KWARTALNIK ISSN 1643-8779

= DIUJK/AC J)/a v
1&%-&/‘“\_ C_ Ng W
BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA
NUMeER . 4(48)




w numerze:

NAUKA

Damian Bauer, Jacek Neska, Karolina Archacka
Czesc Il — komérki macierzyste
organizméw dorostych

Karolina Rokosz
Skfadniki spliccosomu jako cel terapii
przeciwnowotworowych

Anna Miscicka

Biologia syntetyczna
- nowa gataz biologii

Joanna Uchariska
Ochrona patentowa produktéw leczni-
czych - polska perspektywa

NAUKA - artykuty przede wszystkim o charakterze
przegladowym, adresowane do oséb zainteresowanych
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biologii i biochemii, ale moga tez obejmowac problematyke
pozostatych dyscyplin przyrodniczych. W naszym zamierzeniu
majg zaréwno dostarczyc¢ rzetelng wiedze, jak i sktoni¢ do
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nauczania (m.in. prawne i spoteczne), a takze metody pracy

z uczniami, konspekty i scenariusze lekcji. W kazdym numerze

- najnowsze zadania Pracowni Przedmiotéw Przyrodniczych IBE.
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KROTKO - recenzje (ksigzek, a nawet ptyt z muzykga), zapowiedzi
wydarzen i relacje z nich, depesze o nowosciach ze Swiata nauki
oraz dyskusje i komentarze.
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Szanowni Panstwo,
w ostatniej chwili przed Swietami
Bozego Narodzenia dostarczamy
Panstwu ostatni numer Eduka-
cji Biologicznej i Srodowiskowej
w 2013 r. Ze wzgledu na tematy,
jakie znalazly si¢ w niniejszym
numerze EBiS, jestem pewien, ze
bedzie on znakomitym podsumo-
waniem mijajgcego roku.

Dziat NAUKA otwiera trzeci
i ostatni artykul z serii Komorki
macierzyste autoréw z Wydzialu
Biologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Czytelnikom, ktérzy nie
mieli jeszcze okazji przeczytaé
wezeéniejszych prac z tej serii, gora-
co polecam numery 2013/1i2013/2.
Przeczytanie wszystkich trzech
artykuléw z pewnoscia wprowa-
dzi Czytelnika w $wiat najnow-
szych odkry¢ z dziedziny komérek
macierzystych. Innym rodzajem
podsumowania jest artykut doty-
czacy biologii syntetycznej. Anna
Midcicka przybliza Czytelnikom
idee nowej dziedziny biologii, jaka
jest biologia syntetyczna, a takze
podsumuje sukces tegorocznej dru-
zyny z Warszawy, ktéra zdobyla
zloty medal na miedzynarodowym
konkursie biologii syntetycznej.

Dzigki artykutowi mgr. inz.
Marcina Zaroda w dziale SZKOLA,
moga Panstwo zyska¢ nowa per-
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spektywe na edukacje pozaformal-
ng. W tym numerze nie zabraklo
takze propozycji lekcji z gotowym
do wykorzystania scenariuszem.
Tym razem zachecamy Panstwa do
zglebiania tematu galaséw. Jesli na-
leza Panstwo do tej czesci Czytel-
nikéw, dla ktérych ,,galasy” brzmia
obco, tym bardziej zach¢gcam do
lektury!

Jak zwykle nie zabraklo no-
wosci ze $wiata nauki. Prosze wiec
pamietaé takze o czesci KROTKO
kwartalnika EBiS, gdzie znajda
Panstwo ciekawe tematy opisane
w formie krotkich artykutéw.

Oddajac w Panistwa rece numer
2013/4 EBiS, jednoczeénie zwraca-
my si¢ z prosba o podzielenie sie
z nami wrazeniami i przemyslenia-
mi na temat kwartalnika, zeby$my
mogli w rozpoczynajacym sie roku
dostarczac jeszcze lepiej dopasowa-
ny do Panstwa potrzeb kwartalnik
EBiS. Zapraszamy Panistwa na stro-
ne EBiS w serwisie Facebook oraz
do kontaktowania si¢ z nami za po-
$rednictwem poczty elektronicznej:
ebis@ibe.edu.pl

Zycze Paristwu spokojnych i ra-
dosnych Swigt Bozego Narodzenia,
a takze samych pozytywnych chwil
w nadchodzagcym Nowym Roku.
Mam nadzieje, ze niejeden artykut
EBiS w 2014 r. zaskoczy Pafstwa

pozytywnie i pomoze w pracy i na-
uce. W tym roku szykujemy dla

Panstwa pewne nowosci w kwar-
talniku. Licze wiec na to, ze beda
Panstwo z nami réwniez w 2014 r.

Takao Ishikawa
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Komorki macierzyste

Czesc Il — komarki macierzyste organizmow dorostych

Damian Bauer, Jacek Neska, Karolina Archacka

Streszczenie:

Komorki macierzyste obecne w dorostych organizmach
s3 w wiekszosci komérkami uni- lub multipotencjalnymi.
Ich podstawowa rola jest udzial w procesach wzrostu i re-
generacji tkanek, w ktérych si¢ znajduja. W niniejszym
artykule omdéwiono wybrane rodzaje komérek macie-
rzystych wystepujacych w dorostych organizmach, mie-
dzy innymi hematopoetyczne komorki macierzyste oraz
mezenchymalne komérki macierzyste. Przedstawiono
takze informacje na temat rzeczywistego i potencjalnego
zastosowania komorek macierzystych dorostych organi-
zméw w nauce i medycynie. Na zakonczenie poréwnano
komorki macierzyste organizméw dorostych z komér-
kami pluripotencjalnymi, oméwionymi w poprzedniej
czedci cyklu.

Stowa kluczowe: komorki macierzyste dorostych orga-
nizmoéw, regeneracja tkanek, medycyna regeneracyjna, terapia
komoérkowa, unipotencja, multipotencja
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Wstep

W drugiej czeéci materialu na temat komorek ma-
cierzystych (Komorki macierzyste. Czes¢ II - pluripoten-
cjalne komérki macierzyste. EBiS 2/2013) przedstawiona
zostala charakterystyka pluripotencjalnych komorek
macierzystych, do ktérych nalezg miedzy innymi za-
rodkowe komorki macierzyste (komoérki ES, ang. emb-
ryonic stem cells) oraz indukowane pluripotencjalne
komoérki macierzyste (komorki iPS, ang. induced plu-
ripotent stem cells). Niniejszy artykul, zamykajacy cykl
poswiecony komoérkom macierzystym, dotyczy komo-
rek macierzystych obecnych w dorostych organizmach.
W poréwnaniu z pluripotencjalnymi komérkami ma-
cierzystymi, zdolnymi do réznicowania we wszystkie
rodzaje komorek i tkanek budujgcych organizm ssaka,
komoérki macierzyste obecne w dorostych organizmoéw
wykazujg znacznie mniejszy potencjat do réznicowania,

Artykut pomocny przy realizacji wymagan podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:

tresci nauczania VI.8.6 oraz VI.8.8 — Uczen przedstawia sposoby i cele
otrzymywania komérek macierzystych oraz dyskutuje problemy etycz-
ne zwigzane z rozwojem inzynierii genetycznej i biotechnologii, w tym
przedstawia kontrowersje towarzyszace badaniom nad klonowaniem
terapeutycznym cztowieka i formutuje wtasng opinie na ten temat.

Artykut powstat podczas realizacji projektu , Modification of myogenic
potential of pluripotent stem cells — the role of sonic hedgehog and interle-
ukin 4" realizowanego w ramach programu POMOST Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej wspotfinansowanego przez Unie Europejska ze Srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

tzn. s3 multi- lub unipotencjalne. Warto przypomnie¢,
ze komorki multipotencjalne sg zdolne do przeksztalce-
nia si¢ w kilka rodzajéw wyspecjalizowanych komérek,
natomiast komorki unipotencjalne najczesciej roznicu-
ja tylko w jeden rodzaj komorek, charakterystyczny dla
danej tkanki. Z tego powodu unipotencjalne komoérki
macierzyste dorostych organizméw sg czesto okreslane
w literaturze jako ukierunkowane tkankowo komoérki
macierzyste.

W jakich tkankach dorostych organizmow
obecne sa komarki macierzyste?

W pierwszym artykule dotyczacym komdrek macie-
rzystych (Komérki macierzyste. Czes¢ I - wprowadzenie.
EBiS 1/2013) wspomniano, ze komérki te wystepuja
w wielu tkankach i narzadach dorostych organizméw.
Przykladowo, u cztowieka znaleziono je miedzy innymi
w szpiku kostnym, mig$niach szkieletowych, watrobie,
rogoéwce oka, naskdrku oraz tkance tluszczowej (Fraser
i wsp., 2006; Mimeault i wsp., 2007) (ryc. 1). Podstawo-
wa rolg komorek macierzystych organizméw dorostych
jest udzial w procesach wzrostu i regeneracji tkanek
i narzadoéw. Jest to mozliwe dzigki ich zdolnosci do sa-
moodnawiania wlasnej populacji oraz réznicowania
w wyspecjalizowane komorki, budujace dang tkanke
lub narzad (ryc. 2). Wiele informacji na temat wtasci-
wosci komorek macierzystych dorostych organizméw
uzyskano dzigki do$wiadczeniom z wykorzystaniem
komorek i tkanek pochodzenia zwierzgcego. Wiado-
mo, ze niektére komdrki macierzyste, np. te, obecne
w jelicie i szpiku kostnym, dzielg sie regularnie. Dzigki
temu powstajag nowe komorki, ktére zastepuja te natu-
ralnie obumierajace w trakcie zycia. Z kolei komoérki
macierzyste wystepujace w innych niszach w organi-
zmie, np. zlokalizowane w migéniach szkieletowych
czy trzustce dzielg si¢ tylko w specjalnych warunkach,
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na przyklad wtedy, gdy narzad lub tkanka, w ktdrej si¢
znajdujg ulegnie uszkodzeniu. Zazwyczaj jednak ko-
morki te pozostajg w stanie uspienia, tzn. sg nieaktyw-
ne metabolicznie i nie ulegaja podzialom komérkowym
(Blainpain i Simons, 2013). Komoérki macierzyste moga
pozostawaé w stanie us$pienia przez diugi czas. Do ich
»przebudzenia” (aktywacji) dochodzi najczesciej na
skutek urazu tkanki/narzadu, w ktérych wystepuja lub
rozwoju choroby. Aktywowane komorki macierzyste
rozpoczynaja podzialy komorkowe, a nastepnie prze-

ksztalcaja sie w wyspecjalizowane komorki, niezbed-
ne do regeneracji (odbudowy) tkanki/narzadu. Mimo
zdolnosci do samoodnawiania wtasnej populacji liczba
komorek macierzystych obecnych w dorostych organi-
zmach zmniejsza si¢ z wiekiem. W konsekwencji do-
chodzi do stopniowego ograniczenia zdolnosci do rege-
neracji tkanek i narzadéw towarzyszacemu procesowi
starzenia si¢ organizmu (Shyh-Chang i wsp., 2013). Pula
komoérek macierzystych wystepujacych w danej tkance
moze ulec szybszemu wyczerpaniu w przypadku roz-

woju tzw. choréb degeneracyjnych. Ich przykladem sa
dystrofie migsniowe — choroby genetyczne miesni szkie-
letowych. U oséb cierpigcych na dystrofie mig$niowe
obserwuje sie zaburzenia w strukturze miesni szkiele-
towych. Wystepowanie tych nieprawidlowosci powo-
duje ciagla aktywacje komorek macierzystych migéni
szkieletowych nazywanych komoérkami satelitowymi
(Archacka i wsp., 2013). Proces ten prowadzi do wy-
czerpania populacji komorek satelitowych, a w konse-
kwencji - do degeneracji i zaniku migéni szkieletowych.

limfocyt
kom. macierzyste
neuronalne kom.

rabka rogéwki (oko)
macierzyste (mézg) \_..
- epidermalne kom.

|l
e—©
@ granulocyt

‘ makrofag

Przyktadem komérek macierzystych dorostych organizméw sa hematopoetyczne komor-

kom. owalne (watroba) nablonka (jelito)
costny) Ryc. 2. Zarys hematopoezy w szpiku kostnym
ki macierzyste (HSC, ang. hematopoietic stem cells), wystepujace miedzy innymi w szpiku
kostnym. Komérki te sg zdolne do samoodnawiania wtasnej populacji, tj. do tworzenia ta-

/‘ i
macierzyst
e) ' ' kich samych, niezréznicowanych komdrek macierzystych (czerwona strzatka). HSC moga

E o e takze przeksztatcic sie w tzw. komérki prekursorowe (oznaczone na schemacie skrétami
CMP i CLP, ang. common myeloid progenitor oraz common lymphoid progenitor; niebie-
ska strzatka), z ktorych powstajg wyspecjalizowane komérki krwi (czarna strzatka), zrézni-
cowane pod wzgledem budowy i funkgji. Naleza do nich: erytrocyty (niezawierajace jader
komorkowych, zdolne do transportu tlenu w organizmie), trombocyty (inaczej ptytki krwi,
zaangazowane w proces tworzenia sie skrzepdw i gojenia sie ran), granulocyty (zdolne
do fagocytozy, czyli pochtaniania i eliminowania obcych komoérek), makrofagi (komorki
zerne, odpowiedzialne za obrone organizmu przed bakteriami, grzybami i pasozytami)
oraz limfocyty (odpowiedzialne za produkcje przeciwciat i obrone organizmu).

macierzyste (naskorek)

kom. maaerzyste \\_J
nabtonka pfucnego
(ptuca)

kom. macierzyste

pIytka krwi

erytrocyt

Ryc. 1. Lokalizacja komérek macierzystych w organizmie cztowieka

Strzatkami zaznaczono przyktadowe struktury w organizmie dorostego cztowieka, w ktérych obecne sa komorki
macierzyste. Kolorem czerwonym zaznaczono komoérki macierzyste obecne w strukturach wywodzacych sie
z ektodermy, niebieskim — zendodermy, a zielonym - z mezodermy.
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Dystrofie mig$niowe, podobnie jak wiele innych choréb
degeneracyjnych, pozostaja nieuleczalne. Duze nadzie-
je wigze sie z mozliwoscig potencjalnego wykorzystania
komoérek macierzystych w terapii tych choréb. Trans-
plantacja komoérek macierzystych jest juz z powodze-
niem stosowana w leczeniu innych choréb. Przyktado-
wo, wiele choréb hematologicznych takich, jak bialaczki
czy niedokrwisto$¢ aplastyczng mozna wyleczy¢ prze-
prowadzajac zabieg powszechnie znany jako przeszczep
szpiku kostnego (Miller i wsp., 2013). To wlasnie szpik
kostny byt pierwszym poznanym rezerwuarem komo-
rek macierzystych dorostych organizmow.

Jakie komorki zawiera szpik kostny?

Odkrycie komoérek macierzystych szpiku kostnego
zwigzane jest z wydarzeniami w sierpniu 1945 roku,
kiedy doszlo do zbombardowania Hiroszimy i Nagasa-
ki. U oséb, ktoére przezyly bezposrednig ekspozycje na
promieniowanie po wybuchu bomby atomowej stwier-
dzono zaburzenia funkcjonowania uktadu krwiotwor-
czego prowadzace do $mierci. Badania przeprowadzo-
ne na zwierzetach laboratoryjnych, dotyczace wptywu
promieniowania na funkcjonowanie organizméw, po-
twierdzily, ze napromieniowanie calego ciata prowadzi
do zaburzen identycznych jak te, ktdre zaobserwowano
u ofiar tragicznych wydarzen z 1945 roku. Wykazano
takze, ze osloniecie przed promieniowaniem pojedyn-
czej kosci udowej chroni myszy przed niewydolnoscia
ukladu krwiotwoérczego (Jacobsen i wsp., 1949). Pdzniej
wykonane do§wiadczenia pozwolily na stwierdzenie, ze
przeszczepienie komodrek obecnych w szpiku kostnym
pozwala na odbudowanie zniszczonego w wyniku na-
promienienia ukladu krwiotwoérczego (Little i Storb,
2002). Dzisiaj wiadomo, ze w szpiku kostnym znajdu-
ja si¢ hematopoetyczne komoérki macierzyste (HSC,
ang. hematopoietic stem cells), odgrywajace kluczowa

role w procesie powstawania elementéw morfotycznych
krwi, czyli w hematopoezie. Z HSC powstaja wszyst-
kie rodzaje wyspecjalizowanych komérek krwi (zobacz
ryc. 2), ktére - ze wzgledu na fundamentalng role w or-
ganizmie, m.in. transport tlenu czy obrone organizmu
- muszg by¢ stale uzupelniane w ciagu zycia. Zaburze-
nia w funkcjonowaniu HSC moga prowadzi¢ do rozwo-
ju powaznych choréb hematologicznych, na przyktad
wspomnianej juz niedokrwisto$ci aplastycznej, ktorej
przejawem jest znaczne obniZenie liczby elementéw
morfotycznych krwi. Jednym ze sposobow leczenia
tej choroby jest przeszczep HSC, ktére mozna pobraé
z organizmu miedzy innymi poprzez punkcje kosci bio-
drowej. Zabieg ten przeprowadzany jest w znieczuleniu
ogélnym i polega na wielokrotnym nakluwaniu kosci
biodrowej pacjenta (Chen i wsp., 2013). Obecnie HSC
coraz czedciej uzyskiwane sa z krwi obwodowej pacjen-
tow, ktéorym - na kilka dni przed pobraniem krwi -
podawany jest czynnik stymulujacy tworzenie kolonii
granulocytéw, okreslany skrétem G-CSF (ang. granulo-
cyte colony-stimulating factor). Dzialanie G-CSF polega
na stymulacji hematopoezy i uwolnieniu komdrek ze
szpiku kostnego do krwi obwodowej (Petit i wsp., 2002).
Krew pacjent6éw, ktérym podany zostal G-CSF okresla
sie jako mobilizowang krew obwodowa. Za pomocy
specjalnego sztucznego obiegu krwi wiekszo$¢ komo-
rek pobranych z krwia, w tym krwinki czerwone, wra-
ca do dawcy. Z krwi ,wybierane” sg tylko te komorki,
w ktérych blonie komérkowej obecne jest biatko CD34,
nalezace do rodziny bialek okreslanych skrétem CD
(cluster of differentiation). Wérdd wyselekcjonowanych
komorek obecne sa HSC, ktére stanowig od 5 do 20%
wszystkich komérek. Po odpowiednim przygotowaniu
HSC moga zostac przeszczepione biorcy. Jeszcze innym
zrédlem HSC jest krew pepowinowa, ktérg mozna uzy-
ska¢ w trakcie narodzin dziecka. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze z kilkudziesieciu mililitrow krwi pepowinowej

uzyskuje si¢ znacznie mniej HSC niz ze szpiku kostnego
czy mobilizowanej krwi obwodowej dorostego cztowie-
ka (Ballen i wsp., 2013).

