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Wstep

Niniejszy program nauczania jest zgodny z Rozporzqdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z
dnia 23 grudnia 2008 roku w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego i
ksztatcenia ogolnego w roznych typach szkot (DzU (RP) z 2009 r., nr 4, poz. 17).

W prezentowanym programie nauczania zawarto opis celéw ksztalcenia, metod ich osiagania
oraz sposobow oceny stopnia, w jakim cele te zostaty zrealizowane w trakcie trwania procesu
dydaktycznego. W programie ktadzie si¢ nacisk na to, CO jest szczegélnie wazne w procesie
nauczania, a wigc przede wszystkim na precyzyjnie okreslone cele, ktorych realizacja
gwarantuje wysoka jako$¢ nauczania. Wyznaczenie celow wiaze si¢ z okresleniem zakresu
tre$ci nauczania, ktére uczen ma przyswoi¢. Osiagnigcie za$ celow jest mozliwe dzigki
odpowiedniemu doborowi metod nauczania. Wazne jest, aby pamigtac, ze wybor metod jest
podporzadkowany celom. Po okresleniu celow ksztatcenia i metod pracy nalezy ustali¢
kryteria oceny podjetych dziatan. Ewaluacja procesu dydaktycznego polega na oszacowaniu
jakos$ci dziatan dydaktycznych nauczyciela oraz osiagnie¢ uczniow, wyciagnigciu wnioskow,
a nastepnie wprowadzaniu odpowiednich zmian.

W programie uwzgledniono liniowy charakter ksztatlcenia ogoélnego, jaki zaklada podstawa
programowa. Wymaga on zmiany podejScia do nauczania przedmiotoéw na IV etapie
ksztalcenia. Obowiazujacy dotad spiralny uklad tresci obligowal do powtarzania wielu
zagadnien omawianych na etapie III, co dawato mozliwos¢ wyrownania poziomu wiedzy
uczniéw. Taki uktad tresci sprzyjat jednak encyklopedyzmowi oraz utrudniat konsekwentne
ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji o bardziej ogélnym charakterze, w tym kompetencji
kluczowych, na ktorych doskonaleniu koncentruja si¢ nowoczesne systemy edukacyjne.
Zgodnie z zalozeniami reformy programowej w pierwsze] klasie szkoly ponadgimnazjalnej
uzupetnia si¢ tre$ci wprowadzone w gimnazjum. Od ucznia wymaga si¢ natomiast
wiadomosci 1 umiejgtnosci, ktore zdobyt na wezesniejszych etapach edukacyjnych.

W gimnazjum uczniowie zetkneli si¢ z wigkszoscia dziedzin, ktore sktadaja si¢ na biologie
akademicka. Stopien opanowania przez ucznidw tresci ksztatcenia zawartych w podstawie
programowej nauczania biologii jest bardzo r6zny i nie wynika jedynie z jako$ci nauczania w
danym gimnazjum. Podstawowe znaczenie ma tutaj stopien zainteresowania uczniow biologia

oraz to, czy wiaza oni swoja przysztos$¢ z tym przedmiotem.



Biologii w zakresie podstawowym na IV etapie edukacyjnym beda si¢ uczy¢ zarowno
uczniowie, ktorzy zakoncza nauke¢ tego przedmiotu na tym etapie (nie liczac zagadnien z
zakresu biologii, ktére poznaja na przyrodzie), jak 1 uczniowie szczegoOlnie nig
zainteresowani, planujacy pisa¢ z tego przedmiotu maturg. Nauczyciel powinien rozpoznac
stopien zainteresowania swoich uczniow przedmiotem i odpowiednio zaplanowaé proces
dydaktyczny.

Tresci nauczania W niniejszym programie zostaly dobrane w taki sposob, aby nie tylko
uzupehi¢ zakres tresSci omowionych w gimnazjum, ale tez pokaza¢ uczniom, ze znajomos¢
zagadnien wspotczesnej biologii jest bardzo przydatna w zyciu. Takie podej$cie pozwala na
wprowadzanie szerokiego, spolecznego kontekstu przekazywanych tresci. Wsrod tresci
nauczania dominuja zagadnienia powszechnie obecne w dyskursie spotecznym i przekazach
medialnych. Z jednej strony ich poznanie umocni motywacj¢ do poszerzania wiedzy tych
ucznidw, ktdrzy rozumieja potrzebe dalszego zglebiania zagadnien biologicznych, z drugiej
strony bedzie stanowi¢ punkt wyjscia do zrozumienia utylitarnych treSci podstawy
programowej przyrody, przedmiotu obowiazkowego dla uczniow 0 zainteresowaniach spoza

kregu nauk przyrodniczych.

Kierunkowe cele nauczania i wychowania

Nowa podstawa programowa proponuje nieco odmienne od tradycyjnego ujecie celow
ksztalcenia. Wskazano trzy obszary kompetencji, ktére powinny by¢ wspierane w trakcie
procesu dydaktycznego:

I. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Il. Rozumowanie i argumentacja.

I11. Postawa wobec przyrody i sSrodowiska.

W proponowanym programie przewidziano ich realizacje w trzech modutach programowych.

MODUL 1
Obszar 1. Uczen:
— wyszukuje i ocenia informacje na temat budowy kwasow nukleinowych, ich funkcji w

komorce,



— porownuje rézne definicje genu, wskazuje ich pochodzenie oraz rdéznice w ujgciu zagadnien
ogolnych, opisuje przebieg ekspresji genéw 1 ocenia wplyw zaburzen tegO procesu na
wlasnosci fenotypu,

— ocenia informacje medialne na podstawie wtasnej wiedzy dotyczacej aktualnego etapu
rozwoju wiedzy genetycznej.

Obszar II. Uczen:

— interpretuje znane sobie fakty dotyczace budowy 1 organizacji materialu genetycznego w
kontekscie ewolucyjnym, spotecznym i technologicznym,

— wyjasnia zwiazki migdzy jakos$cia materiatu genetycznego a dziataniem fenotypu w
srodowisku, prawidtowo okresla granice wptywu genow i §rodowiska,

— wyraza opinie na temat znaczenia $rodowiska dla rozwoju psychicznego, spolecznego
cztowieka 1 znajduje w tych procesach obszary wptywu gendéw,

— interpretuje informacje przekazywane przez media, dotyczace wptywu dziatalno$ci
czlowieka na genetyczna kondycj¢ organizmoéw zywych, a zwlaszcza wplywu rozwoju
technologii na procesy ewolucji biologiczne;j.

Obszar III. Uczen:

— uzasadnia, ze rozw0j nowoczesnej genetyki zmienia sposdb postrzegania rzeczywistosci
biologicznej, a wiedza z tego zakresu staje si¢ niezbedna do $wiadomego uczestnictwa w
dyskursie spotecznym,

—charakteryzuje silne zwiazki migdzy cztowiekiem a innymi organizmami majace znaczenie
zarowno teoretyczne (ewolucjonizm), jak i praktyczne (biotechnologia nowoczesna,
inzynieria genetyczna),

— uzasadnia ze poradnictwo genetyczne jest przejawem odpowiedzialnosci i prawidtowo
ocenia jego przydatno$¢ i mozliwe do przyjecia powody jego stosowania,

— prawidlowo interpretuje znaczenie genetycznych réznic miedzy ludzmi, uzasadnia brak
sprzeczno$ci Migdzy roéznicami wystepujacymi migdzy ludzmi a rownoS$cia praw, ktore im

przystuguja.

MODUL II

Obszar I. Uczen:



— definiuje pojgcie ,,biotechnologia”, okresla ramy znaczeniowe tego pojgcia, Ocenia
poprawnos¢ przekazu medialnego dotyczacego zagadnien biotechnologicznych, zwlaszcza
potencjalnych korzysci i zagrozeh zwiazanych z rozwojem tej dziedziny nauki,

— znajduje wiarygodne informacje na temat nowoczesnej biotechnologii oraz jej wpltywu na
cztowieka oraz srodowisko przyrodnicze, weryfikuje poprawnos¢ informacji, wykorzystujac
kilka zrédet (Internet, prasa popularnonaukowa, opinie ekspertow),

— wymienia podstawowe techniki stosowane w nowoczesnej biotechnologii i ocenia ich
znaczenie oraz skutki ich wykorzystania w medycynie, ochronie $rodowiska, przemysle
spozywczym i rolnictwie.

Obszar II. Uczen:

— wnioskuje na temat znaczenia technik inzynierii genetycznej we wspolczesnym $wiecie,
dostrzega zwiazki migdzy potrzebami spoteczenstw ludzkich a rozwojem tych technik,

— omawia potencjalne skutki (pozytywne i negatywne) dalszego rozwoju nowoczesnej
biotechnologii, ocenia wiarygodno$¢ przekazu medialnego dotyczacego tego zagadnienia,

— wyraza opinie na temat korzySci oraz ewentualnych negatywnych skutkow
upowszechnienia si¢ procedur inZynierii genetycznej, a zwlaszcza tworzenia organizmow
zmodyfikowanych genetycznie, terapii genowej i klonowania.

Obszar III. Uczen:

—ocenia wptyw, jaki moze mie¢ niekontrolowany rozwoj nowoczesnej biotechnologii na
srodowisko przyrodnicze oraz na cztowieka,

— wyjasnia zwiazek migdzy rozwojem nauki a stopniem, w jakim czlowiek moze wplywac na
otoczenie, udowadnia, ze negatywne efekty wptywu rozwoju cywilizacyjnego moga byc

minimalizowane dzigki wykorzystaniu najnowszych osiagnig¢ nauki.

MODUL III

Obszar 1. Uczen:

— na podstawie samodzielnie zgromadzonych danych okresla aktualny stan $rodowiska
naturalnego ze szczegdlnym uwzglednieniem najblizszego otoczenia,

— ocenia wiarygodno$¢ 1 rzetelnos¢ informacji pochodzacych w réznych Zrodetl, wyjasnia
wplyw kontekstu swiatopogladowego na jakos¢ 1 dobor prezentowanych informacji,

— wskazuje wiarygodne, jego zdaniem, zasoby informacji o stanie $rodowiska naturalnego

oraz ocenia przekaz medialny pod tym wzgledem.
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Obszar II. Uczen:

— Wyjasnia pojecie ,,bior6znorodnos¢”, okresla poziom biordznorodno$ci Srodowiska
lokalnego oraz charakteryzuje zwiazki migdzy poziomem zrdéznicowania biologicznego a
jakoscia ekosystemow naturalnych oraz zmienionych dziatalnos$cia cztowieka,

— wyraza opinie na temat motywow ochrony przyrody, prowadzi dyskusj¢ na temat znaczenia
tych motywow w ostatecznych efektach dziatan na rzecz poprawy jakosci srodowiska,
—dyskutuje na temat problemoéw ochrony $rodowiska przyrodniczego, uzywajac racjonalnych
argumentow

Obszar I1l. Uczen:

— uzasadnia konieczno$¢ istnienia  zréznicowanych form  ochrony  przyrody,
przyporzadkowuje je do aktualnych i lokalnych problemow zwiazanych z ochrong
srodowiska przyrodniczego,

— opisuje r6zne formy ochrony przyrody, wyjasnia konieczno$¢ koordynacji dziatah w tym
zakresie na terenie miasta/gminy, kraju, kontynentu i §wiata, dostrzega korzysci zwiazane z
globalizacja dzialan na rzecz ochrony srodowiska oraz zagrozenia wynikajace z braku takich
dziatan,

— planuje dziatania na rzecz ochrony lokalnego $srodowiska naturalnego.



Opis hasel programowych i plan wynikowy

Materiat podzielono na 22 tematy, ktore moga by¢ traktowane jako ogoélny opis jednostek lekcyjnych w wymiarze podstawowym.
Zaproponowano przeznaczenie 6 godzin na powtorzenie i sprawdzenie wiadomosci. 2 godziny (z 30 godzin w cyklu ksztalcenia), pozostawiono
godziny do dyspozycji nauczyciela.

Wyodrgbniono trzy moduly, z ktorych pierwszy stanowi niezbgdne, jak si¢ wydaje, nawiazanie do treSci podstawy programowej gimnazjum.
Zawiera rozwinigcie podstawowych pojeé stosowanych w genetyce, ujetych przystepnie dla ucznia na IV poziomie ksztalcenia. Bardzo wazny
jest tutaj kontekst znanych uczniowi tresci, ktore sa przedstawiane jako sktadnik przekazu kulturowego o ogromnym znaczeniu praktycznym.
Modut I stanowi przygotowanie do wprowadzania tre$ci nauczania podstawy programowej nauczania biologii na IV etapie edukacyjnym w
zakresie podstawowym. Od nauczyciela wymaga on znajomosci odpowiednich elementow podstawy programowej przedmiotu biologia z Il
etapu ksztalcenia.

