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BIOLOGIA

SCENARIUSZ WARSZTATU
MODUt 1

Autorzy: Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zietara

Temat: Zatozenia ,nowej” podstawy programowej biologii w szkole ponadpodstawowej
Czas: 2 godz. dydaktyczne

Cele zajec:
Uczestnik po zajeciach powinien wykazad sie:
Znajomoscig

e zatozen podstawy programowej
e rdznic w nauczaniu biologii w czteroletnim liceum/piecioletnim technikum w zakresie

podstawowym i rozszerzonym oraz w branzowej szkole | stopnia

Rozumieniem

e zapisOdw wymagan ogdlnych podstawy programowej

e zapisOw wymagan szczegdtowych podstawy programowej
Umiejetnoscia

e stosowania zatozen podstawy programowej w praktyce
Metody pracy:

e elementy wyktadu
o dyskusja

e wymiana do$wiadczen

Formy pracy:

e indywidualna

e grupowa
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Przebieg zajec:

1. Czynnosci organizacyjne (slajdy 1, 2) — przedstawienie celdw i tematu zaje¢, omdéwienie metody i

formy pracy oraz niezbednych materiatéw do realizacji tematu (podstawa programowa).
2. Wybrane dokumenty dotyczace reformy systemu edukacji.
2.1. Podstawa prawna — rozporzadzenia (slajdy 3, 4):

e rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy
programowej ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty
Il stopnia (slajd 3)

oraz
rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 26 lipca 2018 r. zmieniajace rozporzadzenie w

sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowe;j
ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw
z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogdlnego
dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej do pracy

oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej (slajd 4).

Nalezy zwréci¢ uwage na te informacje, poniewaz w internecie mozina odnalezé rdine wersje
rozporzadzenia, znacznie odbiegajgce od wersji ostatecznej. Istotne jest rozporzadzenie zmieniajgce ze
wzgledu na istotng rdéznice w podstawie programowe] dla szkoty branzowej | stopnia dla uczniéw

bedacych absolwentami dotychczasowych gimnazjéw i absolwentéw osmioletniej szkoty podstawowe].
2.2. Harmonogram wdrazania reformy systemu edukacji (slajd 5):

Na slajdzie uzyto dwdéch koloréw: kolor zielony dotyczy podstawy programowej w szkole podstawowej,

kolor niebieski — podstawy programowej do szkoty ponadpodstawowe] oraz egzaminu maturalnego.

Tres¢ slajdu informuje, ze w roku 2017 zostata podpisana podstawa programowa oraz opublikowane
podreczniki i programy nauczania dla szkoty podstawowej; od roku 2019 wchodzi zycie podstawa
programowa dla szkoét ponadpodstawowych; od roku 2020 planowane jest opublikowanie informatorow
maturalnych. W roku szkolnym 2022/2023, w nowej formule, bedzie przeprowadzany egzamin

maturalny w liceum, w technikum — od roku 2023/2024.

2.3. Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla szkét ponadpodstawowych (slajd 6) — obszary
podstawy programowej (poziom podstawowy, rozszerzony, szkota branzowa), zawarto$s¢ dokumentu

(cele ksztatcenia i tresci nauczania), komentarz do podstawy programowej.
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W ,,nowej” podstawie programowej cele ksztatcenia zostaty zapisane jako wymagania ogdlne, a tresci
nauczania oraz oczekiwane umiejetnosci ucznidw jako wymagania szczegétowe. Aby prawidtowo
interpretowac zapisy podstawy programowej i wtasciwie jg realizowaé, nalezy dostrzec zwigzek

pomiedzy jednymi i drugimi.

Wymagania ogdlne stuzg interpretacji zapisow wymagan szczegdétowych oraz ukierunkowujg na

stosowanie okreslonych procedur ich osiggniecia.

3. Poréwnanie celdw ksztatcenia dla trzech podstaw programowych ksztatcenia ponadpodstawowego

biologii (zakres podstawowy, zakres rozszerzony, szkota branzowa | stopnia).

3.1. Cwiczenie 1. Okreélenie podobieristw i réznic celéw ksztatcenia w trzech obszarach podstawy
programowej: zakres podstawowy, zakres rozszerzony, szkota branzowa | stopnia (slajd 7) — praca

indywidualna.

3.2. Analiza celéw ksztatcenia w szkotach ponadpodstawowych — zestawienie podsumowujgce ¢wiczenie

(slajd 8).

Nalezy zwrécié uwage na podobienstwa i réznice oznaczone odpowiednio kolorami: cele wspdlne dla
wszystkich obszaréw, cele wspdlne tylko dla dwdch obszaréw i cele wystepujgce tylko na poziomie

rozszerzonym.

3.3. Szczegbtowa analiza kolejnych celdw ksztatcenia (wymagan ogdlnych) w trzech obszarach podstawy

programowej ksztatcenia ogdlnego w zakresie biologii w szkole ponadpodstawowe;j (slajdy 9-14):

e wymaganie ogolne | (slajd 9). Nalezy zwrdci¢ uwage na tres¢ celu ogdlnego | oraz wskazac inne jego
brzmienie w  zakresie  rozszerzonym w  poréwnaniu do zakresu podstawowego
i branzowej szkoty | stopnia. Jego odpowiednikiem w tych obszarach ksztatcenia jest pogtebienie

wiedzy z zakresu organizmu cztowieka.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze w nowej podstawie programowej dla poziomu rozszerzonego
celowo nie ujeto nauki o cztowieku jako odrebnej dyscypliny — po to by traktowac gatunek ludzki jako

integralng czes$¢ swiata organizméw i Srodowiska przyrodniczego.
Pogrubiong czcionkg zaznaczono te wymagania, ktére wprowadzono jako nowe w ksztatceniu biologii

w szkole ponadpodstawowe;j.

e wymaganie ogdlnell (slajd 10). Realizacja tego wymagania w zakresie rozszerzonym

i podstawowym  ksztatcenia ogdlnego jest ukierunkowana na rozwijanie kompetencji
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z zakresu rozumowania naukowego, takich jak: formutowanie pytan i wnioskéw opartych
na danych ilosciowych i jakosciowych, krytyczng analize i ocene podejmowanych dziatan, ksztatcenie
umiejetnosci praktycznych zwigzanych z obserwacjami, doswiadczeniami czy zajeciami terenowymi
oraz umiejetnosci prezentowania wynikéw i rozwigzywania probleméw. Zostato to zrealizowane
m.in. poprzez wprowadzenie do wymagan szczegétowych tresci planowania i przeprowadzania

konkretnych obserwacji i doswiadczen.

W szkole branzowej | stopnia, ze wzgledu na mniejszg niz w liceum i technikum liczbe zaplanowanych
do realizacji obserwacji i doswiadczen, nie ujeto wymagania ogdélnego dotyczgcego rozwijania
myslenia naukowego. Pozostaje zatem jedynie zapis dotyczacy doskonalenia umiejetnosci
planowania i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan.

Trzeba zwrdécié uwage na nowy element ksztatcenia ogdlnego—analize statystyczng
i korelacje miedzyprzedmiotowe z matematyka. Jej wprowadzenie ma aspekt praktyczny — stuzy¢ ma

analizie wynikéw doswiadczen przeprowadzanych przez ucznidow na tym etapie ksztatcenia.

Pogrubiong czcionkg zaznaczono wymagania stanowigce elementy, ktdre zostaly wprowadzone w

ksztatceniu biologii w szkole ponadpodstawowej, na co nalezy zwrdcié szczegdlng uwage.

e wymaganie ogélnelll (slajd 11). W tym wymaganiu ogoélnym nastgpito pogtebienie
i poszerzenie tresci z podstawy programowej poprzedniego etapu edukacyjnego. We wszystkich
obszarach ksztatcenia ponadpodstawowego jego realizacja polega na ksztattowaniu umiejetnosci
korzystania przez ucznidw z réznych zrédet informacji — ich pozyskiwania i wykorzystania, krytycznej

analizie, formutowaniu opinii, argumentéw — ktére powinny wspieraé rozwdj uczacego sie.

Pogrubiong czcionka zaznaczono te wymagania, ktére w sposdb szczegdlny dotyczg zagadnien

zwigzanych z krytycznym odnoszeniem sie do informacji zrédtowych, w tym medialnych.