HSC to nie jedyne multipotencjalne komérki macie-
rzyste obecne w szpiku kostnym i krwi pepowinowe;j.
Drugim ich przykltadem s3 mezenchymalne komoérki
macierzyste (MSC, ang. mesenchymal stem cells), wyste-
pujace zaréwno w szpiku kostnym, jak i wielu innych
niszach w organizmie, miedzy innymi w tkance ttusz-
czowej (ryc. 3). MSC zostaty odkryte w 1966 roku przez
Friedensteinaiwspolpracownikéw, ktérzy stwierdzili, ze
komorki pochodzace ze szpiku kostnego moga tworzy¢
nie tylko komorki krwi, ale takze komoérki tkanki kost-
nej (osteoblasty), chrzestnej (chondrocyty) i ttuszczowej
(adipocyty) (Friedenstein i wsp., 1966). Podstawowa
rolag MSC obecnych w szpiku kostnym jest wydzielanie
czynnikéw tworzacych odpowiednio mikrosrodowisko,
w ktérym moze zaj$¢ hematopoeza. Wiadomo takze, ze
MSC moga wplywaé na funkcjonowanie uktadu odpor-
no$ciowego, na przyktad hamujac aktywnosé¢ limfocy-
tow T i komorek NK, odpowiedzialnych za obrone orga-
nizmu (Uccelli i wsp., 2006; Chamberlain i wsp., 2007).
W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowa-
nia mozliwoscig pozyskiwania MSC z tkanki ttuszczo-
wej i wykorzystania tych komoérek miedzy innymi do
uzupelniania ubytkéw tkanki chrzestnej. Ciagle otwar-
ta pozostaje kwestia, czy MSC pochodzace z réznych
zrodet (np. szpiku kostnego i tkanki ttuszczowej) maja
doktadnie te same wlasciwosci.

Jakie jest zastosowanie komorek macierzystych
dorostych organizméw w medycynie?

MSC to nie jedyne komorki, z ktérymi zwigzane sg
nadzieje na wykorzystanie w terapii réznych choréb.
Mimo ogromnego postepu w medycynie podstawowym
problemem nadal pozostaje niedobdr narzadéw do
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przeszczepow. Ponadto, istnieje wiele choréb degenera-
cyjnych, rozwijajacych sie na skutek zaniku lub braku
okreslonych rodzajow komdrek w organizmie. Do cho-
réb tych nalezg miedzy innymi choroba Parkinsona,
cukrzyca, a takze wspomniane juz dystrofie mig$niowe,
ktére pozostajg nieuleczalne. Jednym z proponowanych

sposobow leczenia chordb degeneracyjnych jest trans-
plantacja komoérek macierzystych pochodzacych z tka-
nek i narzadéw dorostych organizmoéw. Strategia ta
okazala si¢ skuteczna w przypadku przeszczepdw szpi-
ku kostnego, ktore sg z powodzeniem wykonywane od
przeszto 50 lat. Pionierem tej procedury byl dr Edward

Donnall Thomas (1920-2012) - amerykanski lekarz
i fizjolog, absolwent medycyny na Uniwersytecie Har-
varda. W 1957 roku przeprowadzit on pierwszy udany
przeszczep szpiku kostnego, wykorzystujac komorki
pobrane od brata blizniaka pacjenta. Za swoje osiagnie-
cia dr Thomas zostal uhonorowany w 1990 roku Nagro-

\ Moz szpik nerka

watroba
L kostny
miesien
szkieletowy l
) :;{"-:-;; / trzustka
et ,‘\
—_—
tkanka —
ttuszczowa
mezenchymalne serce

kom. macierzyste

|

osteoblast chondrocyt

o

adipocyt

Ryc. 3. Wystepowanie mezenchymalnych komérek macierzystych w dorostych
organizmach

Niezaleznie od miejsca, w ktérym zlokalizowane sg MSC maja one zdolnos$¢ do réznicowa-
nia w osteoblasty, chondrocyty i adipocyty.
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Ryc. 4. Izolacja komorek macierzystych z heterogennej populacji na przyktadzie HSC

Pierwsze metody pozwalajace na izolacje i hodowle HSC zostaty wprowadzone w latach 60. XX wieku. Techniki te sa
waznym narzedziem w diagnostyce choréb hematologicznych.

A. Zawiesina komorek inkubowana jest z roztworem specyficznych przeciwciat rozpoznajacych biatka powierzchniowe
charakterystyczne dla komérek macierzystych. Przeciwciata potaczone sg z fluorochromami, czyli barwnikami fluore-
scencyjnymi, ktoére po odpowiednim wzbudzeniu sa zdolne do emitowania Swiatta o okreslonej dtugosci fali. W przy-
ktadzie przeciwciato przytacza sie do biatka CD34 obecnego na powierzchni HSC.

B. Po inkubacji z przeciwciatem (przeciwciatami) zawiesina komérek przepuszczana jest przez cienkie kapilary, w kto-
rych komérki przeptywaja jedna za druga. Swiatto emitowane przez laser wzbudza fluorochromy przytaczone do prze-
ciwciata, dzieki czemu emituja one $wiatto o okreslonej dtugosci fali. ,Swiecgce” komérki oddzielane sg od pozostatych,
co pozwala na uzyskanie populacji komérek posiadajacych okreslone markery powierzchniowe, np. biatko CD34.

| ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthe article by the Authors 2013  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013




Komérki macierzyste. Czesé lll - komérki macierzyste organizméw dorostych | Damian Bauer, Jacek Neska, Karolina Archacka | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 4/2013 7

da Nobla w dziedzinie medycyny lub fizjologii (Storb,
2012). Wedlug informacji podanych przez Poltransplant
w 2012 roku w Polsce przeprowadzono 449 przeszcze-
pow szpiku kostnego, za$ wedtug danych National Mar-
row Donor Program (NMDP) na $wiecie przeprowadza
sie ok. 30 000 przeszczep6w rocznie. Warto zaznaczyé,
ze nie byloby to mozliwe bez istnienia rejestréw dawcow
szpiku - specjalnych baz danych, w ktérych gromadzo-
ne sg informacje o osobach, ktére chcag poméc innym
przekazujac swoj szpik.

Innym przykladem udanego wykorzystania komé-
rek macierzystych w medycynie jest przeszczepianie
komoérek macierzystych rabka rogéwki. W przypadku
uszkodzenia rogdéwki spowodowanego np. dziataniem
kwasu czy poparzeniem goragcym opitkiem metalu
komdrki macierzyste rabka rogéwki sa niezbedne do
jej odbudowy. Jesli uszkodzeniu ulegnie takze rabek
rogéwki, rogéwka nie moze zosta¢ odtworzona. Po-
wierzchnia galki ocznej zostaje wowczas pokryta siecig
naczyn krwionosnych i tkankg taczng, co prowadzi do
utraty zdolno$ci widzenia (Singh i wsp., 2013). Pionier-
skie badania przeprowadzone przez zespdt dr Grazielli
Pelegrini wykazaly, ze przeszczepienie komdrek macie-
rzystych uzyskanych z rabka rogéwki nieuszkodzone-
go oka prowadzi do odbudowania zniszczonej rogoéw-
ki (Pellegrini i wsp., 2010). Komoérki do przeszczepu
otrzymywane s3 z wycinka wielkoéci 1 mm? pobrane-
go z rabka rogéwki pacjenta. Wyizolowane komorki
$3 namnazane in vitro, a nastepnie przeszczepiane -
z wykorzystaniem specjalnego zelu - do uszkodzonego
oka pacjenta. Wyniki badan wskazuja, Ze w ponad 70%
przypadkéw zabieg ten prowadzi do trwalego odzyska-
nia zdolno$ci widzenia (Rama i wsp., 2010).

Pozytywne wyniki terapii z wykorzystaniem komo-
rek macierzystych rabka rogéwki lub HSC stanowia za-
chete do poszukiwania innych rodzajéw komoérek ma-
cierzystych o potencjalnym zastosowaniu klinicznym.

Obecnie prowadzonych jest szereg badan majacych na
celu okreslenie roli wybranych rodzajéw komorek ma-
cierzystych w leczeniu np. cukrzycy czy udaru mézgu.
Przykladem mogg by¢ badania Guo i wspdtpracowni-
koéw, ktérzy wykazali, ze wprowadzenie do MSC trzech
czynnikéw: PDX-1, NeuroD1 i MafA prowadzi do ich
przeksztalcenia w komoérki produkujace insuline (Guo
i wsp., 2012). Wykorzystane w do$wiadczeniu czynniki
sg niezbedne do prawidlowego funkcjonowania komé-
rek beta trzustki odpowiedzialnych za synteze insuliny.
Wykazano, ze PDX-1 odpowiada za powstawanie i doj-
rzewanie komorek beta trzustki, NeuroD1 - za ich réz-
nicowanie, za§ MafA promuje produkcje insuliny w ko-
morkach beta trzustki (Jonsson i wsp., 1994, Kataoka
iwsp.,2002, Dioum i wsp, 2011). W literaturze naukowej,
a takze w mediach coraz cz¢$ciej pojawiaja si¢ informa-
cje na temat wykorzystania MSC w ortopedii i chirur-
gii. Szerokim echem odbilo si¢ doniesienie o pierwszym
przeszczepie tchawicy ,wytworzonej” w laboratorium
dzieki wspolpracy lekarzy i naukowcow z Hiszpanii,
Wtoch i Wielkiej Brytanii. Pacjentka byla Claudia
Castillo, u ktérej gruzlica spowodowala zapadniecie sie
tchawicy i oskrzeli. Zespét chirurgéw pobral tchawice
od 51-letniej dawczyni. Po odpowiednim oczyszczeniu
i przygotowaniu tchawicy otrzymano ,,rusztowanie”, na
ktérym umieszczono komorki wyizolowane ze szpiku
kostnego Claudii Castillo. Cztery dni pdzniej dokona-
no przeszczepu, ktéry zakonczyl si¢ sukcesem. Obec-
nie planowane sg badania kliniczne, ktére pozwola na
kompleksowsq i rzetelng ocene skutkéw takiej terapii
(Gonfiotti i wsp., 2013). Warto bowiem zaznaczy¢, ze
mimo osiggniecia zamierzonego efektu terapeutyczne-
go opisany powyzej przypadek stanowi przyktad terapii
eksperymentalnej, czyli takiej, ktdrej skutki sg jeszcze
trudne do przewidzenia i ktéra - w zwigzku z tym - nie
moze by¢ rutynowo stosowana do leczenia ludzi. Wiele
cennych informacji na temat skutkéw transplantacji ko-

morek macierzystych dorostych organizméw uzyskano
dzieki badaniom in vivo, przeprowadzonym z wykorzy-
staniem zwierzat laboratoryjnych. Szczegdlnie cenne
dla tego rodzaju badan sg tzw. zwierzece modele ludz-
kich choréb, czyli zwierzeta, u ktorych obserwuje si¢ te
same objawy, co u ludzi chorujgcych na dang chorobe.
Badania z wykorzystaniem komorek zwierzecych do-
starczajg takze innych waznych informacji dotyczacych
komérek macierzystych dorostych organizméw, w tym
sposobdow ich identyfikacji, izolacji i hodowli in vitro.
W wielu przypadkach brak odpowiednich metod stano-
wi podstawowe ograniczenie w opracowywaniu terapii
z wykorzystaniem komoérek macierzystych dorostych
organizmoéw.

Co jest niezbedne do opracowania skutecznej
terapii z wykorzystaniem komorek macierzystych
dorostych organizmow?

Obecno$¢ komoérek macierzystych w wielu tkan-
kach i narzadach dorostych organizméw obudzila
ogromne nadzieje na opracowanie skutecznej terapii
nieuleczalnych wcze$niej choréb. Jednakze szybko oka-
zalo sig, ze droga do celu nie jest wcale prosta. Skutecz-
na terapia komdrkowa wymaga przede wszystkim uzy-
skania odpowiedniej liczby komérek do przeszczepu.
W wielu przypadkach jest to bardzo trudne poniewaz
komorki macierzyste stanowia tylko niewielki odsetek
wszystkich komérek budujacych dang tkanke czy na-
rzad. Przyktadowo, tylko jedna na sto tysiecy komoérek
wystepujacych w szpiku kostnym to HSC. W innych
niszach w organizmie, np. w sercu czy moézgu komor-
ki macierzyste wystepuja jeszcze rzadziej. Kolejng kwe-
stig jest mozliwo$¢ odroznienia ,,prawdziwej” komdrki
macierzystej od innych komdrek obecnych w tkance,
np. komoérek prekursorowych i zréznicowanych (zobacz
ryc. 2). Najczeéciej stosowang metodg identyfikacji ko-
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morek macierzystych jest sprawdzenie okreslonych bia-
tek na ich powierzchni. Wiele komoérek posiada w blo-
nie komodrkowej charakterystyczne biatka, okreslane
jako markery powierzchniowe. Przykladowo, marke-
rem HSC jest wspomniane wczeéniej biatko CD34, kt6-
rego odkrycie bylo przelomem w identyfikacji tych ko-
morek (ryc. 4). Komoérki macierzyste obecne w réznych
tkankach i narzadach réznig sie pod wzgledem zestawu
charakterystycznych dla nich markeréw powierzchnio-
wych. Nalezy jednak podkresli¢, Ze nie ma markeréw
idealnych, tzn. takich, ktére wystepowalyby wylacznie
w jednym rodzaju komoérek. Wiekszo$¢ markeréw po-
wierzchniowych wykrywanych jest w blonie komor-
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Ryc. 5. Plastycznos¢ komorek macierzystych obecnych w dorostych organizmach

Na schemacie przedstawiono wybrane rodzaje komérek macierzystych oraz komorki okreslonych tkanek, w ktére
moga sie one przeksztatci¢. Nalezy jednak pamieta¢, ze wyniki badan dotyczacych potencjatu do réznicowania

kowej réznych komorek, co utrudnia odrdznienie tych
komorek od siebie. Warto jednak pamietaé, ze biatka
powierzchniowe nie sg jedynymi markerami poszcze-
golnych rodzajéow komorek macierzystych. Znanych
jest szereg czynnikéw zlokalizowanych np. w jadrze
komoérkowym, ktérych obecno$¢ jest charakterystycz-
na dla danego rodzaju komorek. Przykladem moze by¢
biatko Oct-4 (ang. octamer-binding transcription factor
- czynnik transkrypcyjny wigzacy oktamer), ktdre jest
markerem pluripotencjalnych komérek macierzystych
(Suwinska i Ciemerych, 2011) czy bialko Pax 7 (ang. pai-
red box protein 7), ktoére jest charakterystyczne dla ko-
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komoérek macierzystych sg czesto sprzeczne, a ich interpretacja wymaga daleko idacej ostroznosci.
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morek macierzystych mieéni szkieletowych — komoérek
satelitowych (Seale i wsp., 2000).

