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Wstep

Publikacja, ktérg oddajemy w Panstwa rece dotyczy pracy z uczniem zdolnym podczas zajec z przy-
rody i biologii. Uczen, ktérego przede wszystkim dotyczy niniejsze opracowanie, wymaga szczegolnej
uwagi nauczyciela, a w zwiazku z tym, takze odpowiedniej wiedzy z psychologii, pedagogiki i metodyki
nauczania. Staralismy sie by poradnik ten stat sie kompendium wiedzy z wymienionych dziedzin.

W rozdziale | znajda Panstwo podstawy teoretyczne dotyczace koncepcji zdolnosci oraz mode-
li ich rozwoju. Przyroda i biologia sa dos¢ specyficznymi przedmiotami, ktérymi wiekszos¢ dzieci jest
zainteresowana juz we wczesnych latach zycia. O specyficznych uzdolnieniach przyrodniczych oraz
mozliwych sposobach ich rozpoznawania przeczytamy w rozdziale Il. Znajdziemy w nim takze prawne
aspekty dziatalnosci szkoty w zakresie ksztatcenia uczniéw o szczegdlnych uzdolnieniach. Wydaje sie,
Ze praca z uczniem zdolnym jest czysta przyjemnoscia i nie generuje zadnych probleméw, a sam uczen
niemajacy ktopotdw z przyswajaniem wiedzy czuje sie w szkole dobrze. Kazdy nauczyciel, ktéry miat
takiego ucznia w licznej klasie szkolnej wie, ze jego prawidtowe funkcjonowanie w gronie réwiesnikow
jest nie lada wyzwaniem dla niego samego, dla kolegéw i kolezanek oraz dla wychowawcéw. O tych
wyzwaniach i problemach traktuje rozdziat lll, w ktérym znajdujemy miedzy innymi informacje o SNOS,
czyli syndromie nieadekwatnych osiggnie¢ szkolnych oraz sposobach wspierania uczniéw zdolnych
w ich karierze szkolnej. Twérczos¢ to warunek rozwoju talentu, dlatego w rozdziale IV proponujemy
réznorodne formy pracy nad rozwojem kompetencji twoérczych oraz przyktady ¢wiczen rozwijajacych
tworcze myslenie przyrodnicze. O funkcjonowaniu ucznia zdolnego w zréznicowanych zespotach kla-
sowych oraz o roli rodziny we wspieraniu rozwoju zdolnosci przeczytamy w rozdziale V. Ostatnie dwie
czesci poradnika - rozdziat VI i VIl - stanowig zbiér konkretnych propozycji i rozwigzan metodycznych
do zastosowania na lekcjach i zajeciach pozalekcyjnych w edukacji wczesnoszkolnej, w szkole pod-
stawowej, gimnazjum i liccum ogdlnoksztatcagcym. Znajduja sie tutaj przykltadowe scenariusze lekgji,
zaje¢ pozalekcyjnych, pomysty na zadania do konkurséw wewnatrzszkolnych oraz przyktady progra-
mow nauczania dostosowanych dla uczniéw uzdolnionych. W bibliografii zawarlismy proponowane dla
nauczycieli pozycje ksiazkowe i wykaz stron internetowych z materiatami z zakresu przyrody i biologii
przydatnych do przygotowywania zajec.

Wyrazamy nadzieje, ze niniejszy poradnik bedzie stuzyt Paristwu pomoca w pracy z uczniami twor-
czymi i uzdolnionymi przyrodniczo oraz biologicznie.

Autorzy
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Rozdziat 1

Od uzdolnien do talentu




Prezentowanie petnej i wyczerpujacej wiedzy dotyczacej psychologii i pedagogiki 0séb uzdolnio-
nych pozostawiamy podrecznikom akademickim. W naszym poradniku proponujemy jedynie krotki
przeglad modeli teoretycznych dobranych tak, by ukierunkowywaty myslenie nauczyciela na najistot-
niejsze, wedtug nas, aspekty dydaktyki ucznidw zdolnych. Prezentowane koncepcje maja takze walor
praktyczny. Wigkszos¢ z nich jest podstawa metod badania lub ¢wiczenia uzdolnien i talentu.

W potocznej mowie czesto stosujemy takie pojecia jak ,zdolnosci”, ,uzdolnienia” lub ,talenty” jako
synonimy. Tymczasem rozréznienie tych okreslert moze by¢ pierwszym krokiem do planowania dziatan
edukacyjnych wspierajacych uczniéw zdolnych.

Dla ujednolicenia terminologii stosowanej w tym podreczniku, ponizej podaje przyjete przez nas
definicje pojec¢: dyspozycji, zdolnosci, uzdolnien i talentu. Definicje te zostaty zaczerpniete ze Stownika
Psychologii Artura i Emily Reberéw (2002) i Jerzego Siuty z zespotem (2005).

Dyspozycje: Wrodzone lub nabyte tendencje do przejawiania danego typu wzorcéw zachowan
i proceséw psychicznych.

Zdolnosci: Aktualnie posiadane przez ucznia umiejetnosci rozwigzywania jakiego$ rodzaju zadan
lub wykonywania czynnosci. Synonimiczne do sprawnosci, kompetencji, sprawnosci w danym ro-
dzaju dziatan, dzieki ktérym uczert moze dokonac okreslonego czynu bez dodatkowego treningu.
Uzdolnienia: Potencjat do nabywania lub doskonalenia umiejetnosci dzieki wyuczeniu sie, czyli
potencjalne zdolnosci ucznia.

Talent: Wysoki poziom zdolnosci ucznia. O talencie moga swiadczy¢ dokonane dzieta, ocenione,
jako wybitne przez zewnetrznych sedziéw.

Efektem tak przyjetych definicji moga by¢ réznice w rozumieniu pojec: uczen uzdolniony i uczen
zdolny, bowiem zgodnie z powyzszymi okre$leniami, uczen zdolny powinien by¢ tym, ktéry poprzez
dziatania dowodzi swoich zdolnosci, a uczen uzdolniony, to taki, ktdry poprzez przyrost zdolnosci dowo-
dzi swoich uzdolnien. Dla uproszczenia bedziemy postugiwali si¢ pojeciem ucznia uzdolnionego
dla okreslenia jednoczesnie wysokich mozliwosci, jak i wysokiego poziomu zdolnosci. Okreslenie
uczen zdolny bedzie pojawiac sie wtedy, gdy bedziemy chcieli podkresli¢ wysoki poziom sprawnosci
danego ucznia w konkretnej czynnosci. Uczen utalentowany, wedtug nas, to taki, ktéry z racji swoich
uzdolnien i zdolnosci, moze pochwali¢ sie takze wymiernymi osiggnieciami, ocenionymi, jako wybitne
w danej dziedzinie, na tle grupy réwiesniczej.

Na poczatku lat siedemdziesigtych, w Stanach Zjednoczonych, Sydney Marland jr (1972), komisarz
do spraw edukacji, zaproponowat dokument, w ktérym wyrdznione zostaty dziedziny stanowigce do-
meny uczniowskiego talentu. Definicja edukacyjna dzieci zdolnych i utalentowanych uznawata za takie,
te dzieci, ktére osiggajg dobre wyniki przynajmniej w jednej z nastepujacych dziedzin uzdolnien:



ogolne zdolnosci intelektualne,
specyficzne zdolnosci akademickie,
zdolnosci artystyczne i sceniczne,
umiejetnosci psychomotoryczne,
tworczy i produktywny sposéb myslenia,
umiejetnosci przywodcze.

Powyzszy podziat jest szczegdlnie istotny ze wzgledu na wskazanie, ze uczniowie uzdolnieni nie
stanowig jednorodnej grupy. Mozna takze zauwazy¢, ze niektére z wymienionych dziedzin sg niedo-
strzegane w pracy z uczniami zdolnymi.

Ogodlne zdolnosci intelektualne zwigzane sg z poziomem inteligencji, zdolnoscig do sprawnego
i trafnego rozumowania niezaleznie od dziedziny. Zalezg one takze od funkcjonowania pamieci robo-
czej, ktéra pozwala na rozwigzywanie trudnych, bardziej skomplikowanych zadan.

Specyficzne uzdolnienia akademickie, dotycza ujawnionej sprawnosci w specyficznym zapamie-
tywaniu i postugiwaniu sie informacjami z danej dziedziny. Ten typ uzdolnien jest silnie zwigzany
z wiedza akademicka. Zgodnie z t3 typologia, za ucznia uzdolnionego mozna uzna¢ osobe uzy-
skujaca wysokie wyniki w przedmiotach zwigzanych z historig, mimo tego, ze bardzo stabo radzi
sobie z przedmiotami $cistymi. Uzdolnienia akademickie odnosza sie $cisle do tych dziedzin, ktére
53 przedmiotem nauczania w edukacji formalne;j.

Zdolnosci artystyczne i sceniczne opierajg sie na umiejetnosciach specyficznych dla dziedzin arty-
stycznych. Moze to by¢ koordynacja i pamiec ruchowa, stuch muzyczny czy umiejetnos¢ odwzoro-
wania na pfaszczyznie obrazu tréjwymiarowego Swiata.

Umiejetnosci psychomotoryczne odnoszg sie do sprawnosci fizycznej, ktérej najlepszym spraw-
dzianem sg lekcje wychowania fizycznego i konkursy sportowe.

Tworczy i produktywny sposéb myslenia odnosi sie do umiejetnosci generowania nowych idei,
w oryginalny sposéb przetwarzania rzeczywistosci. Twércze myslenie moze by¢ zatem uwazane
za uzdolnienie, zas uczniowie potrafigcy dostrzegac niezwykte powiazania i generowac ciekawe,
nowe pomysty powinni by¢ traktowani jako uczniowie uzdolnieni. Tymczasem z wielu badan wy-
nika, ze takie dzieci okre$lane sa przez nauczycieli przede wszystkim, jako niegrzeczne i krngbrne.
Pokutuje wciaz zbyt mata wiedza nauczycieli w tym zakresie.

Umiejetnosci przywoédcze. To przyjemnie mie¢ w klasie osobe, ktéra jest sprawnym organizato-
rem. Oczywiscie pod warunkiem, ze nie bedzie ona w konflikcie z nauczycielem. Taka osoba moze
by¢ bardzo skutecznym posrednikiem miedzy nauczycielem i klasa. Ten typ uzdolnien jest niedo-
strzegany, a w kazdym razie nie jest wspierany, jako osobny rodzaj uzdolnien. Uczniowie wykazu-
jacy zdolnosci przywoédcze powinni zostac otoczeni opieka, podobnie jak uczniowie uzyskujacy
wysokie wyniki w olimpiadach przedmiotowych.

Powyzsza taksonomia pozwala na szersze spojrzenie na uzdolnienia uczniéw. Zdolnosci z zakresu
przyrody i biologii, bedace tematem niniejszego podrecznika, oczywiscie zawierajg sie w grupie uzdol-
nien akademickich. Jednak takze uczniowie uzdolnieni ogélnie lub twdrczo moga osiaggac wysokie wy-
niki i tworzy¢ ciekawe rozwiazania, jesli zainteresuje ich ta dziedzina nauki.

Wyciggajac wnioski z tej ciekawej i praktycznie bardzo uzytecznej taksonomii, mozna zauwazyc
pewnga dysproporcje miedzy uzdolnieniami ogélnymi oraz twdrczymi a pozostata czwérka. Dyspropor-
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cja ta obejmuje dziedzine dziatan, do ktérych odnosza sie wymienione powyzej uzdolnienia. Zdolnosci
i umiejetnosci akademickie moga by¢ realizowane i rozwijane przede wszystkim w dziedzinie wiedzy
i badan naukowych, artystyczne — w dziedzinie sztuki itd. Uzdolnienia ogéIne, podobnie jak twércze, nie
maja swojej zawezonej dziedziny. Osoby uzdolnione w ten sposéb, beda wykazywaty wysokie kompe-
tencje w mysleniu i strategiach (wykorzystanie wiedzy, inteligencja lub twdércze rozwigzywanie proble-
mow) niezaleznie od tego, w jakiej dziedzinie uczen bedzie pracowat.

Uzdolnieni ogdlnie i twérczo moga Uzdolnieni akademicko
osiggac sukcesy w réznorodnych zostang naukowcami,
dziedzinach nauczycielami...

D O
Uzdolnieni artystycznie Uzdolnionych sportowo Uzdolnieni przywédczo

beda tworzy¢ kulture... bedziemy podziwia¢ na beda nami rzadzic...
olimpiadach...
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1.2. Rozwdj uzdolnien

Rozréznienie dziedzin uzdolniert umozliwia odniesienie obserwacji pracy uczniéw do poszczegol-
nych obszaréw zainteresowan a takze utatwia dostrzeganie zdolnosci w dziataniach, ktérych by¢ moze
nauczyciel wczedniej nie dostrzegat lub nie interpretowat w kategoriach zdolnosciowych. Prezentowa-
ny ponizej model w sposob szczegdtowy opisuje sfery uzdolnien odnoszac je jednoczesnie do pewnych
granic wiekowych. Monachijski dynamiczny model zdolnosci opracowany przez Christofa Perletha (Per-
leth i Wilde, 2007) ukazuje mechanizmy rozwojowe i determinanty uzdolnier od wieku przedszkolnego
do poziomu profesjonalnego w dorostosci.

. Cechy Cechy indywidualne;
indywidualne Zainteresowania, motywacje, zachowania, Igk...
; A A
Czytanie /
_ pisanie
Pamig¢ Jezyki
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ontrola Wicdzz o
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Poziom wiedzy Zdolno$ci Celowe Nauki Celowe 7
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opieka opieka i wychowanie i wychowanie w czasie studiow,
i wychowanie, rowiesnicy, w szkole, rowiesnicy, atmosfera nauczyciele akademiccy,
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Rys. 1. Model rozwoju ponadprzecietnych zdolnosci, opracowanie wg Perletha (Perleth i Wilde, 2007).




Z punktu widzenia naszego poradnika, szczegélnie ciekawymi elementami Monachijskiego Modelu
sg procesy wptywajace na rozwdj zdolnosci, graficznie przedstawione, jako szare trojkaty, reprezentuja-
ce rozwijanie sie wiedzy, czy umiejetnosci, w kierunku coraz wiekszej specjalizacji. Perleth ujmuje zdol-
nosci rozwojowo. W wieku przedszkolnym rozwoj zdolnosci opiera sie na usprawnianiu podstawowych
proceséw poznawczych i motorycznych. W tym okresie rozwojowym uzdolnienia realizuja sie przez na-
bywanie wiedzy, czesto wiedzy encyklopedycznej, budowanej we wzglednej niezaleznosci od rozwija-
jacych sie kompetencji (ogdlnych i specyficznych). W wieku szkolnym, zdolnosci rozwijane sg juz coraz
bardziej w parze z pogtebianiem wiedzy tematycznej. W srodowisku szkolnym pojawia sie specjalizacja
zwigzana z wyréznieniem przedmiotéw nauczania. Praca nad zdolnosciami jest coraz bardziej celowa,
ukierunkowana na dziedziny zainteresowan.

Opierajac sie na proponowanym przez Perletha przebiegu rozwoju zdolnosci, mozna prébowac
ukierunkowac dziatania dydaktyczne i wychowawcze w poszczegdlnych etapach edukacyjnych polskiej
szkoty w odniesieniu do dziedziny przyrodniczej. Wspieranie zdolnosci i uzdolnien w wieku przedszkol-
nym oraz wczesnoszkolnym mozna zatem oprze¢ na dwdch filarach: (1) budowanie wiedzy i rozwijanie
zainteresowan w wielu réznych dziedzinach (sporty, jezyki obce, matematyka, muzyka, literatura, zjawi-
ska przyrodnicze — dzieci zdolne szybciej nabywajg wiedze w wybranych dziedzinach) oraz (2) budowa-
nie specyficznych kompetencji przyrodniczych — innymi stowy, dazenie do tego, by uczniowie zaczeli
postugiwac sie zgromadzong wiedza w sposob odpowiedni do dziedziny.

Jak dotad, mowa byta o uzdolnieniach i zdolnosciach. Czym one réznia sie od petnego talentu?
Wedtug modelu zaproponowanego przez Josepha Renzullego (1977), uzdolnienia sa jedynie czast-
ka, konieczng, ale niewystarczajacg do pojawienia sie prawdziwego talentu. Wedtug jego koncepcji,
na talent sktadajga sie trzy elementy: uzdolnienia, zaangazowanie oraz twoérczosc. Jest to koncepcja
bardzo silnie wigzaca zdolnosci kierunkowe (oraz inteligencje), motywacje (w tym takze czynniki
osobowosciowe) oraz kreatywnos¢. Wszystkie trzy komponenty modelu mozna rozwija¢ poprzez
¢wiczenie i budowanie wiedzy. Zdolnosci specyficzne rozwijane sa, na odpowiednich dla dziedziny,
zajeciach (od lekcji szkolnych przez zajecia pozalekcyjne az po specjalne programy indywidualnej
pracy z uczniem uzdolnionym). Motywacja i zaangazowanie w zadania rozwijana jest gtéwnie w kon-
taktach interpersonalnych oraz jako reakcja na uzyskiwane sukcesy. Twérczos¢ w tym modelu jest,
w praktyce, niestety wspierana najstabiej. Szkoda, bo istnieje sporo mozliwosci rozwijania kreatyw-
nosci w klasie szkolnej, wplatania zaje¢ twérczych w codzienny tok lekcji oraz tworzenia odrebnych,
fakultatywnych zaje¢ z twdrczosci.

Franz Ménks (1992) uzupetnit model o kontekst spoteczny uswiadamiajac, ze rozwdj talentu moze
przebiegac w rézny sposéb w réznych srodowiskach: szkolnym, rodzinnym, réwiesniczym.
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Rys. 2. Model rozwoju talentu Renzullego, rozszerzony o modyfikacje Monksa.

Jesli przesledzimy kombinacje trzech komponentéw talentu, przedstawionych powyzej, mozemy
zauwazy¢, jak wazne jest wspotgranie ich wszystkich razem. Gdy uczerh ma rozwiniete zdolnosci i jest
tworczy, ale nie jest zaangazowany w prace, mamy do czynienia z osoba tylko potencjalnie utalentowa-
na. Takie sytuacje zdarzaja sie uczniom zdolnym i okreslane sg jako syndrom nieadekwatnych osiaggniec.
Czesto méwi sie o tych uczniach, ze sg zdolni, ale leniwi. Tymczasem ich brak motywacji moze by¢ spo-
wodowany np. silnym poczuciem leku.

Ucznia, ktdry jest zaangazowany i uzdolniony, ale ma niski poziom twérczosci, moglibysmy okresli¢,
jako sprawnego rzemieslnika. Bedzie on prawdopodobnie uzyskiwat dobre oceny, ale nie bedzie umiat
wykorzysta¢ swojej wiedzy i umiejetnosci do stworzenia nowego, oryginalnego dzieta. Wiele takich
0s0b prébuje szczescia, nie tylko w pracy naukowej, ale i w dziedzinach artystycznych. Moga to by¢
doskonali rysownicy czy uczniowie ze stuchem absolutnym, potrafigcy zagrac kazdg melodie. Bez umie-
jetnosci tworczych beda jednak, w lepszy czy gorszy sposéb, powielac istniejgce schematy, nie wnoszac
niczego nowego w dziedzing, ktéra sie zajmuja.

Osoby zaangazowane i tworcze, lecz bez niezbednych zdolnosci, mozna okredli¢, nieco brutalnie,
cho¢ obrazowo, jako ,grafomanéw” w swoich dziedzinach. Przyktadem sa uczniowie, ktérzy tworza
duzo i chetnie, ale poziom wykonania ich dziet jest, co najmniej, przecietny. Na tym wtasnie polega
zjawisko grafomanii w poezji. Osoby piszace chetnie, duzo i na rézne tematy, ale bez wiedzy i zdolnosci
zwigzanych z pewnym wyczuciem estetycznym, beda tworzyly dzieta mierne. Dopiero osoba, u ktérej
checi ida w parze (a raczej w triadzie) z uzdolnieniami kierunkowymi i kreatywnoscia, bedzie mogta
w petni rozwinac talent, wytwarzajac dzieta zaréwno dobre warsztatowo, jak i wnoszace nowe pomysty.

Interesujace jest, ze by mozna byto méwic o talencie, konieczne jest osiagniecie przez ucznia pewnego
poziomu zdolnosci. A wiec konkretnych kompetencji, umiejetnosci i sprawnosci, nie zas jedynie pewnego
potencjatu, ktéry dopiero czeka na rozwiniecie. O zdolnosciach mozemy wnioskowac na podstawie wy-
tworéw ucznia dokonanych w danej dziedzinie. Jednak pojecie talentu twérczego czesto zawezane jest
do dziedziny artystycznej i traktowane zamiennie z okresleniem talent plastyczny, muzyczny czy literac-
ki. Jednak zdolnosci twércze moga przejawiac sie niezwyktymi dzietami naukowymi czy inzynieryjnymi,
a wiec odniesionymi do konkretnej dziedziny. O ogélnym talencie twérczym bedziemy mogli méwi¢, gdy
uczen bedzie wykazywat wysoki poziom twérczosci w dzietach z wielu réznych dziedzin.

Jednym z podstawowych probleméw w pracy z uczniami uzdolnionymi, jest trafna diagnoza dzie-
dziny i poziomu ich uzdolnien, a wiec potencjatu, z ktérym mozna pracowac rozwijajac zdolnosci kie-




runkowe. Metodologia psychologiczna i pedagogiczna nie daje niestety idealnych narzedzi do badania
uzdolnien. Najbardziej racjonalnym sposobem oceny mozliwosci ucznia jest analiza jego osiggnie¢ lub
ich przyrostu. W takim podejsciu analizowane sg prace ucznidw, osiagniecia w konkursach czy dzieta
przygotowane na lekcje (projekty, plakaty itd.). O uzdolnieniach, w tym przypadku, wnioskuje sie na
podstawie zdolnosci ucznia, ktére pozwolity na wykonanie dziet o jakosci powyzej przecietnej. O moz-
liwosciach mozemy dowiedziec sie takze posrednio wykorzystujac np. testy psychologiczne. Zdolno-
$ci ogdlne (inteligencja lub twoérczosé) moga by¢ pomocne do oceny prawdopodobnych uzdolnien
ucznidéw, zwtaszcza gdy mamy do czynienia z osobami uzyskujacymi wyniki przecietne, lub ponizej
$redniej rowiesnikow. Testy te nie niosa jednak informacji o mozliwej dziedzinie uzdolniern uczniéw
i powinny by¢ brane pod uwage razem z innymi metodami diagnostycznymi. Bardzo przydatnym na-
rzedziem okazuja sie nominacje. Ten rodzaj badan opiera sie na opinii 0séb, ktére znajg ucznia. Opinia
ta powinna by¢ jednak w miare mozliwosci zobiektywizowana i dotyczy¢ zachowan kluczowych dla
réznych uzdolnien. Nominacje najczesciej tworzone sg przez nauczycieli, ale mozna wykorzystywac
réwniez nominacje réwiesnicze, rodzicielskie czy eksperckie.

Zblizonym do modelu Renzullego jest Tréjetapowy model Purdue, nazwany tak w zwigzku z miej-
scem powstania (Uniwersytet Purdue w stanie Indiana, USA). Model ten obejmuje trzy etapy. Pierwszy
z nich ma na celu rozwiniecie umiejetnosci myslenia krytycznego i logicznego uczniéw. W etapie dru-
gim rozwijane jest tworcze myslenie i uczy sie strategi i technik utatwiajacych poszukiwanie tworczych
rozwiazan. Etap trzeci, podobnie jak trzeci typ w Modelu Wzbogaconego Ksztatcenia, opiera sie na sa-
modzielnej realizacji projektéw przez ucznidéw. Bardziej szczegotowe opisy koncepcji rozwijania zdolno-
$ci mozna znalez¢ w podreczniku prof. Wiestawy Limont,Uczen zdolny” (Limont, 2005).

Model Purdue:

Etap 1. Rozwijanie myslenia krytycznego i logicznego.
Etap 2. Rozwijanie myslenia twoérczego.

Etap 3. Wdrazanie w samodzielng prace.

Opierajac sie na ogélnym modelu Renzullego, mozna przyja¢, ze gtéwnym celem pracy z uczniem
uzdolnionym jest rozwinigcie jego talentu. Przy czym pojecie talentu bedziemy rozumie¢ bardzo
szeroko, zawierajac w nim wptywy srodowiskowe, osobowosciowe i poznawcze. Stawiajac sobie taki
cel musimy racjonalnie dookresli¢ mozliwosci naszego wptywu, jako nauczycieli, oraz ukierunkowanie
zwigzane z nauczanym przez nas przedmiotem. Mozemy zatem postawic sobie trzy cele ogdlne:

pogtebianie wiedzy i umiejetnosci przedmiotowych — cele poznawcze,
motywowanie do aktywnosci i samorozwoju — cele emocjonalno-motywacyjne,
rozwijanie tworczego myslenia - cele tworcze.

By planowac rozwijanie talentéw uczniowskich, mozna postuzy¢ sie juz istniejacymi taksonomiami
celéw. Wykorzystamy w tym celu koncepcje Niemierki dotyczaca celéw poznawczych i emocjonalno-
-motywacyjnych oraz Piotrowskiego, dotyczaca celéw twérczych.



Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

Bolestaw Niemierko (2004, 2007) przedstawia ujednolicong taksonomie celéw, dostosowang, jak pi-
sze, do warunkoéw polskich. Ujednolicenie polega na konsekwentnym wprowadzeniu czterech kategorii
w kazdej z dziedzin celéw. Niemierko okresla te cele literami A-D, gdzie cele najbardziej podstawowe
i najtatwiejsze do osiggniecia to cele z kategorii A, zas najtrudniejsze i najrzadziej osiggane - z katego-
rii D. Autor wyréznia cztery dziedziny celéw: poznawcza, emocjonalng, praktyczng i Swiatopogladowa.
W kontekscie przytoczonej wczesniej koncepcji rozwijania talentu, szczegdlnie interesowac nas beda
taksonomie pierwszych dwaoch dziedzin celéw.
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Cele rozwoju
talentu:

1. POZNAWCZE
2. EMOCJONALNO-

-MOTYWACYJNE
3.TWORCZE

W dziedzinie poznawczej Niemierko wyréznia kategorie: A — zapamietanie, B - zrozumienie, C - uzy-
cie w sytuacjach typowych, D — uzycie w sytuacjach problemowych. Ostatnia z tych kategorii wigzana
jest takze z twérczym uzyciem wiedzy. Jednak istnieje duza réznica pomiedzy celem opierajacym sie
na wykorzystaniu tworczego myslenia a celami, ktérych istote stanowi rozwijanie twérczego myslenia.
A zatem, w odniesieniu do rozwijania zdolnosci specjalnych uczniéw, mozemy za cele stawia¢ sobie
poszerzenie ich aktualnej wiedzy z danej dziedziny (kategoria A celéw poznawczych), zwiekszenie ro-
zumienia zagadnien bardziej zaawansowanych (kategoria B), rozwiniecie umiejetnosci uzycia wiedzy
w zadaniach znanych (kategoria C) i w zadaniach nietypowych (kategoria D). Cele z kategorii Ci D sg
szczegoblnie wazne, ale i trudne do realizacji u uzdolnionych uczniéw z najmtodszych klas szkoty pod-
stawowej, ktérzy czesto mechanicznie nabywajg (kolekcjonuja) wiedze czysto encyklopedyczna, nie
umiejac jej jeszcze zastosowac.

Cele z dziedziny emocjonalno-motywacyjnej ukierunkowane sg na zachecanie, utatwianie lub cza-
sem wrecz umozliwianie dziatania uczniom. Kategoria A dotyczy zachecania ucznia do uczestnictwa
w dziataniu. Realizacja celéw z tej kategorii prowadzi do tego, ze uczniowie beda wigczali sie do zadan
proponowanych przez nauczyciela, lub innych uczniéw, bez wykazywania inicjatywy, dostosowujac
sie do sytuacji. Najprosciej mozna okresli¢ sukces na poziomie tego celu poprzez to, ze uczniowie nie
unikajg dziatania. Kategoria B okresla Swiadome i intencjonalne podejmowanie dziatania. Uczen jest
zaangazowany w zadanie i inicjuje swéj aktywny udziat w jego rozwigzywaniu. Nastawienie na dziatanie
(kategoria C) odnosi sie do celéw, ktorych realizacja prowadzi do tego, ze uczen wykazuje tendencje
do danego typu dziatan. Podejmuje te dziatania spontanicznie i zacheca innych, kiedy tylko ma okazje.




Cele z kategorii D, Niemierko okresla, jako ,system dziatar”. Osiggniecie celéw z tej kategorii zwigza-
ne jest z wytworzeniem sie u ucznia pewnego spojnego zbioru zasad dziatania, ktére stanowia trwata
podstawe jego decyzji i form postepowania. W przypadku ucznia uzdolnionego, mogtby to by¢ system
przekonan, postawa, zwigzana np. z konsekwentnym dazeniem do poszukiwania sposobdéw rozwigzy-
wania probleméw z danej dziedziny.

Dziedzina tworcza celéw (Piotrowski, 2010) zostata wyrézniona, jako pomoc dla nauczycieli prowa-
dzacych zajecia ukierunkowane na rozwéj kreatywnosci ucznidw. Poznawcza kategoria celéw, zwigza-
na z wytwarzaniem tworczych rozwigzan, odnosita sie do wykorzystania wiedzy nabytej w toku nauki.
Tymczasem tworczos¢, jako zdolnos¢ ogdlna, moze byc¢ rozwijana w oparciu o specjalistyczng wiedze
zréznych dziedzin, ale takze wiedze potoczng lub niepetna. Podobnie wiedza o twérczosci czy rozumie-
nie zjawisk tworczych pomagaja, ale nie sa konieczne do tworzenia. Cele dziedziny tworczej ukazuja
kierunki dziatan nauczyciela oraz sugeruja ich kolejnos¢ w budowaniu kompetencji tworczej uczniéw.

Kategoria A okresla cele zwigzane z uwrazliwieniem na dziatania twoércze. Obejmuje ona cele zwia-
zane, przede wszystkim, ze wzbudzaniem ciekawosci, rozwijaniem osobowosci (otwartos¢ na doswiad-
czenia), przedstawianiem swiata w kategoriach zyczeniowych czy wyodrebnianie interesujacych ele-
mentéw z otoczenia (abstrahowanie). Cele z tej kategorii ukierunkowane sg na wytworzenie nawyku
myslenia ptynnego i generowania réznorodnych idei. Te kategorie mozna poréwnac z postulowanymi
przez Dobrotowicza (1995) zadaniami stawianymi przed dzie¢mi w nauczaniu poczatkowym. Wzbudza-
nie ciekawosci oraz pobudzanie ptynnosci i gietkosci myslenia powinno by¢ podstawowym celem takze
na wyzszych poziomach ksztatcenia i w ramach kazdego przedmiotu.

Cele z drugiej kategorii (B) odnoszg sie do umiejetnosci spotecznych charakterystycznych dla oséb
tworczych. Tworzenie nowych pomystéw i rozwigzan odbywa sie zawsze w kontekscie spotecznym. Cele
z kategorii B maja przygotowac uczniéw do twdrczego funkcjonowania wsréd innych oséb, dlatego
okreslam je ogdlnie, jako odwage tworzenia. Kategoria C obejmuje cele zwigzane z umiejetnosciami
faczenia odlegtych idei. Planowane dziatania powinny by¢ ukierunkowane na rozwijanie takich operacji
umystowych jak skojarzenia, metafory i transformowanie (por. Necka, Orzechowski, Stabosz i Szymura,
2005) oraz syntezy pojeciowej (Costello i Keane, 2000; Piotrowski i Grohman, 2005) traktowanej, jako
podstawowy mechanizm wyobrazni twérczej (Finke, Ward i Smith, 1992). Ostatnig kategorie (D), stano-
wig cele, obejmujace uczenie swiadomego wykorzystywania technik twérczego rozwigzywania proble-
moéw. Ta kategoria wigze sie najscislej z uczeniem twoérczosci, jako przedmiotu.

Diedziny celow Kategorie celow
A B C D
qungwcze Zapamigtanie Zrozumienie Uzycie w sytuacjach Uzyc!e w sytuacjach
(Niemierko) typowych nietypowych
Emoqonalpo- Uczestnictwo Podejmowanie Nastawienie na N
motywacyjne . . . . . . System dziatan
(Niemierko) w dziataniu dziatania dziatanie
Tworcze . . taczenie odlegtych Swiadome
(Piotrowski) Otwartos¢ Odwaga tworzenia idei stosowanie technik

Tab. 1. Zestawienie celéw dydaktycznych.
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Podstawowe akty prawne dotyczace pracy z uczniami szczegélnie uzdolnionymi, ktére moga by¢
przydatne w planowaniu i organizowaniu wsparcia dla uczniéw uzdolnionych przyrodniczo to:

Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty (Dz.U.z 2004 r. Nr 256, poz. 2572, z p6zn. zm).
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie wa-
runkéw i trybu udzielania zezwolen na indywidualny program lub tok nauki oraz organizacji
indywidualnego programu lub toku nauki (Dz.U. z 2002 r., Nr 3, poz. 28).

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw
i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania
sprawdzianéw i egzaminéw w szkotach publicznych (Dz.U. z 2007 r., Nr 83, poz. 562, z péz. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie zasad udziela-
nia i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach
i placéwkach.

Zgodnie z zapisem Rozporzadzenia MENIS z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie warunkdw i trybu
udzielania zezwolen na indywidualny program lub tok nauki oraz organizacji indywidualnego progra-
mu lub toku nauki, uczen szczegdlnie uzdolniony ze wzgledu na swoje specjalne potrzeby powinien by¢
objety wsparciem nauczycieli zaleznie od przeprowadzonego przez nich rozpoznania. Rozporzadzenie
okresla drogi mozliwe do realizacji w celu rozwijania szczegdlnych uzdolnien ucznia. Indywidualny pro-
gram nauki to ksztatcenie ucznia w zakresie jednego, kilku lub wszystkich obowigzkowych zaje¢ edu-
kacyjnych realizowanych zgodnie ze szkolnym planem nauczania, wedtug programu dostosowanego
do jego uzdolnien, zainteresowan i mozliwosci. Indywidualny program nauki, uczeh moze realizowa¢
na kazdym etapie edukacyjnym i w kazdym typie szkoty. Zgoda na realizacje takiego programu moze
by¢ udzielona, po ukonczeniu co najmniej jednego roku nauki, a w szczegdlnie uzasadnionych przy-
padkach, po klasyfikacji srédrocznej. Wniosek o udzielenie zezwolenia na indywidualny program moze
ztozyc¢:

uczen, z tym, ze uczen niepetnoletni za zgoda rodzicéw,

rodzice niepetnoletniego ucznia,

wychowawca klasy,

nauczyciel prowadzacy zajecia edukacyjne, ktérych dotyczy wniosek.

Wychowawca i nauczyciel muszg wczesniej uzyska¢ zgode rodzicéw lub petnoletniego ucznia.
Whniosek sktadany jest do dyrektora szkoty za posrednictwem wychowawcy klasy. Do wniosku wycho-
wawca musi dofgczy¢ opinie o predyspozycjach, mozliwosciach i oczekiwaniach ucznia. Do wniosku
powinien by¢ tez dotaczony indywidualny program opracowany przez nauczyciela prowadzacego za-
jecia edukacyjne, ktérych wniosek dotyczy. Program moze by¢ opracowany poza szkota i zaakceptowa-
ny przez nauczyciela, ktéry bedzie wspiera¢ ucznia w jego realizacji. Indywidualny program nie moze
obniza¢ wymagan edukacyjnych wynikajacych ze szkolnego zestawu programoéw nauczania dla danej
klasy. Dyrektor przed udzieleniem zezwolenia zasiega opinii rady pedagogicznej i publicznej poradni
psychologiczno-pedagogicznej. Zezwolenie jest udzielane na czas okreslony, nie krétszy jednak niz je-



den rok. Indywidualny tok nauki to modyfikacja systemu klasowo-lekcyjnego, pozwala na ukonczenie
nauki w krétszym czasie. Procedura uzyskania zezwolenia na indywidualny tok nauki jest podobna jak
w przypadku indywidualnego programu.

W Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie zasad udzie-
lania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkofach
i placéwkach, znajduje sie zapis: Pomoc psychologiczno-pedagogiczna udzielana uczniowi w przedszko-
lu, szkole i placéwce polega na rozpoznawaniu i zaspokajaniu indywidualnych potrzeb rozwojowych i edu-
kacyjnych ucznia oraz rozpoznawaniu indywidualnych mozliwosci psychofizycznych ucznia, wynikajqcych
w szczegolnosci. .. i wirdd wielu obszardéw, ktérych dotyczy¢ moze pomoc psychologiczno-pedagogicz-
na pojawia sie dziecko ze szczeg6lnymi uzdolnieniami. Rozpoznanie indywidualnych potrzeb takiego
ucznia jest zadaniem nauczycieli przy wsparciu poradni psychologiczno-pedagogicznej. Dyrektor na
mocy tego rozporzadzenia moze z wiasnej inicjatywy, na podstawie uzyskanej wiedzy na temat kon-
kretnego ucznia, rozpocza¢ proces organizacji wsparcia dla ucznia zdolnego. Zapis rozporzadzenia
mowi, ze jesli zostanie stwierdzona potrzeba objecia ucznia pomoca psychologiczno-pedagogiczng ze
wzgledu na potrzeby, w tym réwniez wynikajace ze szczegdlnych uzdolnien, pomoc w ich rozwijaniu
moze takze zainicjowac nauczyciel, wychowawca grupy wychowawczej lub specjalista. Rbwnoczesnie
o podjeciu dziatan wspierajacych informuja oni:

- wychowawce klasy — w przypadku szkoty i placowki, w ktérej funkcjonuje szkota,

- dyrektora - w przypadku przedszkola i placéwki, w ktérej nie funkcjonuje szkota.

Czyli, wsparcie udzielane uczniom ma by¢ podjete w momencie stwierdzenia takiej potrzeby i ma
by¢ realizowane przez osobe, ktéra rozpoznata szczegélne uzdolnienia dotyczace wtasnego przedmiotu
lub zainicjowane przez osobe, ktéra rozpoznata uzdolnienia, ale nie jest nauczycielem uczacym danego
przedmiotu. Dziatania wspierajace sg realizowane wiec bez udziatu zespotu nauczycieli i specjalistow
ale oczywiscie jesli zostanie rozpoznana taka potrzeba to moze by¢ on tworzony, chociaz nie ma takie-
go wymogu formalnego. Czasami, sygnat od jednego pedagoga, powinien by¢ uwzgledniony w pracy
z uczniem réwniez przez innych nauczycieli i specjalistéw z nim pracujacych, dlatego rozporzadzenie
zaktada, ze dyrektor lub wychowawca podejmujg decyzje, czy nalezy informowac inne osoby pracujace
z uczniem o podejmowanym wsparciu w celu rozwijania jego szczegdlnych uzdolnien.

Oprécz pomocy w rozwijaniu uzdolnien, ktéra jest udzielana w czasie biezacej pracy z uczniem
moze by¢ takze potrzeba objecia ucznia innymi formami pomocy np. mozna zaproponowac uczniowi
udziat w zajeciach rozwijajacych uzdolnienia. O takiej potrzebie decyduje wychowawca lub dyrektor
przedszkola lub placéwki, osoby te sa zarazem odpowiedzialne za planowanie i koordynowanie tej
pomocy, a wiec okreslaja rodzaj formy, czas jej realizacji i wymiar godzin. Rodzic zawsze zostaje po-
informowany o potrzebie objecia ucznia pomoca w rozwijaniu zainteresowan i uzdolnien. W zakresie
dokumentowania udzielanego wsparcia obowigzuje nauczycieli i specjalistéw dokumentacja okreslona
w innych rozporzadzeniach. Dokumentacje przebiegu udzielanej pomocy psychologiczno-pedagogicz-
nej okresla Rozporzadzenie MEN z dnia 24 sierpnia 2010 roku w sprawie sposobu prowadzenia przez
publiczne przedszkola, szkoty i placowki dokumentacji przebiegu nauczania, dziatalnosci wychowaw-
czej i opiekunczej oraz rodzajéw tej dokumentacji. W rozporzadzeniu znajduja sie zapisy naktadajace
na szkote obowigzek prowadzenia dziennikéw zaje¢ dydaktyczno-wyréwnawczych, specjalistycznych
oraz innych zaje¢, ktére nie sa wpisywane do dziennika zaje¢ przedszkola czy dziennika lekcyjnego.
W dziennikach tych zgodnie z zapisem rozporzadzenia ma sie znajdowac indywidualny program pracy
z dzieckiem lub program pracy grupy. Po zakoriczonym pewnym etapie pracy ma tez zosta¢ w nim za-
pisana ocena postepdow i wnioski do dalszej pracy. Ocena postepdw i wnioski do dalszej pracy stanowig




ocene efektywnosci podejmowanych dziatan i nie ma potrzeby prowadzi¢ dodatkowej dokumentacji
w tym zakresie. Ponizej zamieszczono przyktadowy program pracy z uczniem zdolnym, ktéry moze by¢
opracowany tez dla grupy uczniéw.

W przypadku ucznia z orzeczeniem o potrzebie ksztatcenia specjalnego wsparcia udziela zespét
ds. pomocy psychologiczno-pedagogicznej powotany przez dyrektora. Zespét opracowuje Indywidual-
ny Program Edukacyjno-Terapeutyczny, w ramach ktérego nalezy réwniez uwzgledni¢ dziatania rozwi-
jajace rozpoznane uzdolnienia ucznia.

Przyktadowy program pracy z uczniem uzdolnionym w zakresie zagadnien przyrodniczych

Imig Klasa Wiek Uwagi
i nazwisko \% 11 lat
Obszary szczegodlne uzdolnienia Okres realizacji Rok szkolny 2012-2013
obejmowane przyrodnicze - zaintere-
wsparciem sowanie przede wszyst-
kim botanika

trudnosci w kontaktach

z réwiesnikami

problemy emocjonalne

- trudnosci z opanowa-
niem emocji w sytuacjach
stresu oraz radzeniem
sobie z porazkami

Cele Cele ogdlne: - realizowane przez wszystkich nauczycieli pracujgcych z uczniem
rozwijanie umiejetnosci wspotpracy z réwiesnikami
ksztattowanie umiejetnosci negocjacji i aktywnego stuchania
ksztattowanie prawidtowej samooceny
fagodzenie sytuacji stresogennych i wyposazenie ucznia w techniki radzenia sobie ze stresem
wykorzystywanie zainteresowan przyrodniczych ucznia podczas réznych zaje¢ edukacyjnych
ksztattowanie odpornosci emocjonalnej w momencie porazki oraz wskazywanie mozliwosci
wykorzystania kazdego doswiadczenia w dalszym rozwoju
Cele szczegdtowe — realizowane na zajeciach rozwijajacych zainteresowania przyrodnicze.
Uczen:
wspotuczestniczy w formutowaniu celéw i tematyki zaje¢
doskonali umiejetnosci planowania i realizacji procedury badawczej: formutuje problemy
badawcze, stawia hipotezy, weryfikuje je oraz formutuje wnioski wykorzystujac otrzymane
wyniki
poszerza zainteresowania botaniczne wykorzystujac procedure badawcza, Internet, literature
popularno-naukowa
gromadzi informacje i dokonuje ich selekcji oraz prezentacji w réznych formach: tabele, wy-
kresy, schematy, modele
prowadzi obserwacje w terenie i wykonuje notatki z obserwacji
opracowuje zielnik wedtug wtasnej koncepcji — poszerzajac wiedze o roslinach najblizszej
okolicy
realizuje projekt edukacyjny:,Czy rosliny sie poruszaja?”
Formy pomo- | Zajecia rozwijajace uzdolnienia przyrodnicze/ prowadzacy: p. ........c.oeuueuniiniiniiniiniineinennenns.
cy /prowa- Konsultacje z przedmiotéw sprawiajacych uczniowi problem — doraznie w momencie pojawienia
dzacy sie takiej potrzeby/ prowadzacy: nauczyciele poszczegdlnych przedmiotow




Dziatania Zajecia obowigzkowe Zajecia dodatkowe
podejmowa-
new pracy 1. zajecia przyrodnicze: . Planowanie i prowadzenie do$wiad-
Zuczniem wprowadzanie zadan dodatkowych podczas czen wraz z ich dokumentowa-
lekgji, niem.
proponowanie dodatkowych zadan domowych, | 2. Stawianie probleméw badawczych
réznicowanie aktywnosci uczniow szczegdlnie w obszarze tematyki zajec.
podczas pracy w grupach, . Analiza przyktadowych hipotez bota-
prowadzenie przez ucznia dodatkowych hodow- niki i formutowanie hipotez.
li, doswiadczen, obserwacji i prezentowanie ich . Planowanie i prowadzenie réznych
na forum klasy, dziatan w celu weryfikacji posta-
petnienie przez ucznia funkgji asystenta przed- wionych hipotez.
miotowego - pomoc podczas organizacji zaje¢ . Zatozenie i prowadzenie portfolio -
laboratoryjnych, przygotowywanie wstepnych dokumentacja realizowanej proce-
informacji do zaje¢ lub ich podsumowan, pre- dury badawczej oraz innych dziatan
zentacja ciekawostek tematycznie zwigzanych w ramach zaje¢ w tym réwniez
z zajeciami. projektéw edukacyjnych.

2. pozostate zajecia obowigzkowe: . Tworzenie zielnika.
wykorzystywanie sytuacji dydaktycznych, w kto- | 7. Zajecia w terenie, wycieczki: Ogréd
rych mozna wprowadzi¢ tematyke przyrodnicza Botaniczny, Zakfad Botaniki UJ.

w celu angazowania ucznia, . Tworzenie notatek z obserwacji w te-
stasowanie wspierajacego komentarza do oceny renie i doskonalenie ich formy.
w sytuacji uznanej przez ucznia, jako porazka, . Wykonywanie rysunkéw obserwo-
wskazywanie uczniowie mozliwosci petnienia wanych obiektéw (makroskopowo
przez niego okreslonych rél spotecznych pod- i mikroskopowo) - zapoznanie
czas pracy w grupie, z zasadami wykonywania takich
doskonalenie umiejetnosci z zakresu prawidto- rysunkéw dokumentacyjnych.
wej komunikacji, 10. Realizacja wybranych elementow
wdrazanie do obiektywnej samooceny, projektéw edukacyjnego pod
organizowanie pracy w taki sposob, aby uczen kierunkiem nauczyciela.
doswiadczat pozytywnych skutkéw pracy z in-
nymi,
umozliwienie podczas konsultacji wyréwnania
ewentualnych brakéw lub wyjasnienie proble-
mow zwigzanych z konkretnym obszarem tema-
tycznym danego przedmiotu.

Metody Metody oparte na praktycznym dziataniu: doswiadczenia, obserwacje.

i formy pracy | Portfolio, praca z tekstem zrédtowym, metody oparte na ekspresji plastycznej, modelowanie,

z uczniem metoda problemowa, metoda projektu, metody heurystyczne, trening twérczosci.

Formy: praca indywidualna i grupowa, zajecia w terenie.

Obszary Wiaczenie rodzicow w realizacje wybranych zadan projektu edukacyjnego. Dostarczenie wyka-
wspotpracy zu literatury i propozycji multimedialnych oraz adreséw stron internetowych umozliwiajacych
z rodzicami prace z dzieckiem w domu w obszarze jego zainteresowan. Dostarczanie na biezaco informacji
ucznia o rozwoju dziecka i trudnosciach edukacyjnych oraz wychowawczych. Udzielanie porad doty-
czacych wspierania dziecka w ksztattowaniu prawidtowych zachowar spotecznych. Zwrécenie
uwagi na znaczenie postawy rodzicéw wobec porazek dziecka na niektérych przedmiotach

i podanie przyktadowych wzorcéw postepowania w takich sytuacjach. Podjecie wspdlnie

z rodzicami dziatan w kierunku pozyskania stypendiéw dla ucznia umozliwiajacych nabycie

$rodkéw pomocniczych do rozwijania talentéw dziecka oraz zaspokojenie podstawowych

potrzeb zyciowych (w razie potrzeby).
Wspoétpraca | Wspotpraca z pracownikami Zaktadu Botaniki UJ — udostepnienie uczniowi i nauczycielowi
z instytucjami | pracowni, prowadzenie fragmentdw zajec z uczniem, dostarczenie przyktadowych probleméw
wspomaga- z tematyki botanicznej do realizacji, wskazanie miejsc w poblizu miejsca zamieszkania cieka-
jacymi prace | wych pod wzgledem florystycznym, umozliwienie korzystania z materiatéw dostepnych na
Z uczniem stronie internetowej uczelni.
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2.2. Rozpoznawanie uzdolnien uczniéow

Rozpoznawanie uczniéw zdolnych moze by¢ dokonywane poprzez ocene ich potencjatu uzdolnien
ogolnych - poziomu inteligencji i twdrczosci, oraz predyspozycji temperamentalnych (cechy osobowo-
$ci, podatnos¢ na stres, pobudliwos$¢ itd.). Wymaga to jednak narzedzi i warsztatu psychologicznego.
Tego typu diagnoze moze przeprowadzi¢ np. poradnia psychologiczno-pedagogiczna. W przypadku
uzdolnien twdrczych, oprocz specjalistycznych testow, mozemy takze postuzy¢ sie metoda nominacji,
pod warunkiem, ze we wiasciwy sposéb rozumiemy pojecie twdrczosci. W tym rozdziale przedstawimy
kilka narzedzi utatwiajacych dokonywanie nominacji twdérczej aktywnosci ucznia.

W dziedzinie specyficznych zdolnosci przyrodniczych (w tym dziedzina biologii) mozemy diagno-
zowac poziom zdolnosci przedmiotowych, poczawszy od wiedzy a na umiejetnosci jej zastosowania
w zadaniach nietypowych skonczywszy. Dla tego typu diagnozy moga postuzy¢ testy wiedzy i umie-
jetnosci rozwigzywania zadan. Mozemy takze opierac sie na wynikach konkurséw i innych osiagnie-
ciach szkolnych ucznia. By okresli¢ uzdolnienia i zdolnosci przedmiotowe ucznia mozemy, podobnie
jak w przypadku zdolnosci twérczych, postuzy¢ sie arkuszem nominacyjnym, ukierunkowujacym opis
ucznia poprzez nadanie kryterialnej struktury mysleniu o danych zdolnosciach.

2.2.1. Diagnoza zdolnosci przyrodniczych

Oceny i osiagniecia szkolne

Najbardziej dostepnym sposobem wyodrebnienia uczniéw uzdolnionych sg uzyskiwane przez nich
oceny oraz osiggniecia szkolne (i pozaszkolne). Bardzo czesto jest to podstawowe i pierwsze kryterium
wstepnej diagnozy uzdolnien. Kryterium to niestety nie daje dobrego wgladu w inne niz przedmioto-
we lub ogdlne, uzdolnienia ucznia. Ponadto, nie obejmuje takze ucznia z Syndromem Nieadekwatnych
Osiagnie¢ Szkolnych. Dlatego oprécz ocen i osiggnie¢, nauczyciel powinien postugiwac sie takze innymi
zrodtami wiedzy o zdolnosciach ucznia, obejmujacych takze informacje o zainteresowaniach pozaszkol-
nych, potencjale intelektualnym i twérczym czy cechach osobowosci.

Nominacje nauczycielskie

By stworzy¢ warunki dla poréwnywania uczniéw miedzy soba powinno sie bra¢ pod uwage te same
kryteria oceny i te same charakterystyki. Bardzo pomocne s3 tu gotowe arkusze nominacji, za pomoca
ktorych, na identycznych skalach, mozna opisa¢ zdolnosci réznych uczniéw. Oczywiscie, jakos¢ i traf-
nos¢ opisu zdolnosci zalezg zaréwno od konstrukgji arkusza, jak i od wiedzy i umiejetnosci nauczyciela.
By odpowiednio zinterpretowac oceny nominacyjne, nie wystarczy postuzyc sie spisem charakterystyk
odpowiadajacych danej zdolnosci. Arkusz nominacyjny powinien byc¢ stworzony zgodnie ze spéjng kon-
cepcja teoretyczna i w jej ramach powinny by¢ analizowane wyniki. Nalezy pamieta¢, ze nominacja nie
okresla sposobu, w jaki nauczyciel posigdzie wiedze o charakterystyce ucznia. Zadaniem tego narzedzia
jest nadanie ram kategorialnych zbieranemu materiatowi i ukierunkowanie obserwacji i analiz wytwordéw.
Nauczyciel moze podda¢ wytwor analizie pod katem réznych interesujacych go aspektéw. Moze takze
dokonywa¢ mniej lub bardziej planowanych obserwacji zachowan, lub wprowadzi¢ elementy wywiadu.
Szczegobtowosc i doktadnosc badan zalezy zatem od nauczycielskiej wiedzy o uzdolnieniach.

Najczesciej jednak nominacja jest tworzona przez poréwnanie obserwowanego przez dtuzszy czas za-
chowania uczniéw podczas wykonywania zadan z wkasnym (czesto ukrytym) rozumieniem pojecia ucznia
uzdolnionego. Z drugiej strony, nauczyciele zaczynajacy postugiwac sie arkuszami nominacyjnymi zauwa-




Zaja, ze przy okazji nauczyli sie w inny sposob odbiera¢ wytwory i zachowanie dzieci (Craft, 2005)
- wiedzg, na co zwraca¢ uwage poszukujac oznak uzdolnien (np. w odniesieniu do podziatu Marlanda).
W ten sposob, przy okazji oceniania, modyfikuja swoja reprezentacje pojecia,uczen zdolny”.

Diagnoze uzdolnien, w poszczegdlnych etapach edukacyjnych, mozna przeprowadzi¢ odnoszac sie
do Monachijskiego Dynamicznego Modelu Zdolnosci, opisanego w rozdziale 1.2. Uzdolnienia w okresie
wczesnoszkolnym przejawiaja sie gtéwnie w kolekcjonowaniu wiedzy encyklopedycznej, w zaintere-
sowaniach zwigzanych z tematyka przyrodnicza (zwierzeta, rosliny, zjawiska przyrodnicze) oraz w roz-
wijaniu umiejetnosci zwigzanych z przyroda (np. obserwacja). Stad, nominacje powinny opierac sie na
obserwowaniu zachowan zwigzanych z badaniem i zainteresowaniem swiatem przyrodniczym. Nomi-
nacje nauczycielskie na etapie klas 4-6 szkoty podstawowej powinny odnosic sie do postepéw w nauce
przyrody, zainteresowan ucznia oraz prob stosowania wczesniejszej wiedzy w rozwigzywaniu zadan
i dalszym uczeniu sie. Natomiast nominacja na etapie trzecim, oprécz opisu poziomu wiedzy i umiejet-
nosci radzenia sobie z zadaniami, powinna obejmowac takze specjalne osiggniecia i wytwory, w ktérych
uczen wykorzystuje wiedze poza zadaniami szkolnymi (konkursy, olimpiady, projekty, zaangazowanie
w dziatalnos$¢ pozaszkolna zwigzang z dziedzing zainteresowan).

Smutny i Eby (1998) zaproponowali dwa ciekawe narzedzia utatwiajgce nauczycielom diagnoze za
pomoca nominacji. Pierwszy arkusz nominacyjny oparty jest na koncepcji Renzullego (por. rozdziat 1.3.).
Trzy gtéwne wymiary zostaty uszczegétowione, w taki sposdb, by mozna byto opisa¢ ogélne uzdolnie-
nia ucznia. Narzedzie to przydaje sie takze do oceny przyrostu ogdélnych kompetencji.

Arkusz identyfikacji trzech sktadnikéw talentu: Eby i Smutny (1998)

A W stopniu | Powyzej | Na poziomie| Ponizej
Cechy zachowania X . e NP e
Lp. wybitnym | Sredniej | Sredniej | Srednie;
PUNKTY: 4 3 2 1
1. | Uczy sie szybko, fatwo i skutecznie. O O O O
Poprawnie rozumuje, postuguje sie logika, podejmuje
g |2 rozsadne decyzje, dobrze organizuje sobie prace. = = = =
3 I . X :
zZ |3 szur_me pojecia abstrakcyjne, rozpoznaje klasy, rodzaje O O O O
o) i implikacje.
191 4. | Trafnie postuguje sie duzym zasobem stow. O O O O
5 Wykc?puje zad‘ania? w sposob charakterystyczny dla O O O O
uczniéw z wyzszej klasy.
w 1. | Sam przystepuje do pracy, wykazuje inicjatywe. O O O O
<Z,: ugJ 2. | Jest w stanie przez dtuzszy czas skupic¢ na czyms$ uwage. O O O O
% O | 3. | Wykonuje zadania w przewidzianym czasie lub wczesniej. O O O (|
N = - . . - P e
g <4 Przedml.c.)t.om, ktére go/ja interesuja poswieca wiecej O O O O
zZ czasu, niz jest to wymagane.
< N - - - R
g 5 Ma S|Ine.za|nteresowan|.a, szuka zajec ztozonych O O O O
i stanowigcych wyzwanie.
1. | Przejawia wiele ciekawosci i wyobrazni. O O O O
:§ 2. | Wymysla wiele rozwigzan tego samego problemu. O O O O
§ 3. | Podejmuje ryzyko, przejawia niezaleznos¢. O O O O
> Jest oryginalny/a w pracach ustnych lub pisemnych, daje
[
3 4 niezwykle rzadkie lub bystre odpowiedzi. = = O =
< Inni uczniowie zwracajg sie do niego/niej o pomysty
5. 1. P . . O O O O
i wskazowki, gdy o czyms trzeba zdecydowac.
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Wskazniki zachowan znamionujacych uzdolnienia: Eby i Smutny (1998)

Spostrzegawczosc¢
Odroznia istotne zagadnienia i problemy od nieistotnych. 514|132
2. | Dostrzega subtelne i wyrazne wzorce, potaczenia i relacje oraz postuguje sie nimi. 514|132
Aktywnos¢
3. | Jest aktywny/a, zgtasza sie na ochotnika do pracy nad wybranymi przez siebie zadaniami. 5(4|3]|2
4. | Energicznie poszukuje informacji, pomystéw i rozwigzan problemoéw, ktérymi sie zajmuje. 514|132
Refleksyjnos¢
5. | Wykazuje dojrzate, pogtebione zrozumienie ztozonych poje¢ w wybranej przez siebie 50432
dziedzinie.
6. | W pracy dazy do doskonatosci. Szuka rozwiazan lub wnioskéw bedacych najlepszymi slalz|2
zmozliwych.
Wytrwatosé
Skupia catg uwage na wybranym przez siebie zadaniu, wydaje sie pochtoniety przez zadanie. 514|132
Pokonuje trudnosci, ktére napotyka podczas rozwigzywania problemu. Koriczy prace slalzlo
dopiero wtedy, gdy osiagnie cel.
Niezaleznos¢
9. | Sam/a decyduje, kiedy rozpoczac prace. Pracuje przy minimalnej pomocy ze strony innych s1al3l]2
lub bez pomocy.
10. | Ma wyrazne zainteresowania i pomysty. Modyfikuje cele, by dopasowac je do wiasnych s1al3]2
zainteresowan.
Nastawienie na cel
11. | Ma wysokie i wtasne wymagania odnosnie tego, co robi. Zmienia i poprawia swoje wytwory, slalz|2
by doréwnac tym wymaganiom.
12. | Potrafi wytozy¢ swdj cel i plan jego osiagniecia. Umie o tym dyskutowac z innymi. 514|132
Oryginalnos¢
13. | Chetnie eksperymentuje z nowymi srodkami wyrazu i nowymi pomystami. 514|132
14. | Laczac elementy pochodzace z wielu Zzrédet, dochodzi do Swiezych pomystéw i nowych slalzl2
wytworow.
Wydajnos¢
15. | Wykazuje duza ptynnos¢ pomystow. Wytwarza wiele réznych odpowiedzi w danej sytuacji slalz|o
czy w odniesieniu do danego problemu.
16. | Pracuje wydajnie. Jego/jej wytwory majg wysoka jakosc¢ i s koriczone w terminie lub przed slalsz|o
terminem.
Samoocena
17. | Zna swoje silne i stabe strony. Wykorzystuje silne strony. Wybiera zadania o optymalnej
i R . . ? 5(4|3]|2
trudnosci, takie ktérym moze podotac.
18. | Sledzi wiasne postepy. Wie, kiedy trzeba jeszcze raz przejrze¢ rozwiazanie czy wytwor, slalz|2
a kiedy sa gotowe i skoriczone.
Skuteczne komunikowanie pomystéow
19. | Jasno formutuje swoje pomysty i zamierzenia. 514|132
20. | Uzywa metod i stylow porozumiewania sie dostosowanych do celéw. 5(4|3]|2
Wynik faczny

Oznaczenia:

5 - zachowanie pojawia sie stale podczas wiekszosci zaje¢;

4 - zachowanie pojawia sie podczas wielu zaje¢;

3 - zachowanie pojawia sie sporadycznie podczas niektdrych zajec¢;
2 - zachowanie pojawia sie rzadko podczas zaje¢;

1 - zachowanie pojawia sie bardzo rzadko lub nigdy.




Arkusz identyfikacji sktadnikow talentu utatwia ocene nauczycielska, poprzez to, ze wskazuje, na
jakie zachowania ucznia nalezy zwréci¢ uwage. Ponadto, dzieki temu narzedziu wyréwnujg sie znacznie
standardy oceny réznych uczniéw. Jednak nalezy pamieta¢, ze arkusze nominacyjne sg tym trafniejsze,
im wieksza wiedza o zdolnosciach dysponuje nauczyciel.

2.2.2. Diagnoza tworczosci

Testowanie twdrczosci polega na stawianiu przed osoba badang zadan i ocenianiu jakosci ich roz-
wigzan. Zadania te muszg by¢ odpowiednio skonstruowane, by uaktywniaty takie operacje umystowe
i umiejetnosci, ktére w sposdb Scisty wiaza sie z twoérczoscia. Za kazdym testem stoi pewna teoria psy-
chologiczna, uzasadniajaca zaréwno konstrukcje zadan, jak i interpretacje wynikéw. Testy tworczosci
moga jednak stuzy¢ takze do innych celédw niz pomiar. Podobnie jak w przypadku testéw inteligencji,
poszczegdlne zadania czy rodzaje zadan wykorzystywane sg do ¢wiczenia i rozwijania zdolnosci. Przy-
ktady zadan, ktére zostaty zaprezentowane ponizej, mozna z powodzeniem wykorzystywac do ¢wicze-
nia ptynnosci i gietkosci myslenia czy dokonywania skojarzen. Wazne jednak, zeby wykorzystywac je
umiejetnie, czyli we wtasciwym momencie i z przeznaczeniem, odpowiednim dla aspektu twdérczosci,
do ktérego, na mocy teorii, sie odnosza. Jesli planujemy warsztaty twoércze z uczniami, to musimy by¢
$wiadomi, kiedy, jakich operacji, czy umiejetnosci twdrczych uczymy. Nie mozemy zebrac¢ kilkunastu
przypadkowych zadan i podac ich uczniom w dowolnej kolejnosci, bo wtedy nie bedziemy mieli kon-
troli nad tym, czy i jakie elementy twdrczego myslenia rozwijamy. Stad, wazna jest znajomosc¢ koncepdji
oraz zatozen teoretycznych testédw tworczosci, z ktérych czerpiemy pomysty do ¢wiczen.