Ksztattowanie sceptycznej postawy wobec réznorodnych Zzrédet informacji powinno pozwalac
uczniom odrézni¢ wiedze potoczng, powierzchowng i nieuporzgdkowang od wiedzy naukowej,

komunikaty wiarygodne od opartych na jednostronnych opiniach, a takze nauke od pseudonauki.

e wymaganie ogolne IV (slajd 12). W ,nowe]” podstawie programowe]j znajduje odzwierciedlenie
nadrzednego celu, jakim jest zatozenie, ze wiedza biologiczna powinna by¢ ksztatcona w kontekscie

umiejetnosci i ich wykorzystania do rozwigzywania okreslonych probleméw.
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We wszystkich obszarach ,nowej” podstawy programowej zapisy skupiajg sie na umiejetnosciach
rozumienia praw biologicznych i wyjasniania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, dostrzegania
znaczenia wspotzaleznosci oraz holistycznego postrzegania proceséw i zjawisk, czy rozwigzywania

problemoéw w sposdb naukowy.

W zakresie podstawowym i szkole branzowej zaznaczono pogrubiong czcionkg dodatkowe
wymagania (pkt 3 i 4), ktdre z racji zakresu wymagan szczegdétowych na poziomie rozszerzonym,

realizowane byty jednoczesnie z wymaganiem ogdlnym |I.

e wymaganie ogdlneV (slajd 13). ,Nowa” podstawa programowa, mimo braku na poziomie
rozszerzonym dziatu dotyczacego organizmu cztowieka, ukierunkowana jest w duzym stopniu na
zagadnienia zwigzane z szeroko pojetg wiedzg o funkcjonowaniu organizmu cztowieka, ze

szczegdlnym uwzglednieniem profilaktyki chordb, w tym uzaleznien.

Edukacja prozdrowotna jest wazna ze wzgledu na przygotowanie ucznia do podejmowania
dziatann na rzecz ochrony zdrowia, zwtaszcza w odniesieniu do chordb cywilizacyjnych. Nalezy

takze zwrdci¢ uwage na znaczne wydtuzanie sie zycia cztowieka.

Nalezy tez podkresli¢, ze nauczanie biologii w branzowej szkole | stopnia stuzy
w szczegolnosci pogtebieniu wiedzy dotyczacej organizmu cztowieka, po to by uczed korczacy

edukacje biologiczng na tym etapie byt sSwiadomy budowy i funkcji swojego organizmu.

e wymaganie  ogolne VI (slajd 14). Istotnym elementem edukacji przyrodniczej
we wszystkich trzech obszarach ksztatcenia ponadpodstawowego jest ksztattowanie poczucia
szacunku dla srodowiska przyrodniczego oraz wspdétodpowiedzialnosci za jego stan — nalezy

podkresli¢ podobne sformutowania w podstawach programowych.

Nauczanie biologii w zakresie rozszerzonym pozwala jednak szerzej rozumieé¢ znaczenie
racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody, reagowania na zmiany zachodzace

w $rodowisku oraz ochrony réznorodnosci biologicznej jako wskaznika zrGwnowazonego rozwoju.

4. Poréwnanie tresci nauczania dla trzech podstaw programowych biologii dla ksztatcenia

ponadpodstawowego (zakres podstawowy, zakres rozszerzony, szkota branzowa | stopnia).
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4.1. Cwiczenie 2. Poréwnanie tresci nauczania wybranego dziatu w trzech obszarach podstawy

programowej, z okresleniem podobienistw i réznic (slajd 15) — praca indywidualna.

4.2. Analiza tresci nauczania w szkotach ponadpodstawowych — zestawienie podsumowujgce

¢wiczenie 2 (slajd 16).

W ,nowej” podstawie programowej tresci nauczania oraz oczekiwane umiejetnosci ucznidw zostaty
zapisane jako wymagania szczegdtowe. Sg uporzgdkowane w dziaty bedace dyscyplinami nauk

biologicznych badz problemami biologicznymi:

o 18 dziatdéw w zakresie rozszerzonym,
e 11 dziatow w zakresie podstawowym,

e 9 dziatdw w szkole branzowej | stopnia.

Uwage zwracajg realizowane w zakresie rozszerzonym szerokie tresci dotyczace réznorodnosci
organizméw, w tym réwniez organizmu cztowieka, oraz zjawisk i proceséw biologicznych zachodzgcych
na réznych poziomach organizacji zycia (dziaty V-XII). Zagadnienia zwigzane z rdznorodnoscig

biologiczng sg ujete w aspekcie ewolucyjnym, marginalizujgc przegladowy sposoéb realizacji tych tresci.

W zakresie podstawowym i szkole branzowej | stopnia w zamian realizowane sg tresci dotyczace

budowy i fizjologii cztowieka.

W branzowej szkole | stopnia wszystkie gtéwne dziaty powinny byé realizowane w zakresie absolutnie

podstawowym.

We wszystkich trzech podstawach wystepujg tresci tak samo brzmigce (dziaty: I, 1I, Il oraz
XVII/X/VIN) lub dziaty o podobnym brzmieniu, np. XllI/VI/V), ale rézniagce sie zakresem realizowanych

tresci.

4.3, Analiza przyktadu dziatéw o podobnym brzmieniu (XIlII/VI/V) — rdznice w zakresie tresci trzech

podstaw programowych (slajd 17).

W zakresie rozszerzonym dziat Xlll Ekspresja informacji genetycznej obejmuje tresci opisujgce problem w
spos6b catosciowy i dogtebny. W zakresie podstawowym dziat VI Ekspresja informacji genetycznej w
komdrkach cztowieka genetyka ograniczona jest do genetyki cztowieka i obejmuje wytgcznie tresci

podstawowe.

W branzowej szkole | stopnia tresci zwigzane z ekspresjg informacji genetycznej potgczone zostaty z

genetyka klasyczng, ograniczajgc do minimum genetyka molekularng — dziat V Genetyka.
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We wszystkich obszarach podstawy programowej realizowane s3 tresci z zakresu biotechnologii. Wazne
jest, aby uczen konczacy szkote miat Swiadomosé korzysci i zagrozen wynikajgcych z zastosowania metod

inzynierii genetycznej.
4.4. Czasowniki operacyjne w zapisach podstawy programowej (slajdy 18, 19 i 20).

Analizujgc zapisy podstawy programowej, nalezy zwrdci¢ uwage na czasowniki operacyjne uzyte przy
definiowaniu wymagan szczegdétowych — do minimum ograniczono czasowniki odnoszgce sie do
odtwarzania wiadomosci, np.: podaje czy wymienia, na rzecz czasownikédw opisujacych umiejetnosci

ztozone ucznidw, np.: uzasadnia, wyjasnia, wykazuje, analizuje, planuje i przeprowadza doswiadczenie.

Czym innym jest bowiem wyjasnienie procesu na podstawie schematu, np. cyklu rozwojowego
wybranego organizmu lub procesu biochemicznego, a czym innym jego odtworzenie z pamieci. Wazne
jest, aby uczen rozumiat istote zjawiska, procesu, jego znaczenie oraz potrafit powigza¢ zdobyte

informacje z innymi.

5. Najwazniejsze zatozenia podstawy programowej biologii — podsumowanie modutu | — analiza slajdow:

Slajd 21

e podstawa programowa stanowi kontynuacje i uzupetnienie zakresu tresci ujetych
w podstawie programowej biologii dla szkét podstawowych — oba cykle stanowig programowa
catos¢;

e zapisy podstawy programowej dla szkoty ponadpodstawowej nie s3 powtdrzeniem zapiséw
podstawy programowej dla szkét podstawowych, stanowia jedynie rozszerzenie lub pogtebienie

danego zagadnienia — wazne jest wiec, aby nauczyciele szkét ponadpodstawowych znali réwniez

wymagania dotyczace podstawy programowej wczesniejszego etapu;

e sposob uporzadkowania dziatdw tematycznych w podstawie programowej nie narzuca kolejnosci ich
realizacji — nauczyciel odpowiadajacy za realizacje podstawy programowej moze dokonywac zmian
w kolejnosci realizacji tresci szczegétowych, np. zagadnienia z zakresu genetyki molekularnej

realizowa¢ po omowieniu cytologii.
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Slajd 22

e zawarte w ,,nowej” podstawie programowej wymagania szczegdétowe nie zawierajg zadnych ukrytych
tresci i nalezy je interpretowaé dostownie, a nie jako hasta odnoszace sie

do obszerniejszych zagadnien.

Nalezy zaznaczy¢, ze podstawa programowa stanowi katalog wymagan egzaminacyjnych, ktére
oczywiscie nauczyciel moze rozszerzaé, przy czym zapisy w podstawie programowej sg ujete w

sposdb szczegdtowy i nie stanowig haset przewodnich.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage nauczycielom, ze zapisy podrecznikow, a takze programy nauczania
proponowane przez wydawcéw czesto wykraczajg poza zakres podstawy programowe;j.

To, czy nauczyciel bedzie realizowat tresci rozszerzajace, jest autonomiczng decyzjg nauczyciela i jest
uzaleznione od ustalonej przez dyrektora szkoty liczby godzin przeznaczonych na realizacje
przedmiotu: biologia, przekraczajgcej minimalng i okreslong w rozporzadzeniu w sprawie ramowych

planédw nauczania.