Moduty II i III sa rozwinigciem odpowiednich punktow podstawy programowej nauczania biologii w zakresie podstawowym na IV etapie
edukacyjnym. Tre$ci nauczania ujgto tu w sposdb zgodny z proponowanym przez autordw podstawy programowej. Maja one typowo
funkcjonalny charakter i wskazuja na konieczno$¢ ksztattowania takich kompetencji, jak umiejgtnose:

— zdobywania, selekcji oraz interpretacji informacji ze szczegdlnym uwzglgdnieniem informacji obecnej w przekazie medialnym,

— wyciagania wnioskow, dostrzegania zwiazkoéw przyczynowo-skutkowych, wyrazania opinii, argumentacji oraz racjonalnej oceny zagadnien
zwiazanych ze wspolczesnym stanem wiedzy w naukach biologicznych,

— racjonalnej oceny zagrozen zwiazanych z degradacja Srodowiska naturalnego.

Proponowane metody osiagania celéw dobrano tak, aby zadba¢ o kompetencje kluczowe. Nie wyczerpuje to oczywiscie wszystkich mozliwosci,
a jedynie wskazuje wazniejsze z punktu widzenia zatozefn ogoélnych programu kierunki dziatania.



Tresci nauczania —

Procedury
osiggania celow

semikonserwatywna”
rodzaje i funkcje RNA
kwasy nukleinowe a
cechy organizmu

azotowych

ustala sekwencje
komplementarne do
podanych

definiuje pojecia
replikacja” i ,,replikacja
semikonserwatywna”
omawia proces replikacji
na forum klasy, prezentujac
wczesniej znalezione w

Lp. Temat Tre$ci nauczania . R . Uwagi o realizacji
wymagania szczegolowe (metody i formy
pracy)
W — numer wymagania szczegotowego zapisanego w podstawie programowey.
Modut I: Od genu do cechy (W 1.6, 1.7)
1. Budowa i funkcje struktura chemiczna Uczen: wyktad Odkrycie budowy DNA
kwasow nukleinowych DNA i RNA — omawia budowe ilustrowany jest przyktadem

budowa nukleotydu, nukleotydow RNA i DNA heureza sytuacji, w ktorej jedno
zasady azotowe, — wymienia zasady azotowe analiza materiatu | osiagnigcie pociaga za
komplementarno$¢ wchodzace w sktad obu zrodtowego sobg rozwoj calej
zasad azotowych typow kwasow gra dydaktyczna | dziedziny nauki. Warto
proces replikacji, nukleinowych (w zakresie na to zwroci¢ uczniom
enzymy replikacyjne, —  Wyja$nia znaczenie komplementarno | Uwage i zacheci€ ich do
pojecie ,,replikacja komplementarnosci zasad $ci zasad) poszerzania wiedzy o

DNA. Nalezy
poprowadzi¢ zajgcia
tak, aby uczniowie
przypomnieli sobie
wiadomosci z
gimnazjum i
jednoczesnie zdobyli
wiedzg, ktéra pomoze
im tatwo opanowac
wiadomosci i
umiejgtnosci wymagane
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Internecie odpowiednie
ilustracje lub filmy
wymienia rodzaje RNA
nazywa procesy, w ktérych
uczestnicza czasteczki
RNA

w rozdziale 1.

Fakt, ze uczen zetknal
si¢ wezesniej z
tematem, daje
mozliwo$¢ ograniczenia
metod podajacych i
pozwala na stosowanie
metod aktywizujacych
oraz ksztattowanie
kompetencji
podstawowych.

Geny i genomy

pojecie ,,gen”,
sekwencje pozagenowe i
ich znaczenie

zalezno$¢ gen — cecha
genomy bakterii,
zwierzat i roslin, geny
mitochondrialne i geny
plastydow

budowa chromatyny,
nukleosom, biatka
chromatyny

budowa i rodzaje
chromosomow, kariotyp

definiuje pojgcie ,,gen”
wymienia organelle
komorkowe zawierajace
DNA

opisuje podstawowe
roéznice w budowie
genomow bakterii oraz
organizmow jadrowych
opisuje budoweg
chromatyny

opisuje budowg i rodzaje
chromosomow w
kariotypie cztowieka
podaje przyktady
wykorzystania wiedzy o
DNA w réznych
dziedzinach

—  Dburza mézgow

— heureza

— wyktad
ilustrowany

— pracaz
materialem
zrédtowym

Kluczowe znaczenie ma
tutaj ukonkretnienie
pojecia ,,gen”. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze gen
to nie tylko fragment
kwasu nukleinowego,
ale przede wszystkim
zawarta w nim
informacja. Cho¢
sposob
przechowywania tej
informacji moze by¢
rézny u ré6znych
organizmow, to sens ich
istnienia jest podobny.

Kod genetyczny

pojecie ,,kod
genetyczny”

wyjasnia pojecia ,.kod
genetyczny” i ,.,kodon”

— burza mézgow

Pojecie ,,kod
genetyczny” jest,
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— cechy kodu oblicza liczbg nukleotydow heureza podobnie jak pojecie
— tabela kodu kodujaca okreslona liczbe wyklad »gen” jednym z kluczy
genetycznego aminokwasow oraz liczbg ilustrowany otwierajacych
aminokwasow kodowana dyskusja o mozliwosci bezpiecznej
przez okreslona liczbe charakterze interpretacji zagadnien
nukleotydow wolnym zawartych w pierwszej
wymienia podstawowe czgsci podstawy
cechy kodu genetycznego programowe;.
omawia poszczegdlne Prawidlowa realizacja
cechy kodu genetycznego tego hasta powinna dac
z tabeli kodu genetycznego obraz pozycji genetyki
odczytuje nazwy \W HOWOCZGSHyCh
aminokwasow naukach o zyciu.
kodowanych przez Szczeg(')lne znaczenie
poszczegdlne kodony koptekstowe ma fakt
Znajac skiad uniwersalnego
aminokwasowy, odcinka charakteru kodu, ktory
biatka, zapisuje sekwencjg moze by¢ punktem
nukleotydow w mRNA wyjscia do dyskusji na
oraz sekwencjg kodujace; temat ewolucjonizmu,
nici DNA biotechnologii czy
transplantologii.
Ekspresja genow — ekspresja gendw, opisuje proces ekspresji wyktad Ekspresja genow
transkrypcja i translacja genow od sekwencji ilustrowany powinna by¢ kojarzona
— rola RNA w ekspresji nukleotydowej DNA do heureza z produkcja biatek,
genow pierwszorzedowej gra dydaktyczna | ktore buduja struktury i
— matryca RNA a sktad struktury powstajacego steruja funkcja. Ich
aminokwasowy biatek biatka ostateczna jakos¢ jest

przestrzenna budowa

opisuje budowe czasteczki
tRNA

Zwiazana zarOwno z
zapisem kodu
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biatek a ich funkcja

omawia rolg rybosomu w
ekspresji genu

omawia role tRNA w
ekspresji genu

wyjasnia, dlaczego mRNA
po transkrypcji ulega
modyfikacjom

okres$la znaczenie struktury
przestrzennej dla
funkcjonalnosci biatek oraz
nastepstwa jej uszkodzenia

genetycznego, jak i
warunkami, w ktorych
odbywa sig ich synteza.
Takie spojrzenie
zapobiega utrwalaniu
pogladu opartego na
genetycznej
determinacji cech
fenotypu.

Warto zwroci¢ uwage
na osiagnigcia takich
nowych dyscyplin, jak
proteonomika oraz na
znaczenie
roznorodnosci form
biatek w dziataniu

organizmow.
Podstawowe reguly zaleznosci migdzy definiuje pojgcia ,,genotyp” wyktad Podstawowe reguty
dziedziczenia genow genotypem a fenotypem i ,,fenotyp” oraz opisuje ich ilustrowany dziedziczenia uczen zna
allele wzajemne zaleznosci heureza juz z Il poziomu
dominacja i wyjasnia, dlaczego praca z ksztalcenia. Nal_eZy_
recesywnos¢ alleli fenotypy osob o materialem wige przypomniec i
homo- i heterozygoty identycznym genotypie zrodtowym ukonkre?n.ié poquia
recesywne i dominujace (bliznigta jednojajowe) gra dydaktyczna | Oraz umiejgtnosci

cechy u ludzi

prawa Mendla i
przewidywanie
prawdopodobienstwa
wystepowania

moga rézni¢ si¢ miedzy
sobg

wyjasnia pojgcia: ,,allel
dominujacy”, ,,allel
recesywny”, ,,cecha

zwiazane z procedurami
przewidywania
prawdopodobienstwa
wystepowania cech,
poniewaz sa one
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okreslonych cech
potomstwa
Znaczace wyjatki od
praw Mendla, geny
sprze¢zone

dominujaca”, ,,cecha
recesywna”, ,,homozygota
dominujaca”, ,,homozygota
recesywna”,
,heterozygota”

przewiduje
prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ okreslonych
genotypdow 1 fenotypow na
podstawie genotypow
organizmow rodzicielskich
podaje przyktady wyjatkow
od Il prawa Mendla,
opisuje przyczyny tych
odstepstw, postugujac si¢
terminologia dotyczaca
budowy i organizacji
chromosomow

wymienia przyktady cech
sprzgzonych

niezbgdne na dalszym
etapie procesu
dydaktycznego.

Warto tez przypomniec
zasady zwiazane z
interpretacja
okreslonego
prawdopodobienstwa
zdarzen genetycznych.

Genetyczne genetyczne podtoze plci wyjasnia, od czego zalezy heureza Genetyczny mechanizm
uwarunkowania pfci. u cztowieka i innych pte¢ cztowieka praca z determinacji pici jest
Cechy sprzezone z plcia organizmow podaje przyktady materiatem stosunkowo prosty,
cechy sprz¢zone z plcia mechanizmoéow zrodtowym jednak juz jej
cechy zwiazane z plcia warunkowania pici u burza mozgow biologiczne
innych organizmow dyskusja o konsekwencje zaleza od
wymienia cechy zwigzane i charakterze wielu czynnikow
sprzezone z plcia i wolnym srodowiskowych.
wyjasnia réznice migdzy dyskusja Wa,rt(,) zwraca¢ uwageg
obiema kategoriami cech panelowa na zrodta cech
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— O0mawia nastgpstwa — kapelusze piciowych oraz ich
wystepowania cech myslowe zaburzen 1 zmienno$ci.
zwiazanych z plcig w Ten obszar tematyczny
strukturze spoleczenstw funkcjonuje czgsto w
ludzkich i prowadzi przekazie medialnym w
dyskusje na temat bardzo uproszczonej
spotecznych konsekwencji postaci.
wynikajacych z plci, Zawarto$¢ takich
stosujac argumenty z uproszczonych
zakresu nauk przekazow jest czesto
biologicznych wykorzystywana w nie

zawsze merytorycznych
dyskusjach na temat
zwiazkow pomigdzy
biologicznym i
spotecznym kontekstem
plci.
Zmiany w informacji — rekombinacja — wyjasnia termin - wyklad Powszechnie
genetycznej genetyczna ,rekombinacja genetyczna” ilustrowany obserwowana w
— mutacje i mutageny, | — opisuje znaczenie — heureza przyrodzie zmienno$¢
miejsce w genomie a rekombinacji genetycznej | — pracaz umyka czasem uwadze
fenotypowe efekty w ksztaltowaniu sie materiatem uczniow. Ta czgs§¢
mutacji, rodzaje zmiennosci genetycznej zrodtowym procesu dydaktycznego
mutacji, nastgpstwa | — definiuje pojecie ,,mutacja” | — metoda’5 x5 ma na celu

mutacji ze wzgledu
na rodzaj komorek,
w ktorych zachodza
— (Qenetyczne podioze
nowotworow

wymienia i opisuje
poziomy mutacji i okresla
ich mozliwe nastgpstwa
podaje przyktady
czynnikdw mutagennych
postuguje sie pojgciem

uzmystowienie
uczniowi znaczenie
faktu unikalnos$ci
kazdego zywego
organizmu.

Rézne rodzaje
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,ramka odczytu” i opisuje
skutki zmiany ramki
odczytu w materiale
genetycznym

podaje przyktady
korzystnych i
niekorzystnych skutkow
mutacji

Wyjasnia zwiazki migdzy
pojawieniem si¢
nowotworow a mutacjami
Wyjasnia znaczenie
diagnostyki chorob
nowotworowych

zmienno$ci maja rozne
znaczenie w procesach
adaptacyjnych.

Warto takze zwrdcié
uwagg na to, ze zmiany
w materiale
genetycznym moga
takze dotyczy¢
komorek jednego
organizmu, CO Czasem
moze prowadzi¢ do
powaznych chorob.