Myslenie dywergencyjne

Joy Guilford, opierajac sie na swoim modelu intelektu (Guilford, 1971), zaproponowat, by dla po-
miaru twoérczosci wykorzystaé zadania otwarte, mozliwe do rozwigzania na wiele sposobéw. W swo-
im zbiorze testéw tworczosci Guilford zaproponowat sposéb analizy wytworéw myslenia dywergen-
cyjnego (rozbieznego) i wyznaczyt standard badan procesu twérczego, modyfikowany, ale wciaz
aktualny i powszechnie wykorzystywany jeszcze dzisiaj. Przyktadowym zadaniem jest prosba o poda-
nie nietypowych zastosowan zwyktych przedmiotéw. Osoby badane proszone sg o wymienienie jak
najwiekszej liczby niezwyktych zastosowan zwyktych przedmiotéw: cegty, gazety, spinacza. Wytwory
oceniane s3 na czterech wymiarach. Pierwszym ze wskaznikow jest ptynnos¢, czyli liczba rozwiagzan
wymyslona przez osobe badana. Drugim, jest gietkos¢, okresdlajaca réznorodnos¢ pomystéw. Wytwo-
ry sa grupowane w szersze kategorie wedtug podobienstwa. Przyktadowo pomysty, by wykorzystac
cegte, po rozgrzaniu, do gotowania wody lub jako termofor naleza do tej samej kategorii, bo wyko-
rzystuja te samg idee: rozgrzana cegta oddaje ciepto. Trzecim wskaznikiem jest oryginalnos¢, okre-
$lana na podstawie poréwnania wszystkich pomystéw w grupie badanych oséb. Kazdy pomyst, ktéry
powtarza sie u mniej niz 3% oso6b, oceniany jest, jako oryginalny. Ostatni wskaznik to elaboracja, czyli
uszczegotowienie rozwigzan. Im wiecej szczegdtéw zostato podanych w pomysle, tym wyzej ocenia-
ny jest ten element testu.

Testem opartym na podobnych zatozeniach, wigzacych twérczos¢ z mysleniem rozbieznym i gene-
rowaniem wielu réznorodnych pomystéw jest Test Twdérczego Myslenia Paula Torrance’a. W jednym z te-
stébw badanym prezentowane sa sytuacje, ktore dajg okazje do zadawania pytan, rozwijania produktow
czy wymyslania przyczyn i konsekwencji. Przyktadem zadan tego typu jest pytanie: Co by bytfo gdyby do
chmur przywigzane byty tasiemki? Odpowiedzi oceniane sg pod katem ptynnosci, gietkosci i oryginalno-




$ci. Kolejnym, ciekawym rodzajem zadan zawartym w osobnym tescie (Twércze Myslenie w Dziataniu
i Ruchu), pozwalajacym na analize myslenia dywergencyjnego, sg twércze zadania ruchowe. Przykfado-
wo, prosi sie osoby badane o wrzucenie pitki do kosza na wiele réznych sposobdw.

Zadania stawiane w testach moga inspirowac nauczycieli realizujacych tresci przyrodnicze do kon-
struowania zadan wspierajgcych twérczos¢ ucznidw oraz takich, ktére te zdolnosci twoércze wykorzystu-
ja w celu rozpoznawania i rozwijania specyficznych zdolnosci akademickich z obszaru nauk przyrodni-
czych. Ponizej zamieszczone sa przyktadowe zadania dla ucznia:

,Do czego mozna wykorzysta¢ butelki typu pet, zamiast je wyrzuca¢?” - realizujac tematyka od-
noszaca sie do gospodarowania odpadami mozemy poprzez tego typu pytanie skierowane do
wszystkich uczniéw rozwija¢ twércze myslenie oraz rozpoznawaé mozliwosci poszczegélnych
ucznidéw w tym obszarze ich aktywnosci.

,Do czego, oprécz jezdzenia, moga stuzy¢ rolki?” lub ,do czego, oprécz jedzenia, moze stuzy¢ ma-
sto?” - moze stanowic pytanie kluczowe rozpoczynajace zajecia z przyrody na temat tarcia i oporu.
Postawienie tego pytania moze by¢ elementem rozpoznawania uzdolnien uczniéw w tematyce
fizycznej. Zadanie to moze by¢ postawione po realizacji podanej tematyki w celu rozpoznania,
w jaki sposdb uczniowie wykorzystaja zdobyte informacje w sytuacji nietypowej.

,Co by byto gdyby woda zamarzata w temperaturze 40°C?" Poszukiwanie logicznych konsekwencji
w wielu réznych dziedzinach rzeczywistosci bedzie zaréwno zabawne, jak i dajgce mozliwosci po-
¢wiczenia rozumowania logicznego. Twdrczos¢ w tym przypadku zwigzana jest z dostrzezeniem
konsekwencji niezauwazonych przez innych.

W czasie zaje¢, podczas ktérych wykrywamy rézne substancje za pomoca wskaznikéw np. skro-
bie w produktach zywnosciowych w gimnazjum mozemy zadac¢ pytanie: skierowane do uczniéw
zdolnych: Czy znacie przyktady substancji z zycia codziennego, ktére moga stuzy¢ jako wskazniki
do wykrywania innych substancji? (podobne znaczenie). To pytanie moze stanowi¢ punkt wyjscia
do opracowania wspélnie z uczniem chetnym, zainteresowanym tematyka, instrukcji doswiad-
czenia do przeprowadzenia jako zadanie domowe.

Przyktadowy problem badawczy: W jaki sposob rézne substancje wptywajg na wyglad esencji her-
bacianej (soku z czerwonej kapusty lub burakéw)?

Wybrane hipotezy:

1. Wszystkie substancje w taki sam sposéb wptywaja na wyglad esencji herbacianej.

2. Esencja herbaciana zmienia swoéj wyglad zaleznie od rodzaju dodanej do niej substancji.

3. Niektore substancje zmieniaja wyglad esencji herbacianej w rézny sposéb a inne nie wywotuja

zmiany.

Weryfikacja: przeprowadzamy doswiadczenie.

Potrzebne materiaty: esencja herbaciana, zakraplacz, 5 kieliszkéw (szklanek), ocet, kwasek cytryno-
wy, proszek do pieczenia, mydto w ptynie, woda.

Przebieg doswiadczenia:

1. Esencje herbaciang wlewamy, w takiej samej ilosci, do pieciu pojemnikéw szklanych (kieliszki,

szklanki).

2. Do kazdego pojemnika dodajemy tyle samo kropel poszczegdlnych substancji: do 1 - ocet, do

2 - rozpuszczony w wodzie kwasek cytrynowy, do 3 - rozpuszczong w wodzie sode oczyszczona,
do 4 - rozpuszczony w wodzie proszek do prania, do 5 - wode.

3. Po dodaniu danej substancji do pojemnika nalezy doktadnie przeptukac¢ zakraplacz przed uzy-

ciem go w celu dodania do kolejnego pojemnika innej substancji.



4. Po dodaniu do pojemnikéw poszczegdlnych substancji nalezy doktadnie wymieszaé esencje
z dodana substancja za pomoca tyzeczki.

5. Przeprowadzi¢ obserwacje wygladu esencji w poszczegdlnych kieliszkach, zapisa¢ wyniki i sfor-

mutowac wnioski.

To doswiadczenie moze zosta¢ przeksztatcone w wigkszy projekt, jesli uczen przeprowadzi analize
czym réznity sie dodawane substancje, czy ktéres z nich byty do siebie podobne. Poszuka w najblizszym
otoczeniu innych substancji o podobnych witasciwosciach jak esencja herbaty. Poszuka informacji na
temat roslin, ktére sa wskaznikami zawartosci w glebie substancji o podobnych do tych, zastosowanych
w doswiadczeniu, wtasciwosciach np. hortensja.

Podane przyktady prezentuja w jaki sposéb zadania z testu twérczego myslenia moga stuzy¢ na-
uczycielom w pracy z uczniem uzdolnionym przyrodniczo.

Skojarzenia

Innym spojrzeniem na tworczos¢ moze by¢ wigzanie twoérczego myslenia z operacjg dokonywania
skojarzen. Test Remote Association Task (RAT), (Mednick i Mednick, 1964) wykorzystuje zadania za-
mkniete. Odpowiedzi oceniane sa na skali: poprawna lub btedna. Autorzy wyszli z zatozenia, ze gtéw-
na umiejetnoscia, odpowiadajaca za twdrcze myslenie, jest dokonywanie skojarzen. Bardziej twércze
osoby, to wedtug nich te, ktére potrafig taczy¢ elementy z réznych dziedzin oraz kojarzy¢ nietypowo
(skojarzenia rzadkie, niezwykte), ale jednoczesnie trafnie. Osoby badane rozwiazuja tzw. tribondy, czyli
zadania polegajace na poszukiwaniu stowa, ktdre kojarzy sie ze wszystkimi trzema wyrazami podanymi
w tekscie testu.

Przyktady tribonréw, opracowanie K. T. Piotrowskiego.
Ze stowami garnek, igta, stuch kojarzy sie stowo ucho. Napisz, z jakim czwartym stowem kojarza sie
ponizsze zestawy:

Tribond Rozwiazanie
TRENING - ZtOTO - KOT WOREK
KLUCZ - PIASEK - KROL ZAMEK
NOGA - ARMATA - ZIEMIA KULA
RACZKA - GORACZKA - WIEK ZtOTO
SPODNIE - KLIN - SMYCZ PASEK
WIEZIENIE - SZKOT - POGODA KRATA
KSERO - RYCERZ - OBRAZ KOPIA
ALFABET - NOS - BIBLIA PISMO
NURT - KONTAKT - SZTUKA PRAD
GIMNASTYKA - PIERS — RZECZKA MOSTEK
CYKLON - PAW - MORZE OKO
CZAJNIK - BUTY - MALZENSTWO PARA

Wykorzystujac ten test, jako inspiracje do trenowania operacji skojarzen, mozna zadawac uczniom
gotowe zadania (tribondy) do rozwigzania lub, w bardziej zaawansowanych grupach, zacheca¢ do two-
rzenia wtasnych tribondéw.




Test Odlegtych Skojarzen Przyrodniczych (opracowanie B. Jancarz-tanczkowska)

ZESPOL, FUNKCJA, WSPOLDZIALANIE BUTELKA, AUTOSTRADA, TKANKA
.................................. (TKANKA) teveeeiieeiieeiieeiineiieeenn. ... (KOREK)
GENY, GtOS, CHtOPIEC TRANSKRYPCJA, POSREDNIK, JADRO
.................................. (MUTACJA) teeeieiiieiniieiieiieiineneee.. (MRNA)
DNA, STEROWANIE, ATOM WODA, BAKTERIA, ZANIECZYSZCZENIA
.................................. (JADRO) ceiiieiiiieeeeen. . (OCZYSZCZALNIA)
0JCOW, NOC, RADAR SMARTFON, ALTANKA, ORGANIZM
.................................. (NIETOPERZ) teeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiinen... (KOMORKA)
ADRES, SZPIEG, mRNA KROL, KWIAT, DWULISCIENNE
.................................. (KOD) tevieeeineeineiiieiineeineenne.... (KORONA)
CUKIER, BURAK, DWOJKA TRAN, MNOGOSC, SSAK
.................................. (SACHAROZA) tevieeiiieiineiineiineiineenee... (WIELORYB)

Nominacje nauczycielskie - arkusze nominacji uzdolnien twérczych

Nauczyciel nie dysponuje psychometrycznymi testami tworczosci, ma jednak mozliwosci, jakich nie
maja psychologowie. Przebywa z uczniami na co dzieri i ma wiele okazji do dokonywania obserwacjiich
dziatan. Jedna z metod pozwalajacych na wstepne okreslenie uzdolnien jest nominacja nauczycielska.
Nominacje takie s przeprowadzane na podstawie obserwacji zachowan uczniéw i analizy ich wytwo-
row. Mozna takze oceniac to, w jakim stopniu zostaty zrealizowane cele zajec¢ twoérczych. By zaobserwo-
wac charakterystyke oraz zmiany w twdrczosci ucznia, mozna manipulowac zadaniami i obserwowac
jego dziatania. Manipulacja badawcza moze, przyktadowo, polega¢ na zwiekszaniu poziomu trudnosci,
by okresli¢ réznice miedzy osobami badanymi. W przypadku zadan twérczych manipulacja moze pole-
gac na stawianiu problemow réznigcych sie np. typem operacji wykorzystywanej w procesie rozwiazy-
wania problemdéw.

Arkusz nominacyjny ANT

Arkusz Nominacji Tworczosci (ANT) moze stuzy¢ do nominacji zdolnosci twérczych ucznia, ale
takze do oceny postepdw i realizacji celow twérczych. Konstrukcja ANT odpowiada, zaproponowanej
w rozdziale Ill, taksonomii celéow twérczych (Piotrowski, 2010). Jest zatem narzedziem odpowiednim do
oceny stopnia realizacji zatozonych celéw, ale takze do oceny skutecznosci treningu opartego na tych
celach. Kazda z czterech podskal odnosi sie do odpowiedniej kategorii celéw tworczych i co za tym
idzie, bada inny obszar twérczych zachowan uczniéw.

Arkusz, zaprojektowany w ponizszej formie, w przystepny sposéb pozwala na zobrazowanie po-
ziomu twdrczego dziatania ucznia. Wystarczy, ze potaczymy linig kratki z zaznaczonymi odpowiedzia-
mi i obrocimy kartke o 90 stopni. Dzieki temu prostemu zabiegowi otrzymujemy wykres umiejetnosci
tworczych ucznia w poszczegdlnych kategoriach A, B, C lub D.



1. bardzo czesto;

ANT . s L
opracowanie: g:::ig?‘"e Przyktadowe dzialania ucznia/operacjonalizacja i fzzae;f:;’.?" ety
K.T. Piotrowski 5. pardzo rzadko
Kategoria A: Ciekawos¢ Uczen zadaje pytania; 12345
Uczen dopytuje sie o szczegoty problemu. Oooooao
Otwartos¢ Tolerancja na Uczen dostrzega zaréwno plusy, jak i minusy
réznorodnosé rozwigzan; 12345
Uczen akceptuje wieloznacznos¢ obiektow i sytuacji; ooooo
Uczen potrafi patrze¢ na zadania z réznych
perspektyw.
Otwartos¢ na Uczen chetnie mierzy sie z nowymi zadaniami; 12345
nowosci Uczen dostrzega nietypowe aspekty omawianych ooooo
probleméw.
Ptynnos¢ Uczen podaje wiele pomystéw na rozwiazania 12345
jednego problemu. Oooooao
Gietkos¢ Uczen podaje réznorodne pomysty. 12345
myslenia OoooOooao
Potrzeba Uczen sam inicjuje poszukiwanie probleméw; 12345
zmieniania Uczen sam inicjuje poszukiwanie ooooo
i naprawiania rozwigzan.
ANT 1. bardzo czesto;
. Kategorie . . . . .. | 2.czesto; 3.srednio;
opracowanie: | . .- . Przyktadowe dzialania ucznia/operacjonalizacja 4 rzadko:

K.T. Piotrowski

5.bardzo rzadko
Kategoria B: Upublicznianie | Uczen nie boi sie przedstawiac swoich pomystéw na
swoich forum klasy; 12345
Odwaga pomystéw Uczen dazy do rozpowszechnienia swoich Oooooao
tworzenia pomystéw i wytworéw.
Oddawanie Uczen toleruje zmiany dokonane przez innych
swoich w jego pomystach. 12345
pomystéw ooooo
grupie
Podtrzymywanie | Uczen stara sie zmieniac¢ cudze pomysty;
cudzych Uczen nie forsuje za wszelka cene swoich pomystow. 12345
pomystow Oooooo
Pewnos¢ Uczen nie boi sie mie¢ wtasnego zdania;
siebie przy Uczen nie boi sie podawac rozwigzan dziwnych, 12345
przekraczaniu czasem dziwacznych; ooooo
konwencji Uczen poszukuje rozwiagzan poza dziedzing
problemu.
Pozytywne Uczen nie reaguje na krytyke agresja lub ucieczka; 12345
przyjmowanie Uczen stara sie wykorzystac krytyke do naprawienia ooooo
krytyki wytworu.
Nonkonformizm | Uczen potrafi ocenic¢ swoja prace odnoszac sie do
swoich wiasnych standardéw i wartosci;
Uczen potrafi uzasadnic¢ wartos¢ pomystu bez 12345
odwotywania sie do wypowiedzi innych; Oooooo

Uczen nie boi sie zgtasza¢ pomystéw innych niz
pomysty jego kolegow.




ANT
opracowanie:
K.T. Piotrowski

Kategorie
dziatan

Przyktadowe dziatania ucznia/operacjonalizacja

1. bardzo czesto;

2. czesto; 3. Srednio;
4. rzadko;

5. bardzo rzadko

Kategoria C:

taczenie
odlegtych idei

Dostrzeganie

Uczen dostrzega zwiazki miedzy odlegtymi

niezwyktych obiektami; 12345

powigzan Uczen potrafi wyciggac daleko idace wnioski Oooooao
z pojedynczych przestanek.

Wyobraznia Uczen przygotowuje w gtowie gotowe odpowiedzi; 12345
Uczen wyobraza sobie nieistniejgce sytuacje, stany ooooo
i obiekty.

Skojarzenia Uczen potrafi dokonywac wielu skojarzen do
jednego obiektu; 12345
Uczen potrafi znajdowac odlegte skojarzenia; Oooooo
Uczen potrafi wyjasniac odlegte skojarzenia.

Metafory Uczen postuguje sie metaforami przy wyjasnianiu; 12345
Uczen rozumie metafory; ooooo
Uczen potrafi znalez¢ rézne znaczenia metafor.

Synteza Uczen potrafi faczy¢ pomysty, tak by powstat nowy

pojeciowa pomyst; 12345
Uczen taczy elementy réznych rozwigzan; ooooo
Uczen wykorzystuje elementy istniejacych
obiektéw do tworzenia.

Whnioskowanie | Uczen w rozumowaniu wykorzystuje dodatkowe

zuwzglednieniem | przestanki; 12345

nietypowych Uczen potrafi sie inspirowa¢ przypadkowymi Oooooao

przestanek

obiektami.

ANT 1. bardzo czesto;
opracowanie: | Dzialania ucznia/operacjonalizacja i fzzaes'f(oé,"" izl
K.T. Piotrowski ’ !
5. bardzo rzadko
Kategoria D: Uczen wykorzystuje techniki twércze, lub ich elementy, do 1 2
. poszukiwania problemu. O
Swiadome Uczenh wykorzystuje techniki twércze, lub ich elementy, w analizie 1
stosowanie problemu. O
technik . : T - :
twérczego Uczep wykor;ystUJe tech,nlkl tworcze, lub ich elementy, w procesie
rozwiazywania rozwigzywania problemow.
probleméw Uczen wykorzystuje techniki twoércze, lub ich elementy, w procesie

oceniania rozwigzan.

Uczen inicjuje wykorzystanie twoérczych technik w pracy grupowej.

Uczen potrafi wyjasnic, w jaki sposéb doszedt do twérczego

rozwigzania.
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Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej
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Rys. 3. Przyktad wykorzystania narzedzia ANT do stworzenia wykresu umiejetnosci twérczych ucznia.

Zanim zaczniemy diagnozowac twoérczos¢, musimy odpowiedzie¢ sobie na kilka pytan, by jak najle-
piej dookresli¢ przedmiot i metode badan. Przede wszystkim powinnismy ustali¢, jaka twoérczo$¢ chee-
my badac¢ (proces czy dyspozycje twdrcze), w jakim celu oraz jakich metod chcemy uzy¢. Te trzy pytania
pozwola nam na odpowiednie dobranie narzedzi i uzyskanie wyniku odpowiadajacego naszym proble-
mom badawczym. Celem badan twérczosci w szkole przewaznie bywa okreslenie potencjatu twoérczego
ucznia. Bioragc pod uwage wczedniejszy podziat na proces twérczy i dyspozycje, mozna okresla¢ poten-
cjat, tkwigcy w umiejetnosciach rozumowania i twérczego rozwigzywania problemow, lub postawy czy
cechy osobowosciowe wptywajace na motywacje do podejmowania dziatan tworczych i czeste wyko-
rzystywanie strategii twoérczych. Musimy takze zdecydowa¢, jaka metoda bedzie odpowiednia dla na-
szych badan. Czy wystarczy, jesli poddamy analizie wytwory, czy chcemy sie skupi¢ na obserwowanych
dziataniach, czy tez interesuje nas to, co badani mysla o sobie i swojej twérczosci? W kazdym przypadku
powinnismy jednak opierac sie na podstawach teoretycznych stojgcych za konkretnymi metodami.
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Rozwijanie zdolnosci ucznidw i wykorzystywanie potencjatu ich ponadprzecietnych uzdolnien naj-
czesciej odbywa sie w jednym z trzech scenariuszy: przyspieszenie ksztatcenia, wzbogacenie ksztatce-
nia lub model mieszany. W pierwszym przypadku, uczeh uzdolniony realizuje caty program lub jego
czes¢ zklasg programowo wyzsza niz jego rowiesnicy. Wzbogacenie ksztatcenia polega na uzupetnianiu
programu nauki tresciami dodatkowymi. Istnieja takze mozliwosci realizowania indywidualnego toku
nauczania lub tworzone sa szkoty lub klasy skupiajgce uczniéw uzdolnionych.

Sprawdzong propozycja planowania pracy z uczniami zdolnymi jest Model Wzbogaconego Ksztat-
cenia (Schoolwide Enrichment Model; SEM) zaproponowany przez Josepha Renzulliego i Sally Reis (1985).
Model ten opiera sie na przechodzeniu przez trzy typy pracy z uczniem.

TYPI
ogodlna aktywnos¢ eksploracyjna

TYPII
aktywnos¢ treningowa w grupie

z

Model
TYP Il Wz.bogaconej
badania rzeczywistych probleméw, Triady (SEM)

indywidualnie i w matych grupach

Typ pierwszy ma na celu rozwiniecie aktywnosci eksploracyjnej. Uczniowie ucza sie poszukiwac
interesujacych zjawisk, rozwijaja ciekawos¢. W tym typie ksztatcenia wykorzystuje sie pokazy, prezen-
tacje, filmy, wycieczki, spotkania z ciekawymi ludzmi itd. Wzbogacenie propozycji i rozszerzenie pola
aktywnosci uczniow zwieksza szanse na znalezienie przez nich obszaru zainteresowan.




Typ drugi ksztatcenia w systemie SEM opiera sie na rozwijaniu zdolnosci pracy indywidualnej i grupo-
wej uczniéw. Cwiczone sa zdolnosci myslenia analitycznego i krytycznego, a takze twércze podejscie do
probleméw. Uczy sie tworzenia notatek, technik studiowania, oraz metod prowadzenia badan. Oprécz
zdolnosci badawczych drugi typ ksztatcenia ma na celu rozwiniecie kompetencji komunikacyjnych za-
rowno w pracy grupowej, jak i w prezentacji wynikdw i wnioskéw w formie pisemnej, ustnej lub wizualnej.

Typ trzeci opiera sie na rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw, indywidualnie lub grupowo.
Uczniowie samodzielnie planuja i realizuja projekty zwigzane z dziedzing uzdolnien (badawcze, arty-
styczne itd.) oraz wykonuja prezentacje. Rola nauczyciela w Modelu Wzbogaconego Ksztatcenia polega
na konsultowaniu i pomaganiu uczniom w sytuacjach, kiedy tego potrzebuja. Model Wzbogaconej Tria-
dy moze by¢ wykorzystywany dla uczniéw na kazdym etapie edukacyjnym, oczywiscie po uwzglednie-
niu mozliwosci dzieci.

Dziecko szescioletnie uzdolnione przyrodniczo. Pewne przejawy uzdolnie przyrodniczych
dzieci moga przejawiac juz w przedszkolu. Poczatkowo objawia sie to wzmozonym zainteresowaniem
Swiatem przyrodniczym (zaréwno zwierzetami, roslinami jak i zjawiskami fizycznymi). Tej fascynacji to-
warzyszy zazwyczaj silne zaangazowanie pamieci. Dzieci w wieku przedszkolnym i wczesnoszkolnym
nastawione s3 na zapamietywanie faktéw zwiagzanych z dziedzing, ktdrg sie interesuja. Jednak na tym
etapie rozwoju jest to przewaznie wiedza encyklopedyczna, zbidr informacji o swiecie, ktérych dziec-
ko nie potrafi jeszcze wykorzysta¢ w dziataniu czy rozwigzywaniu problemoéw. Funkcjonowanie ucznia
uzdolnionego przyrodniczo, rozpoczynajacego szkolng edukacje w wieku szesciu lat, moze zmienic sie,
w zaleznosci od tego, jak zmieni sie forma pracy z jego uzdolnieniami. Przyktadowo, dziecko prowa-
dzone w przedszkolu metodg projektow, ktdra wspiera ciekawosc i wspomaga zainteresowania, moze
(lecz nie musil), po przyjsciu do szkoty, mie¢ trudnosci z przystosowaniem sie do innego trybu posze-
rzania wiedzy. Uzdolnienia dzieci szescioletnich moga opierac¢ sie gtéwnie na dwoch rodzajach dzia-
falnosci (najczesciej wystepujacych tacznie): wieksza niz u réwiesnikow sprawnos¢ pamieci roboczej
oraz wzmozona motywacja do poszukiwania informacji z danej dziedziny wiedzy. Sprawnos¢ pamieci
roboczej zwigzana jest z wieksza szybkoscig przetwarzania informacji a takze z umiejetnosciami kie-
rowania i podtrzymywania uwagi. W pracy z uzdolnionymi przyrodniczo szes$ciolatkami, podobnie jak
z dzie¢mi przedszkolnymi, podstawowa aktywnoscig nauczyciela powinno by¢ ¢wiczenie uwagi i pa-
mieci poprzez rozwijanie istniejacych strategii pamieciowych i proponowanie nowych (dostosowanych
do wieku i indywidualnych mozliwosci ucznia), wzbudzanie ciekawosci i stwarzanie warunkéw dla wy-
korzystywania posiadanej przez ucznia wiedzy encyklopedyczne;j.

Myslenie dzieci szescioletnich charakteryzuje sie trzema typami czynnosci: poréwnywanie, szere-
gowanie i klasyfikowanie (Kielar-Turska, 2002). Sg to czynnosci, ktérych sprawnos¢ moze byc¢ zwigzana
z pdzniejszymi osiggnieciami przyrodniczymi. Zwtaszcza umiejetnosci szeregowania systematycznego
(przecietnie sprawnie segreguje w ten sposob ok. 32% szesciolatkéw i 63% siedmiolatkéw) moga wia-
zac sie z utatwionym przyswajaniem wiedzy przyrodniczej opierajacej sie w duzej czesci na zbiorach
systematyk. Szeregowanie systematyczne polega na grupowaniu elementéw z uwzglednieniem relacji
mniejszy-wiekszy w obie strony, czy wstawianiem elementéw w istniejace szeregi. Z punktu widzenia
psychologii rozwojowej, warto w dziataniach dydaktycznych szczegolny nacisk potozy¢ na prace gru-
powg uczniéw, by oprdécz rozwijania wiedzy, uaktywni¢ takze umiejetnosci komunikacyjne, zwigzane
cho¢by z uwzglednianiem wiedzy drugiej osoby. Rozwdj tych umiejetnosci wcale nie musi by¢ propor-
cjonalny do zdolnosci gromadzenia wiedzy przez ucznia zdolnego. Poniewaz jednak powyzsze umiejet-
nosci sa nowe i ksztattuja sie w toku naturalnej aktywnosci dziecka, zajecia majace na celu ich rozwdj
powinny przebiegac w formie zabawy.




W drugim etapie edukacyjnym dziatania nauczycieli powinny by¢ ukierunkowane na rozwijanie
wiedzy réownolegle ze sposobami na jej wykorzystanie. Dziedzina przyrodnicza wymaga specyficznego
dla niej sposobu myslenia: stawiania problemoéw, poszukiwania danych, wnioskowania i prezentowania
wynikéw. Ta ztozona forma dziatalnosci umystowej okreslana jest czesto mysleniem naukowym. W przy-
padku dziedziny przyrodniczej, w ramach myslenia naukowego mozna wymieni¢ stawianie problemoéw
poprzez konstruowanie weryfikowalnych hipotez. Poszukiwanie danych najczesciej opiera sie na obser-
wacji oraz eksperymentach. Wnioskowanie przyrodnicze zwigzane jest z umiejetnoscia rozumowania
logicznego i systematyzowania. Warto zauwazy¢, ze w pedagogice pojecie myslenia traktowane jest
raczej w kategoriach postawy, a wiec oznacza nie tylko rodzaj rozumowania, wnioskowania, ale takze
komponent swiatopogladowy i emocjonalno-motywacyjny.

Trzeci etap edukacyjny powinien skupiac sie na budowaniu wiedzy specjalistycznej oraz zachecaniu
uczniéw do jej wykorzystywania i dzielenia sie nig publicznie — a wiec zachecanie mtodziezy zdolnej do
samodzielnego tworzenia i prezentacji swoich dziet.

Powyzsze dziatania moga by¢ przyspieszane w zaleznosci od poziomu uzdolnienia ucznia.

Myslenie naukowe w naukach przyrodniczych od kilkuset lat byto przedmiotem badan. W ciaggu
ostatnich kilkudziesieciu lat pojawiaty sie coraz to nowe spojrzenia na ten typ aktywnosci intelektualnej.
Dunbar i Fugelsang (2005) w przegladzie réznych koncepcji wymieniaja takie podejscia, ktére wiaza
myslenie naukowe z:

Kategoryzowaniem danych;

Formutowaniem i testowaniem hipotez;

Rozwigzywaniem probleméw;

Mysleniem przyczynowym;

Mysleniem indukcyjnym i dedukcyjnym;

Whnioskowaniem przez analogie;

Mysleniem we wspétpracy z innymi (collaborative thinking).

Wszystkie z powyzszych aspektéw myslenia odgrywaja istotng role w poznaniu naukowym i kazdy
z tych sposobow myslenia mozna rozwija¢ w pracy z uczniem zdolnym. Skupiajac sie takze na wspiera-
niu ciekawosci i zainteresowan oraz tworczego podejscia do zadan, mozemy wptywac na rozwdj talen-
toéw przyrodniczych ucznia.

Podstawg systematyzowania jest operacja abstrahowania, polegajaca na wyodrebnianiu cech lub
funkcji i taczeniu obiektéw w kategorie zbudowane na wyodrebnionych elementach. Podstawa rozu-
mowania naukowego sa operacje logiczne na zgromadzonych danych. Podobnie, na procesie abstraho-
wania opiera sie obserwacja przyrodnicza. Obserwator skupia uwage i zbiera dane dotyczace réznych,
dajacych sie opisa¢ cech lub funkgji obiektéw. Na podstawie zebranych danych mozna nastepnie po-
szukiwac podobienstw i réznic, formutowac hipotezy i planowac¢ dalsze, bardziej precyzyjne, obserwa-
cje. Te operacje doskonale pozwalaja rozwija¢ (przy jednoczesnym wspieraniu ciekawosci) ¢wiczenia
tworcze opisane w rozdziale 7.3.1. Stawianie i testowanie hipotez, a takze myslenie indukcyjne i deduk-
cyjne oraz przyczynowe rozwijane sg przez odpowiednie planowanie i analize badan, w szczegdlnosci
eksperymentéw. Uczenie rozwigzywania probleméw naukowych najczesciej jest oparte na wskazywa-
niu pewnych strategii lub wrecz algorytméw postepowania w celu uzyskania odpowiedzi na stawiane



problemy badawcze. Jednak w praktyce, okazuje sie, ze wiele problemdéw ma wiecej niz jeden sposéb
rozwiazania, stad doskonatym ¢wiczeniem jest np. burza mézgéw lub prezentowany w rozdziale 7.1.3.
metaplan. Ponadto, myslenie przyczynowe, zwigzane z analiza przyczyn i skutkéw moze by¢ doskonale
wspierane przez takie techniki jak drzewo decyzyjne, czy diagram ryby.

Whnioskowanie przez analogie w dziedzinach przyrodniczych jest bardzo czesto uzywane przede
wszystkim do tworzenia hipotez i klasyfikowania. Szczegélnie polecamy ¢wiczenia twérczo rozwijajace
myslenie analogiczne, ktére pozwalaja dostrzegac¢ podobienistwa tam, gdzie inni ich nie szukali. Wazne
jednak, by uczniowie umieli wyjasni¢ znajdowane przez siebie analogie.

Coraz czesciej zwraca sie uwage na mit naukowca-samotnika. Od zawsze kluczem do rozwijania
wiasnych idei naukowych byty kontakty zinnymi. M. in. Platon i Arystoteles stosowali stowa logika (jako
myslenie, rozumowanie) i dialektyka (jako rozmowa) jak synonimy (Schopenhauer, 1864/1983). Szcze-
golnie wspétczesnie, przy niewyobrazalnym przyroscie wiedzy specjalistycznej, umiejetnosci grupowej
pracy nad problemem s3 szczegdlnie wazne dla rozwoju nauki. Sprawnos¢ grupowego rozwigzywania
problemdéw wiaze sie z umiejetnosciami spotecznymi uczniéw, ale takze z odpowiednim nastawieniem
i klimatem, ktéry wspiera prace grupowa. Podstawowym problemem takiej formy pracy moga okaza¢
sie nie tylko relacje miedzy cztonkami, ale takze umiejetnosci komunikacyjne. Proponowane w rozdzia-
le 7.3.2. ¢wiczenia maja wesprze¢ tworzenie klimatu bezpieczestwa wypowiedzi w grupie poprzez
uczenie odpowiedniego komunikowania krytyki (¢wiczenie konstruktywna krytyka) i pracy nad prze-
famywaniem emocjonalnego przywiazywania sie do wiasnych pomystéw i ,ttamszenia” cudzych pomy-
stéw. Wspdlne dziatania wspierane sg przez np. ¢wiczenie ,Kangurowa fabryka zwierzat”

Deanna Kuhn (2010), proponuje by rozwija¢ myslenie naukowe przez ¢wiczenie poszczegdlnych
faz wnioskowania naukowego: badanie, analiza danych, wnioski i argumentowanie. Wskazuje takze, ze
elementy takiego myslenia naukowego sg widoczne juz w dziataniach dzieci przedszkolnych.

Autorka wskazuje na wytwarzane u dzieci dazenie do uzyskiwania ,dobrych’, ,bezpiecznych” wy-
nikéw i unikania eksperymentéw oraz wynikéw niepewnych. Z jednej strony takie zachowanie mozna
wigzac z przewidywaniem wzmocnien za uzyskany wynik, jaki byt oczekiwany, z drugiej strony przyczy-
na unikania badan nowych i nieznanych moze by¢ obawa, ze inne wyniki niz te, ktérych spodziewa sie
nauczyciel, beda ukarane. Tymczasem kluczowym elementem uczenia metody eksperymentalnej jest
umiejetnos$¢ dostrzezenia przyczyn réznic miedzy wynikiem oczekiwanym a uzyskanym w praktyce. Co
ciekawe, ogromna liczba naukowcéw dziata w podobny sposéb. Publikuje sie wyniki, ktére sg zgodne
z oczekiwaniami, za$ cata masa z nimi niezgodnych, laduje w koszu na smieci. Wrazliwos¢ i dociekli-
wos¢ w sytuacji wynikdw niezgodnych z hipoteza powinna by¢ nagradzana (por. uczniowie dobrzy
i utalentowani z rozdziatu 5.1.). Uczniowie najczesciej dziatajg wedtug zasady, ,jesli teoria nie jest zgod-
na z danymi, tym gorzej dla danych” - to podejscie bezpieczne, jednak uczace wybidérczego traktowania
wynikéw czy wrecz fatszowania! Warto zatem traktowac jako istotne wyniki, ktére sa nieoczekiwane, ale
uczciwie podane i probowac znalez¢ przyczyne ich uzyskania. Zazwyczaj bedg to btedy i zaniedbania
zwigzane z sama procedurg badawcza, ale znajdowanie takich btedéw i uswiadomienie ich konsekwen-
¢ji badawczych jest dla przysztego badacza niezwykle cenne.

Analiza danych i wyprowadzanie z nich wnioskéw wymagaja umiejetnosci kategoryzowania da-
nych, myslenia przyczynowego, indukcyjnego i dedukcyjnego, a takze wnioskowania przez analogie.
Z kolei tworzenie argumentéw uzasadniajacych wyciggniete wnioski i prezentacja ich publicznie wyma-
ga myslenia przyczynowego, dedukgji i indukgji oraz oczywiscie, umiejetnosci spotecznych.
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3.2. Wspieranie uzdolnien praktycznych

Oprécz uzdolnien czysto akademickich, zwigzanych ze stawianiem i rozwiazywaniem probleméw me-
toda naukowa, cze$¢ ucznidow wykazuje uzdolnienia, ktére moglibysmy okresli¢ jako praktyczne. Robert
Sternberg (2003) w swojej koncepcji inteligencji ukierunkowanej na sukces wyréznia oprécz analitycznej
i tworczej, takze inteligencje praktyczna. Uzdolnienia praktyczne zwigzane sa z umiejetnosciami i zaanga-
zowaniem w zadania bez koniecznosci gtebokiego analitycznego wnioskowania. Bardziej istotna jest tu
wiedza proceduralna (jak dziata¢), czesto nabywana w dziataniu w sposéb mimowolny. W dziedzinie przy-
rodniczej takie umiejetnosci praktyczne moga by¢ zwiagzane z praca przy hodowli roslin i zwierzat, oriento-
waniu sie w terenie czy umiejetnosciach konstrukcyjnych. Rozwigzywanie probleméw poprzez myslenie
praktyczne czesto zwigzane jest ze stosowaniem metody préb i btedéw oraz poszukiwaniu mozliwych
regularnosci w uzyskanych efektach. Wiele oséb w ten sposdb uczy sie np. obstugi programéw kompu-
terowych i prostych urzadzen technicznych. Wnioskowanie moze opiera¢ sie bardziej na odniesieniu do
wihasnych czy cudzych doswiadczen niz na abstrakcyjnych prawach teoretycznych. Niemniej podstawa
myslenia praktycznego sa takze operacje abstrahowania, myslenia indukcyjnego i przyczynowego. Wspie-
rajac praktyczne uzdolnienia uczniéw, warto ich umiejetnosci i dziatania wigzac z wyjasnieniami naukowy-
mi, dbajac jednak o to, by nie zniecheci¢ ich do dziatar praktycznych.




O

Rozdziat 4
Rozwijajgc talent:

emocje i motywacje w pracy
z uczniem uzdolnionym



Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

Emocjonalny aspekt funkcjonowania uczniéw zdolnych nie moze by¢ pomijany w prowadzeniu zajec
z uczniami uzdolnionymi. Emocjonalnos¢ uczniéw jest jednym z kluczowych czynnikéw mogacych wa-
runkowa¢ zachowania ukierunkowane na rozwijanie (w przypadku emocji pozytywnych) lub porzucanie
(w przypadku emocji negatywnych lub braku pobudzenia) kompetencji i pogtebiania wiedzy. Znajomos¢
zachowan emocjonalnych, specyficznych dla czesci dzieci uzdolnionych, moze pomdc w trafnej diagnozie
ich postepowania i w efekcie, w odpowiednim podejsciu motywacyjnym do ich pracy.

4.1. Dysproporcje w rozwoju emocjonalnym i poznawczym

Dzieci uzdolnione, to osoby, ktérych rozwéj zazwyczaj przebiega w pewnym stopniu odmiennie
od rozwoju przecietnych dzieci. Uczniowie zdolni nie sg jednak bardziej rozwinieci od swoich ro-
wiesnikow we wszystkich sferach. Najczesciej przyspieszony rozwdj tych uczniéw dotyczy dziedziny
poznawczej lub motorycznej. Innymi stowy, niesynchroniczny rozwéj jest wpisany w sama definicje
ucznia zdolnego (Limont, 2005). Brak rownomiernego rozwoju ucznidéw uzdolnionych nie oznacza,
ze inne sfery niz zwigzane ze zdolnosciami sg u nich koniecznie gorsze niz innych uczniéw. Czesto
wskazuje sie na trudnosci w relacjach réwiesniczych. Nie jest to jednak regufa. Uczniowie zdolni,
zwlaszcza w wyzszych klasach szkoty podstawowej i w edukacji ponadpodstawowej czesto potrafig
doskonale funkcjonowac¢ w grupie. Trudnosci z funkcjonowaniem spotecznym w klasie moga by¢
spowodowane cechami osobowosciowymi lub normami funkcjonujgcymi w grupie (pietnowanie
Lkujonstwa” lub nietolerowanie przez cztonkéw grupy oséb, ktére maja odmienne zainteresowania).

Warto zwrdéci¢ uwage na role dorostych we wspieraniu mozliwych problemoéw rozwojowych, emocjo-
nalnych oraz spotecznych uczniéw uzdolnionych. Doro$li, zaréwno rodzice jak i nauczyciele, czesto popet-
niaja btad, bedacy wynikiem psychologicznego mechanizmu spostrzegania spotecznego. Btad ten polega
na oczekiwaniu rownowaznego rozwoju dziecka we wszystkich sferach. Takie oczekiwanie jest zgodne
z doswiadczeniem, jest wiec zupetnie naturalnym zjawiskiem. Kiedy jednak pojawia sie osoba o zdolno-
Sciach poznawczych wykraczajacych poza normy wiekowe, dorosli oczekujg podobnego poziomu rozwo-
juw innych sferach. Tymczasem dziewieciolatek o umysle dwunastolatka, w sferze emocjonalnej i spotecz-
nej nadal najczesciej bedzie dziewieciolatkiem, ze wszystkimi naturalnymi dla tego wieku zachowaniami!
Ten dysonans, w umysle dorostych, powoduje silne emocjonalne reakcje. Oczekiwania dorostych sa ko-
munikowane najczesciej poprzez stawianie emocjonalnych i spotecznych wymagan, niezgodnych z na-
turalnym procesem rozwojowym. W ten sposob uczen zdolny narazony jest na silnie frustrujace sytuacje,
przed ktérymi nie moze i nie potrafi sie broni¢, tym bardziej, ze przychodzg one ze strony oséb waznych.

Powiedziatem
Tomkowi, ze biega jak
Acinonyx jubatus. To
on mi powiedzial, ze
sam jestem jubatus
i dat mi w nos. No to

sie zaczelismy bic.




Niezwykle ciekawym zjawiskiem, obserwowanym u niektérych dzieci uzdolnionych, jest ich wzmo-
zona pobudliwos¢. Najczesciej nauczyciele skarzg sie na zbytnig aktywnos¢ ruchowa lub problemy z kon-
centracjg uczniéw na prostych zadaniach. Czesto te obserwacje prowadza do orzekania u oséb uzdolnio-
nych syndromu ADHD. Jednym z dwdéch konstytutywnych objawéw tego syndromu sg zaburzenia uwagi,
trudnosci ze skupieniem sie i z zapamietaniem tresci zadan. Problemy z uwaga (okreslane takze jako po-
jedynczy syndrom ADD - attention deficit disorder syndrom izolowanego zaburzenia deficytu uwagi) pro-
wadza do pogorszenia wynikéw w realizacji zadan i ktopotéw z uczeniem sie zadanego materiatu. Ciekawe
w tym wzgledzie staje sie poréwnanie spostrzezen dotyczacych funkcjonowania uwagi oséb z ADHD oraz
0s6b uzdolnionych. Typowym objawem w zaburzeniach uwagi w ramach ADHD jest stabe utrzymywanie
uwagi na zadaniach w prawie wszystkich sytuacjach oraz zmniejszona wytrwatos¢ w wykonywaniu czyn-
nosci, ktére nie maja natychmiastowych konsekwencji (Barkley, 1990). W przypadku uczniéw uzdolnio-
nych problemy natury uwatowej dotycza stabego skupienia uwagi, znudzenia lub ,marzycielstwa” a tak-
ze trudnodci z utrzymaniem uwagi na zadaniach, ktére wydaja sie im nieistotne. Jak wida¢, w zadaniach
zwigzanych z dziedzing zainteresowan, osoby uzdolnione potrafig sprawnie kontrolowa¢ uwage. A zatem,
uwaga uczniéw zdolnych nie charakteryzuje sie dezorganizacjg w wiekszosci sytuacji, jedynie w takich,
ktore sa dla danego ucznia nieatrakcyjne (ze wzgledu na dziedzine lub niski poziom trudnosci).

Na istnienie ré6znego rodzaju nadpobudliwosci u uczniéw uzdolnionych zwracajg uwage m.in. Wie-
stawa Limont (2005) i Beata Dyrda (2010), odnoszac sie do wyrdznienia pieciu typdw wzmozonej po-
budliwosci psychicznej dokonanego przez Dabrowskiego (1938). Wzmozona pobudliwos¢ psychiczna
to sposob, w jaki uczniowie odbieraja, przetwarzaja i reaguja na informacje z otoczenia. Jest ona scisle
zwigzana z potencjatem rozwojowym dziecka.

Nadpobudliwosci charakterystyczne dla uczniéw zdolnych:
1. psychomotoryczna,

. Sensoryczna,

. intelektualna,

. wyobrazeniowa,

. emocjonalna.

v A W N

Jednym z ciekawych zjawisk emocjonalnych jest opisane przez Csikszentmihalyi (1998) silne emo-
cjonalne odczucie okreslane jako poczucie ,przeptywu” (ang. flow), ktére mozna by tez oddac w jezy-
ku polskim jako ,bycie na fali” lub ,odczucie uniesienia”. To niezwykle przyjemne uczucie zwigzane jest
ze specyficznym stanem skupienia uwagi na wykonywanych zadaniach. Bycie na fali moze pojawi¢ sie
zwiaszcza u uczniéw uzdolnionych podczas rozwigzywania zadan, ktére sg dla tych uczniéw interesu-
jace i stanowia dla nich wyzwanie. Warunkiem przezywania stanu flow jest pojawienie sie satysfakgji
z dziatania. Csikszentmihalyi wyréznia szes¢ warunkéw, by pojawito sie to zjawisko:

1. Silne, intensywne skupienie uwagi na chwili obecnej. Wazne jest tylko tu i teraz. Uwaga nie jest

kierowana na zadne informacje spoza bezposredniego obszaru dziatania.
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2. Potaczenie sie dziatania i $wiadomosci. Ukierunkowanie catej uwagi na wykonywane dziatanie
powoduje, ze tylko przedmiot dziatania i ono samo stanowi aktualng tre$¢ swiadomego prze-
twarzania informacji.

3. Zawtadniecie Swiadomoscia wywotuje z kolei zanik poczucia samos$wiadomosci. Osoby odczu-
wajace ,bycie na fali” relacjonuja, ze zlewaja sie w jedno z samym dziataniem, przestajac myslec
o sobie i odczuwac siebie jako jednostke odrebng od tego co robia.

4. Jednoczesnie obecne jest silne przekonanie o posiadaniu kontroli nad dziataniem. Poniewaz flow
wystepuje podczas wykonywania zadan, ktére daja natychmiastowe informacje zwrotne o po-
stepach, a jednoczesnie pole uwagi jest silnie zintensyfikowane na zadaniu, a przez to ograniczo-
ne poczucie kontroli dotyczy praktycznie catosci obejmowanych swiadomie dziatan.

5. Zaburzeniu ulega takze subiektywne poczucie uptywu czasu.

6. Doswiadczenie dziatania staje sie niezwykle satysfakcjonujace, przyjemne. Sam fakt wykonywania da-
nego dziatania staje sie silnie motywujacy. Taki stan nazywany jest czesto motywacja autoteliczna.

Csikszentmihalyi podkresla, ze uczucie uniesienia, bycia na fali moze by¢ wywotane przez zadania,

ktoére nie sg proste, ale takie, ktére wymagaja zaangazowania, pracy a przy tym daja realna szanse na ich
rozwigzanie. Zbyt tatwe zadania beda powodowaty znudzenie. W przypadku uczniéw uzdolnionych, taki
demotywujacy stan moze by¢ dos¢ czesto ich udziatem podczas lekeji, zwtaszcza w duzej klasie i przy
braku indywidualnego podejscia do uczniéw. Z kolei zbyt trudne zadania, u uczniéw uzdolnionych, beda
powodowaty frustracje, a w efekcie moga przetozyc sie na obnizenie poczucia wasnej wartosci lub na nie-
adekwatne osiggniecia bedace wynikiem swego rodzaju wyuczonej bezradnosci. Obszar, w ktérym moze
pojawic sie uczucie niesienia falg, przy zadaniach spetniajacych warunki zwigzane ze znajomoscig tematu
i sposobow rozwiazania oraz natychmiastowej informacji zwrotnej, miesci sie miedzy nuda a frustracja.

Trudnosé
zadania

FRUSTRACJA

Moze pojawic
sie FLOW

NUDA
P Zdolnosci ucznia

Rys. 4. Reakcje ucznia na trudnos$¢ zadania w zaleznosci od zdolnosci i umiejetnosci, za Csikszentmihalyi (1998)

4.4. Lenistwo czy trudnosci emocjonalne? Syndrom
Nieadekwatnych Osiagniec

Kiedy uczniowie zdolni nie uzyskuja wynikéw adekwatnych do poziomu ich uzdolnien, czesto nauczyciele
postugujg sie okresleniem ,zdolny ler. Okreslenie to moze by¢ trafne, ale czesto bywa bardzo krzywdzace
dla ucznia. Przyjrzyjmy sie Syndromowi Nieadekwatnych Osiggnie¢ Szkolnych (SNOS). Uczniowie z SNOS nie
uzyskuja osiggniec szkolnych na poziomie odpowiednim do ich mozliwosci intelektualnych, poniewaz nie an-
gazuja sie w zadania. Brak zaangazowania moze by¢ efektem wycofania, unikania zadan lub nonkonformizmu
ibuntu. W obu przypadkach przyczyny moga by¢ zwigzane ze znudzeniem i nieakceptowaniem tego, co dzie-
je sie na lekgji. Jednak geneza SNO moze by¢ takze gtebsza, osobowosciowa. Uczniowie lekowi moga miec
problemy z podejmowaniem dziatari w zwiazku z ryzykiem porazki (co moze by¢ zwigzane takze z perfekcjo-
nizmem) lub np. z przewidywaniem, ze kto$ inny moégtby osiggnac lepszy wynik od nich.
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Rozwijajac talent:
wspieranie tworczosci
uczniéw zdolnych
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Specyfika myslenia twérczego powoduje znajdowanie oryginalnych rozwiazan i idei a tym samym,
pozwala na petne wykorzystanie potencjatu osoby uzdolnionej. Mimo tego, ze od prawie stu lat po-
stuluje sie prace twoércza z uczniami, tematyka rozwijania kreatywnosci jest traktowana, jako ekstrawa-
gancka nowinka. Za taki stan rzeczy odpowiedzialne jest rozpowszechnione potoczne rozumienie po-
jecia tworczos¢. Mozna wskazac dwa, szczegdlnie czesto pojawiajace sie nieporozumienia. Pierwszym,
jest utozsamianie twoérczosci ze zdolnosciami i dziefami artystycznymi. Jest to zreszta prawdopodobnie
jeden z powoddw przyjecia sie w jezyku polskim stowa ,kreatywnos¢’, jako niemal synonimu twoérczo-
$ci, ale bez tak duzych obciazen zwigzanych z odniesieniami do sztuki. Psychologowie i pedagodzy
traktujg tworczos¢, jako zdolnos¢ przejawiajaca sie w wielu réznorodnych dziedzinach (nauka, sport, in-
zynieria, wojskowos¢ itd.). Drugim nieporozumieniem jest traktowanie kreatywnosci, jako niezmiennej
cechy. Zatozenie o niezmiennosci potencjatu twérczego prowadzi do wniosku, ze kreatywnego mysle-
nia nie da sie ¢wiczy¢. Podobny mit dotyczy réwniez inteligencji. Tymczasem trening twdrczosci realnie
zwieksza mozliwosci generowania nowych, oryginalnych, inspirujacych a jednoczesnie przydatnych
idei. Nalezy jednak pamieta¢, ze o kondycje twodrcza trzeba dba¢, powtarzajac sukcesywnie ¢wiczenia
wspomagajace twoércze rozwigzywanie probleméw.

5.1. Uczen zdolny a uczen tworczy. Tworczosé, jako warunek
rozwoju talentu uczniow zdolnych

W literaturze mozna spotkac wyrazne rozréznienie styléw pracy ucznidow twoérczych i tych o uzdol-
nieniach kierunkowych. Ma to oczywiscie zwigzek z opisanymi powyzej réznicami w kategoryzacji i pa-
mietaniu. Sposoby poznawania $wiata ulegajg wyuczeniu, co powoduje, ze uczniowie twdrczy moga
nie tylko w nieco inny sposéb odbiera¢ informacje, ale inaczej podchodzi¢ do zadan stawianych im
w szkole. Bertie Kingore (2004) zestawita charakterystyki zachowania uczniéw dobrych (takich, ktérzy
uzyskuja dobre oceny na zajeciach szkolnych), uczniéw uzdolnionych kierunkowo oraz uczniéw uzdol-
nionych twoérczo. To zestawienie bardzo przekonywujaco moze tlumaczy¢, dlaczego osoby twércze
w szkole czesto traktowane sa, jako krnabrne, leniwe lub mato zdolne. Autorka twierdzi, ze jednym
z czynnikéw wyroézniajacych tych ucznidéw jest sposéb ich podejscia do zadan i pytan stawianych przez
nauczyciela. Réznice te przedstawione sa w tabeli 3.

. .. Reakcja na zadanie . .

Kategoria uczniow . . Reakcja na pytanie
(cel rozwigzywania)

Uczen dobry . . ial2 I
(high achiever) Czego oczekuje ode mnie nauczyciel? O, znam odpowiedZ!
Uczen uzdolniony . . I~
(gifted learner) Co mnie w tym interesuje? Tak, ale...
Uczen tworczy (29 . . Lo
(creative learner) Co moge z tym zrobi¢? Co mozna z tym pytaniem zrobi¢?

Tab. 3. Kategorie uczniéw oraz ich typowe reakcje na zadania i pytania stawiane przez nauczycieli.

Reakcje ucznia dobrego wynikaja z nastawienia na przewidywanie, czego oczekuje nauczyciel, na
odnajdywanie w pamieci (a nie poszukiwanie) wcze$niej podanych rozwigzan oraz na stosowaniu stra-
tegii, ktérych wymaga nauczyciel. Uczen uzdolniony kierunkowo bedzie analizowat zadania i pytania
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odwotujac sie do wtasnej wiedzy, niekoniecznie zwazajac na to, jakiej odpowiedzi oczekuje nauczy-
ciel. Jest w stanie polemizowac z kazdym, opierajac sie na swoich zdolnosciach wnioskowania i posia-
danych informacjach. Uczen twoérczy automatycznie odnosi problem, czy pytanie do innych dziedzin,
przeksztatca go (zwiaszcza, jesli nie zna poprawnej odpowiedzi) w inny problem lub prébuje rozwiagzac
go od niespotykanej strony. Takie zachowanie moze przeszkadza¢ czesci nauczycieli, ktérzy oczekuja
prezentacji wyuczonej wiedzy a nie préb wigczania w odpowiedz elementdw, ktérych powiazan z zada-
niem czesto nie umiejg dostrzec. W efekcie, dziatanie ucznia, jako cato$¢, oceniane jest negatywnie lub
nawet wiecej — jako przejaw wrogosci.

5.2. Celeiformy pracy nad rozwojem kompetencji tworczych
uczniow uzdolnionych przyrodniczo

Tworcze zajecia wspieraja zaufanie do wiasnych mozliwosci i zwiekszaja poczucie pewnosci siebie
U uczniow.

W odniesieniu do uczniéw uzdolnionych, zajecia twdrcze moga pomdc w przypadku syndromu nie-
adekwatnych osiggniec. Jedna z jego przyczyn moze by¢ lek przed oceng zachowan przez grupe. Wprowa-
dzajac klimat otwarty i przychylny réznym formom dziatarh powodujemy, Zze uczniowie zaczynajg dostrze-
gac wartos$¢ w wiedzy i sposobach jej wykorzystania. Wytwarzajg sie normy promujace réznego rodzaju
uzdolnienia. U mtodszych dzieci uzdolnienia akademickie czesto przejawiaja sie w formie gromadzenia
wiedzy encyklopedycznej. Uczniowie majg pewien bogaty zaséb informacji, ale nie bardzo potrafig i moga
podzieli¢ sie nimi w szkole. Prébuja w réznych momentach lekcji pochwali¢ sie swoja wiedza, co w efekcie
powoduje wysmiewanie ich przez réwiesnikdéw czy irytacje nauczyciela. W obu wypadkach uczniowie ci
odczuwajg dyskomfort, ktory w przysztosci moze przeksztatci¢ sie w ukrywanie uzdolnien. Zajecia twor-
cze pozwalaja na wykorzystanie takze tej wiedzy encyklopedycznej, ktérej nie ma mozliwosci pokazac¢
w czasie zwyktych lekcji. Uczen poproszony np. o stworzenie gry moze do jej konstrukcji wykorzystac
swa wiedze na temat ksiezycédw Jowisza czy egzotycznych zwierzat zamieszkujacych puszcze amazonska.

Cwiczenie twérczego myslenia otwiera umyst na alternatywne drogi znajdowania odpowiedzi. Od
strony emocjonalnej — utatwia dzielenie sie pomystami, od strony poznawczej — umozliwia inspiro-
wanie sie i daje narzedzia do rozwigzywania zadan.

Myslenie tworcze nie musi by¢ logiczne. Twoércze rozwigzania czesto opieraja sie na skojarzeniach
czy odlegtych poréwnaniach. Dopiero dopracowanie pomystu i wdrozenie go wymaga logiki. W kon-
tekscie myslenia kreatywnego czesto przywotuje sie pojecie heurystyk (Géralski, 2002, Kahneman,
2012). Heurystyki to uproszczone sposoby rozumowania, swego rodzaju drogi na skréty. Stosujemy je
powszechnie, dzieki czemu nie musimy zmudnie poszukiwa¢ wszystkich informacji potrzebnych do
wydania sadu czy podjecia decyzji. Heurystyki zatem skracaja czas rozumowania i pozwalajg na dos¢
pewne (cho¢ obarczone pewnym ryzykiem pomytki) decyzje, bez ogromnego wysitku intelektualnego
potrzebnego na analize wszystkich mozliwych scenariuszy i danych.




Nasza pamiec¢ robocza, czyli ta cze$¢ pamieci, ktérej uzywamy do rozumowania, jest ograniczona
do kilku elementoéw (u dzieci, im miodsze, tym mniejsza pojemnosc), ktére mozemy jednoczesnie prze-
chowywac i taczy¢ w procesie rozumowania. Podobnie ograniczona jest nasza uwaga. Nie jestesmy
w stanie, w tym samym czasie, skupic¢ jej na kilku obiektach. W tym ujeciu, trudne zadania to takie,
ktére wymagaja uwzglednienia wielu informacji w tym samym czasie. Innymi stowy, musimy aktywnie
przechowywac, w ograniczonej pojemnosciowo pamieci roboczej, zaréwno cel, dane, wyniki czastkowe
i jeszcze rdzne strategie rozwigzywania problemu.

Trudne zadania to takie, ktére wymagaja uwzglednienia wielu informacji w tym samym czasie. Do-
stepnosc¢ informacji z otoczenia lub z pamieci (np. dobra znajomos¢ wzoréw) powoduje mniejszy
wysitek przy rozwigzywaniu zadania. Podobnie dostepnos¢ znanych strategii, gotowe schematy
i algorytmy zwigzane z rozwigzywaniem zadan powoduja, ze uwaga jest mniej obcigzona a tym
samym mozliwe jest wykonywanie zadan trudniejszych. Uczniowie uzdolnieni moga mie¢ spraw-
niejsza pamiec robocza lub uzywac jej w sprawniejszy sposéb wykorzystujac wiedze i umiejetnosci
z zakresu danej dziedziny.

Heurystyki pozwalaja na wnioskowanie bez koniecznosci brania pod uwage wszystkich informa-
¢ji na raz, i s na tyle proste, ze mozna je stosowac bardzo szybko. Jednym z przyktadéw stosowania
heurystyki jest wykorzystywanie podczas zakupdw zasady cena okresla jakos¢. Mimo ze zdajemy sobie
sprawe, ze sg przypadki, kiedy mozemy kupi¢ gorszy produkt (np. komputer) za wyzsza cene, w wiek-
szosci przypadkéw postugujemy sie tg heurystyka. Przede wszystkim dlatego, ze rzadko mamy dostep
do wszystkich danych koniecznych by podja¢ catkowicie racjonalna decyzje o zakupie (musielibysmy
by¢ specjalistami i zna¢ wszystkie marki i szczegéty techniczne oraz wiedziec ile, ktére sg warte). Treno-
wanie tworczosci uczy wykorzystywania i tworzenia heurystyk, co pozwala na poszukiwanie rozwigzan
w sposob alternatywny do przekazywanych w szkole zasad algorytmicznych. Takie dziatania dajg szanse
na obejscie probleméw zwigzanych z barierami rozumowania, pamieci czy uwagi. Sprawnos¢ pamieci
roboczej jest mocno powigzana z inteligencjg (Chuderski i Orzechowski, 2009).
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Razem czy osobno?
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Pytanie, bedace tytutem tego rozdziatu bardzo dobrze ilustruje dylematy uczniéw uzdolnionych
w kontekscie ich przynaleznosci do grupy réwiesniczej. W integracji spotecznej szczegélng role odgry-
waja rodzice, réwiesnicy i nauczyciele. Ponizej opisujemy kilka czestych probleméw w funkcjonowaniu
spotecznym, z ktérymi borykaja sie zaréwno uczniowie uzdolnieni, jak i ich otoczenie.

6.1. Problemy w zakresie relacji spotecznych uczniow
zdolnych

Dzieci i mtodziez sg niezwykle czute na konteksty spoteczne wtasnych zachowan. Z jednej strony ich
spoteczne zachowania pozwalajg im na ksztattowanie otoczenia i tym samym na budowanie poczucia
wptywu. Wszyscy, zwhaszcza w mtodym wieku, budujemy sobie wiedze na swéj wiasny temat (ksztattu-
jac tozsamos¢ i tzw. pojecie ja) w oparciu o obserwowane reakcje innych oséb na wiasne zachowania.
Szczegolnie istotne dla wtasnych przekonan na swéj temat sa zachowania rodzicéw, rowiesnikéw i na-
uczycieli oraz innych oséb waznych dla konkretnego dziecka. Informacje, ktére dzieci uzyskuja w spo-
s6b jawny lub mimowolny od tych oséb, ukierunkowuja cele, wartosci, motywacje i sposoby radzenia
sobie z rzeczywistoscia.

6.1.1. Wplyw rodziny

Na rozwdj dziecka uzdolnionego niezwykle istotny wptyw majg postawy rodzicéw wobec samego
zjawiska uzdolnien. Przyjmujac klasyczny model postawy, mozemy opisa¢ problemy bedace udziatem
rodzicéw w poszczegdlnych komponentach: (1) emocjonalnym, (2) poznawczym (przekonania) i (3) be-
hawioralnym (zachowania).

Komponent emocjonalny. Bycie rodzicem osoby uzdolnionej wiagze sie z wyzwaniami i sytuacja-
mi, z ktérymi inni rodzice nie musza sie mierzy¢. Rodzice dzieci uzdolnionych czesto balansujg miedzy
dumai strachem. Z jednej strony, przy widocznych osiggnieciach, pojawia sie uczucie dumy i satysfakgji.
Uczucia te jednak czesto moga mieszac sie z lekiem i obawa przed mozliwym odrzuceniem spotecznym
przez réwiesnikow dziecka zdolnego, czy przed pogorszeniem osiggniec. Ta dwoistos¢ odczu¢ powo-
duje niespdjnosc informacji zwrotnych kierowanych do dziecka. W efekcie, uczen uzdolniony czesto nie
ma pewnosci, czy to dobrze, Ze jest niezwykty, czy Zle.

Przekonania. Kolejnym problemem, identyfikowanym w relacjach rodzic — dziecko zdolne, jest
pojecie uzdolnien, jakim postuguje sie rodzic. Niewfasciwe podejscie i ukierunkowanie dziatai eduka-
cyjnych i wychowawczych moze by¢ zakorzenione wtasnie w niezrozumieniu, lub specyficznym rozu-
mieniu, kim jest uczen uzdolniony. Przyktadowo, przekonanie o tym, ze osoby zdolne nie potrzebu-
ja zachet do pracy lub, ze zdolnosci sg cecha niezmiennga, niepodlegajaca uczeniu sie i doskonaleniu,
moze prowadzi¢ do zaniedbywania edukacyjnego. Wiedza o specyfice zachowan i potrzebach dzieci
uzdolnionych, moze znacznie poméc w adekwatnym reagowaniu i planowaniu wsparcia wtasnego
dziecka.