Poniewaz liczba komoérek macierzystych uzyskiwa-
nych z tkanek doroslych organizméw jest niewielka,
uzyskanie odpowiedniej liczby komérek do transplan-
tacji wymaga ich namnozenia in vitro. W odrdznieniu
od pluripotencjalnych komdrek macierzystych, ktore
w trakcie hodowli in vitro dziela sie niezwykle szybko,
w niemal nieograniczony sposob, wiekszos¢ komorek
macierzystych wyizolowanych z tkanek dorostych or-
ganizméw i umieszczonych w hodowli in vitro wykazu-
je ograniczong zdolno$¢ do podziatéw komodrkowych.
Wiadomo takze, Ze izolacja komoérek macierzystych

B C
heterogennosc

populacji kom.
macierzystych

i

fuzja komoérek

Ryc. 6. Zjawiska biologiczne, ktére moga leze¢ u podtoza tzw. ,plastycznosci” komérek

Kolorowe ksztatty oznaczaja rézne komorki o réznych whasciwosciach.
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z mikro$rodowiska, w ktérym znajduja sie w organi-
zmie prowadzi do ich aktywacji, a w konsekwencji - do
zmiany ich wladciwosci. Przyktadowo, wykazano, ze
zdolnos$¢ komorek satelitowych do odbudowy mieéni
szkieletowych zmniejsza si¢ tysiackrotnie w przypad-
ku ich izolacji z migéni i hodowli in vitro (Montarras
i wsp., 2005). Naukowcy nie ustajg jednak w dazeniu do
poznania mechanizméw regulujacych wilasciwosci ko-
morek macierzystych dorostych organizméw i ustalenia
optymalnych warunkdéw ich hodowli. Jest to niezbedne
nie tylko do opracowania terapii z wykorzystaniem ko-
morek macierzystych, ale takze do prowadzenia badan
naukowych, ktérych celem jest uzyskanie informacji
na temat mechanizméw rozwoju okres$lonych choréb
czy okreslenie wplywu lekéw na wlasciwosci komorek.
Warto wspomnie¢ o tym, ze wyizolowane komorki ma-
cierzyste mozna zamrozi¢ i przechowywacé przez dlugi
czas w bardzo niskiej temperaturze (ok. -190°C). Wiele
instytucji naukowych i prywatnych, takze w Polsce, ofe-
ruje ustuge tzw. bankowania komdrek macierzystych.

Czy komorki macierzyste sa ,plastyczne™?

Najczesciej komorki macierzyste dorostych orga-
nizméw przeksztalcaja sie w komorki tkanki, w ktorej
rezyduja. Dzigki temu sg one Zrédlem ,cegietek” budu-
jacych dana tkanke czy narzad. Przyktadowo, komoérki
satelitowe obecne w mieéniach szkieletowych rézni-
cuja w mioblasty, jednojadrowe komorki migsniowe.
W okresie pourodzeniowym komorki te wtaczane sg do
mie$ni szkieletowych, co prowadzi do ich powigkszenia,
a tym samym umozliwia wzrost organizmu. W dojrza-
tych osobnikach komdrki satelitowe odpowiadajg za od-
budowe mieéni szkieletowych w przypadku ich uszko-
dzenia lub rozwoju choroby.

Z procesem réznicowania komoérek macierzystych
w wyspecjalizowane komoérki zwigzane jest zagadnie-

nie ,plastyczno$ci” komoérek macierzystych. Termin
ten stal si¢ popularny na poczatku XXI wieku, kiedy
pojawilo sie szereg doniesien wskazujacych na to, ze ko-
morki macierzyste okreslonej tkanki moga przeksztal-
cac sie takze w komorki charakterystyczne dla innej
tkanki. Przykladowo, z komoérek satelitowych moglyby
powstawac¢ komorki krwi, zas z HSC - komoérki watroby
(ryc. 5). Ta wlasciwo$¢ komorek macierzystych zostata
okreslona jako plastyczno$¢ i oznaczaé miata zdolnosé
komorek macierzystych do réznicowania w komorki
innej linii niz ta, do ktérej sa one ,,przypisane”. Donie-
sienia na temat plastycznosci komoérek macierzystych
dorostych organizméw wzbudzily duze zainteresowa-
nie w §rodowisku naukowym i medycznym, i staly sie
poczatkiem debaty na temat rzeczywistego potencjalu
tych komorek do réznicowania. Z czasem jednak oka-
zalo sie, ze obserwowane przez naukowcow efekty moga
by¢ zwigzane z innymi niz plastyczno$¢ komoérek zja-
wiskami biologicznymi (Wagers i Weissmann, 2004;
ryc. 6). Dokladna analiza wlasciwosci komoérek hodo-
wanych in vitro wykazala, ze dtugotrwata hodowla moze
spowodowa¢ m.in. zmiane ekspresji genéw w komor-
kach, a w konsekwencji zmiane ich wlasciwosci, w tym
takze potencjatu do réznicowania. W wyniku takiego
procesu komorka, z ktdrej zwykle powstaja np. miob-
lasty miesni szkieletowych, moze nabra¢ zdolnosci do
przeksztalcenia sie np. w czerwong krwinke (ryc. 6A).
Innym wyjaénieniem zjawiska ,plastycznosci” komo-
rek macierzystych moze by¢ heterogennos¢ (niejed-
norodnos$¢) populacji tych komoérek w organizmie.
Oznacza to, ze w zawiesinie komorek wyizolowanych
np. z mieéni szkieletowych mogag znajdowac si¢ nie tyl-
ko komorki réznicujace w mioblasty, lecz takze komor-
ki zdolne do przeksztalcenia sie w komérki nablonkowe
czy nerwowe (ryc. 6B). Jeszcze innym, potwierdzonym
doswiadczalnie zjawiskiem tlumaczacym ,plastycz-
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no$¢” komorek macierzystych jest fuzja réznych rodza-

jow komorek. Jesli np. HSC zostang przeszczepione do
watroby, to moga one ulec fuzji (scaleniu, polaczeniu)
z komérkami watroby. W wyniku fuzji dwéch réznych
rodzajow komdrek powstaje komoérka hybrydowa, kto-
ra moze mie¢ wlasciwoséci obu polaczonych komoérek
(ryc. 6C). Podsumowujac, wyniki badan prowadzo-
nych w ostatnich latach wskazujg, ze wiekszo$¢, jesli
nie wszystkie komodrki macierzyste obecne w dorostych
organizmach, majg zdolnos$¢ do réznicowania w jeden
lub najwyzej kilka rodzajéw ,,spokrewnionych” ze soba
typow komorek.

Podsumowanie

Cho¢ od momentu odkrycia pierwszych komérek
macierzystych dorostych organizméw minelo juz kil-
kadziesiat lat, wiedza na ich temat ciagle jest niepelna.
Wiele pytan ciagle pozostaje bez odpowiedzi, np. ile
jest rodzajow komorek macierzystych? W jaki sposéb
powstaja te komorki? Jak to sie dzieje, ze komorki ma-
cierzyste pozostaja niezréznicowane podczas, gdy sa-
siadujace z nimi komoérki réznicujg? Badania poswie-
cone tym i innym zagadnieniom dotyczacym komodrek
macierzystych to jeden z najszybciej rozwijajacych sie
obszaréw wspolczesnej biologii. Na przestrzeniu ostat-
nich lat powstat szereg czasopism poswieconych bada-
niom nad komérkami macierzystymi, m.in. Stem Cells,
Stem Cells and Development, Stem Cells Research czy
Stem Cell Reviews and Reports. Warto w tym miejscu
przytoczy¢ dane statystyczne serwisu PubMed, wedlug
ktérych liczba publikacji dotyczacych komoérek ma-
cierzystych stale rosnie. Nalezy przypomnieé, ze bez
wzgledu na pochodzenie wszystkie komoérki macie-
rzyste wykazuja zdolnos¢ do samoodnawiania wlasnej
populacji i réznicowania w wyspecjalizowane komorki.
Istnieje jednak wiele réznic miedzy komérkami macie-
rzystymi pochodzenia zarodkowego, ptodowego i tymi,
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ktére wystepuja w organizmach dorostych. Przyklado-
wo, o0 ile mozliwe jest wydajne uzyskiwanie komorek ES
i ich hodowla w optymalnych warunkach, to w przy-
padku wielu komdrek macierzystych dorostych organi-
zmow jest to trudne. Pozytywne efekty wybranych tera-
pii z zastosowaniem komoérek macierzystych dorostych
organizméw sa jednak najlepszym dowodem na to, Ze
warto szukaé sposobéw pokonania tych ograniczen.
Nalezy takze przypomnieé, ze w przeciwienistwie do
komérek ES pochodzenie komoérek macierzystych or-
ganizméw dorostych nie budzi kontrowersji etycznych,
a takze nie wymaga stosowania modyfikacji genetycz-
nych, jak w przypadku komorek iPS.

Wszystkie zamieszczone w artykule zdjecia i schematy zostaty wykonane
przez autoréw tekstu.
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Stem cells. Part lll - adult stem cells

Damian Bauer, Jacek Neska, Karolina Archacka

Most of the stem cells residing in adult organisms are
unipotent or multipotent. These cells play the key role in
the growth and regeneration of tissues. In the present ar-
ticle we characterized selected types of adult stem cells,
inter alia hematopoietic stem cells and mesenchymal
stem cells. Next, information about current and potential
use of adult stem cells in science and medicine has been
discussed. Finally, we summarized information about
adult stem cells and pluripotent stem cells that have been
described in the previous article.

Keywords: adult stem cells, tissue regeneration, regenerative
medicine, cell therapy, unipotency, multipotency
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Sktadniki spliceosomu
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przeciwnowotworowych
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Streszczenie:

Splicing jest katalizowany przez spliceosom - duzy
kompleks biatek i RNA, sktadajacy si¢ z pieciu malych
jadrowych nukleoprotein (snRNP). Rekrutacja bialek do
spliceosomu jest procesem dynamicznym i angazujacym
wiele czynnikéw. Reakeje splicingu moga spelniac istotna
role podczas kancerogenezy. Nowo odkryte dwie struk-
tury chemiczne naturalnego pochodzenia, skierowane
przeciw spliceosomom, wykazaly potencjal przeciwno-
wotworowy. Obydwie te substancje, pladienolid i spli-
ceostatyna A wiaza si¢ do SF3b - podjednostki U2 snRNP,
kluczowego sktadnika spliceosomu. Ostatnie doniesienia
na temat substancji skierowanych przeciw spliceoso-
mom i wykazujacych aktywnos$¢ przeciwnowotworows
stwarzaja nowe mozliwosci terapeutyczne.

Stowa kluczowe: splicing, spliceosom, leki przeciwnowot-
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Wstep

Jednym z najwiekszych probleméw terapii przeciw-
nowotworowych jest niska skutecznos¢ lekéw, ktorej
towarzyszy wysoka toksyczno$¢ wobec zdrowych ko-
morek organizmu. Nowoczesne terapie przeciwnowo-
tworowe w odroéznieniu od starszych dzialaja wybidrczo
na nieprawidlowo funkcjonujgce komorki, oszczedzajac
przy tym zdrowe tkanki. W duzym uproszczeniu
mozna stwierdzi¢, ze choroba nowotworowa polega na
utracie kontroli nad szlakami metabolicznymi w ko-
morce, ktdra zaczyna dzieli¢ si¢ w sposob niekontrolo-
wany. Potencjalnie kazdy element ciggu zdarzen prowa-
dzacych do choroby nowotworowej moze by¢ celem dla
nowoczesnej terapii onkologicznej. Dwie najwazniejsze
grupy obecnie stosowanych lekéw to przeciwciala mo-
noklonalne oraz drobnoczgsteczkowe inhibitory kinaz
tyrozynowych.

Na powierzchni wigkszosci komdrek nowotworo-
wych znajduja si¢ receptory sluzace komunikacji ko-
morki z otoczeniem. Receptory moga oddziatywacé z ta-
kimi czgsteczkami jak czynniki wzrostu, a nastepnie
przekazywaé do wnetrza komorki informacje (np. o ko-
nieczno$ci przeprowadzenia podzialu komérkowego)
w postaci odpowiednich substancji chemicznych. Wie-
dza o takim szlaku przekazywania informacji przyczy-
nita sie do zaprojektowania przeciwcial monoklonal-
nych, ktére blokuja prace receptoréw komorki rakowe;j
i uniemozliwiaja jej funkcjonowanie. Sposréd wielu re-
ceptoréw, ktore skupity uwage naukowcédw, do najlepiej
poznanych nalezy rodzina receptoréw naskérkowego
czynnika wzrostu, a wérdd nich EGFR (ang. epidermal
growth factor receptor) i HER2 (ang. human epidermal
growth factor receptor 2).

Drugi wariant lekéw majacych zastosowanie w tera-
pii celowanej stanowig inhibitory kinaz tyrozynowych,
ktore czesto stanowig domene wewngtrzkomorkows re-

ceptora blonowego. Takirodzaj kinaz tyrozynowych jest
niezbedny do prawidlowego funkcjonowania receptora,
przede wszystkim w aktywacji bialek przekazujacych
sygnaly do wnetrza komorki. Inhibitory kinaz tyrozy-
nowych, ktére blokuja dostep do miejsc wigzacych ATP,
uniemozliwiajg przekazanie sygnalu odebranego przez
receptory. Dzialanie lekéw z tej grupy jest szczegélnie
efektywne, jesli aktywacja kinazy tyrozynowej jest zja-
wiskiem dominujagcym w danym rodzaju guza.

Mimo, ze nowe leki stanowig przelom w badaniach
nad nowotworami, terapia celowana nie dziata w taki
sam sposdb na wszystkich pacjentéw. Dopiero wiedza
na temat nabywania cech nowotworu przez zdrowe ko-
morki przyczynita sie do zmiany standardéw w lecze-
niu raka (Hamton i Sikora, 2007). Przyktady nowoczes-
nych terapii przeciwnowotworowych zostaly opisane
w tabeli 1.

Leki skierowane przeciw splicecosomom

Stopient skomplikowania proceséw molekularnych
dotyczacych proceséw nowotworowych wplywa na
mnogo$¢ badanych obecnie potencjalnych terapeu-
tykow, a takze rozwdj nowych lekéw przeciwnowo-
tworowych. Do niedawna badania skupialy sie przede
wszystkim na poziomie mutacji DNA, jednak stosun-
kowo niedawno opisano mechanizmy zaburzen spli-
cingu wywolujace kilka rodzajow raka (Ward i Cooper,
2010). Mozna si¢ spodziewac, ze substancje skierowane
przeciw spliceosomom - pladienolid i spliceostatyna —
stworza nowa klase lekéw przeciwnowotworowych.

Splicing jest procesem zapewniajagcym ogromng
réznorodnos$¢ bialek wystepujacych w organizmie,
mimo ograniczonej czesto liczby genéw. Dzieje sie tak
dzigki temu, Ze geny w organizmach eukariotycznych
s nieciggle; wystepuja w nich rejony kodujace biatka
(eksony) i fragmenty oddzielajace je od siebie (intro-
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Mechanizm dziatania

Inhibitory przekazywania syganatéw
w komérce

Substancje wptywajace na cykl ko-
morkowy

Inhibitory biatek opiekunczych

Inhibitory proteasomu

Inhibitory deacylaz histonowych

Inhibitory angiogenezy

Inhibitory metaloproteinaz macierzy

Inhibitory lekoopornosci

Przeciwciata monoklonalne

Terapia genowa

Charakterystyka terapeutyku

Zaktocenie przekazywania sygnatéw w komorce prowadzi do niekontrolowanych podziatow
komoérkowych, zahamowania apoptozy, promodji i progresji nowotworu. Wazna funkcje podczas
przekazywania sygnatéw spetniaja biatka regulatorowe o aktywnosci kinaz tyrozynowych. Pro-
ces przenoszenia sygnatéw komoérkowych sktada sie z wielu etapow, co daje mozliwosci ingero-
wania w jego przebieg na réznych poziomach (Paul i Mukhopadhyay, 2004).

Modyfikacja aktywnosci kinaz cyklinozaleznych CDK (ang. cyclin-dependent kinases) (Shapiro,
2004).

Biatka opiekuncze nalezace do rodziny Hsp70 (ang. heat shock proteins) hamujg apoptoze. Biatka
nalezace do rodziny Hsp90 oddziatuja z tzw. kinazami stresowymi, ktérych mutacje powoduja
nowotworzenie (Sausville i wsp., 2001).

Komorki nowotworowe moga odznaczac sie zwiekszong aktywnoscig proteasomu 268, co skut-
kuje podwyzszeniem aktywnosci jadrowego czynnika NF-kB. Jest on zaangazowany w produk-
cje biatek skierowanych przeciw apoptozie, rozprzestrzenianie komorek i kontrole cyklu komor-
kowego (Chauhan i wsp., 2007).

Nastepstwem deacetylacji biatek histonowych jest zahamowanie transkrypcji na skutek skon-
densowania chromatyny (Karagiannis i wsp., 2010).

Do tej grupy mozna zaliczy¢ m.in. przeciwciata skierowane przeciw ligandom VEGFR (ang. va-
scular endothelial growth factor receptor), a takze inhibitory domeny kinazowej receptora VEGFR
(Tortora i wsp., 2004).

Zwiazki z tej grupy zaangazowane sg w hamowanie enzymow stabilizujacych macierz
zewnatrzkomoérkowa. Efektem jest zaktdcenie inwazji i przerzutéw nowotwordw (Low i wsp.,
1996).

Utrudniaja rozwiniecie sie wtdrnej opornosci na cytostatyki. W powstawanie opornosci wielole-
kowej (MDR; ang. multidrug resistance) zaangazowana jest glikoproteina P (PGP), sktadnik btony
komorkowej, ktdra ma funkcje pompy usuwajacej obce substancje z organizmu (w tym leki
cytostatyczne). W komorkach wielu nowotwordw zaobserwowano zwiekszong ekspresje MDR-1
- genu kodujgcego PGP (Szakacs i wsp., 2006).