Choroby genetyczne
cztowieka

charakterystyka
wybranych chorob
genetycznych
diagnostyka
prenatalna, sposoby
prowadzenia badan
prenatalnych, ryzyko
zwiazane z
badaniem
poradnictwo
genetyczne
znaczenie testow
pourodzeniowych

definiuje pojgcie ,,choroba
genetyczna”

podaje przyktady choréb
genetycznych, klasyfikujac
je ze wzgledu na rodzaj
zmian, ktore leza u ich
podtoza

podaje przyktad wpltywu
srodowiska na stopien, w
ktorym ujawniajq sig
nastgpstwa dowolnej
choroby genetycznej
wymienia i opisuje
wybrane metody
diagnostyki prenatalnej
oraz ocenia ryzyko

praca z
materiatem
zrodlowym
dyskusja
panelowa
analiza
przypadku
projekt
edukacyjny
dyskusja o
charakterze
wolnym lub/i
panelowym

gra dydaktyczna
,prawda — fatsz”

Warto zwroci¢ uwage
na to, ze znajomos¢
réznorodnosci chorob
genetycznych nie jest
powszechna. W wielu
przypadkach okreslone
nastgpstwa w ogole nie
sa kojarzone z
podtozem
genetycznym. Trzeba
podkresli¢, ze ten stan
rzeczy si¢ zmienia.
Wiedza spoteczenstwa
na temat chorob
dziedzicznych oraz
niebezpieczenstw, jakie
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wynikajace z ich
stosowania na tle
mozliwosci, ktore daje
diagnoza

wyjasnia, na czym polega
poradnictwo genetyczne
oraz wymienia sytuacje, w
ktérych warto skorzysta¢ z
poradnictwa genetycznego
I przeprowadzenia badan
DNA

ocenia przekaz medialny
dotyczacy stosowania
testow genetycznych na
szeroka skalg

moze nie$¢ ignorancja
w tym zakresie, jest
coraz wigksza. Trzeba
szczegOlnie podkresli¢
to, ze bardzo wazna jest
umiejetnos¢ oceny
potencjalnego ryzyka
wystapienia choroby
dziedzicznej oraz
swiadomos¢
mozliwos$ci uzyskania
wsparcia w tym
zakresie.

Czes$¢ zagadnien z tego
tematu mozna
realizowaé¢ w formie
projektu edukacyjnego,
kreujacego kompetencje
niezbedne zar6wno do
oceny ryzyka, jakie
niesie ze soba
zastosowanie
konkretnej metody (np.:
badanie prenatalne), jak
i poszukiwania
informacji oraz
wsparcia ze strony
lokalnych instytucji
odpowiedzialnych za
poradnictwo
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genetyczne.
Problematyke testow
genetycznych i
mechanizm ich wptywu
na bezpieczenstwo
pacjenta mozna omowic
w czasie dyskusji

panelowej.
9. Powtdrzenie
wiadomosci z rozdziatu —
,,Od genu do cechy”
10. | Sprawdzenie Test sktadajacy si¢ z zadan zamknigtych.
wiadomosci z rozdziatu
,,Od genu do cechy” (40
minut)
Modul |1: Biotechnologia i inzynieria genetyczna (W 1.1-1.6, 1.8)
11. | Biotechnologia —  pojecie ,,biotechnologii” — definiuje pojecie — pracaz Pojecie
tradycyjna —  przyktady produktow ,,biotechnologia” materiatem ,.biotechnologia” jest
uzyskiwanych metodami — przedstawia znaczenie zrodtowym utozsamiane obecnie z
biotechr,lologi_i tradycyjnej w biotechpol_ogii. _ - bu’rza’ najnowszymi
przemysle pozywezym tradycyjnej W zyciu mozgow osiagnicciami genetyki
— wykorzystanie grzybow cztowieka — heureza L . .
plesniowych, drozdzy i — podaje przyktady : bIOIOg"_ molekulamej.
bakterii w procesach produktow Znaczenie tych
biotechnologicznych uzyskiwanych 0siagnig¢ mozna
(przemyst winiarski, metodami wlasciwie zrozumie¢

browarniczy, gorzelniczy,
piekarniczy)
— znaczenie biotechnologii

biotechnologii (np.
wino, piwo, sery)

dzigki uswiadomieniu
sobie, ze czlowiek od
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tradycyjnej w zyciu
cztowieka

zarania dziejow
wykorzystywat
organizmy do wiasnych
celow, a takze zmieniat
kierunki ich ewolucji
dzigki stosowaniu
doboru sztucznego.

12. | Biotechnologia w procesy biotechnologiczne | — Podaje przyktady — metoda Ten obszar doskonale
ochronie $rodowiska w ochronie srodowiska zastosowania osiagnigé projektu nadaje si¢ do
(oczyszczanie Sciekow, nowoczesnej edukacyjnego | zastosowania metody
powietrza i utylizacja biotechnologii do — pracaz projektu edukacyjnego.
odpadow przy uzyciu rozwiazania materialem Biotechnologia
drobnoustrojow) konkretnych zrodlowym praktyczna przysztosci,
biodegradowalne tworzywa probleméw srodowiska energia biopaliw to
sztuczne przyrodniczego tylko niektore tematy,
biologiczne zwalczanie — poréwnuje mozliwosci ktore mozna realizowa¢
szkodnikow energetyki opartej o w taki sposob.
ocena stanu rozwiazania Gromadzenie i
zanieczyszczenia powietrza biotechnologiczne z prezentowanie
za pomoca bioindykatorow tradycyjna informacji, umiejgtnosé
biotechnologiczne metody planowania to
pozyskiwania energii kompetencje, ktore
mozemy wspierac i
rozwija¢ w trakcie
realizacji tego tematu.
13. | Podstawowe techniki — inzynieria genetyczna— | — Wyjasnia, czym —  wyktad Wazne jest, zeby uczen
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inzynierii genetycznej najnowszy etap rozwoju zajmuje si¢ inzynieria ilustrowany nie postrzegat
genetyki genetyczna, oraz heureza wszystkich
okreslanie ’sekwencji podaje przy'klady jej praca z wymienionych technik
nuklegtydf)w W DI;IA \ZAZ,i;jt;)’Sr(])i\gascl)ato ot r’na’tt(;rlaiem jako izolowanych
organizmow, genetyczne | — snia, zrodlow
bazy danych organizm genetycznie metoda gl;l 5 pros:edur, ale Z'dawaI.
enzymy restrykcyjne i zmodyfikowany sobie sprawg, ze to ciag
elektroforeza, metody (GMO) dziatan dajacy w
izolacji okreslonych — podaje przyklady efekcie okreslone
fragmentow DNA podstawach technik mozliwosci, np.
PCR, przebieg inzynierii genetycznej tworzenie GMO.
tancuchowe;j reakcji (izolowanie
polimerazy, znaczenie fragmentow DNA lub
mozliwo$ci powielana bialek, powielanie
konkretnego odcinka DNA, rozcinanie
DNA czasteczek DNA,
metody przenoszenia wprowadzenie obcych
genoéw, wektory genoéw do genomow)
genetyczne, plazmidy, — omawia cele
wektory wirusowe, poszczegdlnych
mechanizm transformacji technik inzynierii
genetycznej genetycznej
14. | Organizmy zastosowanie organizméw | — wyjasnia cele projekt Zagadnienie GMO jest
zmodyfikowane zmodyfikowanych modyfikacji edukacyjny przyktadem tematu
genetycznie genetycznie w rolnictwie genetycznej heureza czgsto obecnego w
i hodowli organizmow praca z przekazie medialnym.
przyktady modyfikacji — podaje przyklady materiatem Jest najezesciej
genetycznej organizmow organizmow zrédtowym przywotywany w
i ich efekty w postaci zmodyfikowanych projekt zwiazku z dyskusjami 0
konkretnych cech genetycznie oraz edukacyjny antropopresji. Temat
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zmodyfikowanych
organizmow
otrzymywanie
organizmow
zmodyfikowanych
genetycznie
wykorzystanie
organizmow
modyfikowanych
genetycznie w nauce

omawia korzysci
wynikajace z tych
modyfikacji

opisuje podstawowe
etapy genetycznej
modyfikacji
organizmow

podaje przyktady
korzys$ci wynikajacych
Z genetycznej
modyfikacji
organizmoéw dla
rolnictwa, medycyny i
nauki

ocenia rzetelnos¢
przekazu medialnego
na ten temat

budzi emocje, wigc aby
je ztagodzi¢, nalezy
przekazac rzetelna
wiedzy i uswiadomic
uczniom, co moze by¢
zagrozeniem, a CO jest
tylko mitem i obawami
wynikajacymi z braku
zrozumienia istoty
problemu.

Takze w tym wypadku
dobrym rozwiazaniem
wydaje si¢ stosowanie
metody projektu
edukacyjnego, np. w
celu oceny faktycznej
obecnosci GMO w

modyfikacji naszym otoczeniu.
genetycznych Czgsto bowiem ludzie
organizmow majacy do czynienia z
genetycznie produktami
GMO po prostu 0 tym
nie wiedza.
15. | Biotechnologia a diagnostyka molekularna | — podaje przykiady wyktad Emocje, o ktorych byta
medycyna otrzymywanie lekow molekularnych metod ilustrowany mowa w komentarzu do
biologicznych i innych diagnostycznych dyskusja poprzedniego hasta
substancji leczniczych — ocenia przydatnos¢ panelowa programowego, sa
hodowla tkanek i molekularnych metod heureza szczegoblnie silne

narzadow do
transplantacji

diagnostycznych w
indywidualizacji

wtedy, kiedy dotycza
medycyny. Zapewne
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— komorki macierzyste
— terapia genowa

procesu leczenia
podaje przyktady
lekéw uzyskanych
dzigki zastosowaniu
procedur nowoczesnej
biotechnologii i
opisuje techniki, ktore
pozwolily na ich
otrzymanie

opisuje mozliwosci
zwiazane z hodowla
tkanek 1 narzadoéw oraz
zastosowaniem
komorek
macierzystych
wyjasnia, na czym
polega terapia genowa
podaje przyktady
schorzen, w leczeniu
ktérych stosowano z
powodzeniem terapi¢
genowa

dlatego, ze istnieje
mozliwo$¢
bezposredniej
ingerencji w ludzki
organizm.

Wazne jest, aby wiedze
na zajgciach przekazaé
W sposob jasny i
przystgpny. Chociaz
dominujacymi
metodami beda wyktad
ilustrowany i heureza,
istotne jest, by zachgcic
uczniéow do
samodzielnego
formutowania sadoéw na
temat omawianych
zagadnien w trakcie np.
dyskusji panelowej.

16.

Klonowanie — tworzenie
genetycznych kopii

— pojecia: ,,klonowanie”,
,.klon”

— natura rozmnazania
bezptciowego

— bliznigta jednojajowe jako
naturalne klony

— klonowanie DNA i
komorek

wyjasnia, czym jest
klon genetyczny
wyjasnia, W jaki
sposOb powstaja klony
w naturze

opisuje klonowanie
ssakow

odr6znia klonowanie

wyktad
ilustrowany
praca z
materiatem
zrédtowym
metoda 5 x 5
burza
mozgow

Uczen musi mie¢
swiadomos¢ tego, ze
nie mozna powieli¢
osoby, a jedynie
genotyp, ktory jest
realizowany zawsze
jako wynik unikalnego
I niepowtarzalnego

21




klonowanie rozrodcze
jako metoda
pozyskiwania szczegdlnie
cennych roslin i zwierzat
klonowanie terapeutyczne
jako szansa
transplantologii

rozrodcze i
terapeutyczne
wyjasnia, w jakim celu
klonuje si¢ DNA,
komorki i organizmy
ocenia przekaz
medialny dotyczacy
klonowania, zwlaszcza
rozrodczego
klonowania cztowieka
uzasadnia swoje
stanowisko w sprawie
klonowania cztowieka

debata

splotu wzajemnych
relacji genotypu i
srodowiska jego
realizacji.

Wymaga to wiedzy
merytorycznej
kontekstowo
powiazanej z
zagadnieniami
poznawanymi
wczesniej, a
dotyczacymi przede
wszystkim wptywu
gendw na cechy
fenotypu.

Nalezy uswiadomié
uczniom, ze taczenie w
jedno réznych typow
klonowania jest
bledem, a zastrzezenia
dotyczace konkretnych
procedur nie musza
dotyczy¢ wszystkich
pozostatych.

Istotne jest tez to, aby
uswiadomi¢ uczniom
warto$¢ klonowania
terapeutycznego w
transplantologii i
innych galgziach
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medycyny oraz
mozliwych kierunkow
ich rozwoju w
przysztosci.

17.