Zachowania. Innym problemem w postawie rodzicielskiej sa oczekiwania co do osiagnie¢ ucznia.
Rodzice tworza sobie wyobrazenia dotyczace przysztosci dzieci, czesto rzutujac na ich przysztos¢ wia-
sne doswiadczenia - sukcesy i niepowodzenia. W najlepszej wierze, chcac zapewnic¢ dzieciom ochrone,
kieruja wtasnymi dziataniami w taki sposéb, by ukierunkowac zycie dziecka uzdolnionego wedtug wia-
snych standardéw, nie biorac pod uwage odmiennych warunkéw zewnetrznych i wtasnych postaw oraz
ryséw osobowosciowych dziecka. Efektem moga zbyt duze oczekiwania, co do osiggnie¢ dziecka, ktére




beda wywotywaly frustracje (por. rozdziat 3.3.), prowadzity do obnizenia zaufania do wiasnych zdolnosci
i na poziomie emocjonalnym, demotywowaty do pracy.

Przeciwienstwem postawy, charakteryzujacej sie wygérowanymi oczekiwaniami, jest nieakcep-
towanie uzdolnien dziecka. Odrzucenie przez rodzicéw informacji o mozliwosci wysokich uzdolnien
u dziecka, powoduje czesto ich zamkniecie na dane mogace to przekonanie zmieni¢. Wysokie oceny
moga by¢ przeciez wynikiem przypadku lub niskiego poziomu nauczania w szkole! Niedocenianie
dziecka, moze przynies¢ efekty w postaci uruchomienia mechanizmu ,samospetniajacej sie przepo-
wiedni”. Uczen zdolny, widzac, ze oczekuje sie od niego stabszych wynikéw, moze poswieci¢ swoje
mozliwosci i zainteresowania na rzecz zadowolenia rodzicow. W efekcie moze dojs¢ do pojawienia sie
Syndromu Nieadekwatnych Osiagnie¢, na tle oczekiwan rodzicow.

6.1.2. Relacja uczen - nauczyciel

Podobnie, jak w przypadku wptywu rodzicéw, takze nauczycielskie rozumienie pojecia zdolnosci,
bedzie miato istotne znaczenie dla zachowania sie uczniéw. Podobnie tez, subiektywna ocena uzdol-
nien ucznia i zwigzane z nig oczekiwania, co do osiggnie¢, moga okazac sie btedne.

Inna grupa problemoéw szkolnych, jest zwigzana z, ktopotliwymi dla nauczycieli, zachowaniami
uczniéw zdolnych. Do tej grupy probleméw mozna zaliczy¢ zachowania wynikte z nadpobudliwosci
ucznidéw (por. rozdziat 3.2.), przyktadowo zbyt czeste zadawanie pytan, lub zbytnia aktywnos¢ ruchowa.
Uczniowie uzdolnieni, kwestionujacy zasady i autorytety, potrafig bardzo powaznie wptyna¢ na klimat
w klasie i relacje miedzy uczniami oraz nauczycielem. Tendencje nonkonformistyczne moga realizowac
sie w zadaniach tworczych, lecz moga takze przejawiac sie w odmowie wykonywania polecen, podwa-
zaniu kompetencji lub w sabotazowaniu przebiegu lekcji.

6.1.3. Relacja uczen - rowiesnicy

Bycie innym w szkole powoduje, ze dzieci musza czesto wybieraé czy lepiej jest dostosowac sie do
oczekiwan réwiesnikéw, czy by¢ widzianymi, jako nonkonformisci. Dostosowanie sie do innych, moze
wymagac od ucznia zdolnego ukrywania lub nawet porzucania zainteresowan na rzecz tematyki inte-
resujacej cztonkéw grupy. Ukrywanie swoich uzdolnien pojawia sie wtedy, gdy w grupie réwiesniczej
(np. w klasie) tworzg sie normy grupowe, ktére obnizajg pozycje oséb uzyskujacych dobre stopnie lub
nieinteresujacych sie tematyka wazna dla wptywowej czesci grupy. Inng przyczyna odrzucenia moze
by¢ niezrozumienie ucznia zdolnego przez innych ucznidéw. Postugiwanie sie hermetycznym jezykiem,
pojeciami i faktami nieznanymi przez innych (co czesto ma miejsce zwiaszcza w pierwszych latach nauki
szkolnej) powoduje, ze dzieci zdolne nie majg mozliwosci wchodzenia w interakcje z innymi osobami
w klasie i s nieatrakcyjnymi towarzyszami zabaw.

Odrebnym problemem jest kwestia etykietowania uczniéw, jako uzdolnionych, czesto nieswiado-
mie wzmacniana przez nauczycieli. W pewnych sytuacjach spotecznych taka etykieta moze prowadzi¢
do negatywnych uprzedzen w kontaktach réwiesniczych. Moze takze wywotywac poczucie niesprawie-
dliwosci ze strony oséb, ktorych nie okreslono jako zdolnych (zatem moga odczuwac czyjas etykiete
,zdolny” jako jednoznaczna z etykietowaniem ich samych jako ,niezdolnych”lub ,gorszych”).

Oczywiscie powyzsze problemy nie dotyczg wszystkich dzieci zdolnych i wszystkich grup rowiesni-
czych. Bardzo czesto uczniowie zdolni, z racji swoich umiejetnosci, wiedzy i wyobrazni (np. proponowa-
nie nowych, ciekawych zabaw) sa aktywnymi cztonkami grup lub nierzadko im przewodza.
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6.2. Wspieranie uzdolnien: srodowisko szkolne i réwiesnicze

Dzieci uzdolnione potrzebujg kilku réznych grup réwiesniczych. Wyzszy poziom uzdolnien uczest-
niczenia moze powodowac che¢ przynaleznosci do grupy starszych dzieci. Z kolei asynchroniczno$¢
rozwoju intelektualnego i spoteczno-emocjonalnego, moze powodowac, ze najlepszymi towarzyszami
zabaw beda réwiesnicy. Funkcjonowanie w réznych grupach odpowiednich dla réznych celéw, moze
ufatwi¢ uczniom zaréwno relacje spoteczne jak i moze przeciwdziata¢ porzucaniu zainteresowan. Cieka-
wym i wykorzystywanym sposobem na dobre funkcjonowanie grupowe dzieci zdolnych jest organizo-
wanie spotkan dla rowiesnikéw o podobnym profilu uzdolnien.

Warto jednak zadbac o to, by klasa wiaczata w gtéwny nurt dziatan uczniéw zdolnych, ktérzy nie
maja zdolnosci przywddczych i mogliby zostac¢ izolowani. Préby rozwijania umiejetnosci spotecznych
ucznidéw mozna podja¢ podczas zaje¢ przedmiotowych i pozalekcyjnych. Jednym z pomystéw moze
by¢ wprowadzanie zadan twérczych - takich, ktére pozwolg wszystkim uczniom na wykorzystywanie
ré6znorodnych umiejetnosci i swojej wiedzy. Zwtaszcza, ze praca o takim charakterze jest prowadzona
grupowo i wymaga wspotpracy oraz korzystania z wiedzy cztonkdw zespotu. Efektem takich ¢wiczen sa
najczesciej wspdlne dziefa, integrujace klase.

6.3. Wspieranie uzdolnien: srodowisko rodzinne

Wiaczanie rodzicow w realizacje dziatan wspierajgcych rozwdj ucznidw zdolnych w zakresie przyro-
dy i biologii moze przyniesc¢ efekty nie tylko w postaci pogtebienia wiedzy przedmiotowej, ale przede
wszystkim w sferze motywacyjnej. Robert Sternberg (2003) postuluje, by w ramach wspierania uzdol-
nien ucznidéw, umozliwia¢ im podejmowanie ryzyka. Z ryzykiem wigze sie takze pozwalanie na popet-
nianie btedéw. Bez tolerancji na btedne odpowiedzi i koncepcje wyjasniajace elementy $wiata, ucznio-
wie beda uczyli sie podawac i tworzy¢ rozwigzania zgodnie z narzuconym schematem. Nowatorski
pomyst bedzie zawsze obcigzony duzym ryzykiem (zbyt duzym jak na warunki szkolne i wiek dziecka!).
Sternberg postuluje zachecanie uczniéw do tworzenia (i testowania) wiasnych hipotez, chocby byly
btedne, po to, by nauczyli sie sami je weryfikowac. Istotnym elementem rozwiazywania probleméw
jest ich redefiniowanie, czyli préba spojrzenia na zadania z réznych stron, i pozwalanie na takie zmiany
w zadaniach, ktére moga prowadzi¢ do wtasnych oryginalnych sposobéw rozwigzan lub wnioskéw.

Dzialania wspierajace uzdolnienia (Sternberg, 2003):

» podejmowanie rozsadnego ryzyka;

» zachecanie do tworzenia idei i pozwalanie na popetnianie btedéw;
« redefiniowanie problemoéw.

Doskonaty system edukadji i wspaniali nauczyciele raczej nie beda w stanie zréwnowazy¢ negatywnych
wptywoéw domu rodzinnego. Jednak wspierajacy i otwarty klimat w rodzinie moze stanowi¢ bardzo skutecz-
na przeciwwage dla ztych szkolnych doswiadczen ucznia zdolnego. Webb i Kleine (1993) uwazaja, ze rodzice
dzieci uzdolnionych powinni spotykac sie wzajemnie w grupach dyskusyjnych, w ktérych beda mogli wymie-
niac sie wiedzg i doswiadczeniem. Rodzice powinni poszukiwac informacji zwrotnych co do jakosci i efektyw-
nosci wspierania uzdolnier od swoich dzieci, od nauczycieli oraz od rodzicéw innych uzdolnionych uczniéw.




Rozdziat 7

Razem, ale w réznym tempie
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Zgodnie z zapisami w rozporzadzeniu w sprawie ocenia i klasyfikowania uczniéw oraz podstawg
programowag ksztatcenia ogdlnego, zadaniem nauczyciela jest indywidualizacja pracy zaréwno podczas
zaje¢ przedmiotowych, jak i pozalekcyjnych. Nauczyciel powinien wiec w taki sposéb zaplanowac jed-
nostke lekcyjna, aby uczniowie mogli w niej uczestniczy¢ zgodnie ze swoimi mozliwosciami i potrzeba-
mi. Zréznicowanie moze dotyczy¢:

— czasu pracy,

- stopnia trudnosci zadan do wykonania,

- rodzaju zaangazowania uczniéw podczas lekcji,

- metod stosowanych w pracy z poszczegdlnymi uczniami lub grupami uczniéw.

Planujac formy aktywnosci ucznidw podczas lekgji, dla ucznia zdolnego przygotowujemy wieksza licz-
be zadan lub formutujemy dla niego zadania bardziej ztozone niz te przeznaczone dla pozostatych czton-
kéw zespotu klasowego. Mozemy réwniez zréznicowac ilos¢ czasu przeznaczonego dla poszczegdinych
uczniéw na rozwigzanie tego samego zadania i wykorzysta¢ pozostaty uczniom zdolnym czas na pomoc
rowiesnikom pracujacym wolniej. Zréznicowaniu moze podlegac takze stopien zaangazowania uczniéw
podczas zaje¢: uczniowie uzdolnieni moga przygotowac krétkie wprowadzenia do lekcji z tematyki, ktéra
ich szczegdlnie interesuje. Mozna zaproponowac uczniom funkcje asystenta przedmiotowego, ktéry be-
dzie wspierat nauczyciela podczas przygotowania materiatu do ¢wiczen laboratoryjnych. Asystent moze
takze prowadzi¢ wraz z nauczycielem pokaz dla klasy, a w celu ilustracji tematyki realizowanej podczas
zajec przedstawi¢ wyniki obserwacji lub doswiadczenia przeprowadzonego w domu wedtug instruk-
¢ji otrzymanej od nauczyciela. Uczniowie uzdolnieni moga przygotowac pytania sprawdzajace wiedze
i umiejetnosci z okreslonej tematyki lub zaproponowac gry dydaktyczne wprowadzajace lub porzadkuja-
ce zdobyte informacje, mozna réwniez zaproponowac uczniom uzdolnionym podjecie sie wyttumaczenia
trudniejszych zagadnien uczniom, majacym problem ze zrozumieniem jakiegos fragmentu lekgji.

7.1. Jak pracowa¢, aby rozwija¢ uzdolnienia - strategie,
metody, techniki i formy pracy

Biorgc pod uwage najbardziej oczywiste kryterium podziatu, role nauczyciela i role ucznia w proce-
sie, mozemy wyrézni¢ dwa modele dydaktyczne — model, w ktérym dominuje nauczyciel oraz model,
w ktérym dominuje uczen. Ten pierwszy, w historii dydaktyki najstarszy i uznawany za tradycyjny, nazy-
wany jest nauczaniem. Zaktada on, ze:

® nauczanie jest czynnoscig celowa, to jest, stara sie wywotaé pewne zmiany w mysleniu i zacho-

waniu uczniéw,

* nauczyciele w aktywny sposéb ksztattuja swoje wtasne zachowanie - sporzadzaja plany, wprowa-

dzaja je w zycie i ustawicznie modyfikuja w zaleznosci od naptywu informacji o efektach dziatan,

* nauczanie jest dziataniem racjonalnym, ktére moze by¢ ulepszane przez analityczne badanie jego

sktadnikow,

* postepowanie nauczyciela moze wptynac na uczniowskie zachowanie i uczenie sie (Perrott, 1995).

Drugi model, w ktérym na plan pierwszy wysuwa sie dziatalno$¢ ucznia w zdobywaniu nowych in-
formacji i operowanie nimi, nazywany jest uczeniem sie i oparty jest na koncepcji konstruktywistyczne;j.
Czestaw Kupisiewicz (1995) widzi oba modele, jako $cisle sprzezone ze sobg i sktadajace sie na caty pro-




ces nauczania - uczenia sie, podporzadkowany osigganiu celéw zapisanych w programach nauczania
i zwraca uwage na skierowanie w nowoczesnych modelach nauczania - uczenia sie dziatar dydaktycz-
nych ku tworczej aktywnosci uczniéw.

Konstruktywizm jest koncepcja opisujaca pojawianie sie wiedzy w umysle cztowieka. Zgodnie
Z nig, nowe elementy wiedzy sa wtgczane do starych, istniejgcych struktur, powodujac jednocze-
$nie ich zmiane. Pamie¢ NIE jest w tym ujeciu pudetkiem, do ktérego wrzucane sa informacje, ale
dynamiczng strukturg zmieniajaca sie i dopasowujaca do nowych danych. Uczenie sie, w tej kon-
cepdji, polega na konstruowaniu nowych struktur wiedzy w oparciu zaréwno o informacje nowe
(np. przeczytane w podreczniku czy ustyszane od nauczyciela), jak i wczesniej przechowywane
w pamieci dtugotrwatej (informacje, strategie rozwigzywania probleméw itd.). W efekcie, kazda
osoba ma wiasng, niepowtarzalng strukture wiedzy. Rzecz w tym, by podstawowe relacje miedzy
informacjami (faktami, pojeciami, wyobrazeniami) w pamieci byty podobne u 0séb uczacych sie.
Uczenie innych (a takze nauczanie), w tym ujeciu, mozna interpretowac, jako stwarzanie sytuacji,
w ktérych w umysle ucznia powstang (zostang skonstruowane) powigzania miedzy elementami
wiedzy, jak najbardziej podobne do tych powigzan, ktére w swoim umysle ma nauczyciel. Inng
wiedzg bowiem nauczyciel nie dysponuje! Podobnie, czytajac niniejszy poradnik, czytelnik bedzie
rekonstruowat w swoim umysle strukture wiedzy, ktérg w gtowach maja autorzy ksigzki.

Bardzo dobrym wprowadzeniem w tematyke konstruktywizmu dla nauczycieli jest ksigzka ,Nowo-
czesne nauczanie” Geofa Petty (2010).

7.1.1. Od stylow uczenia do modeli nauczania

W Internecie, w pismach popularnych, ale takze czesto w powazniejszych tekstach mozna znalez¢
réznego rodzaju opisy stylow uczenia sie. Style uczenia sg okreslane, jako preferencje dotyczace modal-
nosci, w ktérej dana osoba najefektywniej nabywa wiedze. Wskazuja na to popularne kwestionariusze
styldw uczenia sie, w ktérych osoba badana udzielajagc odpowiedzi okresla (staje sie Swiadoma) wta-
sne preferencje zwigzane z typowymi sposobami pobierania informacji z otoczenia. Pierwszy problem,
zwigzany z tymi kwestionariuszami stanowi ogoélnos¢ sformutowan. Na ten problem zwracaja uwage
Scott Lilenfeld z zespotem (2011) wskazujac, ze przy ocenie stwierdzen typu: W czasie uczenia sie cze-
gos, mam tendencje do pojmowania rzeczy rozumowo” nie jest precyzowane, co konkretnie podlega
uczeniu sie, a prosba dotyczy ocenienia, czy badany uwaza, ze ma tendencje do danego zachowania. By
badanie uczyni¢ bardziej trafnym powinno sie przeprowadza¢ pomiar testowy, dajac do zapamietania
rézne rodzaje materiatu, prezentowane w rézny sposéb - odpowiednio do danej koncepcji styléw ucze-
nia. Takie badania byty wykonywane i nie wykazaty réznic uczenia sie zaleznych od modalnosci, w ktorej
materiat byt prezentowany (por. Kratzig i Arbuthnott, 2006). Na poziomie mézgowym coraz czesciej
podkresla sie takze silne wspotdziatanie obszaréw zwigzanych z przetwarzaniem informacji z réznych
zmystéw. Informacje wzrokowe (np. kolor) moga istotnie modyfikowac odczucia smakowe czy zapacho-
we itd. (por. Rosenblum, 2013).

Drugim problemem jest traktowanie preferencji, jako dyspozycji. Zaktadanie niezmiennosci i uni-
wersalnosci danego sposobu bardziej efektywnego uczenia sie jest naduzyciem. Tym bardziej wyciaga-
nie wnioskéw, co do koniecznosci dostosowania stylu nauczania do stylu uczenia (Coffield i in., 2004).




Znacznie bardziej przekonywujace bedzie stosowanie réznorodnych, ciekawych zaje¢ utatwiajacych
konstruowanie wiedzy poprzez odpowiednie ukierunkowanie i angazowanie uwagi oraz prezentowa-
nie tresci w sposdb odwotujacy sie do uprzedniej wiedzy ucznia.

Innym zagadnieniem moze wydawac sie styl uczenia sie zalezny od ptci. W tym kontekscie mozna
to pojecie rozumie¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich odnosi sie do rozréznienia myslenia ,meskiego”
i ,kobiecego”, a zatem do réznicowania proceséw poznawczych zaleznego od plci. Z raportu Eurydice
(2010), przygotowanego dla Komisji Europejskiej wynika jednak, ze w swietle dotychczasowych badan,
nie mozna stwierdzic istnienia istotnych jakosciowych réznic poznawczych w przetwarzaniu informacji
w zaleznosci od pici (por. William, 2000). Réznice miedzy uczniami i uczennicami, w osiggnieciach lub
zaangazowaniu, moga wynikac¢ z uwarunkowan spotecznych, kulturowych czy organizacyjnych, lecz
najprawdopodobniej nie mozna moéwic o réznych stylach uczenia sie. Ciekawe studium przeprowadzita
prof. Turska w wydanym przez ORE materiale pt.:,Specyfika uczenia sie dziewczat i chtopcow” (Turska,
2011) . Wiele mowi sie gtéwnie o réznicach w osiagnieciach chtopcédw i dziewczat w dziedzinie przed-
miotow Scistych, zwlaszcza w matematyce. Turska wskazuje, ze za zréznicowaniem osiggniec nie musza
stac roznice poznawcze, ale przede wszystkim kulturowo zdeterminowane podejscie do uczniéw. Z do-
stepnych badan, dotyczacych réznic ptciowych mozna przywotac raport National Assessment of Educa-
tional Progress (amerykanskiego programu badan osiagnie¢ edukacyjnych) wskazujacych brak réznic
w osiggnieciach na zajeciach z biologii zaleznych od ptci. Powinno sie zatem zwracac raczej uwage na
stwarzanie podobnych warunkéw edukacyjnych i unikanie stosowania uproszczonych predykcji co do
mozliwosci zwigzanych z ptcig ucznidw niz méwic o réznicach w stylach uczenia sie.

Drugim spojrzeniem na style uczenia moze by¢ odniesienie do nauczyciela i jego umiejetnosci do-
stosowywania sposobow uczenia dziewczat i chtopcédw. W literaturze mozna odnalez¢ sprzeczne infor-
macje, zarowno z badan osiagnie¢, jak i z opinii nauczycieli, co do skutecznosci réznicowania dziatan
edukacyjnych dla obu ptci. Inne tempo rozwojowe dziewczynek i chtopcéw moze wptywac na motywa-
cje do nauki czy zainteresowania, na postuszenstwo i branie pod uwage opinii innych oséb, a w efekcie
takze na oceny szkolne. Réznicowanie dziatann edukacyjnych ze wzgledu na pte¢, postulowane czasami
(np. argumenty za odejsciem od koedukacyjnego modelu szkolnictwa) ma na celu przede wszystkim
motywowanie i odwotywanie sie do zainteresowan uczniéw lub uwzglednianie réznego tempa dojrze-
wania. Czasami przywotywane sg argumenty dotyczace kooperatywnosci dziewczat i rywalizacyjnego
nastawienia chtopcéw. Jest to generalizowanie, mogace mie¢ niebezpieczne skutki dla nierywalizacyj-
nie nastawionych chtopcéw i rywalizujacych dziewczynek, jak kazda préba niedostrzegania i lekcewa-
Zenia réznic indywidualnych. Pojecie styléw uczenia sie zaleznych od pfci, jest zatem wygodnym narze-
dziem dla nauczyciela, ale jako generalizacja moze by¢ krzywdzaca. Samo wprowadzanie etykietowania
»Styl meski/zenski uczenia” (Turska méwi wrecz o stygmatyzowaniu) moze prowadzi¢ nauczyciela do
generalizowania oczekiwan. Doskonatym podsumowaniem jest rekomendacja sposobu pracy z przyto-
czonego wczesniej tekstu (Turska, 2011, str. 5):

a) jasno okreslaj, jaki poziom wykonania zadania moze stanowi¢ powdd do satysfakcji dla wszyst-
kich uczniéw (bez wzgledu na ptec);

b) unikaj chwalenia tylko dziewczynek za wysitek. Przekazuj swoje pojmowanie wysitku, jako sposo-
bu na uzyskanie,mistrzostwa’, a nie - jako kompensaty braku zdolnosci;

¢) nie usprawiedliwiaj niepowodzen wylgcznie chtopcédw brakiem przygotowania. Unikaj okreslenia
zdolny leri, gdyz ono ma wartos¢ ,usypiajaca’, tak dla ucznia, jak i dla jego rodzicéw.
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7.1.2. Modele nauczania-uczenia sie ucznia zdolnego

Badania nad nabywaniem i strukturyzowaniem wiedzy przez uczniéw, wzbogacity typy modeli, po-
dobnie jak badania nad ksztattowaniem sie uczniowskich umiejetnosci metapoznawczych (myslenia
o wiasnym mysleniu i uczeniu sie), dzieki ktérym moga oni Swiadomie doskonali¢ strategie uczenia sie
(Joyce, Calhoun, Hopkins, 1999). Autorzy ci proponuja przejrzysta klasyfikacje modeli nauczania-ucze-
nia sie, ktora zawiera kategorie modeli przetwarzania informacji (poznawczych). Jak twierdza autorzy,
modele oparte na przetwarzaniu informacji majg usprawnic¢ sposoby, ktérymi postuguje sie cztowiek,
zeby nadac sens otaczajgcemu $wiatu. W tym celu przyswaja on i organizuje dane, wychwytuje proble-
my i produkuje ich rozwigzania, rozwija system pojec i jezyk, ktérym moze pojecia komunikowa¢. Do
modeli tych Joyce, Calhoun i Hopkins (1999) zaliczaja:

* model myslenia indukcyjnego,

* model przyswajania pojec,

¢ model nauczania myslenia metaforycznego - synektyke,

* model uczenia sie pamigciowego — mnemonike.

Z punktu widzenia pracy z uczniem zdolnym, szczegélnie w dziedzinie przyrodniczej, najbardziej
godne zainteresowania sg modele myslenia indukcyjnego oraz metaforycznego i one zostang opisane
ponizej. Model uczenia indukcyjnego, jest adekwatny zaréwno w etapie pierwszym jak i trzecim mo-
delu Purdue oraz Typu | i lll w modelu SEM (por. rozdziat 1.3.). Model uczenia metaforycznego, znajduje
doskonate zastosowanie zwtaszcza w etapie drugim modelu Purdue, moze tez by¢ z sukcesem wyko-
rzystywany w Typach Il i [l SEM.

Model myslenia indukcyjnego

Model ten moze mie¢ w przyrodzie i biologii zastosowanie do uczenia sie nowych poje¢, testowania
hipotez i wnioskowania przyczynowo-skutkowego. W uczeniu sie indukcyjnym nastepuje wyprowadze-
nie niepewnych wnioskéw z doswiadczenia (Anderson, 1998). Podejscie indukcyjne rozpoczyna sie od
podania przyktadéw, a potem dokonuje sie wnioskowania lub uogoélnien na podstawie tych przykta-
doéw, natomiast podejscie dedukcyjne rozpoczyna sie od uogdlnienia, a potem podaje sie pewna liczbe
przyktaddw (Perrott, 1995). W tradycyjnym Srodowisku nauczania, jakim jest szkota, wydaje sie przewa-
za¢ nauczanie dedukcyjne (od ogétu do szczegdtu np.,Zwierzeta Arktyki maja biate ubarwienie siersci,
ciato ich zblizone jest do kuli, posiadaja gruba tkanke ttuszczowa. Podajmy przyktady takich zwierzat”),
podczas gdy dla tworzenia struktur wiedzy w pamieci uczacego sie zdecydowanie korzystniejsze jest
nauczanie indukcyjne (od szczegétu do ogoétu np. ,Przyjrzyjmy sie zdjeciom niedZzwiedzia polarnego
i brunatnego, lisa polarnego i europejskiego. Zwréémy uwage, jakie wspdlne cechy posiadajg zwierzeta
Arktyki”). Joyce, Calhoun i Hopkins (1999) w strukturze indukcyjnego modelu uczenia sie i nauczania
wyrdzniaj cztery fazy:

faza 1 - zbieranie (prezentacja danych) - rozpoznanie i nadanie nazw danym majacym zwiazek z te-
matem lub problemem;

faza 2 — badanie i numerowanie danych — grupowanie pojedynczych danych lub pozycji z list w ka-
tegorie o wspodlnych wiasciwosciach;

faza 3 — klasyfikowanie danych i nazywanie kategorii — interpretowanie danych i opracowanie nazw
poszczegdlnych kategorii;




faza 4 - stawianie hipotez i przeksztatcanie kategorii w umiejetnosci - przewidywanie konsekwencji
i sprawdzanie przewidywan.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze w modelu tym inaczej przebiega uczenie sie nowych poje¢, a ina-
czej wnioskowanie przyczynowo-skutkowe. Gdy stosujemy klasyfikacje nowych pojec¢ i nazywamy ka-
tegorie, dokonujemy tzw. wnioskowania kategorialnego, ktére polega na zauwazeniu, iz jaki$ zestaw
cech sie taczy. Natomiast wnioskowanie przyczynowe polega na zauwazeniu, ze jeden zestaw zdarzen
przepowiada inny. W obu przypadkach jednostka wnioskuje o zwigzku predykcyjnym; w jednym przy-
padku pomiedzy cechami obiektu, a w drugim — pomiedzy wydarzeniami (Anderson, 1998).

Model uczenia myslenia metaforycznego (synektyka)

Model uczenia myslenia metaforycznego jest jedng z form wspierania twérczego myslenia i ma za-
stosowanie szczegdlnie w sytuacji rozwigzywania problemow. Proces rozwigzywania problemoéw przez
uczniéw w warunkach szkolnych realizuje sie w trzech fazach:

wytworzenie sytuacji problemowej;
wytwarzanie pomystéw (hipotez) rozwiazania;
sprawdzenie rozwigzania potgczone z usystematyzowaniem nabytych wiadomosci (Okon, 2003).

Synektyczne podejscie do rozwigzania problemu, poprzez poszukiwanie analogii i metafor urucha-
mia w procesach myslenia nowe powiazania i pozwala na generowanie rozwigzan niekonwencjonal-
nych. Joyce, Calhoun i Hopkins (1999), opierajac sie na teorii Gordona (1961), dotyczacej zastosowania
synektyki w rzeczywistosci szkolnej proponuja w nim 6 faz:

faza 1 - opis istniejacych warunkdw;

faza 2 — poszukiwanie analogii bezposrednich;

faza 3 - poszukiwanie analogii osobistych;

faza 4 — tworzenie oksymoronoéw;

faza 5 — poszukiwanie nowych analogii bezposrednich z wykorzystaniem jednego z oksymorondw;

faza 6 — powrot do gtéwnego zadania (problemu).

Przyktadem technik wykorzystujacych zasade synektyczna sa TRoP (Twdrcze Rozwigzywanie Pro-
blemoéw) Edwarda Necki (1994) oraz tworzenie metafor wizualnych opracowane przez Wiestawe Limont
(1994).

7.1.3. Strategie nauczania

Myslac o tym jak nauczy¢ skutecznie danego zagadnienia i jak dostosowac sposéb pracy na lekcji do
réznych potrzeb uczniéw, konieczna jest, poza znajomoscia modeli nauczania-uczenia sig, znajomos¢
(Swiadomos¢ funkcjonowania) réznych strategii, metod i techniki nauczania. Kolejno$¢ wymienionych
elementéw planowania procesu dydaktycznego nie jest przypadkowa, gdyz strategig nauczania nazy-
wamy og6t metod, kombinacji metod i Srodkéw zastosowanych przez nauczyciela w celu osiggniecia
jak najlepszych efektéow nauczania. W dydaktyce przedmiotéw przyrodniczych wyrédznia sie nastepuja-
ce strategie nauczania:

Strategia asocjacyjna, asymilacyjna (A) - polegajaca na przekazywaniu przez nauczyciela
uczniom gotowej wiedzy koniecznej do przyswojenia. Strategii tej odpowiadajg werbalne, podajace
metody nauczania, przede wszystkim wyktad, opis i opowiadanie.

Strategia operacyjna (O) - jest ukierunkowana na szeroko pojete dziatanie uczniéw. Nauczyciel
wystepuje tu w roli moderatora dziatan, prezentujac sposéb dziatania, a nastepnie sprawujac kontrole



nad aktywnoscig ucznidow. W ramach tej strategii stosowane sg metody obserwacyjne i badawcze (po-
kaz, obserwacja, ¢wiczenia laboratoryjne), ale tez praca z tekstem zrédtowym, gry dydaktyczne.

Strategia problemowa (P) - podobnie jak w strategii operacyjnej odpowiadaja jej metody ob-
serwacyjne i badawcze. Polega ona jednak na tym, ze nauczyciel stwarza sytuacje umozliwiajaca sa-
modzielne zdobywanie wiedzy. Stwarzajac sytuacje problemowag inspiruje uczniéw do poszukiwania
rozwigzan teoretycznych i praktycznych. W ramach tej strategii stosowa¢ mozemy takze metody obser-
wacyjne i badawcze, a takze dyskusje, pogadanke, burze mézgdw, gry dydaktyczne.

Strategia emocjonalna (E) - jest ona ukierunkowana na rozwijanie proceséw emocjonalnych. Staje
sie to mozliwe wtedy, gdy uczniowie s3 mocno zaangazowani w przebieg lekcji. W strategii tej wykorzy-
stywane sg przede wszystkim metody takie jak projekt, drama, symulacja, dyskusja panelowa.

Wydaje sie, ze w pracy z uczniem zdolnym powinny przewaza¢ metody ze strategii operacyjnej
i problemowej, bowiem one pozwalaja na wyzwolenie i rozwdéj dziatari twérczych ucznidw. Jednak
réwniez strategia asymilacyjna i emocjonalna odegra¢ moga wazna role w pracy z uczniem zdolnym.
Dobrze poprowadzony wyktad moze bowiem przygotowac ucznia zdolnego do percepcji w przysztosci
wyktadéw akademickich, natomiast udziat w projekcie czy dyskusji panelowej pozwoli uczniowi zdol-
nemu na budowanie relacji z innymi cztonkami grupy (klasy). Z tego tez powodu przedstawione zosta-
na w zarysie opisy wybranych metod z ukierunkowaniem na te elementy w procedurze ich stosowania,
ktore sprzyja¢ beda indywidualizowaniu pracy z uczniami zdolnymi.

Wyktad to powszechnie znana metoda nauczania, przydatna szczegdlnie do przekazywania nowych
i skomplikowanych tresci. Do najwazniejszych zalet tej metody zaliczy¢ mozemy to, ze w stosunkowo krot-
kim czasie mozna przekaza¢ duza porcje wiedzy, raz dobrze przygotowany moze by¢ powtarzany wielo-
krotnie, mozna go zastosowa¢ w duzej grupie ucznidéw, pozwala usystematyzowac¢ wiadomosci. Prowa-
dzac wyktad nalezy dbac o to, by odwotywac sie do wszystkich zmystéw stuchaczy, a wiec wykorzystywac
srodki wizualizujace np. prezentacje multimedialne, tablice graficzne itp., odwotywac sie do doswiadcze-
nia uczniéw, pozwalac zadawac pytania. Wyktad moze wiec miec charakter problemowy. Czas trwania wy-
ktadu w warunkach szkolnych nie powinien przekracza¢ 20 minut. Wyktad moze by¢ okazjg do stworzenia
sytuacji problemowej. Jak proponuje Sniezynski (2001), wyktad problemowo-programowany powinien
sktadac sie z czesci wstepnej, w trakcie ktdrej nastepuje podanie gtéwnego problemu oraz problemoéw
szczegotowych, czesci gtéwnej, w ktdérej dokonywana jest analiza kolejnych probleméw szczegétowych
wraz z ich uogdlnieniem oraz czesci koricowej polegajacej na uogdlnieniu i utrwaleniu catosci. W trakcie
czesci gtdbwnej podczas rozwazania problemoéw szczegétowych prowadzacy zacheca stuchaczy do zada-
wania pytan, a uogoélniajac problemy upewnia sie czy wszystko jest zrozumiate przez uczniéw. Autor pisze:
L,Uwazam, Ze zaletg tego typu wykfadu jest uzyskanie mozliwosci lepszego sprzezenia zwrotnego pomie-
dzy wykfadowca a uczniami, zapobieganie powstawaniu luk w materiale, mozliwo$¢ natychmiastowej we-
ryfikacji przekazanej wiedzy oraz pobudzenie uwagi dowolnej, rozbudzenie zainteresowan i wyzwolenie
aktywnosci emocjonalnej stuchaczy” (Sniezynski, 2001).

Przyktady tematdw, w realizacji ktérych mozna wykorzysta¢ metode wyktadu —,Dlaczego rosliny do
odzywiania sie potrzebuja Swiatta?’; ,Komorka jako podstawowa jednostka metabolizmu’,,Dziedzicze-
nie cech sprzezonych i zwigzanych z pfcia”




Pogadanka to jedna z czesciej stosowanych metod werbalnych jednak zaliczanych do strategii pro-
blemowej, poniewaz poszukiwanie odpowiedzi na pytania ma stuzy¢ rozwigzaniu konkretnych proble-
mow (czasem drobnych, aczkolwiek waznych dla istoty zrozumienia catosci). Szczegdlnie polecana jako
wprowadzenie lub podsumowanie lekgcji. By zaktywizowac uczniéw, dobrze jest wzbogaca¢ pogadanke
pokazem, prezentacjg multimedialng, filmem. Do przeprowadzenia pogadanki mozna zaprosi¢ eksper-
tow — osoby spoza szkoty, np. dietetyka, lekarza, pielegniarke. Jako$¢ prowadzonej pogadanki zalezy
w duzej mierze od umiejetnosci formutowania pytan przez prowadzacego oraz jego swiadomos¢ co
do ich odpowiedniej liczby. Zadawane pytania powinny by¢ dostosowane do poziomu intelektualnego
grupy, zachecajace do zadawania nastepnych pytan, zachecajace do myslenia. Najczestszymi btedami
dokonywanymi przez prowadzacego jest: zadawanie nadmiernej ilosci pytan, pytan zbyt obszernych
lub pytan, na ktére odpowiedzie¢ mozna,tak” lub ,nie” oraz odpowiadanie na pytania zamiast uczniéw.
Prowadzacy pogadanke powinien tez dbac o forme odpowiedzi uczniéw. Trzeba réwniez uwazad, by
nie krytykowac wypowiedzi uczniéw, bo to spowoduje zablokowanie komunikacji w relacjach uczen
- nauczyciel. W trakcie pogadanki do uczniéw zdolniejszych mozemy kierowa¢ pytania trudniejsze, wy-
magajace bardziej rozbudowanych odpowiedzi i formutowania sadéw.

Przyktady tematéw, w realizacji ktérych mozna wykorzysta¢ metode pogadanki:,,Zasady zdrowego
odzywiania sie cztowieka’, ,Przystosowania pasozytéw do trybu zycia’,,Pustynia i jej mieszkarncy”

Dyskusja. W czasie dyskusji nauczyciel (lub uczen — moderator dyskusji) organizuje prace uczniow
i kieruje nig w taki sposob, aby kazdy brat czynny udziat w rozwigzywaniu problemu (czyli jest to me-
toda zaliczana do strategii problemowej). Dyskusja problemowa przebiega w nastepujacych etapach:

- stworzenie sytuacji problemowej przez nauczyciela,

- zachecanie uczniéw do dyskusji poprzez zadawanie pytan typu:,jaki byt zwiazek, co zdecydowa-

fo, jakie zaszty zmiany, jaki skutek wywarto,” itp.

— zachecanie uczniéw do poszukiwan zwigzkéw przyczynowo-skutkowych i czasowo-przestrzen-

nych miedzy faktami i zjawiskami,

- stawianie hipotez,

- poszukiwanie i gromadzenie danych z r6znych materiatéw pomocniczych, ktére pozwolg na zwe-

ryfikowanie hipotez (na tym etapie mozna zainicjowac prace w grupach),

- prezentacja mozliwych rozwigzan problemu.

Dyskutujac nalezy pamieta¢, by odnosic sie tylko do faktéw, nie dopuszczac do przerywania innym,
nie pozwoli¢ na zmonopolizowanie dyskusji przez grupe ucznidéw. Aby tego unikngé¢ mozna niekto-
rych uczniéw poprosi¢ o obserwacje i wypetnianie arkusza obserwacji dyskusji, ktéry zostaje wspdlnie
omdwiony na zakonczenie lekgji, poszczegélnym dyskutantom przyznawane sa punkty, ktére mozna
przetozy¢ na stopnie szkolne (tzw. dyskusja punktowana).

Wyrézniamy nastepujace rodzaje dyskusji:

Dyskusja swobodna - biorg w niej udziat wszyscy uczniowie, na réwnych prawach, stosujac wcze-
$niej przyjete zasady dyskusji.

Uczniowie zdolni moga w dyskusji panelowej petnic role ekspertow.

Dyskusja panelowa (z podziatem na role) - w pierwszym etapie biorg udziat przygotowane osoby
(uczniowie moga przygotowac sie w domu znajac wczesniej tezy dyskusji), ktére wygtaszajg swoje kwe-




stie, poglady, stanowiska. W drugim etapie wtaczaja sie inne osoby, ktdre na poczatku byty stuchaczami.
Moga one zadawac pytania ekspertom uczestniczacym w panelu. Mozna tez zastosowa¢ modyfikacje
metody i poprosi¢ uczniéw — stuchaczy o wyrazanie zmian swojej opinii na temat dyskutowanego pro-
blemu poprzez zmiane miejsc w sali lekcyjnej (miejsca dla oséb bedacych ,za”, miejsca dla oséb beda-
cych,przeciw”).

W dyskusji,za i przeciw” trzeba zadba¢ by uczniowie zdolni znalezli sie w jednej i drugiej grupie
dyskutantéw. Mozna stosowac zréznicowane zasady doboru grup.

Dyskusja,za i przeciw” — w pierwszym etapie nastepuje podziat klasy na zwolennikéw i przeciwnikow
dyskutowanej tezy. Podziat mozna tu przeprowadzi¢ w dwojaki sposéb, albo uczniowie zajmujg stanowi-
sko zgodnie ze swoimi przekonaniami, albo dokonuje sie losowania stanowisk. | jedno, i drugie rozwiaza-
nie ma swoje wady i zalety, dlatego warto stosowac na kolejnych lekcjach réznorodny sposéb podziatu.
W kolejnym etapie nastepuje przygotowanie grup do dyskusji i odbywac sie to moze na podstawie tek-
stéw zrodtowych i podrecznikéw. Mozna tez na wezesniejszej lekcji dokonac¢ podziatu na grupy, a wtedy
uczniowie przygotowuja swoje argumenty jako prace domowa. Jesdli nauczyciel chce pomaéc znalez¢ gru-
pom ptaszczyzne porozumienia prosi, by na podsumowanie dyskusji kazda z grup znalazta (wypisata na
plakacie) ten zargumentéw grupy przeciwnej, ktéry do niej przemawia i jest mozliwy do zaakceptowania.

Zwykle kazda z dyskusji koriczy sie podsumowaniem i wyciagnieciem wnioskéw, jednak pamietaj-
my, ze sa takie tematy, w ktérych niekoniecznie musimy prowadzi¢ do ujednolicenia stanowisk wszyst-
kich dyskutantéw.

Przyktady tematow, w realizacji ktérych mozna wykorzysta¢ metode dyskusji: ,Organizmy transge-
niczne przysztoscig ludzkosci’, ,Ttuszcze rodlinne czy zwierzece - zdrowszy olej czy smalec?’, ,Efekt cie-
plarniany — prawda czy fikcja?".

Techniki nauczania uatrakcyjniajgce dyskusje to na przyklad metaplan i kula $niegowa.

Metaplan - jest doskonata technika uporzadkowania dyskusji, a takze technikg umozliwiajaca twor-
cze rozwigzywanie problemodw, ktérej rezultaty przedstawia sie w formie graficznej. Ta technika bardzo
dobrze sprawdza sie w szkole. Moze by¢ przyktadem przebiegu procesu rozwigzywania problemu (za-
réwno tworczo jak i odtwdérczo) w pigutce. Whasnie dlatego, ze w jej trakcie przechodzimy przez etap
formutowania problemu, celu, analizy pola problemowego i generowania pomystow.

Technike te mozna stosowac zaréwno indywidualnie jak i w pracy grupowej (na forum lub w pod-
grupach). Na duzej kartce papieru (najlepiej zorientowanej horyzontalnie) wypisujemy na gérze stro-
ny problem, sformutowany w formie zdania oznajmujacego. Sformutowanie problemu powinno by¢
poprzedzone dyskusja. To zapisane zdanie odpowiada na pytanie ,Jak jest?”. Nastepnie podejmujemy
dyskusje nad tym jak sformutowac cel, do ktérego dazymy. Ma on by¢ odpowiedziag na pytanie:,Jak ma
by¢?”. Sformutowany rezultat zapisujemy na dole strony. Teraz wracamy na gdrna czes¢ arkusza i wypi-
sujemy obok siebie przyczyny problemu, odpowiadajac na kolejne pytanie:,Dlaczego jest tak, jak jest?”.
Kolejnym krokiem jest poszukiwanie rozwiagzan. Staramy sie usuna¢ wymienione przyczyny, jednocze-
$nie pamietajac o tym, jaki postawilismy sobie cel. Pomysty zapisujemy pod przyczynami, ale ponad
celem. Wypisanie przyczyn utatwia poszukiwanie rozwiagzan.




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

Jak jest?

Dlaczego jest tak, jak jest?

Co zrobi¢, zeby byto tak jak ma byc7

\\//

Jak ma by¢?

Przyktady probleméw wynikajacych z podstawy programowej przyrody i biologii, mozliwych do
realizacji metoda metaplanu:
— Zroku na rok w Polsce wzrasta ilo$¢ oséb z nadwaga.
Mtodziez spedza duzo wolnego czasu przed komputerem.
— Presja réwiesnicza prowadzi czesto do picia alkoholu, palenia papieroséw lub zazywania narko-
tykow.
Nawyki zywieniowe naszych rodzin.
Stosowanie profilaktyki przez Polakow.
Dziatalnos¢ cztowieka przyczynia sie do pogtebiania efektu cieplarnianego.

Uczniowie, dyskutujac kategoryzuja odpowiedzi poszczegélnych cztonkéw grupy poprzez przykle-
janie karteczek zawierajacych podobne odpowiedzi. Nastepuje oméwienie na forum catej klasy najcze-
$ciej pojawiajacych sie odpowiedzi na temat stanu obecnego, przyczyn, skutkdw i sposobdéw rozwigzan
problemoéw.

Kula sniegowa - Moze by¢ stosowana w dyskusji nad rozwigzaniem problemu lub w tworzeniu
definicji, formutowaniu zasad itp. Polega na przechodzeniu od pracy indywidualnej poprzez prace
w mniejszych grupach do pracy w catej grupie. Przebieg ,kuli $Sniegowej” wyglada nastepujaco:

- indywidualna praca uczniéw,

- taczenie uczniéw w pary - ustalenie wspdlnego stanowiska,
faczenie par w czwoérki — ustalanie wspélnego stanowiska,
faczenie czwérek w 6semki — ustalanie wspdélnego stanowiska,

T T PPN itd.,

- prezentacja wspodlnie wypracowanego stanowiska.

By nie doprowadzi¢ do zniechecenia uczniéw poprzez kilkukrotne powtarzanie tych samych argu-
mentéw mozna zakonczy¢ kule sniegowa” na wczesniejszym etapie, wtedy powstang np. 4 rézne defi-
nicje, ktére czytamy na forum catej grupy.




Zaréwno metaplan jak i kula $Sniegowa, a takze inne nie opisane tu techniki aktywizujace, odgry-
waja istotna role wychowawcza i sprzyjaja integracji ucznidow zdolnych z pozostatymi cztonkami
grupy, klasy.

Referat (prezentacja) - te metode zaliczymy do strategii operacyjnej, poniewaz polega na samo-
dzielnym przygotowaniu przez ucznia (grupe uczniéw) tematu i przedstawienie go na forum klasy. Re-
ferat (prezentacja) moze by¢ elementem metody projektu, ktdra jest opisana w innej czesci poradnika.

Wygtoszenie referatu jest dla ucznia zdolnego wspaniata okazjg do zaprezentowania swoich zain-
teresowan, ktére czasami dotycza waskich dyscyplin naukowych.

Zagadnienia przygotowywane przez ucznidw s3 najczesciej dla nich nowe lub sg rozszerzeniem
zagadnien poruszanych na wczesniejszych lekcjach. Polecajac uczniowi przygotowanie referatu nale-
zy okresli¢ termin jego wygtoszenia (odpowiednio wczesdniej), ramy czasowe wystapienia oraz szcze-
gotowa tematyke. W okresie przeznaczonym na przygotowanie referatu wskazane jest wyznaczenie
uczniowi terminéw konsultacji, ktére dla uczniéw zdolnych bedg okazjg do indywidualnej dyskusji z na-
uczycielem. Trzeba tez zacheca¢ uczniéw do urozmaicenia referatu schematami, rysunkami itp. w po-
staci plakatow lub tablic graficznych. Wielu uczniéw sprawnie postuguje sie technologia komputerowg
i bardzo chetnie przygotowuje prezentacje w programie Power Point. Potrzebny do prezentacji sprzet
nalezy przygotowac wczesniej i sprawdzi¢ jego dziatanie. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, by wiadomosci
byty referowane, a nie odczytywane z kartki.

Przyktady tematéw w realizacji, ktérych mozna wykorzysta¢ metode referatu (prezentacji): ,Miesz-

4 4

kancy mérz i oceandéw’,, Kregowce Polski’,,Nowotwory — geneza i profilaktyka.”

W pracy z uczniem zdolnym na przedmiotach przyrodniczych szczegdlna role odgrywaja ¢wicze-
nia laboratoryjne, metody modelowania i pokazy.

Cwiczenia laboratoryjne (do$wiadczenia, eksperymenty, obserwacje) - ich zastosowanie nie tylko
wptywa na poszerzanie wiedzy i umiejetnosci, ale przede wszystkim na sfere emocjonalng uczniéw. Ob-
serwacja obiektéw przyrodniczych pozwala na bezposrednie zapoznanie sie ucznia z nimi w warunkach
naturalnych lub sztucznych. Badanie obiektu lub zjawiska w srodowisku naturalnym lub celowo zmie-
nionych warunkach, z mozliwoscig powtérzenia i poréwnania uzyskanych wynikéw wptywa na zrozu-
mienie mechanizmoéw rzadzacych budowa organizmu, jego zachowaniami, interakcjami z otoczeniem
itp. Wszystkie dziatania uczniéw powinny by¢ przemyslane i celowe, a wyniki odpowiednio notowane
i podsumowane. W pierwszej fazie okreslany jest problem badawczy, nastepnie formutowana jest hi-
poteza robocza - przypuszczenie, potwierdzane lub odrzucane po opracowaniu wynikéw, w nastepnej
kolejnosci dopiero przeprowadzane sa préby badawcze oraz kontrolne. Po przeprowadzeniu doswiad-
czenia uczniowie zbieraja wyniki i na ich podstawie formutuja wnioski, co z kolei pozwala na weryfikacje
hipotez badawczych. Cwiczenia laboratoryjne motywuja uczniéw, sprzyjaja ich rozwojowi intelektual-
nemu, pozwalaja uczniom uwierzy¢ we wiasne mozliwosci, ksztattuja zamitowanie do otaczajacej przy-




rody, a takze rozszerzaja wiedze i umiejetnosci szczegdlnie przydatne na egzaminach. Uczniowie zdolni
chetnie przeprowadzaja doswiadczenia dziatajac jak prawdziwi badacze, poniewaz znajduja w nich wy-
raz swojej samodzielnosci i twoérczosci. Rola ¢wiczen laboratoryjnych zostanie opisana bardziej szcze-
gotowo w dalszej czesci rozdziatu.

Przyktady tematéw w realizacji, ktérych mozna wykorzysta¢ metode ¢wiczen laboratoryjnych:
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Wptyw swiatta na wzrost i rozwéj wybranych gatunkéw roslin’,, Wptyw pokarmu na liczebno$¢ popula-
¢ji wotka zbozowego’,,Badanie stopnia zanieczyszczenia pytowego w okolicy domu i szkoty”.

Metoda modelowania - pozwala na szybsze i gtebsze powigzanie budowy i funkgji organizmoéw
oraz wspotzaleznosci proceséw i zjawisk. Modele dydaktyczne wprowadzane sa w celu utatwienia
uczniom przyswojenia trudnych tresci. Wyrézniamy nastepujace rodzaje modeli:

- statyczne - ilustrujg morfologie organizmu lub jego czesci np. model ucha, model kwiatu,

- ruchome - to te, przy ktérych rezygnuje sie z wiernego podobienstwa na rzecz mozliwie plastycz-

nego oddania funkgji np. model pracy stawu, model pracy serca,

- indukcyjne - uzmystawiajg stosunki i zaleznosci np. model przebiegu biosyntezy biatka, model

interakcji drapiezca - ofiara.

Szczegdblng role modeli spetniajg animacje komputerowe przedstawiajace czesto przebieg zjawisk
przyrodniczych, czy pozwalajgce na budowe ztozonych struktur biologicznych.

Przyktady tematdw, w realizacji ktérych mozna wykorzysta¢ metode modelowania:,R6znice miedzy
komorka roslinng i zwierzeca, prokariotyczng i eukariotyczna’,,Przebieg procesu biosyntezy biatka’,, Za-
sady dziedziczenia wybranych cech (np. pfatek ucha, rolowanie jezyka) na przyktadzie wiasnej rodziny".

Pokaz - metoda ta w pracy z uczniem zdolnym moze znalez¢ szczegdlne zastosowanie. Uczen
o szczegdlnych zdolnosciach (zainteresowaniach) przyrodniczych moze przeprowadzi¢ na forum klasy
pokaz samodzielnie zrealizowanego doswiadczenia czy eksperymentu lub zaprezentowaé opracowany
przez siebie model. Dzieki uczestniczeniu w pokazie inni uczniowie moge zacheci¢ sie do nasladowania
tej formy pracy, pokaz odgrywa role uruchamiania nasladowczych dazen uczniéw, moze mie¢ on walor
wychowawczy dla pozostatych uczniéw — obserwatoréw pokazu. Mozna tez zastosowac pokaz prowa-
dzony przez ucznia (uczniéw zdolnych) jako wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych catej klasy, jako
element dni przedmiotowych lub szkolnego festiwalu nauki.

Przyktady tematéw, w realizacji ktérych mozna wykorzysta¢ metode pokazu: ,Wykrywanie zwigz-
kéw organicznych w materiale roslinnym i zwierzecym’; Wtasciwosci porostéow i mszakéw’;,Co kryje sie
w kropli wody?”

Drama - metoda pracy bazujaca na aktywnosci w sferze fizycznej i emocjonalnej, doskonale wpa-
sowuje sie w naturalng, zwigzang z wiekiem, daznosc¢ dziecka do dziatania. Ta metoda jest szczegdlnie
przydatna na zajeciach pozalekcyjnych, ale daje tez mozliwosci pracy z uczniem zdolnym podczas zajec
przedmiotowych. Nalezy pamieta¢, ze drama to nie inscenizacja, podczas ktérej uczniowie odgrywaja
scenki wypowiadajac tekst wczedniej przygotowany. Prowadzac zajecia t3 metodg musimy pogodzi¢
sie z nieprzewidywalnoscig koricowego efektu. Aktywnosc¢ ucznidw, ich wyobraznia i spontanicznosg,
moga poprowadzi¢ w niezaplanowanym przez nauczyciela kierunku. Nauczyciel powinien ingerowac
w przebieg dramy, tylko wtedy, gdy jest to niezbedne ze wzgledu na bezpieczenstwo, lub gdy przyjety
kierunek prowadzi w $lepy zautek, nierozwijajacy zadnej ze sfer aktywnosci uczniéw. Im mtodsze dzieci,
tym tatwiej im podjac formy pracy inspirowane drama. Uczniowie klas starszych moga mie¢ wiecej opo-
row przed podjeciem tego rodzaju aktywnosci. Pomocg moze by¢ aktywne wigczenie sie nauczyciela
w drame i podjecie roli w kreowanej sytuacji np. podejmuje role klienta w sklepie warzywnym i bardzo
szczegotowo dopytuje sie sprzedawcow (poszczegodlne grupy dzieci), jakie walory dietetyczne majg po-



szczeg6lne warzywa. Wihasciwe wprowadzenie do zaje¢, realizowanych metoda dramy, czyli tak zwana
przyneta, moze odegra¢ duza role w przetamywaniu trudnosci. Nauczyciel na strychu u cioci znalazt
starg mape, na ktorej jest zaznaczony ukryty skarb, proponuje uczniom podjecie wyprawy w celu od-
nalezienia skarbu. Moze to by¢ wprowadzenie do lekcji przyrody o kierunkach $wiata, ich wyznaczaniu,
okreslaniu potozenia geograficznego. Przyneta wprowadzajaca w temat poswiecony Wyzynie Slaskiej
moze by¢ znaleziona w gazecie notatka o stanie zanieczyszczenia Srodowiska, z ktérg przychodzimy
na zajecia. Klasa dzieli sie na grupy ekspertéw, ktdrych zadaniem jest znalezienie jak najwigkszej ilosci
sposoboéw zapobiegania dalszej degradacji tego regionu. Grupa zajmuje sie tylko jednym aspektem
tego problemu np.: zagospodarowaniem hatd i terenéw przy kopalniach, rozplanowaniem na planach
$laskich miast terenéw zieleni, podaniem sposobéw urozmaicenia przemystowych obszaréw Wyzyny
Slaskiej, aby byty bardziej kolorowe i weselsze. Na koniec nastepuje wymiana pomystéw miedzy po-
szczeg6lnymi grupami eksperckimi i dyskusja nad nimi.

Omawianie sktadnikow/elementéw przyrody moze by¢ okazja do zamiany klasy w stacje meteoro-
logiczng, lub studio telewizyjne, przygotowujace mape i komunikat meteorologiczny dla wiadomosci
telewizyjnych. Drama pomoze skutecznie utrwali¢ trudng terminologie. Mozna ja potaczy¢ z zywymi
obrazami przedstawiajacymi rézne zjawiska pogodowe: drzewa poruszane przez wiatr o rézne;j sile,
krople padajacego deszczu, przechodzacego w ulewe. Grupy tworza obrazy, przedstawiajace dzieci
zaskoczone w lesie przez burze. Nastepnie mozna przeprowadzi¢ rozmowe o zasadach bezpiecznego
zachowania sie podczas burzy.

Sposobem wprowadzenia tematu o wazniejszych miastach polski lub krajobrazéw Polski czy Euro-
py, moze by¢ otwarcie w klasie biur podrézy reklamujacych wycieczki turystyczne do tych miast. Kazde
biuro wybiera sobie jedno miasto i opracowuje sposdb promocgji: redaguje ulotki i plakaty zachecajace
do zwiedzania. Tworzy pomniki, jakie mozna zobaczy¢ w tym miescie, prezentuje legendy lub ich czesci,
zwigzane z wybranym miastem. Dobrze bytoby wczesniej porozmawiac o formach promocji, jakie biura
podrézy proponujg zainteresowanym klientom.

LAlpinisci” Organizujemy zebranie naukowcéw, wybierajacych sie na wyprawe wysokogodrska
w Alpy. Potrzebujemy biologéw (botanicy, zoolodzy, mikrobiolodzy), geograféw (geolodzy, hydrolo-
dzy), lekarzy, zaopatrzeniowcdw, klasa dzieli sie na grupy, planujac przebieg wyprawy zgodnie z wta-
snymi zainteresowaniami. Wspdlnie uzgadniaja zaopatrzenie, trasy wedréwki, sposdb, w jaki dojada do
bazy, z ktérej beda szturmowac szczyt. Prezentacja zebranych materiatbw moze odbywac sie w formie
odczytywania dziennika wyprawy, listu do rodziny opisujacego ciekawostki zaobserwowane podczas
wyprawy, audycji telewizyjnej gdzie wystepuja alpinisci, ktérzy wrécili wtasnie z wyprawy.

Drama jest metodg pracy tgczaca proces uczenia i proces wychowania, pozwala na catosciowy roz-
woj osobowosci ucznidéw oraz umozliwia doskonalenie umiejetnosci spotecznych, co jest szczegdlnie
wazne w pracy z uczniem zdolnym.

By rozwijac¢ talent uczniéw zdolnych, zgodnie z modelem Renzullego, powinnismy wykorzystywac
réwniez metody i techniki dydaktyki tworczosci.




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

7.3. Przyktady ¢wiczen rozwijajacych twércze myslenie

Jednym z elementéw dobrze zaprojektowanego treningu twérczosci jest grupa zadan ukierunko-
wanych na umiejetnosci komunikacyjne, w tym na ocene wtasnych i cudzych pomystéw. Z t3 oceng
nierozerwalnie wiaze sie konieczno$¢ komunikowania wad rozwigzan, czyli krytyka. Umiejetnos¢ for-
mutowania krytyki i jej przyjmowania pozwala na zwigekszenie poczucia bezpieczenstwa uczniéw oraz
na dostrzeganie inspirujacych elementéw nawet w nietrafionych pomystach. Kluczowa umiejetnoscia
konstruktywnego krytykowania jest formutowanie wad, jako problemoéw do rozwigzania. Technika uta-
twiajaca te czynnosc zostata opisana w dalszej czesci tego poradnika (¢wiczenie ,konstruktywna kryty-
ka, por. takze Necka, Orzechowski, Stabosz i Szymura, 2005). Przedstawione ponizej przyktady ¢wiczen
rozwijajacych twdrczos¢ utozone zostaty zgodne z taksonomia celéw przedstawiona w rozdziale 1.4.,
odpowiednio: otwartos¢, odwaga tworzenia, faczenie odlegtych idei, poznanie technik twérczego roz-
wigzywania problemow.

7.3.1. Cwiczenia rozwijajace otwartosé

10 pytan

Kiedy prosimy ucznidw by zadawali pytania, czesto po prostu nie wiedza, o co mogliby zapytac.
To ¢wiczenie podaje gotowe pomysty na tematy, w ramach ktérych mozna formutowaé pytania oraz
obniza napiecie emocjonalne zwigzane z ich uktadaniem i wypowiadaniem. Ponizej przedstawionych
jest dziesie¢ obszaréw, o ktére ludzie najczesciej pytaja. Cwiczenie rozpoczyna sie od wyboru przez na-
uczyciela-trenera opisu zjawiska, lub obiektu. Nastepnie uczniowie indywidualnie lub w grupach staraja
sie sformutowac i zadac pytania dotyczace tego obiektu opierajac sie na tematach z listy ponizej. Te liste
warto umiesci¢ w miejscu widocznym.

O co mozemy pytac?

. Pochodzenie lub poczatek?

. Przyczyna powstania?

. Dzieje?

. Whasciwosci i cechy?

. Przedmioty zwigzane z nim lub znajdujace sie dorn w pewnym stosunku?
Uzycie, zastosowanie, rola?

. Na co wskazuje, czego dowodzi?

. Rezultaty i wyniki istnienia? (wnioski)

. Kres (cel istnienia) lub przysztos¢?

. Ogdlne mniemanie o tym i podstawy tego mniemania.
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Warto zachecac ucznidw do wykorzystywania tych pytan takze na zajeciach innych niz lekcje twor-
czego myslenia. W tej technice chodzi bowiem o wytworzenie nawyku pytania o rzeczy, ktére moga
pomdéc w odpowiednim zapamietaniu i zrozumieniu zagadnienia.




Cwiczenie 10 pytart moze postuzy¢ do rozwijania umiejetnosci formutowania probleméw badaw-
czych. Pozwala ono takze uporzadkowac pytania uczniowskie, wskaza¢ zwigzek postawionego pytania
z celem, do ktérego chcemy dazy¢ realizujac procedure badawcza i zwrdci¢ uwage ucznidéw, ze prawi-
dtowo postawione pytanie umozliwia wiasciwe zaplanowanie dalszych etapéw dziatania badawczego,
czyli sformutowanie hipotezy, zaplanowanie jej weryfikacji. Cwiczenie to daje szanse uczniom zaintere-
sowanym tematyka realizowang podczas zaje¢ dowiedziec sie wiecej podczas zajec lub stanowi dobry
poczatek zaplanowania wraz z nauczycielem, projektu realizowanego samodzielnie przez ucznia zdol-
nego. Uczniowie na wyzszych etapach edukacji (Il i IV) bede swobodnie formutowa¢ pytania dotyczace
tematyki zajec i wykraczajace poza nig, jesli na nizszych etapach (I i Il) wykorzystamy ich naturalng chec
zadawania pytan w celu ksztattowania umiejetnosci prawidtowego, precyzyjnego ich stawiania i rozsze-
rzymy obszar, ktérego moze dotyczy¢ stawiane nauczycielowi lub réwiesnikom pytanie.

Przyktady:

Jakie pytania mozna zadac¢ do tematyki zmiennosci por roku?

1.
. /Przyczyna powstania?/ Dlaczego na Ziemi mamy pory roku?

. /Dzieje?/ Czy pory roku zawsze wygladaty tak, jak je znamy?

. /Wihasciwosci i cechy?/ Czy na calym $wiecie pory roku wygladaja tak samo?

. /Przedmioty zwigzane z nim lub znajdujace sie dort w pewnym stosunku?/ Jak reaguje przy-
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/Pochodzenie lub poczatek?/ Kiedy uksztattowaty sie pory roku na Ziemi?

roda na zmiany pér roku? Co by sie stato z nasza przyroda, gdyby nie byto pé6r roku?

. /Uzycie, zastosowanie, rola?/ Jakie korzysci mamy ze zmian por roku?

. /Na co wskazuje, czego dowodzi?/ Czy pory roku moga wskazywac na to, jak ziemia krazy
wokét Stonca?
. /Rezultaty i wyniki istnienia? (wnioski)/ Jak zycie zwierzat, roslin i ludzi zmienia sie przed

zima a jak przed na latem?

. /Kres (cel istnienia) lub przysztos¢?/ Czy pory roku beda zawsze istnie¢ w takiej formie jak ja

znamy?