Przeciwciata skierowane przeciw antygenom nowotworowym stymuluja uktad odpornosciowy
do aktywnosci przeciwko komérkom nowotworowym lub bezposrednio ,kierujg” terapeutyk do
docelowej komorki. Do przeciwciata naprowadzajacego do komérek przytaczane sa czasteczki
o dziataniu przeciwnowotworowym, ktérych aktywnos¢ skupia sie w miejscu docelowym (Old-
ham i Dillman, 2008).

Obecne badania skupiaja sie na naprawie defektéw genowych promujacych onkogeneze
(zastapienie zmutowanego genu genem prawidtowym) lub niszczenie komoérek nowotwo-
rowych przez wprowadzanie do ich genomu nowych, obcych genédw uczulajacych komoérke

na okreslone zwiazki (geny samobdjcze) albo wywotujacych zwiekszong odpowiedz
immunologiczna (Weglenski, 2000).

pre-mRNA zajmuje si¢ kompleks skladajacy sie z biatek
i RNA, okreslany mianem spliceosomu. Ze wzgledu na
to, ze bledy przy splicingu moga powodowad powsta-
wanie biafek istotnie réznigcych sie od prawidtowych
(np. z powodu przesunigcia ramki odczytu) i prowadzi¢
do zmian nowotworowych, leki skierowane przeciwko
spliceosomom moga by¢ dobrym celem terapeutycz-
nym.

Sktadniki spliceosomu

W ostatniej dekadzie ubieglego wieku wiedza na
temat organizacji splicingu poszerzyla si¢. Niezwykle
dynamicznie rozwinely sie techniki immunocytoche-
miczne oraz metoda hybrydyzacji in situ, dzieki temu
poznano jakie s3 wzajemne przestrzenne relacje miedzy
elementami spliceosomu. Okazalo si¢, ze makrocza-
steczki biorgce udzial w splicingu — snRNP (ang. small
nuclear ribonucleoproteins) i snRNA (ang. small nuclear
RNA) - zajmujg w jadrze precyzyjnie okreslone miejsca
(Lamond i Spector, 2003). U wszystkich organizméw
eukariotycznych w pre-mRNA wystepuja state zlacza
intron-ekson. Lewe zlacze taczy sie z Ul snRNA, nato-
miast do miejsca rozgalezienia dofacza si¢ U2 snRNA.
Poza tym swoj wklad w proces wycinania intronéw
majg kompleksy: U4/U6 snRNA i U5 snRNA. U wszyst-
kich eukariota splicing odbywa si¢ podobnie; najpierw
peka wigzanie na lewym styku ekson-intron, nastepnie
wolny koniec 5 intronu (nukleotyd G) tworzy wigzanie
2’-5" z nukleotydem A w miejscu rozgalezienia, co pro-
wadzi do pekniecia wigzania na prawym styku intron-
-ekson. W tym samym czasie eksony ulegaja potfacze-

Tabela 1. Mechanizmy dziatania niektorych lekéw przeciwnowotworowych niu (Weglenski, 2000). Produktem splicingu jest wiec
dojrzata czgsteczka mRNA, ktéra moze zosta¢ podda-
ny). W wyniku transkrypcji genu powstaje najpierw na translacji, czyli uzyta do syntezy biatek w ryboso-
pre-mRNA zawierajacy zaréwno eksony, jak i introny,

lecz po splicingu (czyli tzw. ztozeniu eksonéw) powsta-

je dojrzata czasteczka mRNA stuzgca jako matryca
do syntezy bialek w rybosomie, ktéra sktada sie wy-
facznie z eksondéw. Wycinaniem intronéw z czasteczki

mie. Warto jednak podkresli¢, ze regula ta nie zawsze
obowiazuje, poniewaz istnieje zjawisko alternatywne-
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go splicingu, w wyniku ktérego z jednego pre-mRNA
moga powstawaé odmienne czasteczki dojrzatego
mRNA (ryc. 1). W ten sposéb jeden rodzaj pre-mRNA
(czyli takze gen) moze kierowa¢ syntezg réznych biatek
(Brown, 2009).

Miejsce podjednostki SF3b w strukturze
spliceosomu

U2 snRNP jest dolaczany do kompleksu poprzez
dwie podjednostki SF3a i SF3b. Przylaczanie prze-
biega podczas pierwszego zaleznego od ATP etapu
powstawania struktury, w obrebie ktérej zachodzi
splicing. Podjednostka SF3b jest zbudowana z sied-
miu biatek: SAP155, SAP145, SAP130, SAP49, SAP14a,
SAP14b i SAP10. SF3b w sposob bezposredni ulatwia
przytaczenie kompleksu U2 poprzez zwigzanie hete-
rodimeru U2AF65-U2AF35 odzialujacego z koncem
3’ intronu. Ten etap ma duze znaczenie podczas alter-

(1)
(2)

Ryc. 1. Splicing pre-mRNA i powstawanie dojrzatych
czasteczek mRNA

Kolorowymi kwadratami oznaczono eksony (czesci kodujace
biatko w pre-mRNA). Elementy te moga taczy¢ sie wszystkie razem
(wariant 1.; tzw. splicing konstytutywny) lub z pominieciem jedne-
go lub kilku z nich (wariant 2.; tzw. alternatywny splicing).

natywnego splicingu. Mimo wielu przeprowadzonych
testow nie okreslono w sposdb precyzyjny funkeji po-
szczegolnych bialek. Nadal nie wiadomo tez, czy stabo
zwigzane ze sobg SF3a i SF3b dziataja w oderwaniu od
kompleksu U2 snRNP podczas skltadania mRNA, czy s
z nim powigzane (Rymond, 2007).

By¢ moze dzigki nowo odkrytym substancjom, na-
turalnym i polsyntetycznym inhibitorom podjednostki
SE3b kompleksu U2 snRNP, uda si¢ znalez¢ odpowiedz
na to pytanie. Substancje te wptywaja na ekspresje ge-
néw, przede wszystkim blokujac proces splicingu, co
skutkuje wyeksportowaniem z jadra komérkowego do
cytoplazmy blednych, potencjalnie szkodliwych czaste-
czek mRNA wciaz zawierajacych introny. Dostrzega sie
w tym zjawisku szanse na jego wykorzystanie w walce
z nowotworami. Warto zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ pier-
wotnych pre-mRNA genéw eukariotycznych pozostaje
w jadrze, dopdki introny nie zostang z nich usuniete.
Ztego powodu uwaza sie, ze znaczaca cze$¢ chorob gene-
tycznych czltowieka, w tym wiele nowotworéw, jest spo-
wodowana zaburzeniami splicingu. Niestety pozostaje
kwestig niewyjasniong sposob i powdd wystepowania
tych zaburzen w komdrce (Rymond, 2007).

Nowo odkryte inhibitory splicingu - pladienolid
i spliceostatyna — moga wiec w znacznej mierze ulatwi¢
badanie funkcji i mechanizmu dziatania spliceosomu,
a nawet stanowi¢ punkt wyjscia do stworzenia nowej
klasy lekéw przeciwnowotworowych.

Pladienolid

W 2004 r. odkryto siedem zwigzkéw wyizolowa-
nych z bakterii Streptomyces platensis, ktore zaintereso-
watly badaczy ze wzgledu na wtasciwosci przeciwnowo-
tworowe (Sakai i wsp., 2004). Strukture tych zwigzkoéw,
okreslanych jako pladienolidy, udalo si¢ dokladnie
okresli¢ za pomocg technik NMR (ang. nuclear mag-

netic resonance). Cecha wspolng siedmiu pochodnych
pladienolidu s3 dwunastocztonowe pierscienie laktonu
i dwanascie fancuchéw weglowych zawierajacych gru-
py epoksydowe (ryc. 2). Pladienolidy zostaly odkryte
w trakcie badan przesiewowych, ktére miaty dopro-
wadzi¢ do identyfikacji inhibitoréw czynnika wzrostu
$rédbtonka naczyniowego VEGF (ang. vascular endo-

""OH

Ryc. 2. Struktura pladienolidu-B (Aleman i Cabrera, 2013)

thelial growth factor), biatka odpowiadajacego za roz-
woj naczyn krwionoénych (takze w guzach nowotworo-
wych). Okazalo sig, ze pladienolidy, hamujac ekspresje
VEGEF, spowalnialy proliferacje ludzkich komorek gle-
jaka in vitro. Najskutecznijszym zwigzkiem z tej grupy
jest pladienolid B (Pla-B), ktéry hamuje ekspresje gendéw
z 1C,, (ang. half maximal inhibitory concentration)'
o wartosci 1,8 nM, i proliferacje komorek glejaka z IC, |
o wartosci 3,5 nM (Kotake i wsp., 2007).

Odkryto réwniez, ze pochodne pla-B, antybiotyki
z grupy makrolidéw, wiaza si¢ z SAP130; zaobserwowa-
no bowiem, ze zwigzKki te gromadza sie w rejonach jadra
komoérkowego bogatych w snRNP, natomiast w komoér-
kach pozbawionych sktadnikéw SF3b (m.in. SAP130)
nie zauwazono takiej zaleznoséci. Obecno$¢ pladienoli-
du powodowata takze akumulacje niekompletnego pre-

1 IC_ jest miarg skutecznosci leku; warto$¢ ta wskazuje, ile danego
leku potrzeba do zahamowania badanego procesu biologicznego
doktadnie o polowe.
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-mRNA, ktéry powstawat z powodu zaburzen splicingu
wywolanych zakldceniami w dzialaniu U2 snRNP. Co
ciekawe i wazne z punktu widzenia ewentualnych za-
stosowan terapeutycznych, wiazanie pochodnych pla-
dienolidu do SE3b powoduje takze skuteczne hamowa-
nie wzrostu komorki (Kotake i wsp., 2007).

Spliceostatyna

W 1996 r., naukowcy doniesli o odkryciu trzech
nowych zwiazkéw, réznigcych sie jedynie podstawni-
kami w pierécieniu piranowym. Nazwano je FR901463,
FR901464 i FR901465 (Kaida i wsp., 2007). Badania
potwierdzity, ze ich odpowiednio zmodyfikowane po-
chodne moga mie¢ znaczenie w terapii przeciwnowo-
tworowe;j.

Szczegélng uwage badaczy skupila substancja
okre§lona jako FR901464, wykazujaca najwigksza
aktywnos¢ biologiczna, wyizolowana z fermentujacego
szczepu bakterii z rodzaju Pseudomonas (ryc. 3). Od-
kryto, ze FR901464 powoduje m.in. zatrzymanie cyklu
komoérkowego w fazie G1 lub G2/M i nie dopuszcza do
podziatéw komdrkowych. Aby uzyskaé wglad w me-
chanizm stojacy za zahamowaniem cyklu komérkowe-
go przez FR901464, zbadano jego wplyw na ekspresje
kilku regulatoréw cyklu komérkowego w modelowych

OAc

Ryc. 3. Struktura FR901464 (Aleméan i Cabrera, 2013).
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komoérkach cztowieka, komérkach HeLa (Kaida i wsp.,
2007). W wyniku tych badan wykazano, ze FR901464
hamuje ekspresje VEGF zapobiegajac w ten sposdb an-
giogenezie. Dowiedziono réwniez, ze FR901464 redu-
kuje parakrynne dzialanie czynnika VEGF, co oznacza,
ze inhibitor ten szczegélnie efektywnie hamowat roz-
rost naczyn krwionoénych w obrebie guza (Furumai
i wsp., 2010).

Cytotoksyczne wlasciwosci FR901464 w stosunku
do roéznych linii komérek nowotworowych czlowieka
znajduja odzwierciedlenie takze w wydluzaniu Zycia
myszom laboratoryjnym chorym na raka. Modyfika-
cja chemiczna polegajaca na dolaczeniu grupy metylo-
wej do FR901464 doprowadzita do otrzymania formy
o podwyzszonej aktywnosci biologicznej, ktéra nazwa-
no spliceostatyna A (SSA) i wykazano réwniez, ze zwig-

SF3b & .
iy e
Pre-mRNA 5 S S

Splicing/ 8
K

/ <

Translacja mRNA

| ebis@ibe.edu.pl |
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zek ten hamuje splicing zardwno in vitro, jak i in vivo.
Zahamowanie splicingu moze odbywaé sie poprzez
bezposrednie zaburzenie funkcjonowania splicesomu
lub wynika¢ ze zmienionej ekspresji genéw czynnikow
splicingowych (ryc. 4).

Mechanizm hamowania splicingu
przez spliceostatyne A

Badacze,
na zahamowanie splicingu, zaobserwowali, ze obec-

szukajac mechanizmu wplywajacego

no$¢ SSA w hodowli komérek cztowieka wplywala na
wielko$¢ i liczbe skupisk bialek przeprowadzajacych
splicing pre-mRNA. Skupiska te nazywane s3 ziarni-
sto$ciami miedzychromatynowymi lub, prosciej z je-
zyka angielskiego, tzw. specklami. Speckle mozna wiec

K

Zatrzymanie

Ryc. 4. Mechanizm
hamowania splicingu
przez spliceostatyny

i zatrzymanie pre-mRNA

Translacja pre-mRN# w jadrze komérkowym.

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013
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zdefiniowaé jako wewnatrzjagdrowe struktury boga-
te w czynniki splicingowe. Sg to bardzo dynamiczne
struktury, a badania nad ich funkcja przyniosty wiele
informacji na temat proceséw prowadzacych do pra-
widlowej ekspresji genéw, w tym oczywiscie taczenia
eksonéw i wycinania intronéw z pre-mRNA (Lamond
i Spector, 2003).

Jesli proces splicingu jest zaburzony, w mRNA po-
zostaje intron, ktory powinien by¢ usuniety. Takiej sy-
tuacji towarzyszy duze prawdopodobienstwo, ze w czg-
steczce mRNA znajdzie si¢ kodon stop (ktérego nie
powinno by¢ w prawidlowej czasteczce), poniewaz ko-
don ten moze by¢ w intronie. Do tej pory poznano kilka
systemow stuzacych do powstrzymywania wadliwego
pre-mRNA przed eksportem do cytoplazmy i translacji.
Jednym z nich jest system NMD (ang. nonsense-media-
ted decay). Polega on na rozpoznawaniu i degradowa-
niu mRNA zawierajacych przedwczesny kodon stop
(Bhuvanagiri i wsp., 2010). Jednak badania nad SSA wy-
kazaly, ze mechanizm ten nie dzialat prawidtowo, po-
niewaz stwierdzono obecnos¢ nieprawidfowych mRNA
zawierajacych introny poza jadrem komoérkowym (Ka-
ida i wsp., 2007).

W badaniach przeprowadzonych na prostym or-
ganizmie eukariotycznym, jakim sg drozdze piekarni-
cze Saccharomyces cerevisiae, stwierdzono, Ze mutacje
w czynnikach splicingowych (w tym sktadnikéw kom-
pleksu U2 snRNP) réwniez prowadzg do nieprawidlo-
wego przemieszczania sie pre-mRNA z jadra komérko-
wego do cytoplazmy. Tego rodzaju miedzygatunkowe
poréwnania moga przyczynic si¢ do okreélenia innych
czynnikéw odpowiadajgcych za nagromadzenie pre-
-mRNA w jadrze komérkowym ssakéw. Dzigki ba-
daniom, w ktérych wykorzystano m.in. SSA, obecnie
wiadomo, ze hamowanie SF3b wyraznie wptywa na
skupianie pre-mRNA i etapy splicingu, ktdre zalezg od
U2 snRNP (Rymond, 2007).

Perspektywy zastosowania lekow skierowanych
przeciwko spliccosomom

Wspolczesnie, projektowanie i rozwdj nowych le-
kéw przeciwnowotworowych jest procesem bardzo
zfozonym pod wzgledem logistycznym, technicznym,
ekonomicznym i prawnym. Dystans dzielacy odnale-
zienie nowej substancji i okreslenie jej skutecznosci te-
rapeutycznej jest duzy i wymaga ogromnych naktadow
pracy i czasu. Aktualnie wazng role podczas badan nad
lekami przeciwnowotworowymi spelnia bioinformaty-
ka (modelowanie struktur chemicznych i mechanizmu
ich dziatania). Poza tym stale prébuje sie udoskonala¢
i optymalizowa¢ efektywno$¢ juz poznanych czasteczek
(Walter, 2004).

Badania nad substancjami skierowanymi przeciw-
ko spliceosomom sklaniaja do postawienia kilku pytan
dotyczacych natury interakcji miedzy SF3b z poten-
cjalnym terapeutykiem i komérkowej funkeji SF3b. Na
przyklad, czy zwiazki takie jak Pla-B i SSA wiazg podob-
ne, nachodzjce na siebie miejsca docelowe, czy s3 one
od siebie oddalone lub zupelnie niezalezne? Czy gru-
py funkcyjne potencjalnego terapeutyku przyczyniaja
sie do specyficznosci wzgledem wigzanego biatka?
Czy interakcje miedzy substancjami wystepuja tylko
w kontekscie nienaruszonego kompleksu SF3b? Czy od-
dzialywania miedzy terapeutykiem a SF3b, wplywaja
na skladanie i stabilno$¢ kompleksu SF3b z U2 snRNP?
A moze oddzialywania te bezpo$rednio zaburzaja wig-
zanie U2 snRNP z spliceosomem? Czy wszystkie sub-
straty splicingu sg réwnie podatne na zahamowanie?