Inzynieria genetyczna —
korzysci 1 zagrozenia

korzysci i zagrozenia ptynace
ze stosowania roslin
transgenicznych w rolnictwie
oraz transgenicznych
zwierzat w badaniach
laboratoryjnych i dla celow
przemystowych

zagrozenia zwiazane z
mozliwo$cia masowego
pojawienia si¢ organizmow
transgenicznych w
siedliskach naturalnych
nadzieje 1 obawy zwigzane z
prébami klonowania
cztowieka

przedstawia
roznorodne
zastosowania
inzynierii genetycznej
w badaniach
naukowych,
medycynie, rolnictwie,
przemysle, ochronie
srodowiska

wyjasnia, co to jest
produkt GMO
argumentuje za i
przeciw tworzeniu i
stosowaniu
organizmow oraz
produktow GMO
omawia kontrowersje
towarzyszace
badaniom nad
klonowaniem
terapeutycznym
cztowieka i uzasadnia
wlasna opinig na ten
temat

ocenia przekaz
medialny dotyczacy

praca z
materialem
zrodlowym
analiza
przypadku
heureza
debata
projekt
edukacyjny

Tresci nauczania
dotyczace inzynierii
genetycznej mozna
realizowac, analizujac
przekazy medialne na
ten temat. Rola
nauczyciela jest przy
tym szczeg6lnie wazna,
poniewaz samodzielne
odroznienie faktéw od
nieuprawnionych
uproszczen moze by¢
dla ucznia trudne.
Warto takze postaraé
si¢ 0 odwotanie do
lokalnej opinii
publicznej, np. do
przeprowadzonej
ankiety w ramach
projektu edukacyjnego.
Metoda dyskusji jest z

kolei bardzo przydatna
do omdwienia
zagadnien z zakresu
bioetyki oraz zwiazku
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badan naukowych oraz
przewiduje skutki
nierzetelnej informac;ji
obecnej w mediach
planuje dziatania na
rzecz upowszechnienia
wiedzy na temat
inzynierii genetycznej
w Srodowisku
lokalnym

omawia obawy etyczne
zwigzane z tworzeniem
I zastosowaniem GMO
wskazuje zwiazki
inZynierii genetycznej
z polityka i ekonomia

mig¢dzy rozwojem
inzynierii genetycznej a
ekonomig i polityka.

18.

Znaczenie badan nad
DNA

inzynieria genetyczna w
medycynie sadowe;j
genetyczny odcisk palca
ustalanie pokrewienstwa,
tozsamosci, genetyczne
drzewa genealogiczne,
profile genetyczne
genetyka molekularna w
badaniach
ewolucjonistow

omawia znaczenie
badan nad DNA m.in.
dla kryminalistyki,
medycyny sadowej,
diagnostyki medycznej
1 badan ewolucyjnych
podaje przyktady
problemow, ktorych
rozwigzanie umozliwia
badanie materiatu
genetycznego oraz
omawia granice
stosowania tych badan
przewiduje mozliwe

wyktad
ilustrowany
analiza
przypadku
dyskusja
wolna i
panelowa
heureza

Jest to jedno z
ciekawszych zagadnien
wchodzacych w sktad
podstawy programowej.
Zastosowania procedur
IG w medycynie
sadowej, dochodzenia
oparte na analizie
DNA, ,,genetyczny
odcisk palca”, profile
genetyczne to
procedury, ktére w
znacznym stopniu
zmieniaja
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kierunki rozwoju

inzynierii genetycznej
na podstawie zdobytej
wiedzy z tego zakresu

rzeczywisto$¢ i zmienia
Ja jeszcze bardziej w
przysztosci.

Rzetelna wiedza na ten
temat oraz znajomos¢
jej praktycznego
kontekstu jest
niezbgdna nie tylko
przysztym specjalistom
w dziedzinach
zwiazanych z
akademicka biologia,
ale takze cztonkom
nowoczesnego
spoleczenstwa. Na tych
wiasnie kompetencjach
mozna bezpiecznie
oprze¢ projekt

dydaktyczny tych
zagadnien.
19. | Powtdrzenie wiadomosci
Z rozdziatu
,,Biotechnologia i o
inzynieria genetyczna”
20. | Sprawdzenie wiadomosci | Test sktadajacy si¢ z zadan zamknigtych oraz otwartego zadania dotyczacego korzysci i zagrozen

z rozdziatu
,,Biotechnologia i
inzynieria genetyczna”
(40 minut)

wynikajacych z wprowadzania obcych gendw do organizméw
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Modut I11: Ochrona przyrody (W 2.1.-2.7)

21.

Czym jest r6znorodnosé
biologiczna?

pojecia:
,,bioréznorodnosc”,
,,F0znorodnos¢
genetyczna”,
,,yoznorodnos¢
gatunkowa” i
,,yoznorodno$¢
ekosystemow”
metody okreslania
roznorodnosci
biologicznej
srodowiskowe przyczyny
roznic w poziomach
bior6znorodnosci w skali
globalnej
znaczenie
biordznorodnosci dla
stabilno$ci ekosystemow
praktyczne znaczenie
biordznorodnosci

opisuje réznorodnosé
biologiczna na
poziomie genetycznym,
gatunkowym i
ekosystemowym
opisuje metody
pozwalajace na
okreslenie poziomu
bior6znorodnosci
omawia roéznice migdzy
r6znymi rodzajami
ekosystemdw, biorac
pod uwagg poziom ich
bior6znorodnosci
wymienia ekosystemy
0 najwyzszym i
najnizszym poziomie
bior6znorodnosci
Wyjasnia zwiazek
migdzy stabilnoscia
ekosystemu a
poziomem
bior6znorodnosci
uzasadnia, ze ochrona
bioréznorodnosci
oznacza ochrong
ekosystemow
uzasadnia praktyczne z

heureza
praca z
materiatlem
zrodtowym
burza
mozgow

Zagadnienie
bior6znorodnosci taczy
sie z ochrona
srodowiska
przyrodniczego i jego
biologicznych
zasobow. Wiedzg o
metodach okreslania
poziomu i opisu
réznorodnosci
biologicznej oraz
ochronie §rodowiska
uczniowie najlepiej
opanuja, gdy beda
uczyc si¢ przez
dzialanie, np. opracuja
zagadnienie w ramach
projektu edukacyjnego
albo zdobeda, a
nastgpnie zanalizuja
dostepne dane za
pomoca analizy
przypadku (projekt
badawczy).

Podobnie mozna
realizowac zagadnienia
zwiazké6w migdzy
poziomem
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punktu widzenia
czlowieka znaczenie
zachowania wysokiego
poziomu
bior6znorodnosci

réznorodnosci
biologicznej a
stabilno$cia
ekosystemow oraz jej
znaczenia dla
cztowieka.

Warto tutaj zwrécic

uwagge na fakt, ze
réwniez réznorodnos¢
sktadnikow kultury
daje przewage.
Spoteczenstwa otwarte,
bardziej réznorodne sa
jednoczesnie
stabilniejsze i lepiej
sobie radza za
zamianami
wspotczesnego Swiata.

22.

Zagrozenia
réznorodnosci
biologicznej

wymieranie gatunkow w
przesztosci 1 dzi$, tempo
wymierania

nastgpstwa wymierania
okreslonych sktadowych
biocenozy

konkretne przyczyny
spadku bior6znorodnosci:
rolnictwo, przemyst, sieci

— uzasadnia, ze
wymieranie gatunkow
jest cze$cia procesOw
ewolucyjnych

— omawia podstawowe
roéznice migdzy
naturalnym
wymieraniem
gatunkéw a

wyktad
ilustrowany
heureza
burza
mozgow
debata
praca z
materialem
zrodlowym

Warto wspomnie€ o
tym, ze pojgcie ,,wielkie
wymieranie” robi w
ewolucjonizmie duza
karierg. Opisanych
zostato kilka okresow
istnienia zycia na
Ziemi, w ktorych
dochodzito do
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drog, industrializacja
gatunki obce, w tym
gatunki inwazyjne, rola
cztowieka w przenoszeniu
gatunkoéw

— przykiady gatunkow

wymartych i zagrozonych
w Polsce 1 na $wiecie
Czerwona ksiega
gatunkow zagrozonych

wymieraniem z
przyczyn zwiazanych z
dzialalno$cia cztowieka
przedstawia wptyw
wspotczesnego
rolnictwa na
r6znorodnoscé
biologiczna (ciagle
malejaca liczba
gatunkéw uprawnych
przy rosnacym areale
upraw, spadek
r6znorodnosci
genetycznej upraw)
wymienia przyktady
dziatalnos$ci czlowieka,
ktore doprowadzaja do
spadku r6znorodnosci
biologicznej na Swiecie
Wyjasnia zwiazki
migdzy pojawieniem
si¢ gatunkdéw
inwazyjnych a
obnizeniem poziomu
bioréznorodnosci
biocenoz rodzimych
podaje przyktady kilku
gatunkow, ktore sa
zagrozone lub
wyginelty wskutek

analiza
przypadku

masowego wymierania
organizméw. Mialy one
rézne przyczyny, ale
zawsze podobne skutki:
odtworzone po okresie
wymierania
ekosystemy byty
zawsze bogatsze pod
wzgledem
roznorodnos$ci
gatunkow od
poprzednich.

Czes$c¢ specjalistow
uwaza, ze obecne
wymieranie gatunkow
ma taki wlasnie,
naturalny charakter.
Wigkszos¢ jednak
naukowcow jest
zgodna, ze obecne
wymieranie gatunkow
ma swoje przyczyny w
dziatalnosci cztowieka.
Nawet jesli zalozy¢, ze
oba te czynniki
naktadaja si¢ obecnie
na siebie, cztowiek
moze spowodowac
zachwianie rownowagi
tego procesu i
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nadmiernej eksploatacji
ich populacji

doprowadzi¢ do
zatlamania biosfery jako
cato$ci. Znajomos$¢
cech obecnego
wymierania, jego
charakteru i tempa
moze stanowi¢ podtoze
glebszej motywacji do
dziatan na rzecz
ochrony srodowiska
przyrodniczego.

23.

Motywy i koncepcje
ochrony przyrody

motywy ochrony
przyrody: egzystencjalne,
ekonomiczne, etyczne,
estetyczne

cele ochrony przyrody
koncepcje ochrony

podaje przyktady
antropogenicznej
degradacji przyrody w
przesztosci
przedstawia
podstawowe motywy
ochrony przyrody
(egzystencjalne,
ekonomiczne, etyczne i
estetyczne)

uzasadnia konieczno$¢
podejmowania dziatan
prowadzacych do
ochrony $rodowiska
przyrodniczego

linia czasu
heureza
praca z
materiatem
zrodlowym
burza
mozgow
dyskusja
panelowa z
uzyciem
kapeluszy
mys$lowych

Trzeba sobie zdawaé
sprawg, ze gdyby
cztowiek po rewolucji
przemystowej
zachowat sie tak, jak
spoteczno$¢ Wyspy
Wielkanocnej, juz by
nas tu nie byto. Mit
,dobrego dzikusa” jest
wciaz aktualny w
przekazie spotecznym,
cho¢ badania wyraznie
wykazuja, ze pierwotne
spotecznosci
eksploatowaty
srodowisko
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przyrodnicze w stopniu
czesto prowadzacym
do jego calkowitej
dewastacji i
zalamywania si¢
lokalnych
ekosystemow.
Zasadnicza rdznica
migdzy tymi
przykladami a
dzisiejszym problemem
szeroko rozumianej
antropopresji polega na
skali problemu, a
konkretnie na
bezprecedensowej sile
oddziatywania, jaka
daje nam cywilizacja
techniczna. Wokot tego
zagadnienia mozna
budowac¢ swiadomos$¢
ogromnej
odpowiedzialnosci,
jaka ponosi cztowiek
wobec srodowiska
naturalnego, siebie i
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kolejnych pokolen.

24.

Sposoby ochrony
przyrody

ochrona indywidualna,
gatunkowa i obszarowa
ochrona bierna i czynna
ochrona S$cisla i czeSciowa
ochrona in situ i ochrona
ex situ

restytucje i reintrodukcje

podaje przyktady
elementow przyrody
objetych ochrona
obszarowa,
indywidualna i
gatunkowa
przedstawia réznice
miedzy ochrona bierna
aczynna
charakteryzuje
wybrane dziatania
ochrony czynnej i
biernej

wyjasnia roznice
migdzy ochrona $cista
a czesciowa

podaje przyktady
dziatan dopuszczalnych
w wypadku ochrony
czesciowe]

Ocenia skutecznos$¢
ochrony in situ i ex situ
w zachowaniu
bior6znorodnosci
podaje przyktady kilku
gatunkdw, ktore udato
si¢ restytuowac w
srodowisku

wyktad
ilustrowany
heureza
praca z
materialem
zrodlowym
mapa
mentalna.