10./0gdlne mniemanie o tym i podstawy tego mniemania./ Kto moze lubi¢ a kto nie rézne

pory roku? Dlaczego?

Rozpoznajac rosliny i zwierzeta w najblizszej okolicy z uczniami w klasach I-lll szkoty podstawo-
wej, planujemy czas na formutowanie przez uczniéw pytan, na ktére nie uzyskali odpowiedzi
podczas zaje¢ w terenie, nauczyciel pomaga dzieciom stawia¢ pytania i wspiera ich listg: ,O co
mozemy pytac?”

Propozycje pytan, ktére moga sie pojawic:

Czy zawsze w tej okolicy rosty rozpoznane przez nas rosliny?

Jakie zwierzeta spotykata w tej okolicy moja mama lub tata?

Czy wszystkie rosliny maja liscie?

Gdzie mieszkajg mréwki?

Czy zawsze w zimie byto zimno?

Jak dtugo zyje drzewo?

Dlaczego pokrzywa parzy ludzi?

Dlaczego kret moze zy¢ pod ziemia?

Czy mozna je$¢ kasztany?

Opisujac zaleznos¢ zjawisk przyrody od pér roku w klasach I-1ll szkoty podstawowej, warto stwo-
rzy¢ okazje do zadawania pytan dzielac uczniéw na grypy i proszac, aby | grupa sformutowata py-




tania dotyczace pogody w réznych porach roku, Il grupa — pytania odnoszace sie do zachowania
sie roslin w roznych porach roku, lll grupa — pytania dotyczace zachowania sie zwierzat w réznych
porach roku.

Uwaga! Analiza zadawanych pytan moze pomdc nauczycielowi rozpoznaé zainteresowania przy-
rodnicze uczniéw z obszaru geografii i biologii.

Realizujac podstawy przyrody w klasie IV-VI nauczyciel powinien zaprezentowa¢ doswiadczenia
wykazujace rozszerzalnos¢ cieplng ciat statych, cieczy i gazow.

Doswiadczenia te mozna potaczy¢ z zachecaniem dzieci do zadawania pytan. Kazde pytanie zada-
ne przez dziecko powinnismy starac sie traktowac powaznie i w kazdym szuka¢ okazji do poszerzenia
wiedzy. Pytania uczniéw moga by¢ skierowane do nauczyciela, ale takze do kolegow z klasy. Jesli my za-
dajemy pytania, poczekajmy, moze znajdzie sie w klasie wiecej niz jedna odpowiedz. Préby odpowiedzi
mozna takze traktowac jako hipotezy badawcze. Jednym ze sposobdw zachecania do zadawania pytan
jest zadanie: , Jakie pytania moga mie¢ taka odpowiedz?”

Przyktady pytan, ktére mozna postawi¢ do jednej odpowiedzi: ,Bo podgrzana materia zwieksza
swoja objetosc.”:

- Dlaczego balonik naciggniety na szyjke butelki nabiera powietrza jesli butelke umies$cimy w wo-

dzie cieptej, a traci je po umieszczeniu butelki w zimnej wodzie?

- Dlaczego alkoholu przybywa w rurce, gdy ja podgrzejemy?

— Dlaczego moneta po podgrzaniu nie miesci sie w otworze, w ktérym miesci sie gdy jest zimna?

- Dlaczego kable trakgji elektrycznej s napiete w zimie a latem zwisajg luzno?

Co mam w klasie?

Uczniowie majg za zadanie, rozgladajac sie po klasie, odnalez¢ jak najwiecej przedmiotéw:
.zdrewna,

. pomalowanych,

. brzeczacych,

. mniejszych od myszy,

. wiekszych od dfoni,

. mogacych sie rozbic,

. zakurzonych,

. nie stworzonych przez cztowieka,
. zawierajacych metal.

Zaproponowane powyzej ¢wiczenie twdrcze moze by¢ wykorzystane w celu rozwijania umiejet-
nosci okreslonych w podstawie programowej u wszystkich uczniéw, ale moze by¢ tez wykorzystane
jako element indywidualizacji procesu dydaktycznego realizowanego z catym zespotem klasowym i na
zajeciach pozalekcyjnych.

W podstawie programowej przyrody na Il etapie edukacyjnym czesto powtarzaja sie wymagania
szczegotowe dotyczace takich umiejetnosci, jak: rozréznia, rozpoznaje, identyfikuje, podaje przyktady,
wymienia. Rozwijanie tych umiejetnosci jest mozliwe poprzez stawianie réznorodnych zadan np.:

W4réd przedmiotéw uzywanych w zyciu codziennym wyszukaj takie, ktore:
wykonane s3 z substancji sprezystych (kruchych, plastycznych),
przewodzj ciepto,
mozna wykorzysta¢ do obserwacji przyrody,
zwiekszaja twoje bezpieczenstwo.
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o Wsréd roslin hodowanych w szkole i w twoim domu (lub rosnacych w najblizszej okolicy szkoty
i twojego miejsca zamieszkania) wyszukaj takie, ktére:
- potrzebuja do wzrostu duzo Swiatta,
- gromadza wode w lisciach lub todygach,
- maja wiasciwosci lecznicze.

Niezwykte zastosowania
Zadaniem ucznidéw jest wypisanie jak najwiekszej liczby nietypowych zastosowan zwyktych przed-
miotow, np.: gabki, lizaka, miotly, gazety, cegly, opony...

Niezwykte definicje obiektéw, probleméw

Kiedy natykamy sie na problem, chcemy jak najszybciej zajac sie jego rozwigzywaniem. Nie zada-
jemy sobie zwykle trudu spojrzenia na problem z réznych punktéw widzenia. To ¢wiczenie ukierun-
kowuje myslenie na redefiniowanie probleméw, na odkrywanie, jakie nietypowe mozliwosci ukryte sa
w naszym problemie. Uczniowie tworza liste obiektéw, ktdre nastepnie staraja sie zdefiniowac w spo-

séb niezwykty, np. kartka papieru to,cienki kawatek zmielonego lasu’,,prostokatny przedmiot o ostrych
krawedziach”, lekki przedmiot kontrastujacy z tuszem”.

Mimikra to

bycie widocznym

ale tak by nikt cie
nie dostrzegt.

7.3.2. Cwiczenia rozwijajace odwage tworzenia

Podtrzymywanie i rozwijanie cudzych pomystéw - Kangurowa fabryka.

Technika rozwijana i czesto stosowana w Osrodku Tworczej Edukacji ,Kangur” w Krakowie. Ucznio-
wie siadaja przy jednym stole, lub w kole. Nauczyciel informuje ich, ze kazdy jest na innym stanowisku
przy tasmie w fabryce produkujacej zwierzeta (oryginalnie sa to kangury, ale moze to by¢ tez jakiekol-
wiek inne zwierze lub przedmiot). Nastepnie rozdaje kartki ze schematycznie narysowanym ksztattem
zwierzecia (w naszym przypadku, ze wzgledu na tatwos¢ rysowania przedstawiamy zétwia) i przydziela
czesci, nad ktérymi poszczegdlne osoby beda pracowaty (ogon, nogi, gtowa, skorupa). Po rozdaniu rol,




nauczyciel informuje jeszcze uczestnikdw, ze mamy do czynienia z twércza fabryka, w ktérej nie mozna
dwa razy w taki sam sposéb ozdobi¢ jednego elementu. Uczestnicy dostaja kartki i na stowo ,start’,
przez minute ozdabiajg odpowiedni, dla ich stanowiska w fabryce, fragment zwierzecia.

Po uptywie tego czasu podaja kartke nastepnej osobie. W ten sposdb, po przejsciu przez wszystkie
stanowiska fabryki, mamy obrazki kanguréw, z ktérych kazdy jest inny i kazdy jest dzietem wszystkich
0s0b, a to czy jest tadny, zalezy od wszystkich w takim samym stopniu. To ¢wiczenie w bardzo tagodny
sposob wprowadza zasade rozwijania pomystéw innych i dodawania swoich pomystéw do wspdlnego
rozwigzania. Pokazujemy tez, ze efekt pracy jest dobrem wspdlnym i nalezy do wszystkich, ktérzy na

niego pracowali.

Rys. 5. Przykfadowy rysunek zwierzecia do ¢wiczenia ,Kangurowa fabryka” Szablon dla grupy dwuna-
stoosobowe;j.

Cwiczenie moze by¢ wykorzystane w celu indywidualizacji pracy na lekcji lub zajeciach pozalek-
cyjnych. Znajac zainteresowania przyrodnicze i uzdolnienia uczniéw mozemy poprosi¢, aby uczniowie
wpisywali w wyznaczone miejsca rysunku informacje na temat danego zwierzecia, rosliny lub proce-
su. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel daje kazdemu uczniowi rysunek schematyczny gada i prosi,
aby kazdy wpisat w jednym, przeznaczonym dla niego fragmencie rysunku, jedna informacje na temat
gadoéw. Uczniowie pracujg w grupach liczacych tylu uczniéw, na ile czesci podzielony jest rysunek. Po
wpisaniu informacji w swojej czesci na otrzymanym rysunku uczniowie wymieniajg sie pracami w gru-
pie. Nauczyciel poleca, aby informacja wpisywana przez danego ucznia na kazdym rysunku byta inna,
aby sie nie powtarzata. Umozliwia to wykorzystanie dodatkowych informacji z danego obszaru przez
ucznidéw zainteresowanych tematem. Nauczyciel w taki sposéb przygotowuje rysunki, aby liczba czesci,
na ktore jest on podzielony umozliwiata wpis uczniom majacym wiekszy zakres wiedzy i tym, ktérzy
maja podstawowy zasob informacji na dany temat. Utworzone grupy nie bedg wiec, tak samo liczne.

W taki sam sposodb mozna zorganizowac prace na temat (zapisy z podstawy programowej):

krajobrazy Polski (Il etap edukacyjny) - rysunki przedstawiaja kontury mapy Polski, ktéra zostata
podzielona na czesci zaleznie od tego, jakich informacji oczekuje nauczyciel od uczniéw. Moze
prosi¢ o wpisanie form ochrony przyrody, waloréw turystycznych lub charakterystyki krajobra-
z6w w wyznaczonym dla kazdego ucznia miejscu mapy. Oczywiscie nie oczekujemy podania in-
formacji w sposob odtworczy, uczniowie moga korzystac z atlasu i wyszukiwaé potrzebne infor-
macje. W ten sposéb dajemy mozliwos$¢ rozwijania zainteresowan geograficznych uczniéw oraz
ich rozpoznawanie.
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* budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka (Il etap edukacyjny) — rysunki beda przedstawia-
ty schematycznie poszczegélne uktady z zaznaczeniem ich odcinkéw. Zadaniem uczniéw bedzie
wpisanie informacji dotyczacych budowy i funkcjonowania przedstawionego uktadu. Prezentacja
prac bedzie podsumowaniem, ale zarazem umozliwi zapoznanie pozostatych uczniéw z informa-
cjami posiadanymi przez ich zainteresowanych tematem kolegow.

o Techniki inzynierii genetycznej (GMO, klonowanie, terapia genowa) — argumenty ,za i przeciw”
(IV etap edukacyjny), rysunek moze przedstawia¢, tak jak zaproponowano powyzej, zétwia po-
dzielonego na 6 pdl (3 techniki dla kazdej, jedno pole na argumenty ,za’, jedno na argumenty
Lprzeciw”), uczniowie pracujg w parach lub grupach 4-osobowych, zadaniem kazdej grupy jest
wpisanie jednego konkretnego argumentu w wyznaczonym polu, nastepnie przekazuja frag-
ment zbtwia sasiedniej grupie technika zegarowa, kazda grupa powinna wpisywac argumenty,
ktore jeszcze nie znalazty sie na liscie. W ostatniej fazie taczymy figure w z6twia w jedng catosc.

4

Konstruktywna krytyka - co by tu zrobi¢, zeby... (oparte na: Necka, Orzechowski, Stabosz, Szy-
mura, 2005).

Ktopoty z poszukiwaniem pomystéw moga mie¢ przyczyne w formutowaniu problemu i krytyko-
waniu (réwniez w formie autocenzury) préb jego rozwigzania. Jesli zwrdcimy uwage na sposoéb, w jaki
wypowiadamy sady o pomystach, stwierdzimy, ze bardzo czesto stosujemy zwroty typu:,to nie ma sen-
su’;,to sie nie uda’;, szkoda marnowac na to czas”itd. Takie wyrazenia okreslane sg, jako mordercy pomy-
stow (idea killers). Dobrym i sprawdzonym sposobem zaréwno krytyki, jak i formutowania problemoéw
jest technika,,Co by tu zrobi¢, zeby..”. Sktada sie ona z dwéch czedci wypowiedzi. W pierwszej, podajemy
3 powody, dla ktérych nam sie dany pomyst podoba, w drugiej — zadajemy pytanie dotyczace wady

pomystu.

Schematycznie wyglada to tak:
,Twoéj pomyst jest wartosciowy, bo:
1..... (tu podajemy trzy powody, dla ktérych uwazamy, ze pomyst jest wartosciowy)

ale co by tu zrobic¢ zeby ..... ? (tu podajemy jedng, konkretng wade, formutujqc jq jak najkrécej).

Technika ta sprawia, ze autor pomystu zamiast go broni¢ (czesto agresywnie), udoskonala go i roz-
wija. Co wiecej, wytwarza sie nawyk dostrzegania w kazdym pomysle zalet (nawet kilku!).

Technika,Co by tu zrobi¢, zeby..." jest takze swietnym treningiem do przeformutowywania proble-
mow. Przyktadowo zamiast zastanawiac sie nad ,problemem braku srodkéw” mozna postawi¢ bardziej
otwierajace pytanie: ,co by tu zrobi¢, zeby zdoby¢ pienigdze (czas, wspétpracownikdw, itp.)"”. Zamiast
podawac wade jako opis faktu, mozemy postawic pytanie o to jak te wade mozna usungc.

7.3.3. Cwiczenia rozwijajace taczenie odlegtych idei

Podzbiory

Nauczyciel dzieli uczestnikéw na dwie grupy. Kazda otrzymuje liste dwunastu losowo dobranych
rzeczownikéw np. kura, zeszyt, mydto, wies, kapelusz, ciezardwka, statek, nogawka oraz kartke i przybo-
ry do pisania. Zadaniem kazdej grupy jest podzielenie tych obiektéw, na co najmniej czteroelementowe
zbiory na jak najwieksza liczbe sposobdéw. Podziaty majg by¢ przeprowadzone pamigtajac, aby dato sie
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okresli¢ kryterium podziatu. Na zakoriczenie uczestnicy prezentuja swoje pomysty i uzasadniajg podzia-
ty. Prowadzacy chwali najciekawsze kryteria podziatu. W przypadku lekcji przyrody mozna odpowiednio
dobrac obiekty tak, by mozna byto przeprowadzi¢ réznorodne klasyfikacje.

Propozycje list do tworzenia podzbioréw przyrodniczych.

Edukacja wczesnoszkolna:

- $nieg, lezak, 30°C, deszcz, kolorowe liscie, batwan, kalosze, szalik, bocian, krokus, zniwa, grzyby
(do realizacji tematyki zwigzanej z porami roku),

- zeby, marchewka, chipsy, mleko, frytki, satata, cukierki, jabtko, dziura, nadwaga, ryby, pepsi (do
realizacji tematyki racjonalne odzywianie, dbatos¢ o zdrowie).

Il etap edukacyjny:

- poinoc, magnes, cien, biegun, burza, grzebien, zaréwka, zelazko, woda, lustro, swiatto, znaczek
odblaskowy (powiazanie tematyki z dziatéw: zjawiska elektryczne, orientacja w terenie, Ziemia
we Wszechs$wiecie).

Il etap edukacyjny

- mitorzebowe, rézowe, trawy, gozdzikowe, jaskrowe, iglaste, sagowce, magnoliowe, liliowe (do
realizacji klasyfikacji systematycznej roslin — tworzenie podzbioréw nagonasiennych i okrytona-
siennych oraz jednolisciennych i dwulisciennych).

IV etap edukacyjny

— korek, skorka, miekisz, sklerenchyma, kolenchyma, drewno, tyko, merystem interkalarny, mery-
stem wierzchotkowy, kambium (do realizacji klasyfikacji tkanek roslinnych - tkanki twdrcze i state
oraz zywe i martwe).

Po utworzeniu przez ucznidéw podzbioréw nalezy zapytac ich o kryteria i poprosi¢ o uzasadnienie

zaliczenia okreslonych elementéw do danego podzbioru.

Zadania te daja mozliwo$¢ uczniom uzdolnionym, wykorzystywania wiedzy w praktycznym dziata-

niu oraz prowadzenia operacji klasyfikowania na réznorodnym materiale.

Bionika (na podstawie: Necka i in. 2005).

Cwiczenie polega na znajdowaniu w otaczajagcym nas $wiecie analogii do obiektéw, zjawisk i pro-
cesow przyrodniczych. Przyktadowo, nauczyciel moze przedstawiajac zagadnienie fototropizmu dodat-
niego i ujemnego zapytac¢ uczniéw, do czego moga to zjawisko poréwnac. Wazne by uczniowie uza-
sadniali swoje wypowiedzi, oraz by zacheca¢ uczniéw do wielu réznorodnych pomystéw. Mozna takze
odwrdci¢ pytanie i prosi¢ o podawanie biologicznych czy przyrodniczych analogii do podanego przez
nauczyciela obiektu czy zjawiska. Np. do jakich zjawisk przyrodniczych, i dlaczego podobne jest zapina-
nie zamka btyskawicznego w spodniach.

7.3.4. Przyktadowe techniki rozwigzywania probleméw

Oprécz czesto stosowanych i dos¢ powszechnych technik, bedacych odmianami burzy mézgdéw,
polecamy opisany wczesniej metaplan, jako prosty i jednoczesnie skuteczny sposéb twérczego roz-
wigzywania problemoéw, oparty na podziale na etap analizy problemu i generowania pomystéw. We
wszystkich przypadkach, stosowania technik rozwigzywania probleméw nalezy pamieta¢ o koncowym
etapie — ocenie pomystéw.




Uczen uzdolniony przyrodniczo, to uczen, ktéry poszukuje informacji z dziedziny swoich zaintere-
sowan. Doskonatym zrédtem takich informacji moze by¢ internet, nalezy jednak pamietac¢, ze wsréd
sprawdzonych informacji pojawia sie takze ogromna liczba stron, blogéw czy foréw, na ktérych mozna
znalez¢ informacje niesprawdzone czy wrecz nieprawdziwe. Wiedza czerpana za posrednictwem inter-
netu moze by¢ manipulowana ideologicznie (np. dyskusja miedzy ewolucjonistami i kreacjonistami) czy
zawiera¢ powielane plotki, sprawiajace wrazenie rzetelnych informacji czesto powotujace sie na ,ba-
dania specjalistéw” (np. cztowiek wykorzystuje tylko 10% mozliwosci swojego mézgu, itd.). Uczniom,
ktorzy nie majg szerokiego kontekstu wiedzy ani przygotowania metodologicznego, trudno jest ocenié
jakos¢ takich informacji. Stad nauczyciel powinien wymagac¢ podawania zrédet wiedzy i weryfikowania
jej. Podstawowa jednak rzeczg jest uczenie dzieci dystansu do wiedzy czerpanej z sieci. Mimo ze coraz
wiecej dzieci korzysta z technologii informatycznych, nie znaczy to, ze jest to zjawisko nowe (pytatem
swoich studentéw - a wiec osoby doroste, kto z nich uczyt sie uzywania programoéw prezentacyjnych
czy edytora tekstow na specjalnym kursie — nie znalaztem ani jednej osoby, wsrdd ok. 120, ktéra by sie
do tego przyznata!), ani ze potrafig w petni korzysta¢ z mozliwosci oraz dostrzega¢ zagrozenia. Tzw.
digital natives (zaznajomieni z technologia cyfrowa od urodzenia) rzeczywiscie przypominajg native
speakers (postugujacych sie danym jezykiem, jako ojczystym), ale w duzej mierze takich, ktérzy znaja
swoj jezyk ze styszenia i szlifujg go w komunikacji z sobie podobnymi, ale nigdy nie zagladali do stow-
nika, nie uczyli sie poprawnej wymowy czy gramatyki ojczystej mowy. Fakt jednak, ze dzieci nie boja
sie korzystac z cyfrowych technologii nalezy uzna¢ za pozytywny i godny wykorzystania w procesie
nauczania. Przyktadem ciekawego wykorzystania mozliwosci internetu i umiejetnosci (lub sprawnosci
w uczeniu sie) dzieci jest zmodyfikowana dla srodowiska internetowego metoda projektéow — Webquest.
Jest to zadanie, ktére uczniowie majg wykonac i jest umieszczane w sieci (jako strona lub na platformie
e-learningowej). Struktura zadania najczesciej obejmuje takie elementy jak:

1. Wprowadzenie — ogélny opis celu projektu.

2. Zadanie - polecenia dla poszczegélnych grup, opis efektu, ktéry grupy maja osiagnac.

3. Proces - opis krokoéw, jakie nalezy wykona¢, aby rozwigzac zadania.

4. Zrédta (lub zasoby) - lista zrédet, z ktérych uczniowie moga korzystaé przy realizacji webquesta.

Czesto jest to lista linkéw do zasobéw dostepnych w sieci.

5. Kryteria oceny - informacja o kryteriach istotnych dla uzyskania pozytywnej oceny oraz jakie

elementy realizacji projektu spowodujg podwyzszenie oceny.

6. Podsumowanie — podsumowanie zadania, zachecajace do pracy (czasem zawiera prezentacje

przyktadéw rozwigzan podobnych zadan przez innych uczniéw - dobre wzorce).

Coraz wiecej szkét dysponuje wiasng platforma e-learningowa. Jednym ze sposobdw jej wykorzy-
stania jest tzw. blended learning (b-learning), czyli nauczanie taczace tradycyjne formy z elementami
e-learningu. Najprostszg formga e-learningu jest umieszczanie materiatéw (np. slajdéw, odwotan do in-
teresujacych stron czy zadann domowych) na platformie. Mozna takze w ten sposéb grupowo wykony-
wac dziatania (np. elementy projektu), za pomoca forum platformy. Dla potrzeb uczniéw uzdolnionych
mozna stworzy¢ osobny kurs na platformie, lub np. uruchomi¢ strone na jednym z portali spoteczno-
sciowych uzywanych przez uczniéw.




W podstawie programowej ksztatcenia ogdélnego” znajdujemy wiele zagadnien, ktére w rozszerzo-
nej postaci moga by¢ przydatne w pracy z uczniem zdolnym.

Sposoby modyfikowania
programoéw dla uczniéw zdolnych

akceleracja
- przyspieszanie, ktére pozwala

- wzbogacenie
na szybsze opanowanie danego

materiatu (np. skrécenie czasu nauki,
Jprzeskakiwanie” klas, wczesniejsze

rozpoczecie nauki)

strukturalizacja

- komplikowanie zadan,
wprowadzanie ztozonych instrukcji |
do zadan, w ktoérych uczen
samodzielnie musi zastosowac

teorie w praktyce

zréznicowanie

- rozszerzanie, pogtebianie,

materiatu

wprowadzanie nowosci
- wprowadzanie do programu
najnowszych tresci, nowinek,
ktére nie znajduja sie w typowych
programach nauczania, stawianie
nacisku na interdyscyplinarny

charakter tresci programowych

Rys. 6. Sposoby modyfikowania programoéw dla uczniéw zdolnych, za Gallagher (2003)

Propozycje indywidualizacji w ramach zagadnien zawartych w podstawie programowej.

Wybrane zapisy
z podstawy programowej

Propozycje indywidualizacji
podstawy programowej dla
uczniow zdolnych w zakresie
rozszerzania tresci

Propozycje indywidualizacji
podstawy programowej dla
uczniow zdolnych w zakresie
sposobow realizacji

| etap edukacyjny - edukacja wczesnoszkolna (kl.

1-111)

Wymienia warunki konieczne do rozwoju ro-
slin i zwierzat w gospodarstwie domowym,
w szkolnych uprawach i hodowlach itp.;
prowadzi proste hodowle i uprawy (w szcze-
g6lnosci w kaciku przyrodniczym).

Wprowadzenie informacji na
temat roslin, ktére zostaty
sprowadzone do Polski i zago-
Scity na state lub takich, ktére
szczegdlnie interesujg uczniow
uzdolnionych. Wprowadzenie
ciekawostek z zycia roslin i zwie-
rzat.

Wydzielenie w kaciku przy-
rodniczym miejsca specjalnie
przeznaczonego na hodowle
prowadzone przez uczniéw
uzdolnionych przyrodniczo.
Uczniowie proponuja, jakie
rodliny bedg hodowac, prowa-
dza dziennik hodowli w postaci
obrazkowej (wymaganie z pod-
stawy dotyczy klasy pierwszej

| etapu edukacyjnego) i zapis
fotograficzny zmian w prowa-
dzonej hodowli. Hodowle wraz
z notatkami prezentowane sa
réwiesnikom i rodzicom.

"Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przed-
szkolnego oraz ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. 15 stycznia 2009, Nr 4, poz. 17 z pdzn. zm.).
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Wie, jaki pozytek przynosza zwierzeta
Srodowisku: niszczenie szkodnikéw przez
ptaki, zapylanie kwiatow przez owady,
spulchnianie gleby przez dzdzownice.

Znaczenie zab dla utrzymania
réwnowagi biologicznej w $ro-
dowisku, pozyteczna rola kreta
(zjada on wiele larw owadow,
ktdre sg powaznymi szkodni-
kami roslin podgryzajac ich
korzenie, dzieki krecim koryta-
rzom nastepuje takze przewie-
trzanie gleby i nawilzanie woda
deszczowg gtebiej potozonych
partii gleby), mréwki: rozsiewa-
nie nasion, niszczenie owadéw
szkodnikéw, stanowig zrédto
pokarmu dla innych zwierzat,
wzbogacenia gleby w materie
organiczna.

Zajecia w terenie w oparciu

o karty pracy, przygotowanie
przez uczniéw krétkiego opo-
wiadania na tematy poszerzaja-
ce zakres podstawy programo-
wej, przeprowadzenie wywiadu
z lesnikiem lub pracownikiem
naukowym i prezentacja uzy-
skanych informacji.
Rozwigzywanie problemu po-
stawionego przez nauczyciela,
czy wpltyw poznanych zwierzat
na $rodowisko jest zawsze tylko
pozytywny?

Obserwuje i prowadzi proste doswiadcze-
nia przyrodnicze, analizuje je i wigze przy-
czyne ze skutkiem.

Wyjasnienie po co prowadzimy
doswiadczenia, wprowadzenie
do samodzielnego formutowa-
nia prostych probleméw, ktére
moga by¢ rozwigzane poprzez
doswiadczenie i jego analize.
Wyjasnienie znaczenia wpro-
wadzenia préby kontrolnej. Po-
danie wskazéwek dotyczacych
prowadzenia dokumentacji
prowadzonego dos$wiadcze-
nia z rozdzieleniem wynikéw

i wnioskow.

Prowadzenia portofolio, jako
dokumentacji doswiadczen

i miejsca zapisu uzyskanych
wynikéw oraz sformutowanych
wnioskéw, wykorzystanie prze-
prowadzonych samodzielnie
przez ucznia doswiadczen,
jako wprowadzenie lub uzu-
petnienia zaje¢. Petnienie przez
ucznia roli asystenta podczas
pokazu wybranych doswiad-
czen, wycieczka na wystawy
interaktywne lub zajecia do-
$wiadczalne realizowane przez
wyzsze uczelnie.

Il etap edukac

yjny — szkota podstawowa (kl. IV-VI)

Uczen podaje przyktady przyrzadow
ufatwiajacych obserwacje przyrody
(lupa, mikroskop, lornetka), opisuje ich
zastosowanie, postuguje sie nimi podczas
prowadzonych obserwacji.

Wprowadzenie podstaw pro-
cedury badawczej (,myslenie
pytajne” - formutowanie
probleméw badawczych oraz
przypuszczen odnosnie wy-

Uczen buduje prosty obwdd elektryczny
i wykorzystuje go do sprawdzania
przewodzenia pradu elektrycznego przez
rézne ciata (substancje).

niku doswiadczenia, sposoby
prezentacji wynikéw, formuto-
wanie wnioskdéw na podstawie
otrzymanych wynikéw).

Uczen bada i opisuje wtasciwosci
magnesoéw oraz ich wzajemne
oddzialywanie, a takze oddziatywanie na
rézne substancje.

Uczen buduje prosty kompas i wyjasnia
zasade jego dziatania, wymienia czynniki

zaktdcajace prawidtowe dziatanie kompasu.

Uczen bada doswiadczalnie prostoliniowe
rozchodzenie sie Swiatta i jego
konsekwencje.

Zachecanie uczniéw zdolnych
do samodzielnego prowadzenia
obserwacji i eksperymentdéw.
Prezentacja wynikéw w réznej
postaci (np. poster, prezentacja
multimedialna, film) z przepro-
wadzonych samodzielnie ob-
serwacji i eksperymentow.




Uczen podaje przyktady roslin i zwierzat
hodowanych przez cztowieka, w tym w pra-
cowni przyrodniczej, i wymienia podstawo-
we zasady opieki nad nimi.

Uczen obserwuje wszystkie fazy rozwoju
rosliny, dokumentuje obserwacje.

Uczen prowadzi obserwacje i proste do-
Swiadczenia wykazujace zanieczyszczenie
najblizszego otoczenia (powietrza, wody,
gleby).

Uczen wykazuje doswiadczalnie wptyw
réznych substancji i ich mieszanin (np. soli
kuchennej, octu, detergentéw) na wzrost
i rozwdj roslin, dokumentuje i prezentuje
wyniki doswiadczenia.

Wptyw niedoboru wybranych
czynnikow zewnetrznych (np.
Swiatta, pierwiastkdw) na wzrost
i rozwdj roslin, charakterystycz-
ne objawy np. zétkniecie lisci,
obumieranie brzegéw lisci.

Stwarzanie uczniom mozliwosci
prezentacji wiasnych hodowli,
doswiadczen i eksperymentéw
prowadzonych poza szkotg

(w domu, we wlasnym ogrodzie).
Prowadzenie dziennika obser-
wagji.

Prezentacja rysunkow, zdjec
(filmu) z prowadzonej przez
siebie hodowli.

Uczen orientuje plan, mape w terenie, postu-
guje sie legenda.

Nanoszenie oznaczen obiektow
znajdujacych sie w najblizszej
okolicy na mape.

Zajecia terenowe (wokét szkoty,
w lesie, w parku). Prowadzenie
przez ucznia zdolnego zajec

w terenie dla innych uczniéw.

Uczen obserwuje pogode, mierzy tempe-
rature powietrza oraz okresla kierunek i site
wiatru, rodzaje opadéw i osaddw, stopien
zachmurzenia nieba, prowadzi kalendarz
pogody.

Wprowadzenie elementow
prognozowania pogody.

Przygotowanie prognozy po-
gody. Uczen zdolny jako mete-
orolog.

Uczen obserwuje i nazywa typowe organi-
zmy lasu, faki, pola uprawnego.

Uczen obserwuje i nazywa typowe rosliny
i zwierzeta zyjace w jeziorze lub rzece.

Rozpoznawanie gatunkéw
roslin i zwierzat lasu, faki, pola
uprawnego, jeziora, rzeki.

Zajecia w terenie lub praca

z atlasem (zdjeciami).
Tworzenie zielnika. Organizacja
wystawy dla catej spotecznosci
szkolnej.

Uczen wskazuje organizmy samozywne i cu-
dzozywne oraz podaje podstawowe réznice
w sposobie ich odzywiania sie.

Rozwiazywanie hipotetycznych
probleméw np.,Co statoby sie
z biosfera, gdyby zgasto storice?”

Dyskusja. Referat.

Uczen wyjasnia wptyw codziennych zacho-
wan w domu, w szkole, w miejscu zabawy na
stan srodowiska.

Uczen proponuje dziatania sprzyjajace $ro-
dowisku przyrodniczemu.

Uczen podaje przyktady miejsc w najbliz-
szym otoczeniu, w ktorych zaszty korzystne

i niekorzystne zmiany pod wptywem dziatal-
nosci cztowieka.

Uczen podaje przyktady pozytywnego i ne-
gatywnego wptywu srodowiska na zdrowie
cztowieka.

Uczen uzasadnia potrzebe segregacji odpa-
dow, wskazujac na mozliwos¢ ich ponowne-
go przetwarzania (powotujac sie na wiasci-
wosci substancji).

Problemy ekologiczne srodowi-
ska lokalnego.

Metoda projektu. Dyskusja
panelowa. Referat.
Monitorowanie stanu $rodo-
wiska (zdjecia, filmy, zbieranie
wynikéw badan itp.)
Tworzenie posterow.
Wiaczanie uczniéw zdolnych
w tworzenie kodeksow zacho-
wan cztowieka sprzyjajacych
srodowisku. Wigczanie uczniow
zdolnych w dziatania na rzecz
srodowiska jako ekspertow.

Uczen wykazuje doswiadczalnie, ze czyn-
nikiem niezbednym do spalania jest tlen,
identyfikuje produkty spalania i oddychania:
dwutlenek wegla, para wodna oraz podaje
ich nazwy.

Rézne sposoby identyfikacji
dwutlenku wegla powstatego
w wyniku spalania.

Samodzielne prowadzenie
doswiadczen.




Uczen poréwnuje predkosci rozchodzenia
sie dzwieku i Swiatta na podstawie obserwa-
¢ji zjawisk przyrodniczych, doswiadczen lub
pokazdéw.

Szybkos¢ rozchodzenia sie
Swiatta i dzwieku na przyktadzie
burzy, okreslanie odlegtosci
tego zjawiska atmosferycznego,
przewidywanie zjawiska burzy
na podstawie elementéw po-

gody.

Prezentacja.

Uczen podaje przyktady negatywnego wpty-
wu wybranych gatunkéw zwierzat, roslin,
grzybow, bakterii i wiruséw na zdrowie czto-
wieka, wymienia zachowania zapobiegajace
chorobom przenoszonym i wywotywanym
przez nie.

Poszerzenie katalogu choréb
zgodnie z zainteresowaniami
uczniéw zdolnych.

Referat. Prezentacja np. w po-
staci posteru.

Dyskusja panelowa (uczen
zdolny jako ekspert w zakresie
okreslonych choréb).

Uczen opisuje krajobrazy $wiata, w szczegdl-
nosci: lasu rownikowego wilgotnego, sa-
wanny, pustyni goracej, stepu, tajgi, tundry,
pustyni lodowej, rozpoznaje je na ilustracji
oraz lokalizuje na mapie.

Zachecanie uczniéw do prezen-
tacji krajobrazéw, ktére widzieli
lub ktérymi sie szczegdlnie
interesuja.

Uczen rozpoznaje i nazywa organizmy ro-
slinne i zwierzece typowe dla poznanych
krajobrazéw.

Przygotowywanie przez
uczniéw zdolnych posterow,
prezentacji multimedialnych,
organizacja wystawy dla catej
spotecznosci szkolnej.

Ill eta

p edukacyjny - gimnazjum

Uczen dokonuje obserwacji mikroskopo-
wych komérki i rozpoznaje (pod mikrosko-
pem, na schemacie, na zdjeciu lub po opisie)
podstawowe elementy budowy komérki
(btona komorkowa, cytoplazma, jadro, chlo-
roplast, mitochondrium, wakuola, $ciana
komérkowa).

Samodzielne sporzadzanie
preparatéw przez ucznidw.
Barwienie preparatow.
Rozpoznawanie organelli ko-
mérkowych na zdjeciach spod
mikroskopu skaningowego
(proponuje sie poszerzenie

o rozpoznawanie na zdjeciach
siateczki srodplazmatycznej
oraz aparatu Golgiego).
Tworzenie modeli struktur
komorkowych.

Cwiczenia laboratoryjne.

Praca z materiatami zrédtowymi.
Metoda modelowania.
Prezentacja modeli struktur
komarkowych dla catej spotecz-
nosci szkolnej.

Uczen przedstawia podstawowe funkcje
poszczegdlnych elementéw komorki.

Poszukiwanie przyktadéw
wspotdziatania organelli komor-
kowych.

Zastosowanie modelu myslenia
metaforycznego (synektyki).
Praca z tekstami zrédtowymi.

Uczen przedstawia podstawowe czynnosci
zyciowe organizmu jednokomérkowego na
przykfadzie wybranego protista samozyw-
nego (np. eugleny) i cudzozywnego (np.
pantofelka).

Zatozenie i prowadzenie samo-
dzielne przez ucznia hodowli
jednokomorkowych protistow.
Dokonywanie obserwacji wy-
branego jednokomoérkowego
protista i przedstawianie na
jego przyktadzie podstawowych
czynnosci zyciowych organizmu
jednokomorkowego.

Cwiczenia laboratoryjne.

Uczen postuguje sie prostym kluczem do
oznaczania organizmow.

Samodzielne oznaczanie przez
uczniéw organizméw w terenie.

Uczen obserwuje okazy i poréwnuje cechy
morfologiczne glondéw i roslin ladowych
(mchoéw, widtakéw, skrzypdw, paproci,
nago- i okrytozalazkowych), wymienia cechy
umozliwiajace zaklasyfikowanie organizmu
do ww. grup oraz identyfikuje nieznany
organizm jako przedstawiciela jednej z nich

na podstawie obecnosci tych cech.

Tworzenie zielnikow.

Cwiczenia laboratoryjne.
Zajecia terenowe.




Uczen identyfikuje (np. na schemacie, fo-
tografii, rysunku lub na podstawie opisu)
organy rosliny okrytonasiennej (korzen, ped,
todyga, lis¢, kwiat, owoc)

i przedstawia ich funkcje.

Rozszerzenie funkcji organéw
wegetatywnych roslin okry-
tonasiennych. Wykorzystanie
organéw wegetatywnych w go-
spodarce cztowieka.

Praca z tekstem zrodtowym
(w tym materiatami z internetu).
Analiza zdjec.

Uczen identyfikuje (np. na schemacie, fo-
tografii, rysunku lub na podstawie opisu)

i opisuje organy rosliny okrytonasiennej
(korzen, ped, todyga, lis¢, kwiat, owoc) oraz
przedstawia ich funkgcje.

Mozliwo$¢ praktycznego wy-
korzystania réznych sposobow
rozmnazania wegetatywnego
roslin. Znaczenie rozmnazania
wegetatywnego w gospodarce
cztowieka.

Cwiczenia laboratoryjne.
Zajecia w ogrodzie szkolnym.
Zajecia w terenie.

Hodowla rosliny samodzielnie
rozmnozonej wegetatywnie.
Prezentacja wynikéw z obser-
wacji wtasnej hodowli.

Uczen przedstawia znaczenie aktywnosci
fizycznej dla prawidtowego funkcjonowania
ukfadu ruchu i gestosci masy kostnej oraz
okresla czynniki wptywajace na prawidtowy
rozwéj muskulatury ciata.

Wprowadzenie tematyki do-
tyczacej dopingu, Srodkéw
wspomagajacych rozwoj masy
miesniowej, napojoéw ener-
getyzujacych itp. Ocena tych
Srodkow.

Dyskusja.

Uczen wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac
diete zréznicowang i dostosowang do po-
trzeb organizmu (wiek, stan zdrowia, tryb
zycia i aktywnos¢ fizyczna, pora roku itp.)
oraz podaje korzysci z prawidtowego odzy-
wiania sie.

Uczen oblicza indeks masy ciata oraz przed-
stawia i analizuje konsekwencje zdrowotne
niewfasciwego odzywiania (otytos¢ i jej
nastepstwa).

Uczen przedstawia znaczenie aktywnosci
fizycznej i prawidtowej diety dla wtasciwego
funkcjonowania uktadu krazenia.

Wprowadzenie tematyki doty-
czacej réznych rodzajow diet.
Tworzenie jadtospiséw dla oséb
o réznych parametrach wago-
wych, wiekowych, zdrowotnych.

Dyskusja panelowa (uczen zdol-
ny w charakterze eksperta).
Dyskusja z zastosowaniem
metaplanu.

Uczen wyjasnia, na czym polega transplanta-
cja narzaddw, i podaje przyktady narzadoéw,
ktore mozna przeszczepiac.

Uczen przedstawia znaczenie przeszczepéw,
w tym rodzinnych, oraz zgody na transplan-
tacje narzaddw po Smierci.

Rozszerzenie o zagadnienia do-
tyczace rodzajow przeszczepow,
w tym przysztos¢ przeszczepdw
ksenogenicznych (od zwierzat
transgenicznych).

Referat. Metoda projektu.

Uczen wymienia czynniki wywotujace stres
oraz podaje przyktady pozytywnego i nega-
tywnego dziatania stresu.

Uczen przedstawia sposoby radzenia sobie
ze stresem.

Cwiczenia praktyczne radzenia
sobie ze stresem.

Pokaz prowadzony przez ucznia.

Uczen przedstawia biologiczna role: hormo-
nu wzrostu, tyroksyny, insuliny, adrenaliny,
testosteronu, estrogenéw;

Uczen przedstawia antagonistyczne dziata-
nie insuliny i glukagonu.

Uczen wyjasnia, dlaczego nie nalezy bez
konsultacji z lekarzem przyjmowac srodkow
lub lekéw hormonalnych (np. tabletek anty-
koncepcyjnych, sterydow).

Rozszerzenie tematyki zgodnie
z zainteresowaniami uczniéw
(np. réznice miedzy giganty-
zmem a akromegalig, sposoby
leczenia choréb zwigzanych

z nieprawidtowym poziomem
hormondéw we krwi, rozszerze-
nie listy omawianych hormo-
néw o parathormon, kalcytoni-
ne i kortyzol).

Referat. Prezentacja. Spotkanie
z ekspertem (lekarzem endokry-
nologiem).




Uczen wymienia najwazniejsze choroby
cztowieka wywotywane przez wirusy, bak-
terie, protisty i pasozyty zwierzece oraz
przedstawia zasady profilaktyki tych chordb;
w szczegdlnosci przedstawia drogi zakaze-
nia sie wirusami HIV oraz HBV i HCV, zasady
profilaktyki choréb wywotywanych przez te
wirusy oraz przewiduje indywidualne i spo-
teczne skutki zakazenia.

Uczen przedstawia czynniki sprzyjajace
rozwojowi choroby nowotworowej (np.
niewtfasciwa dieta, tryb zycia, uzywki, pro-
mieniowanie UV) oraz podaje przykfady
takich choréb.

Katalog omawianych choréb
zgodnie z zainteresowaniami
uczniéw zdolnych.

Referat, prezentacja np. w po-
staci posteru.

Dyskusja panelowa (uczen
zdolny jako ekspert w zakresie
okreslonych chordéb).

Uczen analizuje informacje dotaczane do
lekédw oraz wyjasnia, dlaczego nie nalezy bez
wyraznej potrzeby przyjmowac lekéw ogél-
nodostepnych oraz dlaczego antybiotyki na-
lezy stosowac zgodnie z zaleceniem lekarza
(dawka, godziny przyjmowania antybiotyku

i dtugosc kuracji).

Samodzielna interpretacja
opisu lekéw znajdujacego sie
na ulotkach, wyjasnienie do-
datkowych pojec (np. bakterie
Gram dodatnie i Gram ujemne).
Ocena i odréznianie opinii od
faktéw zawartych w reklamach
telewizyjnych réznych lekéw.

Praca z materiatem zrédtowym
(w tym materiatami z internetu),
film (reklamy telewizyjne).

Uczen zapisuje symbolami literowymi: allel
dominujacy, recesywny, uktad alleli w homo-
zygocie dominujacej, recesywnej i heterozy-
gocie oraz rozwiazuje krzyzéwki jednogeno-
we, postugujac sie szachownica Punnetta.

Uczen przedstawia dziedziczenie ptci u czto-
wieka i podaje przyktady cech cztowieka
sprzezonych z ptcig (hemofilia, daltonizm).

Sporzadzenie rodowodu swojej
rodziny odnosnie jednej z wy-
branych cech o dziedziczeniu
jednogenowym (np. ptatek
ucha, mozliwos¢ zwijania je-
zyka).

Sesja plakatowa.

Uczen wyjasnia dziedziczenie grup krwi
cztowieka (uktad ABO, czynnik Rh).

Wprowadzenie wyjasnienia
mozliwosci dziedziczenia przez
dziecko czynnika Rh +, gdy matka
ma Rh - (konflikt serologiczny)
Wykluczanie ojcostwa na podsta-
wie grup krwi (dlaczego wyklu-
czanie a nie ustalanie ojcostwa?)

Rozwigzywanie krzyzéwek ge-
netycznych o wyzszym stopniu
trudnosci.

Uczen rozréznia mutacje genowe (punkto-
we) i chromosomowe oraz podaje przykfady
choréb cztowieka warunkowanych takimi
mutacjami (mukowiscydoza, zesp6t Downa).

Rozszerzenie katalogu choréb
zgodnie z zainteresowaniami
uczniéw. Sposoby leczenia mu-
kowiscydozy (przysztos¢ terapii
genowej).

Referat. Praca z tekstem zro-
dtowym (w tym materiatami
z internetu).

Uczen przedstawia podobienstwa i réznice
miedzy cztowiekiem a innymi naczelnymi
jako wynik proceséw ewolucyjnych.

Przebieg antropogenezy.
Uporzadkowanie etapow antro-
pogenezy i okreslenie ,biatych
plam”w drzewie rodowym
cztowieka.

Konstrukgja linii czasu (lub
kladogramu).

IV etap edukacyjny - liceum ogdlnoksztatcace (zakres podstawowy)

Uczen przedstawia potencjalne korzysci

i zagrozenia ptynace ze stosowania roslin
transgenicznych w rolnictwie oraz transge-
nicznych zwierzat w badaniach laboratoryj-
nych i dla celéw przemystowych.

Rozszerzenie katalogu organi-
zméw transgenicznych oraz ich
zastosowan.

Dyskusja,za"

i, przeciw” lub dyskusja pane-
lowa (uczniowie zdolni jako
eksperci).




Uczen opisuje klonowanie ssakéw.

Klonowanie reprodukcyjne i te-
rapeutyczne. Etyczne aspekty
klonowania terapeutycznego.

Dyskusja,za"i,przeciw”.

Uczen podaje przyktady wykorzystania
badan nad DNA (sagdownictwo, medycyna,
nauka).

Ustalanie ojcostwa (pokrewien-
stwa) na podstawie analizy DNA.

Cwiczenia na podstawie mate-
riatéw zrédtowych.

Uczen wyjasnia istote terapii genowe;j.

Choroby mozliwe do leczenia
terapig genowa.
Etyczne aspekty terapii genowe;j.

Dyskusja,za"i,przeciw.”

Uczen opisuje ré6znorodnos¢ biologiczna na
poziomie genetycznym, gatunkowym i eko-
systemowym; wskazuje przyczyny spadku
réznorodnosci genetycznej, wymierania
gatunkdw, zanikania siedlisk i ekosystemow.

Rodzaje zmiennosci: rekombi-
nacyjna, fluktuacyjna, srodowi-
skowa.

Wyktad. Burza moézgow.
Hodowla rosliny samodzielnie
rozmnozonej wegetatywnie

i obserwacja jej fenotypu w za-
leznosci od srodowiska zycia.

IV etap edukacyjny - li

ceum ogdlnoksztatcace (zakres rozszerzony)

Uczen charakteryzuje sktad chemiczny orga-
nizmoéw, z podziatem na zwigzki organiczne
i nieorganiczne.

Wykrywanie zwigzkéw orga-
nicznych w materiale biologicz-
nym.

Cwiczenia laboratoryjne.

Uczen wyjasnia znaczenie wody dla organi-
zmdw, w oparciu o jej wtasciwosci fizyczno-
-chemiczne.

Oznaczanie zawartosci wody
w réznych organach roslin.

Cwiczenia laboratoryjne.

Uczen omawia wiasciwosci fizyczne biatek,
w tym zjawiska: koagulacji i denaturacji.

Wykonanie doswiadczen przed-
stawiajacych koagulacje i dena-
turacje biatek.

Cwiczenia laboratoryjne.

Uczen wskazuje poszczegdlne elementy
komorki na schemacie, rysunku lub zdjeciu
mikroskopowym.

Rozpoznawanie elementow
komorki na zdjeciach spod
mikroskopu skaningowego.
Wykonywanie preparatéw i bar-
wienie ich w celu obserwacji
struktur komérkowych.
Wykonywanie rysunkéw obser-
wowanych struktur.

Praca z materiatem zrédfowym.
Cwiczenia laboratoryjne (obser-
wacje mikroskopowe).

Uczen charakteryzuje btony komérki, wska-
zujac na zwiazek miedzy budowa a funkcja
petniona przez btony.

Rodzaje transportu przez btony.
Typy kanatéw btonowych i prze-
nosnikow.

Wykiad.

Uczen wyjasnia przebieg plazmolizy w ko-
mérkach roslinnych, odwotujac sie do zjawi-
ska osmozy.

Obserwacja mikroskopowa zja-
wiska plazmolizy i deplazmolizy.
Réznice miedzy zachowaniem
sie komorek roslinnych i zwie-
rzecych w roztworach hiperto-
nicznych.

Cwiczenia laboratoryjne
(obserwacje mikroskopowe).

Uczen omawia sposoby poruszania sie ko-
moérek i wykazuje role cytoszkieletu w ruchu
komérek i transporcie wewngtrzkomorko-
wym.

Obserwacje mikroskopowe ru-
chéw cytoplazmy oraz jednoko-
moérkowcéw o réznym sposobie
poruszania sie.

Cwiczenia laboratoryjne (obser-
wacje mikroskopowe).

Uczer omawia role najwazniejszych barwni-
kéw biorgcych udziat w fotosyntezie.

1zolacja barwnikéw asymilacyj-
nych. Rozdzielanie barwnikéw
asymilacyjnych metoda Krausa
lub chromatografii bibutowe;j.

Cwiczenia laboratoryjne.

Uczen przedstawia proces fotosyntezy i jego
znaczenie na Ziemi.

Fotosynteza roslin C, warunki
przebiegu procesu i jego zna-

Uczen omawia etapy cyklu Calvina i wskazu-
je je na schemacie, okreéla bilans tego cyklu.

czenie.
Fotooddychanie - przebieg
i znaczenie procesu.

Analiza materiatéw zrédtowych
(analiza schematéw przebiegu

proceséw oraz animacji z inter-
netu).
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Uczen na podstawie schematu analizuje
przebieg zaleznej od $wiatta fazy fotosynte-
zy, przedstawia funkcje obu fotosystemow

i wyjasnia, w jaki sposob powstajag NADPH

i ATP.

Fosforylacja niecykliczna i cy-
kliczna - poréwnanie warunkéw
przebiegu proceséw oraz po-
wstajgcych produktow.
Wykonanie doswiadczen
obrazujacych wptyw Swiatta

i stezenia dwutlenku wegla na
intensywno$¢ fotosyntezy.

Analiza materiatéw zrédtowych
(analiza schematow przebiegu
proceséw).

Cwiczenia laboratoryjne (do-
Swiadczenia).

Uczen wymienia najwazniejsze choroby
wirusowe cztowieka i okresla drogi zakazenia
wirusami oraz omawia podstawowe zasady
profilaktyki choréb wirusowych.

Uczen wymienia najwazniejsze choroby bak-
teryjne cztowieka, przedstawia drogi zaka-
zenia bakteriami oraz omawia podstawowe
zasady profilaktyki choréb bakteryjnych.

Uczen wymienia najwazniejsze protisty wywo-
tujace choroby cztowieka, przedstawia drogi
zarazenia oraz omawia podstawowe zasady
profilaktyki choréb wywotywanych

przez protisty.

Katalog omawianych choréb
zgodnie z zainteresowaniami
uczniéw zdolnych.

Referat, prezentacja np. w po-
staci posteru.

Dyskusja panelowa (uczen
zdolny jako ekspert w zakresie
okreslonych chordéb).

Uczen rozpoznaje przedstawicieli rodzimych
rodzajéw iglastych.

Uczen rozréznia rosliny jednoliscienne od
dwulisciennych, wskazujac ich cechy cha-
rakterystyczne (cechy liscia i kwiatu, system
korzeniowy, budowa anatomiczna korzenia
i pedu).

Zasady postugiwania sie klu-
czem do oznaczania roslin.

Cwiczenia laboratoryjne.
Zajecia w terenie. Samodzielne
oznaczanie przez uczniow roslin
w terenie.

Tworzenie zielnikow. Prezenta-
cja zielnikow.

Uczen omawia sposoby rozmnazania wege-
tatywnego.

Samodzielne rozmnazanie
wegetatywne roslin (w hodowli
domowej, w pracowni biolo-
gicznej, w ogrodzie szkolnym).

Cwiczenia laboratoryjne. Prowa-
dzenie dokumentacji hodowli
(dziennik, zdjecia).

Zajecia w terenie.

Uczen przedstawia podstawowe sposoby
reakgji roslin na bodzce.

Wprowadzenie zagadnienia
stresu oksydacyjnego u roslin.

Wyktad.

Uczen omawia budowe i tryb zycia grzybéw
porostowych; okresla ich znaczenie jako
organizmoéw wskaznikowych.

Sporzadzenie mapy porostowej
najblizszej okolicy i okreslenie
stopnia zanieczyszczenia powie-
trza SO, z zastosowaniem skali
porostowe;j.

Zajecia w terenie. Prezentacja
sporzadzonych map.

Uczen podaje podstawowe cechy grzybéw
odrézniajace je od innych organizmow.

Poréwnanie grzybéw jadalnych
i podobnych do nich grzybéw
trujgcych. Rozpoznawanie
grzybéw. Przeglad substancji
toksycznych produkowanych
przez grzyby.

Praca z tekstami zrodtowymi
(atlasy).

Uczen rozréznia skorupiaki, pajeczaki, wije
i owady oraz poréwnuje srodowiska zycia,
budowe i czynnosci zyciowe tych grup.

Uczen omawia poréwnawczo budowe

i czynnosci zyciowe slimakow i matzéw,
rozpoznaje typowych przedstawicieli tych
grup.

Rozpoznawanie bezkregowcow
w terenie. Postugiwanie sie
kluczem do oznaczania bezkre-
gowcdw. Zasady preparowania
owadow.

Zajecia w terenie. Cwiczenia
laboratoryjne.
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Uczen na podstawie charakterystycznych Prezentacja wybranych grup Referat. Prezentacja.
cech zalicza kregowce do odpowiednich (gatunkow) kregowcéw zgodnie
gromad, a ssaki odpowiednio do stekowcow, | z zainteresowaniami uczniéw.

torbaczy lub tozyskowcow.

Uczen przedstawia najwazniejsze typy enzy- | Przedstawianie na modelach Metoda modelowania. Praca
moéw stosowanych w inzynierii genetycznej | dziatania enzyméw restrykcyj- | z tekstami zrédtowymi (w tym
(enzymy restrykcyjne, ligazy, polimerazy nych oraz reakgji PCR. materiatami z internetu).
DNA). Metoda sekwencjonowania

Uczen przedstawia istote procedur inzynierii | PNA,Shotgun’
genetycznej (izolacji i wprowadzania obcego
genu do organizmu).

Uczen przedstawia zasade metody PCR (farcu-
chowej reakgji polimerazy) i jej zastosowanie.

Uczen omawia obieg wegla w przyrodzie, ,Efekt cieplarniany — prawda czy | Dyskusja. Burza mézgow.
wskazuje gtéwne zZrodta jego doptywu i od- | fikcja?”
plywu. Skutki spalania paliw kopalnych

przez cztowieka oraz deforestacji.

7.6. Przyktady zadan i doswiadczen umozliwiajacych
indywidualizacje pracy na zajeciach przedmiotowych
i pozalekcyjnych

Podane ponizej przyktady zadar mozna wykorzysta¢ w czasie lekcji w celu rozpoznawania u uczniéw
zainteresowan i uzdolnien przyrodniczych oraz jako dodatkowe zadania dla uczniéw zdolnych zaréwno
podczas pracy indywidualnej jak i grupowej. Zadania zostaty dobrane w taki sposéb, aby uczniowie
mogli wykorzystac swoje preferencje sensoryczne (stuchowe, wzrokowe, kinestetyczne) oraz ré6znorakie
uzdolnienia zwane obecnie inteligencjami w celu poznawania i poszerzania tematyki przyrodniczej.
W4réd propozycji przeznaczonych dla ucznidéw edukacji wczesnoszkolnej znajduja sie przyktady zadan
dla dzieci mtodszych i tych, ktére opanowaty juz umiejetnos$¢ czytania i pisania.

,Powiedz mi - zapomne, pokaz - moze zapamietam, zaangazuj mnie w to — zrozumiem” — zacheca
chinskie przystowie.

Zgodnie z tym przystowiem wazng role w nauczaniu przyrodniczym odgrywaja obserwacje i do-
Swiadczenia. Nauczyciel moze przygotowac instrukcje do samodzielnej pracy uczniéw lub wspdlnie
z nimi realizowa¢ poszczegélne elementy procedury badawczej. Warto pozostawi¢ uczniom wieksza
samodzielno$¢ w zakresie stawiania problemow, formutowania hipotez czy proponowania procedur
weryfikujacych postawione tezy.

Uczen zdolny czesto chetnie podejmuje dziatalno$¢ badawcza, sam stawia problemy przyrodnicze
podczas zaje¢ i proponuje mozliwe rozwigzania. Uczniowie | i Il etapu edukacyjnego czesciej potrzebuja
zachety nauczyciela i pomocy w nakierowaniu naturalnej ciekawosci we wtasciwa strone. Doswiadcze-
nia, jakie planujemy przeprowadzi¢ z uczniami moga by¢ dobra metoda angazowania uczniéw w dzia-
fania podejmowane w czasie zaje¢ i rozwijania zainteresowania tematyka przyrodnicza. Mozna powie-
dzie¢, ze realizowane na lekcji doswiadczenia pozwalaja uczniom przezy¢ przygode odkrywcy, ktéry
samodzielnie dociera do rozwigzania problemow, jakie stawia przed nim przyroda.




Zaleznie od tego, w jakim celu przeprowadzamy doswiadczenia, mozemy je podzieli¢ na kilka grup:
ilustrujace, pozwalaja lepiej zrozumie¢ omawiane tresci, procesy, zjawiska
modelowe, stanowigce model jakiego$ omawianego elementu w srodowisku przyrodniczym lub
zachodzacego w nim procesu
problemowe, stuzgce rozwigzaniu problemu sformutowanego przez nauczyciela lub uczniéw
weryfikujace, stuzace potwierdzeniu poznanych na zajeciach prawidtowosci, proceséw i zjawisk
lub sprawdzeniu stusznosci postawionych przez uczniéw hipotez.

Bardzo wiele korzysci przynosi prowadzenie doswiadczen problemowych, ktére ksztattujg jedna
z umiejetnosci kluczowych - kreatywne rozwigzywanie probleméw. Spetnia ono role ,przynety” kon-
centrujgcej uwage ucznidow na zajeciach i rozbudza zaciekawienie omawianym tematem. Pozwala takze
uczniom wejs¢ w role badaczy szukajacych rozwiazania sformutowanego przez nich lub nauczyciela
problemu i przezy¢ przygode samodzielnego odkrywania prawdy. Ta metoda uczy dociekliwosci ba-
dawczej, cierpliwosci oraz prowadzenia prawidtowej obserwacji i wyciggania wnioskéw.

Doswiadczenia moga by¢ wykonywane podczas zajec lekcyjnych i pozalekcyjnych, jak rowniez
jako praca domowa. Uczniowie moga przeprowadzi¢ je samodzielnie, wykorzystujac otrzymana od na-
uczyciela instrukcje, zapisujac wyniki i prébujac sformutowac wnioski. Dobrym sposobem dokumen-
towania przeprowadzanych samodzielnie doswiadczen moze byc¢,Dzienniczek eksperymentatora” lub
,Notatnik badacza przyrody”. Uczer odnotowuje w nim przebieg i wyniki prowadzonych doswiadczen,
moze wykonywac rysunki, prowadzi¢ analizy badan oraz formutowac wnioski. Uczniowie uzdolnieni
i zainteresowani tematyka przyrodnicza moga wykorzystac swéj notatnik do planowania wtasnych eks-
perymentéw. Systematyczne ocenianie i omawianie zapisdw prowadzonych przez uczniéw bedzie do-
datkowym elementem motywujacym oraz okazja do poznania zainteresowan dzieci. Proponowane po-
nizej doswiadczenia i zadania moga by¢ znane nauczycielom ale sg one przeznaczone dla ucznia, ktéry
najczesciej nie miat z nimi do tej pory kontaktu. W samym doswiadczaniu nie chodzi o niezwyktos¢
podejmowanych dziatan, chociaz dziecko zazwyczaj ma pierwszy kontakt z prowadzonymi doswiad-
czeniami dopiero w szkole, wieksze znaczenie ma rozwijanie zainteresowan uczniéw, ukierunkowanie
ich ciekawosci poznawczej, wskazanie w jaki sposéb mozna rozwigzywac stawiane problemy. Podane
propozycje maja by¢ punktem wyjscia do stawiania pytan przez ucznia w celu pogtebienia uzyskanej
wiedzy oraz proponowania zadan i doswiadczen wedtug wtasnych pomystéw i szczegdtowych zaintere-
sowan. Uczniowie moga rowniez realizowac wybrane doswiadczenia w domu, dlatego wazne jest, aby
nie wymagaty one specjalistycznego sprzetu i sSrodkéw chemicznych.

Rozwigzania metodyczne przydatne podczas zajec i dla realizacji szkolnych
konkursow przedmiotowych - propozycje zadan, doswiadczen i obserwacji

Zaproponowane ponizej zadania mogg stanowi¢ element zaje¢ przedmiotowych, ktéry mozna wy-
korzystac¢ w celu indywidualizacji procesu dydaktycznego lub na zajeciach pozalekcyjnych. Przytoczone
przyktady maja stuzy¢ jako propozycja, ktéra moze zainspirowac nauczyciela do tworzenia wtasnych
zréznicowanych zadan. Zaproponowane pytania moga stanowi¢, zgodnie z terminologig stosowang
w ocenianiu ksztattujagcym, pytania kluczowe zaje¢, ktére powinny skupi¢ uwage ucznia na tematyce
i umozliwi¢ mu wykorzystanie posiadanej wiedzy do udzielenia odpowiedzi.
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| etap edukacyjny - edukacja wczesnoszkolna

Zad. 1

Czy wiewidrka mogtaby by¢ twoim domowym zwierzatkiem?

Po udzieleniu przez ucznia odpowiedzi nauczyciel prosi, aby wyjasnit on dlaczego wybrat wtasnie
taka odpowiedz.

Zad. 2
Dlaczego po deszczu dzdzownice wychodza na powierzchnie ziemi?

Zad.3

Podziel zwierzeta przedstawione na ilustracjach na grupy zaleznie od tego, czym sie zywia.
llustracje przedstawiajq: jeza, wiewidrke, sarne, zajqca, wilka, lisa, motyla, biedronke.

Do ktérej grupy dotaczysz: dzika i niedzwiedzia?

Zad. 4

Nauczyciel czyta opis zwierzecia, ktére chce zaprezentowac uczniom podczas lekcji. Odczytuje go
powoli i prosi, aby dzieci postaraty sie wyobrazi¢ sobie opisywane zwierze. Nastepnie uczniowie otrzy-
muja kartki papieru i kredki, a ich zadaniem jest narysowac zwierze zaprezentowane przez nauczyciela.
W czasie zaje¢ poréwnujemy rysunki uczniéw z ilustracjg zwierzecia umieszczong w atlasie, na stronie
internetowej lub prezentujemy zwierze podczas projekgji filmu. Zamiast nauczyciela opis wybranego
zwierzecia moze takze przygotowac uczen poproszony przez nauczyciela, przygotowujac prezentacje
wg wiasnego pomystu. Na tym etapie edukacyjnym wazne jest by nie pomija¢ innych ucznidéw, ktérzy
chcieliby przygotowac swoja prezentacje w formie wypowiedzi ustnej, pisemnej lub obrazkowej.