Slajd 23

W ,,nowej” podstawie programowej potozono nacisk na:

e nauczanie i uczenie sie biologii w oparciu dochodzenie i rozumowanie naukowe; zdobywanie wiedzy
metoda doswiadczalng poprzez wprowadzenie do wymagan szczegétowych planowania doswiadczen

i obserwacji, co czyni je zagadnieniami koniecznymi, a nie zalecanymi;

e poznanie metod badawczych zwigzanych z obserwacjami (takze tymi w terenie)

i doswiadczeniami;

Ksztatcenie w tym  zakresie powinno stuzy¢ poszukiwaniu i  tworzeniu, zgodnie
z metodologig badawczg, odpowiedzi na postawione pytania na podstawie wiedzy naukowej, prowadzi¢

do sformutowania problemu badawczego oraz postawienia hipotezy.

Ten etap procesu badawczego wymaga od ucznidw umiejetnosci korzystania i analizy réznorodnych

zrédet informacji oraz krytycznego odnoszenia sie do dostepnych informacji.

Slajd 24

e w podstawie programowej zagadnienia dotyczace réznorodnosci biologicznej sg ujete w aspekcie

ewolucyjnym, ograniczajac przeglagdowy sposoéb realizacji tych tresci;

e w duzym stopniu podstawa programowa jest ukierunkowana na zagadnienia zwigzane
z szeroko pojety wiedzg o funkcjonowaniu organizmu cztowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem

profilaktyki choréb, w tym uzaleznien;
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e w podstawie programowej dla poziomu rozszerzonego gatunek ludzki jest traktowany jako

integralna czes$¢ $wiata organizméw i Srodowiska przyrodniczego;

e podstawa programowa zawiera uszczegétowienie i rozszerzenie zagadnien dotyczacych biologii

stosowanej i genetyki.

Konsekwencjg tych zatozen podstawy programowej jest jej struktura: cele ksztatcenia (wymagania

ogolne) i uktad oraz zakres tresci i umiejetnosci (wymagania szczegétowe).
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BIOLOGIA

SCENARIUSZ WARSZTATU
MODUL 2

Autorzy: Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zietara

Temat: Metoda naukowa
Czas: 2 godz. dydaktyczne
Cele zajec:

Uczestnik po zajeciach:

e rozumie idee kompetencji naukowych i koniecznos$¢ ich ksztattowania w kontekscie
funkcjonowania ucznia w otaczajgcej go rzeczywistosci

e wie, jaka wiedza, umiejetnosci i postawy powigzane sg z tymi kompetencjami

e potrafi przedstawi¢ znaczenie metody naukowej w realizacji podstawy programowe;j
ksztatcenia ogdlnego

e rozumie potrzebe rozwoju umiejetnosci uczenia sie i znaczenie nauczania poprzez
eksperymentowanie, doswiadczanie

e rozumie znaczenie wtasciwego doboru strategii, form i metod nauczania, ktére pozwolg na
uksztattowanie u uczniéw umiejetnosci z zakresu rozwijania myslenia naukowego

e doskonali umiejetnosci planowania i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz
whnioskowania w oparciu o wyniki badan

e rozumie znaczenie aktywnosci i samodzielnosSci uczniéw w procesie uczenia sie

Metody pracy:

e miniwyktad
e warsztat — praca z opisami doswiadczen
e dyskusja

e wymiana doswiadczen

Formy pracy:

e indywidualna

e grupowa

Materiaty dydaktyczne:

e prezentacja multimedialna
e podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego biologii dla czteroletniego liceum/piecioletniego
technikum w zakresie podstawowym i rozszerzonym
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e karty pracy do ¢wiczen: 1Ai 1B, 2Ai 2B, 3

Przebieg zajec:

1. Czynnosci organizacyjne — przedstawienie tematu zaje¢, zakresu tresci, form i metod pracy (slajdy

1,2).
2. Kompetencje kluczowe w procesie uczenia sie przez cate zycie.

2.1. Dokumenty, definicja i zalecenia Rady Unii Europejskiej dotyczace kompetencji kluczowych

(slajd 3).

Omawiajac to zagadnienie, nalezy odwotaé sie do zalecenia Rady Unii Europejskiej z 22 maja 2018
roku, dotyczacego kompetencji kluczowych, oraz wskazaé dokument Kompetencje kluczowe w
procesie uczenia sie przez cate zycie jako zatacznik do zalecenia. W dokumentach tych uczestnicy

spotkania mogg znalezé szczegdétowe informacje na temat kompetenc;ji kluczowych.
2.2. Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych [...], (slajd 4).

Nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu do osmiu kompetencji kluczowych ustanowionych przez Rade
Parlamentu Europejskiego duze znaczenie dla rozwijania kompetencji kluczowych w zakresie nauk
przyrodniczych ma wykorzystanie metody naukowej w procesie uczenia sie, np. obserwacji czy
eksperymentdéw, ktére umozliwiajg ksztatcenie umiejetnosci formutowania pytan i wyciggania

whnioskéw opartych na dowodach.
2.3. Niezbedna wiedza, umiejetnosci i postawy zwigzane z kompetencjami przyrodniczymi (slajd 5).

W przypadku nauk przyrodniczych istotna jest umiejetnos¢ powigzania ze sobg trzech elementéw,

niezbednych w rozwijaniu kompetencji kluczowych:

e wiedzy — obejmujacej zasady rzadzgce swiatem przyrody, podstawowe pojecia biologiczne oraz
wplyw nauki i dziatalnosci cztowieka na swiat przyrody;
e umiejetnosci — rozumianych jako proces badawczy;

e  postaw — polegajacych na wspieraniu zréwnowazonego rozwoju Srodowiskowego.

2.4. Podstawa programowa w odniesieniu do umiejetnosci kluczowych (slajd 6).

W ,nowej” podstawie programowej, podkreslajgc potrzebe ksztatcenia umiejetnosci kluczowych, w
bardzo szerokim zakresie uwzgledniono realizacje poznania naukowego, np. poprzez obserwacje i
doswiadczenia. Wykaz obowigzkowych obserwacji i doswiadczen znajduje sie w zafaczniku do

podstawy programowej.
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2.5. Podstawa programowa — przyktady zapisu tresci realizujgcych metody naukowe:

e poziom podstawowy (slajd 7),

e poziom rozszerzony (slajd 8).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w obu przypadkach rozwijana jest ta sama umiejetnos¢ — planowania i
przeprowadzania doswiadczen. Réznice — ze wzgledu na charakter zakresu ksztatcenia — dotyczg

rodzaju i zakresu badanych zjawisk.

W zakresie podstawowym doswiadczenie polega na badaniu sktadnikéw chemicznych komarki, czyli

zwigzane jest z podstawowymi zagadnieniami realizowanymi w obu zakresach ksztatcenia.

W zakresie rozszerzonym badanie odnosi sie do réznorodnosci organizmow i zjawisk zachodzacych na

poziomie organizmalnym i realizowane jest szczegétowo i dogtebnie.

2.6. Warunki i sposdb realizacji podstawy programowej w Swietle kompetencji kluczowych -

podsumowanie (slajd 9).
3. Metoda naukowa.
3.1. Definicja, cechy i rodzaje metody naukowej (slajdy 10, 11).

Metoda naukowa to sposéb badawczego dotarcia i sformutowania prawdziwego opisu zjawiska. To
narzedzie opisu, wyjasniania i rozumienia Swiata, za pomoca ktérego naukowcy szukajg odpowiedzi

na postawione pytania oraz budujg wiarygodny i spéjny obraz swiata.

Nalezy podkresli¢, ze proces postepowania badawczego, zgodny z metodg naukowg, polega na
stawianiu hipotez, wyprowadzaniu z nich przewidywan, a nastepnie przeprowadzaniu obserwacji lub

eksperymentdw w oparciu o te prognozy.

Badania naukowe mogg by¢ dokonywane bezposrednio — za pomocg witasnych zmystow (np.
obserwacje w terenie) lub posrednio — za pomocg narzedzi (np. z wykorzystaniem mikroskopu czy

sprzetu laboratoryjnego).

3.2. Metody badawcze — poréwnanie obserwacji i doswiadczenia (eksperymentu) — zestawienie

(slajd 12).

Podczas analizy zestawienia znajdujgcego sie na slajdzie 12 nalezy zwrdci¢ uwage na istotne rdznice
obydwu badan, takie jak: stopien ingerencji w uktad badawczy, wartos$¢ i liczba zmiennych, obecnos¢

i znaczenie préby kontrolnej, sposdb formutowania wnioskéw, powtarzalnos¢ badan.