W tym obszarze wazna
jest znajomos¢ réznych
sposobow ochrony
przyrody ale
szczegblnie powinno
sig¢ zwrdci¢ uwage na
te, ktore sa widoczne w
najblizszym otoczeniu
ucznia.
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25. | Ochrona przyrody w cele ochrony przyrody w | — przedstawia prawne projekt Stan srodowiska
Polsce Polsce formy ochrony edukacyjny naturalnego moze
ochrona indywidualna przyrody w Polsce heureza zosta¢ zdiagnozowany
(pomnl_k przyrody, — podaje przyktady fo_rm praca z bardzo prostymi
stanowisko ochrony obszarowej materialem . .
dokumentacyjne przyrody | — ienia dzialania zrodtowym metodami, dostepnymi
yjne przyrody wymienia y e
nicozywionej, zespot zakazane i dozwolone réwniez w szkole. S to
przyrodniczo- na obszarach objetych dziafania idealnie
krajobrazowy, uzytek poszczegdlnymi wpisujace si¢ w zasady
ekologiczny) formami ochrony projektu edukacyjnego
ochrona gatunkowa roslin | — wymienia przyktady o charakterze
I Zwierzat form ochrony mieszanym —
ochrona obszarowa (park lndywldualnej spoleczno-badawczym,
narodowy, rezerwat — podaje przyktady Chodzi o to. zeb
przyrody, park czynnej ochrony SN ZE0Y
krajobrazowy, obszar gatunkowej uczniowie wiedzieli,
chronionego krajobrazu, | - podaje przyklady roslin jak ustanowi¢ uzytek
obszar Natura 2000) i zwierzat objetych ekologiczny, w jakim
ochrona gatunkowa przypadku mozna si¢
stara¢ o pomnik
przyrody, jakie sa
kryteria, do kogo si¢
zwracaC w razie
watpliwosci itp.
26. | Miedzynarodowe formy idea zrownowazonego — definiuje pojecie wyktad Znajomos¢
ochrony przyrody rozwoju ,,Zrownowazony ilustrowany | migdzynarodowych
migdzynarodowe rozwoj” praca z form ochrony przyrody
inicjatywy z zakresie — wyjasnia istotg dziatan materialem stanowi przeciwwage
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ochrony przyrody

sieci ekologiczne, sie¢
Natura 2000
migdzynarodowe
organizacje pozarzadowe

prowadzacych do
rozwoju
cywilizacyjnego
spoleczenstw,
uwzgledniajacego
obecne 1 mozliwe
zagrozenia srodowiska
i ich konsekwencje
formutuje sady na
temat zasad
ZrOwnowazonego
r0ZWOju oraz Sposobow
1 mozliwosci ich
wdrozenia

na podstawie
samodzielnie
zdobytych informacji
ocenia stopien
realizacji postulatow
ZrOwnowazonego
rozwoju w réznych
regionach $wiata,
ocenia sytuacj¢ w kraju
na tym tle

podaje przyktady takiej
wspotpracy
migdzynarodowej w
zakresie ochrony
przyrody(np. CITES,
Natura 2000, Agenda

zrodtowym
heureza
debata

dla spojrzenia
lokalnego i pozwala na
wyrobienie sobie
wlasciwej
perspektywy.
Pojgciem
podstawowym, swoista
osig konstrukcyjna jest
zrOwnowazony rozwoj
1 dzialania zgodne z
jego idea.

Ponadto uczniowie
powinni zna¢ nie tylko
powody i zasady
ochrony
mig¢dzynarodowej, ale
zdawac sobie sprawg z
ich obecnosci w
naszym Kraju, a takze
w najblizszym
otoczeniu. Bez tego
kontekstu zagadnienia
te pozostaja odlegte 1 w
znacznym stopniu
pozbawione
praktycznych tresci.
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21)

podaje przyktady sieci
ekologicznych i
rezerwatow biosfery
wymienia i
charakteryzuje
instytucje pozarzadowe
dzialajace na rzecz
ochrony srodowiska
uzasadnia koniecznos¢
miedzynarodowej
wspoOtpracy w celu
zapobiegania

zagrozeniom przyrody
27. | Powtorzenie wiadomosci
Z rozdziatu ,,Ochrona —
przyrody”
28. | Sprawdzenie wiadomosci | Test sktadajacy si¢ z zadan zamknigtych

z rozdziatu ,,Ochrona
przyrody” (40 minut)
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Podstawowe zasady nauczania
Zasady nauczania to ogélne normy postgpowania nauczyciela w czasie przygotowywania

lekcji i jej prowadzenia. Ich stosowanie powinno by¢ widoczne w catym procesie nauczania.

1. ZASADA STRUKTURALNEGO NAUCZANIA

Zwiazana jest ze strukturyzacja tre$ci nauczania i obejmuje:

a) zasade systematycznoS$ci nauczania, ktora jest realizowana, gdy nauczyciel:

— omawia material nauczania, podzielony na odpowiednie fragmenty, w logicznej kolejnosci,
nawiazuje do materiatu juz opanowanego, integruje poszczegélne partie materiatu w catosc,
— systematycznie kontroluje postepy nauczania.

b) zasade systemowosci polegajaca na porzadkowaniu wiedzy uczniow przez uswiadamianie
im, ze ro6zne dziedziny wiedzy tworza cato$¢, a ich poszczegdlne aspekty sa poznawane na
r6znych przedmiotach.

Systematycznos$¢ jest wige podstawowym czynnikiem w powstawaniu systemu wiedzy, a ten
z kolei pozwala na uporzadkowanie jej w taka strukture, ktora respektuje zwiazki 1 cechy

poszczeg6lnych elementow tresciowych 1 jednoczes$nie stanowi pewna logiczna catoscé.

2. ZASADA POGLADOWEGO NAUCZANIA

Zaktada ona wzrokowy przekaz informacji. Wymaga od nauczyciela wykorzystania §rodkow
dydaktycznych zwiazanych z obserwacja. Biologia jest dyscyplina, w ktorej pogladowos¢ ma
fundamentalne znaczenie. Przy czym pogladowos¢ to nie tylko wymdg prezentowania i
obserwacji, ale takze konieczno$¢ budowania modeli proceséw, obrazowania tego, CO
obserwacji bezposrednio niedostgpne, oraz tworzenie makroskopowych analogéw struktur i

procesow, ktore nie moga podlega¢ bezposredniej percepcji.

3. ZASADA STOPNIOWANIA TRUDNOSCI (zwana rowniez zasada przystepnosci,
zasada dydaktycznej transformacji tresci)

Wskazuje ona na konieczno$¢ przetwarzania wiedzy z poziomu akademickiego na
odpowiedni poziom szkolny, co oznacza np.: dobieranie (przewidywanie) wiasciwych ,,porcji
wiedzy” podawanych na poszczeg6lnych jednostkach lekcyjnych, dopasowanych do poziomu
intelektualnego uczniéw, etapu rozwoju, zainteresowan, stosowanie zast¢pczych okreslen,

przedstawianie odpowiednich przyktadow, zaczynanie od rzeczy prostych, znanych uczniowi
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z doswiadczenia, o niewielkiej ztozonos$ci problemowe;j i stopniowe przechodzenie do tresci o

wysokim stopniu abstrakcji, uwzglednianie r6znic w tempie pracy uczniow.

4. ZASADA WIAZANIA TEORII Z PRAKTYKA

Teoria daje uczniom mozliwo$¢ poznania $wiata, praktyka za$ uwzglednia oddziatywanie na
niego. Proces dydaktyczny powinien wigc by¢ prowadzony tak, zeby: przyzwyczaja¢ ucznia
do wykorzystywania zdobytej wiedzy w zyciu codziennym, wprowadzaé¢ informacje o
znaczeniu praktycznym, zanim pojawia si¢ treSci teoretyczne, doprowadzi¢ do tego, ze
definicje, prawa, reguty, bedace podstawa dziatan ucznidow, stana si¢ wytworem ich wlasnej

aktywnosci.

5. ZASADA EFEKTYWNOSCI KSZTALCENIA

Zasada efektywnosci ksztatcenia dotyczy zwiazku migdzy celami a wynikami ksztatcenia.
Cele okreslaja kierunek zmian, jakie pod wptywem ksztatcenia maja si¢ dokona¢ w uczniach.
Natomiast osiagnigcia, przede wszystkim mierzalne, pokazuja, jakie zmiany rzeczywiscie si¢
w nich dokonaly. Na efektywno$¢ nauczania maja wplyw m.in. czas pracy na lekcji, zdolnosci
1 mozliwosci ucznidw, srodowisko rowiesnicze oraz rodzinne, a takze wyksztalcenie

nauczyciela, jego przygotowanie metodyczne, identyfikacja z zawodem oraz talent

pedagogiczny.
ZASADA
POGLADOWEGO
NAUCZANIA
ZASADA @ ZASADA
STRUKTURALNEGO STOPNIOWANIA

NAUCZANIA ; j TRUDNOSCI
PROCES
DYDAKTYCZNY
ZASADA @ @ ZASADA WIAZANIA

EFEKTYWNOSCI TEORII
KSZTALCENIA Z PRAKTYKA

—

=

NAUCZANIE
PROBLEMOWE




NAUCZANIE PROBLEMOWE

Nauczanie problemowe nie jest zasada dydaktyczna, poniewaz nie moze by¢ zastosowane na
kazdej jednostce lekcyjnej. Ma ono charakter nadrzedny.

Nauczanie problemowe jest nastawione na osiaganie kompetencji pozwalajacych na tworcze
rozwiazywanie problemdéw, a wigc w obszarze poszukiwania zwiazkow, badania ciagow
przyczynowych oraz dostrzegania hierarchii ich znaczenia. Nauczanie problemowe odwotuje
si¢ wigc bezposrednio do struktury posiadanej przez ucznia wiedzy.

Istota nauczania problemowego jest tworzenie takich sytuacji (sytuacji problemowych), w
ktorych uczen jest zmuszony do poszukiwania rozwiazan bedacych wynikiem zastosowania
jego wiedzy i umiejgtno$ci w sytuacjach nietypowych, takich, z ktorymi wcze$niej si¢ nie
zetknat. Lekcje, na ktorych nauczyciel stosuje nauczanie problemowe, powinny obejmowaé
material juz czg§ciowo znany uczniom oraz bazowa¢ na opanowanych przez nich
umiejetnosciach.

Prawidlowo rozumiana procedura nauczania problemowego obejmuje nastgpujace etapy:

1. Wytworzenie sytuacji problemowej — jest to etap wstepny, w ktorym pojawia si¢
dopiero obszar, w ktorym bedziemy dziatac.

2. Sprecyzowanie ogdlnego problemu — to etap ukonkretniania zagadnien. Stawiamy
teraz konkretne pytania i np. w wypadku projektu — wyznaczamy konkretne zadania.
W nauczaniu problemowym ta faza decyduje o przejrzystoSci zagadnien i
jednoznacznym ich rozumieniu przez ucznidéw. Musimy tutaj zrezygnowaé z
réznorodnos$ci 1 wielowymiarowoS$ci na rzecz precyzji.

3. Wysuwanie i uzasadnianie hipotez — to jeden z kluczowych etapéw w nauczaniu
problemowym i jednocze$nie jeden z najwazniejszych z punktu widzenia rozumienia
procedur badawczych. Powinna tu poczatkowo panowac catkowita swoboda. Liczy sig
kazdy pomyst, rownie wazne jest zdanie kazdego uczestnika. Dopiero w fazie
uzasadniania nastgpuje selekcja, ktora pozwala wyloni¢ hipotezy, ktdore mozna i warto
podda¢ weryfikacji.

4. Ustalenie sposobow weryfikacji hipotez — to etap planowania weryfikacji. Najczesciej
ma on posta¢ planowania eksperymentu, sposobu gromadzenia informacji, wyboru

testow statystycznych.
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5. Weryfikacja hipotez w dziataniu — to bezposrednie dziatanie, wykonanie tego, co
zostalo zaplanowane w punkcie czwartym. Wazne jest tutaj takze odpowiednie
gromadzenie 1 porzadkowanie danych.

6. Ocena rezultatbw — moze przybiera¢ rézne formy. Jest to etap pozwalajacy na
okreslenie wiarygodnos$ci uzyskanych danych, ich przejrzysto$ci, wyboru sposobow
ich prezentacji.

7. Wyciaganie wnioskow jest wlasciwie decyzja dotyczaca weryfikacji hipotezy. Dopiero
w tym miejscu jesteSmy gotowi do proby oceny ich wartosci. Negatywna ocena

hipotezy powinna sktania¢ do powrotu do wczesniejszych etapow procedury.

Tak widziane nauczanie problemowe jest w klasie szkolnej odbiciem procedur badawczych
stosowanych w nauce. Procedura ta nadaje si¢ do zastosowania nie tylko do lekcji, na ktorej
przeprowadzany jest eksperyment, ale takze do opracowania tresci teoretycznych, a nawet do
rozwiazywania problemow wychowawczych (na lekcjach wychowawczych).