Obecne i przyszle badania z pewnos$cig okresla
warto$¢ terapeutyczng Pla-B i SSA w walce z rakiem.
Whioski ptynace z badan prowadzonych nad réznymi
gatunkami moga okaza¢ si¢ przydatne podczas projek-
towania terapii infekcji pasozytniczych i grzybiczych.
Moze si¢ bowiem okaza¢, ze wérdd réznych gatunkow

istniejg zblizone zwiazki, ktére specyficznie modulujg
proces splicingu wybranych genéw.

Cecha, ktéra wyrdéznia SSA i Pla-B na tle innych
substancji hamujacych proliferacje guzéw nowotworo-
wych, to wybiérczy wplyw na cykl komérkowy - oba
wyzej wymienione zwigzki wstrzymuja cykl komérko-
wy w komoérkowych ssakow w fazie G1 lub G2/M. Inter-
akcja ze spliceosomem prowadzi do zahamowania skfa-
dania dojrzalego mRNA, a w konsekwencji nastepuje
wyciek nieztozonego i nieprawidlowego mRNA z jadra
komoérkowego do cytoplazmy. Pierwszy z omawianych
zwigzkéw - SSA, wykazuje aktywnos$¢ w modelach
zwierzecych raka in vivo, ale w stosunkowo waskim
zakresie terapeutycznym. Natomiast pochodne Pla-B
przejawiajg szerokie dzialanie terapeutyczne (Rymond,
2007).

Syntetyczna pochodna Pla-B nawet zostata skierowa-
na do badan klinicznych (Lagisetti i wsp., 2008). Mimo,
ze w obu przypadkach - SSA i Pla-B - mechanizm, po-
przez ktory hamowanie splicingu skutkuje wybidrczym
usmiercaniem komoérek rakowych, do tej pory pozosta-
je niejasny, zwigzki te majg szanse reprezentowaé nowsa
klase lekéw przeciwnowotworowych.
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Components of spliceosomes
as a target of anti-cancer therapy

Karolina Rokosz

Splicing is catalyzed by the spliceosome, which is a large
RNA-protein complex composed of five small nuclear
ribonucleoproteins (snRNP). Spliceosome assembly is
a highly dynamic process in which a number of factors
is involved. Splicing reactions may play an vital role in
cancerogenesis. Recently, two chemically different micro-
bial natural products with cancer cell inhibiting potential
were found to target the spliceosome. Both compounds,
the pladienolide derivatives and spliceostatin A appear to
bind to SE3b, a subcomplex of U2 snRNP, which is an es-
sential part of spliceosome. The recent discovery that the
spliceosome is a target for novel compounds with anti-
cancer activity opens up new therapeutic avenues.

Key words: splicing, spliceosom, leki przeciwnowotworowe,
biatka SR

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej
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3. Informacja genetycznai jej ekspresja. Uczen:

2) przedstawia proces potranskrypcyjnej obrébki RNA u organi-
zmow eukariotycznych.
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Streszczenie:

Biologia syntetyczna to dziedzina nauki, zajmujaca sie
projektowaniem i tworzeniem sztucznych ukladéw bio-
logicznych na podstawie juz istniejacych elementéw
w naturze. Jest to interdyscyplinarna nauka, bedaca po-
faczeniem biologii molekularnej, inzynierii genetycznej,
chemii organicznej i bioinformatyki. Cecha szczegolng
biologii syntetycznej, wyr6zniajacg j3 na tle dobrze zna-
nych metod inzynierii genetycznej, jest standaryzacja
elementéw genetycznych, co umozliwia ich bardzo tatwe
faczenie i tworzenie nowych uktadéw biologicznych.

Ze wzgledu na to, ze biologia syntetyczna jest wciaz sto-
sunkowo mlodg dziedzing nauki, co roku organizowany
jest konkurs biologii syntetycznej iGEM skierowany do
studentéw uczelni wyzszych, ktéry ma popularyzowac
biologie syntetyczng wsréd mlodych naukowcow, promo-
wa¢ aktywnos¢ studencka i wzbogacac rejestr standardo-
wych czeéci biologicznych.

Stowa kluczowe: biologia syntetyczna, iGEM, BioBrick
otrzymano: 3.09.2013; przyjeto: 23.12.2013; opublikowano: 23.12.2013

Liczby w nawiasach kwadratowych odnoszg
sie do pozycji w wykazie stron internetowych.

Anna Miscicka: studentka | roku studiow drugiego stopnia
na kierunku biotechnologia (specjalnos¢: biotechnologia
molekularna) Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Cztonkini zespotu iGEM 2013 Team Warsaw, ktéry
zdobyt ztoty medal w konkursie biologii syntetycznej iGEM
w2013 r.

Wprowadzenie

Najczesciej stosowana i najobszerniejsza defini-
cja biologii to nauka o zyciu, jego ogolnych przejawach
i wlasciwosciach (Wielka Encyklopedia Powszechna
PWN, 1962). W ostatnich dziesi¢cioleciach wyodreb-
nialy sie z niej coraz to nowe dziedziny, takie jak bio-
chemia, biofizyka, genetyka, czy biologia molekularna.
Jednym z najmtodszych dzieci biologii jest biologia syn-
tetyczna [4,7].

Biologia syntetyczna to, najogdlniej moéwiac, dzie-
dzina nauki zajmujaca si¢ projektowaniem i tworze-
niem sztucznych ukladéw biologicznych na podstawie
juz istniejacych w naturze elementéw. Szczegdlng cecha
biologii syntetycznej jest jej interdyscyplinarny charak-
ter, ktory taczy biologie molekularng, inzynierie gene-
tyczna, chemie organiczng i bioinformatyke (Peccoud
i wsp., 2012). Innymi stowy, biologia syntetyczna to nic
innego, jak inzynieria, w ktdrej istotne miejsce zajmuje
projektowanie i konstuowanie ukladéw biologicznych.
Biologia syntetyczna jest wiec dziedzing nauki, ktéra
lezy u korzeni wielu innych dyscyplin, a takze wpro-
wadza zupelnie nowy sposéb myslenia do wspolczesnej
biologii.

Celem biologii syntetycznej jest m.in. projektowa-
nie organizméw o najmniejszych mozliwych geno-
mach, co czesto wigze sie z budowg komorki od zera.
Badacze zajmujacy sie biologia syntetyczng réwniez
projektuja szlaki metaboliczne, tak by otrzymywac po-
zadane zwiazki chemiczne w organizmach, w ktorych
nie wystepuja one w sposéb naturalny (np. B-karoten
w ryzu). Planowane jest takze stworzenie organizmoéw
ortogonalnych o rozszerzonym kodzie genetycznym,
w ktérym zamiast czterech rodzajow zasad azotowych
wystepowaloby ich sze$¢ albo dwana$cie. Umozliwitoby
to zapisanie w czasteczkach DNA znacznie wiekszego
zasobu informacji [9].

2%
i

Ryc. 1. Logo iGEM (zrédto: igem2013.0rg)

Istotng cecha biologii syntetycznej jest standary-
zacja i tworzenie biblioteki tzw. BioBrickéw, o ktorych
wiecej bedzie w dalszej czesci artykutu [4,7,9].

Mimo, ze biologia syntetyczna jest wcigz mloda
dziedzing nauki, rozwija si¢ ona bardzo preznie. Duzy
wklad w jej rozwdj i popularyzacje ma miedzynarodo-
wy konkurs biologii syntetycznej iGEM (International
Genetically Engineered Machine) (ryc. 1) organizowany
przez Instytut Technologiczny w Massachusetts (MIT)
od 2003 roku. Wielu studentéw pierwszy raz styszy
o biologii syntetycznej w kontek$cie konkursu iGEM,
a moja przygoda z tg dziedzing nauki réwniez zaczeta
sie wlasnie z tegorocznym iGEM. W niniejszym artyku-
le chciatabym przyblizy¢ fascynujaca, mtoda dziedzine
nauki, jakg jest biologia syntetyczna.

Rys historyczny

Termin ,biologia syntetyczna” pierwszy raz zo-
stal uzyty przez francuskiego biologa Stéphane
Leduc’a w publikacjach ,,Théorie physico-chimique de la
vie et générations spontanées” (1910) i ,La Biologie Syn-
thétique” (1912). Jednak do powszechnego uzycia wpro-
wadzit go w 1974 roku polski genetyk, Waclaw Szybal-
ski, okreslajac biologie syntetyczng jako ,,pole do popisu
0 niczym nie ograniczonym potencjale badawczym”,
w ktorym ,,bedziemy wymyslaé nowe elementy kontrol-
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ne i wprowadzaé je do genoméw lub tworzyé od podstaw
nowe genomy” (Szybalski, 1974).

Koniec XX wieku byl czasem dynamicznego rozwo-
ju biologii molekularnej, inZynierii genetycznej i bio-
informatyki, dzigki ktérym wizja Szybalskiego powoli
stawala sie rzeczywistoécig. Ogromny wkiad w rozwdj
biologii syntetycznej mial amerykanski biolog i przed-
siebiorca Craig Venter, tworca m.in. pierwszego
sztucznego organizmu zdolnego do rozmnazania si¢
[10,12] (Lartigue i wsp., 2007; Gibson i wsp., 2008). Ge-
nom tego organizmu zostat od nowa poddany syntezie
(na wzor najmniejszego genomu bakteryjnego, nale-
z3cego do Mycoplasma genitalium i M. mycoides), po
czym zostal wprowadzony do zupelnie innej bakterii
z rodzaju Mycoplasma, M. capricolum, uprzednio po-
zbawionej catego materialu genetycznego. W ten spo-
sob stworzony organizm zaczal funkcjonowaé wedlug
informacji zapisanej w sztucznie zsyntetyzowanym
genomie. Pewng ciekawostka jest fakt, ze naukowcy
zakodowli w nim wszystkie litery alfabetu, swoje na-
zwiska, a takze adres e-mail, na ktéry nalezy wystaé
wiadomo$¢, w przypadku znalezienia tego fragmen-
tu DNA w innym organizmie (Gibson i wsp., 2010).
W prasie popularnej, sztuczne zycie, utworzone przez
Ventera i jego grupe, zostalo nazwane M. laboratorium
lub szerzej Synthia, chociaz sami tworcy nie nadali
mu zadnej odrebnej nazwy, okreslajac go jako ogra-
nizm stworzony w wyniku wprowadzenia sztucznego
genomu M. mycoides (ang. M. mycoides JCVI-synl.0
genome) (Gibson i wsp., 2008).

Szersze zainteresowanie biologia syntetyczng
w $wiecie naukowym zaczelo sie w 2000 roku, kiedy
w szanowanym czasopismie naukowym Nature opub-
likowano dwa artykuly o syntetycznych uktadach (Elo-
witz 1 wsp., 2000; Gardner i wsp., 2000). Jednakze to
w roku 2003 biologia syntetyczna weszla na dobre do
$rodowiska naukowego. Wowczas odbyla si¢ pierwsza

konferencja poswigecona biologii syntetycznej, pierw-
szy konkurs iGEM i zostala stworzona strona o biologii
syntetycznej na Wikipedii (Peccoud i wsp., 2012).

Dawniej biologia syntetyczna byla definiowana jako
taczenie réznych dyscyplin badawczych w celu opisania
danego zjawiska lub systemu biologicznego (,,synteza”
w rozumieniu ,,polgczenia ze sobg réznych elementéw”,
a nie ,tworzenia nowych”). Wspoélczesnie zajmuje sie
tym biologia systeméw, a biologia syntetyczna zdecy-
dowanie stala si¢ naukg o ,tworzeniu nowych” form
iycia [7).

Kontrowersje wokot biologii syntetycznej

Biologia syntetyczna opiera si¢ na ingerencji w ge-
nom roéznych organizméw. Praktyka ta zawsze wzbu-
dzata kontrowersje. Krytycy biologii syntetycznej oba-
wiaja sie, Ze sztuczne geny oraz syntetyczne organizmy
przenikng do $rodowiska naturalnego. Wéwczas mo-
galyby powsta¢ na przyklad patogeny oporne na kon-
wencjonalne antybiotyki.

Ponadto czg¢$¢ opinii publicznej wydaje sie nie-
przychylna biologii syntetycznej, okreslajac ja ,,zabawa
w Boga”. Modyfikacja ukladéw naturalnych czy two-
rzenie sztucznych jest uwazana przez wiele osob za nie-
etyczne [7,10,12].

Obawy wynikajace ze specyfiki biologii syntetycz-
nej sa stuszne, lecz naukowcy od poczatku zdawali sobie
znich sprawe. Biolog syntetyczny dba o to, aby stworzony
przez niego organizm lub jego sktadowe (np. fragmenty
DNA) nie przedostaly si¢ do $rodowiska. Poczawszy od
prawidlowej utylizacji odpadéw z laboratorium (stery-
lizacja przed wyrzuceniem) po wprowadzanie gendw,
uniemozliwiajacych zycie poza probéwka. Takim ge-
nem moze by¢ tzw. ,wlacznik $mierci” (kill switch), kto6-
rego produkt biatkowy (np. biatko regulatorowe) wlacza
geny wprowadzajace komorke na droge apoptozy, gdy

nastgpi zmiana $rodowiska (np. zabraknie wybranego
zwigzku chemicznego zawsze obecnego w pozywce sto-
sowanej w laboratorium). Innym sposobem jest tworze-
nie organizmoéw auksotroficznych, ktore nie sa w stanie
przezy¢ bez specyficznych zwigzkéw, np. aminokwaséw
zawartych w pozywce. Dzigki ,wlacznikom $mierci”
i auksotrofii M. laboratorium Craiga Ventera jest w sta-
nie zy¢ jedynie w $cisle zdefiniowanych warunkach
laboratoryjnych [4,7,12]. Nie ma wiec szczegdlnych po-
woddéw do obawy, ze nastapi ekspansja M. laboratorium
w $rodowisku naturalnym, nawet gdyby ,nieuwazny
student” wylal ja do zlewu!

Standaryzacja

Gléwnym zalozeniem biologii syntetycznej jest
tworzenie ukladéw, ktére beda miaty w przysztosci za-
stosowanie praktyczne, ponadto beda fatwe do dalszej
rozbudowy i modyfikacji. W tym wlasnie celu powstal
format BioBrick [3,5,6].

BioBricki sg czesto poréwnywane do klockéw
LEGO. S to fragmenty DNA zawierajgce miejsca ciecia
dla enzymoéw restrykcyjnych na obu koncach (EcoRI,
NotlI oraz Xbal na konicu 5" oraz Spel, Notl oraz Pstl na
koncu 3°). Taki BioBrick jest umieszczony na kolistym
plazmidzie niosagcym oporno$¢ na wybrany antybiotyk
(najczesciej chloramfenikol, ale sa réwniez plazmidy
z genem opornoéci na ampicyline, kanamycyne lub te-
tracykline).

Warto podkresli¢, ze DNA po trawieniu enzymami
Xbal oraz Spel tworzg komplementarne konce, dzigki
czemu mozna tatwo budowa¢ duze uklady genetyczne
z czedci sktadowych o wspolnym formacie, niczym ze
wspomnianych wezeéniej klockow (ryc. 2).

W zaleznosci od stopnia zlozonosci wyréznia sie
trzy rodzaje sekwencji. ,,Czg$ci” (parts) to najprost-
sze elementy pelnigce okreslong funkcje biologiczna,
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np. sekwencje kodujace biatka, czy obszary promoto-
rowe rozmaitych genéw. Wiekszo$¢ z nich powstala
poprzez ulepszenie juz istniejacych elementéw albo na
podstawie ukladéw wystepujacych w naturze (Pecco-
ud i wsp., 2012). ,,Urzadzenia” (devices) zbudowane sg
z kilku cze$ci i pelnig zdefiniowang przez konstruktora
role, np. produkujg biatka regulujace ekspresje genéw
w odpowiedzi na bodziec chemiczny w §rodowisku. Na-
tomiast ,,systemy” (systems) odpowiedzialne sg za zada-
nia, wplywajace na caly organizm, np. zmiana profilu
metabolicznego [5,6,7].

Format BioBrick zostal opracowany w 2003 roku
przez Toma Knighta, Drewa Andyego oraz Christop-
hera Voigta, a obecnie najbogatszg kolekcja BioBrickow
jest The Registry of Standard Biological Parts (parts.
igem.org) [5], ktéry pelni role takze bazy danych. Dzie-
ki temu mozna z tatwoscig sprawdzié, jakie BioBricki
do tej pory zostaly opracowane, a jakich wcigz brakuje.
Warto zwrdcié takze uwage na fakt, ze wiekszo$¢ czesci
w rejestrze jest wystandaryzowana na organizmy pro-
kariotyczne, gtéwnie bakterie E. coli (Peccoud i wsp.,
2012).

Konkurs iGEM promuje wykorzystywanie BioBri-
ckéw, bowiem jednym z kryteriéw medalowych dla
druzyny startujacej w zawodach jest wprowadzenie do
rejestru nowych czesci lub ulepszenie istniejacych Bio-
Brickow [11].