3.3. Metoda badawcza — kluczowe etapy procesu badawczego (slajd 13).
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Niezaleznie od rodzaju badania naukowego wyrdznia sie podobne etapy postepowania badawczego.
Nalezy zwréci¢ uwage na trzy z nich, szczegdlnie istotne dla rozwijania tej umiejetnosci u uczniéw:
prawidtowe sformutowanie problemu badawczego, sformutowanie hipotezy badawczej i

prawidtowe wycigganie wnioskow.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze proces poznania naukowego moze byé ztozony w réznym stopniu i

przebiegaé na wielu réznych $ciezkach.

4. Problem badawczy, hipoteza, uktad badawczy.

4.1. Formutowanie problemu badawczego (slajdy 14, 15).

Proces badawczy rozpoczyna sie, gdy badacz zada pytanie o co$, co obserwuje, np.: Czy,cos”
istnieje? Jak ,cos” sie dzieje? Dlaczego, tak sie dzieje? Skqd wiadomo, ze ... itp. A zatem, pytania, na
ktére nie znajdujemy odpowiedzi, stanowig podstawe do sformutowania problemu badawczego.
Poprawne okreslenie problemu badawczego przesadza o kierunku badan, ich tresci, zakresie, a takze

przyjeciu okreslonych tez, hipotez, metod, techniki narzedzi badawczych.
Omawiajac to zagadnienie, nalezy podkresli¢, ze:

e sformutowanie problemu badawczego powinno byé poprzedzone zapoznaniem @ sie
z dotychczasowym stanem wiedzy o przedmiocie badania;

e przed opracowaniem problemu badawczego badacz powinien zidentyfikowa¢ rodzaj badania
(jakosciowy, ilosciowy lub mieszany);

e pytanie badawcze musi by¢ jednoznaczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze problem badawczy doswiadczenia powinien zawierac:

* co najmniej jedng zmienng niezalezng (czynnik), ktérego poziom jest réozny w prébach badawczej i
kontrolnej;
* co najmniej jedng zmienng zalezng, co do ktérej stawia sie hipoteze, ze moze ona zaleze¢ od

poziomu zmiennej niezalezne;j.

Cwiczenie 1A (slajd 16), karta pracy 1 — praca w zespotach 3—4-osobowych:

Przeanalizuj podstawe programowq w zakresie rozszerzonym i wyszukaj tresci dotyczqce planowania
obserwacji i dosSwiadczeri, a nastepnie sformutuj problem badawczy do jednego wybranego
doswiadczenia lub obserwacji.

4.2. Formutowanie hipotezy badawczej (slajdy 17, 18).
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Podczas omawiania zagadnienia nalezy wskazac, ze hipoteza jest probg odpowiedzi na problem
badawczy, jest naukowym przypuszczeniem, prawdopodobnym wyjasnieniem badanego zjawiska.
Umozliwia przewidzenie wynikdw badan pod warunkiem, ze jest prawdziwa. Podkresli¢ trzeba, ze
hipoteza musi by¢ testowalna, poniewaz nastepnym krokiem w procesie badawczym jest wykonanie

eksperymentu w celu ustalenia jej prawdziwosci.

W ramach Cwiczenia 1 wskazane jest réwniez przeprowadzenie innego ¢wiczenia — dotyczacego

umiejetnosci formutowania hipotezy.

Cwiczenie 1B (slajd 18), karta pracy 1 — praca w zespotach 3—4-osobowych:

Sformutuj hipoteze do problemu badawczego zawartego w Cwiczeniu 1.

4.3. Planowanie uktadu badawczego — wyznaczanie zmiennych, préby badawczej i kontrolnej.
Zmienne uktadu (slajdy 19, 20)

Do okreslenia zachowania sie badanego ukfadu stuzg tzw. zmienne, czyli parametry (wielkosci

fizyczne), ktére mierzymy lub ktérych wielkos$¢ lub poziom kontrolujemy w trakcie badan. Wyréznia
sie:

e zmienng niezalezng — czynnik, ktdrym w sposéb swiadomy manipulujemy w doswiadczeniu;

e zmienng zalezng — parametr, ktdry moze sie zmienia¢ pod wptywem badanego czynnika;

e zmienne kontrolowane — wszystkie pozostate parametry i warunki, w ktérych przebiega badanie,

a ktére nie powinny ulegaé zmianie podczas badania.

Préby: badawcza i kontrolna (slajd 21)

Opisujac préby badawczg i kontrolng, jako elementy uktadu badawczego, nalezy zwrdci¢ szczegdlng

uwage na rozumienie pojecia préby kontrolnej i jej znaczenie w doswiadczeniu:

e prdoba kontrolna stanowi punkt odniesienia dla proby badawczej;
e roznica wartosci zmiennej zaleznej miedzy prébg kontrolng a probg badawczg stanowi miare
efektu, jaki wywotuje badany czynnik;

e proba kontrolna moze informowac o prawidtowosci przeprowadzania badania.

Cwiczenie 2 A (slajd 22), karta pracy 2 — praca w zespotach 3—4-osobowych:

Okresl zmienne niezalezngq i zalezng oraz zmienne kontrolowane w doswiadczeniu, ktorego celem jest

zbadanie wptywu réznych stezen IAA na wzrost wydtuzeniowy komdrek epikotyla siewek grochu.
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Cwiczenie 2 A (slajd 23) — prezentacja wynikéw i podsumowanie pracy w zespotach.

Problem badawczy: Wpfyw rdznych stezen IAA na wzrost wydtuzeniowy komdrek epikotyla siewek

grochu.

Przyktadowe rozwigzanie: opis zmiennych w przyktadowym doswiadczeniu.

Zmienna niezalezna:
Rdézne stezenia roztworu auksyny (1: 0,01 mM; 11: 0,1 mM; [Il: 1 mM i IV: 10 mM).

Uwaga: Skala logarytmiczna!

Zmienne zalezne:

Zmiany wzrostu wydtuzeniowego epikotyla siewek grochu, mierzone jego przyrostem dtugosci w mm.

Zmienne kontrolowane:
Poczatkowa dtugosé epikotyli siewek grochu.
llos¢ dostepnej wody dla kazdego z epikotyli.

Warunki oswietlenia.

5. Planowanie doswiadczen, analiza i opis wynikow.
5.1. Planowanie doswiadczen (slajd 24).

Zaplanowane badanie powinno spetnia¢ okreslone warunki:

e procedura badawcza powinna by¢ szczegétowa i kompletna na tyle, aby byta mozliwa
do powtdrzenia przez innego badacza;

e procedura powinna uwzglednia¢: zasady probkowania, dobdr narzedzi pomiarowych, metody
statystycznej analizy danych oraz sposéb wnioskowania:

e osobniki w miare mozliwosci powinny byé losowo przydzielane do préby badawczej

i kontrolne;j.

Cwiczenie 2 B (slajd 25), karta pracy 2 — praca w zespotach 3—4-osobowych:

Zaplanuj przebieg doswiadczenia, w ktorym uwzglednisz: ksztaftt prob — badawczych
i kontrolnej, sposdéb przydzielania epikotyli do préob, sposdb rejestracji, opracowywania

i prezentowania wynikow.

Problem badawczy doswiadczenia:

Wptyw réznych stezer IAA na wzrost wydtuzeniowy komdorek epikotyla siewek grochu.
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Cwiczenie 2 B (slajd 26) — prezentacja wynikéw i podsumowanie pracy w zespotach.

Problem badawczy:

Wptyw réznych stezer IAA na wzrost wydtuzeniowy komdrek epikotyla siewek grochu.

Przyktadowy opis przebiegu doswiadczenia:
Proby badawcze: cztery szalki po pie¢ fragmentdéw epikotyli — kazdy dtugosci 5 mm. Kazda z szalek z
innym stezeniem wodnego roztworu auksyny (I: 0,01 mM; Il: 0,1 mM; : 1 mm

i IV: 10 mM).

Préba kontrolna: jedna szalka z piecioma fragmentami epikotyli — kazdy o dtugosci 5 mm, dostepem

jedynie do czystej wody, tzn. bez dodatku auksyny.
Przydzielanie epikotyli do grup (szalek): losowy (petna randomizacja).

Rejestrowanie wynikéw: pomiar dtugosci kazdego z fragmentdéw epikotyli po 12 h (za pomoca linijki).
Opracowanie wynikdw: obliczenie dla kazdego z fragmentow epikotyla wielkosci przyrostu, a
nastepnie w obrebie kazdej z pieciu grup obliczenie S$redniej, odchylenia standardowego

i btedu standardowego $redniej.

Prezentacja wynikow: wykres liniowy ze stupkami btedu (btgd standardowy) dla kazdego

z punktoéw pomiarowych.
5.2. Analiza i interpretacja wynikéw doswiadczenia, wnioskowanie (slajdy 27, 28.)