Przyktadowy opis, z ktérego moze skorzystac nauczyciel:

To zwierze lubi przebywac pod ziemiq, drgzqc podziemne korytarze. Tylko czasami wychodzi na ze-
wnaqtrz. Ciato tego zwierzecia ma ksztaft walcowaty a pysk wydtuzony w ksztatcie ryjka. tapy ma bardzo
silne i zakoriczone zagietymi do tytu pazurami. Ciato pokrywa czarna, ISniqca siers¢. Brzuszek zwierzecia jest
troche jasniejszy od pozostatej czesci ciata. Glowe ma matq i nie widac u niego szyi. Na gtowie nie widac uszu.

Zad.5

Zastanéw sie, jaki zwigzek wystepuje miedzy elementami przedstawionymi na ilustracjach i przygo-
tuj krotka historyjke opisujaca ten zwiazek.

Proponowane zestawy ilustracji:

» pszczota - kwiaty jabtoni — owoc (jabtko),

o rzeka lub jezioro — chmura — deszcz,

* $niegitermometrztemp.-2°C — dziecko bez czapkii w teniséwkach, ale w kurtce, dziecko w t6zku

z termometrem pod pacha.

Zad. 6

Dorysuj brakujace czesci ciata lub elementy.

Proponowane rysunki:

a) rysunkizwierzat z brakujagcymi czesciami budowy ciata np.
- motyl bez skrzydet,
- mucha z czterema odnézami,
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- jez bez kolcéw,
- wiewidrka bez ogona,
- nietoperz bez uszu.
b) dziecko kopiace dotek, aby wsadzi¢ rosline trzyma w rekach tylko trzon topaty bez dolnej czesci,
¢) traktor bez jednego kofa, ptatki $niegu - narysowana tylko jedna potowa,
d) lis¢ debu i pod nim w ramce owoc debu, lis¢ kasztanowca i pod nim pusta ramka, lis¢ orzecha
i pod nim pusta ramka,
e) dwie kolumny ramek:
- po prawej stronie ramki czerwone, w kazdej z nich rysunek: chipsy, frytki, cukierki, ciastka,
- po lewej stronie ramki zielone w ramce na przeciw chipséw rysunek suszonych owocéw, na
przeciw frytek rysunek pokrojonej w stupki marchewki pozostate dwie zielone ramki puste do
wypetnienia przez uczniéw.

=

=

Zad.7

Wymien jak najwiecej podobienstw miedzy:
- trawa i kostka brukowa,

lisciem i kamieniem,

- woda i piaskiem,

- wezem i skakanka,

zestawem kredek i jesienia.
Wymien jak najwiecej réznic miedzy:
muszlg slimaka i pancerzem zétwia,
kapusta i satata,

myszg i chomikiem,

- wisnig i czeresnia,

- poziomka i truskawka.

Zad. 8

Co by byto, gdyby kazdy z nas wyrzucat $Smieci w poblizu domu, w ktérym mieszka?

Jakie bytyby skutki spedzania catego czasu wolnego przed komputerem lub telewizorem? Ocen:
v Czy te skutki bytyby dla nas korzystne czy niekorzystne?

v Jak zapobiec hatasowi na przerwach?

v Co zrobi¢, aby kanapki nie wysychaty?

v Jak zapobiec zatruciom grzybami?

Zad.9

Uczniowie zamykaja oczy i wyobrazajg sobie podroz:

- liscia unoszonego przez wiatr,

- kreta przez podziemne korytarze,

- ziarna pszenicy od siewu do momentu dotarcia na nasz stot, jako pokarm.

Nastepnie wspdlnie opowiadamy sobie o tych podrézach lub uczniowie wykonuja rysunki przed-
stawiajace te wyobrazone wyprawy.
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Zad. 10
Dokoncz zdania wybierajac odpowiednie stwierdzenia z ramki (mozna wybrac kilka odpowiedzi!).

zadto pszczoty, sopel lodu, ciato weza, pozar w lesie, skrzydta wazki

DIUGI JaK © oot e

PrzeZroCzysty jak ......c.oueei e

ZIMNY JAK o e

OSEIY JAK ettt e

NIiebeZPIECZNY JAK ... eneniie e

Zad. 11

Uczniowie otrzymuja karteczki samoprzylepne, na kazdej z nich zapisany jest jeden przyktad od-
dziatywan cztowieka na srodowisko przyrodnicze lub wykorzystania srodowiska przez cztowieka. Zada-

niem uczniéw jest umieszczenie tych kartek w odpowiednim miejscu na diagramie skutkéw.

Diagram skutkow

+
0

Przyktady zapiséw na karteczkach:

— uzywanie duzej ilosci Srodkéw czystosci takich jak proszki do prania, ptyny do naczyn,
- wykorzystywanie duzej ilosci nawozéw sztucznych,

- posypywanie drég w zimie sola,

- tworzenie specjalnych drdg dla zwierzat pod autostradami i drogami szybkiego ruchu,
- wykorzystywanie wiatru i wody do uzyskania energii elektrycznej,

- dbanie o wymiane uszczelek, jesli po zakreceniu kranu woda nadal kapie,

- czeste spacery z rodzicami,

- obserwacja przyrody w najblizszej okolicy,

- zrywanie lisci, tamanie gatezi, niszczenie kwiatéw podczas pobytu w parku,

- wpuszczanie sciekéw do rzeki,

- wywozenie smieci do lasu,

- segregacja smieci,

- wykorzystywanie toreb wielokrotnego uzytku lub papierowych podczas zakupdw.

Zad. 12
Rysunek przedstawia 4 kofa,
koto nr 1 to las




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

koto nr 2 to park
koto nr 3 to pole uprawne
koto nr 4 to sad lub ogréd (np. dziatka).

(Ponizej znajdujq sie ilustracje zwierzqt (motyl, jez, lis, wiewidrka, slimak, sarna, wrébel, mréwka, bie-
dronka, zajqc, sikorka, kuna, wilk, dzik, dzdzownica)

Przyjrzyj sie zwierzetom na ilustracjach i zdecyduj, w jakim srodowisku, przedstawionym w postaci
kot, one zyja. Nastepnie wklej ilustracje wewnatrz odpowiednich két. Pamietaj, ze niektére organizmy
mozemy spotka¢ w dwéch lub wiekszej liczbie srodowisk.

Il etap edukacyjny - przyroda

Zad. 1
Czy wode mozna wykorzystac do sklejenia innych substancji?

Zad. 2 - Pytanie dlaczego.

Dlaczego czasem deszcz jest ,kwasny”?

Dlaczego mamy wtosy na gtowie?

Dlaczego kaczka ma btony miedzy palcami?

Dlaczego woda w jeziorze czy w stawie zamarza tylko na powierzchni?

Zad.3
Czym bedzie sie réznit plan narysowany w skali 1 : 4 od planu narysowanego w skali 4:1?

Zad. 4
Dopasuj znajdujace sie w kopercie znaki topograficzne do ich opiséw. Zaproponuj znaki topogra-
ficzne wedtug wtasnego pomystu.

Zad.5

Uczniowie otrzymuja kawatki mapy przedstawionej w duzej skali. Otrzymany kawatek umieszczajg
na czystym arkuszu papieru i zastanawiajg sie jak wyglada teren ponizej i / lub powyzej tego kawatka
terenu. Nastepnie rysuja brakujace fragmenty.

Uczniowie moga takze otrzymac mapy z zakrytymi fragmentami, ktére uczniowie uzupetniaja rysu-
jac lub opisujac te brakujace fragmenty.




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

Zad. 6
Jakie tresci z przyrody mozna przedstawi¢ za pomoca schematu podobnego do tego zamieszczo-
nego ponizej?

Zad.7

Odszukaj, co taczy podane ponizej zestawy wyrazéw:
a) tornister - kregostup

b) tlen-las

¢) temperatura - plastik — kuchnia

d) ptyn - uzaleznienie - rodzina

Zad. 8

Podkresl okreslenie, ktére nie pasuje do pozostatych umieszczonych w zestawach od a do d. Nastep-
nie utwdrz wiasne zestawy pasujace do podkreslonych wyrazéw.

a) czaszka - kregostup - klatka piersiowa — ptuca — konczyny

b) noworodek - niemowle - okres poniemowlecy - jajnik — okres przedszkolny

¢) wrébel — bocian - nietoperz - kukutka — skowronek

d) granit — wapien - marmur - piaskowiec — préchnica

Zad.9

Wypisz na kartce wszystkie zmiany, ktére zaszly w srodowisku przyrodniczym wokét Twojego miej-
sca zamieszkania w ciggu ostatniego roku. Nastepnie posegreguj je na korzystne i niekorzystne dla sro-
dowiska, wpisujac w odpowiedniej kolumnie tabeli.

Zaproponuj dziatania, ktére pomoga ograniczy¢ negatywne zmiany w $rodowisku lub usuna¢ ich
przyczyny.




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

Zad. 10

Rzezuche wysiano w trzech identycznych pojemnikach. Rzezuche w pojemniku 1 podlewano woda
z kranu, w pojemniku 2 woda z sola, w pojemniku trzecim wodga z ptynem do mycia naczyn.

Zastanow sie, jaki byt cel tego doswiadczenia i zapisz ponizej:

................................................................................................ Sformutuj hipoteze:
....................................................................................... Przeprowadz doswiadczenie
1 ZAPISZWYNIK. Lot
Whniosek:

Zad. 11

Podaj, ktora z wymienionych czynnosci powoduje zuzycie najwiekszej ilosci twojej energii: czytanie
ksigzki, odrabianie pracy pisemnej, pieszy powr6t do domu, gra w pitke. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zad. 12

Dokoncz zdania:

Kijanka do zaby ma sie tak, jak piskle do ..................ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,

Jama nosowa do uktadu oddechowego ma sie tak, jak oknodo ............................

Nartnik do jeziora ma sie tak jak krople tHuszczu do ............ccceveviiiiiniiiiiiniiiininnnn,

Penicylina do pedzlaka ma sie tak, jak cukier do ..................cccoiiiiiiiiiiiiiiiininann.

Il IV etap edukacyjny

Zad. 1

Wyszukaj analogie.

a) dom:piwnica:roslina:............. (kwiat, korzen, todyga)

b) dom : mury : komérka rodlinna: ................. (btona komérkowa, sciana komodrkowa,
cytoplazma)

¢) dom:drzwi: btona komorkowa: .................. (biatka powierzchniowe, biatka integralne,
lipidy)

d) telefon komérkowy : bateria : komoérka: ............. (RNA, DNA, ATP)

e) komputer: twardy dysk : komoérka:................... (RNA, DNA, ATP)

f) oryginatfilmu:kopia:DNA:.............eeeenen (tRNA, rRNA, mRNA)

g) aparat fotograficzny : klisza filmu:oko:................. (siatkdwka, naczynidéwka, twardoéwka)

h) budowa : rusztowanie : ciato cztowieka: .................. (miesnie, szkielet, nerwy)

i) roslina:tkanka migkiszowa : ciato cztowieka: ................ (tkanka nabtonkowa, tkanka
miesniowa, tkanka nerwowa)

j) ciato cztowieka: krew :rodlina: .............. (tyko, kolenchyma, epiderma)

k) ciato cztowieka : kosci:roslina:............... (sklerenchyma, ryzoderma, miekisz)

I) panstwo : autostrady : ciato cztowieka: .................... (miesnie, szkielet, nerwy)




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

m) $ciana : cegty :organizm:................ (komérki, tkanki, ukfady)

n) nitka: motek: chromatyna:............... (chromosom, chromatyda, kariolimfa)

0) transport towardéw : wagony : transport wodoru: .................. (ADP, mRNA, NAD)

p) kregowiec : kregostup : roslina naczyniowa: ..................... (lis¢, korzen, todyga)

q) komédrka eukariotyczna : mitochondrium : komérka prokariotyczna: ............... (genofor,
nukleoid, mezosom)

r) komorka eukariotyczna : jadro komérkowe : komorka prokariotyczna: ............... (genofor,
nukleoid, mezosom)

s) komorka eukariotyczna : chromatyna : komorka prokariotyczna: ............... (genofor, nukleoid,
mezosom)

t) $ciana roslinnej komorki eukariotycznej : celuloza : sciana komérki prokariotyczne;j :
...................... (chromatyna, mureina, chityna)

u) sciana komérki roslinnej : celuloza :: $ciana komorkigrzyba:..................o.l (chromatyna,
mureina, chityna)

v) hemoglobina: zelazo : chlorofil : ...................... (mangan, magnez, chlor)

w) krzywica : niedobér witaminy D :,kurza $lepota”: niedobér witaminy....... (AB,,0
Zad. 2

Co by byto, gdyby........

Zgasto stonce?
Zabrakto destruentéw w Scidtce lesnej?
Znikneta warstwa ozonowa?

Temperatura na Ziemi podniostaby sie o 5°C?
Dopuszczono bez ograniczen uprawy roslin transgenicznych?

Zad. 3

Podkresl wyraz, ktéry nie pasuje do kazdego z podanych zestawdw. Uzasadnij swoj wybor.
a) nukleoid - mezosom - celulozowa sciana komorkowa — mureinowa Sciana komaérkowa
b) jadro komérkowe — mitochondrium - retikulum endoplazmatyczne - chloroplast

c) aparat Golgiego - lizosom — glioksysom — mitochondrium

d) wakuola - jadro komérkowe — mitochondrium - chloroplast

e) peroksysom - glioksysom — lizosom - rybosom

f) stutbia - tasiemiec — wtosien - dzdzownica

g) wirek — mucha - $limak - jezowiec

h) okon - zaba - zétw - rys

i) szczupak - rekin — pto¢ - wieloryb

j) krokodyl - karas — kumak - rzekotka

k) strus - pingwin - nietoperz - kazuar

I) mors - wieloryb — delfin - rekin

m) klon — mitorzab - olcha - lipa

n) strzatka wodna - tulipan - grzybien biaty —irys

0) jezycznik - orlica - torfowiec - salwinia

p) epiderma - ryzoderma - kolenchyma — sklerenchyma




Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej

q) drewno —tyko — korek — sklerenchyma

r) woda - biatka - lipidy — weglowodany

s) cholesterol — wosk - keratyna - testosteron

t) tyroksyna - pepsyna - wazopresyna — oksytocyna

u) trypsyna - pepsyna - adrenalina - chymotrypsyna

v) aldosteron - kortyzol - adrenalina - estradiol

w) zespo6t Downa — akromegalia — choroba Basedowa - choroba Addisona
X) zespot Edwardsa — zespot Patau — zespot Downa — zespét Klinefeltera
y) zespotTurnera — zespét Klinefeltera — zespdt Downa — zesp6t Edwardsa
z) mukowiscydoza — hemofilia - fenyloketonuria — galaktozemia

Zad. 4

Dlaczego...........cu.

) BT murzyni maja krecone wiosy?

b) oo gdy jest zimno w pierwszej kolejnosci marzna palce u rak i u n6g?

Q) e absolutnie nie wolno spozywac¢ alkoholu, gdy cztowiek znajduje sie zima na wolnym
powietrzu?

d e gdy jest bardzo goraco cztowiek robi sie czerwony na twarzy?

1) BT gdy jest bardzo zimno cztowiek blednie?

Zad.5

Uszereguj rosngco ponizej wymienione osoby wedtug dziennego zapotrzebowania energetycznego:
listonosz, uczer gimnazjum, mama karmigca, ksiegowa, kelner, nauczyciel, nauczycielka, pisarz,
gornik, lekarka, robotnik drogowy, sprinterka, przedszkolak

Zad.6

Niemiecki biolog T.W. Engelman przeprowadzit nastepujace doswiadczenie:

Nitkowata zielenice o nazwie skretnica (Spirogyra) posiadajaca wyraznie widoczny skrecony chloro-
plast wystawit na dziatanie $wiatta przepuszczonego przez pryzmat. Obserwowat przemieszczanie sie
bakterii znajdujacych sie w otoczeniu skretnicy. Bakterie wyraznie skupiaty sie w pewnych okolicach
nitki glonu. (Solomon, Berg, Martin, Ville [1998], Biologia, Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa)

Na podstawie powyzszego opisu zaproponuj jak mégt brzmiec problem badawczy postawiony

Zad.7

Badacze - Briggs, King, a pézniej Gurdon przeprowadzili doswiadczenie polegajace na wstrzyknie-
ciu jadra komoérkowego pochodzacego ze zréznicowanej komorki ptaza do komérki jajowej pozbawio-
nej jadra poprzez uprzednie poddanie jej dziataniu promieniowania UV. Okazato sie, ze w wielu pro-




bach, w ktérych pobrano jadro komdérkowe z zarodka w stadium blastuli doprowadzono w ten sposéb
do powstania ptodnego dorostego osobnika.
(Solomon, Berg, Martin, Ville [1998], Biologia, Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa)
Na podstawie powyzszego opisu zaproponuj, jak moégt brzmie¢ problem badawczy postawiony
przez badaczy?

Jaki wniosek dotyczacy roli jadra komérkowego mozna wyciggnac na podstawie opisu tego do-
$wiadczenia?

Zad. 8

J. Hammerling przeprowadzit doswiadczenie na glonie Acetabularia. Glon ten ma ksztatt parasola
umieszczonego na dos¢ dtugim trzonku. Hammerling zaobserwowat, Ze jesli w trzonku znajdowato sie
jadro, to po odcieciu parasola nastepowato jego odtworzenie. W kolejnym etapie doswiadczenia ba-
dacz odcinat parasol, usuwat z trzonka jadro komodrkowe i wprowadzat w jego miejsce jadro z gatunku
charakteryzujacego sie odmiennym ksztattem parasola. Odtwarzany w tej sytuacji parasol miat ksztatt
charakterystyczny dla gatunku, z ktérego pochodzito jagdro komoérkowe.

(Bartnik E., Lewinski W. (red.), (2004), Biologia 3. Zakres rozszerzony. Podrecznik dla liceum ogdino-

ksztatcqcego. Operon, Gdynia)

Na podstawie powyzszego opisu zaproponuj jak mogt brzmie¢ problem badawczy postawiony

przez J. Hammerlinga?

Jaki wniosek dotyczacy roli jadra komérkowego mozna wyciaggnac na podstawie opisu tego do-
$wiadczenia?

Zad.9

+Eksperyment F. Griffith polegat na wstrzykiwaniu zdrowym myszom dwéch réznych odmian bakterii —
dwoinki zapalenia ptuc. Szczep s tych bakterii byt chorobotworczy, a szczep r nie wywotywat choroby. Myszy,
ktérym wstrzyknieto zywe bakterie szczepu s zachorowaty. Te, ktérym wstrzyknieto zywe bakterie szczepu r
nie chorowaty. Nastepnie wysoka temperaturg zabito bakterie szczepu s i ich martwe komorki wstrzyknieto
zdrowym myszom. Wynik nie byt zaskoczeniem — myszy nie zachorowaty, gdyz martwe komérki bakterii nie
moga wywotac choroby. Kolejnym krokiem byto wstrzykniecie myszom mieszaniny sktadajacej sie z zywych
bakterii szczepu r i martwych bakterii szczepu s. Myszy zachorowaty, a w ich ciatach pojawity sie zywe bakte-
rie szczepu s. Doswiadczenie Griffitha uznawane jest za jedno z wazniejszych w historii badar nad DNA jako
materiatem genetycznym, cho¢ sam badacz nie umiat wyjasnic dlaczego myszy poddane dziataniu mieszani-
ny zywych bakterii niechorobotwérczych i martwych bakterii chorobotwérczych zachorowaty. W kilkanascie
lat pdzniej, w 1944 roku, O.T. Avery wyjasnit, ze przenoszony czynnik to DNA".

(Jancarz B., Wikiera M. Weiner J., (2003), Biologia, czes¢ 3, Wydawnictwo ZNAK, Krakéw)



Posiadajac wiedze na temat roli DNA wyjasnij, jak to sie mogto sta¢, ze w organizmach myszy zainfe-
kowanych mieszaning bakterii zywych r i martwych s pojawiaty sie zywe bakterie s, ktére wywotaty
chorobe myszy?

Jak nazywa sie proces, ktéry doprowadzit do pojawienia sie zywych bakterii s w organizmach myszy
zainfekowanych mieszaning bakterii zywych r i martwych s?

Zad. 10

Wiele nazw uzywanych w biologii brzmi podobnie, cho¢ oznaczaja zupetnie inne struktury. Sprobuj
zdefiniowac pojecia utozone w nastepujacych parach:

a) nukleotyd - nukleoid

b) glikogen - glukagon

¢) chromatyna - chromatyda

d) nukleosom - chromosom

e) sklereidy — proteidy

f) keratyna - kreatyna

g) nefron - neuron

h) mocz - mocznik

Przyktady doswiadczen, mozliwych do wykonania na zajeciach
edukacji wczesnoszkolnej i przyrody

Zaproponowane dos$wiadczenia moga by¢ wykorzystane w celu indywidualizacji procesu dydak-
tycznego podczas zaje¢ przedmiotowych lub pozalekcyjnych, mozna je takze wykorzysta¢ réznicujac
zadania domowe dla uczniéw.

Rdzewienie (mozna wykorzysta¢ ksztattujgc umiejetnos¢ okreslong w podstawie programowe;j
edukacji wczesnoszkolnej: uczen obserwuje i prowadzi proste doswiadczenia przyrodnicze, analizuje je
i wigze przyczyne ze skutkiem. Doswiadczenie wykracza poza obszar tematyczny edukacji wczesnosz-
kolnej, ale moze by¢ zastosowane w pracy z uczniem zainteresowanym tematyka chemiczna)

(wedtug A. Szpilska, Z. Kluz, M. Pozniczek, H. Wojciechowska ,,Poznajemy tajemnice przyrody”)

Materiaty: dwa jednakowe Zelazne gwozdzie, gotowana woda, woda z kranu, olej, dwa stoiki.

Przebieg doswiadczenia:

Do kazdego stoika wktadamy jeden gwézdz. Jeden stoik napetniamy woda z kranu, drugi taka sama
iloscig wody gotowanej. Staramy sie nalewac w taki sposéb, aby nie tworzyly sie pecherzyki powietrza.
Nastepnie do stoika z gotowang woda nalewamy niewielkg ilos¢ oleju, aby utworzyta powtoke na po-
wierzchni wody. Obydwa stoiki odstawiamy na kilka dni.

Czasteczkowa budowa materii (mozna wykorzystac realizujac te tematyke z podstawy programo-
wej przyrody z uczniami zainteresowanymi tematyka fizyczna)

Materiaty: zlewka, dwa naczynia o przekroju k. 4 cm, najlepiej cylindry, tyzeczka, s6l kuchenna drob-
noziarnista lub cukier puder, piasek gruboziarnisty, ciepta woda.




Przebieg doswiadczenia: Do naczyn nalewamy cieptej wody, tak, aby powierzchnia cieczy wybrzu-
szyta sie nad brzegi naczynia. Do jednego cylindra ostroznie, po odrobinie dodajemy tyzeczke soli (lub
cukru pudru). Do drugiego cylindra dosypujemy po szczypcie gruboziarnisty piasek-zwir. Po odczeka-
niu, az sél (cukier) rozpusci sie, prébujemy dodawac kolejng porcje soli i kolejng porcje piasku, az ciecz
zaczyna sie wylewac z naczynia. Starannie kontrolujemy ilos¢ dodawanych materiatéw. Poréwnujemy
ilosci dodanych substancji i zastanawiamy sie nad przyczynami réznic, jesli je zaobserwowalismy.

Zabawy z magnesem (mozna wykorzysta¢ podczas realizacji tematyki z podstawy programowej
przyrody Il etapu edukacyjnego: zjawiska elektryczne i magnetyczne w przyrodzie np. jako zadanie do-
mowe dla ucznia zainteresowanego tematyka obszaru fizyki)

(wedtug A. Szpilska, Z. Kluz, M.Pozniczek, H. Wojciechowska ,Poznajemy tajemnice przyrody”)

a) Materiaty: pudetko po zapatkach, dwa magnesy, plastelina, stomka do napojow, 2 wykataczki,
tasma samoprzylepna, kartoniki, nozyczki, cyrkiel.

Przebieg doswiadczenia: W ,szufladce” pudetka przyklejamy jeden z magneséw. Wsuwamy ja do wne-
trza pudetka. Przygotowujemy dwa kawatki stomki réowne dtugosci pudetka, odcinajac je nozyczkami.
i przyklejamy tasma w poprzek pudetka na jego koricach. Na kartonie rysujemy cyrklem cztery niewielkie
kétka (2 cm) i wycinamy je. Do wnetrza stomek przyklejonych na pudetku wsuwamy wykataczki. Na ostre
konce wykataczek nabijamy wyciete kétka, doktadnie w srodku (miejsce zaznaczone przez cyrkiel). Korice
wykataczek zabezpieczamy kulkami z plasteliny. Wykonany samochéd umieszczamy na blacie stotu. Zbli-
zamy do niego drugi magnes jednym koricem, potem drugim i obserwujemy zachowanie sie samochodu.

b) Materiaty: magnesy sztabkowe i w ksztatcie podkowy, 3 ptaskie pojemniki szklane lub plastikowe,
jeden stoik lub inne naczynie, opitki zelaza, olej, tyzka.

Przebieg doswiadczenia: Do stoika nalewamy troche oleju i wrzucamy do niego duza tyzke opitkéw
zelaza. Doktadnie mieszamy. Otrzymana mieszanine rozlewamy do trzech przygotowanych naczyn.
Pod dnem pierwszego pojemnika ktadziemy dwa magnesy sztabkowe zwrécone do siebie tym samym
biegunem, pod dnem drugiego dwa magnesy zwrécone do siebie réznymi biegunami. Natomiast pod
dnem trzeciego naczynia umieszczamy dwa magnesy w ksztatcie podkowy. Co sie dzieje z opitkami?

Swiatto i dzwiek mozna wykorzysta¢ na zajeciach pozalekcyjnych lub jako zadanie domowe dla
ucznidéw zainteresowanych tematyka fizyczng, rozwijajac nastepujace umiejetnosci z podstawy progra-
mowej Il etapu edukacyjnego: bada zjawisko odbicia swiatta, bada rozchodzenie sie dzwiekdw).

(wedtug A. Szpilska, Z. Kluz, M. Pozniczek, H. Wojciechowska ,Poznajemy tajemnice przyrody”)

a)Tecza

Materiaty: ptytkie naczynie napetnione do potowy woda, lusterko, biaty karton, latarka, plastelina.

Przebieg doswiadczenia Do naczynia z woda wktadamy lusterko, opierajac je o $cianke naczynia
tak, aby jego cze$¢ znajdowata sie nad woda i przymocowujemy po bokach kulkami plasteliny. Oswie-
tlamy latarka te czes¢ lustra, ktéra znajduje sie pod powierzchnig wody. Przytrzymujemy kartonik nad
naczyniem z woda, jezeli nie ma na nim zadnego efektu nalezy zmieni¢ nachylenie kartonika lub latarki.

b) Zachdd storica
Materiaty: zlewka, woda, mleko, latarka, tyzka.



Przebieg doswiadczenia: Doktadnie umyte i wytarte do sucha naczynie napetniamy woda. Wode wy-
petniajaca naczynie przeswietlamy latarka. Do zlewki dolewamy niewielkg ilos¢ mleka i doktadnie miesza-
my zawartosc¢ zlewki. Latarke przyktadamy do scianki zlewki i przeswietlamy wypetniajacy ja ptyn.

) Rozchodzenie sie fal dzwiekowych

Materiaty: folia plastykowa, miska plastykowa, ryz, gumka, tasma samoprzylepna, duzy metalowy
rondel, duza tyzka.

Przebieg doswiadczenia: Wycinamy kawatek folii, wiekszy niz otwor przygotowanej miski. Folie roz-
ciggamy na otworze miski i przymocowujemy gumka, dodatkowo przyklejamy folie do zewnetrznej
czesci miski, aby otrzymac rodzaj bebenka. Na napietej folii rozsypujemy ziarna ryzu. Trzymajac rondel
dos¢ blisko folii, kilkakrotnie uderzamy tyzka w jego dno. Co dzieje sie z ziarnami ryzu?

d) Dlaczego styszysz?

Materiaty: przezroczysta folia spozywcza, kartonowa rurka, kawatek kartonu, kartka papieru, latarka,
tasma samoprzylepna, plastelina, gumka aptekarska.

Przebieg doswiadczenia: Na jeden z otwordw rurki naciggamy folie (powinna by¢ gtadka i mocno
napieta). Kartke papieru zwijamy w rozek i zabezpieczamy tasma, aby sie nie rozwinefa. Cienki koniec
rozka wsuwamy do kartonowej rurki i zabezpieczamy tasma. Kartonik przyklejamy plasteling prosto-
padle do powierzchni stotu. Rurke umieszczamy naprzeciw kartonu tak, aby koniec z folig znajdowat
po stronie ekranu. Latarke ktadziemy obok kartonu i kierujemy strumien $wiatta na folie tak, aby na
kartoniku pojawita sie plamka $wiatfa. Jedna osoba nachyla sie nad rozkiem i krzyczy. Obserwujemy
zachowanie sie plamki swiatta.

Rola swiatta w zyciu roslin (mozna wykorzysta¢ w edukacji wczesnoszkolnej podczas realizacji
wymagania podstawy programowej: wymienia warunki konieczne do rozwoju roslin, prowadzi proste
doswiadczenia przyrodnicze)

Materiaty: roslina w doniczce, kawatek czarnego kartonu, nozyczki, tasma klejaca.

Przebieg doswiadczenia: Z kartonu wycinamy kawatki o rozmiarach troche wiekszych niz rozmiar li-
$cia. Umieszczamy lis¢ miedzy dwoma kawatkami kartonu, kartony sklejamy w taki sposéb, aby do liscia
nie docierato $wiatto. Po tygodniu, odston lis¢ i przeprowadz obserwacje jego wygladu.

Kolorowe liscie - ze wzgledu na uzywanie alkoholu doswiadczenie wykonuje nauczyciel, jako
pokaz (zalecane do wykorzystania na zajeciach pozalekcyjnych dla ucznia zdolnego w korelacji cza-
sowej z omawiang na przyrodzie tematyka dotycza poér roku i zmian w pogodzie i przyrodzie z nimi
zwigzanych. Doswiadczenie umozliwia takze zaangazowanie ucznia zainteresowanego tematyka che-
miczna).

Materiaty: zielony lis¢, alkohol, filtr papierowy lub bibuta filtracyjna, maty stoiczek, otéwek.

Przebieg doswiadczenia: Na stoliku ktadziemy filtr a na nim uktadamy lis¢, w taki sposéb aby jego
wierzchnia strona skierowana byta w dot. Za pomoca otdwka kreskujemy fragment liscia znajdujacy sie
ok. 1,3 cm od brzegu liscia. Odwracamy lis¢ na druga strone i powtarzamy czynnos¢ rysujac na lisciu
w tym samym miejscu, co poprzednio. Czynnos¢ te wykonujemy do momentu az pojawi sie na filtrze
ciemnozielona plama. Wycinamy w bibule pasek obejmujacy plame. Pasek zaginamy do srodka.




PLAMA

BIBULA PO LISCIU
ALKOHOL

——

Stoiczek przykrywamy od goéry bibutg zaginajac do jego wnetrza wyciety pasek z zielona plama.
Unosimy lekko filtr i wlewamy do stoiczka alkohol do momentu az zagiety do wnetrza pasek bibuty
zetknie sie z ptynem. Alkohol musi by¢ ponizej zielonej plamy. Pozostawiamy stoiczek na ok. 30 minut.

Wykrywanie zwigzkéw budujacych organizmy roslinne (mozna wykorzysta¢ w edukacji wcze-
snoszkolnej rozwijajac umiejetnosc: obserwuje i prowadzi proste doswiadczenia przyrodnicze, anali-
zuje i wigze przyczyne ze skutkiem. Na Il etapie edukacyjnym mozna zastosowac w celu poszerzenia
tematyki zwigzanej z obserwacja roslin spotykanych na polu uprawnym oraz poznawaniem witasciwosci
substancji wystepujacych w naszym otoczeniu).

Wykrywanie zwiazkow budujacych rosliny

a. Materiaty: kilka wytuskanych nasion stonecznika i dyni, dwa arkusiki bibuty biurowej, ttuczek
drewniany.

Przebieg doswiadczenia: sktadamy arkusik bibuty na pét. Nasiona stonecznika wktadamy pomiedzy
listki bibuty i zamykamy listki w taki sposéb, aby nasiona stonecznika byty niewidoczne. Miazdzymy na-
siona znajdujace sie miedzy listkami bibuty naciskajac mocno ttuczkiem bibute przykrywajaca nasiona
od gory. Rozktadamy arkusik bibuty i prowadzimy obserwacje wygladu bibuty.

b. Materialy: liscie czerwonej kapusty, sokowiréwka lub gaza, bibuta biurowa, kwasek cytrynowy lub
ocet, soda oczyszczona.

Przebieg doswiadczenia: przy uzyciu sokowiréwki lub gazy wyciskamy sok z czerwonej kapusty. Jesli
uzywamy gazy musimy wczesniej rozdrobni¢ liscie kapusty. Powinnismy otrzymac ok. pét szklanki soku.
Z bibuty wycinamy 3 ok. 2 centymetrowe paski i zamaczamy je w soku z czerwonej kapusty. Paski suszymy.

Przygotowujemy:

— Va szklanki octu rozpuszczamy w % szklanki wody,

- tyzeczke sody oczyszczonej rozpuszczamy w Y szklanki wody,

- tyzeczke soku z cytryny.

Do kazdego z przygotowanych roztworéw wkfadamy po jednym wysuszonym pasku bibuty.




Transport wody w roslinie (mozna wykorzysta¢ w celu rozwijania umiejetnosci poszukiwania
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych podczas realizacji tematyki z podstawy programowej przyrody
dotyczacej warunkéw zycia na ladzie. Uczniowie uzdolnieni czesto zadaja wéwczas pytania: w jaki spo-
sOb roslina pobiera wode z gleby i jak ja transportuje. Przeprowadzone doswiadczenia beda stanowity
punkt wyjscia do dalszej analizy uzyskanych efektéow podczas zajec¢ pozalekcyjnych).

(wedtug J. Van Cleave, 101 ciekawych doswiadczen”)

a. Materiaty: 2 stoiki, biaty gozdzik na dtugiej todydze, czerwony i niebieski atrament lub barwnik
spozywczy.

Przebieg doswiadczenia: Przecinamy todyge gozdzika na dwie czesci, rozciecie powinno konczyc sie
w potowie dtugosci todygi. Stoiki napetniamy do potowy woda. Do jednego stoika dodajemy atrament
niebieski a do drugiego czerwony. Barwnik powinien by¢ dodany w takiej ilosci, aby kolor roztworu
byt intensywny. Jedng czes¢ rozcietej todygi umieszczamy w stoiku z czerwong woda a druga w stoiku
z woda niebieska. Pozostawiamy kwiat na 48 godzin.

b. Materiaty: sél kuchenna, 2 liscie zielonej sataty, kubek — najlepiej z podziatka, tyzeczka, 2 mate
miseczki, zegarek.

Przebieg doswiadczenia: 3 tyzeczki soli rozpuszczamy w 250 cm? wody.

Otrzymany wodny roztwér soli wlewamy do jednej miseczki. Do drugiej miseczki wlewamy 250 cm?

czystej wody. Kazdy lis¢ sataty kroimy na duze kawatki, kawatki z jednego liscia umieszczamy w misecz-
ce ze stong woda a kawatki z drugiego w miseczce z czysta woda. Po uptywie ok. 20 minut poréwnujemy
wyglad lisci sataty z obu miseczek.

c. Materiaty: 2 Swieze liscie selera z dtugimi ogonkami, 2 szklanki, cukier (kopiata tyzeczka do herba-
ty), papierowa tasma klejaca, dtugopis.

Przebieg doswiadczenia: Obie szklanki napetniamy do potowy woda. Do jednej szklanki wsypujemy
kopiata tyzeczke cukru i przyklejamy na niej tasme z napisem: postodzona woda. Do drugiej szklanki
wlewamy czysta wode. W kazdej szklane umieszczamy jeden lis¢ selera. Nalezy odczekac 48 godzin
i sprébowad, jaki smak maja liscie selera z kazdej ze szklanek.

Badanie twardosci wody (mozna wykorzystac realizujac tematyke zwigzang z woda zaréwno
w edukacji wczesnoszkolnej, jak i na Il etapie edukacyjnym. Warto po przeprowadzeniu doswiadczenia
i omowieniu wynikéw zastanowic sie, dlaczego polecane sa rézne $rodki na obnizenie twardosci wody,
jakie moga by¢ konsekwencje stawania w gospodarstwie domowym twardej wody, jaki wptyw ma twar-
dos¢ wody na organizmy w niej zyjace oraz co powoduje, ze woda jest twarda. Doswiadczenia te beda
szczegolnie interesujace dla uczniéw o zainteresowaniach chemicznych)

(wedtug A. Szpilska, Z. Kluz, M. Pozniczek, H. Wojciechowska ,Poznajemy tajemnice przyrody”)

Materiaty: dwa stoiki z zakretkami, woda destylowana, woda z kranu, rozcieficzony ptyn do mycia
naczyn, zakraplacz.
Przebieg doswiadczenia: Do potowy jednego stoika nalewamy wody destylowanej, a do drugiego

wody z kranu. Stoik z woda destylowang oznaczamy rysujac pisakiem kropke na jego wieczku. Do za-




kraplacza nabieramy rozcienczony ptyn do mycia naczyn. Wkraplamy jedna krople do stoika z woda
z kranu, zakrecamy zakretke i wstrzagsamy stoikiem. Obserwujemy czy powstaje piana, jesli nie to od-
krecamy zakretke i dodajemy druga krople, zakrecamy stoik i wstrzasamy. Liczymy ilo$¢ kropli i powta-
rzamy czynnosci do momentu az w stoiku pojawi sie piana. W taki sam sposéb badamy twardos¢ wody
destylowanej i poréwnujemy liczbe kropli potrzebnych do uzyskania piany.

Budujemy filtr

Materiaty: woda, czarny tusz, piasek, sproszkowany wegiel drzewny, 2 lejki, cztery stoiki lub zlewki,
zakraplacz.

Przebieg doswiadczenia: Przygotuj dwie zlewki lub stoiki, kazdy pojemnik wypenij do potowy

woda. Nastepnie do pojemnika nr 1 wsyp dwie tyzki piasku i wymieszaj a do pojemnika nr 2 dodaj
dwie krople atramentu i wymieszaj. Przygotuj pozostate dwa pojemniki szklane i do kazdego wstaw
lejek, do lejkéw wsyp troche wegla drzewnego. Przelej mieszanine 1 przez pierwszy lejek, nastepnie
przelej mieszanine 2 przez drugi lejek. Przeprowadz obserwacje wody w kazdym z pojemnikéw po
przesaczeniu.

Dzikie wysypisko (mozna wykorzysta¢ w edukacji wczesnoszkolnej realizujgc wymaganie: zna za-
grozenia dla srodowiska przyrodniczego ze strony cztowieka oraz na Il etapie edukacyjnym ksztattujac
umiejetnosci opisane w dziale: Cztowiek a srodowisko).

Materiaty: bibuta, atrament lub tusz (moga by¢ naboje do pidra), rozpylacz ( np. po ptynie do mycia
szyb), pisak czerwonego koloru.

Przebieg doswiadczenia: Przygotuj bibute, ktéra moze oznaczac na przyktad teren w najblizszej oko-

licy, na ktérym czesto spotykamy dzikie wysypiska. Na srodku bibuty umies¢ za pomoca zakraplacza lub
nacietego naboju do piéra dwie niewielkie krople atramentu, aby powstata mata plama. Przedstawia
ona dzikie wysypisko $mieci. Obrysuj plame pisakiem czerwonego koloru. Do rozpylacza nalej wody
i zros delikatnie bibute — nad wysypiskiem pada deszcz. Odczekaj chwile i obrysuj ponownie plame pi-
sakiem. Powtorz zraszanie bibuty jeszcze raz i zaznacz kontury plamy pisakiem. Poréwnaj kolejne obrysy
i sprébuj sformutowac wnioski.

Przyktady doswiadczen, mozliwych do wykonania na lekcjach biologii
w gimnazjum i liccum

Wszystkie przedstawione ponizej doswiadczenia stuzy¢ bedg realizacji zapisu celu ogélnego pod-
stawy programowej dla Ill i IV etapu edukacyjnego - pogtebienie znajomosci metodologii badan bio-
logicznych.

Il etap - Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biolo-
giczne; okresla warunki doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i badawcza, formutuje wnioski; prze-
prowadza obserwacje mikroskopowe preparatéw swiezych i trwatych.

IV etap - Uczen rozumie i stosuje terminologie biologiczna; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i doswiadczenia biologiczne; formutuje problemy badawcze, stawia hipotezy i weryfikuje
je na drodze obserwacji i doswiadczen; okresla warunki doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i ba-
dawcza, formutuje wnioski z przeprowadzonych obserwacji i doswiadczen.



Ekstrakcja barwnikow asymilacyjnych (dla realizacji wymagania szczegétowego: lll etap - uczen
przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa i alkoholowa, jako procesy
dostarczajace energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw oraz okresla warunkiich przebiegu,
IV etap — uczert omawia role najwazniejszych barwnikéw biorgcych udziat w fotosyntezie).

(wg Wisniewski H., Biologia dla kl. lll LO o profilu podstawowym i biologiczno-chemicznym, AGMEN, Warszawa, 1994)

Materiaty: liscie szpinaku (lub innej rosliny), mozdzierz porcelanowy, 96% alkohol etylowy, aceton,
bibuta filtracyjna, piasek.

Przebieg doswiadczenia: Liscie rosliny rozetrzyj w mozdzierzu (mozna doda¢ do mozdzierza piasek).
Uzyskang miazge wymieszaj z alkoholem 96% z dodatkiem acetonu. Ponownie przetrzyj mieszanine
a nastepnie przesacz jg przez bibute filtracyjna.

Rozdzielanie barwnikéw asymilacyjnych metoda Krausa (dla realizacji wymagania szczegétowe-
go: lll etap — uczen przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa i alkoholowa
jako procesy dostarczajgce energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw oraz okresla warunki ich
przebiegu, IV etap — uczen omawia role najwazniejszych barwnikéw bioracych udziat w fotosyntezie).

Materiaty: ekstrakt barwnikéw asymilacyjnych, woda destylowana, oczyszczona benzyna.

Przebieg doswiadczenia: Do 4 cm® ekstraktu barwnikow asymilacyjnych dodaj 2-3 krople H,O i 5 cm?
benzyny oczyszczonej. Po wstrzasnieciu odstaw roztwor na kilka minut by oddzielity sie warstwy ptynu.
W goérnej czesci (benzyna) znajduja sie chlorofile oraz karoten, w dolnej (alkohol)-ksantofil.

Rozdzielanie barwnikow asymilacyjnych metoda chromatografii bibutowej (dla realizacji wy-
magania szczegétowego: lll etap - uczen przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermen-
tacje mlekowa i alkoholowa jako procesy dostarczajace energii; wymienia substraty i produkty tych
procesow oraz okresla warunki ich przebiegu, IV etap — uczert omawia role najwazniejszych barwnikéw
bioracych udziat w fotosyntezie).

Materiaty: ekstrakt barwnikow asymilacyjnych, bibuta filtracyjna, bagietka szklana, cylinder, benzen,
eter, aceton.

Przebieg doswiadczenia: Przygotuj pasek bibuty filtracyjnej, na jego dolng czes¢ nanies, za pomo-
cg bagietki, kilka kropel ekstraktu z barwnikéw fotosyntetycznych. Po kazdym naniesieniu kropli wy-
susz bibute. Przygotuj w cylindrze roztwér z benzenu, eteru, acetonu w stosunku 10:2,5:2. Pasek bibuty
umies¢ w cylindrze tak, by dotykat roztworu. Po ok. 30 minutach wyjmij pasek bibuty, dokfadnie wysusz
i rozpoznaj barwniki.

Wplyw $wiatta i stezenia CO, na intensywnos¢ procesu fotosyntezy (dla realizacji wymagan
szczegotowych: Il etap — uczen przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mle-
kowa i alkoholowa jako procesy dostarczajace energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw
oraz okresla warunki ich przebiegu, IV etap - uczen przedstawia w ogdélnym zarysie proces fotosyntezy
i jego znaczenie na Ziemi, na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od $wiatta fazy fotosyn-
tezy, przedstawia funkcje obu fotosystemdw i wyjasnia, w jaki sposdb powstaja NADPH i ATP, omawia
etapy cyklu Calvina i wskazuje je na schemacie, okresla bilans tego cyklu).

Zalecane doswiadczenie: IV etap — do$wiadczenie badajace wptyw wybranego czynnika (np. swia-
tha, temperatury) na intensywnos¢ fotosyntezy (np. mierzong wydzielaniem tlenu).




Materiaty: moczarka kanadyjska, probowki, linijka, lampka, woda wodociggowa, woda gazowana,

woda przegotowana, zegarek.

Przebieg doswiadczenia: W probdéwce napetnionej do 2/3 wysokosci woda umies¢ kawatek ucietej

pod woda gatazki moczarki kanadyjskiej,
- Za pomoca linijki wyznacz odlegtosci 10, 20 i 60 cm od Zrédta Swiatta.

— Ustaw probdéwke z moczarka w odlegtosci 20 cm od zZrédta $wiatfa i po chwili rozpocznij pomiar
czasu za pomocg zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciggu 1 minuty peche-
rzyki wydzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu.

- Ustaw probowke z moczarka w odlegtosci 10 cm od zrédta swiatta i po chwili rozpocznij pomiar
czasu za pomocg zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciggu 1 minuty peche-
rzyki wydzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu.

- Ustaw probdéwke z moczarka w odlegtosci 60 cm od zrédta $wiatta i po chwili rozpocznij pomiar
czasu za pomoca zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciggu 1 minuty peche-
rzyki wydzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu.

— Pamietaj o chwili przerwy pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami, by roslina miata czas na adapta-
cje w nowych warunkach.

Wykonaj doktadnie takie samo doswiadczenie umieszczajac moczarke kanadyjska w wodzie wzbo-

gaconej w CO, (wodzie gazowanej) oraz w wodzie pozbawionej CO, (wodzie przegotowanej).

— Wyniki zapisz w tabeli.

Liczba wydzielanych pecherzykéw O, w odlegtosci od zrédta swiatta
10 cm 20cm 60 cm

Rodzaj wody

Srednia zawartos¢ CO,
(woda wodociggowa)

Wysoka zawartos¢ CO,
(woda gazowana)

Brak CO,
(woda przegotowana)

Wykrywanie produktéw fotosyntezy (dla realizacji wymagan szczegétowych: Il etap - uczen
przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa i alkoholowa jako procesy
dostarczajace energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw oraz okresla warunki ich przebie-
gu, IV etap - uczen przedstawia w ogolnym zarysie proces fotosyntezy i jego znaczenie na Ziemi, na
podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od swiatta fazy fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemoéw i wyjasnia, w jaki sposob powstaja NADPH i ATP, omawia etapy cyklu Calvina i wskazuje
je na schemacie, okresla bilans tego cyklu)

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu!; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakow)

Materiaty: liscie pelargonii lub begonii, szklane naczynie o pojemnosci ok. 200 cm?, goraca woda,
goracy alkohol etylowy, ptyn Lugola, zakraplacz.

Przebieg doswiadczenia: Rosline (pelargonie lub begonie) naswietlaj przez okres kilkunastu godzin,
a nastepnie odetnij 2 liscie i umiesci¢ w szklanym naczyniu z goragcg woda. Po przestygnieciu wode
odlej i zastap goracym alkoholem etylowym. Kiedy alkohol w pojemniku zabarwi sie na kolor zielony
liscie wyjmij, obmyj woda i zakraplaczem nanies kilka kropel ptynu Lugola (préba jodowa). Zaobserwuj
zmiane zabarwienia. Sformutuj wniosek z doswiadczenia.




Znaczenie barwy Swiatta dla przebiegu procesu fotosyntezy (dla realizacji wymagan szczegéto-
wych: Ill etap — uczen przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa i alko-
holowa jako procesy dostarczajgce energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw oraz okresla
warunki ich przebiegu, IV etap - uczen przedstawia w ogélnym zarysie proces fotosyntezy i jego zna-
czenie na Ziemi, na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od $wiatfa fazy fotosyntezy, przed-
stawia funkcje obu fotosysteméw i wyjasnia, w jaki sposéb powstajag NADPH i ATP, omawia etapy cyklu
Calvina i wskazuje je na schemacie, okresla bilans tego cyklu).

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakow)

Materiaty: pelargonia lub begonia, szklane naczynie o pojemnosci ok. 200 cm3, goraca woda, goracy
alkohol etylowy, ptyn Lugola, zakraplacz, samodzielnie wykonane pudetka, w ktérych bedzie sie miesci-
fa rodlina z,,szybkami” w kolorze niebieskim (lub czerwonym) i w kolorze zielonym.

Przebieg doswiadczenia: Pelargonie lub begonie umies¢ na 24 godziny w ciemnosci. Nastepnie
wstaw jg do pudetka z szybka niebieska (lub czerwona) na 8 godzin. Po uptywie tego czasu wykonaj
prébe jodowg (tak jak w poprzednim doswiadczeniu). Nastepnie wstaw rosline do pudetka z zielong
szybka i po 8 godzinach wykonaj probe jodowa. W koricu wystaw rosline na dziatanie swiatta biatego
i po 8 godzinach takze wykonaj prébe jodowa.

Poréwnaj wyniki otrzymane w kolejnych prébach badawczych i sformutuj wnioski z doswiadczenia.

Wykrywanie dwutlenku wegla wydzielanego przez kietkujace nasiona (dla realizacji wymagan
szczegotowych: Il etap — uczen przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mle-
kowa i alkoholowa jako procesy dostarczajgce energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw
oraz okresla warunki ich przebiegu, IV etap - uczen wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakow
metabolicznych (anabolicznych i katabolicznych).

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakéw)

Materiaty: woda, tlenek wapnia, szklany pret, butelka, 2 zlewki, 2 stoje litrowe, nasiona grochu.

Przebieg doswiadczenia: Przygotuj wode wapienna. Wlej do naczynia 100 ml wody i wsyp do niej
tyzeczka tlenek wapnia (wapno palone). Roztwér mieszaj szklanym pretem, a nastepnie przesacz (uzy-
wajac lejka wytozonego bibutg filtracyjna) do butelki, w ktérej bedziesz przechowywac roztwoér. Butelke
zatkaj korkiem i naklej etykiete.

Do zlewek wlej ok. 100 cm? wody wapiennej. Do jednego stoja wtéz namoczone wczeéniej nasiona
grochu i wstaw obok zlewke z woda wapienna. Do drugiego stoja wt6z suche nasiona i réwniez wstaw
zlewke z woda wapienna.

Po krétkim czasie obserwuj wode wapienna. Wyniki zanotuj w zeszycie. Wiedzac, ze woda wapienna
metnieje w kontakcie z dwutlenkiem wegla sformutuj wnioski. Okresl, ktéra z préb byta w doswiadcze-
niu préba kontrolng, a ktéra préba badawcza.

Wykrywanie ciepta powstajacego w czasie kietkowania nasion (dla realizacji wymagan szczego-
towych: lll etap — uczen przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowsq i al-
koholowa jako procesy dostarczajace energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw oraz okresla
warunki ich przebiegu, IV etap - uczen wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakéw metabolicz-
nych (anabolicznych i katabolicznych).

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu!; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakow)




100

Materiaty: nasiona grochu, termos, korek (lub wata), termometr.

Przebieg doswiadczenia: Doprowadz do kietkowania nasiona grochu. Wypetnij termos po brzegi
kietkujgcymi nasionami. Zatkaj otwér termosu korkiem z wydrazong dziurka, w ktérej umiesc termo-
metr (lub szczelnie watg, w ktérej umiescisz termometr). Dokonaj pomiaru temperatury na poczatku
doswiadczenia. Nastepnie dokonuj pomiaréw co 12 godzin przez 3 dni. Wyniki notuj w tabeli. Po zakon-
czeniu doswiadczenia sporzadz wykres i sformutuj wnioski.

Godziny pomiaru temperatury
od rozpoczecia doswiadczenia

Temperatura w °C

Badanie wptywu etylenu na dojrzewanie owocoéw (dla realizacji wymagan szczegétowych: uczen
wskazujac odpowiednie adaptacje w budowie owocu, przedstawia role hormonéw roslinnych w funk-
cjonowaniu rosliny).

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakéw)

Materiaty: 2 podstawki (duze talerze), 2 szklane klosze, 4 dojrzate jabtka, 2 niedojrzate (zielone) banany.

Przebieg doswiadczenia: Na dwéch podstawkach lub duzych talerzach utéz po dwa niedojrza-
e banany. Na jednej podstawce umies¢ takze 4 dojrzate jabtka. Obie podstawki z owocami przykryj
szklanymi kloszami. Umies¢ podstawki w jednakowych warunkach oswietlenia i temperatury. Po kilku
godzinach obserwuj zmiany stopnia dojrzatosci bananéw. Wskaz préobe kontrolng i badawcza twego
doswiadczenia. Wyniki zapisz w zeszycie. Wyciggnij wnioski dotyczace wptywu wydzielanego przez doj-
rzate owoce etylenu na szybkos¢ dojrzewania innych owocéw. Przemysl, jakie znaczenie moze miec
wynik doswiadczenia dla sformutowania wskazéwek do przechowywania owocéw.

Badanie wptywu etylenu na dojrzewanie owocéw (dla realizacji wymagan szczegétowych:
IV etap — uczen przedstawia role hormonéw roslinnych w funkcjonowaniu rosliny).

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testow do pracy w szkole i w domu!, Polski
Klub Ekologiczny, Krakow)

Materiaty: gleba ogrodowa, 2 naczynia np. mate doniczki lub szerokie stoiki, 20 ziaren kietkujgcego
grochu, 2 klosze szklane, 4 dojrzate jabtka.

Przebieg doswiadczenia: Do napetnionych gleba naczyn sadzimy po 10 kietkujgcych ziaren gro-
chu. Ziarna podlewamy jednakowo w obu naczyniach, zapewniajac im jednakowe warunki o$wietlenia
i temperatury. Nastepnie obok jednego naczynia ktadziemy 4 dojrzate jabtka i przykrywamy szklanym
kloszem. Drugie naczynie - bez jabtek - takze przykrywamy kloszem. Przez kilka dni obserwujmy kiet-
kowanie nasion grochu w obu prébach. Zastanéw sie i wskaz, ktéra préba odgrywa w Twoim doswiad-
czeniu role préby kontrolnej, a ktéra proby badawczej. Zapisuj wyniki obserwacji w zeszycie, a nastep-
nie sformutuj wniosek dotyczacy wptywu wydzielanego przez dojrzate owoce etylenu na kietkowanie
nasion groch.

Obserwacje mikroskopowe struktur komérkowych (dla realizacji wymagan szczegétowych:
Ill etap — dokonuje obserwacji mikroskopowych komorki i rozpoznaje (pod mikroskopem, na sche-
macie, na zdjeciu lub po opisie) podstawowe elementy budowy komérki (btona komoérkowa, cytopla-



zma, jadro, chloroplast, mitochondrium, siateczka, $Srédplazmatyczna, aparat Golgiego, wakuola, sciana
komoérkowa), IV etap — uczerh wskazuje poszczegdlne elementy komérki na schemacie, rysunku lub
zdjeciu mikroskopowym, omawia réznice miedzy komérka roslinna i zwierzeca, wyjasnia przebieg pla-
zmolizy w komérkach roslinnych, odwotujac sie do zjawiska osmozy).

Zalecane obserwacje: lll etap mikroskopowych preparatéw trwatych (np. tkanki roslinne i zwierze-
ce, organizmy jednokomorkowe) i swiezych (np. skorka liscia spichrzowego cebuli, migzsz pomidora,
lis¢ moczarki kanadyjskiej, glony, pierwotniaki) IV etap chloroplastéw, chromoplastéw i ziaren skrobi,
ruchu cytoplazmy w komérkach roslinnych (np. w komérkach moczarki).

Obserwacja 1

Na szkietko podstawowe zakropl wode i umies¢ w niej lis¢ moczarki kanadyjskiej. Przykryj preparat
szkietkiem nakrywkowym. Umies¢ preparat pod mikroskopem i obserwuj chloroplasty. Zwré¢ uwage
na ksztatt komorek. Wykonaj rysunek spod mikroskopu.

Pozostaw preparat w o$wietlonym miejscu okoto pét godziny. Po tym czasie zaobserwuj ruch chlo-
roplastow.

Obserwacja 2

Na szkietko podstawowe zakropl wode i umies¢ w niej migzsz pomidora. Przykryj preparat szkiet-
kiem nakrywkowym. Umies¢ preparat pod mikroskopem i obserwuj chromoplasty. Wykonaj rysunek
spod mikroskopu. Zwré¢ uwage na ksztatt komorek.

Obserwacja 3

Sciagnij skérke cebuli i umiesc jg na szkietku podstawowym w kropli wody. Przykryj preparat szkiet-
kiem nakrywkowym. Umies¢ preparat pod mikroskopem i obserwuj utozenie komoérek. Wykonaj rysu-
nek spod mikroskopu.

Obserwacja 4
Do wykonywanego wczedniej preparatu skérki cebuli dodaj krople roztworu soli. Obserwuj zacho-
dzace w komérkach zjawisko plazmolizy. Wykonaj rysunek spod mikroskopu.

Obserwacja 5
Na szkietko podstawowe zakropl wode i umies¢ w niej starty migzsz ziemniaka. Obserwuj utozenie
komorek. Wykonaj rysunek spod mikroskopu.

Obserwacja 6
Do wykonywanego wczedniej preparatu migzszu ziemniaka dodaj krople ptynu Lugola (lub jodyny).
Obserwuj zabarwienie skrobi. Wykonaj rysunek spod mikroskopu.

Obserwacja 7

Utnij fragment ogonka lisciowego begonii o dtugosci 2-3 cm, a nastepnie zetnij zyletka kilka cien-
kich kawatkéw. Kawatki wtéz na 10 minut do kropli karminu atunowego zwracajac uwage, by cate ka-
watki byty zanurzone. Wybarwione kawatki przeptucz woda na szkietku podstawowym i nakryj je szkiet-
kiem nakrywkowym. Przeprowadz obserwacje wybarwionych scian komérkowych.




102

Hodowla i obserwacje orzeskéw (dla realizacji wymagan szczegétowych: uczen przedstawia spo-
soby poruszania sie protistéw jednokomérkowych i wskazuje odpowiednie organelle (struktury) lub
mechanizmy umozliwiajace ruch).

Zalecane obserwacje: lll etap mikroskopowych i swiezych (np. skérka liscia spichrzowego cebuli,
miazsz pomidora, li$¢ moczarki kanadyjskiej, glony, pierwotniaki) IV etap preparatéw $wiezych wybra-
nych jednokomaérkowych glonéw (np. okrzemek, pierwotka) i cudzozywnych protistow (np. pantofelka).

(wg Stawinski W. (red.), (1992), Jak samodzielnie poznawac przyrode? Zadania i wskazéwki, WSiP, Warszawa)

Obserwacja:

Garsé¢ rozdrobnionego siana lub trawy zalej w szklanym naczyniu (stéj lub mate akwarium) woda ze
stawu. Naczynie nakryj szklang ptytka i postaw w poblizu okna nie narazajac na bezposrednie padanie
promieni stonecznych. Po uptywie 4 dni dolej do naczynia troche wody z zastatego akwarium (lub mu-
listej wody ze stawu). Po kilku dniach w hodowli zaczna pojawiac sie orzeski.

Za pomoca zakraplacza przenie$ wode z hodowli na szkietko podstawowe. W kropli wody mozesz
umiesci¢ odrobine waty, ktéra unieruchomi dos¢ ruchliwe orzeski, bedzie wiec wygodniej je obserwo-
wac. Przykryj szkietkiem nakrywkowym. Przeprowadz obserwacje. Zwré¢ uwage na sposéb poruszania
sie komérek. Mozesz tez sprawdzi¢ jak zachowuja sie orzeski silnie oswietlone.

Sporzadz notatki z obserwacji. Wykonaj rysunek pojedynczego orzeska.

Badanie réznicy miedzy powietrzem atmosferycznym a powietrzem wydychanym (dla realiza-
¢ji wymagan szczegétowych: lll etap - uczen przedstawia role klatki piersiowej i przepony w wymianie
gazowej IV etap - uczen przedstawia mechanizm wymiany gazowej w tkankach i w ptucach oraz okre-
$la role klatki piersiowej i przepony w tym procesie).

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakéw)

a. Materiaty: woda wapienna, zlewka, rurka szklana.

Przebieg doswiadczenia: Przygotuj wode wapienng wedtug instrukcji zamieszczonej w doswiad-
czeniu ,Wykrywanie dwutlenku wegla wydzielanego przez kietkujace nasiona”. Wlej wode wapienng do
zlewki i odkrytg zlewke odstaw na 15 minut. Obserwuj wode wapienna. Nastepnie wi6z do zlewki rurke
szklang i wdmuchnij przez nig powietrze do wody wapiennej. Obserwuj wode wapienna. Wyniki zanotu;j
w zeszycie. Wiedzac, ze woda wapienna metnieje w kontakcie z dwutlenkiem wegla sformutuj wniosek
dotyczacy poréwnania zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu atmosferycznym i powietrzu wydycha-
nym. Sprawdz w podreczniku jaka jest zawartos¢ tego gazu w powietrzu wdychanym i wydychanym.

Badanie réznic w zawartosci CO, miedzy powietrzem atmosferycznym, a powietrzem wydychanym
mozna rowniez przeprowadzi¢ w inny sposéb.

b. Materiaty: 2 swieczki do podgrzewacza, zapatki, duza zlewka, rurka gumowa, ptytka szklana, ze-
garek.

Przebieg doswiadczenia: Zapal swieczke i nakryj zlewka (z powietrzem). Obserwuj zachowanie
sie ptomienia. Zmierz ile czasu uptynie do catkowitego zgasniecia swieczki. Nastepnie zlewke napet-
nij ,Swiezym” powietrzem, przykryj ptytka szklang i delikatnie pod ptytka wprowadz do zlewki wezyk
gumowy. Wdmuchuj przez wezyk do zlewki wydychane z ptuc powietrze. Zdejmij ptytke szklang i szyb-
ko odwrd¢ zlewke nakrywajac nig palaca sie swieczke. Obserwuj zachowanie sie ptomienia. Zmierz ile
czasu uptynie do catkowitego zgasniecia Swieczki. Zanotuj wyniki i wyciggnij wnioski wiedzac, ze tlen
podtrzymuje palenie sie ptomienia.




Wrazliwos¢ skory na bodzce dotykowe (dla realizacji wymagan szczegétowych: Ill etap — uczen
przedstawia role zmystu réwnowagi, zmystu smaku i zmystu wechu i wskazuje lokalizacje odpowiednich
narzaddw i receptordw, IV etap - uczen klasyfikuje receptory ze wzgledu na rodzaj bodzca, omawia ich
funkcje oraz przedstawia lokalizacje receptoréw w organizmie cztowieka)

(wg Mdiller, J., Stawinski W., Palka St., (1992). Obserwacje i doswiadczenia w nauczaniu biologii. Fizjologia zwie-
rzat, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa)

Materiaty: cienka zytka, dtugopis.

Przebieg doswiadczenia: Doswiadczenie nalezy wykonywa¢ we dwie osoby. Narysuj na wierzchniej
stronie dfoni kwadrat 1 cm x 1 cm. Nastepnie zamknij oczy i sgsiadujgca osoba bedzie wykonywata 20
dotkniec cieniutka ucieta zytkg w skére dtoni znajdujaca sie w obrysie kwadratu.

Wyniki zanotuj w tabeli

.. Liczba odczuwanych dotkniec Liczba odczuwanych dotkniec
Czesc ciata
na 20 wykonanych w %

Wierzchnia cze$¢ dioni
Opuszka palca
Przedramie

Nastepnie wykonaj identyczne badania, ale na opuszku palca wskazujacego i na przedramieniu.
Wyniki zanotuj w tabeli i wyciggnij wnioski.