Interdyscyplinarnosc — dziedziny, z ktorych
korzysta biologia syntetyczna

Biologia molekularna

Nauka ta zajmuje sie poznaniem i wytlumaczeniem
proceséw zachodzacych w komoérkach. Czesto stosowa-
ng strategia w badanich z zakresu biologii molekularne;j
jest usuniecie wybranego elementu, np. genu kodujace-
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Ryc. 2. Klonowanie metoda 3A Assembly z wykorzystaniem plazmidéw w standardzie BioBrick z opornoscia na trzy rodzaje

antybiotykow

Czes¢, ktora ma znajdowac sie “na poczatku” (np. promotor), trawiona jest za pomoca EcoRlI (E) i Spel (S), natomiast czes$¢, ktéra ma by¢ za
nig (np. gen kodujacy jakies biatko), trawiona jest za pomoca Xbal (X) i Pstl (P). Natomiast plazmid trawiony jest przez EcoRlI i Pstl. Nastep-
nie wszystko to zostaje zmieszane i poddane ligacji. Spel i Xbal tworzg kompatybilne korce, przez co tacza sie ze soba. EcoRl i Pstl tworza
niekompatybilne konce, przez co plazmid sie nie zamyka. Wazne jest, aby plazmid, do ktérego zostana wligowane wstawki, niést opornos¢
na inny antybiotyk niz plazmidy niosace czesci. Wéwczas, po transformacji i wysianiu na szalki z odpowiednim antybiotykiem, zwiekszamy

szanse uzyskania prawidtowego transformanta. Zrédto: parts.igem.org.

go biatko bedace obiektem badan i wnioskowanie o jego
funkcji na podstawie zmian zachodzacych w komor-
ce. Jednak ze wzgledu na to, ze uklady biologiczne sg
czesto bardzo zlozone, nie zawsze efekt takiej strategii
badawczej jest widoczny od razu. Pomocna wdwczas
moze okazac si¢ biologia syntetyczna, ktéra opiera si¢

na zupelnie innym podejsciu badawczym; na podsta-
wie obserwacji in vivo, tworzone sg uproszczone mode-
le, ktére pomagaja zweryfikowaé postawione hipotezy.
Moga to by¢ czysto teoretyczne modele matematyczne,
ale takze syntetyczne konstrukcje dzialajace in vitro,
a nastepnie wprowadzane do komorek [4,7]. Przykla-
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dem mogg by¢ badania grupy Michaela Elovitza, doty-
czace genetycznych ukladéw regulatorowych. Uzyli oni
trzech systeméw represorowych, nie bedacych czescia
zadnego naturalnego biologicznego zegara, do zbudo-
wania w bakteriach E. coli oscylujacej sieci, ktorg na-
zwali represilatorem. Sie¢ ta cyklicznie indukowala
synteze zielonego biatka fluorescencyjnego (green flu-
orescent protein, GFP) obrazujacego stan represilatora
w poszczegdlnych komérkach. Sygnal ten wystepowal
w réwnych odstepach czasowych, jednakze dluzszych
niz cykl komérkowy bakterii, co wskazywalo na to,
ze stan represilatora byl przekazywany z pokolenia na
pokolenie, mimo podzialéw komérkowych (Elowitz
i wsp., 2000).

Chemia organiczna

Biolodzy syntetyczni zajmuja si¢ nie tylko synteza
nowych zwiazkéw (czasteczek czynnych biologicznie,
biatek i kwaséw nukleinowych o okreslonych wtasci-
wosciach), ale réwniez prowadza badania nad biogene-
z3 i mozliwoscia tworzenia catkowicie sztucznych orga-
nizmoéw [4,7].

Przykladem udzialu biologii syntetycznej w ba-
daniach nad biogeneza jest zsyntetyzowanie kwasu
peptydonukleinowego (Peptide Nucleic Acid, PNA)
(ryc. 3) [8]. Jest to czasteczka przypominajagca DNA
i RNA, ale zamiast szkieletu fosforanowo-cukrowego
znajduje si¢ poliamid skladajacy si¢ z pochodnych gli-
cyny (N-[2-aminoetylo]glicyny), polaczonych ze sobg
wigzaniami peptydowymi. PNA ma zdolno$¢ do two-
rzenia dwuniciowych struktur wedlug reguly kom-
plementarnoéci zasad azotowych oraz moze hybry-
dyzowa¢ z DNA lub RNA. Z powodu swojej prostej
budowy i duzej stabilnosci jest brany pod uwage jako
czasteczka informacyjna funkcjonujaca jeszcze przed
»S$wiatem RNA”, cho¢ nie ma ona zdolnosci do auto-
replikacji (Nielsen i wsp., 1991). PNA silnie oddziatuje
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z DNA i RNA, stad planuje si¢ je uzywaé w terapii ge-
nowej, jako czgsteczke blokujaca ekspresje gendéw po-
przez wigzanie z mRNA.

Inzynieria genetyczna i modelowanie matematyczne

Efekty pracy biologéw syntetycznych mozna wy-
korzysta¢ w przemysle, medycynie, produkcji energii,
a nawet ochronie §rodowiska. Dzigki rozwojowi takich
dziedzin jak biotechnologia czy inzynieria genetycz-
na, obecnie biologia przez inzynieréw jest postrzegana
réwniez jako galaz technologii. W ten sposdb powstaty
na przyktad mikroorganizmy produkujace ludzka insu-
line lub rosliny odporne na wybrane szkodniki [4,7].

Organizmy mozna zmienia¢ nie tylko poprzez
wprowadzanie do nich nowych genéw. Czesto obiektem
badan biologii syntetycznej jest modulowanie aktywno-
$ci wybranego enzymu i regulowanie okreslonych szla-
kéw metabolicznych. Za przyklad moze stuzy¢ bakteria
E. coli, ktéra ,widzi $§wiatlo”. Jej twoércy wprowadzili
elementy regulacji ekspresji niektérych gendéw, dzie-
ki ktérym tempo powstawania kodowanych przez nie

biatek bylo uzaleznione od natezenia $wiatfa (Levskaya
i wsp., 2005).

Wraz z pojawieniem si¢ komputeréw i stale zwigk-
szajacej sie ich mocy obliczeniowej, mozliwe stalo sie
takze modelowanie matematyczne ukladéw biologicz-
nych. Umozliwia ono projektowanie sieci zalezno$ci
miedzy czasteczkami w komorce oraz badanie ich in
silico, gdy obserwacje in vivo lub in vitro s utrudnione,
badz niemozliwe. Niekiedy tworzenie modeli matema-
tycznych ukladéw biologicznych pozwala przewidzie¢
pewne ich cechy, co pdzniej moze by¢ cenne przy prébie
ich wykorzystania w uktadach ozywionych. Dzieki mo-
delowaniu matematycznemu mozliwe jest rdéwniez zop-
tymalizowanie produkcji biatek, w tym lekow [4,7,9].

Szanse biologii syntetycznej

Mozliwosci, jakie wspdlczesnemu $§wiatu daje bio-
logia syntetyczna sg ogromne. Wyzej wymienione nie-
liczne przyklady wskazuja na to, ze jest to dziedzina
nauki o ogromnych mozliwo$ciach zastosowania, ale
takze dalszego rozwoju. Dzieki takim badaniom bedzie
mozna walczy¢ z patogenami, na ktére konwencjonalne
metody nie dzialajg, powstaja szczepionki nowej gene-
racji, tworzone sa uprawy odporne na szkodniki, dosko-
nalone s3 mikroorganizmy uzywane do przemystowej
produkeji rozmaitych substancji.

Warto podkresli¢, ze biologia syntetyczna nieco
rézni sie od konwencjonalnych GMO, ktérych twoércy
skupiajg sie gtéwnie na przenoszeniu znanych genéw
i zwigzanych z nimi cech do innych organizméw. Bio-
logia syntetyczna szuka natomiast nowych rozwigzan
probleméw biologicznych, wzorujac sie na tych, wy-
stepujacych w przyrodzie. Zupelnie nowa jakoscia,
takze z punktu widzenia czlowieka, s3 m.in. bakterie,
ktére maja by¢ wykorzystywane jako no$niki dla lekéw
i szczepionek [4,7].
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Konkurs iGEM

Wspomniany przeze mnie na poczatku konkurs
biologii syntetycznej iGEM jest skierowany do studen-
tow uczelni wyzszych. Konkurs ma za zadanie popula-
ryzowac biologie syntetyczng wsréd mlodych naukow-
cow, promowal aktywnos$¢ studencka i wzbogacaé
rejestr standardowych czeéci biologicznych. Z roku na
rok cieszy sie on coraz wieksza popularnoscig. W tym
roku zostalo zarejestrowanych az 228 druzyn z calego
$wiata [11]!

A co takiego mozna zrobi¢ w ramach konkursu
iGEM? W 2010 roku druzyna z Warszawy wykona-
fa projekt BactoDHL, majacy na celu stworzenie uni-
wersalnej platrofmy do dostarczania biatek i DNA do
komorek ssakéw. Do osiggniecia wyznaczonego celu
zostal wykorzystany laboratoryjny szczep E. coli K12.
Bakterie te zostaly wyposazone w dodatkowe enzymy:
inwazyne i listeriolizyne, dzigki ktéorym mogly bez-
piecznie przej$¢ do wnetrza komorek eukariotycznych.
Ponadto bakterie wykonane w projekcie BactoDHL

BRAK AKRYLOAMIDU AKRYLOAMID OBECNY

L
"

Ryc. 4. Schemat dziatania sensora, wykrywajacego
akryloamid

Zrédto: prezentacja iIGEM Warsaw Team z Lyonu

przeprowadzaly syntez¢ GFP, aby mozna bylo tatwo
okresli¢ ich polozenie w komoérkach eukariotycznych.
Szczep K12 zostal wybrany wladnie z uwagi o dbalos¢
o bezpieczenistwo; szczep ten nie jest zdolny do nam-
nazania si¢ w cytoplazmie komoérek ssakéw, nie jest
tez naturalnie kompetentny (nie jest zdolny do przyj-
mowania przypadkowych, obcych fragmentéw DNA),
przez co nie moze pobieraé fragmentéw DNA stano-
wiacych cze$¢ genomu bakterii patogennych. Ponadto
wyposazono je w “wlacznik $mierci” oparty na biatku
MinC, ktére hamuje podziaty komdrkowe. Ten “wlacz-
nik $mierci” réwniez zostat zaprojektowany i wdrozony
przez t¢ sama druzyne z Uniwersytetu Warszawskiego.
Za projekt BactoDHL Polacy otrzymali wowczas zloty
medal [1].

W tym roku konkurs iGEM odbyt sie w Lyonie. Pol-
ske reprezentowaly po raz pierwszy az cztery druzyny:
z Warszawy, Gdanska oraz dwie z Poznania.

Warsaw Team po raz drugi otrzymata zloty me-
dal. Nasz projekt, FluoSafe, polegat na zaprojektowa-
niu czujnika wykrywajacego akryloamid. Akryloamid
zostal przez nas wybrany, poniewaz jest silng toksyna,
a jednoczesnie tatwo go bada¢, bo rozpuszcza si¢ w wo-
dzie. Jest on powszechnie wykorzystywany w laborato-
riach (m.in. do tworzenia zeli stosowanych do rozdzie-
lania bialek), ale réwniez wystepuje w zywno$ci, np. we
frytkach czy kawie, w ktdrej powstaje na skutek reakcji
Maillarda - reakcji zachodzacej migdzy aminokwasami
a cukrami redukujacymi w stosunkowo wysokiej tem-
peraturze.

Co ciekawe, akryloamid oddzaluje z N-koncowym
aminokwasem fancuchéw polipeptydowych hemo-
globiny, powodujac tworzenie adduktéw. Zjawisko to
nawet jest juz wykorzystywane do wykrywania akry-
loamidu; istniejg szklane elektrody zawierajace ludzka
hemoglobing, ktére mierza stezenie akryloamidu na
podstawie zmian w natezeniu pradu, ktére zmienia si¢

w zaleznoéci od tego, czy N-koncowy aminokwas lan-
cuchéw hemoglobiny pozostaje wolny, czy jest zmodyfi-
kowany przez przylaczenie si¢ czasteczki akryloamidu.
Jednakze, cho¢ metoda ta jest bardzo czula, jest réwniez
kosztowna, gtéwnie z powodu trudnoéci wykonania ta-
kich elektrod. Odpowiedzig na ten problem jest wlasnie
projekt naszej druzyny; bakteryjny czujnik wykrywaja-
cy akryloamid przy uzyciu hemoglobiny.

Elementy FluoSafe s3 nastepujace: jeden szczep
E. coli produkuje fancuch o hemoglobiny w fuzji
z N-koncowg potowa bialka fluorescencyjnego, a dru-
gi szczep wydziela tancuch P hemoglobiny w fuzji
z C-koncowg polowa tego samego bialka fluorescencyj-
nego, a nastepnie bakterie te ulegaja lizie, uwalniajac
hemoglobing na zewnatrz. Jezeli w $rodowisku nie ma
akryloamidu, fancuchy hemoglobiny faczg sie ze soba,
tworzac tetramer (jak zwykla hemoglobina), a sprze-
zone z nimi czeéci biatka fluorescencyjnego odtworza
swoja natywna strukture i zaczng emitowaé $wiatlo.
Natomiast, w obecnosci akryloamidu, tgczy si¢ on z he-
moglobing uniemozliwiajac poszczegdlnym tancuchom
polaczenie si¢ ze soba. W efekcie biatko fluorescencyj-
ne nie zostanie zlozone i nie bedzie emitowa¢ sygnatu
(ryc. 4).

Technika, na jakiej opiera si¢ ten czujnik, to BiFC
(Bimolecular Fluorescent Complementation). Dzieki
niej mozna zbada¢ oddzialywania miedzy biatkami.
Badane biatka sg poddane fuzji z fragmentami biatek
fluorescencyjnych. Gdy biatka bedace obiektem badan
oddzialujg ze soba, struktura przestrzenna biatka fluo-
rescencyjnego odtwarza si¢ i umozliwia emisje sygnatu.
W Warsaw Team zauwazylismy, ze w rejestrze BioBri-
ckow nie ma zbyt wielu czesci uzytecznych do tej bar-
dzo ciekawej metody badawczej. Wlaénie z tego powo-
du stworzyliémy BiFC Toolbox: N- i C-koncowe czesci
réznych biatek fluorescencyjnych, ktérych moznaby
uzy¢ w metodzie BiFC. Dzieki standaryzacji w systemie
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BioBrick beda one fatwe w uzyciu dla kazdego biologa
syntetycznego, ktory chcialby ich uzy¢.

Ponadto wykonalismy testy cytotoksycznosci akry-
loamidu na komoérki sskaéw. Wyniki te wykorzysta-
lismy do réznych przedsiewzie¢, ktére mialy na celu
zwigkszenie $wiadomosci spolecznej o szkodliwosci
tej substancji. Z naszych badan wynika, ze akryloamid
powoduje spadek aktywnosci metabolicznej, indukuje
apoptoze, ogranicza wzrost i proliferacje komorek oraz
zaburza cykl komérkowy [2].

Jednym z celéw konkursu iGEM jest propagowanie
biologii syntetycznej oraz projektu wybranego i rea-
lizowanego przez kazda druzyne. Uczestniczylismy
wiec réwniez w licznych wydarzeniach propagujacych
nauke, takich jak Piknik Naukowy czy Noc Biologdw,
bralismy udzial w audycjach radiowych i telewizyj-
nych. Dodatkowo we wspolpracy z Wydawnictwem
PWN przygotowalismy e-book o biologii syntetycznej
Geny i maszyny (ryc. 5) oraz blog o biologii syntetycznej
(pwnhub.pl) [9].

W przysztym roku réwniez mamy zamiar wzigé
udzial w konkursie. Mamy nadzieje, ze czytelnicy EBiS
beda trzymac za nas kciuki!
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genetycznej i biotechnologii
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Synthetic biology — new branch of biology

Anna Miscicka

Synthetic biology is realm of science that design and con-
struct new biological systems from different perspectives,
focusing on finding how life works. It is an emerging
interdisciplinary field that combines molecular biology,
genetic engineering, organic chemistry, and bioinfor-
matics. Differently from well-known genetic engineering
approaches, synthetic biology uti-lizes standard genetic
elements which may be combined easily to develop new
biological sys-tems.

Because synthetic biology is still young discipline, the
International Genetically Engineered Machine (iGEM)
competition, initially aimed at undergraduate university
students, is orga-nized once a year in order to promote
the synthetic biology among young scientists, and to help
a scientific society that can further develop new genetic
elements stored in genetic parts registry.