Przeprowadzone badanie generuje dane, ktdre nalezy przeanalizowac w celu okreslenia ich
znaczenia:

e analiza danych polega na odkrywaniu wzorcéw i trendéw w zestawach danych;

e interpretacja danych wymaga wyjasnienia tych wzorcéw i trendéw.

e wnioskowanie polega na skonfrontowaniu uzyskanych wynikow z postawiona hipotezg (slajd 28).

Cwiczenie 3 — analiza i interpretacja danych na podstawie opisu przeprowadzonego doéwiadczenia

(slajdy 29 i 30), karta pracy 3 — praca w zespotach 3—4-osobowych.
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Slajd 29

Kwas abscysynowy (ABA) jest wytwarzany w lisciach rosliny w warunkach niedoboru wody

w glebie i wptywa na ruchy aparatow szparkowych, co z kolei ma wptyw na proces transpiracji.

Przygotowano cztery zestawy doswiadczalne A-D (po trzy proby w kazdym), do ktorych uzyto pedow
lilaka z lisémi o jednakowe] wielkosci. Liscie lilaka w dwdch zestawach opryskano syntetycznym

kwasem abscysynowym (ABA), a w dwdch — pozostawiono bez oprysku.

Nastepnie po dwa zestawy (z opryskiem i bez oprysku ABA) umieszczono w warunkach niskiej (20%) i

wysokiej (80%) wilgotnosci powietrza, w temperaturze 25 C, w réwnomiernym os$wietleniu.

Podczas doswiadczenia co 10 minut odczytywano z podziatki poziom wody w kapilarach.

Doswiadczenie powtdrzono trzy razy.

Na rysunku przedstawiono jeden z przygotowanych zestawéw, a w tabeli — schemat przebiegu

doswiadczenia.

sciety ped lilaka

uszczelka kapilara z podziatka

milimetrowa

szklana rurka
wypetniona wodg

Na podstawie http://www.phschool.com/science/biology place/labbench/lab9/design.html

Zestaw A B C D

Oprysk ABA )G ] )

Wilgotnos¢

. 20% 80%
powietrza
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Slajd 30

1.

Sformutuj problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia.

. Okresl znaczenie zestawu B i zestawu D w przeprowadzonym doswiadczeniu.

2
3.
4

Okresl, dlaczego w doswiadczeniu uzyto lisci jednakowej wielkosci.

. Wyjasnij, dlaczego najwiekszy ubytek wody wystqpit w zestawie B.

Slajd 31

Prezentacja wynikéw, podsumowanie pracy w zespotach.

Przyktadowe rozwigzanie:

e Wptyw kwasu abscysynowego na transpiracje w lisciach bzu lilaka w warunkach rdzinej
wilgotnosci.

e Zestaw B jest zestawem kontrolnym dla zestawu A.; zestaw D jest zestawem kontrolnym dla
zestawu C.

e W zestawie badawczym uzyto lisci jednakowej wielkos$ci, aby uzyskane wyniki badania —
rozny ubytek wody w kapilarach byt wywotany jedynie badanymi czynnikami, tj. réznica
wilgotnosci i dziataniem Ilub brakiem dziatania ABA. Zastosowanie lisci o rdinych
powierzchniach stanowitoby dodatkowg zmienng (niebadangw doswiadczeniu), ktéra
miataby wptyw na uzyskane wyniki.

o Najwiekszy ubytek wody nastgpit w zestawie B, poniewaz intensywnos¢ transpiracji byta tam
najwieksza, gdyz rdéznica w potencjale wody miedzy rosling a otoczeniem byta znaczna —
roslina z tego zestawu byta umieszczona w Srodowisku o niskiej wilgotnosci powietrza, a
aparaty szparkowe byly otwarte (brak wptywu ABA, ktéry stymuluje zamykanie aparatéow

szparkowych).
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BIOLOGIA

SCENARIUSZ WARSZTATU

MODUL 3

Autorzy: Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zietara

Temat: Opracowanie, analiza i interpretacja wynikéw badan w oparciu o proste analizy statystyczne
Czas: 2 godz. dydaktyczne

Cele zajec:

Uczestnik po zajeciach:

e zna zapisy podstawy programowej odnoszgce sie do analizy statystycznej
e znairozumie podstawowe pojecia stosowane w statystyce
o wykonuje proste analizy statystyczne i interpretuje ich wyniki

e stosuje metody analizy statystycznej podczas realizacji podstawy programowej z biologii

Metody pracy:

e wykfad
e zadania obliczeniowe

e dyskusja i interpretacja wynikow

Formy pracy:

e indywidualna

e grupowa

Przebieg zaje¢:

1. Czynnosci organizacyjne — przedstawienie tematu zaje¢, zakresu tresci, form i metod pracy (slajdy
1,2).

2. Elementy statystyki w nauczaniu w szkole ponadpodstawowe;j.

2.1. Elementy statystki w zapisach podstawy programowej.

Nalezy podkresli¢ korelacje przedmiotowa biologii i matematyki w zakresie statystyki i zwréci¢ uwage

na fakt, ze statystyka w matematyce najczesciej bedzie realizowana w ostatniej klasie szkoty

ponadpodstawowej. Istnieje wiec koniecznos¢ wprowadzenia nauczania elementdw statystyki na

lekcjach biologii. Oprécz umiejetnosci obliczania sredniej arytmetycznej, sredniej wazonej, mediany,
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dominanty i odchylenia standardowego kluczowe jest zrozumienie tych pojec i ich interpretacja dla

wynikéw uzyskiwanych podczas obserwacji lub doswiadczen (slajd 3).

2.2. Biostatystyka a podstawa programowa.

Nalezy podkresli¢, ze metody statystycznej analizy danych majg szerokie zastosowanie we

wspoiczesnej biologii. Analiza statystyczna wymagana jest do prawidtowego wnioskowania w wielu

doswiadczeniach i obserwacjach ujetych w podstawie programowej. Cho¢ czesto méwi sie o

biostatystyce jako osobnej dyscyplinie, to od strony matematycznej statystka w biologii nie rézni sie

od metod stosowanych w innych naukach przyrodniczych. Zasadnicza réznica odnosi sie do przedmiotu

badan, ktérym jest przyroda ozywiona (slajd 4).

3. Podstawowe pojecia z zakresu statystyki.

3.1. Srednia arytmetyczna powinna by¢ dobrze znana uczestnikom szkolenia, ale nalezy sie upewnié¢,
Ze wszyscy rozumiejg uzycie operatora sumowania i zasady zaokraglania wynikéw w notacji
dziesietnej (slajd 5).

3.2. Pojecie Sredniej wazonej nalezy wprowadzi¢ poprzez przedstawienie problemu metaanalizy,
tzn. wigczenia do wspdlnej analizy wynikow uzyskanych przez réznych badaczy. Kluczowe jest
zestawienie sredniej wazonej z btednym podejsciem polegajgcym na obliczeniu sSredniej
arytmetycznej Srednich arytmetycznych (slajdy 6, 7).

3.3. Woprowadzajac pojecie mediany, trzeba zwrdcié szczegdlng uwage na rdéznice w obliczeniach dla
parzystej i nieparzystej liczby obserwacji oraz na réznice w interpretacji mediany w poréwnaniu
ze $rednig arytmetyczng, ktdéra jest w duzo wiekszym stopniu wrazliwa na obserwacje odstajgce.
Dobrym przyktadem moze by¢ poréwnanie rozbieznosci sredniej pensji i jej mediany — niewielka
liczba osdb zarabiajgca krocie znacznie zawyza wartosc¢ sredniej (slajd 8).

3.4. Dominanta — jako wartos¢ najczesciej wystepujgca — niekoniecznie daje sie okresli¢ w sposdb
jednoznaczny, tzn. dwie lub wiecej wartosci liczcbowe mogg sie pojawia¢ réwnie czesto albo
kazda wartos¢ liczbowa moze byc¢ unikatowa (slajd 9).

3.5. Odchylenie standardowe — definicja. Przy wprowadzaniu pojecia odchylenia standardowego
nalezy poswiecic¢ czas na rozebranie wzoru krok po kroku na poszczegdlne sktadowe, zgodnie z
kolejnoscig wykonywania obliczen. Jezeli uczestnicy szkolenia bedg dociekliwi, trzeba uzasadnié,
dlaczego w mianowniku wzoru liczebno$¢é préby jest pomniejszona o jeden — inaczej wartosé
odchylenia standardowego byfaby systematycznie zanizona, bo odchylenia liczymy nie
od Sredniej populacyjnej, ale od Sredniej z préby (slajd 10).