Najcze$ciej nauczanie problemowe wigzane jest z eksperymentem dydaktycznym i jako takie
stosowane jest takze w badawczych projektach edukacyjnych. Istnieje jednak metoda
realizujaca problemowe nauczanie w sposdb wymagajacy znacznie mniej czasu 1 srodkow.
Jest nig metoda burzy mézgow. Siedmioetapowa procedura znana jest nauczycielom, cho¢ nie
zawsze wprowadzana w caloéci, co powoduje ograniczenie zastawu mozliwych do

osiagnigcia celow dydaktycznych.

Metody nauczania

Istnieje wiele réznych sposobdéw klasyfikowania metod nauczania, poniewaz jednak celem
niniejszego programu nie jest tworzenie ich katalogu, ograniczono si¢ do wyboru jednego z
nich, najbardziej przydatnego do osiagnigcia celow ksztalcenia.

Proponowany w tabeli podziat wybranych metod nauczania oparty jest przede wszystkim na
przewadze, jaka daja poszczegdlne kategorie w osiaganiu przez uczniow konkretnych
umiejetnosci.

Tab. 1. Podziat metod nauczania ze wzgledu na wspierane przez nie osiagnigcia uczniow

Grupa metod Metody nauczania Osiagniecia ucznia (wiadomosci i
nauczania umiejetnosci)
Grupa wspierajaca | — Wyktad — zdobywanie i przetwarzanie informacji
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zdobywanie i obrobke | — heureza — dzielenie si¢ informacja z innymi
informacji — praca z materialem | — poszukiwanie informacji
zrodtowym — analiza rozwiazan, poszukiwanie mozliwosci
—analiza przypadku
—metoda 5 x 5
Grupa wspierajaca | — burza mozgow — myslenie kreatywne, tworcze
prawidlowe  relacje | — dyskusja — myslenie problemowe
interpersonalne — kapelusze myslowe |— umiejgtnos¢ zmiany punktu widzenia
— komunikacja
— argumentacja, szacunek dla zdania innych,
umiej¢tnos¢ obrony wiasnego zdania
Grupa wspierajaca | — mapa mentalna — Umiej¢tno$¢ planowania, organizowania i
samoksztalcenie — metaplan kontroli wtasnej nauki
—ZWI — strukturyzacja wiedzy
— linia czasu — tworzenie syntez, umiej¢tnos¢ uogolniania
— dostrzeganie zwiazkow i relacji

POGADANKA HEURYSTYCZNA (HEUREZA)

Jest to metoda dydaktyczna reprezentujaca szeroko rozumiang hureze (heurisco — znajduje),
czyli umiejetnos¢ dochodzenia do prawd przez znajdywanie nowych rozwiazan (hipotez)
danych zagadnien i ich weryfikacjg.

Pogadanka heurystyczna jest metoda oparta na kierowaniu aktywnos$cia ucznia za pomoca
kolejno zadawanych pytan lub stawianych przed nim zadan. Jest to bardzo atrakcyjna metoda.
Warto wtozy¢ nieco wysitku W przygotowanie 1 przeprowadzenie w ten sposob kilku lekc;ji.
Jest oczywiste, ze nauczyciel nie jest w stanie przewidzie¢ rozwoju wydarzen i byc
przygotowanym na wszystkie potencjalne odpowiedzi uczniéw na pytania. Mozna jednak
wyznaczy¢ Kierunek rozmowy, a nastepnie wyobrazi¢ sobie etapy, przez ktore chce sig
przeprowadzi¢ ucznia. W wigkszosci przypadkow kazdy z tych etapow da si¢ okresli¢
dwoma, trzema prostymi pytaniami, na ktore wlasciwie mozna oczekiwa¢ jednoznacznej
odpowiedzi. Kiedy ustali sig taki zestaw pytan, pozostaje tylko umiejgtnie je zadaé.
Skuteczno$¢ pogadanki heurystycznej opiera si¢ na samodzielnym docieraniu ucznia do

wiedzy, zgodnie z zasada ,,doszedlem do tego sam, wigc to musi by¢ prawda”. Wiaze si¢ ona
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réwniez z tym, ze do wilasnych pomystéw przywiazujemy si¢ znacznie bardziej niz do

pomystoéw innych ludzi.

ANALIZA PRZYPADKU

Metoda interpretacji okreslonych zdarzen, rzeczywistych badz wymyslonych, na uzytek
okreslonego problemu. Dobrze zrealizowana uczy, ze nigdy nie ma jednego dobrego
rozwiazania, ze $wiat jest dos¢ ztozony, a zycie pisze nieoczekiwane scenariusze. Pochopnie

wydane sady moga okaza¢ si¢ nieprawdziwe, krzywdzace, a czasem kompromitujace.

METODA5 x5

Jest to odmiana pracy z tekstem (lub innym materiatem zrodtowym), ktora zaktada utrwalenie
zdobytych wiadomosci | umiejgtnosci przez ich natychmiastowe zastosowanie.

Najlepiej sprawdza si¢ w klasie 25-osobowej (stad nazwa). Klas¢ dzielimy na 5 zespotow
sktadajacych si¢ z 5 0s6b (lub 3 X 3, 4 X 4, 6 X 6). Kazda grupa otrzymuje do opracowania
inny fragment tekstu. Wszystkie osoby w zespole robia notatki. Nastgpnie tworzymy nowe
grupy tak, aby w kazdej znalazta si¢ jedna osoba z poprzedniej. Zadaniem cztonkéw
powstatych zespotoéw jest przedstawienie reszcie grupy zdobytych wczesniej informacji, tak
aby mogli oni zrobi¢ notatki. Pod koniec lekcji kazdy uczestnik ma obraz catosci. Poza tym
wszyscy uczniowie maja osobisty wktad w przebieg lekcji, co daje pozytywne wzmocnienie,

motywuje do dalszej pracy i buduje ich poczucie wilasnej warto$ci.

BURZA MOZGOW

(metoda znana tez jako metoda Osborne, brainstorming czy fabryka pomystéw)

Istota metody polega na podawaniu roéznych skojarzen, rozwiazan, ktore podpowiada
wyobraznia. Stosowana konsekwentnie jest sposobem rozwigzywania problemow (dobrze
wpisuje si¢ w schemat nauczania problemowego), poszukiwania alternatyw.

Burzg mozgoéw przeprowadza si¢ w 6 etapach:

— etap 1 — zdefiniowanie problemu — powinna panowa¢ petna demokracja, kazdy ma prawo
wypowiedzi, nikt nikomu nie przerywa,

— etap 2 — burza mézgow, czyli poszukiwanie rozwigzan — kazdy uczestnik podaje
przynajmniej jeden pomyst; nikt nie krytykuje pomystow innych, wszystkie rozwiazania sa

zapisywane,
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— etap 3 — ocena i dyskusja rozwigzan — na tym etapie chodzi o usunigcie pomystow
nierealnych i absurdalnych, niemajacych szans powodzenia; decyzje podejmuja wspoélnie
WSZzyscy uczestnicy,

— etap 4 — wybor rozwigzania — szukamy rozwiazania, ktore zaakceptuja wszyscy
uczestnicy; jesli takiego nie ma, musimy wroci¢ do etapu 2 i szuka¢ innego zestawu
rozwiazan,

— etap 5 — wprowadzamy w zycie wybrane rozwiazanie — na tym etapic wazne jest
udzielenie precyzyjnych odpowiedzi na dwa pytania:

— Co jest potrzebne, aby dane rozwiazanie wcieli¢ w zycie?

— Kto, jak i co robi w zwiazku z tym?

— etap 6 — dzialanie i sprawdzanie, jak przyjete rozwigzanie sprawdza si¢ w praktyce —
wazne jest, aby po wyznaczonym okresie przedyskutowaé efekty wprowadzenia rozwiazania
w zycie; jesli nie przyniosto ono efektow, mozemy wroci¢ do punktu 4 i wybraé alternatywne
rozwiazanie lub do punktu 2 i zacza¢ wszystko od nowa.

Pewne etapy tej metody mozna takze stosowac jako odrgbne metody, albo jako uzupehienie
innych metod i technik. Przykladowo etapy od 1 do 3 (zgodnie z przyjeta wczesniej
numeracja etapow) moga stanowié¢ rozgrzewke mentalna, a ich wynik (w postaci graficznej) —
podstawe opracowania mapy mentalnej dotyczacej okre§lonego zagadnienia. Burza mozgow
sprawdza si¢ w wielu sytuacjach dydaktycznych, np. kiedy zadaniem uczniow jest podawanie

skojarzen.

DYSKUSJA

To réwniez sposob rozwiazywania problemoéw, sztuka wyrazania wlasnego zdania, trening
dyscypliny wypowiedzi, zarzadzania czasem i szacunku dla przekonan innych. Dyskusja
nalezy do trudnych metod. Pozorna tatwos¢ i naturalno$¢ tej metody kryje wiele putapek.
Dlatego tak wazne jest dokladne przygotowanie si¢ do pracy ta metoda. Ponadto warto
pamigtac, ze warto$¢ dyskusji polega nie tylko na koncowych efektach, ale takze na samym
fakcie, ze mtodzi ludzie, wymieniajac poglady, zdobywaja umiejgtnosci o charakterze czgsto

niezaleznym od aktualnie poruszanego tematu.
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Tab. 2. Typy dyskus;ji

Rozpoczyna sig od razu po podaniu tematu. 1. Kilka osob przygotowuje wystapienia na

wczesniej zadany temat (jest to grupa
ekspertow, czyli panel). Ich zadaniem jest
zdobycie  stronnikow  sposrod  grupy
stuchaczy.

2. Dyskusja wlasciwa — $cieraja si¢ glosy

stronnictw.

Ma charakter spontaniczny, wykorzystuje [ Pierwiastek  emocjonalny  jest  slabigj
chwilowe nastroje, emocje. reprezentowany, ale lepsza jest podbudowa

merytoryczna.

Wymaga sztywnych, jasnych regut:

— tylko jedna osoba moze zabra¢ gtos w danym czasie,
— limit czasu/liczby wypowiedzi,

— warunek zwiazku z tematem,

— przestrzeganie regulaminu (zapisanego i wywieszonego w dostgpnym miejscu).

Wiyniki dyskusji powinny by¢ na biezaco zapisywane.

Nalezy unika¢:
— przerywania wypowiedzi innym,

— podwazania wiedzy uczestnikéw dyskusji,

— biezacej oceny prezentowanych postaw (szczegolnie przez nauczyciela).

6 KAPELUSZY MYSLOWYCH wg Edwarda de Bono

Jest to metoda pomocnicza czgsto stosowana w dyskusji typu sterowanego. Polega na
narzuceniu pewnych postaw. Poszczegoélni uczniowie przyjmuja w swoich wypowiedziach
(ustnych lub pisemnych, zaleznie od tego, z jaka metoda lub forma pracy skojarzymy metode
de Bono) wyznaczona przez ich kapelusz perspektywe. Okreslenie jej wymaga selekcji
informacji 1 sadow, co jest doskonatym treningiem mentalnym, szczegdlnie wtedy, gdy
przyporzadkowany kapelusz odbiega od punktu widzenia zazwyczaj demonstrowanego przez
ucznia, np. kiedy uczniowi majacemu tendencj¢ do nadmiernego Kkrytycyzmu zostanie

42



przyporzadkowany kapelusz zo6tty.

Tab. 3. Kapelusze myslowe wg Edwarda de Bono

Reprezentuje fakty na temat sytuacji i problemu, wiedzg
obiektywna, w wigkszym stopniu bedaca opisem niz
wyjasnieniem, postuguje si¢ dokumentami, statystyka,
suchymi faktami.

Reprezentuje emocjonalne postrzeganie problemu lub
sytuacji, opisuje odczucia na goraco, osobiste wrazenia,

emocje, przeczucia.

Prezentuje krytycyzm, ostrozno$¢, zwraca uwagg na
wady, niedociagnigcia, uboczne skutki, negatywne
zwiazki, konkretne konsekwencje niekorzystnego obrotu

spraw.

Prezentuje entuzjazm, pozytywne myslenie, eksponuje

zalety i korzysci danego rozwiazania.

Prezentuje nowe pomysty, mozliwosci, alternatywne

rozwiazania problemdéw, sposoby udoskonalenia dziatan.

Reprezentuje kontrolg, obserwuje proces, zwraca uwage

na to, jaki kolor przewaza w dyskusji, jakiego brakuje,

daje informacje zwrotna na temat przebiegu procesu.

Warto zastosowac¢ metode kapeluszy myslowych jako uzupelnienie dyskusji, trzeba jednak

pamigtaé, ze mozna to bezpiecznie zrobi¢ dopiero po oswojeniu si¢ grupy z typowa dyskusja.