Wrazliwos¢ skéry na bodzce termiczne (dla realizacji wymagan szczegétowych: Il etap - uczen
przedstawia role zmystu réwnowagi, zmystu smaku i zmystu wechu i wskazuje lokalizacje odpowiednich
narzaddw i receptoréw IV etap — uczen klasyfikuje receptory ze wzgledu na rodzaj bodzca, omawia ich
funkcje oraz przedstawia lokalizacje receptoréw w organizmie cztowieka)

(wg Mdiller, J., Stawinski W., Palka St., (1992). Obserwacje i doswiadczenia w nauczaniu biologii. Fizjologia zwie-
rzat, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa)

Materiaty: 3 miski, ciepta woda ok. 45 °C, zimna woda ok. 10°C, letnia woda ok. 25°C, termometr do
pomiaru temperatury wody.

Przebieg doswiadczenia: Do jednej miski nalej cieptej, do drugiej zimnej wody tyle, by po wtozeniu
dtoni byly one przykryte. Do trzeciej miski wlej letnig wode. Do miski z zimna woda wtéz lewg dton, do
miski z ciepta woda prawa i trzymaj okoto pét minuty. Nastepnie szybko przenies obie dtonie do trzeciej
miski z letnig woda.

Zanotuj swoje odczucia termiczne. Wyciggnij wnioski.

I1zolacja DNA z kiwi lub cebuli (dla realizacji wymagan szczegétowych: IV etap — uczen charaktery-
zuje sktad chemiczny organizmoéw, z podziatem na zwigzki organiczne i nieorganiczne).

(wg http://www.youtube.com/watch?v=geTwFyv-jtw oraz Volvox - uczymy eksperymentowacé-materiaty
z warsztatéw dla nauczycieli, Szkota Festiwalu Nauki — zmienione)

Doswiadczenie jest stosunkowo fatwe do wykonania i sprawdzone przez autoréw poradnika. W zré-
dfach mozna znalez¢ wiele jego opiséw. My polecamy film, wyswietleniem, ktérego mozna poprzedzi¢
doswiadczenie.

http://www.youtube.com/watch?v=qeTwFyv-jtw

Materiaty: owoc kiwi (lub cebula), ptyn do mycia naczyn, sél kuchenna, stezony alkohol przemysto-
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wy, duza zlewka, cylinder, lejek, 2 garnki, blender (mikser), filtr do kawy (bibuta filtracyjna), tyzeczka do
herbaty, bagietka, patyczek.
Przebieg doswiadczenia:
1. Pokroj kiwi (cebule) w drobna kostke. Umies¢ w zlewce i zasyp tyzeczka soli kuchennej i zalej
odrobing wody.
2. Wlej do zlewki ptyn do mycia naczyn, ok. 4 tyzeczki i zamieszaj bagietka.
3. Umies¢ zlewke z mieszaning w garnku z wodg o temperaturze ok. 60 stopni na ok. 10 minut. Po
tym czasie przenie$ zlewke do garnka z lodem (lub bardzo zimnag wodga) na ok. 5 minut.
4. Za pomoca blendera zmiksuj mieszanine (nie dtuzej jak kilka sekund) i przesgcz za pomoca lejka
wyscielonego filtrem do kawy (lub bibutg filtracyjna) do cylindra.
5. Wlej do cylindra ostroznie po $ciankach stezony alkohol, az do momentu gdy przesacz sie roz-
warstwi i na granicy pojawig sie ktaczki” DNA.
6. Nawin DNA na patyczek. Obserwuj.
Zastanow sie (lub poszukaj w materiatach zrédtowych), jakie znaczenie miato uzycie w doswiadcze-
niu soli kuchennej i ptynu do mycia naczyn. Dlaczego nalezy umiesci¢ mieszanine w cieptej, a nastepnie
zimnej wodzie? W jakim celu miksowano mieszaning?

7.7. Przyktadowe scenariusze zajec

Zaproponowane scenariusze mozna realizowa¢ podczas zaje¢ pozalekcyjnych lub wykorzystac
niektére ich elementy do wprowadzania indywidualizacji pracy podczas zaje¢ przedmiotowych. Mate-
riat zostat przygotowany w taki sposéb, aby rozwija¢ uzdolnienia i zainteresowania uczniéw zdolnych,
dlatego zawarte tresci czesto wykraczaja poza wymagania podstawy programowej dla danego etapu
edukacyjnego. Réwnoczesénie propozycje obejmuja zapis pracy z catg klasa, elementy indywidualiza-
¢ji zostaty w scenariuszach wskazane, ale podstawowym celem realizacji zaproponowanych zaje¢ byto
szerokie wtaczanie dziecka uzdolnionego w prace z réwiesnikami. Uczen zdolny czesto ma problemy
w zakresie wspodtpracy w grupie, trudnos¢ sprawiaja mu kontakty réwiesnicze oraz prawidtowa komuni-
kacji podczas pracy zespotowej. To wtasnie ten uczen bardzo czesto méwi:, Czy moge pracowac sam?”;
,Nie chce pracowac z innymi”, z trudem przyjmuje on krytyke wiasnych pomystow, nie potrafi dzieli¢ sie
odpowiedzialnoscig za przydzielone zadanie, stucha¢ spokojnie wypowiedzi innych i w razie potrzeby
przyjac¢ zyczliwg, konstruktywna krytyke. Dlatego zajecia lekcyjne powinny w duzym zakresie obejmo-
wac wspolne dziatanie ucznidw w réznych konfiguracjach, jesli chodzi o skfad grup, w celu rozwija-
nia kompetencji spotecznych i organizacyjnych uczniéw. Natomiast czas na samodzielna prace ucznia
zdolnego jest wyznaczony w ramach zaje¢ pozalekcyjnych, kiedy nauczyciel wspiera go w stawianiu
pytan, planowaniu i realizacji obserwacji, eksperymentéw oraz wspdlnie z uczniem podejmuje dziatania
w celu poszerzenia wiedzy przyrodniczej i rozwijania kreatywnosci.
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Temat: Co zrobi¢ z gérami Smieci?

Przyroda - Il etap edukacyjny

Temat realizowany w trakcie jednej jednostki lekcyjnej (45 minut).

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

5. Cztowiek a srodowisko. Uczen:

2) wyjasnia wptyw codziennych zachowan w domu, w szkole, w miejscu zabawy na stan srodowiska.

3) proponuje dziatania sprzyjajace srodowisku przyrodniczemu.

Cele szczegodtowe. Uczen:

— poznaje sposoby zmniejszenia ilosci odpadéw w domu i w szkole,

— rozumie potrzebe zmniejszenia ilo$ci odpadéw w gospodarstwach domowych,

— dokonuje wyboru sposréd podanych propozycji zmniejszenia ilosci odpadéw takich, ktére sa

mozliwe do zastosowania w jego domu.

Metody i formy: dyskusja—dywanik pomystéw, drzewko decyzyjne, ,burza mézgdw’, praca indywi-
dualna i w grupach

Srodki dydaktyczne: arkusz szarego papieru, plansza z narysowanym drzewkiem decyzyjnym, paski
papieru, samoprzylepne kolorowe kropki do punktowania pomystéw.

Faza wstepna

1. Wprowadzenie do tematu lekgcji.

2. Przeczytanie fragmentu tekstu z ksigzki B. Veit, Ch.Wolfrum ,Ksigzka o odpadach” Polski Klub Eko-

logiczny 1995, s. 32-33.

3. Sformutowanie tematu w nawiazaniu do przeczytanego tekstu.
Faza realizacyjna
1. Analiza przyczyn problemu zapisanego w temacie (dywanik pomystéw)

a) uczniowie indywidualnie wypisujg na matych karteczkach po jednej przyczynie prowadzacej
do powstawania gor smieci,

b) uczniowie przyklejaja kolejno do zbiorczego arkusza papieru karteczki, czytajac gtosno swoje
propozycje,

¢) kazdy uczen otrzymuje od nauczyciela kolorowa samoprzylepna kropke, ktéra wykorzysta
podczas gtosowania,

d) nauczyciel prosi, aby uczniowie zastanowili sig, ktéra z napisanych i odczytanych wczesniej
przyczyn jest dla kazdego z nich szczegélnie wazna, po chwili namystu poszczegélni ucznio-
wie podchodzac do plakatu przyklejaja swoja kropke przy wybranej przez siebie przyczynie
zapisanej na karteczce. Kazdy stawia znaczek przy tej przyczynie, ktéra jego zdaniem odgry-
wa decydujaca role w powstawaniu duzej ilosci Smieci,

e) wspdlnie zostaja wybrane 3-4 przyczyny, ktére uzyskaty najwieksza liczbe punkdw.

2. Nauczyciel umieszcza w widocznym miejscu w sali lekcyjnej duza plansze z narysowanym drzewem

a) Na pniu drzewa uczen lub nauczyciel wpisuje problem zdefiniowany w fazie wstepnej i zapi-
sany, jako temat lekgji.

3. Nauczyciel dzieli klase na grupy:

a) uczniowie uzdolnieni samodzielnie formutujg i zapisuja propozycje radzenia sobie z przyczy-
nami powstawania duzej ilosci Smieci, pozostali uczniowie otrzymuja rozsypanke zawierajaca
podane przyczyny oraz dziatania nie majac wptywu na powstawania odpaddw, ich zadaniem
jest oddzielenie przyczyn powstawania duzej ilosci odpadéw od pozostatych dziatan.

4. Przygotowane przez grupy rozwigzania s przyklejone na plakacie z drzewkiem.




5. Uczniowie zainteresowani wraz z uzdolnionymi formutuja argumenty , przeciw podanym rozwia-
zaniom:
a) nauczyciel wraz z pozostatymi uczniami formutuje argumenty ,za” dla danego rozwiazania.
b) wypracowane argumenty zostaja umieszczone na drzewku decyzyjnym.
¢) nauczyciel analizuje z uczniami zapisy umieszczone na drzewku i ustalaja jakie efekty osia-
gniemy wybierajac kolejne rozwigzania.
d) wybieramy najlepsze rozwigzanie wypetniajac plakat do korca. Wyboér moze sie odby¢ droga
klasowego plebiscytu.
Faza koncowa
1. Nauczyciel rozmawia z uczniami zadajac pytania:
Jakie wasze dziatania sg zrédtem duzej ilosci $mieci w szkole lub w domu?
Jaki mamy wptyw na ilos¢ produkowanych $mieci?
Dlaczego warto dziata¢ w celu zmniejszenia ilosci produkowanych $mieci?
2. Plakat z opracowanym drzewkiem pozostawiamy w klasie.
3. Zadanie domowe: kazdy uczerh ma wykonac z papieru listek, na ktérym napisze postanowienie,
jakie bedzie realizowat w celu zmniejszenia ilosci powstajacych odpadéw w najblizszym otocze-
niu. Na nastepnej lekgji listki przykleimy do drzewka.

Temat: Co zrobi¢ z gérami Smieci?

Modyfikacja scenariusza z Il etapu dla potrzeb edukacji wczesnoszkolnej

Temat realizowany w czasie trzech jednostek lekcyjnych (3 x 45 minut).

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

W zakresie rozumienia i poszanowania swiata roslin i zwierzat. Uczen:

a) zna zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego ze strony cztowieka: wypalanie tak, zatruwanie

powietrza i wod, pozary laséw, wyrzucanie odpaddw i spalanie $mieci,

b) wie, ze nalezy segregowac $mieci; rozumie sens stosowania opakowan ekologicznych.

Cele szczegotowe. Uczen:

a) poznaje sposoby zmniejszenia ilosci odpadéw w domu i w szkole,

b) rozumie potrzebe zmniejszenia ilosci odpadéw w gospodarstwach domowych,

c) podaje przyktady ograniczenia ilosci odpadéw,

d) rozumie, ze réwniez jego rodzina przyczynia sie do ciggtego zwiekszania ilosci odpaddw.

Metody i formy: dyskusja—dywanik pomystéw, ,burza mézgdéw’, ekspresja plastyczna, praca indy-
widualna i w grupach.

Srodki dydaktyczne: arkusz szarego papieru, plansza z narysowanym drzewem, paski papieru,
zdjecia z zasobdw internetowych, przygotowane przez nauczyciela plansze — znaki drogowe, trzy tektu-
rowe pudetka bibufa zielona, zétta i niebieska, klej, nozyczki.

Faza wstepna

1. Wprowadzenie do tematu lekgji.

2. Przeczytanie fragmentu tekstu z ksigzki B. Veit, Ch.Wolfrum ,Ksigzka o odpadach” Polski Klub Eko-

logiczny 1995, s. 32-33.

3. Sformutowanie tematu w nawigzaniu do przeczytanego tekstu.

Faza realizacyjna

1. Analiza przyczyn problemu zapisanego w temacie (dywanik pomystow).

Uczniowie wspdlnie z nauczycielem zastanawiaja sie skad biorg sie géry $mieci. Rozmowa moze
by¢ ilustrowana obrazami z internetu, mozna takze wykorzysta¢ doswiadczenia uczniéw z wy-
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cieczki po najblizszej okolicy, podczas ktérej szukamy miejsc gdzie gromadzone s Smieci pozo-
stawiane przez mieszkancéw.

. Nauczyciel taczy uczniéw w pary. Kazda para otrzymuje przygotowany karton ksztattem i kolo-

rem nawiazujgcy do znakéw drogowych zakazu. Uczniowie proszeni sg o narysowanie wewnatrz
znaku rysunku, ktéry zakazywatby jednego z oméwionych wczesniej dziatari prowadzacych do
powstawania gér Smieci.

. Pary uczniéw prezentujg opracowane rysunki i objasniaja je, odpowiadajac takze na pytania kie-

rowane do nich przez nauczyciela i réwiesnikow.
Nauczyciel umieszcza w widocznym miejscu w sali lekcyjnej duza plansze z narysowanym drzewem.

. Na pniu drzewa nauczyciel przykleja wraz z uczniami zebrane przez nich wczesniej opakowania

papierowe, mate plastikowe butelki (zgnieciona butelka moze zosta¢ przyklejona tasma), frag-
menty folii plastikowej np. z toreb wykorzystywanych do pakowania zakupéw, kawatki odpadéw
organicznych ( przyniesione przez nauczyciela np. obierki z jabtka).

. Nauczyciel stawia pytanie, ktére daje mozliwos¢ uczniom zdolnym udzielenia odpowiedzi wyko-

rzystujac posiadane informacje w sytuacji praktyczne;j.
Pytanie nauczyciela: Popatrzcie na pien drzewa i zastanéwcie sie, co mozemy zrobi¢ z uzyskiwa-
nymi w gospodarstwie domowym $mieciami, aby byto to korzystne dla srodowiska?

. Nauczyciel ustala wraz z uczniami, ze jednym ze sposobdw jest segregacja smieci. Nastepnie

dzieli klase na trzy grupy, kazda otrzymuje pudetko tekturowe z wycietym otworem. Nauczyciel
informuje dzieci, ze teraz ich zadaniem bedzie wykonanie kosza przeznaczonego do segregacji
$mieci, ktére wczesniej zgromadzili. Uczniowie ustalaja jaki rodzaj $mieci bedzie umieszczony
w wykonanym przez nich koszu i wybierajg sobie kolor bibuty. Nauczyciel informuje uczniow, ze
moga ozdobi¢ kosz wedtug wtasnego pomystu, ale musi sie na nim pojawic informacja w postaci
ilustracji jaki rodzaj $mieci mozna wrzuca¢ do wykonanego przez nich kosza.

Faza koncowa

1.

Grupy prezentuja swoje kosze oraz wszystkie dzieci segreguja pod kontrolg nauczyciela, zgroma-
dzone wczesniej Smieci.

. Nauczyciel daje kazdemu uczniowi wykonany z papieru listek i prosi, aby uczniowie przez chwile

zastanowili sie, co moga zrobi¢ oni sami, aby byto mniej $mieci. Po chwili uczniowie podaja swoje
pomysty zawieszajac listek na drzewie, nauczyciel wpisuje wewnatrz listka propozycje kazdego
dziecka (jesli uczniowie nie potrafig samodzielnie zapisa¢ swojego pomystu).

Zadanie dla uczniéw zainteresowanych i uzdolnionych: poszukac informacji, jakimi kolorami
oznaczone s3 kosze przeznaczone do segregacji $mieci spotykane w poblizu gospodarstw do-
mowych i co oznaczaja te kolory.

Temat: Poznajemy nasz region

Przyroda - Il etap edukacyjny

Temat realizowany w czasie 3 jednostek lekcyjnych (3x45 minut).

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

4. Najblizsza okolica. Uczen:

1) rozpoznaje w terenie przyrodnicze oraz antropogeniczne sktadniki krajobrazu i wskazuje zalez-

nosci miedzy nimi,

13) rozpoznaje i nazywa skaty typowe dla miejsca zamieszkania: piasek, glina i inne charaktery-

styczne dla okolicy.
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Cele szczego6towe: Uczen:

- wskazuje na mapie Polski potozenie miejscowosci, w ktérej mieszka,

- wykorzystuje w praktycznym dziataniu legende mapy, odczytujac z mapy podstawowe informa-

cje odnoszace sie do terenu, na ktérym lezy jego miejscowosc,

- przeprowadza selekcje posiadanych informacji i porzadkuje je stosujac kryterium waznosci usta-

lone przez grupe,

- opisuje przebieg waznych wydarzen historycznych zwigzanych z najblizszym regionem,

- wymienia znane mu zabytki znajdujace sie w regionie i podaje ich znaczenie.

Metody i formy: drama, praca w grupach.

Srodki dydaktyczne: atlasy geograficzne, mapa fizyczna Polski, widokéwki, zdjecia i aloumy, ze-
brane przez uczniéw informacje na temat regionu, napisany przez nauczyciela list (przyneta), cztery
fragmenty artykutu z czasopisma, Skarby Regionu”(przygotowane przez nauczyciela).

Faza wstepna:

1. Nauczyciel informuje uczniéw, ze beda dzisiaj wystepowac w roli pracownikdéw instytucji nauko-
wej, ktéra otrzymata bardzo ciekawa propozycje od czasopisma,Skarby Regionu”. Nastepnie odczytuje
uczniom przygotowany wczesniej przez siebie list:

»Redakcja czasopisma ,Skarby Regionu” prezentuje na swoich famach cykl artykutéw o réznych re-
gionach Polski. W kolejnym numerze chcemy umiesci¢ informacje o regionie, w ktérym znajduje sie
Panstwa instytucja. Prosimy o przestanie do naszej redakcji opracowan na temat:

potozenia geograficznego regionu, charakterystyki okolic,
historii miejsca na obszarze, ktérego znajduje sie instytucja i najcenniejszych zabytkéw, ciekawo-
stek i legend zwigzanych z waszym regionem.

Za pomoc w opracowaniu publikacji serdecznie dziekujemy.

2. Nauczyciel zadaje pytanie: jakie grupy eksperckie musimy powota¢, aby opracowac materiat po-
trzebny redakcji czasopisma,Skarby Regionu”?

Uczniowie w roli pracownikéw naukowych (powotanie grup eksperckich mozna powierzy¢ specjal-
nej grupie uczniéw szczegodlnie zainteresowanych tematyka przyrodnicza i rozpoznanych przez nauczy-
ciela jako uczniowie uzdolnieni w tym zakresie tematycznym) wyfaniaja grupy tematyczne, potrzebne
do przygotowania opracowan, o ktdére proszono w liscie. W dyskusji, w razie potrzeby, uczestniczy na-
uczyciel pomagajac,pracownikom” dodatkowymi pytaniami.

W efekcie dyskusji wytaniaja sie grupy np.:

- przyrodnicy,
historycy,
historycy sztuki,

- literaci.

Faza realizacyjna

1. Cwiczenie dramowe - strategia ,w ptaszczu eksperta”. Uczniowie w roli ekspertéw zgodnie z po-
dziatem na grupy, przygotowuja ekspertyze w oparciu o zgromadzone informacje na temat miejsca,
regionu i jego okolic. Sktady grup powinny by¢ dobrane zgodnie z mozliwosciami i zainteresowaniami
uczniéw. Duza liczba zadan i zréznicowana skala ich trudnosci pozwala indywidualizowa¢ wymagania
wobec uczniéw.

Grupa I: przyrodnicy

Przygotowujag notatke uwzgledniajaca:

potozenie miejscowosci, na obszarze ktérej znajduje sie instytucja,
uksztattowanie terenu najblizszej okolicy,



rodzaje skat spotykanych w najblizszej okolicy,

charakterystyke krajobrazu,

rodliny i zwierzeta najczesciej spotykane w srodowisku przyrodniczym najblizszej okolicy.
Grupa lI: historycy
Sporzadzaja zarys dziejow regionu:

ciekawe wydarzenia w historii regionu,

znane osoby w regionie,

drzewo genealogiczne wybranej rodziny lub rodzin.

Grupa llI: historycy sztuki

Zbieraja informacje na temat zabytkow i opracowuja krétkie prezentacje obiektow najcenniejszych
i najatrakcyjniejszych turystycznie.

Grupa IV: literaci

Zapoznaja sie z ciekawymi opowiesciami, legendami zwigzanymi z regionem.

Po zakonczonej pracy cztonkowie zespotéw prezentujg swoje opracowania na krotkiej,sesji nauko-
wej”. Nastepnie opracowania zostaja ,przestane” do redakcji czasopisma,Skarby Regionu”.

Faza koncowa

1. Nauczyciel wraz z uczniami wychodzi z roli i zadaje uczniom pytania dotyczace ich pracy. Ustalaja,
co im pomagato podczas pracy w zespotach, a co utrudniato prace.

2. Nauczyciel zadaje pytanie, w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ uzyskane informacje na temat re-
gionu. Jesli niektdérzy uczniowie bedg szczegodlnie zainteresowani poruszang tematyka moga realizowac
dalsze poszukiwania informacji o regionie w postaci projektéw indywidualnych lub zbiorowych.

Praca domowa: praca plastyczna. Wykorzystujac dowolna technike plastyczng wykonaj widokdw-
ke z miejscowosci, w ktdrej znajduje sie szkota lub okolicy.

Temat: Tajemniczy Swiat ryb

(W edukacji wczesnoszkolnej scenariusz moze by¢ zastosowany w pracy z uczniami zainteresowa-
nymi, wymaga tylko drobnych modyfikacji w zakresie terminologii oraz realizacji doswiadczenia jako
pokazu nauczyciela).

Temat realizowany w trakcie dwoch jednostek lekcyjnych (90 minut).

Przyroda - Il etap edukacyjny

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

4. Najblizsza okolica. Uczen:

10) wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujace zycie w wodzie,

11) obserwuje i nazywa typowe rosliny i zwierzeta zyjace w jeziorze lub rzece, opisuje przystosowa-
nia ich budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych do srodowiska.

Cele szczego6towe: Uczen:

- poréwnuje warunki zycia w srodowisku wodnym i lgdowym,

- wykonuje samodzielnie proste doswiadczenia zgodnie z otrzymang instrukgcja,

- wymienia cechy budowy zewnetrznej ryby, umozliwiajace jej zycie w wodzie,
wyjasnia role pecherza ptawnego ryby.
formutuje wnioski w oparciu o wyniki uzyskane z prowadzonych doswiadczen.

Metody i formy: laboratoryjna, ,burza mézgéw’, problemowa, obserwacja, pogadanka. Praca ze-
spotowa i w grupach.




Srodki dydaktyczne: Film ,Ryba” z serii Widziane z bliska’, 4 instrukcje do kazdego z do$wiadczen,
4 miski na wode, 4 butelki plastikowe, 4 okragte, plastikowe wieczka z pudetek, 4 komplety rozsypanki
- warunki zycia w srodowisku wodnym, okazy naturalne ryb akwariowych.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy rozdajac pociete litery stowa WODA. Kazda litera rozcieta
jest na tyle kawatkéw ilu jest ucznidéw w danej grupie. Uczniowie tworza zespoty, odszukujac kolegéw
z brakujacymi elementami puzzli. Po ztozeniu przez uczniéw liter w napis WODA, przypinamy go na
tablicy. Nauczyciel krétko wprowadza uczniéw w tematyke lekcji, nawigzujac do utworzonego wyrazu.
Wyjasnia, iz przez kilka lekcji uczniowie beda poznawac zwierzeta zyjace w wodzie. Wiele z tych zwie-
rzat zobacza teraz w czasie projekcji filmu (czas trwania projekgji ok. 5 minut).

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie uwaznie obejrzeli film i sprobowali zapamietac, jak najwieksza
liczbe réznych ryb zaprezentowanych podczas projekgji filmu.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie uktadaja rozsypanke — warunki zycia w srodowisku wodnym, wybierajac z zapropono-
wanych przez nauczyciela cech tylko te ktére charakteryzujg srodowisko wodne.

2. Pracujac w grupach, uczniowie wykonuja doswiadczenia zgodnie z otrzymanymi instrukcjami
oraz zapisujg uzyskane wyniki.

3. Uczniowie uzdolnieni moga podjac prébe samodzielnego sformutowania wnioskow.

Instrukcja 1:

- napetnijcie miske woda,

— kazdy z cztonkéw grupy niech wykona nastepujace dziatania: chwyci dwoma palcami plastikowe
wieczko, zanurzy je w wodzie i ostroznie wykona pod wodg ruch wieczkiem, jakby chciat odbi¢
piteczke pingpongowa (prostopadle do powierzchni wody),

- wymiencie sie uwagami na temat tego, co czuliscie podczas wykonywania pod wodg ruchéw
wieczkiem,

— nastepnie zanurzcie wieczko, zeby jego powierzchnia byta ustawiona, jakbyscie chcieli przecigc
wode za pomoca tej krawedzi. Podzielcie sie uwagami, co czuliscie podczas tej czynnosci,

— zapiszcie wyniki z pierwszego i drugiego dziatania.

Sproébujcie sformutowad wnioski.

Instrukcja 2:

— napetnijcie miske woda, pusta butelke zakreccie starannie i umiesécie w misce z woda. Zanotuj-
cie, w jaki sposdb zachowuije sie butelka,

— stopniowo dolewajcie do butelki wody, zakrecajac kazdorazowo starannie zakretka i umieszczaj-
cie butelke w misce wypetnionej woda. Obserwujcie, w jaki sposéb butelka zachowuje sie w wo-
dzie, gdy zmienia sie w niej ilo$¢ wody. Wynik kazdej z tych préb notujcie,

— przeanalizujcie wyniki i sprobujcie sformutowac wniosek.

4. Nauczyciel prosi, aby zespoty omoéwity wyniki przeprowadzonych doswiadczen i aby zapropono-

waty wnioski.

5. Uczniowie obserwuja ryby akwariowe (jesli w sali jest akwarium) i prébuja wymieni¢ cechy umoz-
liwiajace rybom zycie w wodzie, wykorzystuja do tego takze informacje zdobyte podczas projekcji filmu.

6. Nauczyciel zadaje pytanie:,Co to jest pecherz ptawny?” Zapisuje odpowiedzi uczniéw. Prosi, aby
uczniowie zastanowili sie, ktére doswiadczenie prezentowato role pecherza ptawnego.

Faza koncowa:

1. Nauczyciel zadaje pytania majace na celu powtorzenie i utrwalenie informacji, uzyskanych pod-

czas zajec.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom wycieta z arkusza A4 rybe i objasnia prace domowa.



Praca domowa:
Wklejcie do zeszytu otrzymana rybe i pokryjcie jej ciato tuskami wycietymi z papieru kolorowego.
Przyklejajac tuski pamietajcie o wtasciwym ich utozeniu na ciele ryby.

Temat: Gdzie zyje zaba?

Przyroda - Il etap edukacyjny

Temat realizowany w czasie 2 jednostek lekcyjnych (2x45 minut).

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

3. Najblizsza okolica. Uczen:

4) Opisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizméw ladowych do
srodowiska zycia,

11) obserwuje i nazywa typowe rosliny i zwierzeta zyjace w jeziorze lub rzece, opisuje przystosowa-
nia ich budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych do $rodowiska.

Cele szczegé6towe: Uczen:

- wymienia przystosowania ptazéw do srodowiska wodno-lagdowego na przyktadzie zaby, dokonu-
jac ich podziatu na cechy charakterystyczne dla zwierzat zyjacych w wodzie i te, ktére sg przysto-
sowaniem do zycia na ladzie,

— wyjasnia, dlaczego pfazy zyjace w Polsce zostaty objete ochrong prawna,

opisuje sposdb oddychania ptazéw,
wykonuje samodzielnie proste do$wiadczenia zgodnie z otrzymana instrukcja,
formutuje wnioski z przeprowadzonych doswiadczen i obserwacji.

Metody i formy: metoda laboratoryjna, obserwacja mikroskopowa, pogadanka, ,burza mézgow”.
Praca zespotowa i w grupach.

Srodki dydaktyczne: Film prezentujacy $rodowisko zycia i budowe ptazéw — mozna wykorzysta¢
tez prezentacje multimedialng przygotowanga przez nauczyciela (projekcja ok. 7 minut), 4 strzykawki
jednorazowe z wykonanymi, w kazdej z nich dwoma otworkami (powyzej wylotu strzykawki) imitujacy-
mi nozdrza zaby, tasma klejaca, plansza przedstawiajgca budowe zewnetrzng ptazéw, albumy z ilustra-
cjami réznorodnych przedstawicieli ptazéw.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy.

2. Nauczyciel zadaje pytania powtérkowe, dotyczace budowy i srodowiska zycia ryb. Nastepnie
wprowadza uczniéw w tematyke nowej lekcji, zwracajac uwage na zawieszona w klasie plansze przed-
stawiajaca budowe ptazéw oraz zgromadzone na stolikach poszczegdlnych zespotéw albumy prezen-
tujace réznorodne plazy.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel prosi, aby uczniowie, po zapoznaniu sie z plansza oraz ilustracjami w albumach, poda-
wali rézne przystosowania ptazéw do srodowiska zycia i zapisuje je na tablicy (burza mézgow).

2. Nauczyciel uzupetnia wypowiedzi ucznidw w razie potrzeby a nastepnie zadaje pytanie:,Kto po-
trafi uporzadkowac te propozycje dzielac je na grupy:

— przystosowania do srodowiska wodnego,

- przystosowania do Srodowiska ladowego,

— przystosowania do zycia zaréwno w $rodowisku wodnym, jak i lgdowym.

3. Chetni uczniowie przypisuja propozycje z tablicy do odpowiednich grup.




4. Nauczyciel prosi uczniéw (to jest zadanie przede wszystkim dla uczniéw zdolnych) o sformuto-
wanie tematu lekcji uwzgledniajacego uzyskang juz przez nich wiedze na temat srodowiska zycia pta-
zow.

5. Nauczyciel rozdaje uczniom rysunek przedstawiajacy budowe zewnetrzna zaby. Uczniowie wkle-
jaja rysunek do zeszytu i podpisujg cechy budowy zewnetrznej widoczne na rysunku wykorzystujac
posiadane juz informacje.

6. Pracujac w grupach, uczniowie wykonujg doswiadczenie wprowadzajace ich w tematyke zwia-
zana z oddychaniem ptazéw.

Instrukcja

— obejrzyjcie doktadnie strzykawke i odszukajcie dwie zrobione dodatkowe dziurki,

— tlok strzykawki wsuncie do jej srodka,

— za pomoca tasmy klejacej lub plasteliny zaklejcie otwor strzykawki, na ktéry zaktada sie igte,

— pociaggamy ttok w gére do momentu az poczujemy opér. Czynnosc te nalezy wykonac ostroznie,

aby nie wyciagna¢ ttoka catkowicie ze strzykawki, odklejcie otwor zaklejony tasma lub plasteling,

— zaklejcie szczelnie otworki zrobione w dole strzykawki,

— powoli wciskajcie ttok do samego dotu strzykawki, rownoczesnie przysuncie druga reke do odkle-

jonego otworu na igte, zapiszcie wyniki, sprobujcie wyjasnic, jaki proces ilustruje to doswiadczenie.

7. Uczniowie formutujg wnioski (szczegdlnie zachecani sg uczniowie uzdolnieni przyrodniczo) od-
noszace sie do oddychania ptazéw wykorzystujac wyniki przeprowadzonego doswiadczenia.

8. Nauczyciel uzupetnia informacje dotyczace oddychania ptazéw zwracajac uwage na role skéry
w oddychaniu.

Faza koncowa

1. Nauczyciel zadaje pytanie podsumowujac i porzadkujac zdobyta wiedze i umiejetnosci.

2. Projekcja fragmentu filmu poswieconego znaczeniu ptazéw w przyrodzie.

Praca domowa:

Poszukaj wyjasnienia, dlaczego wszystkie ptazy polskie objete sa ochrong prawna.

Wykonaj model dowolnego ptaza zyjacego w Polsce i przygotuj krétka informacje na jego temat
(zadanie dtugoterminowe - dla uczniéw chetnych).

Temat: Woda to zycie

Il etap edukacyjny — przyroda

Wybrane doswiadczenia mozna przeprowadzi¢ na etapie edukacji wczesnoszkolnej. Propozycja za-
lecana na zajecia pozalekcyjne.

Temat realizowany w czasie 3 jednostek lekcyjnych (3x45 minut).

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

6. Wiasciwosci substancji. Uczen:

1) wymienia znane wtasciwosci substancji (woda, cukier, sél kuchenna).

7) wykazuje doswiadczalnie wptyw réznych substancji i ich mieszanin (np. soli kuchennej ...) na
wzrost i rozwdj roslin.

Cele operacyjne: Uczen:

— wyjasnia role wody w zyciu roslin,

— opisuje kierunek transportu wody w rodlinie,

— klasyfikuje rosliny zaleznie od ich wymagan dotyczacych zapotrzebowania na wode,



— podaje czynniki wptywajace na ilos¢ wody pobieranej przez rosliny,

— wyjasnia, dlaczego nie nalezy wykorzystywac soli do posypywania drég w zimie.

Metody i formy: Pogadanka, metoda laboratoryjna, metoda problemowa, obserwacja. Praca ze-
spotowa i praca w grupach.

Srodki dydaktyczne: stoik z woda i umieszczonymi w niej rodzynkami oraz rodzynki nie namoczo-
ne, talerzyki na rodzynki - dla kazdej grupy, ziemniaki, néz, dwie miseczki, woda, s6l - zestaw dla kazdej
grupy, cztery plasterki ogérka, dwa talerzyki, sél — zestaw dla kazdej grupy, kostka lodu, sél, talerzyk
- zestaw dla kazdej grupy, trzy jednakowe probéwki, trzy liscie geranium o jak najbardziej zblizonym
wygladzie, woda, sél - dla kazdej grupy.

Faza wstepna:

Nauczyciel powtarza z uczniami posiadane juz przez nich informacje na temat znaczenia wody w zy-
ciu organizmoéw. Nastepnie zadaje pytanie: Jakie czynniki wptywajq na ilos¢ wody pobieranej przez rosli-
ny?. Podane przez uczniéw czynniki nauczyciel zapisuje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: W jakim kierunku ptynie woda w roslinie?

2. Nauczyciel dzieli, klase na grupy i wyjasnia, ze kolejne doswiadczenia beda miaty na celu uzy-
skanie odpowiedzi na pytanie, jak to sie dzieje, Zze woda ptynie w roslinie od korzenia do todygi, lisci,
owocow, kwiatéw czyli z dotu w gore.

3. Uczniowie pracujac w grupach wykonuja doswiadczenie:

Instrukcja:

— przygotujcie dwie miseczki, pokroéjcie bardzo ostroznie ziemniaka na osiem plasterkéw, miseczki
napetnijcie taka samg iloscig wody, do jednej miseczki wsypcie 4 tyzeczki soli i zamieszajcie do
momentu az sdl sie rozpusci, do kazdej miseczki widzcie po 4 plasterki ziemniaka,

— wykonajcie takie same czynnosci z plasterkami ogorka,

— odstawcie miseczki na ok. 15 minut. Nauczyciel prezentuje uczniom rodzynki znajdujace sie
w stoiku z woda, umieszczajac po kilka rodzynek na talerzyku w kazdej grupie. Obok rodzynek
wyciggnietych z wody umieszcza po kilka rodzynek nienamoczonych w wodzie. Poleca uczniom,
aby przeprowadzili obserwacje i poréwnali wyglad rodzynek moczonych w wodzie i nieumiesz-
czanych w niej. Uczniowie pracujac w grupach zapisujg wyniki przeprowadzonej obserwacji oraz
zastanawiajg sie nad wnioskiem.

4. Zespoty omawiaja wynik przeprowadzonej obserwacji. Nauczyciel zadaje pytanie: Skqd wzieta sie
woda w rodzynkach? Po udzieleniu przez uczniéw odpowiedzi nauczyciel prosi, aby sprobowali smak
rodzynek i wody. Pyta ucznidw, czym réznig sie te smaki i prosi uczniéw o podanie odpowiedzi. Uzyska-
ne propozycje odpowiedzi zapisuje na tablicy i rozmawia o nich z uczniami doprowadzajac do wyboru
wiasciwej.

5. Uczniowie przeprowadzaja obserwacje przygotowanych wczeéniej plasterkdw ziemniaka i ogor-
ka. Podajg wyniki i formutuja wnioski dotyczace kierunku przeptywu wody. Uczniowie uzdolnieni
przyrodniczo moga jeszcze mie¢ za zadanie zastanowic sie, jaka byta przyczyna, ktéra spowodowata
przemieszczanie sie wody w okreslonym kierunku. Warto zwréci¢ tutaj uczniom uwage na analogie z ro-
dzynkami.

6. Nauczyciel wyjasnia, ze poznawane zjawisko, obserwowane zaréwno w przypadku rodzynek, jak
i ogdrka, i ziemniaka, nazywamy osmoza. Informacja podana jest szczegélnie ze wzgledu na uczniéw
zainteresowanych problematyka przyrodnicza lub po prostu charakteryzujacych sie wieksza dociekli-
woscig poznawcza. Nastepnie nauczyciel omawia, w jaki sposob zjawisko to umozliwia przenikanie




wody z gleby do korzeni oraz wyjas$nia jak odbywa sie dalszy transport wody przez tkanke przewodzaca
przy udziale lisci.

7. Nauczyciel zadaje pytanie: Jaki istnieje zwigzek miedzy transportem wody z korzenia w gdre a paro-
waniem wody z powierzchni lisci?

8. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak sél uzywana do posypywania drég w okresie zimy wptywa na rozwdj
roslin?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie kazda grupa otrzymuje do analizy wynik doswiadczenia przepro-
wadzonego wczesniej przez nauczyciela. Nauczyciel objasnia przebieg doswiadczenia i prosi o zapisa-
nie na kartkach wyniku oraz wnioskéw.

Doswiadczenie przeprowadzone przez nauczyciela

Trzy jednakowe probdwki,

Trzy liscie geranium o jak najbardziej zblizonym wyglqdzie, woda, sél.

Pierwszq probéwke napetniamy 10% roztworem soli kuchennej, drugq 1% roztworem, trzeciq wodq
z kranu. Lustro wody zawsze powinno znajdowac sie 1 cm ponizej otworu probéwki. Do kazdej probdwki
wktadamy po jednym lisciu i pisakiem na zewnetrznej stronie szkta zaznaczamy poziom lustra wody. Pro-
bowki trzymamy kilka dni w temperaturze pokojowej.

Uczniowie maja poréwnac wyglad lisci i poziom lustra wody w poszczegdlnych probéwkach.

9. Wykorzystujgc wyniki doswiadczenia uczniowie prébujg odpowiedzie¢ na pytanie zadane wcze-
$niej przez nauczyciela. Doswiadczenie wykazuje szkodliwos¢ oddziatywania soli na rosliny. Sél kuchen-
na utrudnia roslinom wchfanianie wody, co prowadzi do uszkodzenia lisci, ktdre najpierw zétkna, potem
ciemniejg i staja sie bragzowe. Uszkodzenia rozchodzg sie od brzegow liscia i stopniowo, w zaleznosci od
stopnia stezenia soli kuchennej zaczynajg sie rozszerzac ku centrum liscia.

Faza koncowa: Nauczyciel prosi, aby uczniowie zastanowili sie, jak bez uzycia soli mozna radzi¢
sobie w zimie z zasniezonymi drogami.

Temat: Jak poznajemy przyrode

Edukacja wczesnoszkolna (po modyfikacji niektérych elementéw), Il etap edukacyjny — przyroda

Temat realizowany w trakcie dwdch jednostek lekcyjnych (2x45 minut).

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

1. Jai moje otoczenie. Uczen:

6) nazywa zmysty cztowieka i wyjasnia ich role w poznawaniu przyrody, stosuje zasady bezpieczen-
stwa podczas obserwacji przyrodniczych.

Cele szczego6towe: Uczen:

— wymienia zmysty jako sposoby poznawania przyrody,
podaje przyktady poznawania przyrody za pomoca konkretnych zmystéw,
wykonuje doswiadczenia wykorzystujac instrukcje,

— wymienia przykfady organizméw wyposazonych w zmysty rézniace sie czutoscia.

Metody i formy: Pogadanka, metoda laboratoryjna, metoda problemowa, ekspresja plastyczna,
»burza mézgoéw”. Praca zespotowa i w grupach.

Srodki dydaktyczne: perfumy w aerozolu lub woreczek foliowy z ziotami o intensywnym zapachu,
zakraplacze lub patyczki higieniczne (tyle ilu jest ucznidow w klasie), cukier, sél, herbata, cytryna, na-
czynia do wykonania roztworéw, chleb lub woda przegotowana, kredki, rysunki narzadéw zmystu do
przypiecia na tablicy, magnesy lub masa mocujaca.



Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: W jaki sposéb mozemy poznawac przyrode? Zapisuje propozycje
uczniéw i przypina na tablicy rysunki: oko, ucho, usta z jezykiem, nos, palce dotykajace powierzchnie.

2. Uczniowie nazywajg zmysty, ktére pojawity sie na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniéw, aby nazwali narzady poszczegdlnych zmystéw i sprébowali okresli¢,
w jaki sposdéb mozna wykorzystac te zmysty do poznawania przyrody?

2. Prosi uczniéw, aby posegregowali propozycje umieszczajac je pod narzadem, ktéry umozliwia
realizacje poszczegdlnych zapisanych propozycji.

3. Omoéwienie poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

4. Nauczyciel stawia problem: W jaki sposéb, stodki smak jest odczuwany w réznych miejscach jezyka?

5. Uczniowie formutuja hipotezy ( mozemy nazwac propozycjg odpowiedzi na postawione pytanie),
ktére nauczyciel zapisuje na tablicy, nie komentujgc ich poprawnosci. Nastepnie proponuje sprawdzenie
hipotez poprzez przeprowadzenie doswiadczenia. Prosi, aby uczniowie, pracujac w czteroosobowych gru-
pach, zaproponowali jak przeprowadzi¢ do$wiadczenie umozliwiajace rozwiagzanie postawionego proble-
mu. Zadanie jest skierowane do uczniéw uzdolnionych, ktérzy beda inicjatorami pomystéw w grupach.

6. Grupy prezentuja swoje pomysty dotyczace przeprowadzenia doswiadczenia.

7. Nauczyciel wraz z uczniami wybiera najlepszy pomyst. Jezeli trzeba, nauczyciel proponuje mody-
fikacje doswiadczenia, wyjasniajac uczniom dlaczego nalezy wprowadzi¢ zmiany. Jesli uczniom nie uda
sie sformutowac propozycji doswiadczenia, nauczyciel przekazuje uczniom przygotowana przez niego
instrukcje:

Pracujac parami wykonajcie nastepujace czynnosci (w przypadku dzieci klas mtodszych moze by¢
konieczna pomoc nauczyciela, ktéry umiesci ostodzong wode w odpowiednim miejscu na jezyku kaz-
dego ucznia).

Patyczek z nawinieta na koncéwke wata zamocz w mocno ostodzonej wodzie.

Zmoczong watg dotknij $Srodek jezyka — uwazaj, aby jezyk nie dotykat podniebienia lub policzkéw.

Zjedz kawatek chleba lub napij sie wody.

Zamocz wate ponownie i dotknij nig koniuszek jezyka.

W ten sam sposdb zbadaj odczuwanie smaku stodkiego w réznych innych miejscach jezyka.

Zapisz wyniki doswiadczenia i sformutuj wniosek.

Ktdra z hipotez zapisanych na tablicy okazata sie prawdziwa?

Uwaga: zamiast patyczka z watq mozna uzy¢ zakraplacza.

8. Uczniowie omawiaja przebieg i wyniki doswiadczenia oraz poréwnuja sformutowane przez siebie
whnioski.

9. Nauczyciel proponuje zbadanie w jaki sposéb rézne obszary jezyka reaguja na inne smaki: kwa-
$ny (sok z cytryny), stony (woda z solg).

10. Uczniowie przeprowadzaja doswiadczenie dotykajac takze obszaru po bokach i z tytu jezyka.
Nalezy zwréci¢ uwage uczniom, aby ostroznie nanosili substancje, szczegdlnie na tylng czes¢ jezyka
i nie zmuszali tych kolegdw, ktérzy nie chcg wykonac zadania.

11. Nauczyciel omawia z uczniami wynik doswiadczenia i wspdlnie formutujg wnioski.

12. Nauczyciel prosi uczniéw aby usiedli w kregu, nastepnie rozpyla w srodku kregu przyniesione
przez siebie perfumy lub otwiera woreczek foliowy, w ktérym znajduja sie ziota o intensywnym zapachu.
Prosi uczniéw, aby ten z nich, ktéry poczuje zapach podniést reke do géry i okredlit, jaki czuje zapach.
Kolejni uczniowie, gdy poczuja zapach, daja sygnat w ten sam sposdb. Nauczyciel rozmawia z dzie¢mi




o réznym czasie odbierania przez nich zapachu i pyta, jakie moga podac przyktady z zycia codziennego,
$wiadczace o réznej wrazliwosci ludzi na zapachy.

13. Nauczyciel rozmawia z uczniami na temat znanych im zwierzat z bardzo dobrze rozwinietym
zmystem wechu i takich, ktére majg stabszy ten zmyst.
Faza koncowa:

1.

Nauczyciel zadaje pytania podsumowujace uzyskane informacje, zwracajac uwage na znaczenie

czutosci zmystéw w poznawaniu przyrody.
2. Nauczyciel prosi, aby kazdy uczen:

przypomniat sobie przynajmniej trzy ulubione zapachy,

kazdemu zapachowi przypisat wybrany kolor, jaki kojarzy mu sie z tym zapachem,

narysowat kwadrat o wymiarach 10 cm x 10 cm,

stworzyt bukiet zapachéw, zamalowujac kwadrat poszczegélnymi kolorami. Pojedynczy kolor
powinien zajmowac taka powierzchnie kwadratu, jaka ilos¢ zapachu uczen chce doda¢ do spo-
rzadzanej kompozydji.

Przykladowe scenariusze - lll i IV etap edukacyjny

Temat: Badanie wptywu czynnikéw zewnetrznych
na przebieg procesu fotosyntezy

Temat realizowany w czasie 2 jednostek lekcyjnych (2x45 minut).

Gwiazdka zaznaczono punkty scenariusza, ktére beda realizowane w trakcie drugiej lekcji.
Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

Gimnazjum - Ill etap edukacyjny

1.

Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii.

1.4. przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowg i alkoholowg jako
procesy dostarczajace energii; wymienia substraty i produkty tych proceséw oraz okresla warunki ich
przebiegu.

IV etap edukacyjny (poziom rozszerzony): Zalecane doswiadczenia, obserwacje i wycieczki.
Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie:

3.

badajgce wptyw wybranego czynnika (np. Swiatfa, temperatury) na intensywnos¢ fotosyntezy

(np. mierzona wydzielaniem tlenu).
Cele szczegotowe: Uczen:

wymienia czynniki wptywajace na przebieg procesu fotosyntezy,

dokonuje klasyfikacji tych czynnikéw,

wykazuje wptyw natezenia Swiatta oraz stezenia dwutlenku wegla na intensywnosc¢ przebiegu
procesu fotosyntezy,

omawia reguty formutowania problemu badawczego i hipotezy badawczej,
planuje doswiadczenia okreslajac prébe kontrolng i proby badawcze,
zbiera wyniki oraz formutuje wnioski z doswiadczen,

wykazuje postawe badawczg,

rozwija umiejetnosci wspoétpracy w grupie,

ksztattuje u siebie poczucie odpowiedzialnosci za wyniki pracy grupy,
rozwija zainteresowania biologiczne.



Metody i formy: metoda, kuli $nieznej’, metoda laboratoryjna, praca w grupach ¢wiczeniowych.

Srodki dydaktyczne: rzutnik multimedialny (lub foliogramy i rzutnik pisma), biate duze arkusze
papieru, kartki biatego papieru A4, flamastry.

| faza wstepna

1. Nauczyciel prosi jednego z uczniéw o przypomnienie jakie strategie samozywnosci stosowane
sg przez rézne organizmy. Prosi ucznia o zakwalifikowanie reakcji fotosyntezy i chemosyntezy do odpo-
wiedniej grupy reakcji metabolicznych oraz uzasadnienie tego przyporzadkowania.

2. Kolejnemu uczniowi nauczyciel poleca zapisanie na tablicy sumarycznego réwnania fotosyntezy.
Na podstawie schematu przedstawiajacego przebieg fotosyntezy nauczyciel prosi o okreslenie faz pro-
cesu oraz wskazanie substratéw i produktéw kazdej z nich.

3. Nauczyciel zwraca sie do uczniéw z pytaniem czy na podstawie sumarycznego réwnania foto-
syntezy oraz schematu przebiegu procesu jestesmy w stanie okredli¢ jakie czynniki moga wptywac na
przebieg procesu? Uczniowie podaja swoje przypuszczenia na ten temat.

Il faza realizacyjna

1. Nauczyciel zapisuje na tablicy klasyfikacje czynnikéw fotosyntezy.

Czynniki fotosyntezy:

- zewnetrzne - $wiatto, dwutlenek wegla, woda, temperatura, sole mineralne.

- wewnetrzne - rozmieszczenie chloroplastéw, rozmieszczenie aparatéw szparkowych.

2. Teraz nauczyciel poleca uczniom zapisanie tematu lekcji ,Badanie wptywu czynnikédw zewnetrz-
nych na przebieg procesu fotosyntezy”.

3. Uczniowie samodzielnie ustalaja jakie obserwowalne parametry moga wskazywac na intensyw-
no$¢ procesu fotosyntezy. Majac do dyspozycji rosliny wodne mozna badac¢ liczbe wydzielanych pe-
cherzykoéw tlenu. Nauczyciel prezentuje zdjecie moczarki kanadyjskiej wydzielajacej pecherzyki tlenu.

4. Uczniowie facza sie w 4 grupy ¢wiczeniowe. Grupy A, i A, zajmowac sie beda wptywem Swiatta,
natomiast grupy B, i B, wptywem dwutlenku wegla na przebieg fotosyntezy.

5. Nauczyciel przedstawia uczniom pierwszy krok procedury badawczej - formutowanie problemu
badawczego oraz udziela wskazéwek wykonania tego kroku. Nastepnie wywiesza na tablicy dwa plaka-
ty (dla grupy A i grupy B) z zapisanymi krokami procedury badawczej. (Zatacznik 1)

6. Uczniowie w grupach na kartkach A4 formutuja problemy badawcze. Po zakoriczeniu pracy w gru-
pach A, A, B,, B, uczniowie proszeni s3 o pofaczenie sie odpowiednio A, i A, oraz B, i B,. Uczniowie wy-
bieraja najlepsza propozycje sformutowania problemu badawczego i zapisang na kartce A4 przyklejaja
na wywieszone wczesniej przez nauczyciela plakaty. Jednocze$nie wpisuja problemy badawcze swojej
grupy do zeszytu.

7. Nastepnie nauczyciel przedstawia uczniom drugi krok procedury badawczej - formutowanie hi-
potezy badawczej oraz udziela wskazéwek wykonania tego kroku.

8. Uczniowie w grupach na kartkach A, formutujg hipotezy badawcze. Po zakonczeniu pracy w gru-
pach A, A, B,, B, uczniowie proszeni sa o potaczenie sie odpowiednio A, i A, oraz B, i B,. Uczniowie wy-
bierajg najlepsza propozycje sformutowania hipotezy i zapisang na kartce A, przyklejaja na wywieszone
wczesdniej przez nauczyciela plakaty. Jednoczes$nie wpisuja hipotezy badawcze swojej grupy do zeszytu.

9. Nastepnie nauczyciel przedstawia uczniom trzeci krok procedury badawczej — planowanie do-
Swiadczenia oraz udziela wskazéwek wykonania tego kroku.

10. Kazda z 4 grup otrzymuje karty ¢wiczeniowe. Nauczyciel poleca uczniom utozenie planu prze-
biegu doswiadczenia z rozsypanki (Zatacznik 2). Po zakoniczeniu pracy w grupach A , A, B,, B, uczniowie
proszeni s3 o potaczenie sie¢ odpowiednio A, i A, oraz B, i B,. Uczniowie wybieraja najlepsza propozycje
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sformutowania planu doswiadczenia. Jeden przedstawiciel z grupy A i jeden z grupy B czytajag na forum
klasy plany doswiadczen. Nauczyciel zwraca uwage na zrozumienie przez uczniéw czym jest préba kon-
trolna w doswiadczeniu i jaka petni role.

Wszystkie powstate w czasie lekcji plakaty zostaja zachowane do nastepnej lekcji dotyczacej
tego tematu.

10" Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenia wykazujace wplyw natezenia swiatfa i stezenia dwu-
tlenku wegla na przebieg procesu fotosyntezy na podstawie przygotowanych na poprzedniej lekcji
planéw doswiadczen. Doswiadczenia opisane sg takze w rozdziale 6 niniejszego poradnika. Wyniki uzy-
skane w czasie doswiadczenia uczniowie zapisujg w tabeli.

11* Nauczyciel prezentuje krok czwarty procedury badawczej — wnioski z do$wiadczenia. Na pod-
stawie otrzymanych wynikéw zapisanych w tabelach uczniowie na kartkach A4 formutujg wnioski z do-
$wiadczenia i przyklejaja uwspdlnione na plakacie.

12* Nauczyciel prezentuje krok pigty — weryfikacja hipotezy. Uczniowie wspélnie w grupie A i wspdl-
nie w grupie B weryfikuja hipoteze zapisujac to na plakacie.

lll faza korncowa

1. Nauczyciel prosi jednego z uczniéw o przypomnienie punktéw procedury badawczej. Kolejny
Z uczniéw przypomina zasady formutowania problemu badawczego i hipotezy badawczej. Nastepnie
nauczyciel prosi kolejnego ucznia o wyjasnienie réznicy miedzy préba badawczg i préba kontrolng do-
$wiadczenia oraz réznicy miedzy wynikami a wnioskami z doswiadczenia.

2. Jako zadanie domowe uczniowie otrzymujg powielone przez nauczyciela zadania dotyczace te-
matu fotosyntezy, ktore byly zawarte w pakietach maturalnych. Uczniowie proszeni sa o wykonanie za-
wartych w nim polecen w formie pisemnej.

Zatacznik 1
Etapy procedury badawczej.

Problem badawczy

4

Hipoteza badawcza

¥

Przeprowadzenie doswiadczenia

4

Wyniki doswiadczenia

4

Whioski z doswiadczenia

¥

Weryfikacja postawionej hipotezy
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Zatacznik 2
Rozsypanka dla grup A, i A, oraz B, i B,. Kolejne etapy nalezy pocia¢ ,w paseczki’, tak jak wskazuja
wykropkowane linie.

Doswiadczenie dla grup A

- W probdéwce napetnionej do 2/3 wysokosci woda umies¢ kawatek ucietej pod wodg gatazki moczarki
kanadyjskiej

— Ustaw probéwke z moczarka w odlegtosci 20 cm od Zrédta Swiatta i po chwili rozpocznij pomiar czasu
za pomocg zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciaggu 1 minuty, pecherzyki wy-
dzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu

- Ustaw probéwke z moczarka w odlegtosci 10 cm od zrédta swiatta i po chwili rozpocznij pomiar czasu
za pomoca zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciaggu 1 minuty, pecherzyki wy-
dzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu

— Ustaw probowke z moczarka w odlegtosci 60 cm od zrédta swiatta i po chwili rozpocznij pomiar czasu
za pomoca zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciggu 1 minuty, pecherzyki wy-
dzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu

— Pamietaj o chwili przerwy pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami, by roslina miata czas na adaptacje
w nowych warunkach

Doswiadczenie dla grup B
— Za pomoca linijki wyznacz odlegtosci 20 cm od zrdédta Swiatta (np. lampki z zaréwka 60 W)

— W probéwce napetnionej do 2/3 wysokosci woda wodociggowa umies¢ kawatek ucietej pod woda
gatazki moczarki kanadyjskiej




- Ustaw proboéwke z moczarka umieszczong w wodzie wodociggowej w odlegtosci 20 cm od zrédta
Swiatta i po chwili rozpocznij pomiar czasu za pomoca zegarka, liczac réwnoczesnie pojawiajace sie
w wodzie, w ciggu 1 minuty, pecherzyki wydzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu

- Napetnij probowke do 2/3 wysokosci woda gazowana, umies¢ w niej kawatek ucietej pod woda ga-
fazki moczarki kanadyjskiej

— Ustaw probéwke z moczarka w odlegtosci 20 cm od Zrédta Swiatta i po chwili rozpocznij pomiar czasu
za pomoca zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciaggu 1 minuty, pecherzyki wy-
dzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu

- Ustaw probéwke z moczarka w odlegtosci 20 cm od Zrdédta Swiatta i po chwili rozpocznij pomiar czasu
za pomoca zegarka, liczac rownoczesnie pojawiajace sie w wodzie, w ciaggu 1 minuty, pecherzyki wy-
dzielonego przez fotosyntetyzujaca rosline tlenu

- Pamietaj o chwili przerwy pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami, by roslina miata czas na adaptacje
w nowych warunkach

Temat: Modyfikacje genetyczne organizmoéw - argumenty ,,za” i ,przeciw”

Temat realizowany w trakcie jednej jednostki lekcyjnej (45 minut).

Realizacja podstawy programowej:

IV etap edukacyjny (zakres podstawowy):

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna

Uczen:

1.2. wyjasnia, czym zajmuje sie inzynieria genetyczna oraz podaje przykfady jej zastosowania; wyja-
$nia, co to jest,organizm genetycznie zmodyfikowany (GMO)"i,produkt GMO",

1.3. przedstawia zalety wprowadzania obcych genéw do mikroorganizméw oraz podaje przyktady
produktéw otrzymywanych z wykorzystaniem transformowanych mikroorganizmoéw,

1.4. przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia ptynace ze stosowania roslin transgenicznych
w rolnictwie oraz transgenicznych zwierzat w badaniach laboratoryjnych i dla celéw przemystowych,

1.5. omawia klonowanie ssakow.

IV etap edukacyjny (zakres rozszerzony):

6. Genetyka i biotechnologia
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Uczen:

- omawia sposoby oraz cele otrzymywania transgenicznych bakterii, roslin i zwierzat,

- omawia procedury i cele doswiadczalnego klonowania organizmdéw, w tym ssakéw,

- dyskutuje problemy etyczne zwigzane z rozwojem inzynierii genetycznej i biotechnologii, w tym

przedstawia kontrowersje towarzyszace badaniom nad klonowaniem terapeutycznym cztowieka
i formutuje wtasna opinie na ten temat.

Cele szczego6towe: Uczen:

— omawia przebieg transgenezy oraz klonowania,

- wymienia argument,za”i,przeciw” tworzeniu organizmdw transgenicznych oraz klonowaniu,

- konstruuje schemat przedstawiajacy etapy postepowania w czasie klonowania reprodukcyjnego,

- na podstawie tekstu zrédtowego wybiera argumenty przemawiajace ,za" i ,przeciw” wykorzysty-

waniu GMO oraz stosowaniu metody klonowania,

- rozwija dociekliwos¢ badawcza,

- zwraca uwage na etyczne aspekty manipulacji genetycznych.

Metody i formy: elementy wykfadu, praca z tekstem zrédtowym, dyskusja, forma pracy w parach
i grupach.

Srodki dydaktyczne: karty decyzyjne, duze arkusze papieru, klej, schematy klonowania ssakéw
(np. owcy Dolly), teksty zrodtowe dotyczace wykorzystywania GMO oraz zagrozen ptynacych z ich upra-
wy/hodowli oraz dotyczace klonowania jako metody, zataczniki do konspektu przygotowane w liczbie
takiej jaka jest planowana liczba grup uczniéw.

| faza wstepna

W czasie wprowadzenia nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie mechanizmoéw stosowanych
w inzynierii genetycznej (enzymy restrykcyjne, rodzaje wektoréw, klonowanie DNA i inne) oraz przypo-
mnienie sposobu tworzenia organizméw transgenicznych.

Il faza realizacyjna

1. Nauczyciel omawia sposéb otrzymania owcy Dolly, pierwszego ssaka sklonowanego z komérki
somatycznej dorostego zwierzecia, przez naukowcédw ze szkockiego Instytutu Roslin koto Edynburga
pracujacego pod kierownictwem doktora lana Wilmuta. W trakcie omawia nauczyciel wykorzystuje slaj-
dy prezentacji multimedialnej (ew. foliogram) prezentujace naukowa procedure klonowania. Nauczy-
ciel wprowadza rozréznienie klonowania reprodukcyjnego i terapeutycznego.

2. W celu sprawdzenia, czy uczniowie zrozumieli zagadnienie nauczyciel taczy ucznidw w 4 grupy,
a kazda grupa otrzymuje zadanie utozenia w logiczny ciag rozsypanki zdan, tak by odzwierciedlaty one
klonowanie owcy Dolly (Zatacznik 1).

3. Nastepnie uczniowie pracuja w parach otrzymujac tekst zrédtowy dotyczacy: Jedna para - organi-
zmow transgenicznych i mozliwosci ich wykorzystania, Druga para - klonowania i mozliwosci, jakie daje
metoda. Materiat rozdajemy na przemian parom uczniéw siedzacych w rzedach (Zatacznik 2).

4. Uczniowie pracuja z tekstem Zrédfowym. Zadaniem uczniéw jest wyszukanie argumentéw przema-
wiajacych za tworzeniem i wykorzystywaniem organizmoéw transgenicznych oraz argumentow przeciw ich
tworzeniu oraz,za"i,przeciw” klonowaniu. Uczniowie moga podkresla¢ wyszukane w tekscie argumenty.

5. Uczniowie tworza grupy czteroosobowe (sasiadujace pary facza sie) i dyskutuja o poznanych za-
gadnieniach. Nastepnie kazda czwoérka otrzymuje w formie gotowych sformutowan rézne argumenty
(Zatacznik 3) i ich zadaniem jest ich pogrupowanie na argumenty ,za” i argumenty ,przeciw” poznanym
zabiegom genetycznym. Uczniowie moga tez dopisa¢ sformutowane przez siebie argumenty.
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Ill faza kornicowa

W trakcie podsumowania nastepuje omoéwienie pracy grup. W czasie omawiania poszczegdlni ucznio-
wie sg proszeni o przyklejanie paskéw z wypisanymi argumentami na dwdéch duzych plakatach - jeden
zatytutowany,GMO” drugi ,KLONOWANIE”". Nastepnie uczniowie wpisuja argumentacje do zeszytow.

Zatacznik 1
Materiat nalezy pocigé¢,w paski” wzdtuz linii wykropkowanych.

Pobranie komérki somatycznej z gruczotu mlecznego dorostej owcy

Zalacznik 2
Materiat dotyczacy organizmdw transgenicznych.

Oprécz insuliny (do produkgji, ktérej wykorzystuje sie komorki bakteryjne z wprowadzonym genem
kodujacym ludzka insuline), metodami transgenezy komorek uzyskuje sie somatotropine — ludzki hor-
mon wzrostu, erytropoetyne i niektdre biatka biorace udziat w krzepnieciu krwi podawane chorym na
hemofilie. Leczenie czystymi, otrzymywanymi biotechnologicznie biatkami wyraznie zmniejsza ryzyko
zakazenia pacjentow chorobami wirusowymi i bakteryjnymi. Przypomnijmy, ze przedtem zrédtem tych
leczniczych biatek byty zwierzeta lub inni ludzie. Uzyteczne, zmodyfikowane genetycznie organizmy
wykorzystuje sie takze do produkgji interferonu i cytokin, zwigzkéw wptywajacych na odpornos¢ orga-
nizmu, oraz do otrzymywania szczepionek.