3.6. Odchylenie standardowe — przyktad rachunkowy. Na tym etapie wazne jest, aby uczestnicy
szkolenia zrozumieli na przyktadzie liczbowym znaczenie poszczegdlnych wyrazen
matematycznych. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze cze$¢ wynikow czgstkowych to pojedyncze wartosci

liczbowe, a inne — zbiory liczb (slajd 11).
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Odchylenie standardowe — interpretacja dla rzeczywistych wynikow obserwacji. Na slajdzie
zostato przedstawione podsumowanie wynikdw uzyskanych w 1935 roku przez Edgara
Andersona dla trzech gatunkdw kosacca (Iris), wystepujacych na kanadyjskim pdtwyspie
Gaspésie. Kazda z czterech cech okwiatu (dtugosc iszerokosé dziatek kielicha oraz ptatkow
korony) zostata zmierzona dla 50 okazéow, a nastepnie przestawiona w postaci Sredniej *
odchylenie standardowe. Ktére cechy okwiatu sg uzyteczne dla odrdzniania od siebie trzech

gatunkéw? (slajd 12).

4. Cwiczenia z zastosowania elementéw statystyki w nauczaniu biologii.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Cwiczenie 1 — obliczanie $redniej arytmetycznej i $redniej wazonej (slajd 19).
Cwiczenie 2 — obliczanie mediany (slajd 20).

Cwiczenie 3 — obliczanie dominanty (slajd 20).

Cwiczenie 4 — obliczanie odchylenia standardowego (slajdy 21, 22).

Cwiczenie 5 — interpretacja odchylenia standardowego (slajd 23).
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KARTA PRACY 1
Cwiczenie 1. Obliczanie $redniej arytmetycznej i sredniej wazonej
Uczniowie dokonali pomiardw piersnicy drzew (obwdd pnia na wysokosci 1,3 m).

Pierwszy uczen zmierzyt 5 drzew i otrzymat nastepujace wyniki [cm]:

125 160 60 120 135

Drugi uczen zmierzyt 20 drzew i otrzymat nastepujgce wyniki [cm]:

72 70 68 40 100 50 90 65 73 75

70 74 66 65 110 75 30 66 67 74

Trzeci uczen zmierzyt 40 drzew i otrzymat nastepujgce wyniki [cm]:

41 42 38 50 42 41 29 45 30 36

39 38 39 40 31 40 51 50 43 32

44 41 43 30 43 45 29 68 33 32

40 40 40 40 39 42 35 35 38 46
Oblicz:

1) Ssrednig arytmetyczng pomiardw kazdego ucznia;

2) srednig arytmetyczng wszystkich pomiaréw (Srednig wazong).
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KARTA PRACY 2

Cwiczenie 2. Obliczanie mediany

Badano wptyw temperatury na kietkowanie nasion wybranej rosliny. W kazdej z 30 doniczek wysiano
50 nasion, a nastepnie przydzielono kazdg z doniczek losowo do jednej z trzech grup (A—C), réznigcych
sie temperaturg uprawy. W ponizszej tabeli przedstawiono surowe wyniki — liczbe nasion, jaka

wykietkowata w kazdej z doniczek.

Liczba wykietkowanych nasion
Grupa Mediana
w kazdej z doniczek

A 5, 28, 31, 24, 30, 0, 16, 20, 29
B 12,15, 32, 21, 29, 19,40, 0
C 5,6,4,5,7,2,0,6,3,0,2,1,1,9,3,8

Oblicz mediane liczby wykietkowanych nasion w doniczce w podziale na grupy.
Cwiczenie 3. Obliczanie dominanty

Ponizej przedstawiono wyniki doswiadczenia, w ktédrym badano wptyw okreslonego stezenia roztworu
na pobieranie wody przez wybrany gatunek rosliny. Kazdy z trzech zbioréw zawiera wyniki serii
powtdrzen w okreslonych warunkach. Wyniki podano w ml wody, ktdra zostata pobrana z probéwki w

hodowli hydroponicznej.
Oblicz dominante (modalng) dla kazdego zbioru danych.

a) 20, 25, 26, 27, 28, 28, 29, 30, 31, 33, 33, 34, 35, 35, 35, 35, 36, 37, 37, 39, 40
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KARTA PRACY 3
Cwiczenie 4. Obliczanie odchylenia standardowego

W lesie lisciastym koto Biertowic (Pogdrze Karpackie) badano zageszczenie zawilca gajowego
(Anemone nemorosa) w ptacie o powierzchni 10 x10 m. Rzucano losowo obrecz o powierzchni 0,0625

m? i otrzymano nastepujace wyniki':

Nr proby 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Liczba okazéw 55 66 28 14 1 9 28 46 17 35

Oblicz odchylenie standardowe liczby okazow.

Cwiczenie 5. Interpretacja odchylenia standardowego

Ponizszy wykres przestawia podsumowanie wynikow uzyskanych w 1935 roku przez Edgara Andersona
dla trzech gatunkdw roslin wystepujacych na kanadyjskim pétwyspie Gaspésie. Kazda z czterech cech
okwiatu (dtugosé i szerokos¢ dziatek kielicha oraz ptatkdw korony) zostata zmierzona dla 50 okazéw, a

nastepnie przestawiona w postaci sredniej £ odchylenie standardowe.

8 {
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=
O
8 |
o Cecha
+ 4 BDt dz. kiel,
'g = e& Zd kiel.
O, HSzer. .[('or.
o |
=
©
; .
m .

o e

gatulnek A gatu‘nek B ga tu‘nek €
gatunek

Okresl, czy cechy kielicha mogg by¢ uzyteczne podczas odrdzniania okazéw gatunku Bi C.

1 Gérecki A., Koztowski J., Gebczyrski M., (1987), Cwiczenia z ekologii, Krakéw: Uniwersytet Jagielloriski, Biatystok: Filia
Uniwersytetu Warszawskiego.
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Odpowiedz uzasadnij, odnoszgc sie do zmiennosci badanych cech.
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Rozwiazania ¢wiczen:

Cwiczenie 1 (wszystkie wyniki w cm)

b) X =55,4.

Cwiczenie 2

Md, = 24; Mdy = 20; Mdg = 3,5.

Cwiczenie 3

Mo, = 35; Mo, = {28,35}; Mo, = Q.

Cwiczenie 4
n=10
n
in =x1+x, +-+x, =299
i=1
1% +x, 4t
x x cee x
fz—in= 12 " =299
n4 n
i=1

x; —x ={25,1; 36,1; —1,9; —15,9; —28,9; —20,9; —1,9; 16,1; —12,9; 5,1}

e
Vademecum

&m— Nauczyciela

(x; — ¥)?> = {630,01; 1303,21; 3,61; 252,81; 835,21;436,81; 3,61; 259,21; 166,41; 26,01}

n
Z (x; — )2 = 3916,9
i=1

, X (q—®? 39169
Se = =

= 435,21
n—1 9
(g —x)?
s= sz = /E‘-if‘l) = /435,21 = 20,86
Cwiczenie 5

Przyktadowa odpowiedz prawidtowa:

Odchylenia standardowe zaréwno dtugosci jak i szerokosci dziatek kielicha poréwnywane miedzy

gatunkami nakfadajg sie na siebie, a wiec znaczna cze$¢ okazéw nalezgcych do dwéch rdznych
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gatunkéw bedzie miata podobne wartosci cech. Z tego powodu odrdznianie gatunku B i C na podstawie
kielicha prowadzitoby do licznych btedéw — cecha jest bezuzyteczna.

Przyktadowa odpowiedz nieprawidtowa:

Mozna okazy tych dwdch gatunkéw odrdéznié¢ od siebie na podstawie pordwnania dziatek kielicha
praktycznie bezbtednie, poniewaz s$rednie wartosci i dtugosci, iszerokosci dziatek sg wieksze
u gatunku C.

27



P
VADEMECUM NAUCZYCIELA - SZKOLA PONADPODSTAWOWA « BIOLOGIA Vadenleﬂ.!lll
[ c—
a=— Nauczyciela

BIOLOGIA

SCENARIUSZ WARSZTATU
MODUt 4

Autorzy: Dorota Moscicka, Adam Pukocz, Izabela Zietara

Temat: Metoda projektu w nauczaniu biologii w szkole ponadpodstawowej
Czas: 2 godz. dydaktyczne

Cele zajec:

Uczestnik po zajeciach:
e rozumie idee kompetencji kluczowych i koniecznos¢ ich ksztattowania w kontekscie
funkcjonowania ucznia w otaczajgcej go rzeczywistosci
e wie, jaka wiedza, umiejetnosci i postawy powigzane sg z tymi kompetencjami
e zna zapisy podstawy programowej odnoszgce sie do metody projektu
e rozumie znaczenie metody projektu w realizacji zatozen podstawy programowej

e planuje zastosowanie metody projektu na zajeciach edukacyjnych

Metody pracy:

e elementy wyktadu
e dyskusja

e wymiana doswiadczen

Formy pracy:
e indywidualna
e grupowa
Materiaty dydaktyczne:

e prezentacja multimedialna

e podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego przedmiotu: biologia dla czteroletniego
liceum/piecioletniego technikum w zakresie podstawowym i rozszerzonym

e  karty pracy do ¢wiczen: 1,2,3i3A,4
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Przebieg zajec:

1. Czynnosci organizacyjne — przedstawienie tematu: Metoda projektu w nauczaniu biologii (slajd 2).
2. Metoda projektu w aktach prawnych.