MAPA MENTALNA

Jest to metoda wizualnego opracowania probleméw z wykorzystaniem rysunkoéw, obrazow,
zdje¢, wycinkow, symboli, stow, krotkich zwrotow, hasel. W centrum kartki pojawia sig
problem — hasto lub pytanie, a nastgpnie od niego, jako punktu wyjscia, uczen rysuje drogi do
istotnych miejsc, tworzac skojarzenia, ktore sa zwiazane z tematem. Rezultatem pracy ta
metoda jest obraz graficzny uzupelniany opisami slownymi. Mapa mentalna jest
dynamicznym zapisem procesoOw myslowych, jest przeciwienstwem zapiskéw linearnych,
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ktore nie odwzorowuja wieloptaszczyznowej pracy mozgu. Warto stosowaé t¢ metode,

poniewaz wyzwala kreatywne myslenie.

METAPLAN
Jest to metoda planszowa, nadajaca si¢ doskonale do pracy zespotowej. Metaplan uczy

konsekwencji w rozwiazywaniu problemoéw. Pracujac ta metoda, wypeliamy pola planszy:

Jak jest? Jak powinno by¢?

opisujemy aktualny stan rzeczy opisujemy nasze oczekiwania, nasz cel
Dlaczego nie jest tak, jak powinno Co trzeba zrobié, zeby bylo tak, jak by¢
by¢? powinno?

szukamy przyczyn zaistnienia obecnego ustalamy liste najlepszych rozwiazah
stanu rzeczy

ZWI

Metoda ta polega na wylowieniu najistotniejszych aspektow rozwazanego tematu i
pogrupowaniu ich w trzy bloki:

Z — zalety (wszystkie cechy pozytywne),

W — wady (wszystkie negatywy),

| —to, co interesujace, ale nie jest ani zaleta, ani wada.

Po zebraniu tych informacji uczniowie moga napisac krotki komentarz.
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Tab. 4. Wybor rozwiazania metoda ZWI

ZALETY INTERESUJACE

Wybor konkretnej metody jest uzalezniony od wielu czynnikow, zwlaszcza od treéci
nauczania omawianych w danej czesci procesu dydaktycznego. Czgsto te same cele mozemy

osiaga¢ w rdzny sposob, a efekty nie zawsze zaleza od wybranej metody nauczania.

Projekt edukacyjny a kompetencje ucznia

Projekt edukacyjny jest w szkole jedna z wazniejszych metod poszerzania wiedzy i rozwijania
umiejetnosci uczniow. Jego specyfika pozwala na osiaganie celow, jakie nie mieszcza si¢ w
ramach tradycyjnie rozumianych lekcji, gdzie przestrzenne i czasowe ograniczenia utrudniaja

doskonalenie kompetencji ogolnych.

Istota projektu jest samodzielna, niepoddana bezposredniej kontroli nauczyciela praca
uczniow. Nauczyciel przedstawia warunki pracy, wyznacza jej ramy i okresla zadania. W
odpowiednio przygotowanej instrukcji podporzadkowanej precyzyjnemu planowi, wskazuje
uczniowi ogodlny sposob dziatania i cele. Wyznacza takze sposoby kontroli poszczegdlnych

etapow ich realizacji, stuzy pomoca i rada.

Takie warunki sprzyjaja samodzielnosci i ksztaltuja odpowiedzialnos¢ za efekty pracy nie
tylko wtasnej, ale takze innych czlonkéw grupy. Kreuja postawy i rozwijaja zainteresowania.
Umozliwiaja nie tylko rozwijanie umiejgtnosci przedmiotowych i poszerzanie wiedzy, ale
przede wszystkim doskonalenie kompetencji kluczowych dla przysztego funkcjonowania

ucznia w spotecznosci.
Najczesciej wyroznia sie¢ dwa rodzaje projektow:

1. Projekt badawczy — jest zwiazany z procedurami problemowymi. W trakcie jego realizacji
uczen stara si¢ rozwiaza¢ problem w sposoéb bedacy odbiciem procedury naukowe;.

Rozpoznaje zagadnienie, uczy si¢ stawiania hipotez, projektuje sposoby ich weryfikacji,
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gromadzi dane i wyciaga wnioski. Odtwarza, we wlasciwej dla danego poziomu skali,
procedury badawcze.
Projekty badawcze sa zwiazane z wprowadzeniem procedur nauczania problemowego, ktore

sq jednym z podstawowych postulatow nowoczesnej edukacji.

2. Projekt dzialan lokalnych — dotyczy problematyki, z ktora si¢ spotykamy w lokalnym
srodowisku spotecznym. Tworzy warunki do rozwijania kompetencji zwiazanych z
wrazliwoscia spoteczna, $wiadomoscia ekologiczna, hierarchia warto$ci, postawami i
zainteresowaniami ucznia. Jest szczegdlnie przydatny w rozwijaniu takich kompetencji
kluczowych, jak umiejetnos¢ komunikacji i pracy w grupie. W mniejszym stopniu przyczynia

si¢ do rozwijania umiej¢tnosci przedmiotowych.

Etapy pracy metoda projektu

Projekt edukacyjny to zlozony system powiazanych ze soba dziatan. Wymaga precyzyjnego
projektowania dydaktycznego. Btedy popelnione na pierwszych etapach moga skutkowaé
pojawieniem si¢ problemoéw znacznie podzniej albo ograniczaé efektywnos$¢ dydaktyczna

dziatan w projekcie.
I. ETAP PLANOWANIA

W prace na tym etapie sa zaangazowani przede wszystkim nauczyciele (cho¢ nie wyklucza sig
aktywnosci uczniéw). Zaplanowanie pracy oraz ocena mozliwosci, jakie daje $rodowisko

lokalne, w ktorym uczniowie beda dziala¢, sa niezwykle wazne.
1. OKRESLENIE TEMATU

Nalezy ustali¢, jaka wiedzg¢ maja zdoby¢ uczniowie i jakie umiejgtnosci rozwinaé. Warto
takze zapyta¢ ucznidow, jakie problemy najbardziej ich poruszaja, ktére z tematdéw
omawianych na zaj¢ciach byly dla nich najciekawsze. Po uzyskaniu wszystkich niezbednych
informacji nalezy okresli¢ temat nie tylko zwiazany z treSciami zawartymi w podstawie

programowej, lecz takze zachgcajacy uczniow do rozpoczgcia szerszych poszukiwan.
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2. WYZNACZENIE CELOW

Konieczne jest zapisanie problemow, ktore nalezy poruszyé, zajmujac si¢ danym tematem, a
takze sformutowanie pytan, na ktore uczniowie powinni znalez¢ odpowiedzi. Nastgpnie
nalezy sprecyzowac cele ogolne, wyznaczajace kierunek dziatan uczestnikow projektu. Cele
te stanowia podstawe do sformutowania celdéw operacyjnych, czyli ustalenia zamierzonych
osiagnie¢. Z celéw operacyjnych powinien wynika¢ sposdb organizacji pracy. Maja one by¢
wyraznymi wskazoéwkami dla uczniéw co, jak i Kiedy trzeba wykona¢, aby zrealizowaé

projekt.

3. POWOLANIE ZESPOLU NAUCZYCIELL. USTALENIE HARMONOGRAMU
SPOTKAN | PRACY

Dziatania w ramach projektu maja najczesciej wymiar ponadprzedmiotowy. Wymaga to
zaangazowania nauczycieli r6znych przedmiotéw. Nie mozna si¢ jednak ograniczy¢ tylko do
uzyskania od nich wstepnych deklaracji uczestnictwa. Przystepujacy do realizacji projektu
nauczyciel musi zna¢ swoje obowiazki. Uniknie si¢ takze wielu nieporozumien, Kiedy
zostanie okreslony konkretny czas, ktory kazdy nauczyciel bedzie musial po$wigci¢

projektowi.

4. OCENA ZASOBOW (mozliwosci szkoty i srodowiska lokalnego oraz kompetencji osob

zwigzanych z projektem)

Jest to niezwykle wazny etap pracy. Nie mozna wyznaczy¢ uczniowi zadan, ktore nie beda
mogly by¢ zrealizowane z przyczyn obiektywnych. Nalezy zorientowac¢ sig, jakim sprzetem
beda mogli dysponowac uczniowie, jakie bedzie wsparcie ze strony dyrekcji szkoty, instytucji

wspoOtpracujacych, ekspertow, ktorych planuje si¢ zaprosi¢ do wspotpracy.
5. WYBOR ZADANIA DLA UCZNIOW

Dopiero drobiazgowa ocena zasobow pozwoli na wybor konkretnych zadan dla grup ucznidéw.
Moze si¢ okazaé, ze czg$¢ z nich nauczyciel bedzie musial wykona¢ sam jeszcze na etapie

planowania.
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6. TWORZENIE OPISU (INSTRUKCIJI) PROJEKTU

Etap ten decyduje o jakosci pracy uczniow oOraz 0 mozliwosci realizacji stawianych w

projekcie wymagan. Doktadna instrukcja ograniczy liczbg pytan szczegétowych zadawanych

przez uczniow, a W konsekwencji pozwoli uczestnikom projektu na wigksza swobode

dziatania.

Instrukcja powinna zawierac:

TEMAT PROJEKTU | Wyraznie zdefiniowany, jednoznacznie brzmiacy temat,
zrozumiaty dla wszystkich uczestnikow projektu, dostosowany do
wieku 1 mozliwosci uczniow.

CELE Czego uczniowie si¢ dowiedza?

Czego si¢ naucza?
DOKLADNY OPIS Co konkretnie maja wykona¢ uczniowie?
ZADANIA Z jakich zrodet powinni skorzystac?

Na jaka pomoc moga liczy¢ ze strony nauczyciela?

Czy sa przewidywane konsultacje z ekspertem?

OPIS SPOSOBU
PRACY

Czy praca ma by¢ wykonywana indywidualnie czy w grupach?
Jesli w grupach, to w jakich (o jakiej strukturze, wedtug jakich
kryteriow dobranych, jak licznych)?

OPIS ZASAD
PREZENTACII

Kiedy ma si¢ odby¢ prezentacja?
Jaki jest przewidywany czas na prezentacje kazdego ucznia i catej
grupy?

Z jakich materialow 1 jakiego sprzgtu uczniowie moga korzystac?

OPIS SYSTEMU
OCENIANIA

Za co 1 jak uczniowie beda oceniani?
Jakie beda kryteria oceny?

Czy przewidywana jest ocena etapowa?
Jak bedzie przebiegata samoocena?

Za co 1 jak bedzie oceniana prezentacja?
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7. OKRESLENIE SPOSOBOW I KRYTERIOW OCENY PRACY UCZNIOW

Jednoznaczne kryteria oceniania sa konieczne. Wazne jest ich wypracowanie na poczatku
projektu i umieszczenie w instrukcji. Uczen nie moze mie¢ watpliwosci w tym zakresie. Jesli
projekt trwa dluzej, powinnismy wyznaczy¢ kilka sesji ewaluacyjnych. Ma to szczegdlne

znaczenie dla mtodszych uczestnikow.
8. WYBOR GRUP I ZAJEC, PODCZAS KTORYCH REALIZOWANY BEDZIE PROJEKT

Istnieje wiele sposobow doboru grup do uczestnictwa w projekcie. Czgsto juz sam temat
pozwala wytoni¢ grupy projektowe na podstawie indywidualnych zainteresowan i preferencji
ucznidow. Mozna tez skierowaé propozycje do odkreslonych grup (np. wiekowych).

Uczestnictwo w projekcie powinno by¢ jednak wytacznie wyborem ucznia.
Il. ETAP REALIZACJI PROJEKTU

Na tym etapie dzialaja juz przede wszystkim uczniowie. Realizuja zadania zgodnie z
otrzymanymi instrukcjami oraz podlegaja okresowej kontroli. Realizujace projekt grupy sa

wspierane przez zaangazowanych nauczycieli oraz ekspertdéw spoza szkoly.
I1l. EWALUACJA PROJEKTU

Nie chodzi tutaj o oceng jakosci i efektow pracy ucznia. Ewaluacja ma znacznie szerszy
charakter. Musimy dzigki niej uzyska¢ informacje, ktéore pozwola ustalic przyczyny
ewentualnych niepowodzen, brakéw i problemoéw. Pozwola takze wytoni¢ 1 rozwinaé te

obszary projektu, ktore okazaty si¢ szczeg6lnie efektywne w osiaganiu celow.

Srodki dydaktyczne

W trakcie realizacji programu mozna stosowa¢ rézne Srodki dydaktyczne. Kazde zrodto
informacji, ktore jest dostepne, kazdy obiekt bedacy powodem aktywnosci prowadzacej do
budowania kompetencji jest srodkiem dydaktycznym pomocnym w jego realizacji. Silny
nacisk na problematyke istotna z spotecznego punktu widzenia kieruje jednak intuicjg

dydaktyka w strong wykorzystania mediow 1 zawartosci przekazu medialnego.
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Kwestia nowoczesnych $rodkow dydaktycznych, zwlaszcza tych, ktore odzwierciedlaja
gwaltowny rozwdj technologiczny, jest powszechnie dyskutowana. Korzystanie z komputera
jest dzi§ w szkole konieczno$cia. Pogladowy charakter biologii naktada na nauczyciela
obowiazek obrazowania zjawisk i struktur, prezentowania i tworzenia modeli oraz wspierania
opisu procesOw, ktorych przebieg nie moze podlega¢ bezposredniej percepcji. Do
przydatnych $rodkow dydaktycznych naleza takze projektory, tablice multimedialne, tablety

uczniowskie.