Szybki postep jaki dokonat sie w biotechnologii pod koniec XX w. sprawit, ze mozliwe stato sie wpro-
wadzanie obcych genéw nie tylko do komérek prostych organizméw pro- i eukariotycznych, ale i do
komorek roslin i zwierzat. | to wtasnie w stosunku do nich najczesciej uzywa sie okreslenia ,organizmy
transgeniczne”. Wyniki pierwszych doswiadczern podsunety biotechnologom mysl o wykorzystaniu
zwierzat transgenicznych jako wzorcow niektérych choréb genetycznych cziowieka. Dzisiaj ta metoda
bada sie miedzy innymi genetyczne podtoze choroby Alzheimera, albinizmu, anemii sierpowatej, nowo-
twordw i wielu innych schorzen. Niezwykle kuszaca wydata sie tez perspektywa ,poprawiania” genomu
zwierzat hodowlanych - zwigkszania ich masy ciafa, ilosci produkowanego mleka czy odpornosci na
choroby. Okazato sie jednak, ze metody te sa drogie, mato efektywne, a otrzymywane ta droga zwierze-
ta czesto chorujg i s nieptodne. Mimo wprowadzenia ,ulepszajacych” genéw do komdrek owiec, bydta,
$win i kurczat dobre wyniki otrzymano tylko u ryb. Transgeniczne karpie (w Polsce wprowadzono do



nich ludzki gen na hormon wzrostu), fososie i pstragi rosng szybciej niz normalne ryby. Znacznie bar-
dziej obiecujace wydaje sie by¢ wykorzystanie zwierzat hodowlanych do produkgji leczniczych biatek.
W tym przypadku $winia, owca, krowa lub koza po wprowadzeniu ludzkiego genu staje sie fabryka cen-
nego leku, a jego uzyskiwanie nie wymaga stosowania kosztownej maszynerii i hodowli niezliczonych
ilosci komorek. Co wazne, nie wymaga tez zabijania zwierzecia, gdyz lecznicze biatko uzyskuje sie nie
z jego krwi lecz z mleka, ktérym karmi ono swoje mtode. Wystarczy wyizolowac ludzkie biatko z mleka
transgenicznej $wini lub kozy, by méc nim leczy¢ chorych. Zywe ,bioreaktory” to tanie i wydajne zrédto
leczniczych biatek wolnych od bakterii, wiruséw i prionéw.

Transgeneza zwierzat stuzy badaniom nad powstawaniem choréb i metodami ich leczenia, zwiek-
szaniu masy ciafa i wydajnosci zwierzat hodowlanych oraz ich odpornosci na choroby, wreszcie produk-
¢ji biofarmaceutykéw - leczniczych biatek (naleza do nich takze biatka otrzymywane z transgenicznych
mikroorganizmdw, miedzy innymi wspomniana insulina). Nieco inne cele przyswiecaja transgenezie ro-
$lin. Uwaga biotechnologéw koncentruje sie na takim modyfikowaniu genetycznym roslin, by otrzymy-
wane odmiany byty bardziej oporne na dziatanie szkodnikéw, herbicydéw (Srodkéw owadobéjczych)
i niskich temperatur. Inny cel to zwiekszanie wydajnosci upraw, na przyktad przez tworzenie odmian
nie wymagajacych nawozenia. Wskutek genetycznych manipulacji potrafig one przyswajac azot wprost
z powietrza, a nie jak wiekszos¢ rodlin, tylko z gleby. Kontrolowane genetyczne manipulacje daja tez
mozliwos¢ poprawy wartosci uzytkowych roslin — ich waloréw smakowych i duzej trwatosci. Pierwsza,
otrzymang w 1984 roku transgeniczna rosling byt tyton oporny na herbicydy. Ten spektakularny sukces
wywotat lawine watpliwosci dotyczacych bezpieczenstwa stosowania produktéw rolnych zmodyfiko-
wanych genetycznie, koniecznym tez stato sie unowoczesnienie obowigzujacych przepiséw prawnych
dotyczacych produkcji zywnosci. Belgia jako pierwszy kraj na swiecie wydata w 1986 roku zezwolenie
na uprawe transgenicznego pomidora, ale to w Stanach Zjednoczonych, w lecie 1994 roku klienci skle-
poéw spozywczych jako pierwsi mogli siegnac¢ na pétki sklepowe po powoli dojrzewajace genetycznie
»ulepszone” pomidory. W tym czasie naukowcy dysponowali juz transgenicznymi odmianami prawie
wszystkich roslin uzytkowych (najwiecej doswiadczen dotyczyto rzepaku, ziemniakéw i pomidorow),
liczba zezwolen na ich uprawe szybko rosta, a rolnicy zacheceni reklamami podjeli produkcje roslin
GMO (genetically modified — genetycznie zmodyfikowane) na skale przemystowa. W 2000 roku uprawia-
no je juz na okoto 47 milionach hektaréw, gtéwnie w USA, Argentynie i Kanadzie, z czego najwigkszy
udziat przypada na soje i kukurydze — odpowiednio 58% i 23% catkowitej powierzchni upraw roslin
GMO. Zywnos¢ zmodyfikowana genetycznie (Swieze warzywa i owoce oraz produkty przetworzone za-
wierajace ich skfadniki, np. ptatki kukurydziane, lody, napoje) w krajach wysoko rozwinietych jest po-
wszechnie obecna na sklepowych poétkach. Zwolennicy nowych technologii produkgji zywnosci pod-
kreslaja ekologiczne aspekty uprawy roslin GMO (zmniejszenie zanieczyszczania srodowiska srodkami
chwasto- i owadobodjczymi i oszczednos¢ wody), zwiekszenie plonéw i wartosci odzywczych roslin,
rozwiazanie problemu gtodu na swiecie. Przeciwnicy ostro krytykuja. Wskazuja na zagrozenia natural-
nych ekosysteméw, np. powstawanie ,superchwastéw” odpornych na dziatanie naturalnych wrogéw,
niekontrolowane krzyzowanie sie roslin transgenicznych z ich dzikimi krewniakami, a w konsekwengji
powstawanie ekspansywnych odmian zaburzajacych réwnowage w ekosystemach i zmniejszajacych
ich bior6znorodnos¢, wreszcie na zwiekszong $miertelnos¢ pozytecznych owadéw zerujacych na trans-
genicznych roslinach.

W przygotowaniu materiatu wykorzystano podrecznik Janczarz B., Weiner J., Wikiera M., ,Cztowiek
w réwnowadze, cz. 3", Znak dla szkoty, Krakéw 2003.
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Materiat dotyczacy klonowania

Préby sztucznego klonowania organizméw rozmnazajacych sie wegetatywnie lub bezptciowo roz-
poczeto juz dawno. Dzisiaj sztuczne klony bakterii i rodlin stuza nauce i wykorzystywane sa w uprawach,
na przyktad do szybkiego otrzymywania wartosciowych odmian. Nieco wiecej trudnosci nastrecza klo-
nowanie zwierzat, gdyz rozmnazanie bezptciowe wystepuje u nich rzadko. | tutaj jednak udato sie poko-
nac bariery techniczne. Powszechnie stosowang dzisiaj metoda jest klonowanie zwierzat poprzez mecha-
niczne rozdzielanie blastomeréw. Rozdzielenie 2 blastomerdéw stosuje sie z powodzeniem w klonowaniu
myszy, owiec, $win i bydfa. Rozdzielanie blastomeréw w zarodkach 8- komérkowych daje dobre efekty
u kozy, owcy i bydfa. Inng metoda klonowania zwierzat jest chirurgiczne ciecie blastocysty igta szklang na
potéwki. Do klonowania zwierzat mozna tez wykorzystywac komérki wezta zarodkowego.

Skolnowana w 1997 roku owieczka Dolly natychmiast stata sie najstynniejszym zwierzeciem $wia-
ta, pierwszym klonem ssaka otrzymanym z komérki somatycznej dorostego zwierzecia (w opisywanym
eksperymencie z 277 zygot przezyto 29 zarodkéw). Ten rodzaj klonowania nazwano klonowaniem
reprodukcyjnym i moze by¢ stosowane do uzyskiwania potomstwa zwierzat transgenicznych. Juz po
roku, w tym samym instytucie, urodzita sie pierwsza sklonowna ta metoda transgeniczna owca posiada-
jaca w genomie sztucznie wprowadzony gen ludzkiego czynnika krzepliwosci krwi (czynnik IX).

Owca Dolly urodzita pare jagniatek, ale byta otyta i cierpiata na reumatyzm. Przyczyna jej uspie-
nia w 2003 roku byty powazne zaburzenia pracy ptuc. Wyniki p6zniejszych badan prowadzonych na
myszach potwierdzity, ze klonowane zwierzeta starzeja sie przedwczesnie, maja zaburzenia w uktadzie
odpornosciowym i zaktécona ekspresje niektérych gendw.

Celem klonowania reprodukcyjnego jest uzyskanie identycznego genetycznie, jak jeden z rodzicédw, po-
tomstwa, natomiast klonowania terapeutycznego — uzyskanie komérek macierzystych (komérek weczesnego
stadium zarodka zdolnych do rozwoju w dowolnym kierunku). Komorki takie mozna by wykorzystywac jako
zrédto powstawania narzadow lub tkanek do przeszczepdw. Do przeszczepu narzadu dla konkretnego czto-
wieka trzeba by byto stworzy¢ jego wiasny zarodek, ktérego rozwoj prowadzono by w hodowli laboratoryjnej,
a ostatecznym celem takiego klonowania bytoby nie uzyskanie dziecka tylko komérek (tkanek, narzaddéw).

Zaréwno klonowanie reprodukcyjne jak i terapeutyczne cztowieka wywotuje kontrowersje i jest za-
kazane (klonowanie terapeutyczne dozwolone jest tylko w Wielkiej Brytanii).

W przygotowaniu materiatu wykorzystano podrecznik Jancarz B., Weiner J., Wikiera M., ,Cztowiek
w réwnowadze, cz. 3", Znak dla szkoty, Krakéw 2003 oraz podrecznik Bartnik E., Lewinski W., (red.) Biolo-
gia 3 Zakres rozszerzony, Operon, Gdynia 2003.

Zatacznik 3

Zwiekszenie odpornosci roslin na niekorzystne czynniki sSrodowiska np. zasolenie gleb, niska temperature.
Wydtuzenie czasu przydatnosci roslin do spozycia.
Poprawa waloréw smakowych i estetycznych roslin.

Mozliwo$¢ wytwarzania przez rosliny lub zwierzeta substancji pozadanych dla utrzymania zdrowia cztowieka
(np. witamin).

Zmniejszenie nakladéw finansowych na produkcje rolna.

Zmniejszenie ilosci uzywanych srodkéw owadobojczych w uprawach roslin.

Zwiekszenie odpornosci roslin na szkodniki.

Rozwiazanie problemu gtodu na $wiecie.

Zwiekszenie produktywnosci organizméw zwierzecych (np. wieksze ryby, bardziej mleczne krowy).
Uzyskanie pozadanych substancji (np. insuliny ludzkiej produkowanej przez bakterie).




Nieznane skutki dtugotrwatego spozywania roslin i zwierzat modyfikowanych genetycznie.

Nieprzewidywalne skutki krzyzowania sie roslin modyfikowanych z roslinami naturalnymi.

Mozliwo$¢ wypierania roslinnosci naturalnej przez odporne na czynniki srodowiska rosliny modyfikowane
genetycznie.

Skuteczne powielanie pozadanej cechy hodowlanej (np. cate stado identycznych wysokomlecznych krow).

Mozliwo$¢ hodowli organdw zastepczych do zwiekszenia liczby i skutecznosci przeszczepdw.

Rozwiazanie problemu bezptodnosci par.

Rewitalizacja wymartych gatunkéw na podstawie zachowanych fragmentéw DNA.
Watpliwe etycznie hodowanie zarodkéw ludzkich w celu wytworzenia organéw do przeszczepow.

Metoda bardzo kosztowna, wiele zarodkéw ginie (np. w jednym z eksperymentéw z 277 zygot przezyto tylko
29 zarodkéw).

Twoj argument

Temat: Rozpoznawanie tkanek zwierzecych

Temat realizowany w czasie jednej jednostki lekcyjnej (45 minut) nastepujacej po lekgji teoretycz-
nej dotyczacej budowy tkanek zwierzecych.

Realizacja podstawy programowej. Wymagania szczegétowe:

Il etap edukacyjny:

5. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

Uczen:

5.2. podaje funkcje tkanki nabtonkowej, miesniowej, nerwowej, krwi, thuszczowej, chrzestnej i kost-
nej oraz przedstawia podstawowe cechy budowy warunkujace petnienie tych funkgji.

IV etap edukacyjny (zakres rozszerzony):

5. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

Uczen:

5.1.rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedtug opisu itd.) tkanki budujace ciato cztowieka

oraz podaje ich funkcje i lokalizacje w organizmie cztowieka.

Cele szczego6towe: Uczen:

- definiuje pojecie tkanka,

- wymienia tkanki zwierzece,

- definiuje pojecia wiazace sie z tkankami zwierzecymi,

- opisuje funkcje poszczegolnych tkanek zwierzecych,

— ilustruje przykfadami wystepowanie poszczegélnych tkanek w organizmie cztowieka,

- rozréznia tkanki zwierzece,

- rysuje spod mikroskopu obraz tkanki,

- rozpoznaje poszczegodlne tkanki zwierzece na zdjeciach mikroskopowych,

- opisuje i prawidtowo podpisuje rysunki,

- ksztattuje postawe badawcza.
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Metody i formy: metoda laboratoryjna, forma — praca w grupach ¢wiczeniowych, praca w parach,

Srodki dydaktyczne: karty ¢wiczeniowe dla grup, mikroskopy, preparaty mikroskopowe tkanek
zwierzecych, zestawy zdje¢ mikroskopowych tkanek zwierzecych, mikroskop z mozliwoscia ogladania
preparatéw na ekranie telewizora, krzyzéwki.

| faza wstepna

Podziat uczniéw na grupy odbywa sie poprzez gre dydaktyczna. Nauczyciel przypina kazdemu uczniowi
karteczke z réznymi terminami dotyczacymi tkanek zwierzecych (Zatacznik 1), karteczki sa przypiete na ple-
cach w zwiazku z tym nikt nie wie jaki termin zostat mu przydzielony. Zadaniem uczniéw jest dobranie sie
w grupy bez stéw. Taki podziat na grupy bedzie okazjg do przypomnienia wiadomosci z poprzednich lekgji.

Il faza realizacyjna

Uczniowie w poprzedniej fazie lekgji zostali podzieleni na trzy grupy ¢wiczeniowe. Kazda grupa po-
winna dysponowac co najmniej jednym mikroskopem. Grupy otrzymujg instrukcje do ¢wiczen (Zatacz-
nik 2) oraz preparaty i zdjecia mikroskopowe wybranych tkanek.

Do obserwacji nalezy przygotowa¢ preparaty i zdjecia tkanki: nabtonkowej, miesniowej (gtadkiej,
poprzecznie prazkowanej szkieletowej i poprzecznie prazkowanej serca), nerwowej, chrzestnej, kostnej
i nerwowej. Kazdy preparat powinien miec zaklejong fiszke z opisem.

Uczniowie samodzielnie przygotowuja mikroskopy do dziatania, ustawiaja obraz preparatéw, ob-
serwujg i wykonuja polecenia zawarte w instrukgji do ¢wiczen.

Nauczyciel w trakcie obserwacji podchodzi do grup, sprawdza prawidtowos¢ ustawienia obrazu
oraz wykonywanych rysunkow. Jest to tez dobra okazja do rozmowy z uczniami na temat cech obser-
wowanych tkanek.

Ill faza koricowa

Po zakonczeniu pracy grup nastepuje podsumowanie. Kazda grupa przykleja zdjecia rozpoznawanych
tkanek do plakatu, natomiast preparaty ustawia do obserwacji na ekranie telewizora. Liderzy grup odpo-
wiadaja na pytania zawarte w instrukgji do ¢wiczen. Nauczyciel zwraca uwage, by omawianie sposobu
rozpoznawania tkanki odbywato sie dopiero wtedy, gdy zdjecia lub preparat s widoczne dla catej klasy.

W ostatnim etapie lekcji uczniowie w parach rozwiazuja krzyzéwke. (Zatacznik 3)

Zatacznik 1
ERYTROCYT LEUKOCYT TROMBOCYT OSOCZE
LIMFOCYT MONOCYT NEURON AKSON
DENDRYT SYNAPSA GLEJ IMPULS
KOLAGEN CHONDRON TLUSZCZ PRZEWEiENIE RANVIERA
TRZON KOSCI OSSEINA OSTEOCYT MOzZG
Zatacznik 2
INSTRUKCJA DO CWICZEN:

Waszym zadaniem jest rozpoznanie rodzaju tkanek zwierzecych przedstawionych na zdjeciach oraz
preparatach mikroskopowych. Rozpoznajac tkanke odpowiedzcie na pytania:

1. Co umozliwito Wam rozpoznanie rodzaju tkanki?

2. Jakie elementy budowy danej tkanki mozemy wyréznic?

3. Wykonajcie w zeszytach rysunki tkanek obserwowanych pod mikroskopem. Podkreslicie te ele-
menty budowy tkanki, ktére pomogty Wam ja rozpoznac.



4. Okreslcie miejsce lokalizacji w organizmie zwierzecym rozpoznanej przez Was tkanki i wpiszcie je
do zeszytu obok rysunku.

Przygotujcie sie do zaprezentowania wynikéw swojej pracy na forum klasy. Preparaty mikroskopo-
we beda prezentowane na monitorze telewizora, zdjecia, za$ przyklejamy na plansze.

Zalacznik 3

11234567 [8]9[10[11]12[13][14][15]16|17][18]19]20
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Poziomo:

A8 - biatka osocza wigzace sie z antygenami

C2 - zdolnos¢ ruchu krwinek biatych

F6 - ciensze biatko budujace miofilamenty

H1 - potagczenie miedzy neuronami

J6 — komorka nerwowa

K12 - mozemy je podzieli¢ na granularne i agranularne

L4 - substancja miedzykomorkowa tkanki chrzestnej

N11 - listek zarodkowy, z ktérego powstaje tkanka nabtonkowa i nerwowa
P1 - krotka wypustka neuronu

S8 — biatko rozpuszczone w osoczu biorgce udziat w krzepnieciu krwi
U3 - obce biatko taczace sie z przeciwciatami

Y9 - biatko budujace widkna tkanki tagcznej whasciwej




128

Pionowo:

4E - biatko budujace, niezwykle odporne na rozcigganie wiékna tkanki tagcznej wiasciwej
5L — komoérka tkanki chrzestnej

6F — neuryt

8A - substancja miedzykomorkowa tkanki nerwowej

9l - zawiera hemoglobine

11L - biatko hamujace rozwéj wiruséw wytwarzane przez monocyty
13A - tworzg ostonki mielinowe neurytéw

14N — komoérki tkanki kostnej

15A - nabtonek jednowarstwowy ptaski powtok ciata kregowcow
18G - btona komérkowa neuronu

Rozwigzanie krzyzowki
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Rozdziat 8

Zajecia pozalekcyjne — problem
czy szansa na sukces ucznia
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Program zaje¢ pozalekcyjnych moga wspéttworzyc¢ uczniowie.

Rozwazajac problemy zwigzane z nauczaniem uczniéw zdolnych nauczyciele zwracaja uwage, ze
podczas planowych zaje¢ lekcyjnych w licznej, zréznicowanej klasie, trudno jest o indywidualne podej-
Scie i zaspokojenie potrzeb edukacyjnych takiego ucznia. Problem ten samoistnie rozwigzuje sie w cza-
sie zaje¢ pozalekcyjnych, gdyz uczestnicza w nich z zatozenia uczniowie zainteresowani przedmiotem.
Oczywiscie wsrod tych uczniow mamy bardziej zdolnych i nieco mniej zdolnych, ale w nielicznej grupie
fatwiej jest zorganizowac prace. Zajecia pozalekcyjne moga przybiera¢ rézne formy. Mozna w ramach
takich zajec realizowac projekty edukacyjne, mozna prowadzic zajecia laboratoryjne, kluby dyskusyjne,
spotkania z ekspertami r6znych dziedzin biologicznych lub zajecia terenowe. Mamy wtedy czas na prze-
prowadzenie ¢wiczen i doswiadczen rozszerzajacych podstawe programowa, a organizacja zaje¢ moze
uwzglednia¢ catkowita samodzielnos¢ uczniéw w dziataniu. Planujac program zaje¢ pozalekcyjnych
warto wiaczac ucznidw, by czuli oni, ze ucza sie zagadnien wynikajacych z ich zainteresowan. Ewentu-
alnie nauczyciel moze przedstawi¢ uczniom swoje propozycje tematyczne, sposréd ktérych uczniowie
wybiora najbardziej im odpowiadajace. Nalezy zadba¢, by zajecia odbywaty sie w pracowni przedmio-
towej dajacej mozliwosc¢ korzystania ze sprzetu audiowizualnego i laboratoryjnego oraz réznorodnych
srodkéw dydaktycznych.

Metoda projektu umozliwia rozwdj licznych umiejetnosci uczniéw i powinna by¢ wykorzystywana
w praktyce szkolnej jak najczesciej. Wyjatkowo wazna role odgrywa takze w pracy z uczniem zdolnym.
Pozwala rozpozna¢, czasami bardzo waskie zainteresowania przyrodnicze uczniéw oraz umozliwia roz-
wijanie tych zainteresowan w tempie odpowiadajacym indywidualnym potrzebom uczniéw zdolnych.
Moze ona by¢ wykorzystana zaréwno podczas pracy lekcyjnej, jak i na zajeciach pozalekcyjnych.

Warto witaczy¢ uczniéw w planowanie tematyki projektéw przyrodniczych, ktére nastepnie beda
stanowity liste propozycji do realizacji przez uczniéw chetnych i zainteresowanych proponowang
w nich tematyka w ciaggu roku szkolnego.

Projekt powinien by¢ realizowany samodzielnie przez uczniéw przy wsparciu nauczyciela. Samo-
dzielno$¢ ucznidw bedzie jednak zalezata od ich wieku, czyli od poziomu edukacyjnego, na ktérym pro-
jekt bedzie realizowany. Uczniowie | etapu edukacyjnego najczesciej beda wymagali znacznego wspar-
cia nauczyciela w realizacji poszczegoélnych zadan, ktére obejmuje tematyka projektu. Jesli wiec jest on
realizowany w ramach zaje¢ pozalekcyjnych nauczyciel tak przygotowuje te zajecia, aby uczniowie, pod
jego opieka, sami wykonywali poszczegdlne elementy planowanych zajeé. W ten sposéb dzieci s3 tez
wdrazane do samodzielnosci oraz uczg sie planowac i organizowac swdj warsztat pracy.

Na wyzszych etapach edukacji samodzielno$¢ uczniéw powinna by¢ coraz wieksza, aby ostatecznie
wdrozy¢ ich do znacznej wiasnej aktywnosci i aby nauczyciel spetniat tylko funkcje wspierajaca i towa-
rzyszytim w czasie pracy tylko wtedy, gdy pojawiaja sie konkretne problemy. Trudnos$ci moga dotyczy¢:
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zrozumienia tematyki lub problemu postawionego w realizowanych zadaniach, sposobu wykorzystania
zdobytych informacji, utrudnienia w dotarciu do zrédet informacji. Jesli kilkoro uczniéw wybierze te
sama tematyke do realizacji metoda projektu to dziatania podejmowane sg zespotowo i poprzez to dzia-
fanie rozwijane sg wazne umiejetnosci spoteczne jak: dzielenie sie odpowiedzialnoscia za poszczegdlne
zadania, kulturalna i twércza dyskusja, skuteczne rozwigzywanie konfliktéw, podejmowanie grupowych
decyzji, sprawne komunikowanie sie, dokonywanie przez grupe samooceny jej pracy. Réwnoczesnie
jednak pojawic sie mogg problemy zwigzane z pracg grupowa. Czesto uczniowie zdolni majg trudnosci
z whasciwa organizacja pracy z innymi, dlatego w tym przypadku wazna rolg nauczyciela bedzie rozwi-
janie umiejetnosci spotecznych w praktycznym dziataniu.

Przyktady tematyki projektéow mozliwych do realizacji
podczas zajec szkolnych i pozalekcyjnych

Edukacja wczesnoszkolna

1. ZWodnikiem Zielonym Wgqsikiem poznajemy tajemnice wody
Tematyka projektu obejmuje:

o Wiasciwosci wody:
Co sie rozpuszcza w wodzie, a co nie?
Jak dziataja detergenty?
Swiat baniek mydlanych

o lle jest wody na Ziemi?
Rozmieszczenie wod
Rodzaje wéd
Zasoby wodne w najblizszej okolicy

o Zanieczyszczenia wod
Zrédta zanieczyszczen
Oszczedzanie wody

» Organizmy zyjace w wodzie:
Rosliny
Zwierzeta

2. _Modelowanie wybranego ekosystemu: las, tgka, jezioro

* Model tworzymy stopniowo poznajac cechy charakterystyczne wybranego ekosystemu, oczywi-
Scie nie musimy wprowadzac okreslenia ekosystem.

* Do gromadzenia materiatéw, z ktérych powstanie planowany model na pierwszym etapie eduka-
cyjnym mozemy zaangazowac réwniez rodzicéw dzieci.

o Jezeli uczniowie pracujg w grupie, waznym elementem takiego modelowania jest wspdlne two-
rzenie jednego efektu koncowego, w ktérym wazna okazuje sie praca kazdego dziecka.
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3. Corosnie za ptotem?

Tematyka projektu obejmuje:

Poznanie wybranych roslin wystepujacych w poblizu szkoty lub miejsca zamieszkania.
Rozpoznawanie roslin w oparciu o prosty klucz, przede wszystkim wykorzystujac ilustracje roslin.
Zbieranie informacji na temat sktadu gatunkowego zbiorowisk roslin na przestrzeni lat - zbieranie
informacji na temat tego, jakie rosliny rosty na poznawanym terenie na przestrzeni okreslonego
wspdlnie z nauczycielem czasu i przedstawienie informacji w postaci ilustracji, tabel, schematow,
wykresow.

Poszerzanie wiedzy o roélinach rosnacych w poblizu: ogélny schemat budowy, wymogi srodowi-
skowe, znaczenie w srodowisku i dla cztowieka.

4. Hodowla roslin cebulowych

Tematyka projektu obejmuje:

Poznanie wybranych roslin cebulowych np. hiacynty, tulipany, narcyzy.
Zatozenie hodowli poszczegdlnych roslin, pamietajac ze dla hiacyntéw doniczka powinna by¢
wydtuzona.

Opis zatozenia hodowli: hodowle roslin cebulowych nalezy rozpocza¢ juz w pazdzierniku, wtedy
bedziemy mogli podziwiac efekty swojej pracy od marca. Dno doniczki wyktadamy skorupkami z rozbi-
tych doniczek i wysypujemy na nich warstwe piasku. Ziemie przeznaczona do hodowli roslin mieszamy
z piaskiem i wsypujemy do doniczki. Wsadzamy cebulke, w taki sposdb, aby jej gérna czes¢ wystawata
nad powierzchnie ziemi. Przygotowujemy arkusz czarnego papieru i wykonujemy z niego ostonke, kto-
ra nakrywamy zasadzong cebulke. Hodowle umieszczamy w ciemnym i chtodnym miejscu. Podlewamy
mniej wiecej raz w tygodniu. Gdy pierwszy paczek bedzie widoczny nad powierzchnia ziemi i podrosnie
do kilku centymetréw doniczke nalezy przenies$¢ do pokoju lub sali lekcyjnej. Nie zdejmujemy ostonki
z czarnego papieru. Dopiero, gdy zacznie by¢ widoczny pak kwiatowy zdejmujemy ostonke i stawiamy
hodowle w miejscu dobrze o$wietlonym.

1.

Obserwacja kolejnych etapéw wzrostu rosliny i jej dokumentowanie w wybrany sposéb.
Przyroda - Il etap edukacyjny

Jak woda wedruje w przyrodzie?

Prowadzony przez uczniéw projekt ma mie¢ charakter badawczy i wprowadza¢ w doswiadczalne
poznawanie zjawisk przyrodniczych. Waznym elementem pracy w ramach projektu jest takze prowa-
dzenie prawidtowej, systematycznej obserwacji oraz ksztattowanie umiejetnosci sporzadzania z niej
notatek.

Zadanie 1
Wykonanie modelu umozliwiajacego obserwacje wedréwki wody w przyrodzie'.

Potrzebne materiaty:

2-litrowa butelka plastikowa,
zwir, ziemia doniczkowa,

' pakiet edukacyjny ,WODA" ROEE, Krakéw 2000
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* mech, bluszcz, koleus, aloes lub inne mate rosliny,

* tasma samoprzylepna.

Wykonanie modelu:

* przecig¢ butelke na dwie czesci, odcinajac od gory 1/3 butelki wraz z zakretka.
Uwagal!l! W przecieciu butelki uczniom musi pomdc ktos dorosty.

» nadnie butelki umiesci¢ okoto 1,5 cm zwiru,

o przykry¢ zwir warstwa zyznej ziemi (ok. 5 cm),

o patykiem zrobi¢ dziury w podtozu umieszczonym w butelce (nalezy uwaza¢, aby nie uszkodzi¢
dna butelki),

e zasadzi¢ rosliny,

e zrosi¢ powierzchnie ziemi woda,

o zamkna¢ butelke gorng czescia i szczelnie zaklei¢ potaczenie tasma klejaca,

* model umiesci¢ w dobrze oswietlonym miejscu, ale nie bezposrednio na storicu,

o butelki nie odkreca¢ i nie podlewac¢ umieszczonych w niej roslin.

Zadanie 2
Przygotowanie w wybranej przez ucznia lub grupe uczniéw formie odpowiedzi na pytanie: Jaki pro-
ces zwiqzany z wodq i zachodzqcy w przyrodzie prezentuje wykonany model?

Zadanie 3

Przygotowanie schematu prezentujacego wedréowke wody w przyrodzie w oparciu o informacje
uzyskanie podczas obserwacji modelu i posiadang wiedze.

Zagadnienia do rozwazenia przed wykonaniem zadania:

o Jakie etapy wedrowki wody nalezy uwzgledni¢ na schemacie?

o W jaki sposob nalezy rozplanowa¢ poszczegélne etapy wedréwki wody?

o Jaka powinna by¢ wielko$¢ schematu, aby byt czytelny?

o Co bedzie potrzebne, aby wykonac schemat?

* Prezentacja efektu koncowego moze stanowi¢ wazny element rozwijajacy zainteresowania przy-

rodnicze innych uczniéw.

2. Zwierzeta, ktdrych nie znacie

Zadanie 1

Przygotowanie gazetki zawierajacej informacje na temat niezwyktych zwierzat.
Zagadnienia do rozwazenia przed wykonaniem zadania:

» Gdzie nalezy szukac¢ ciekawostek ze Swiata zwierzat?

o Jakie zastosowac kryteria wyboru zwierzat do gazetki?

* W jaki sposdb rozplanowac ukfad informacji w gazetce?

o Jakie ilustracje umiesci¢ w gazetce?

Zadanie 2

Przygotowanie wystapienia w roli redaktora naczelnego zachecajacego do nabywania czasopisma.
Zagadnienia do rozwazenia przed wykonaniem zadania:

» Jakie elementy czasopisma mogg by¢ szczegodlnie interesujace dla kolezanek i kolegéw?
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o Jakie dodatkowe elementy wprowadzi¢ do prezentacji oprécz przekazu ustnego?
¢ lle czasu powinna trwaé promocja, aby przyniosta efekt?

3. Dlaczego tyjemy?

Zadanie 1

Zgromadzenie informacji na temat wagi ciata mtodziezy w wieku zblizonym do osoby lub oséb
opracowujacych projekt, w réznych okresach. Opracowanie uzyskanych danych w postaci schematu
lub wykresu przedstawiajacego wykryte podczas analizy zebranych informacji prawidtowosci.

Zadanie 2
Zaplanowanie i przeprowadzenie wywiadu z lekarzem i dietetykiem. Opracowanie uzyskanych in-
formacji i przygotowanie prezentacji multimedialne;j.

Zadanie 3
Opracowanie zasad zdrowego stylu zycia, ktére pomoga przeciwdziata¢ otytosci wsérdd dzieci i mto-

dziezy. Przygotowanie ulotki prezentujacej te zasady.

4. Co nas truje? — czyli substancje szkodliwe wokét nas

Zadanie 1

Gromadzenie informacji na temat zrédet zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby w najblizszej
okolicy. Uporzadkowanie zgromadzonych informacji wedtug kryterium najwiekszej szkodliwosci po-
szczegolnych substancji dla Srodowiska i cztowieka. Przedstawienie efektu dziatan w postaci plakatu.

Zadanie 2
Oszacowanie stanu powierza, wody i gleby po uptywie 30 lat w oparciu o posiadane dane. Przygo-
towanie reportazu ilustracyjnego prezentujace szacowane zmiany.

Zadanie 3

Przeprowadzenie rozmoéw z réwiesnikami, osobami dorostymi, jak oceniajg stan srodowiska przy-
rodniczego. Przygotowanie krotkiej notki dziennikarskiej: ,Stan srodowiska przyrodniczego w oczach
jego mieszkancow” zbierajacej uzyskane informacje.

Zadanie 4

Sformutowanie wnioskéw korncowych z dotychczasowych zadan oraz opracowanie propozycji dzia-
fan w srodowisku, ktére poprawia stan srodowiska przyrodniczego i jesli okaze sie ze jest taka potrzeba,
podniosa $wiadomos¢ ekologiczng mieszkarncow.
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Biologia - Il i IV etap edukacyjny

1. Jakie mamy nawyki zywieniowe?

Zadanie 1

Przeprowadzenie ankiet wsréd réznych grup respondentéw na temat nawykéw zywieniowych.
Uczniowie zostajg podzieleni na grupy.

Grupa 1 - ankietuje przypadkowych przechodniéw przechodzacych koto szkoty,

Grupa 2 - ankietuje nauczycieli,

Grupa 3 — ankietuje reprezentatywna grupe uczniéw.

Taka sama ankiete przeprowadza kazdy uczen wsréd cztonkdw swojej rodziny.

Zache¢my uczniéw do samodzielnego skonstruowania ankiety. W ankiecie nalezy z pewnoscia
uwzgledni¢ produkty spozywane najczesciej (np. codziennie, co drugi dzien itp.), czas spozywania posit-
kéw w ciagu dnia, sposéb wyboru kupowanych produktéw spozywczych (np. cena, opakowanie, sktad
itp.), obliczenie wtasnego BMI, wybér potraw na $niadanie, obiad, kolacje. W metryczce ankiety umiesz-
czamy pytanie o ptec¢ i klase wiekowg np. 10-15, 15-20, 20-25 itp.

Zadanie 2
Opracowanie wynikéw ankiet. Sporzadzenie wykreséw. Opracowanie statystyczne. Przygotowanie
prezentacji.

Zadanie 3

Przeprowadzenie wywiadu z osoba sprzedajaca w szkolnym sklepiku (a takze w stotéwce, jesli jest
w szkole) na temat preferencji mtodziezy w zakupach produktéw spozywczych (w wyborze potraw
w stotéwce). Mozna przeprowadzi¢ réwniez wywiady w wybranych restauracjach lub jadtodajniach.

Zadanie 4

Prezentacja wynikéw ankiet i wywiadéw dla catej spotecznosci szkolnej. Prezentacje mozemy po-
faczy¢ z organizacja dnia promujacego zdrowy styl zycia. Wnioski z przeprowadzonych badan wszyscy
nauczyciele biologii moga przedyskutowac w trakcie lekgji.

Zadanie 5

Podczas dyskusji na temat uzyskanych wynikéw, nalezaty sformutowaé pomysty na rozwigzanie
problemoéw ztych nawykéw zywieniowych. Ostatnim etapem bedzie stworzenie poradnika,Jak zmieni¢
nawyki i przyzwyczajenia zywieniowe?”
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2. Jak przebiegata ewolucja organizmoéw? — konstruujemy gre planszowq

Zadanie 1

Podziat uczniéw na 4 grupy zadaniowe.

Grupa 1 - powstanie zycia na Ziemi.

Grupa 2 — powstanie pierwszych komorek prokariotycznych i eukariotycznych.

Grupa 3 - najwazniejsze wydarzenia z ewolugji roslin.

Grupa 4 — najwazniejsze wydarzenia z ewolucji zwierzat.

Przypomnienie podziatu na ery i okresy. Praca z tekstami zrédtowymi. Analiza schematéw i klado-
gramow przedstawiajacych gtéwne etapy ewolucji organizmdéw na Ziemi.

Pytania, na ktére nalezy znalez¢ odpowiedz:

1. Kiedy powstato zycie na Ziemi? Jaka panowata wtedy atmosfera? W jakich warunkach powstawaty
pierwsze zwiqzki organiczne?

2. Ktdre komorki jako pierwsze pojawity sie na Ziemi (prokariotyczne czy eukariotyczne?). Kiedy to sie
wydarzyto? Jak powstawaty komdrki eukariotyczne (teoria endosymbiozy)?

3. W jakim srodowisku zyty rosliny na wczesniejszych etapach ewolugji? Jakie to byty rosliny? Kiedy na-
stgpito wyjscie roslin na Iqd? Ktére rosliny jako pierwsze pojawily sie na Iqdzie? Jakie cechy roslin umoZliwity
im opanowanie Srodowiska lgdowego?

4. W jakim srodowisku zyty zwierzeta na wczesniejszych etapach ewolucji? Jakie to byty zwierzeta? Kie-
dy nastqgpito opanowanie lqdu przez zwierzeta? Ktére zwierzeta jako pierwsze pojawity sie na lqdzie? Jakie
cechy pozwolity im na opanowanie srodowiska lqdowego?

Zadanie 2

Utworzenie 3-4 nowych grup uczniowskich. Z kazdej poprzedniej grupy po 2-3 ucznidw faczymy
razem tak, by w nowych grupach znalezZli sie reprezentanci wszystkich opracowywanych tematéw.
Uczniowie w grupach przekazuja sobie zebrane informacje i kazda grupa umieszcza je na linii czasu, tak
by ukaza¢ chronologie zdarzen.

Zadanie 3
Wykonanie w grupach symboli graficznych organizmoéw, ktére zostang umieszczone w grze plan-
szowej. Opracowanie instrukgji do gry.

Zadanie 4

Opracowanie graficzne planszy gry oraz instrukcji do niej. Zwracamy uwage, by w kazdej grupie
na planszy znalazty sie kluczowe momenty w ewolucji organizméw. Uczniowie poruszajac sie po grze,
po wylosowaniu kostka liczby punktéw i znajdujac sie na wskazanych przez autoréw gry polach odpo-
wiadaja na pytania dotyczace ewolucji. Pytania do poszczegodlnych pdl wraz z petnymi odpowiedziami
zawarte sg w instrukcji. Za kazdg prawidtowg odpowiedzZ uczestnik otrzymuje gratyfikacje w postaci
mozliwosci szybszego przejscia gry. Wygrywa ten, kto najszybciej ukonczy gre.

Zadanie 5

Przeprowadzenie gier w grupach. W efekcie realizacji projektu powstanie kilka réznych gier (oczywi-
$cie z wieloma podobnymi elementami), w czasie gry organizujemy tak prace uczniéw, by grupy graty
w gre, ktdrej nie wykonywaty. Gry pozostaja jako srodek dydaktyczny do wykorzystania w przysztosci.



3. Co ztymi Smieciami?

Zadanie 1

Wprowadzenie teoretyczne do tematu projektu. Zagadnienia, na ktére nalezy zwréci¢ uwage:

1. Réznorodnos¢ odpaddéw powstajqcych wskutek dziatalnosci cztowieka. Analiza najnowszych danych
(na podstawie Zrddet internetowych) dotyczqcych udziatu procentowego poszczegdlnych odpadéw.

2. Sposoby zagospodarowywania i utylizacji odpaddéw — kompostowanie, spalanie, sktadowanie, recy-
kling.

3. Jak zbudowane jest wysypisko smieci?

4. Analiza danych dotyczqcych odzyskiwania surowcéw w drodze recyklingu. Segregacja odpaddw.

Zadanie 2

Wszyscy uczniowie bioracy udziat w projekcie majg za zadanie policzenie, ile $mieci produkuja
w ciaggu 2 tygodni ich rodziny. Uczniowie zbierajg wyniki dotyczace wagi wyrzucanych $mieci, podajac
jednoczesnie informacje o liczbie cztonkéw rodziny. Na podstawie wynikédw uzyskanych przez wszyst-
kich uczniéw nastepuje przeliczenie, ile Smieci produkuje przecietny mieszkaniec.

Zadanie 3

Podziat uczniéw na 3 grupy zadaniowe.

Grupa 1 - przeprowadza na Facebooku lub na innym forum spotecznosciom, lub w innej formie
wybranej przez nauczyciela wraz z uczniami. ankiete (quiz) ,Co robisz ze swoimi smieciami?”. W ankiecie
umieszczamy nie wiecej niz 4 pytania, ktére zostaja samodzielnie sformutowane przez uczniéw z suge-
stig, by dotyczyly takich probleméw jak: segregowanie odpaddw, uzywanie opakowan wielokrotnego
uzytku, wyrzucanie odpadéw do wiasnego smietnika. Zebrane wyniki uczniowie analizuja i przedsta-
wiaja w postaci posteru.

Grupa 2 - dokonuje fotograficznej diagnozy stanu czystosci najblizszej okolicy (dzielnicy, miasta,
wsi). Uczniowie wykonuja w terenie zdjecia miejsc, w ktérych wyrzuca sie odpady. W miastach - miej-
sca potozone za blokami mieszkalnymi (problem wyrzucania niedopatkéw i resztek jedzenia), z dala
od osiedli mieszkaniowych (problem wyrzucania zuzytego sprzetu elektronicznego i AGD). W matych
miejscowosciach i na wsiach — pobliskie lasy, rowy, brzegi rzek, gdzie czesto powstajg dzikie wysypiska
Smieci. Uczniowie przygotowujg wystawe zdjec oraz map najblizszej okolicy z zaznaczonymi miejscami
najbardziej zanieczyszczonymi odpadami.

Grupa 3 - wykonuje doswiadczenie: w jednej siatce plastikowej z duzymi okami (takiej jak uzywa sie
do owocéw) uczniowie umieszczaja papierowa torbe na zakupy, w drugiej takiej samej siatce umiesz-
czaja plastikowa reklamoéwke. Obie siatki zakopuja do gleby oznaczajac miejsce zakopania. Po miesigcu
sprawdzajg stan rozktadu zakopanych materiatéw. Uczniowie formutuja wnioski i poszukuja w réznych
zrédfach informacji o czasie rozktadu opakowan wykonanych z réznych materiatéw. Zebrane wyniki
uczniowie przedstawiajg w postaci posteru.

Zadanie 4

Prezentacja uzyskanych przez uczniéw wynikéw. Na prezentacje warto zaprosi¢ wiadze lokalne oraz
rodzicoéw i mieszkancéw, by we wspdlnej dyskusji ocenié stan najblizszej okolicy i zastanowi¢ sie nad
dziataniami, ktére mogtyby przynies¢ poprawe.
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4. Rodowdd mojej rodziny

Zadanie 1
Wprowadzenie teoretyczne do tematu projektu. Zagadnienia, na ktére nalezy zwréci¢ uwage:
1. Prawa Mendla
2. Dziedziczenie jednogenowe. Krzyzéwki genetyczne.
3. Cechy cztowieka dziedziczone jednogenowo, np.:
D - cecha dominujqca R - cecha recesywna
ptatek ucha wolny (D) - ptatek ucha przyrosniety (R),
zdolnos¢ zwijania jezyka w ,trqbke” (D) — brak zdolnosci zwijania jezyka (R),
owtosienie skéry glowy tzw. ,wdowi czepek” (D) - owtosienie ,proste” (R),
zaktadanie kciuka prawego na lewy (D) — zaktadanie kciuka lewego na prawy (R),
zaktadanie reki prawej na lewa w tzw. ,gescie napoleonskim” (D) — zaktadanie reki lewej na prawg
w tzw. ,gescie napoleonskim” (R),
oczy ciemne (piwne, zielone) (D) — oczy jasne (szare, niebieskie (R).
4. Zasady sporzqdzania rodowododw.

Zadanie 2

Wszyscy uczniowie bioracy udziat w projekcie (moga go realizowac¢ sposréd ucznidéw catej klasy
uczniowie zdolni i szczegdlnie zainteresowani biologia) otrzymuja zadanie sporzadzenia rodowodu
swojej rodziny pod wzgledem jednej wybranej cechy. Uczniowie otrzymuja na wykonanie zadania co
najmniej 1 miesigc, by mogli dotrze¢ do jak najwiekszej liczby cztonkéw swojej rodziny. Najlepiej pro-
jekt ten realizowac w czasie obejmujacym przerwy $wigteczne, gdy uczniowie spotykaja sie ze swoimi
najblizszymi.

Zadanie 3

Kazdy uczen indywidualnie, na podstawie zebranych danych, sporzadza rodowdd swojej rodziny.
Rodowdéd ma by¢ wykonany w postaci duzego posteru. Dla kazdego cztonka rodziny uczen stara sie,
o ile to mozliwe, okresli¢ genotyp determinujacy wybrang ceche. Uczniowie nie tylko sporzadzaja ro-
dowody, ale maja przygotowac ich oméwienie z uwzglednieniem przebiegu wnioskowania odnosnie
genotypow.

Zadanie 4
Prezentacja posteréw. Uczniowie omawiajg drogi dziedziczenia wybranej cechy w ich rodzinie.

5. Motywy przyrodnicze w sztuce

Zadanie 1

Uczniowie zostaja podzieleni na grupy zadaniowe zgodnie ze swoimi zainteresowaniami.

Grupa 1,Literaci” - poszukuja opiséw literackich obiektow i zjawisk przyrodniczych np. opis burzy
lub puszczy w,Panu Tadeuszu’, opis krajobrazéw w,Nad Niemnem”,,Rwanie bzu” Juliana Tuwima, ,To-
pielcu” Bolestawa LesSmiana. Zastanawiajg sie nad srodkami wyrazu wykorzystanymi dla opisu przy-
rody, poszukuja np. nazw gatunkowych, o ktérych mowa w utworach, przygotowujg interpretacje
utworéw.




Grupa 2 ,Malarze” - poszukuja przyktadéw obiektéw i zjawisk przyrodniczych w malarstwie np.
Stanistaw Witkiewicz ,Wiatr halny’, Wiadystaw Podkowinski, W ogrodzie”, Claude Monet ,Nenufary”,
Vincent van Gogh ,Stoneczniki”. Przygotowujg ciekawostki dotyczace tworzenia tych obrazéw, ich lo-
sOw, miejsca gdzie mozna je obecnie zobaczy¢, okreslaja nazwy gatunkowe przedstawianych roslin, czy
zwierzat, przygotowujg galerie obrazéw.

Grupa 3 ,Kompozytorzy” — poszukujg motywoéw przyrodniczych w muzyce klasycznej i nowocze-
snej, np. Piotr Czajkowski ,Pory roku’, Richard Strauss ,Symfonia alpejska’, Claude Debussy ,La Mer’,
Olivier Messiaen ,Katalog ptakéw’, przygotowuja ciekawostki dotyczace powstawania poszczegdlnych
utworéw oraz prezentacje (koncert) wybranych utworoéw.

Zadanie 2

Prezentacja efektow pracy grup.

Grupa 1 - przedstawia interpretacje utwordw literackich.

Grupa 2 - prezentuje galerie zdjec (w postaci posteréw lub prezentacji multimedialnej).

Grupa 3 - organizuje koncert wybranych utworéw (mozna wprowadzi¢ element rozpoznawania
przez pozostatych ucznidw, jakie obiekty i zjawiska sa przedstawione w prezentowanych utworach mu-
zycznych).

6. Jaki jest stan czystosci powietrza naszej okolicy? — sporzqdzamy ,mape porostowq”

Zadanie 1

Obserwacje makroskopowe i mikroskopowe plechy porostu. Obserwacje réznych typéw plech po-
rostow (skorupiaste, listkowate, krzaczkowate). Zebranie przez uczniéw wiadomosci na temat witasci-
wosci porostéw z réznych materiatéw zrodtowych. Uczniowie poszukujg znaczenia pojecia ,bioindyka-
tor” oraz wyjasnienia, dlaczego porosty mozna uznac za tego rodzaju organizmy. Nastepnie uczniowie
sporzadzaja krétka notatke na ten temat, ktéra bedzie mozna umiesci¢ w internecie.

Zadanie 2

Kazdy z ucznidéw otrzymuje polecenie doktadnego przeszukania okolicy swojego miejsca zamiesz-
kania w promieniu ok. 200 m pod katem wystepowania porostéw. Uczniowie dokfadnie przygladaja
sie korze drzew, ptotom, murom itp. Kazdy z uczniéw po znalezieniu porostu fotografuje go i dokonuje
krétkiego opisu stanowiska, tak by mozliwe byto sporzadzenie mapy porostowej okolicy.

Zadanie 3

Uczniowie sg proszeni o wtgczenie w wykonywanie zdje¢ znajomych z portali spotecznosciowych
np. Facebooka. Kazdy umieszcza przygotowang wczeéniej notatke na temat porostéw jako bioindykato-
row z prosba do znajomych o wykonanie fotografii porostéw wraz z opisem stanowiska. Zamieszczone
na portalach zdjecia uczniowie prébuja rozpoznac i zakwalifikowac wedtug skali porostowej.

Zadanie 4

Na podstawie zebranych zdje¢ z opisami stanowisk uczniowie sporzadzaja mape porostowa oko-
licy ustalajac stopien zanieczyszczenia powietrza SO,. Mapa zostaje zaprezentowana na forum szkoty
(w pracowni, lub na szkolnym korytarzu).
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Przyktadowy program zajec pozalekcyjnych -, Laboratorium przyrodnicze”
(11 lub 11l etap edukacyjny)

Dla Il i lll etapu edukacyjnego, zgodnie z zaleceniami podstawy programowej, w ramach edukacji
przyrodniczej, przewidziane sa rézne aktywnosci badawcze. Ograniczenie ich na Il etapie do obserwacji
i mierzenia, doswiadczen, dokumentowania ich, stawiania pytan i poszukiwania odpowiedzi, dla ucznia
wykazujacego uzdolnienia i zainteresowanie w tym kierunku moze by¢ niewystarczajace do wspiera-
nia uzdolnien przyrodniczych. Dlatego zajecia pozalekcyjne moga by¢ pomostem miedzy tymi dwoma
etapami edukacyjnymi i to zaréwno dla uczniéw uzdolnionych jak i innych uczniéw, ktérzy wykazu-
ja zainteresowanie tematami przyrodniczymi. Podczas zaje¢ pozalekcyjnych uczniowie moga pozna-
wac metodyke badan biologicznych na innym niz dotychczas poziomie. Waznym elementem w pracy
z uczniem zdolnym bedzie, wiec formutowanie problemdw, stawianie hipotez (co w podstawie progra-
mowej jest nazwane formutowaniem i przedstawianiem opinii) i ich weryfikowanie oraz przedstawianie
w réznej formie uzyskanych wynikéw i formutowanie na ich podstawie wnioskéw. Wszyscy uczniowie
moga odnies¢ z tego korzys¢, gdyz wybieganie w przysztos¢ w podejmowaniu bardziej skomplikowa-
nych procedur badawczych, bedzie zacheta i przygotowaniem do ich podejmowania na kolejnych eta-
pach edukacyjnych.

Zajecia pozalekcyjne pozwalaja na realizacje doswiadczen i obserwacji, ktére podczas zaje¢ nie sa
mozliwe do wykonania, na przyktad, ze wzgledéw czasowych oraz nie sg przedstawione jako obligato-
ryjne w podstawie programowej. Na kazdym etapie edukacyjnym, uczniowie bardzo chetnie wcielaja
sie w role badacza. Innym elementem wptywajagcym na zaangazowanie ucznidéw na zajeciach przyrody
czy biologii jest mozliwos$¢ dziatan laboratoryjnych i prowadzenia obserwacji (szczegdlnie obserwacji
mikroskopowych). Dlatego warto rozwija¢ i pogtebiac te zainteresowania poprzez propozycje zaje¢ ba-
zujacych na dziataniach badawczych.

1. Koncepcja programu

Program zostat opracowany dla Il etapu edukacyjnego, do realizacji z uczniami uzdolnionymi przy-
rodniczo. Jednakze po dokonaniu modyfikacji moze by¢ tez wykorzystany w klasach IV-VI. Program
obejmuje 45 godzin dydaktycznych do realizacji w ciagu roku lub dwéch lat. Rozktad godzin nalezy
traktowac bardzo elastycznie, ze wzgledu na dziatalno$¢ doswiadczalng uczniéw i obserwacje, godziny
zajec powinny by¢ blokowane w sesje 2- lub 3-godzinne. Pozwoli to na samodzielng prace uczniéw, bez
niepotrzebnego pospiechu, towarzyszacego niekiedy zajeciom lekcyjnym.

Aktywnos¢ nauczyciela podczas zaje¢ powinna by¢ ograniczona do minimum, dlatego ze uczniowie
powinni mie¢ czas na pomytki w swoich dociekaniach i na poprawe tego, zostato zrobione nieprawidto-
wo podczas dziatan laboratoryjnych. Zajecia nie powinny ograniczac inwencji i zainteresowan ucznidéw,
program nalezy traktowac, jako propozycje, ktéra moze zosta¢ zmodyfikowana zaréwno co do tematy-
ki, jak i sposobu jej realizacji, pod wptywem sugestii uczniowskich.

2. Cele. Uczniowie:
rozwijaja zainteresowania przyrodnicze w czasie samodzielnej pracy,
poznaja i stosuja etapy procedury badawczej w praktycznym dziataniu,
odrézniajg wyniki od wnioskéw,
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o formutujg wnioski na podstawie uzyskanych wynikdw,

o prawidtowo wykorzystuja sprzet laboratoryjny,

» wykorzystuja rézne zrédta informacji,

o wykrywaja zwigzki przyczynowo-skutkowe,

* poznaja budowe zewnetrzna i wewnetrzng roslin,

* poznaja wybrane procesy zyciowe roslin,

» wykorzystuja uzyskane informacje w praktycznym dziataniu,
» wspdtpracujg w grupie, dzielgc sie zadaniami,

e stuchaja sie wzajemnie,

» uzasadniajg swoje stanowisko wobec innych cztonkéw grupy,
* podejmuja proby samodzielnego rozwigzywania konfliktéw podczas pracy zespotowe;j.

3. Szczegotowy opis programu

. Liczba Realizowane tresci i szczegotowe cele Procedury osiagania celow:
Dziat A T o 5
godzin ksztatcenia i wychowania metody i formy
Corosliny 10 Tresci: Doswiadczenia:
maja v zawartos¢ wody w roslinach lub ich czesciach ¥ wykrywanie wegla w ogérku
w $rodku? v sktadniki organiczne i nieorganiczne v okreslenie zawartosci wody w réz-

¥ wykorzystanie sktadnikéw roslinnych w gospo-
darstwie domowym i przemysle

¥ rola poszczegolnych sktadnikéw roslinnych
w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu
cztowieka

Cele szczegétowe. Uczeri:

v wie, ze kazda cze$¢ rosliny zawiera wode

v klasyfikuje ro$liny ze wzgledu na zawarto$¢
w nich poszczegdlnych sktadnikow

v’ podaje znaczenie dla funkcjonowania cztowieka
cukrow, ttuszczy i biatek

v podaje przyktady wykorzystania sktadnikéw
roslinnych w gospodarstwie domowym i przemy-
Sle: skrobia, ttuszcze roslinne, barwniki roslinne,
kwasy roslinne

v’ przeprowadza do$wiadczenia w celu poznania
sktadu organizmoéw roslinnych

v wykonuje samodzielnie preparat mikroskopowy
i przeprowadza jego obserwacje

v wykonuje rysunek obrazu obserwowanego pod
mikroskopem

v okresla wyniki prowadzonych doswiadczen i for-
mutuje wnioski

¥ postuguje sie sprzetem laboratoryjnym zgodnie
Z jego przeznaczeniem

v prowadzi,,Notatnik przyrodnika” zgodnie z zasa-
dami ustalonymi z nauczycielem

nych czesciach roslin: Swieze pla-
stry ziemniaka, ogorka, liscie sataty
¥ wykrywanie cukru gronowego
w cebuli
¥ otrzymywanie skrobi z ziemniakow
v okreslanie zawartosci olejkow
w roslinach: nasiona orzechéw
wtoskich, laskowych, skérka cy-
tryny
v badanie zawartosci kwaséw w ro-
slinach: jabtko, sok z cytryny
Obserwacja mikroskopowa ziaren
skrobi.
Produkcja kleju ze skrobi ziemnia-
czanej.
Formy: praca indywidualna lub gru-
powa.
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Komorka

- postawo-
wa jed-
nostka
struktural-
na i funk-
cjonalna

Tresci:

4

v

AN

AN

poréwnanie komorki roslinnej i komorki zwie-
rzecej

réznorodnosc ksztattow komorek wynikajaca
z petnionych funkgji

klasyfikacja struktur komérkowych wedtug
réznych kryteriéw

struktury komorki i ich podstawowe funkcje
wiasciwosci bfon biologicznych

rodzaje transportu przez btony

Cele szczegétowe. Uczeri:

v

4

v

rozpoznaje na schemacie (zdjeciu lub preparacie
mikroskopowym) komorke zwierzeca i roslinng
wymienia réznice miedzy komorka roslinng
izwierzeca

projektuje samodzielnie model komérki roslin-
nej lub zwierzecej

przewiduje funkcje komérki (przynaleznosc do
okreslonych tkanek) na podstawie jej ksztattu
rozpoznaje na schemacie (zdjeciu lub preparacie
mikroskopowym) struktury komoérkowe

opisuje budowe poszczegélnych struktur komor-
kowych

opisuje podstawowe funkcje organelli komor-
kowych

wykazuje na przyktadach wspétprace organelli
komorkowych

wykonuje rysunki preparatéw ogladanych pod
mikroskopem

wykonuje rysunki schematyczne struktur komor-
kowych

opisuje wtasciwosci bton biologicznych (wyja-
$nia co oznacza, ze btona jest dwuwarstwowa,
elastyczna, potprzepuszczalna, jest potptynna
mozaika, jest dynamiczna)

wymienia i wyjasnia rodzaje transportu przez
btony

wyjasnia pojecia roztwoér izotoniczny, hiperto-
niczny, hipotoniczny

wyjasnia czym jest proces plazmolizy (odréznia
osmoze — przyczyna, od plazmolizy - skutek)
przewiduje zmiany zachodzace w komérkach
zwierzecych umieszczonych w roztworach hiper-
tonicznych

Doswiadczenia i ¢wiczenia:

v wykonywanie modeli komorek
roslinnych i zwierzecych (organi-
zacja wystawy modeli)

v wykonanie galerii ksztattéw ko-
morek

v obserwacja organelli komorko-
wych (chloroplastéw w lisciach
moczarki kanadyjskiej, chromo-
plastéw w migzszu owocu pomi-
dora, scian komérkowych w ogon-
kach lisci begonii, ksztattow
komérek i ich utozenia w skérce
liscia spichrzowego cebuli)

v przeprowadzenie i obserwacja
procesu plazmolizy i deplazmolizy
komorek skorki cebuli

v analiza budowy btony komér-
kowej i rodzajéw transportu na
przykfadzie animacji komputero-
wych (np. http://www.youtube.
com/watch?
v=0lfTIDyMXAU&feature=related)
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Czego 15 Tresci: Doswiadczenia:
rosliny v zrédta zwiazkéw budujacych roslinny w $rodo- ¥ prowadzenie hodowli hydropo-
potrzebuja wisku nicznej i glebowej
do zycia? ¥ rodzaje podtoza potrzebnego roslinom do zycia | v" badanie poboru energii przez
¥ znaczenie wody, powietrza i $wiatta w zyciu roslin moczarke kanadyjska
v zastosowania chemii w uprawach roslin i jej zna- | v badanie zachowania sie rogatka
czenie dla cztowieka i Srodowiska przyrodniczego | i mchu wodnego pod wptywem
v co rosliny produkuja Swiatta
¥ odzywianie sie roslin ¥ badanie wptywu zawartos$ci dwu-
v" oddychanie roslin tlenku wegla na produkcje tlenu
¥ transport substancji w roslinie przez rosliny
Cele szczegotowe. Uczeri: ¥ badanie oddychania roslin przy
¥ rozumie, ze rosliny potrzebuja do zycia wody, soli uzyciu kietkujacych nasion
mineralnych, swiatfa, tlenu i dwutlenku wegla v wykrywanie dwutlenku wegla
¥ wie, ze pobrane substancje sg przeksztatcane wydzielanego podczas oddychania
w zwigzki budujace ciato roslin roslin
¥ podaje czynniki umozliwiajace odzywianie sie roslin | ¥~ okreslanie ilosci wydzielanego
¥ wyjasnia na czym polega samozywno$¢ ciepta podczas kietkowania nasion
¥ wskazuje zwigzek miedzy dostepem swiatta ¥ przemieszczanie sie substancji
a produkgja tlenu przez rosliny w roslinie
¥ rozumie réznice miedzy oddychaniem a odzywia- | Obserwacja kietkowania nasion
niem sie roslin fasoli.
¥ przeprowadza proste doswiadczenia zwigzane Obserwacja mikroskopowa aparatéw
z procesami zyciowymi roslin szparkowych skorki liscia.
¥ planuje doswiadczenia i obserwacje zgodnie Formy: praca indywidualna lub gru-
z tematyka zajec powa.
Wptyw 10 Tresci: Doswiadczenia:
zanie- ¥ najczestsze zanieczyszczenia powietrza i ich v badanie jakosci powietrza z uzy-
czyszczen zrodta ciem roslin wskaznikowych: fasola
powietrza v  wskazniki zanieczyszczenia powietrza krzaczasta, rabarbar, rdest
na rosliny v wptyw pytu na rozwdj roslin ¥ badanie wptywu dwutlenku siarki

v kwasne deszcze

v wptyw $rodkow czystosci uzywanych w gospo-
darstwach domowych na rozwdj roslin

Cele szczegétowe. Uczen:

v’ podaje najczestsze zanieczyszczenia powietrza

v wskazuje zrodta zanieczyszczenia powietrza
w najblizszej okolicy

¥ odczytuje proste informacje dotyczace zanie-
czyszczenia powietrza na podstawie stojow przy-
rostu rocznego drzew

v szacuje doktadno$¢ metody okre$lania zanie-
czyszczenia powietrza w oparciu o stoje przyrostu
rocznego

¥ podaje zrédta pytu w srodowisku

v okresla wptyw znacznych ilosci pytu na rosliny

¥ podaje zrédta zanieczyszczen powietrza, z kto-
rych powstaja kwasne deszcze

¥ podaje przykfady oddziatywania kwasnych desz-
czy na rosliny (moze przedstawi¢ okazy naturalne
np. liscie drzew z najblizszego otoczenia)

v podaje wptyw dwutlenku siarki na zielone czesci
roslin i barwne kwiaty

v przedstawia wptyw niektorych srodkéw uzywanych
w gospodarstwie domowym (pasty do podtdg,
pielegnacyjne srodki w aerozolu) na rozwoj rolin

na kolorowe kwiaty — uwaga:
doswiadczenie w formie pokazu
wykonuje nauczyciel

¥ oddziatywanie dwutlenku siarki
na zielone czesci roslin — uwaga:
doswiadczenie w formie pokazu
wykonuje nauczyciel

v wptyw srodkow do pielegnacji
podtdg na rosliny

¥ poszukiwanie ukrytych zrodet
substancji szkodliwych w wybra-
nych pomieszczeniach z uzyciem
hodowli nasturcji lub sataty

Obserwacja stojéw przyrostu roczne-
go drzew, jako wskaznika zanieczysz-
czenia powietrza.

Obserwacja mikroskopowa czastek
pytu, pobranego z najblizszego oto-
czenia.

Analiza skali porostowej i jej wyko-
rzystanie do okreslania czystosci
powietrza w najblizszej okolicy.
Formy: praca indywidualna lub gru-
powa.