2.1. Metoda projektu w odniesieniu do kompetencji kluczowych (slajd 3).

Obecne wymagania rynku pracy ksztattujg potrzebe rozwijania kreatywnosci, samodzielnosci,
wspotpracy oraz umiejetnosci taczenia i wykorzystywania wiedzy z réznych dziedzin. Dostrzezono
wiec koniecznos¢ rozwijania kreatywnosci, samodzielnosci i odpowiedzialnosci uczniéw, co sprawito,

ze metoda projektu w obecnym systemie edukacyjnym znalazta sie w centrum zainteresowan.

Metoda projektu aktywizuje ucznidw, pozwala na wieksze wykorzystanie wiedzy w praktyce oraz
lepsze funkcjonowanie ucznidw. Przyczynia sie do petniejszego rozwijania kompetencji kluczowych,
co znajduje odzwierciedlenie w zapisach zatgcznika Kompetencje kluczowe w procesie uczenia sie
przez cate zycie — Europejskie ramy odniesienia, dotyczacych kompetencji przedsiebiorczosci, z

ktorymi powinni zapoznac sie uczestnicy podczas spotkania (analiza tej czesci dokumentu).
2.2. Metoda projektu w odniesieniu do badan OECD PISA (slajd 4).

O potrzebie stosowania metody projektu w ksztatceniu uczniéw informujg rowniez wyniki badan
PISA, wskazujace na niewielki odsetek ucznidw reprezentujgcych najwyzszy poziom umiejetnosci i

stanowigcych przyszig elite naukowo-techniczna.

Oceniajgc umiejetnosci uczniéw, PISA podkresla koniecznos$¢ rozwijania u nich samodzielnosci

myslenia oraz zaciekawienia i nauczenia zadawania pytan.
2.3. Metoda projektu w odniesieniu do podstawy programowej biologii (slajd 5).

Omawiajac to zagadnienie, nalezy odnies¢ sie do publikacji Podstawa programowa ksztatcenia
ogdlnego z biologii z komentarzem. Szkota ponadpodstawowa i zwrdci¢ uwage na zapisy dotyczace
metody projektu, zawarte w Preambule oraz w dziale Warunki i sposoby realizacji podstawy
programowej z biologii. Metoda ta jest wskazana jako zalecana
do realizacji w ksztatceniu biologicznym zaréwno w zakresie podstawowym, rozszerzonym, jak i w

branzowej szkole | stopnia.

Podkresli¢ nalezy znaczenie metody projektu w rozwijaniu kompetencji jezykowych i spotecznych
(porozumiewanie sie i wspotpraca w zespotach), jak i przedsiebiorczosci, innowacyjnosci i

kreatywnosci oraz umiejetnosci ztozonych.
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3. Co charakteryzuje metode projektu? Istota, roznice w poréwnaniu z tradycyjng metodg nauczania,

zalety metody projektu, rodzaje projektéw.
3.1. Istota metody projektu i réznice w poréwnaniu z tradycyjng metoda nauczania (slajdy 6, 7.)

Przedstawiajgc istote metody projektu, nalezy podkresli¢ to, co jest wazne podczas jej stosowania,
np. zmiane rdl nauczyciela i ucznia: uczniowie sami planujg cele i dziatania
oraz przewidujg ich efekty. Uczniowie pracujg w zespotach i na ucznidw zostaje przeniesiona
odpowiedzialnos¢ za  przebieg pracy zespotu: cztonkowie  zespotu  odpowiadajg
za poszczegélne zadania. Uczniowie rozwigzujg problemy i uczg sie poprzez dziatanie. Stajg sie

bardziej samodzielni: podejmujg wtasne decyzje, aby osiggnac zaplanowane cele.
3.2. Zalety metody projektow (slajdy 8, 9).

Sposrdd wielu zalet metody projektu, prezentowanych na slajdzie 7, podkresli¢ nalezy doskonalenie
umiejetnosci wspodtpracy i wzajemnego uczenia sie uczniow — jako rozwijanie kompetencji
kluczowych. Jednoczesnie metoda ta odpowiada na indywidualne zainteresowania i uzdolnienia

ucznia, wzmacnia motywacje i uczy krytycznego myslenia.

Metoda zapewnia integracje wiedzy z rdéinych przedmiotéw, przyczynia sie tez do rozwijania

kompetencji cyfrowych uczniow.

Projekty mogg by¢ realizowane we wspdtpracy ze szkotami z innych krajéw — rozwijajg rozumienie

miedzykulturowe.
3.3. Rodzaje projektow (slajd 10).

Zaleznie od przyjetego kryterium wyrdznia sie rozne rodzaje projektow. W szkole ponadpodstawowej

ksztatcenia ogdlnego najczesciej realizowane sa:

e projekty przedmiotowe — obejmujgce jeden przedmiot;

e projekty modutowe - nakierowane na wykonywanie wytworéw (urzadzen, projektéw
konstrukcyjnych, projektéw dziatan), stanowigcych o poziomie uksztattowanych umiejetnosci;

e projekty miedzyprzedmiotowe (interdyscyplinarne) — w swoim zatozeniu majgce integrowac
wiadomosci i umiejetnosci z réznych przedmiotéw (obszaréw edukacyjnych);

e projekty badawcze — ukierunkowane na zbadanie jakiego$ zjawiska, ktére mogg miec
na celu przedstawienie diagnozy zjawiska lub propozycje rozwigzania problemu badawczego albo

tez zbadanie stanu wiedzy na dany temat na podstawie informacji z réznych Zrédet.
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Wystepuja tez:

e projekty techniczne — pozwalajgce uczniom przyswoi¢ podstawy wiedzy technicznej oraz wiedzy
o nowoczesnych technologiach;

e projekty biznesowe — dotyczace problemdéw organizacyjnych, marketingowych, zwigzanych
z zarzgdzaniem i szeroko rozumiang dziatalnoscig gospodarcza.

Nalezy zwrdci¢ uwage na jeszcze inny podziat projektow, np.:

e projekty silnie ustrukturyzowane, ktérych realizacje zaleca sie, gdy uczniowie po raz pierwszy
pracuja z wykorzystaniem tej metody, kiedy samodzielnos¢ ucznidéw jest czesciowo ograniczona
(opiekun okresla wymagania, szczegdlnie co do zakresu projektu i oczekiwanych efektéwy);

e projekty stabo ustrukturyzowane, ktére cechuje duza samodzielno$¢ uczniéw.

4. Etapy realizacji projektu (slajd 11). Uczestnikom nalezy przedstawi¢ kolejne etapy realizacji

projektu zaprezentowane na slajdzie, podkreslajac ich znaczenie dla powodzenia catego projektu.

4.1. Etap l. Zainicjowanie projektu (slajd 12).

Nalezy tu wskazaé, ze jest to faza wstepna projektu i nie ma zadnych granic. Jest to faza ,otwarta” i

propozycje moze sktada¢ kazdy uczestnik zespotu. Faze te mozina przeprowadzi¢ metodg burzy

maozgow.

4.2. Etap Il. Rozwazenie propozycji projektow i wybér jednej z nich (slajdy 13, 14).

Na tym etapie toczy sie dyskusja o propozycjach, prowadzgca do wybrania tematu i okreslenia celu

projektu. Temat powinien przewidywac sytuacje, w ktdrych uczniowie beda mogli wykorzystaé swoje

wiadomosci, umiejetnosci i uzdolnienia. W tej fazie pracy uczniowie poszerzajg swojg wiedze
na temat dyskutowanych zagadnier,, petnigcg funkcje motywacyjng. Warto ustali¢ zasady

wspotpracy, czyli opracowac tzw. kontrakt.

Cwiczenie 1. Opracowywanie kontraktéw, karta pracy 1 (slajd 14) — praca w zespotach
3-4-osobowych:
Zapoznaj sie z wzorem formularza kontraktu, a nastepnie wypetnij karte pracy 1, dotyczqcg

kontraktu, odnoszqc sie do tematu projektu ustalonego przez zespot.