Czgsto nie dostrzegamy potencjatu takich urzadzen, jak telefony komérkowe uczniow. Moga
one tatwo sta¢ si¢ srodkiem dydaktycznym w szkotach majacych bezprzewodowy dostep do
sieci (Wi-Fi). Przygotowanie kart pracy uwzgledniajacych konieczno$¢ siggnigcia ta droga do
zasobow Internetu nie jest trudne, a kompetencje, ktore mozna w ten sposdb wspierac,
wpisuja si¢ szczegoOlnie dobrze w obszary podkreslane przez autoréw podstawy programowe;j

biologii na IV etapie ksztalcenia.

Telefon komoérkowy ucznia bedzie takze doskonatym $rodkiem dydaktycznym w trakcie
realizacji projektow edukacyjnych. Za pomoca wigkszosci telefonow mozna nagrywac
dzwigk i archiwizowac obraz, co jest doskonatym sposobem gromadzenia informacji w czasie
obserwacji przyrodniczych, wywiadow z ekspertami, szybkiego gromadzenia danych w
postaci filmow, ktore potem moga zosta¢ poddane dalszej obrobee, na przyktad dzigki
wykorzystaniu programoéw do analizy obrazu. Takie dydaktyczne widzenie technologii

uzytkowej otwiera przed szkolq catkiem ciekawe perspektywy.

Nie oznacza to oczywiScie wyparcia tradycyjnie wykorzystywanych w nauczaniu biologii
srodkow dydaktycznych, takich jak podrgcznik uczniowski, ktory wiasciwie wykorzystywany
staje si¢ nie tylko zroédlem informacji, ale takze daje mozliwos¢ ksztatcenia licznych

kompetencji zwiazanych z przetwarzaniem i selekcja informacji.

Do tradycyjnych $rodkow dydaktycznych, ktore wydaja si¢ niezbedne do realizacji
proponowanego programu, naleza ponadto plansze pogladowe (tradycyjne lub prezentacje
multimedialne), elementy pozwalajace na samodzielne konstruowaniec modelu DNA i RNA
(gry dydaktyczne), modele czasteczek kwasow nukleinowych oraz bialek, symulacje
przebiegu proceséw molekularnych (liczne w zasobach Internetu), filmy edukacyjne, adresy

stron instytucji zwigzanych z tematami haset programowych, ulotki instytucji, a takze

50



podstawowy sprzet umozliwiajacy samodzielna obserwacje i ocen¢ stanu najblizszego
srodowiska przyrodniczego (lornetki, aparaty fotograficzne, dalmierze, mierniki natg¢zenia

dzwigku).

Ewaluacja realizacji programu

Zanim zaczniemy oceniac, a takze zanim uczen bedzie gotowy by¢ ocenianym, nalezy wraz z

nim odpowiedzie¢ sobie na proste pytanie: Jaka jest aktualna relacja pomigdzy

kompetencjami ucznia a stawianymi mu zadaniami i wymaganiami? Dotyczy to oczywiscie

nie tylko poziomu kompetencji zdobywanych w trakcie ocenianego procesu, ale takze

wiadomosci 1 umiejetnosci, Z ktorymi rozpoczyna nauke¢ na danym etapie ksztalcenia.
Zaleznos$¢ migdzy stopniem trudnosci zadania i poziomem posiadanych umiejetnosci a

stanem emocjonalnym
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2 a, przeply
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: &
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umiejgtnosci

Jezeli stopien trudno$ci stawianych uczniowi zadan odpowiada jego umiejgtnosciom,
weryfikacja stanu tych ostatnich pozwoli mu na planowanie rozwoju, zmotywuje go w
pewnych obszarach kompetencji, zadowoli w innych, ale cato$¢ komunikatu nie spowoduje
zasadniczo ani Igku o przysztosé, ani przekonania o doskonalosci. Pozycja ap, to pozycja w
bezpiecznym obszarze, ktory nosi nazwe kanatu przeptywu. Jesli zadania, ktore nauczyciel

stawia uczniowi, znacznie przekraczaja jego kompetencje (pozycja a;), t0 uczen raczej nie
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podejmie prob uzupetlnienia brakow. Sa one zwykle tak rozlegte, ze krotki czas, ktory
pozostaje do uzyskania kolejnej oceny, nie wystarcza w rozumieniu ucznia na ich
nadrobienie. Oczywiscie niezwykle istotna bedzie w takim przypadku forma komunikatu, ale
zasadnicza reakcja ucznia bedzie daleka od oczekiwanej. Nieuchronnie pojawi si¢ U ucznia
niepokdj, brak wiary w mozliwo$¢ samodzielnego sprostania wymaganiom. Poziom stresu na
lekcji jest tak duzy (zwlaszcza w tych fazach, kiedy sytuacja sugeruje mozliwos¢ dokonania
oceny, czyli np. kiedy pracujemy metoda heurezy lub dyskusji), ze uczen stara si¢ byc¢
przezroczysty, znikna¢ nauczycielowi z oczu. W takim stanie znajduje si¢ zupelnie poza
strefa dydaktycznych oddziatywan.

Jesli wymagania sa znacznie mniejsze od kompetencji ucznia (pozycja as), uczen zaczyna si¢
nudzi¢. Spada jego motywacja do dalszego rozwoju. Latwo w ten sposob nabiera przekonania
o tym, ze podejmowanie wysitku pozbawione jest sensu. Uczef szuka sposobu na przetrwanie
nudnych 45 minut, zaczyna przeszkadza¢ nauczycielowi. W takiej sytuacji istnieje jeszcze
jedno powazne niebezpieczenstwo. Poniewaz w trakcie realizacji programu wymagania
stopniowo rosng, uczen moze tatwo przeoczy¢ moment swojego wejscia w kanat przeptywu
(zwhaszcza wtedy, gdy nauczyciel podda si¢ efektowi upodobnienia lub aureoli). Moze si¢
wtedy zdarzy¢, ze czytelne komunikaty (najczesciej w postaci nagle pogarszajacych si¢ ocen)
dotra do niego dopiero wtedy, kiedy znajdzie si¢ on powyze] kanatu przeptywu. Czasem
zaskoczenie wlasna, niespodziewana niekompetencja dziata mobilizujaco, czg$ciej jednak jest
przez ucznia ignorowane, co po pewnym czasie Konczy si¢ najczesciej niekorzystnie dla
niego.

Ocena szkolna, wlasciwie rozumiana, jest nie tylko opisem umiejetnosci 1 wiedzy ucznia, a
wigc wynikow ksztalcenia, ale takze informacja zwrotna, ktdra pozawala mu utrzymac si¢ w

kanale przeptywu.

Sposoby oceny osiagnie¢¢ ucznia

Sposoby, na jakie mozemy ocenia¢ zaréwno postgpy, jak i aktualny stan wiedzy ucznia, moga
by¢ bardzo roézne. Wazne jest, aby majac na uwadze charakter przedmiotu biologia na
poziomie podstawowym, pamigtaé, ze zréznicowane kompetencje, ktore ma zdoby¢ uczen,
wymagaja adekwatnie zréznicowanych form ich oceny.

Wiedzg i umiejetnosci uczniow najczsciej sprawdza si¢ za pomoca testow. Jednak

umiegjegtnosci zwigzane z kontrola wilasnych wypowiedzi, wlasciwym reagowaniem na
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argumentacj¢ innych, okazywaniem szacunku rozméwcom, kultura dyskusji z osobami o
odmiennych pogladach wymagaja oceny w trakcie dziatan.

Ocena umiejetnosci uczestniczenia w dyskusji, wypowiedzi prezentujacej efekty pracy grup
projektowych lub referatu uczniowskiego wprowadzajacego do dyskusji panelowej wymaga
wypracowania czytelnych i jednoznacznych kryteriow. Powinny do nich nalezeé: zgodnos¢
wypowiedzi z tematem, przejrzystos¢ argumentacji, dtugos¢ wypowiedzi, jezyk, w tym takze
umiejetnos¢  biezacego wyjasniania termindow fachowych, dyscyplina wypowiedzi,
szczegblnie w trakcie dyskusji o charakterze wolnym oraz inne Kryteria, zalezne w znacznej
mierze od aktualnych brakow, ktore si¢ ujawnia, oraz diagnozy nauczyciela dotyczacej

polozenia kompetencji ucznia wobec kanatu przeptywu.

Zapisy w podstawie programowej dotyczace nauczania biologii w zakresie
podstawowym na IV etapie edukacyjnym

Cele ksztalcenia

I. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odbiera, analizuje 1 ocenia informacje pochodzace z r6znych Zrodel, ze szczegdlnym
uwzglednieniem prasy, mediow i Internetu.

Il. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe migdzy faktami,
formutuje wnioski, ocenia i wyraza opinie na temat omawianych zagadnien wspotczesnej
biologii, zagadnien ekologicznych i srodowiskowych.

III. Postawa wobec przyrody i srodowiska.

Uczen rozumie znaczenie i koniecznos¢ ochrony przyrody; prezentuje postawg Szacunku
wobec siebie 1 wszystkich istot Zywych; opisuje postawg 1 zachowanie czlowieka

odpowiedzialnie korzystajacego z dobr przyrody.

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu cztowieka oraz podaje przyktady
produktow uzyskiwanych jej metodami (np. wino, piwo, sery);

2) wyjasnia, czym zajmuje si¢ inzynieria genetyczna, oraz podaje przyklady jej za
stosowania; wyjasnia, co to jest ,,organizm genetycznie zmodyfikowany (GMO)” i ,,produkt

GMO”;

53



3) przedstawia korzysci dla cztowieka wynikajace z wprowadzania obcych gendéw do
mikroorganizmow oraz podaje przyktady produktow otrzymywanych z wykorzystaniem
transformowanych mikroorganizmoéw;

4) przedstawia potencjalne korzysci 1 zagrozenia plynace ze stosowania roslin
transgenicznych w rolnictwie oraz transgenicznych zwierzat w badaniach laboratoryjnych i
dla celow przemystowych;

5) opisuje klonowanie ssakow;

6) podaje przyktady wykorzystania badan nad DNA (sadownictwo, medycyna, nauka);

7) wyjasnia, na czym polega poradnictwo genetyczne, oraz wymienia sytuacje, w ktorych
warto skorzysta¢ z poradnictwa genetycznego i przeprowadzenia badan DNA;

8) wyjasnia istote terapii genowe;.

2. Réznorodno$¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

1) opisuje rdéznorodno$¢ biologiczna na poziomie genetycznym, gatunkowym |
ekosystemowym; wskazuje przyczyny spadku roznorodnosci genetycznej, wymierania
gatunkow, zanikania siedlisk i1 ekosystemow;

2) przedstawia podstawowe motywy ochrony przyrody (egzystencjalne, ekonomiczne,
etyczne i estetyczne);

3) przedstawia wptyw wspotczesnego rolnictwa na réznorodnosé¢ biologiczna (ciagle malejaca
liczba gatunkéw uprawnych przy rosnacym areale upraw, spadek roznorodnosci genetycznej
uprawy);

4) podaje przyktady kilku gatunkow, ktore sa zagrozone lub wyginety wskutek nadmiernej
eksploatacji ich populacji;

5) podaje przyktady kilku gatunkow, ktére udato sig restytuowacé w srodowisku;

6) przedstawia roznicg migdzy ochrona bierna a czynna, przedstawia prawne formy ochrony
przyrody w Polsce oraz podaje przyktady roslin i zwierzat objgtych ochrona gatunkowa;

7) uzasadnia konieczno$§¢ migdzynarodowej wspdtpracy w celu zapobiegania zagrozeniom

przyrody, podaje przyktady takiej wspotpracy (np. CITES, Natura 2000, Agenda 21).

Zalecane ¢wiczenia, wycieczki i obserwacje

W trakcie realizacji programu proponuje si¢ migdzy innymi nastgpujace aktywnosci ucznia:
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1) wyszukanie (w domu, w sklepie spozywczym itd.) produktow uzyskanych metodami
biotechnologicznymi,

2) zaznajomienie si¢ z problematyka ochrony gatunkow ginacych na wycieczce do ogrodu
zoologicznego, botanicznego lub muzeum przyrodniczego,

3) zapoznanie si¢ z problematyka ochrony ekosystemow na wycieczce do najblizej

potozonego obszaru chronionego.
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