Program zostat opracowany w oparciu ksiege eko-testéw,Ochrona Srodowiska” Wyd. Polski Klub Ekolo-

giczny, Krakéw 1993.
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Program ,Laboratorium przyrodnicze” dla IV etapu edukacyjnego

powych obserwowanych obiektéw
biologicznych

Dziat Liczba | Realizowane tresci i szczegétowe cele Procedury osiggania celéow: metody
godzin ksztatcenia i wychowania. i formy
Fizjologia 10 Uczen: Doswiadczenia i ¢wiczenia:
roslin ¥ opisuje na schemacie budowe wigzki ¥ obserwacja mikroskopowa wtosnikow
- gospodarka przewodzacej korzeniowych kietkujacych nasion
wodna roslin v identyfikuje tkanke przewodzaca wode rzezuchy
w roslinie v obserwacja podciggania wody przez

v okresla wplyw potencjatu wody na kie- rosline (w kwiatach o biatych ptatkach
runek jej przemieszczania sie w roslinie okwiatu - cyklameny, tulipany, zonkile)

v oblicza potencjat wody w komorce przy | v identyfikacja tkanki przewodzacej w ro-
podanych parametrach cisnienia hydro- Slinie (w gatazkach sosny lub wierzby)
statycznego i cisnienia osmotycznego | ¥ pomiar intensywnosci transpiracji ulist-

v opisuje mechanizmy przeptywu wody nionych pedoéw roslin zielnych
w roslinie ¥ obserwacje mikroskopowe aparatéw

v opisuje mechanizm otwierania i zamy- szparkowych w lisciach trzykrotki
kania aparatéw szparkowych ¥ obserwacja wymuszonych ruchow

v okresla warunki zachodzenia transpira- aparatow szparkowych lisci trzykrotki
¢ji i gutacji ¥ badanie intensywnosci transpiracji

v formutuje problemy badawcze i hipote- dolnej i gérnej strony blaszki lisciowej
zy do badanych zjawisk trzykrotki (niecierpka, pelargonii)

v planuje doswiadczenia, gromadzi v wptyw warunkow zewnetrznych na
i przetwarza wyniki doswiadczen oraz proces transpiracji trzykrotki (niecierp-
formutuje wnioski ka, pelargonii)

¥~ wykonuje rysunki obrazéw mikrosko- ¥ okreslanie warunkow sprzyjajacych
powych obserwowanych obiektéw gutacji siewek owsa lub kukurydzy
biologicznych

Fizjologia 10 Uczen: Doswiadczenia i ¢wiczenia:

roslin v okresla substraty i produkty procesu ¥ obserwacje mikroskopowe chloro-
- odzywianie fotosyntezy i oddychania tlenowego plastéw w komérkach lisci moczarki
sie i oddycha- v~ wykazuje zwigzek fotosyntezy i oddy- kanadyjskiej

nie roslin chania tlenowego ¥ rozpoznawanie chloroplastéw i mi-

v ttumaczy wspotdziatanie chloroplastow tochondriéw na zdjeciach komoérek
i mitochondriéw w komaérkach roslin- wykonanych spod mikroskopu skanin-
nych gowego

v wykazuje wptyw czynnikdéw zewnetrz- | v rozdziat barwnikéw asymilacyjnych
nych na intensywnos¢ procesu foto- zawartych w lisciach pelargonii (lub
syntezy innej rosliny)

v okresla do czego roslina wykorzystuje | v wplyw swiatfa na intensywnos¢ pro-
energie uwolniong w procesie oddycha- cesu fotosyntezy w lisciach moczarki
nia wewnatrzkomérkowego kanadyjskiej

v opisuje sposoby wykrywania produk- ¥" wptyw CO, na intensywno$¢ procesu
tow powstajacych w procesie fotosynte- fotosyntezy w lisciach moczarki kana-
zy i oddychania tlenowego dyjskiej

v formutuje problemy badawcze i hipote- | v badanie, czy CO, jest niezbedny do pro-
zy do badanych zjawisk cesu fotosyntezy w lisciach pelargonii

v planuje doswiadczenia, gromadzi v wplyw barwy $wiatfa na intensywnos¢
i przetwarza wyniki doswiadczen oraz procesu fotosyntezy w lisciach moczar-
formutuje wnioski ki kanadyjskiej

v wykonuje rysunki obrazéw mikrosko- | ¥" badanie produktéw oddychania we-

wnatrzkomorkowego kietkujacych
nasion kukurydzy

badanie wydzielania ciepta przez kiet-
kujace nasiona kukurydzy




,Prawda to oczywista, ze rozwoj dziecka w kontakcie z przyroda przynosi wartosci niedajace sie
wytworzy¢ w zaden inny sposob”.(http://bbogucka. republika. pl/cytaty. html)

Zajecia terenowe stwarzaja mozliwosci realizacji wielu zadan i celéw zawartych w podstawie pro-
gramowej oraz, uzupetniajac inne elementy procesu dydaktycznego, pozwalaja w petny sposéb ksztat-
towac umiejetnosci kluczowe. Podstawowe zadania jakie stoja przed nauczycielami przyrody i biologii
to rozbudzanie u ucznidéw zainteresowania szeroko rozumianymi zagadnieniami przyrodniczymi oraz
rozwijanie ich aktywnosci poznawczej. Realizacja tego zadania jest mozliwa gdy stwarzamy uczniom
okazje, aby czesto mieli kontakt ze srodowiskiem przyrodniczym najblizszego otoczenia.

Wydaje sie, ze dzieki sieganiu po rézne formy zajec terenowych, tatwiejsze moze by¢ rozbudzanie
wyobrazni dzieci, rozwijanie ich umiejetnosci twdrczego myslenia oraz wiaczanie w proces nauczania
sfery emocjonalnej uczniéw. Latwiejsze réwniez moze by¢ powigzanie tresci nauczania z doswiadcze-
niem zyciowym uczniéw. Uczniowie edukacji wczesnoszkolnej i Il etapu edukacyjnego zadaja szereg
pytan zwigzanych z otaczajaca ich przyroda. Wykorzystanie tej dzieciecej ciekawosci $wiata w procesie
nauczania jest fatwiejsze poza budynkiem szkolnym, kiedy uczniowie czuja sie swobodniej i sa bardziej
spontaniczni. Dobrze przemyslane i przygotowane przez nauczyciela zajecia w terenie moga stac sie
rodzajem wspdlnej zabawy, w czasie ktérej, jakby przy okazji, uzyskamy oczekiwane wyniki nauczania
zarowno w zakresie wiadomosci, jak i umiejetnosci.

Wprowadzeni w metodyke pracy w terenie uczniowie nizszych etapéw edukacyjnych beda chetniej
pracowac w ten sposob na wyzszych etapach edukacyjnych, dzieki czemu ich dziatania przyniosg lep-
sze efekty. Nauczyciele gimnazjum lub szkoty ponadgimnazjalnej zamiast poswiecac czas na wprowa-
dzanie uczniéw w zasady pracy w terenie, beda mogli sie skupi¢ na planowaniu i organizowaniu zaje¢
w sposéb ciekawy dla uczniéw bez ograniczania ich aktywnosci i pomystowosci. Planujac dtugoter-
minowo swoje dziatania na dany etap edukacyjny, powinnismy zdecydowac, ktére tresci programowe
bedziemy realizowa¢ w terenie i ile godzin zaje¢ na to musimy przeznaczy¢. Nalezy ustali¢ takze, jakie
tresci bedziemy realizowac podczas krétkich 45-minutowych wyjs¢, a na jakie potrzebujemy wiecej
czasu. Powinnismy réwniez rozplanowad, jakie obszary w blizszej i dalszej okolicy bedziemy brali pod
uwage jako miejsca do realizacji zaplanowanych zaje¢ terenowych.

Zanim zabierzemy ucznidéw na lekcje w terenie sami musimy dobrze go pozna¢, aby wihasciwie
rozplanowac prace i dopasowac zadania do charakteru obszaru, na ktérym beda prowadzone zajecia.
Dobre przemyslenie zaje¢ w terenie zarowno pod wzgledem trasy, jak i poszczegdlnych dziatan oraz
przygotowanie niezbednych pomocy to potowa sukcesu. Uczniowie przed rozpoczeciem dziatari w te-
renie powinni dokfadnie zapoznac sie z celami zaje¢ oraz zasadami zachowania w czasie pobytu poza
budynkiem szkolnym. Mozemy przekazac im te informacje w czasie lekcji poprzedzajacej wyjscie w te-
ren lub juz podczas zaje¢ terenowych, w momencie przydzielania poszczegdlnych zadan grupom lub
indywidualnie kazdemu z uczniéw.

Sposob pracy w terenie
Zadania przewidziane podczas wyjscia w teren moga by¢ realizowane przez uczniéw indywidualnie,
gdy kazdy otrzymuje identyczna karte pracy, jak tez w grupach.
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W pracy zespotowej oprdécz czynnika zewnetrznego zwigzanego z rolg nauczyciela oraz specyfika
miejsca, w ktérym przeprowadzana jest lekcja, wazna funkcje w wyzwalaniu aktywnosci petni atmos-
fera pracy w grupie. Poprzez podziat zadan, zréznicowanie temperamentéw, wzajemne relacje swoich
cztonkdéw, grupa moze by¢ kotem napedowym uruchamiajacym nawet najbardziej opornych w podej-
mowaniu zadan realizowanych w terenie.

Uczen zdolny moze pracowac wtasnym tempem, zgodnie z instrukcjg otrzymang od nauczyciela,
ale moze réwniez by¢ cztonkiem grupy, dzielac sie z réwiesnikami swoja wiedzg oraz wspierajac ich
w poszukiwaniu odpowiedzi na problemy rozwigzywane podczas zaje¢. Waznym elementem pracy
grupowej jest okreslenie odpowiedzialnosci poszczegdlnych cztonkéw grupy. Mozemy wyznaczy¢ od-
powiedzialnych za:

czas realizacji poszczegdlnych dziatan,

prowadzenie notatek z obserwacji i zapisywanie wnioskéw,

przydzielanie szczegotowych zadan, w grupie,

pilnowanie przestrzegania zasad bezpiecznej pracy w terenie,

czuwanie nad tym, aby wszelkie dyskusje dotyczyty aktualnych dziatan i byly zwigzane z praca
catego zespotu,

czuwanie nad wtasciwym zachowaniem wobec poznawanego srodowiska przyrodniczego.

Wyznaczenie tych konkretnych odpowiedzialnosci umozliwia dziatanie uczniom o réznych mozli-
wosciach i umiejetnosciach oraz pozwala na wykorzystanie potencjatu aktywnosci, wiedzy i talentéw
kazdego ucznia. Opracowana przez nauczyciela instrukcja do zaje¢ terenowych powinna bazowacd
na posiadanych informacjach uczniéw i ich osobistym doswiadczeniu. Polecenia nalezy formutowac
w sposob jasny, doktadnie opisujac kolejne kroki, jakie uczniowie muszg wykona¢, aby rozwigza¢ pro-
blem, przeprowadzi¢ poprawnie obserwacje lub doswiadczenie. Zachecajmy uczniéw, aby w pierw-
szym etapie pracy wspdlnie przeczytali instrukcje lub polecenia na karcie pracy i ustalili, co maja zrobi¢.
Do tego etapu pracy mozemy wiaczy¢ ucznidow wykazujacych sie zainteresowaniami przyrodniczymi,
przejawiajacych umiejetnosci przywdédcze lub po prostu chetnych do pomocy w planowaniu i realizacji
wyprawy w teren.

Przezycia jakich dostarcza praca w terenie wptywaja przede wszystkim na zwiekszona trwato$¢ zdo-
bywanej wiedzy. To czego uczniowie sami doswiadcza, co sami odkryja, pozostaje dtuzej w ich pamieci.
Samodzielnie przeprowadzona obserwacja jakiegos zwierzecia w jego naturalnym srodowisku, zbada-
nie zanieczyszczen pobliskiej rzeki, odkrycie dzikich wysypisk i samodzielne poznawanie ich wptywu na
srodowisko, naoczne poznanie ogromnej réznorodnosci gatunkéw roslin i zwierzat w pobliskim parku
moze prowadzi¢ do zbudowania nowej relacji w stosunku do elementéw najblizszego otoczenia. Moze
tez pomoc wspierac poczucie odpowiedzialnosci za otaczajaca nas przyrode.

Wykorzystywanie wiedzy i doswiadczen uczniéw to kolejny wazny element zwiekszania zaanga-
zowania i ksztaltowania pozytywnego nastawienia do realizowanych tresci nauczania. W tej dziedzinie
nic nie daje tak wielkich mozliwosci, jak zajecia w terenie podczas, ktérych obszar dobrze znany do tej
pory, jako miejsce zabaw lub spotkan z przyjaciétmi, nabiera nowego znaczenia, jako zrédto ciekawych
informacji przyrodniczych.

Na wzmocnienie osobistego zaangazowania uczniéw wptywa rowniez strategia zaktadajaca plano-
wanie zajec¢ w taki sposob, aby podjete dziatania byly elementem samodzielnego dochodzenia do wie-
dzy. Instrukcja powinna prowadzi¢ uczniéw poprzez kolejne dziatania do uzyskania nowych informacji
i ksztattowania umiejetnosci. Wprowadzenie podczas zaje¢ klucza do oznaczania roslin lub zwierzat
umozliwia z jednej strony poznanie nowych gatunkéw, a z drugiej rozwija samg umiejetnos¢ postu-



giwania sie kluczem. Opis postepowania przy badaniu jakosci gleb i ocenie ich whasciwosci pozwala
zapoznac sie z réznymi rodzajami gleby oraz umozliwia nabycie umiejetnosci ich rozpoznawania na
podstawie barwy, spoistosci i przepuszczalnosci dla wody.

Podczas takich zaje¢ uczniowie moga poczuc sie badaczami odkrywajacymi tajemnice przyrody,
rozwiagzujacymi (w sposéb dostosowany do ich mozliwosci) skomplikowane problemy z zakresu ochro-
ny srodowiska naturalnego. Mozemy w ten sposéb rozbudzac ich zainteresowanie przyroda, przez co
chetniej i aktywniej pracuja na lekcjach.

Wszelkie zajecia w terenie umozliwiajg réwniez ksztattowanie wrazliwosci na piekno przyrody. Po-
znajac na zajeciach doktadniej tereny w najblizszym otoczeniu szkoty i miejsc swego zamieszkania,
uczniowie majg szanse docenic ich spoteczng funkcje i oraz korzysci jakie sami moga z nich czerpac.

8.2.1. Jak pracowac w terenie?

Podstawowymi dziataniami badawczymi jakie mozemy zastosowac w terenie sg obserwacje i proste
doswiadczenia. Zapisane podczas tych dziatan wyniki oraz wyciagniete wnioski sg czesto podstawa do
dalszych prac i uzyskania dodatkowych informacji podczas zaje¢ w sali lekcyjnej. Jednak ogranicze-
nie stosowanych metod tylko do klasycznych dziatarh badawczych nie dawatoby szansy wykorzystania
wszystkich mozliwosci, jakie dajg zajecia terenowe, do pobudzania samodzielnej pracy uczniéw i sty-
mulowania ich aktywnosci oraz budowania ich pozytywnego nastawienia do przedmiotu nauczania.

Jedna z metod przydatnych w czasie zaje¢ prowadzonych poza budynkiem szkolnym moze by¢ dra-
ma. Warto czasami siegna¢ po jednga ze strategii dramowych, jaka jest ,w ptaszczu eksperta”. Polega
ona na przyjmowaniu przez uczniéw rél oséb waznych dla jakiegos problemu, ktéry chcemy oméwic.
Mozemy podzieli¢ klase na ekologéw, przedstawicieli rady dzielnicy czy gminy, grupe mieszkarcow
oraz inwestoréw, ktérzy chcg wybudowac duzy parking w poblizu terenu parku miejskiego lub inne-
go obiektu przyrodniczego. Cze$¢ tej strategii mozemy zrealizowaé wtasnie podczas zajec terenowych,
czes¢ pozostawiajac na zajecia w budynku szkolnym. Kazda grupa z punktu widzenia interesu swojego
srodowiska probuje zobaczy¢ problem, wynikajacy z planowanych dziatan biznesowych i zapropono-
wac jego rozwigzanie.

Po dotarciu na wybrane miejsce, kazdy zespét musi zapoznac sie dokfadnie z jego potozeniem i opi-
sac jego cechy, np. walory rekreacyjne, przeanalizowa¢ argumenty za i przeciw planowanej inwestycji.
Uczniowie, z punktu widzenia przyjetych rél, musza zastanowic sie, jaki wptyw moze mie¢ budowa par-
kingu na stan srodowiska przyrodniczego. Kazda grupa przeprowadza rozpoznanie terenu, przyjmujac
punkt widzenia osob, ktérych role petnig w tym zadaniu. Uczniowie uswiadamiaja sobie, iz kazdy pro-
blem moze by¢ analizowany na wiele réznych sposobéw zaleznie od roli, jaka petnig w planowanym
przedsiewzieciu. Poszerza to swiadomos¢ réznych rél spotecznych i wzbogaca obraz spotecznych pro-
blemoéw, z ktérymi mamy do czynienia na co dzien.

Dziatania zmierzajace do rozwigzania postawionego przed dzie¢mi problemu moga obejmowac¢
kilka wyjs¢ w teren. Chcac umozliwi¢ dzieciom, odpowiedz na pytanie, jakie gleby przewazaja w najbliz-
szej okolicy i jakie sa ich wtasciwosci wptywajace na rodzaj uprawianych roslin, kilka wyjs¢ poswiecamy
badaniu rodzaju gleb w réznych miejscach wyznaczonego wczeéniej obszaru. Po pobraniu prébek gle-
by, przeprowadzeniu analizy palcowej, okresleniu koloru, przepuszczalnosci dla wody, zakwaszenia itp.
zebrane informacje podsumowujemy w klasie, poréwnujac wyniki badan réznych grup.

2 zob. H. Machulska, A. Pruszkowska, J. Tatarowicz,,Drama w szkole podstawowej’, WSiP, Warszawa 1997, str. 54.
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Tematem realizowanym podczas kilku wyjs¢ w teren moze takze by¢ badanie stopnia zanieczyszcze-
nia pobliskiego zbiornika wodnego i szukanie przyczyn, jezeli okaze sie, ze jest on znacznie zanieczysz-
czony. Pierwsze zajecia w terenie moga polegac¢ na okresleniu przejrzystosci wody, oceny jakosci i ilosci
gatunkow roslin rosnacych w poblizu zbiornika i, jezeli to mozliwe, gatunkéw zwierzat wystepujacych
w tej okolicy. Przy uzyciu specjalnych papierkéw do badania twardosci wody, sktadu chemicznego, za-
wartosci azotanéw oraz odczynu mozemy przeprowadzi¢ te ¢wiczenia nad zbiornikiem wodnym lub
wyjscie w teren poswieci¢ tylko na pobranie prébek i ocenie czystosci doliny rzecznej oraz samej rzekis.
Kolejne wyjscia w teren mozemy poswieci¢ ustaleniu Zzrédet zanieczyszczen wykrytych w wodzie, opra-
cowac plan okolicy, na ktérym zaznaczymy obiekty bedace przyczyna niezadowalajacego stanu wody
oraz opracujemy propozycje dziatarh zmierzajacych do poprawy kondycji badanego zbiornika wodne-
go. Jezeli stwierdzimy, ze dolina rzeczna jest zasmiecona to mozemy réwniez poméc dzieciom opraco-
wac plan akgji szkolnej, majacej na celu porzadkowanie doliny rzeczne;j.

Zajecia w terenie powinny stanowic integralng cato$¢ z pozostatymi lekcjami. Bardzo waznym ele-
mentem pracy w terenie jest wykorzystanie prowadzonych badan i uzyskanych informacji podczas za-
je¢ w budynku szkolnym. Wyjscia w teren moga petni¢ réznorodne funkcje w planowanym roztozeniu
catosci materiatu dydaktycznego:

moga stuzy¢ wprowadzeniu w temat,

moga byc¢ zebraniem i podsumowaniem posiadanej wiedzy, ktérg uczniowie beda wykorzysty-
wac w praktyce np. znajac cechy charakterystyczne owadéw i pajeczakéw odszukuja je w terenie,
rozpoznajg znane z atlasu grzyby w czasie zajec w lesie, postuguja sie prostym kluczem do rozpo-
znawania gatunkéw roslin i zwierzat,

mogg stuzy¢ doskonaleniu jednej lub kilku konkretnych umiejetnosci np. postugiwania sie kom-
pasem, orientacji w terenie, rysowania planu i mapy, okreélenia swojego potozenie w terenie
z wykorzystaniem poznanych na lekcji sposobdéw,

poznaniu $rodowiska przyrodniczego najblizszej okolicy i ksztattowaniu postawy proekologiczne;j.

8.2.2. Co moze utrudnia¢ prace w terenie?

Prowadzenie zajec¢ w terenie wigze sie dla nauczyciela z pewnym trudem. Musimy sie liczy¢ z tym, ze
ich przebieg bedzie sie réznit od lekcji prowadzonych w klasie. Przede wszystkim zmusza nas do wypra-
cowania takich zasad wspdlnej pracy, aby zajecia nie byly chaotyczne. Nauczenie uczniéw przestrzega-
nia czasu wykonania kolejnych zadan oraz umiejetnosci stuchania sie nawzajem i stuchania nauczyciela,
kiedy wiele ciekawych rzeczy dzieje sie wokot, wymaga poczatkowo od nauczyciela cierpliwosci i znacz-
nej sprawnosci organizacyjne;j.

Kolejnym problemem, jesli postugujemy sie gotowymi kartami pracy, ktére wreczamy dzieciom,
moze by¢ brak u uczniéw wprawy w samodzielnej pracy z instrukcja. Ciggle trzeba pamieta¢, ze w tere-
nie nie mamy mozliwosci takiego korygowania polecen jak w klasie lekcyjnej. Jesli w budynku szkolnym
o czyms zapomnimy lub nie sprawdzimy czy uczniowie zrozumieli, czego od nich oczekujemy, zawsze
mozemy to skorygowa¢, gdyz uczniowie sg caty czas w zasiegu naszego gtosu i wzroku. Widzimy czy
daja sobie rade i w kazdej chwili mozemy im udzieli¢ pomocy. Dlatego powinnismy zaczynac zajecia
w terenie od prostych dziatan, jednoczesnie bardzo doktadnie musimy wyjasni¢ wszystkie szczegoty,
odwotujac sie do zapisu w instrukgcji i omoéwic zawarte w niej polecenia.

3 W prowadzeniu takich zaje¢ moze by¢ pomocny pakiet edukacyjny ,Twoja rzeka” wydany przez Ojcowski Park
Narodowy.
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Trudno$¢ moze réwniez sprawia¢ wspétpraca w grupie, kiedy uczniowie, znajdujac sie w innym niz
szkolne otoczeniu, chetniej podejmujg rézne wspoélne zabawy niz pracuja. Musimy nauczy¢ ich w tej
nowej sytuacji koncentracji na wspdlnym zadaniu, umiejetnego podziatu pracy oraz odpowiedzialnosci
za powierzone zadanie, ktore jest czesdcig efektu koricowego catego zespotu. Pewne dziatania organi-
zacyjne mozemy przeprowadzi¢ wczesniej, przed wyjsciem, zeby poswiecaé na to jak najmniej czasu
w terenie, gdzie dodatkowo jest wiele elementéw rozpraszajacych uwage uczniéw.

8.2.3. Scenariusze zajec¢ w terenie

Przyklady zajec w terenie — edukacja wczesnoszkolna i Il etap edukacyjny

Warunki zycia w lesie

1. Materiaty, ktére nalezy zabrac: piéro lub dtugopis, otéwek, nieduzy pojemnik z woda, papierek
wskaznikowy do okreslania odczynu gleby, kredki, termometr.

2. Wykonaj szkic terenu przedstawiajacy okolice lasu, w ktérym beda prowadzone obserwacje.

3. Uwzglednij potozenie lasu wzgledem innych charakterystycznych elementéw w terenie.

(miejsce na rysunek ucznia)

5. Zastanow sie, czy ten szkic pomogtby innym uczniom trafi¢ do tego lasu. Dla pewnosci poréwnaj
go z pracami innych uczniéw. Sprébujcie ustali¢ wspolng wersje i wykonajcie wspodlnie szkic uwzgled-
niajac wczesniejsze ustalenia.

6. Zbadaj warunki panujace w lesie.

Dotknij podtoza, okresl jego wilgotnos¢ i zaznacz whasciwg odpowiedz.

O suche O stabo wilgotne O wilgotne O mokre

Zbadaj odczyn gleby (kwasowos¢) za pomoca papierka wskaznikowego.

Nabierz ziemi do pojemnika, wlej czystej wody (moze by¢ z kranu) i zamieszaj. Zanurz papierek
wskaznikowy. Poréwnaj kolor papierka ze skalg barw. Wynik zapisz ponizej.

Papierek wskaznikowy zmienit kolor z na

Whniosek:

7. Pobierz probke ziemi. Okresl rodzaj gleby korzystajac z zamieszczonej ponizej instrukgji®.

Obejrzyj doktadnie prébke ziemi wykorzystujac lupe oraz sprébuj ugnies¢ z niej wezyk grubosci
otéwka. Jezeli uda Ci sie, to postepuj zgodnie z poleceniami w lewej czesci tabeli. Gdy préba zakonczy
sie niepowodzeniem, wykonaj polecenia z prawej czesci tabeli.

Sprawdz, czy pobrana probka chrzesci przy zgniataniu: | Sprawdz, co czujesz rozcierajac pobrang probke miedzy

1. Nie chrzesci: palcami:
- ma powierzchnie I$nigcg, to glina 1. Ziarenka, to piasek
- ma powierzchnie matowa, to it 2. Jest gtadka, to ziemia piaszczysta

2. Chrzesci, to glina piaszczysta

4 Instrukcje do préby palcowej opracowano na podstawie publikacji Edukacja srodowiskowa w terenie D. Soidy

i T. Kotyni, Krakow 1994).
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Zapisz wynik obserwacji:

Mozesz przedyskutowac go z innymi osobami z klasy.

Jak myslisz, gdzie jest cieplej - w otaczajacym Cie powietrzu, czy w glebie? A moze temperatura
powietrza i gleby jest taka sama? Odpowiedz na te pytania zapisz ponizej.

Aby sprawdzi¢ swoje przypuszczenia wykonaj do$wiadczenie lub przeprowadz obserwacje.

Wykonaj zamieszczone ponizej ¢wiczenie, aby sprawdzi¢ swoja hipoteze na temat réznicy tempe-
ratury miedzy powietrzem a gleba. Zmierz temperature powietrza, nastepnie wtéz termometr do gleby
na gtebokos¢ okoto 30 cm i zmierz jej temperature. Zapisz wyniki i sformutuj wniosek.

WYNTKE POMIAIOW: ..ttt e e e e e et e ettt ettt e e

WINIOSEK: couie i
..... Kartewypem”/a
Poznaj drzewa i krzewy
Data:.....covmrreene Miejsce prowadzonych obserwacji:.........ceenereenenees

Materiaty, ktére nalezy zabrac: piéro lub dtugopis, otéwek, klucze do oznaczania drzew i krzewdw.

Rozejrzyj sie i okresl rodzaj lasu, w ktérym odbywaja sie zajecia. Zaznacz krzyzykiem wtasciwa od-
powiedz.

O Lasiglasty O Las lisciasty O Las mieszany

1. Zbierz rézne liscie lezace na ziemi lub przyjrzyj sie lisciom na drzewach i postaraj sie okresli¢
nazwy drzew, z ktérych pochodza. Wpisz je ponize;j.

2. Aby okresli¢ nazwy drzew postuz sie kluczem. Nie takim do drzwi, ale kluczem do oznaczania.
Poréwnujac ksztatt znalezionych lisci z rysunkami umieszczonymi w kluczu lub na ilustracji w atlasie,
odszukaj nazwy drzew, ktérych liscie obserwowates$/as. Wykonaj ponizsze polecenia i uzupetnij tabele.

3. Wybierz dowolne drzewo. Narysuj jego pokrdj, czyli pien i korone (uwzglednij grubos¢ pnia, ko-
lor kory, ksztatt korony).

4. Narysuj szkic liscia tego drzewa.

5. Przyt6z gtadka kartke do jego kory i delikatnie, trzymajac otéwek lub kredke uko$nie, rbwnomier-
nie ja zacieniuj. Otrzymasz ,portret” kory poznanego drzewa. Wytnij fragment kartki z portretem kory
i wklej do ponizszej tabelki.

Pokroj drzewa Szkic liscia Portret kory Nazwa drzewa

Pamietaj: Wykonujac ¢wiczenia, pamietaj, zeby nie niszczy¢ zadnych okazéw drzew i roslin w lesie.
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6. Korzystajac z klucza do oznaczania lub karty pomocniczej,Rosliny lasu” rozpoznaj rodliny wcho-
dzace w sktad podszytu. Uzupetnij tabele. Liczebnos¢ poznanych roslin zaznacz wstawiajac znak (+)
w odpowiedniej kolumnie tabeli.

Podszyt
Liczebnos¢
Nazwa rosliny Pojedyncze Liczne Bardzo liczne
Karte opracowat/a:
Zabawy w lesie
[DE] - Miejsce prowadzonych obserwacji:.......oceenseceunecens

Materiaty, ktére nalezy zabrac: piéro lub dtugopis, otéwek, kompas

1. Wybierz drzewo, ktére Ci sie podoba. Oprzyj sie o nie plecami, zamknij oczy i postaraj sie ustyszec
wszystkie dzwieki, jakie ono wydaje. Nastepnie podkres| te odpowiedzi, ktére najpetniej oddaja, to, co
ustyszates/tas.

szum, skrzypienie, trzask, mruczenie, stukot, Smiech, pukanie, ptacz, dzwonienie, szelest.

2. Zapisz inne swoje wrazenia ze stuchania drzewa:

3. Wyobraz sobie, ze wybrane przez Ciebie drzewo jest cztowiekiem. Jaki miatoby wyglad i cechy
charakteru? Narysuj, jak wygladatoby to drzewo, gdyby byto cztowiekiem. Miejsce na rysunek

4. Siedzac pod wybranym przez Ciebie drzewem, napisz krétki wiersz lub opowiadanie, ktérego
bedzie ono bohaterem

5. Narysuj dwa drzewa: jedno wesote a drugie smutne. Pod kazdym rysunkiem napisz, dlaczego
jedno sie cieszy, a drugie smuci.
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Karte opracowat/a:

Podczas wykonywania zaje¢ terenowych nad wodg nalezy pamietac o nastepujacych zasadach:

1. Cwiczenie wykonuj tylko pod opieka osoby dorostej. Nie oddalaj sie bez pozwolenia.

2. Nie wchodz do wody, jesli nie jeste$ whasciwie ubrana/y np. w gumowe buty.

3. Nie popychaj innych i nie chlap woda.

4. Przed przystapieniem do ¢wiczen wszelkie zranienia zalep plastrem i zat6z gumowe rekawiczki
ochronne.

5. Zranienia w czasie ¢wiczen natychmiast zgto$ nauczycielowi.

6. Nie pij wody z badanego zbiornika.

7. Nie jedz podczas pracy.

8. Po zakonczeniu ¢wiczen umyj rece.

Wodne laboratorium

Materiaty, ktére nalezy zabra¢: piéro lub dtugopis, otowek, stoper, tasma miernicza, papierki wskaz-
nikowe do oznaczania odczynu wody, niewielkie naczynie do pobrania prébki wody.

W wykonaniu pierwszego zadania pomoze Ci Kubus Puchatek — przeczytaj o zabawie w,misie-paty-
sie” w rozdziale VI, Chatka Puchatka” A.A. Milne.

1. Zmierz predkos¢ ptynacej wody wedtug zamieszczonej ponizej instrukcji i zapisz wynik.

Na brzegu wyznaczamy dwa punkty pomiaru oddalone od siebie o 50 metréw. Uczen ze stoperem
staje na wysokosci dolnego punktu pomiaru, drugi uczen staje w gérnym punkcie pomiaru, trzeci — po-
wyzej gérnego punktu pomiaru rzuca na wode patyk. Uczen wigcza stoper na znak dany przez kolege
lub kolezanke, gdy patyk przechodzi przez gérny punkt pomiaru. Gdy patyk minie dolny punkt pomia-
ru, wytacza stoper i odczytuje jak dtugo patyk pokonywat wyznaczona odlegtos¢. Przekazuje wszystkim
otrzymang wartos$¢. Kazdy prébuje samodzielnie obliczy¢, ile metréw na sekunde pokonuje przedmiot,
czyli z jaka szybkoscig ptynie woda.

Woda ptynie z predkoscig......o.ccmeeemeeeeeeceenecenns

2. Jak myslisz, gdzie szybciej ptynie woda, przy brzegu czy na srodku rzeki? Zapisz ponizej swoja
hipoteze/przypuszczenie
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3. Jesli podczas zaje¢ mozecie stang¢ bezpiecznie na mostku i pobawic sie jak Kubu$ Puchatek
w ,misie-patysie’, to sprawdzcie swoje hipotezy wykonujac nastepujace ¢wiczenie. Kilka oséb jedno-
czesnie rzuca patyki do wody zaczynajac od miejsca w poblizu brzegu, nastepnie kazda kolejna osoba
wrzuca patyk w tym samym czasie, ale coraz dalej od brzegu, a blizej srodka rzeki. Sprawdzamy, w jakiej
kolejnosci patyki wyptynety z drugiej strony mostu. Jezeli nie jest mozliwe sprawdzenie postawionej
hipotezy w taki sposob, poszukajcie informacji w dostepnych Zrédtach, takich jak ksiazki, Internet. Mo-
Zecie takze zapytac rodzicow. Zapiszcie ponizej wyniki Waszych poszukiwan oraz sformutujcie wniosek.

Wyniki:

Whnioski:

5. Pobierz prébke wody ze zbiornika wodnego i zbadaj jej odczyn za pomoca papierka wskazniko-
wego. Pokoloruj ponizsze prostokaty, by ich kolor odpowiadat kolorowi wskaznika.

Kolor papierka przed badaniem Kolor papierka po badaniu
Woda w badanym zbiorniku ma odczyn: ...........

6. Przyjrzyj sie pobranej prébce wody, powachaj i napisz, jaki kolor i zapach ma ta woda. Zapisz
odpowiedz.

Karte opracowat/a:

Materiaty, ktére nalezy zabrac: piéro lub dtugopis, otéwek, kompas, termometr

1. Wybierz jedna z poznanych metod wyznaczania kierunkéw geograficznych bez uzycia kompasu
i podczas pobytu na tace okresl cztery podstawowe kierunki.

2. Obserwuj bardzo doktadnie okolice, nie $piesz sie, wtedy na pewno odnajdziesz charakterystycz-
ne elementy krajobrazu.

3. Zmierz temperature powietrza na face (na wysokosci okoto 1,5 m nad ziemia) i wewnatrz gleby
(na gtebokos¢ okoto 30 cm). Zapisz wyniki.

Temperatura powietrza:

Temperatura podtoza:

Whniosek:
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4. Popatrz na niebo i obserwuj:
o ksztatt chmur,
o stopien zachmurzenia - jaka cze$¢ obserwowanego nieba zastaniaja,
o kierunek, w jakim poruszaja sie chmury.

Obserwuj tez otoczenie i na podstawie obserwacji okresl kierunek wiatru. Wyniki obserwacji zapisz
ponizej.

Stopien zachmurzenia:

Ksztatt chmur:

Kierunek wiatru:

5. ZnajdZ wygodne miejsce, usigdz a jesli to mozliwe — potdz sie i popatrz na niebo. Wybierz jedna
chmurke i okresl, do czego jest ona podobna, z czym kojarza Ci sie jej ksztatty. Wypisz ponizej wszystkie
swoje skojarzenia. Notatka moze miec tez forme rysunkow.

Karte opracowat/a:

Roslinnos¢ tgki

Materiaty, ktére nalezy zabra¢: piéro lub dtugopis, otéwek, klucz do oznaczania roslin rosnacych na
face, lupa, topatki

1. Wybierz fragment taki (10x10 krokdw), zaznacz go i przy pomocy klucza do oznaczania lub karty
pomocniczej rozpoznaj, jak najwiecej gatunkéw roslin. Lupa utatwi Ci doktadne przeprowadzenie ob-
serwagji.

2. Kazda z rozpoznanych roslin narysuj na oddzielnej kartce, wedtug zamieszczonego ponizej wzoru.

Szkic pokroju rosliny Szkic liscia
(jesli to mozliwe, narysuj réwniez ksztatt korzenia) (zaznacz unerwienie liscia)

3. Pogrupuj rysunki zaobserwowanych roslin zbierajac razem te, ktérych liscie maja takie samo
unerwienie.

4. Zwroc teraz uwage na korzenie poréwnywanych roslin.

Udato Ci sie dokona¢ klasyfikacji wedtug zewnetrznej budowy roslin. Podzielite$ je na grupy ze
wzgledu na wyglad korzenia i unerwienie lisci.

5. Zbierz fragmenty (lis¢, kwiat) duzych roslin lub cate mniejsze rosliny, widz je miedzy kartki gazety
i przycisnij. Po wysuszeniu mozesz je wykorzystac¢ do zrobienia pieknego zielnika.

Wybierz pie¢ réznych roslin wystepujacych na zaznaczonym i badanym przez Ciebie fragmencie
faki. Kazdej roslinie przypisz dany symbol np. kétko lub tréjkat itd. W polu zamieszczonego ponizej pro-
stokata zaznacz schematyczne rozmieszczenie wybranych roslin i ich liczbe.
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Nazwa rosliny Symbol
1
2.
3.
4.
5.
2. Przeanalizuj rysunek i zapisz wniosek dotyczacy liczby wybranych przez Ciebie roslin, zgodnie
z zamieszczonymi ponizej punktami:
1. Na wybranym przeze mnie terenie jest najwiecej
2. Na wybranym przeze mnie terenie jest najmniej

3. Pojedynczo rosna
4. W skupieniach rosna

Karte opracowat/a:

Gleba i jej znaczenie w gospodarce cztowieka

Materiaty, ktére nalezy zabra¢: piéro lub dtugopis, otéwek, fopatka, kredki, bibuta, pojemnik, papie-
rek wskaznikowy do okreslania odczynu gleby, woda destylowana

1. Obserwuj mijane w czasie wycieczki pola uprawne i zanotuj, jakie rosliny sg na nich uprawiane.

2. Wykorzystajcie spotkane wykopy lub pod kontrolg nauczyciela wykonajcie wykop (okoto metra
gtebokosci) odstaniajacy warstwy gleby.
3. Starannie obserwuj prébki pobrane z wykopu - postepuj zgodnie z umieszczonymi ponizej po-
leceniami:
a. Okresl barwe probki (mozesz skonsultowad sie z innymi uczniami).
b. Okresl wilgotnos¢ gleby. Wez badang prébke w palce:
- gleba sucha rozsypuije sie,
- gleba wilgotna jest zimna w dotyku, a po dotknieciu do bibuty pozostawia mokra plame,
- gleba mokra - odciska sie z niej woda.
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4. Zbadaj odczyn pH gleby z badanej warstwy. Rozmieszaj prébke z niewielka iloscig wody destylo-
wanej i wykonaj pomiar zanurzajac papierek lub wykorzystujac kolorymetr zgodnie z instrukcja i skalg
barw kolorymetru lub papierka wskaznikowego.

5. Okresl rodzaj gleby wedtug jej uziarnienia. Przeprowadz prébe palcowa wg zamieszczonej karty
pracy°.

* Obejrzyj doktadnie prébke ziemi wykorzystujac lupe oraz sprébuj uformowac z niej wateczek gru-
bosci otéwka. Jezeli uda Ci sie, to postepuj zgodnie z poleceniami w lewej czesci tabeli. Gdy préba
zakonczy sie niepowodzeniem, wykonaj polecenia z prawej czesci tabeli.

* W zamieszczonej ponizej tabeli zanotuj wyniki przeprowadzonej obserwacji.

Sprawdz, czy pobrana prébka chrzesci przy zgniataniu: | Sprawdz, co czujesz rozcierajac pobrang probke miedzy

1. Nie chrzesci: palcami:
- jesli ma powierzchnie ISniacg, to glina, 1. Ziarenka, to piasek.
- jesli ma powierzchnie matowa, to it. 2. Jest gtadka, to ziemia piaszczysta.

2. Chrzesci, to glina piaszczysta.

Wazne:

» Dokonaj obserwacji wnetrza wykopu i oszacuj liczbe korzeni roslin tam wystepujacych, czy we-
dtug Ciebie jest ich duzo czy mato. Wynik tej obserwacji zapisz w kolumnie piatej.

o W kolumnie szbstej zapisz czy podczas proby palcowej wyczuwates ziarenka budujace pobrang
probke ziemi i jakiej one byty wielkosci.

o W ostatniej kolumnie wykonaj rozmaz badanej gleby rozcierajac ja palcem na powierzchni kartki
w taki sposdb, aby powstaty rozmaz miescit sie w liniach kolumny.

1. Warstwa 2.Barwa 3.Wilgotnos¢ | 4.0dczyn | 5.llos¢ korzeni 6. Struktura- 7.Slad gleby
gleby — uziarnienie (rozmaz)

6. Narysuj uktad badanych warstw gleby, zaznaczajac kazdg z nich wiasciwym kolorem.

7. Zapisz ponizej w punktach, jakie jest znaczenie gleby w gospodarce cztowieka. Wykorzystaj swoje
obserwacje dokonane podczas tej wyprawy.

Karte opracowat/a:

*(Instrukcje do préby palcowej opracowano na podstawie publikacji Edukacja srodowiskowa w terenie D. Soidy
i T. Kotyni, Krakow 1994)
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Przyklady zajec w terenie - Il i IV etap edukacyjny

Badanie fizycznych wtasciwosci wody

Materiaty, ktére nalezy zabra¢: pidro lub dtugopis, notes, pisak do pisania po szkle, zlewka (lub
szeroka szklanka o ptaskim, cienkim dnie), kartka papieru z wydrukowanym tekstem o wielkosci liter
3,5 cm, woda destylowana, linijka

1. Umiesc zlewke (szklanke) nad kartka z wydrukowanym tekstem w odmierzonej linijka odlegtosci
4cm.

2. Do zlewki wlewaj powoli wode destylowana az do momentu, kiedy patrzac z géry nie mozna
odczytac tekstu. Zaznacz pisakiem kreske na $cianie zlewki i zmierz linijkg wysokos¢ stupa wody.

3. Wynik zanotuj w sporzadzonej w notesie tabeli.

. . . Wysokos$¢ stupa wody w cm
Rodzaj wody/ Stanowisko pobrania , L.
= Przezroczysto$¢ wody

Woda destylowana

4. Zmierz w podobny sposéb przezroczysto$¢ wody pochodzacej z réznych stanowisk.

5. Wyniki zanotuj w tabeli. Wyciggnij wnioski.

(wg Hafner M., (1993), Ochrona $rodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu’, Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakéw)

Modyfikacja badania:

Wytnij krazki o srednicy 20 cm z biatego plastiku. W $rodku krazka zréb dziurke by mozna byto przy-
twierdzi¢ sznurek (zréb na sznurku gruby supetek i sznurek przeciagnij przez dziurke). Krazek zanurzaj
w réznych rodzajach wody (na réznych stanowiskach) i mierz za pomoca linijki gtebokos¢ zanurzenia na
sznurku w momencie, kiedy krazek jest ledwo widoczny.

Rola zieleni w zatrzymywaniu zanieczyszczen pytowych

Materiaty: taSma przylepna, przezroczysta, biate kartki papieru A4

Kawatek przezroczystej tasmy przylepnej przyklejamy na gérna, zapylona powierzchnie liscia. Na-
stepnie odklejamy tasme z przyklejonymi do niej pytami i przenosimy na arkusz biatego papieru. Na
arkuszu papieru obok siebie naklejamy paski tasmy przezroczystej, co umozliwi nam poréwnanie mate-

riatu zebranego w réznych stanowiskach.
(wg Kufel J., Leonowicz-Babiak K. (1985), Wybrane zagadnienia z ekologii. Hodowle i ¢wiczenia, WSiP, Warszawa)
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Rozktad substancji organicznej przez mikroorganizmy glebowe

Doswiadczenie ma na celu wykazanie, ze mikroorganizmy glebowe Przeprowadzajg rozktad materii
organicznej, ktérego tempo zalezy od np. stopnia rozdrobnienia materii, ilosci rozktadanej substancji, wa-
runkéw wodnych w glebie itp. Doswiadczenie mozna przeprowadzi¢ w pracowni szkolnej, albo w terenie.

W pracowni:

Materiaty: warzywa np. marchew (surowa, gotowana), buraki (surowe, gotowane), nylonowa pon-
czocha, doniczki, r6zne rodzaje gleby (piaszczysta, gliniasta, zyzna).

Do 6 doniczek wypetnionych réznymi rodzajami ziemi (kazdy rodzaj ziemi 2 doniczki = 6 doniczek)
wktadamy warzywa umieszczone w poriczosze nylonowej. Do jednej doniczki z gleba piaszczysta wkta-
damy warzywa surowe do drugiej gotowane i wedtug takiego modelu postepujemy z innymi rodzajami
gleby. Zapewniamy identyczne warunki wilgotnosci i temperatury dla wszystkich doniczek. Co 3 dni
odkopujemy woreczki i badamy organoleptycznie stopien roztozenia materii (mozna woreczek wazyc).
Po badaniu woreczki ponownie zakopujemy. Doswiadczenie uwaza sie za zakoriczone, gdy co najmniej
w jednym woreczku zostanie roztozona materia organiczna.

Doswiadczenie mozna dowolnie modyfikowa¢, badajac wptyw wilgotnosci lub temperatury na
szybkos¢ rozktadu materii organicznej.

W terenie:

Zakopujemy woreczki bezposrednio do gleby. Oznaczamy (np. choragiewka) miejsca ich zakopania.
Ustalamy warunki temperatury i wilgotnosci panujgce na réznych stanowiskach. W ten sposéb mozna

tez badac rozktad materii organicznej w réznych porach roku.
(wg Kufel J., Leonowicz-Babiak K. (1985), Wybrane zagadnienia z ekologii. Hodowle i ¢wiczenia, WSiP, Warszawa)

Badanie intensywnosci ,oddychania” gleby

W terenie:

Pobieramy probki gleby z réznych stanowisk - las, faka, pole uprawne, ogrody, parki miejskie, traw-
niki i inne. Kazda prébka powinna mierzy¢ ok. 50 mg gleby. Stoiczki z pobranymi prébkami powinny by¢
rzetelnie opisane.

W pracowni:

Przygotowujemy wode wapienng. Wlewamy do naczynia 100 ml wode i wsypujemy do niej tyzeczka
tlenku wapnia (wapno palone). Roztwér mieszamy szklanym pretem, a nastepnie saczymy (uzywajac
lejka wytozonego bibuta filtracyjna) do butelki, w ktorej bedziemy przechowywac roztwér. Butelke za-
mykamy korkiem i etykietujemy.




W celu badania intensywnosci oddychania réznych rodzajéw gleby wlewamy ok. 50 ml wody wa-
piennej do litrowego stoja. Nastepnie do stoja wstawiamy szklany kubek (matg zlewke) z 50 g gleby,
ktorg chcemy badac. Stoj zamykamy. Wykonujemy réwniez probe kontrolng, czyli do stoja litrowego
wlewamy taka sama ilo$¢ wody wapiennej lecz nie umieszczamy kubka z ziemia. Oba stoje umieszcza-
my w temperaturze pokojowej na kilka dni. Prowadzimy obserwacje codziennie. Z uptywem dni bedzie-
my zauwazac w stoju, w ktérym znajduje sie ziemia metnienie wody wapiennej, co wskazuje na poja-
wienie sie CO, w stoju. Wielko$¢ tego zmetnienia jest miara ilosci i witalnoéci znajdujacych sie w glebie
mikroorganizméw. W trakcie obserwacji nalezy sporzadza¢ notatki, a po zakonczeniu doswiadczenia
z wszystkimi prébami gleb nalezy wyciagna¢ wnioski.

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakéw)

Badanie powietrza w celu okreslenia ilosci bakterii

W pracowni:

Przygotowujemy pozywke dla bakterii. 40 g posiekanego miesa wotowego w 60 cm?® wody pozosta-
wiamy na noc. Nastepnie ogrzewamy te mieszanine przez pét godziny ciggle mieszajac, a po ostudzeniu
filtrujemy. Przefiltrowang ciecz zbieramy z kolbie i dodajemy do niej 1 g agaru. Otwoér kolby zatykamy
watg i pozostawiamy na noc. Nastepnie wstawiamy kolbe do garnka z woda tak by poziom wody siegat
ponad zwierciadto roztworu w kolbie i gotujemy pét godziny. Podobng czynnos¢ (sterylizacje) powta-
rzamy w kolejnych dwéch dniach. W drugim dniu po gotowaniu usuwamy wate i ciepty roztwér wle-
wamy do szalki Petriego na wysokos¢ T mm. Szalke (szalki) wstawiamy do piekarnika i przetrzymujemy
przez godzine w temperaturze 150 stopni. Wyjmujemy szalke i poruszamy nig az do chwili zakrzepniecia
(dbamy by roztwoér utozyt sie na szalce réwnomiernie). Nalezy przygotowac tyle szalek ile planujemy
stanowisk pomiaru dla tego doswiadczenia.

W terenie:

Wybieramy stanowiska badawcze np. srodek komunikacji miejskiej, park, las, sklep, sala szkolna,
toaleta publicznaiinne.

W kazdym z punktéw pomiarowych eksponujemy szalke Petriego z pozywka agarowa przez 15 mi-
nut, po czym szalke zamykamy i odstawiamy na 5 dni w miejsce o temperaturze pokojowej, tak by na
szalki nie padaty promienie stoneczne. Na podstawie rozwinietych kolonii mozemy oceni¢ zanieczysz-
czenie bakteryjne powietrza. Mozna tez sprobowac oceni¢ ré6znorodnos¢ bakterii (kolonie bedg miaty
rozne barwy). Mozna tez wykonac zdjecia szalek Petriego z gory.

Obserwacje mozna dowolnie modyfikowac np. wykonac ekspozycje pozywki przed wywietrzeniem
sali lekcyjnej i po 15-minutowym wietrzeniu, dotkna¢ palcem pozywki agarowej przed jego umyciem
i po jego umyciu detergentem, albo zbadac¢ ilos¢ bakterii w parku latem i zima, i inne. Po zakonczeniu
obserwacji zawartos¢ naczyn wyrzuci¢ do pojemnika na odpady, a szalki umy¢.

Wyniki obserwacji nalezy zanotowac w zeszycie i sformutowac wnioski.

Mozna réwniez okresli¢ stan czystosci powietrza liczac liczbe bakterii w powietrzu.
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Po kilkudniowej inkubacji w temperaturze pokojowej policzy¢ kolonie bakterii, a nastepnie obliczy¢
liczbe drobnoustrojéw (X) w 10 dm? (0,01 m®) powietrza wedtug zamieszczonego nizej wzoru (na 100 cm?
podtoza osiada w ciggu 5 minut tyle mikroorganizmow, ile znajduje sie wtasnie w 10 dm? powietrza):

a x 100
X =
bxc

gdzie: a - usredniona liczba kolonii na szalce

b - powierzchnia szalki w cm?

¢ —wspétczynnik czasu: (dla 5 minut wynosi 1, dla 10 - 2, dla 15 - 3)

100 - przeliczenie powierzchni szalki na 100 cm?

X - liczba drobnoustrojéw w 10 dm? (0,01 m?3)
Powietrze atmosferyczne uwazamy za:
- niezanieczyszczone, jesli ogdlna liczba bakterii w 1 m® wynosi mniej niz 1000;
- $rednio zanieczyszczone, jesli ogdlna liczba bakterii w T m* wynosi od 1000 do 3000;
- silnie zanieczyszczone, jesli ogdlna liczba bakterii w 1 m® wynosi wiecej niz 3000.
Dopuszczalny stopien mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego wynosi

3000 mikroorganizméw w 1 m3.

Dopuszczalna liczba mikroorganizmoéw w 1 m? powietrza pomieszczen uzytkowych wynosi:
- pomieszczenia stuzby zdrowia

sala operacyjna - 100

sala opatrunkowa - 150

sala z chorymi - 1000
— pomieszczenia doméw mieszkalnych

kuchnia i jadalnia - 2000

pokdj do przyjec¢ — 1500

sypialnia — 1000
- pomieszczenia szkolne

sale wyktadowe - 1500

sale do ¢wiczen — 2000

sale gimnastyczne - 3000

(wg Hafner M., (1993), Ochrona srodowiska. Ksiega eko-testéw do pracy w szkole i w domu; Polski Klub Ekolo-
giczny, Krakéw)
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8.3. Rozwiazania metodyczne przydatne dla organizacji
szkolnych konkursow przedmiotowych

Aby konkurs przedmiotowy byt atrakcyjny dla uczniéw trzeba zastosowac dla niego ciekawa formute.

Wewnatrzszkolne konkursy przedmiotowe sg doskonatym sposobem diagnozowania uzdolnien
przedmiotowych uczniéw i petnig bardzo istotna role wychowawcza. Uczen uzdolniony czesto nie ma
mozliwosci wykazac sie swoimi zainteresowaniami podczas zwyktych lekgji, wiec konkursy stwarzaja
idealng mozliwo$¢ wykazania sie zaréwno swoimi pasjami, swoim hobby, jak i konkretng wiedza. Aby
jednak konkursy byty interesujace dla ucznidw trzeba zastosowac dla nich ciekawa formute. Zdecy-
dowanie nie powinny one przyjmowac tylko postaci testéw. Jesli chcemy zastosowac testowanie, to
najlepiej jako jeden z etapéw konkursu, ale nigdy jako konkurs jako taki. W klasach mtodszych szkoty
podstawowej mozemy zaproponowac uczniom zorganizowanie wystawy zdje¢ hodowanych przez sie-
bie zwierzat lub nawet, jesli istnieja odpowiednie warunki, zorganizowanie wystawy zywych zwierzat.
Bardzo dobrym pomystem na urozmaicanie form konkursowych jest transformowanie na grunt szkol-
ny formut telewizyjnych teleturniejéw. Dla gruntownego sprawdzenia szczegétowej wiedzy uczniéw
mozna zorganizowac¢ konkurs oparty na formule teleturnieju ,Jeden z dziesieciu” lub ,Milionerzy”. Dla
rozbudzania wyobrazni idealne s3,Kalambury”, a takze ,Familiada”. Bardzo ciekawym rozwigzaniem dla
przedmiotéw przyrodniczych moga by¢ wszelkiego rodzaju gry terenowe. W zwigzku z ogromna po-
pularnoscia wsrod miodziezy komunikacji poprzez sie¢ internetowa mozna zaproponowac konkurs na
biologiczny blog, czy moderowanie tematycznej grupy dyskusyjnej. Poprzez Facebooka czy Youtube
uczniowie moga prezentowac wykonane przez siebie zdjecia przyrodnicze lub filmy. Kazda lekcja czy
zajecia pozalekcyjne, na ktérych powstaja rézne wytwory pracy uczniéw np. postery, modele, prepara-
ty, zdjecia, moga stac sie podstawa do organizowania wystaw potaczonych z elementem gtosowania
czy wyboru przez komisje konkursowa najciekawszych prac. Jak wiec wida¢ mozliwosci formut konkur-
sowych sa rozliczne, wymagaja tylko uwaznosci jaka forma przekazu jest dla dzieci i mtodziezy najbar-
dziej atrakcyjna.
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Kilka wskazowek na koniec
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Wskazanie uczniowi w jaki sposéb
. B moze eliminowa¢ niewfasciwe
Wyrazenie akceptadji dla pracy zachowania i jak sprawniej

ucznia, zaangazowania, oraz skuteczniej sie komunikowac.
funkcjonowania w zespole

klasowym, motywacji

i zainteresowania tematyka. . | \

Wskazanie uczniowi, co jeszcze
powinien zrobi¢, aby rozwija¢
swoje zainteresowania oraz

jak moze je wykorzysta¢ “
w praktycznym dziataniu.
Uzyskanie informacji na temat
skutecznosci swojej pracy
dydaktycznej i wychowawczej

oraz wlasnej sprawnosci
“ komunikacyjnej.

Poznanie ucznia, Poznanie oczekiwan ucznia
jego probleméw wobec nauczyciela wychowawcy
i potrzeb oraz w zakresie relacji spotecznych ucznia
obszaréw z zespotem klasowym oraz jego
zainteresowania. funkcjonowania emocjonalnego.

Przedstawiony powyzej schemat ilustruje, zakres komunikacyjnych sygnatéw jakie nauczyciel musi
bra¢ pod uwage ze strony ucznia i jakie powinien wysyta¢, by utatwi¢ uczniom uzdolnionym harmonijna
wspotprace z zespotem klasowym i nauczycielami. Oczywiscie przedstawiony schemat nie obejmuje cato-
$ci zagadnient komunikacyjnych, z jakimi bedziemy mieli do czynienia w relacjach nauczyciela z uczniami
i ucznidéw z nauczycielem. W relacjach z uczniem wykazujacym szczegdlne uzdolnienia oraz przejawiaja-
cymznaczng aktywnos¢, istotne jest zwrécenie uwagi na kilka probleméw. Uczer uzdolniony przyrodniczo
powinien uzyskiwac precyzyjne informacje od nauczyciela, nad jakimi obszarami swojego funkcjonowa-
nia powinien pracowac. Dotyczy to zaréwno umiejetnosci i wiedzy przyrodniczej, jak i tych, ktére odnosza
sie do jego rozwoju spotecznego i emocjonalnego. Formy przekazywanej uczniom informacji sq bardzo
rézne i oczywiscie uzaleznione od naszych kompetencji i preferencji komunikacyjnych. Warto pamietac,
ze w odniesieniu do uczniéw mtodszych, na | i Il etapie komunikacja niewerbalna odgrywa ogromna role,
szczegOlnie w zakresie okazywania akceptacji, dla efektéw pracy czy poziomu zaangazowania w prace
zespotu lub indywidualng. Réwniez w ten sposob sugestywnie mozemy przekazywac brak akceptacji dla
niektérych zachowan spofecznych. Zeby wskaza¢ dziecku pozadane kierunki aktywnosci badawczej mu-
simy niekiedy siegna¢ po forme pisemna, zeby wskazéwki byty precyzyjne i mozliwe do wykorzystania
w indywidualnej pracy ucznia. Chodzi réwniez o to, by nie koncentrowac¢ sie nadmiernie na osiaggnieciach
ucznia zdolnego i nie stwarzac wrazenia, ze inni sg pomijani lub nie tak samo wazni. Niezwykle istotna jest
umiejetnosc¢ odbierania od ucznia sygnatéw, informujacych nauczyciela o jego potrzebach lub obawach,
by lepiej dostosowac dziatania dydaktyczne i wychowawcze do potrzeb i mozliwosci zespotu. Jednym
z problemoéw, ktére nauczyciel powinien rozpoznac to sprawa samooceny ucznia. Ponizej przedstawione
s W punktach problemy, jakie wystepuja u uczniéw z niskg samooceng

Uczniowie o niskiej samoocenie:

* niechetnie podejmuja préby zwigzane z ryzykiem,

» czesto sg wycofani, wyizolowani,




zbyt impulsywnie reaguja na krytyke,

osiggane przez nich wyniki sa zazwyczaj ponizej ich rzeczywistych mozliwosci,
wydaja sie niezdolni do koncentracji na zadaniu,

cele, ktére sobie stawiajg s zazwyczaj zanizone,

czasami stawiajg sobie cele zbyt wysokie, aby nie mozna ich byto obwinic za porazki.

Warto wiec zadbac o prawidtowy, odpowiednio wysoki poziom samooceny, by¢ moze najwiecej
w tym zakresie osiggniemy wykorzystujagc mozliwosci jakie daje komunikacja pozawerbalna, ale réw-
niez nie bez znaczenia beda zachety lub stowa otuchy jakie kierujemy do uczniéw oraz sposéb, w jaki
okazujemy ufnos¢, ze uda im sie podota¢ wyznaczonym zadaniom. Nawet drobny sukces na tym polu
niezwykle sie optaca, gdyz wysoka samoocena wptywa na:

pozytywne i realistyczne postrzeganie samego siebie,

stawianie sobie realnych, cho¢ wysokich celdéw,

wiekszg sktonnos¢ do podejmowania ryzyka,

adekwatna reakcje na krytyke i niepowodzenia — ucza sie na btedach, ale nie obniza to ich poczu-
cia wartosci.

W planowaniu pracy z uczniem zdolnym nalezy pamieta¢ o czesto wystepujacych problemach
z praca w grupie lub wspétpraca z zespotem klasowym. Pozycja spoteczna ucznia moze by¢ rézna, ale
czesto obserwuje sie problemy izolacji ucznia na réznym poziomie relacji spotecznych.

Uczen zdolny w zespole klasowym moze by¢ liderem, przewodzi¢ grupie lub catej klasie. Moze sie
jednak zdarzy¢, i nie jest to rzadki przypadek, ze uczen taki unika kontaktéw z innymi uczniami i nauczy-
cielem, jest nieakceptowany i krytykowany przez réwiesnikéw, moze by¢ niezauwazany przez uczniéw
a przez nauczyciela ignorowany, gdyz np. odwraca uwage nauczyciela od innych uczniéw, przez co
utrudnia przebieg procesu dydaktycznego. W sytuacjach napiecia, moze prowokowa¢ swoja postawa
nauczyciela lub ucznidéw. W efekcie, mimo bogatych mozliwosci, moze ukrywac swoje zainteresowania,
wiedze i umiejetnosci, i w efekcie ponosi¢ niepowodzenia na przedmiotach przyrodniczych orazinnych.

W przypadku wystgpienia tego rodzaju probleméw wszelkie dziatania podejmowane przez nauczy-
cieli musi poprzedza¢ doktadna diagnoza potrzeb i mozliwosci ucznia. Diagnoza ta jest dokonywana we
wspotpracy wszystkich nauczycieli pracujacych z zespotem klasowym oraz specjalistéw zatrudnionych
w szkole lub z nig wspotpracujacych.

Etapy dziatan podejmowanych w przypadku trudnosci wystepujacych w obszarze funkcjono-
wania spotecznego ucznia zdolnego:

| Doktadna diagnoza ucznia: rozmowa z rodzicami i uczniem, dokumentowana obserwacja, wy-
miana zdobytych informacji podczas spotkania zespotu.

Il Zaplanowanie dziatarh w obszarze wychowania.

Il Nawiazanie pozytywnego kontaktu z uczniem.

IV Systematyczna wspétpraca z rodzicami.

V W razie potrzeby wspotpraca ze specjalistami: psycholog, pedagog.

VI Zaplanowanie i prowadzenie ewaluacji podejmowanych dziatan.

VIl Wykorzystanie wynikdw ewaluacji w celu modyfikacji podejmowanych oddziatywan.

W pracy z uczniem zdolnym nalezy faczy¢ oddziatywania dydaktyczne i wychowawcze, aby rozwijac
zainteresowania przyrodnicze i specyficzne uzdolnienia ucznia, ale réwnoczes$nie przygotowac go do
petnienia réznych rél spotecznych podczas realizacji przysztej kariery zawodowej.
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W poradniku pt.: Jak odkrywac i rozwija¢ uzdolnienia przyrodnicze
uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole ponadgimnazjal-
nej przedstawiono informacje teoretyczne z zakresu psychologii
i pedagogiki dotyczace specyfiki pracy z osobami uzdolnionymi. Pu-
blikacja zawiera wartosciowe propozycje form indywidualizowania
pracy z uczniem zdolnym podczas realizacji wybranych zagadnien
z podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego z przyrody i biolo-
gii. W poradniku znalez¢ mozna ponadto przykfady zadan, ¢wiczen,
doswiadczen i obserwacji dla uczniéw wszystkich etapéw edukacyj-
nych. W jednym z rozdziatéw zawarto réwniez przyktadowe scena-
riusze oraz propozycje zajec terenowych, zarbwno teoretyczny opis
metodyki ich prowadzenia, jaki i przyktadowe karty pracy uczniow,
co jest duzym walorem opracowania. Informacje i materiaty znajdu-
jace sie w podreczniku na pewno okaza sie cenng pomocg w pracy
nauczyciela przyrody i biologii.
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