Key words: synthetic biology, iGEM, BioBrick
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Ochrona patentowa
produktow leczniczych
— polska perspektywa

Joanna Uchanska

Streszczenie:

Artykul prezentuje skomplikowane kwestie dotyczace
ochrony patentowej produktéw leczniczych, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem polskiej perspektywy. Wszelkie im-
plikacje zostaly zaprezentowane z perspektywy regulacji
miedzynarodowych, zwlaszcza przy oméwieniu regulacji
dotyczacych prawa do zdrowia. Autorka na wstepie opisuje
ochrong patentowa szerzej, siegajac do aksjologii, co pozwa-
la dokladniej zrozumie¢ mechanizmy rzadzace ta galtezia
prawa. W dalszej kolejnosci dokonano analizy wezlowych
zagadnienzwiazanychbezposrednio zuznaniem zdolnosci
patentowej produktéwleczniczych, zwlaszcza dotyczacych
badania przestankinowoscioraz patentowania nowego za-
stosowania, odnoszac sie zwlaszcza do tzw. szwajcarskiej
redakcji zastrzezen. Celem umoéwienia skomplikowanych
kwestii dotyczacych polskiego rynku farmaceutykoéw, gdzie
wazng role odgrywaja zwlaszcza producenci lekow gene-
rycznych, zaprezentowano regulacj¢ tzw. wyjatku Bolara
w dozwolonego uzytku wynalazku w celu uzyskania po-
zwolenia na dopuszczenie produktu do obrotu. Na koniec
wskazano istotne kwestie na temat tzw. SPC (dodatkowego
$wiadectwa ochronnego), jako instytucji zwiazanej z pra-
wem patentowym, majacym rekompensowaé krétszy niz
wprzypadkuinnych wynalazkéw okres eksploatacji wyna-
lazku chronionego patentem. We wnioskach podsumowano
gaszcz waznych regulacji zwigzanych ochrong patentowsa,
ktéraw przypadku produktéwleczniczych, zwlaszczawPol-
sce, charakteryzuje si¢ swoja wyjatkowa specyfika.

Stowa kluczowe: leki, produkty lecznicze, patenty

Punkt wyjscia — prawo do zdrowia

Prawo do zdrowia pozostaje uniwersalnym, niezby-
walnym prawem czlowieka. Zgodnie z art. 25 Powszech-
nej Deklaracji Praw Czlowieka (PDPCz) z 1948 r., ,,kaz-
dy czlowiek ma prawo do stopy zyciowej zapewniajacej
zdrowie i dobrobyt jego i jego rodziny, wiaczajac w to
(...) opieke lekarska i konieczne §wiadczenia socjalne,
oraz prawo do ubezpieczenia na wypadek (...) choroby”.

W samej PDPCz nie wskazano, jak prawo do zdro-
wia nalezy rozumie¢ - czy prawo to obejmuje koniecz-
no$¢ pelnego zagwarantowania opieki zdrowotnej, na
kazdym poziomie, kazdej jednostce ludzkiej, poprzez
pelny dostep do tejze opieki zdrowotnej oraz lekéw,
czy tez opieka ta ma by¢ gwarantowana na poziomie
podstawowym, podtrzymujacym zycie, ktére réwniez
jest dobrem chronionym w mys$l art. 3 PDPCz. Prawo
do zdrowia zostalo doprecyzowane dopiero w Miedzy-
narodowym Pakcie Praw Gospodarczych, Spolecznych
i Kulturalnych z 19 grudnia 1966 r. (MPPGSK) w art. 12
ust. 1 i ust. 2. Wskazano tam, ze Panstwa Strony tego
Paktu uznajg prawo kazdego do korzystania z najwyz-
szego osiagalnego poziomu ochrony zdrowia fizycznego
i psychicznego. Zgodnie z tymi przepisami Kroki, jakie
Panstwa Strony powinny podja¢ dla osiagnigcia pelne-
go wykonania tego prawa, obejmuja $rodki konieczne
do zapewnienia zmniejszenia wskaznika martwych
urodzen i $miertelnosci niemowlat oraz do:

a) zapewnienia zdrowego rozwoju dziecka;
b) poprawy higieny $rodowiska i higieny przemysto-
wej we wszystkich aspektach;

otrzymano: 27.11.2013; przyjeto: 9.12.2013; opublikowano: 23.12.2013

Joanna Ucharniska: doktorantka w Katedrze Prawa Wtasno-
$ci Intelektualnej Wydziatu Prawa i Administracji Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego, aplikantka adwokacka w Krakowskiej
Izbie Adwokackiej, cztonek migdzynarodowego zespotu
badawczego programu ,Innovation Expert System”, uho-
norowana nagroda Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

¢) zapobiegania chorobom epidemicznym, ende-
micznym, zawodowym i innym oraz ich leczenia

i zwalczania;
d) stworzenia warunkdw, ktore zapewnityby wszyst-
kim pomoc i opieke lekarska na wypadek choroby.
Postanowienia te wskazujg, ze na arenie Narodow
Zjednoczonych aspekt prawa do zdrowia jest bardzo
wazny. W praktyce jest to widoczne zwlaszcza za spra-
wa dzialalnoéci agendy ONZ - Swiatowej Organizacji
Zdrowia (World Health Organization - WHO). Nalezy
tez podkresli¢, ze powolane przepisy méwig o koniecz-
nosci zapobiegania chorobom oraz ich leczenia i zwal-

czania.

Leki i patenty

Jakkolwiek niosagcy pomoc medyczng lekarz jest bez
watpienia najistotniejszym ogniwem gwarantujacym
realizacje prawo do opieki zdrowotnej, jego praca by-
taby wielce utrudniona, a wrecz niemozliwa, bez ,,na-
rzedzi”, jakimi sa leki. Jak wskazuje WHO, produkty
lecznicze sg kluczowym elementem zaréwno nowoczes-
nej medycyny, jak i tej tradycyjnej. Kierujac si¢ za$ za-
sada primum non nocere (Hipokrates), istotne jest, aby
produkty lecznicze byly bezpieczne, efektywne i dobrej
jakosci oraz aby byly przepisywane i wykorzystywane
racjonalnie.

Stworzenie produktéw leczniczych i pomyst na ich
produkcje czy zastosowanie wymaga skomplikowa-
nych, czaso- i kapitalochlonnych badan i procedur.
Produkty te, a takze ich produkcja i zastosowanie, sg
wynikiem ludzkiego geniuszu - poczawszy od tych,
ktérymi byly niegdys wystepujace w naturalnie rodo-
wisku organizmy, a skoficzywszy na dalece zaawanso-
wanych innowacyjnie czasteczkach czy na potaczeniach
obu tych typow lekéw (w przypadku biofarmaceutykoéw,
a wiec lekéw wytwarzanych przez zywe komorki). Cho-
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ciaz czlowiek z natury ma sktonno$¢ do poszukiwania
i jest ciekawy $wiata, ,paliwa” do plomienia ludzkiego
geniuszu dodaje zacheta w postaci wymiernej korzysci,
zwlaszcza ekonomicznej. Korzys$¢ taka moze by¢ osiag-
nieta zwlaszcza wtedy, gdy wynalazca (podmiot upraw-
niony) moze czerpaé korzysci ze swojego wynalazku
w sposob wylaczny.

System przyznawania prawa wylgcznego i jego
funkcjonowania gwarantowany jest przez prawo pa-
tentowe. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dziedzina ta
rzadzi sie specyficznymi zasadami, ktére moga by¢
naduzywane i prowadzi¢ do zachwiania pewnej réw-
nowagi; w przypadku rynku farmaceutycznego roz-
chwianiu ulega balans miedzy prawem pacjentéw do
zdrowia a prawami bezposérednich beneficjentéw sy-
stemu patentowego, jakimi w szczegdlnoéci sg firmy
farmaceutyczne. Branza farmaceutyczna nalezy za$ do
tych, w ktorych ochrona patentowa odgrywa podsta-
wowg role (Krekora, 2008).

Jak wyglada ochrona patentowa produktéw lecz-
niczych oraz jak ksztaltuje si¢ rynek farmaceutyczny
w Polsce - omawiam ponize;.

Po co patentowac leki?

Patent jest ograniczonym terytorialnie i czasowo
wylacznym prawem do eksploatowania wynalazku.
Na jego podstawie wlasciciel patentu moze zakazywa¢é
innym podmiotom korzysta¢ z wynalazku. Udzielanie
patentéw ma uzasadnienia zaréwno natury etycznej,
jak i ekonomicznej (gospodarczej).

Ekonomista F. Machlup w raporcie przedtozonym
Senatowi Stanéw Zjednoczonych Ameryki w 1958 r.
przedstawil cztery teorie potwierdzajace celowosé
udzielenia wynalazcy czy innym uprawnionym paten-
tu (Machlup, 1958; Berier, 1970; Berier, 1979; Berier
i Straus, 1978). Wymienit on:

1) teorie prawa naturalnego (wynalazek jest prywat-
ng wlasno$cig wynalazcy i z natury podlega ochro-
nie, a jego przywlaszczenie jest kradziezg),

2) teorie nagrody (inaczej rekompensaty dla twoércy
za dokonanie wynalazku z korzy$cig dla spole-
czenstwa),

3) teorig zachety (spoleczenstwo potrzebuje wynalaz-
kéw, wiec nalezy zachecaé do poszukiwan nadzieja
na osiggniecie zyskow),

4) teori¢ umowy i ujawnienia (spoleczenistwo potrze-
buje wynalazkéw, wiec aby wyznalazcy je ujawnia-
li, trzeba zagwarantowa¢ ochrone).

Dwie pierwsze teorie mozna skategoryzowa¢ jako
oparte na aspektach etycznych, za$ dwie nastepne jako
ekonomiczne, a wiec biorace pod uwage tacznie interes
gospodarczy i publiczny (du Vall, 2008).

Poza tymi podstawowymi teoriami w literaturze po-
szukiwano takze dodatkowego uzasadnienia ochrony
patentowej i w konsekwencji wyrdzniono teori¢ inwe-
stycji (Pollaud-Dulian, 1999; Dreyfus i Thomas, 2002)
oraz koncepcje konkurencji badawczej (Lechmann,
1983).

Warto tez odnotowad, ze ochrona patentowa stano-
wi bodziec do ulepszania wynalazkéw (transformacja
w faze innowacji). Naklady na rozwoj wynalazkéw za-
zwyczaj trzykrotnie przewyzszajg kwoty wydatkowane
na same wynalazki (Chege Kamau, 2004). Umozliwie-
nie wylacznej eksploatacji nowo odkrytego ,technicz-
nego zloza” (Kitch, 1977) zacheca przedsigbiorcéw do
ponoszenia takiego ryzyka i inwestowania w innowacje
technologiczne. Uprawniony moze wdwczas bezpiecz-
nie inwestowa¢ w prace rozwojowe oraz nawigzywac
w tym celu kontakty gospodarcze z innymi przedsie-
biorcami.

System patentowy jest takze instrumentem polityki
gospodarczej panstwa w zakresie postepu techniczne-
go. Ma on bowiem wplyw na rozwoéj konkurencyjnosci

przedsiebiorstw i wprowadzanie innowacji. Znaczgce
inwestycje w nowe technologie zauwaza sie zwlaszcza
w dziedzinie biotechnologii oraz farmacji (Cornish
i Llewelyn, 2003).

Niemniej jednak czeé¢ wynalazkéw nie ma bezpo-
$redniego wplywu na rozwoéj gospodarczy. Ich produk-
cja jest jednak istotna z punktu widzenia medycyny czy
ochrony $rodowiska. Dlatego tez system patentowy re-
alizuje takze inne cele poza gospodarczymi, ktdry cze-
stokro¢ uznaje si¢ za najwazniejsze. Przykladowo pro-
dukcja lekéw na malarie czy $pigczke afrykanska jest
z punktu widzenia gospodarki bezposrednio zupetnie
nieoptacalna. Nieoplacalne sg réwniez badania prowa-
dzone nad lekami na te choroby. Leki te nie spotkaja si¢
bowiem z masowa konsumpcja ze strony chorych. Jedy-
nym nabywcg takich lekéw bedzie rzad danego panstwa
lub organizacje rzadowe i pozarzadowe. Niestety wspo-
mniane choroby wystepuja w panstwach o najnizszych
warto$ciach PKB na $wiecie, i dlatego finansowanie
z strony wladz, takze nie prowadzi do wystarczajacej re-
kompensaty poniesionych nakltadéw na badania.

Mimo to podkresla sie znaczacy wplyw ochrony pa-
tentowej na prowadzenie badan nad produktami leczni-
czymi w krajach rozwijajacych si¢. Gdyby takiej ochrony
nie byto, przedsiebiorcy w ogdle nie prowadziliby w tym
zakresie badan (Chege Kamau, 2004). System patento-
wy jest wiec stymulatorem poszukiwania nowych wy-
nalazkéw na produkty lecznicze, ktérych produkcja jest
ekonomicznie nieoplacalna i w ten sposéb irracjonalna
(King Steven, 2007). Przyznany patent gwarantuje bo-
wiem pewne zabezpieczenie ekonomiczne dla przed-
siebiorcow. Jak wskazuje T. Zimny, ,trudno oczekiwad,
aby przedsiebiorcy sprzedawali swoje produkty po ob-
nizonej cenie w imie jakiego$ dobra wyzszego. Jezeli
zachodzi potrzeba dostarczenia okres§lonych produk-
tow osobom, ktérych na nie nie sta¢, to nalezy znalez¢
podmiot, ktéry dystrybucje tych produktéw sfinansuje”
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(Zimny, 2012). Patent pozwala za$ (w pewnym stopniu)
dyktowaé cene produktu bedgcego wynalazkiem oraz
zakazywa¢ wszystkim innym eksploatacji wynalazku
bez zgody uprawnionego. Wéwczas to nabywca, jakim
jest np. rzad panstwa, rekompensuje poniesione na ba-
dania nakfady.

Jak wskazano, gtéwnym graczem na rynku lekéw
finansujacym branze farmaceutyczng jest rzad danego
panstwa. Branza farmaceutyczna na $wiecie warta jest
obecnie ok. 1 bln USD. Gléwnym $wiatowym rynkiem
dla przemystu farmaceutycznego sg za$ Stany Zjedno-
czone Ameryki (28% $wiatowych obrotéw), Unia Euro-
pejska (15%) i Japonia (12%). Ich znaczenie stopniowo
traci jednak na wartoéci na skutek tendencji rzagdow
do ograniczania wydatkéw na stuzbe zdrowia, w tym
na refundacje lekéw. Odwrotnie za$ przedstawia sie
sytuacja w krajach rozwijajacych sie¢, gdzie podnosi si¢
wydatki na stuzbe zdrowia (np. w Chinach). Co wie-
cej, na ksztalt obecnego rynku produktéw lecznicznych
wplyw maja dwa zjawiska: wtdrny rozwoj branzy le-
kéw generycznych, zwigzany z pierwotnym zjawiskiem
starzenia si¢ spoleczenstwa, czy wprost wygasaniem
ochrony patentowej, oraz wykorzystanie biotechnolo-
gii do produkgji biofarmaceutykéw. W 2012 r. nawet 7
na 10 globalnie najczesciej sprzedawanych lekéw byto
lekami biotechnologicznymi (PAIZ, 2013; Puls biznesu,
2012).

Nalezy tez zaznaczyd¢, ze istnienie ochrony patento-
wej w danym panstwie i jej jako$¢ sa jednymi z czynni-
kéw przemawiajacych za lokowaniem inwestycji w da-
nym kraju. Jest to stymulator inwestycji zagranicznych
i rozwoju nie tylko w krajach stabo rozwinietych (Bo-
ettiger i Schubert, 2007), lecz takze w krajach wysoko
rozwinietych. Te ostatnie daza do podwyzszenia sprze-
dazy ich débr wlasnie w krajach rozwijajacych. Zgodnie
zwypowiedzig senatora USA Richarda G. Lugara, jedna
z przyczyn wprowadzenia African Growth and Oppor-

tunity Act z 18 maja 2000 r.! bylo wspomaganie dazen
USA w konkurowaniu z krajami UE w dostarczaniu do
krajow afrykanskich maszyn, elektroniki, ustug finan-
sowych oraz produktéw rolniczych. Bardziej zamozne
kraje rozwijajace sie¢ moga bowiem pozwoli¢ sobie na
zakup produktéw pochodzacych z krajéow rozwinietych
gospodarczo (Robbins, 2003). Ochrona patentowa jest
jednak tylko jednym z czynnikéw przemawiajacych za
lokowaniem produkcji w danym kraju. Inne czynniki
to stabilno$¢ polityczna, infrastruktura, rynek pracy
(w tym niskie koszty produkcji), mozliwo$¢ transferu
zyskow (Idris, 2003).

Reasumujac, stworzenie produktu leczniczego
i ochrona przed kopiowaniem go jest niezwykle trud-
na i kosztowna. Ochrona patentowa gwarantuje zatem
zwrot poniesionych naktadow.

Zakazy i dopuszczenie patentowania lekow

Chociaz zacheta w tej postaci stymuluje do tworze-
nia czego$ nowego, to po pierwsze, nie zawsze odkad
istnieje ochrona patentowa dopuszczano ochrong pa-
tentowa produktow leczniczych. Po drugie, narzedzie,
jakim jest patent, nie zawsze jest wykorzystywane
W sposob uprawniony i nie zawsze gwarantuje reali-
zacj¢ celow prawa patentowego. Liberalizacja dopusz-
czalno$ci udzielenia ochrony patentowej na produkty
lecznicze nastgpowala stopniowo poczawszy od lat sie-
demdziesiatych XX wieku (du Vall, 2008).

Zakaz patentowania lekow byt standardem na skale
Swiatowg. Inaczej jednak bylo w przypadku patento-
wania sposobu ich wytwarzania. Mozliwo$¢ udzielania
ochrony patentowej lekow uregulowano powszechnie
w 1994 r. w porozumieniu TRIPS? (Dz. Urz. WE L 336
1 URL: http://www.agoa.gov/build/groups/public/@agoa_main/

documents/webcontent/agoa_main_002118.pdf.