4.3, Etap lll. Opracowanie szczegétowego planu dziatania — harmonogramu (slajd 15).

Korzystajgc ze slajdu 14 zawierajacego konspekt scenariusza dziatan, nalezy najpierw zapoznaé
uczestnikéw z elementami szczegdtowego planu dziatania, ktéry moze stanowi¢ doskonate narzedzie
do planowania dziatan projektowych. Warto tez zwrd¢ uwage, ze na tym etapie uczniowie powinni
juz ustali¢ szczegdtowo, co trzeba zrobié i jak bedzie wyglgdat produkt finalny. Powinni tez zastanowic

sie, kto moze poméc albo przeszkodzié¢ w realizacji projektu.
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Podkresli¢ nalezy mozliwo$¢ planowania dziatan interdyscyplinarnych (z zakresu rdéznych
przedmiotow), ktére mogg by¢ realizowane pod opiekg kilku nauczycieli, np. biologa

i chemika.

Cwiczenie 2. Opis projektu, karta pracy 2 (slajd 16):

Wypetnij karte pracy 2. W tym celu przeanalizuj podstawe programowgq i wybierz jedno wymaganie
szczegotowe, do ktorego chciatbys zaplanowad projekt. Sformutuj temat projektu i okresl jego cele.
Uzasadnij wybor tematu oraz wskaz problemy do rozwiqzania.

4.4. Etap IV. Wykonanie projektu — dziatania uczniéw (slajdy 17, 18).

Jest to najdtuzszy etap projektu i najwtasciwszy, by dokonac oceny pracy uczniéw. Przedmiotem
oceny powinien by¢ nie tyle produkt korncowy, co jako$¢ dziatania ucznidéw, jak np.: sposéb
angazowania sie w projekt, wywigzywanie sie z obowigzkdw, przestrzeganie ustalonych termindéw,

wspodtpraca w grupie.

Istotne sg tez regularne spotkania konsultacyjne, systematyczne sprawdzanie postepdw prac
projektowych. Interwencje opiekuna nalezy ograniczyé wytgcznie do sytuacji kryzysowych, np. braku
postepdw w pracy zespotu czy braku motywacji. Zainteresowanie opiekuna pracg uczniéw stanowi

dla nich zachete i pokazuje, ze ich dziatania sg wazne i przydatne.

Monitorowanie i ocenianie pracy zespotu projektowego warto przeprowadzi¢ np. po uptywie 1/3

czasu, 2/3 i po zakonczeniu projektu.

Cwiczenie 3. Przykltadowy harmonogram dziatan uczniéw — karta pracy 3 (slajd 18) — praca w

zespotach 3—4-osobowych):

Zapoznaj sie z przyktadowym harmonogramem dziatan uczniéw, dotyczqgcym projektu wycieczki, a

nastepnie wykonaj ¢wiczenie 3A.

Cwiczenie 3.A. Opracowanie harmonogramu dziatari do zaplanowanego projektu — karta pracy 3

(slajd 18) — praca w zespotach 3—4-osobowych:

Opracuj harmonogram dziatari ucznidw do ustalonego przez siebie projektu. Wpisz wtasciwe

informacje w odpowiednie miejsca tabeli — wzor 3A.

4.5. Etap V. Ukonczenie projektu — prezentacja efektéw realizacji projektu, sprawozdanie, ocena

projektu (slajd 19).

e Prezentacja efektow realizacji projektu (slajd 20).
Korzystajgc ze slajdu 20, nalezy przedstawi¢ gtéwne elementy prezentacji efektdw realizacji projektu,

zwracajac przede wszystkim uwage na ocene stopnia realizacji zatozonych celéw (zawartych w opisie
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projektu). Wazne jest tez zapewnienie uczniom swobody w wyborze sposobu przedstawienia

efektdw realizacji projektu.

e Sprawozdanie — co powinno zawieraé? (slajd 21).

Korzystajagc ze slajdu 21, nalezy przedstawi¢ przyktadowe elementy sktadowe sprawozdania.
Podkresli¢ trzeba znaczenie zastosowanych procedur badawczych, krytycznej analizy informacji
pozyskiwanych z réznych zrédet (w tym badan naukowych) dla prawidtowosci procesu wnioskowania

i konstruowania rekomendacji.

e QOcena projektu (slajdy 22, 23, 24, 25).
Nalezy zwrécié uwage na sktadowe tej oceniania: samoocene, ocene opiekuna i ocene spoteczng.
Zastosowanie  tak  skonstruowanej ewaluacji moze  zwiekszy¢  jej obiektywizm,

a ponadto zmotywowac uczniéw do udziatu w kolejnych projektach.

Korzystajgc ze slajdéw 22 i 23, nalezy przedstawic te elementy i te kwestie, ktére moga albo beda

podlegac ocenie. Istotne jest to, aby nie pomija¢ elementu pracy grupowej.
Kwestie podlegajgce ocenie warto poddac pod dyskusje uczestnikdéw szkolenia.

Cwiczenie 4. Ocena projektu (slajd 26) praca w zespotach 3—4-osobowych:
1. Uzupetnij karte pracy 2 w punktach 7 i 8.

2. Wypetnij karte pracy

4. Wpisz w tabele informacje dotyczgce ewaluacji projektu.

5. Podsumowanie modutu (slajd 27).
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KARTA PRACY 1
Cwiczenie 1
Zapoznaj sie ze wzorem formularza kontraktu, a nastepnie wypetnij karte pracy 1, dotyczqcgq

kontraktu, odnoszqc sie do tematu projektu ustalonego przez zespot.

KONTRAKT (wz6r)

Temat projektu:
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Data zawarcia kontraktu:

(nazwiska i podpisy)
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KARTA PRACY 2
OPIS PROJEKTU (wzor)

Cwiczenie 2
Wypetnij karte pracy 2. W tym celu przeanalizuj podstawe programowgq i wybierz jedno wymaganie
szczegotowe, do ktorego chciatbys zaplanowac projekt. Sformutuj temat projektu i okresl jego cele.

Uzasadnij wybdr tematu oraz wskaz problemy do rozwigzania.

TYLUL PPOJEKEU: ...ttt et sttt e et r et eaesaesaeebe st stesesseaseasessesaeseasessansetesan stennann
CZaS: ..ttt ettt e et e he she b ettt ee bt e R e e et e e SheeheeheeE et e s esbenben e et eheeaeeue et eeseerensearenan

Uzasadnienie wyboru tematu

Ocena:

Projekt bedzie prezentowany i 0CENIANY W ANiU ....cooeeieiececiieeeee e et st st e
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Na ocene beda miaty wplyw:
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KARTA PRACY 3

Cwiczenie 3

Zapoznaj sie z przyktadowym harmonogramem dziatar ucznidw dotyczgcym projektu wycieczki, a nastepnie wykonaj ¢wiczenie 3A.

HARMONOGRAM DZIALAN (przyktad)

Ewentualne
Lo. L edzial 4 Termi lizacii dziatani
p Czynnosé Osoba odpowiedzialna/ zespd ermin realizacji dziatania T
1.
Zaplanowanie tematyki wycieczki
2. | Zebranie informacji niezbednych
do opracowania planu wycieczki
3.
Opracowanie planu wycieczki
4. . .
Opracowanie kosztorysu wycieczki
5. | Przygotowanie informacji o obiektach
na trasie wycieczki
6. | Przydzielenie zadar zwigzanych
z organizacjg wycieczki
7.
Przeprowadzenie wycieczki
8. | Zorganizowanie wystawy zdjec

i pamigtek z przeprowadzonej wycieczki
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KARTA PRACY 3A.

Cwiczenie 3A
Opracuj harmonogram dziatan ucznidw do ustalonego przez siebie projektu.

Wpisz wfasciwe informacje w odpowiednie miejsca tabeli — wzor 3A.

HARMONOGRAM DZIAtAN (wzér)

Lp. Czynnosc Osoba odpowiedzialna Termin Koszty

10.

11.

12.
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KARTA PRACY 4
Cwiczenie 4
1. Uzupetnij karte pracy 2 w punktach 7 i 8.

2. Wypetnij karte pracy 4.

3. Wpisz w tabele informacje dotyczqce ewaluacji projektu.

KARTA EWALUACII DZIALAN

16 o721 o [T PO ST PR P PP UP U PPTTROPPRUPRIPN
Tytut
PFOJEKEU/TEIMATt. . vttt ettt ettt sttt ettt bbb e s seabassbs et ebe et s ebebebstessssasebsteb et sesbebenntsesebsbesabennens
. Dat
Data Termin (real?z:c'a Stopier: Data
(rozpoczecie | Zadanie | wykonania R .j p .. | (ukonczenie | Samoocena
s . czesci realizacji .
dziatan) zadania LB zadania)
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