2 Porozumienie w sprawie handlowych aspektéw praw wiasnosci
intelektualnej z 15 kwietnia 1994 r.

7 23.12.1994 r., s. 305). Zgodnie z jego art. 27 ust. 3 za-
kazano udzielania ochrony patentowej na:
a) diagnostyczne, terapeutyczne i chirurgiczne meto-
dy leczenia ludzi i zwierzat oraz
b) roéliny i zwierzeta inne niz drobnoustroje i zasad-
niczo biologiczne procesy stuzace do produkeji
roélin i zwierzat inne niz procesy niebiologiczne
i mikrobiologiczne.

W ten sposéb ustanowiono wyjatek dla reguty do-
puszczalnosci patentowania produktéw leczniczych
i metod ich produkcji. Pozwolono natomiast na udzie-
lanie ochrony patentowej na wszystkie inne wynalazki,
przy czym powyzszy wyjatek, jako odstepstwo od moz-
liwosci patentowania wynalazkéw jako takich, miat by¢
interpretowany zawezajaco.

W Polsce o ochronie patentowej produktéw leczni-
czych mozna méwi¢ od ponad 20 lat, kiedy w 1992 r.
na skutek przyjecia Traktatu o stosunkach handlo-
wych i gospodarczych miedzy Rzeczypospolita Polska
a Stanami Zjednoczonymi Ameryki z 21 marca 1990 r.
(Dz. U. z 1994 Nr 97, poz.497) zmieniono dwczesnie
obowiazujaca ustawe o wynalazczosci z 1972 r. W cig-
gu ostatnich 10 lat rynek farmaceutyczny w Polsce od-
notowywal systematyczny wzrost i w 2011 r. osiagnat
wartos¢ 22,3 mld PLN. Polska jest obecnie najwiek-
szym rynkiem farmaceutycznym w Europie Srodkowo-
-Wschodniej i zarazem szostym rynkiem w Europie
(PAIZ 2013).

Przestanka nowosci i patentowanie nowego
zastosowania

Jak juz powiedziano, poczatkowo nie dopuszcza-
no mozliwosci patentowania produktéw leczniczych,
a jedynie metody ich wytwarzania. W Polsce ochrona
patentowa produktéw leczniczych stala si¢ mozliwa
na poczatku lat 90. XX wieku. Zatem przyjete w Pol-
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sce regulacje wyprzedzily miedzynarodowy standard,
ktéry zostal wprowadzony w 1994 r. na podstawie po-
rozumienia TRIPS, zgodnie z ktérym wéréd wylaczen
patentowych nie znalazly sie produkty lecznicze, co
a contrario dopuszcza twierdzenie, ze ich patentowanie
jest dozwolone.

Ochrona patentowa produktéow leczniczych jest
wiec obecnie w zasadzie w pelni dopuszczalna. Chociaz
zgodnie z art. 29 ust. 1 pkt 3 ustawy - Prawo wlasno-
$ci przemystowej (tekst jedn.: Dz. U. z 2003 r. Nr 119,
poz. 1117 ze zm., dalej jako p.w.p.) patentéw nie udziela
sie na sposoby leczenia ludzi i zwierzat metodami chi-
rurgicznymi lub terapeutycznymi oraz sposoby diagno-
styki stosowane na ludziach lub zwierzetach, to przepis
ten nie dotyczy produktéw, a w szczegdlnosci substancji
lub mieszanin stosowanych w diagnostyce lub leczeniu.

Ochrona patentowa przyznawana na produkty lecz-
nicze wyglada niemal identycznie jak w przypadku
wszystkich innych wynalazkéw. Zastosowanie znajduje
chociazby obowigzujgca definicja wyrazona w art. 24
p-w.p., gdzie wyszczegdlniono, ze patenty sg udzielane
- bez wzgledu na dziedzine techniki — na wynalazki,
ktére sa nowe, posiadaja poziom wynalazczy i nadaja
sie do przemyslowego stosowania. A zatem, aby mozna
bylto opatentowa¢ wynalazek, w tym wynalazek bedacy
produktem leczniczym, powinien on by¢ nowy (kreo-
wacd, stwarza¢ nowa warto$¢ w poréwnaniu ze stanem
techniki), nieoczywisty (rézni¢ si¢ od wczesniejszych
rozwigzan wystarczajaco; nie udziela si¢ bowiem ochro-
ny na wynalazki banalne, poziom wynalazczy musi by¢
zatem znaczny) i nadawac sie do stosowania w celu uzy-
skania powtarzalnego rezultatu. Prawie identycznie
brzmi definicja przedstawiona przez art. 52 ust. 1 Kon-
wencji monachijskiej (Dz. U. z 2004 r. Nr 79, poz. 738).
Podobne wymogi stawia art. 27 ust. 1 porozumienia
TRIPS. Zaden z aktow nie zawiera jednak definicji wy-
nalazku (Zakowska-Henzler, 2006). Sprecyzowanie po-

jecia wynalazku zostalo w gléwnej mierze pozostawio-
na doktrynie, urzedom patentowym oraz sagdom.

Ochrona patentowa dotyczaca lekéw jest dopusz-
czalna na wiele réznych wynalazkoéw, takich jak:

« substancja aktywna,

« metoda wytwarzania substancji aktywnej,
» kompozycja leku,

» metoda wytwarzania kompozycji leku,

» forma podawania leku,

» zastosowanie leku,

« inne (Krekora, 2008).

Wracajac do kryteriow, od ktérych spelnienia zalezy
decyzja o przyznaniu patentu produktowi leczniczemu,
nalezy wskaza¢ pewne problemy i kontrowersje zwig-
zane w szczegdlnosci z oceng jego nowosci. Przestanke
nowosci nalezy rozumie¢ zgodnie z art. 25 ust.1 p.w.p.,
wedlug ktérego wynalazek uwaza sie za nowy, jeéli nie
jest on czescig stanu techniki. Istotne jest, ze jesli zara-
zem jego oddzialywanie terapeutyczne takiego produk-
tu bedzie uznawane za przyklad jego zastosowania, to
nastapi przypadek tzw. ochrony absolutnej wynalaz-
ku. Inna sytuacja zachodzi, gdy zwiazek chemiczny jest
znany, ale nie bylo dotad znane jego terapeutyczne za-
stosowanie. Chroni si¢ jednak wéwczas nie samo to za-
stosowanie, lecz tak jak w poprzednio opisanej sytuacji
- zwigzek chemiczny. Przypadek ten nazwano pierw-
szym terapeutycznym zastosowaniem. Pojawia sie¢ jed-
nak pytanie: dlaczego w ten sposob chroni sie zwigzek
chemiczny, a nie samo terapeutyczne zastosowanie?
Ot6z wynika to z opisanego wczes$niej zakazu patento-
wania sposobu leczenia. Mogloby si¢ wydawac¢, ze ta-
kie rozwigzanie sprawia, ze przy ujawnieniu kolejnych
zastosowan ponowna ochrona zwigzku chemicznego
nie bedzie mozliwa. Wniosek taki jest jednak bledny.
Nowosé¢ sprowadzono bowiem do nowosci celu zasto-
sowania zwigzku chemicznego. Wynika to z tzw. szwaj-
carskiej redakcji zastrzezen do ogélnej zasady paten-

towania wynalazkéw i niepatentowania sposobdw ich
wykorzystania, czyli uregulowania art. 54 ust. 4 w zw.
z art. 53 pkt ¢ Konwencji konwencja monachijska®) Za-
kres ochrony patentowej danej substancji zostal wiec
ograniczony do konkretnego jej zastosowania. Jeszcze
wiecej kontrowersji budzi to, ze takie okolicznosci nie
wylaczaja dalszego patentowania tych samych zastoso-
wan zwiazku chemicznego do celu pozamedycznego
(por. np. patenty KO EUP T 231/85, KO EUP G 2/88).
Nalezy tez odnotowal, ze w konwencji monachijskiej
dodano mozliwo$¢ patentowania réwniez w przypadku
»specyficznego zastosowania”, a wigc zgodnie z art. 54
ust. 5 konwencji monachijskiej zniesiono w ten sposob
koniecznos¢ stosowania zastrzezen typu szwajcarskie-
go (KO EUP 2/08).

Konsekwencja postanowien tej konwencji byla re-
dakcja art. 25 ust. 4 p.w.p. Przepis ten dopuszcza udzie-
lenie patentu na wynalazek dotyczacy nowego zastoso-
wania substancji nalezacej do stanu techniki lub uzycia
takiej substancji do uzyskania wytworu majacego nowe
zastosowanie. W ten sposob polskie prawo wprost do-
zwala na kolejne patentowanie nowych zastosowan lub
sposobow uzycia substancji chemicznych.

Dozwolony uzytek produktow leczniczych
chronionych patentem

Prawo wlasno$ci intelektualnej, ktérego czescig jest
prawo patentowe, w niektérych przypadkach, z uwagi
na interes publiczny, dopuszcza mozliwos¢ legalnego
wkroczenia w monopol uprawnionego. W przypadku
produktéw leczniczych interes publiczny jest wyraznie
widoczny. W przypadku produktéw leczniczych nalezy

3 Aktualny tekst konwencji w jez. angielskim znajduje si¢ na stronie:
http://www.epo.org/law-practice/legal-texts/html/epc/1973/e/
mal.html.
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wskazac trzy szczegdlne wyjatki, a mianowicie od zasa-
dy monopolu osoby uprawnione;j:

1) korzystanie z wynalazku w celu uzyskania pozwo-
lenia do dopuszczenia produktu do obrotu (tzw.
wyjatek Bolara),

2) wytworzenia leku w aptece na podstawie recepty
oraz

3) stosowanie wynalazku do celéw badawczych i do-
$wiadczalnych do dokonania jego oceny, analizy
albo nauczania.

Opisanie wskazanych przypadkéw nalezy rozpo-
czg¢ od drugiego i trzeciego, jako niewymagajacego po-
wazniejszej i doglebnej analizy. Zgodnie z art. 69 ust.
1 pkt 5 p.w.p. nie narusza sie patentu przez wykonanie
leku w aptece na podstawie indywidualnej recepty le-
karskiej. Wyjatek wazny dla indywidualnej ochrony
ludzkiego Zycia i zdrowia. Przepis ten stracit jednak cat-
kowicie na znaczeniu. Zostal on skonstruowany w celu
dopuszczenia wytwarzania leku w aptece tradycyjna
metodg mieszania sktadnikéw. Obecnie wiekszo$¢ pro-
duktéw leczniczych jest wytwarzania w duzo bardziej
skomplikowany sposob, przy wykorzystaniu ztozonych
narzedziiproceséw, przez co wytworzenie takich lekow
w aptece jest niemozliwe (Pacud, 2013).

Zgodnie z drugim wyjatkiem, przewidzianym
w art. 69 ust. 1 pkt 3 pw.p., nie narusza si¢ patentu
przez stosowania wynalazku do celéw badawczych i do-
$wiadczalnych dla dokonania jego oceny, analizy albo
nauczania. Wyjatek ten dotyczy stosowania wynalazku
w celach badawczych i do§wiadczalnych réwniez wow-
czas, gdy nie jest ono zwigzane z jego oceng, analizg
i nauczaniem, ale stuzy innym wzgledom (Nowicka,
2005). Wyrdznia sie takie rodzaje eksperymentow, ktére
m.in. prowadzone wylacznie w celach naukowych, pro-
wadzone w trakcie przygotowan do uzyskania licencji
przymusowej, ukierunkowane na odkrycie nieznanych
aspektow wynalazku. Te za$ dzialania, ktdre stuza ce-

lom komercyjnym, nie wchodzg w zakres tego wyjatku.
Przypadek, w ktérym cel komercyjny znajduje swoje za-
spokojenie, realizowany jest przez inny przepis dozwa-
lajacy na dozwolony uzytek, a mianowicie wspomniany
juz wezesniej wyjatek Bolara (Kot, 1996).

Przypadek tzw. wyjatku Bolara jest bardziej
skomplikowany i dyskusyjny. Zgodnie z art. 69 ust. 1
pkt 4 pw.p. nie narusza si¢ patentu przez korzysta-
nie z wynalazku w niezbednym zakresie dla wykona-
nia czynnoéci, jakie na podstawie przepiséw prawa sa
wymagane dla uzyskania rejestracji badz zezwolenia
stanowigcych warunek dopuszczenia do obrotu nie-
ktérych wytworéw ze wzgledu na ich przeznaczenie,
w szczegolnosci produktéw leczniczych. Wspomniany
wyzej wyjatek badawczy nie pozwalal w istocie na sko-
rzystanie z wynalazku w celu wykonania wskazanych
czynno$ci niezbednych do uzyskania zezwolenia wy-
maganego do dopuszczenia produktu do obrotu. Wpro-
wadzona regulacja jest przedmiotem sporu miedzy pro-
ducentami lekéw innowacyjnych a producentami lekow
generycznych (czyli zamiennikéw w stosunku do lekéw
oryginalnych), a takze - posrednio - spoleczenstwem.
Otoéz stworzenie nowej, unikatowej czasteczki wyko-
rzystywanej w dziedzinie farmacji szacuje si¢ obecnie
na kilkanascie lat; ponadto towarzysza temu ogrom-
ne naklady finansowe. Przyznawany czas ochrony nie
pokrywa si¢ w ogole z czasem efektywnej eksploatacji
wynalazku. Wynika to bowiem z dlugiego czasu ko-
niecznego dla wprowadzenia leku na rynek. Z drugiej
jednak strony producenci lekéw generycznych oczekuja
jak najszybszego wygasniecia ochrony patentowej, by
zaraz po jej wygaénieciu przystapi¢ do produkcji le-
kéw generycznych. Jednak takze w przypadku lekéw
generycznych produkcja oraz sprzedaz obwarowane sg
licznymi zapisami o uzyskaniu koniecznych zezwolen
(zgodnie m.in. z przepisami ustawy - Prawo farma-
ceutyczne i ustawy o Urzedzie Rejestracji Produktow

Leczniczych). Wspomniany wyjatek wprowadzono, by
moc rozpoczaé sprzedaz lekdw generycznych (w prak-
tyce duzo taniej niz lekéw, ktérym przystuguje jeszcze
ochrona patentowa) zaraz po wygasnieciu ochrony
patentowej. Wydaje sie, ze wskazana regulacja musia-
ta powsta¢ w kraju, gdzie wigcej jest producentéw ge-
nerycznych i gdzie géruja oni nad lobby producentéw
lekéw innowacyjnych. Jest to jednak domyst mylny,
poniewaz omawiany wyjatek powstal w Stanach Zjed-
noczonych Ameryki, gdzie na skutek sporu sadowego
Roche Products vs. Bolar Pharmaceuticals (733 F.2d
858, Fed. Cir. 1984) Sad odmodwil skorzystania z wyjat-
ku do$wiadczalnego (na ksztalt tego z art. 69 ust. 1 pkt 3
p-w.p.), co sklonilo do rozpoczecia prac rzagdowych nad
ustawg Hatch-Waksman Act. Wprowadzony wyjatek
popularnie, od wskazanego przelomowego orzeczenia,
zostal nazwany wyjatkiem Bolara (du Vall, 2008; Szaj-
kowski i Zakowska-Henzler, 2012).

Podobnie jak w USA, Unia Europejska podjeta decy-
zje o wprowadzeniu tozsamej regulacji. Stosowne prze-
pisy wprowadzono na podstawie dyrektywy 2004/27/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 31 marca 2004 r.
(nowelizujacej dyrektywe 2001/83/WE z 6 listopada
2001 r. w sprawie wspdlnotowego kodeksu odnoszace-
go sie do produktéw leczniczych stosowanych u ludzi)
oraz dyrektywy 2004/28/ WE Parlamentu Europejskie-
go i Rady z 31 marca 2004 r. (nowelizujacej dyrektywe
2001/82/WE z 6 listopada 2001 r. w sprawie wspdlno-
towego kodeksu odnoszacego si¢ do weterynaryjnych
produktéw leczniczych). W $wietle tych unormowan
przeprowadzenie niezbednych badan i préb oraz wyni-
kajacych z nich wymogéw praktycznych nie uznaje si¢
za sprzeczne z prawami z patentu lub z dodatkowymi
prawami ochronnymi (o nim ponizej).

W Polsce wprowadzony wyjatek zadowolil istotnie
dominujaca na rynku farmaceutycznym grupe produ-
centéw, a mianowicie producentéw lekéw generycz-
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nych. Przedmiotowa regulacja zostala sprecyzowa-
na, poprzez art. 69 ust. 5 p.w.p., czyli stwierdzenie, Ze
uzyskanie rejestracji badz zezwolenia, o ktérych mowa
w ust. 1 pkt 4, nie wptywa na odpowiedzialnos$¢ cywilng
za wprowadzenie wyrobéw do obrotu bez zgody upraw-
nionego, jezeli taka zgoda jest potrzebna.

Dodatkowe swiadectwo ochronne

Warto tez wspomniec o istnieniu rozwigzania praw-
nego, ktore nie nalezy do prawa patentowego, ale ktore
ma wplyw na jego ksztalt, a mianowicie na tzw. dodat-
kowe $§wiadectwo ochronne (Supplementary Protection
Certificate, SPC). SPC zostalo uregulowane w prawie
unijnym w przepisach dotyczacych prawa farmaceu-
tycznego. Do prawa polskiego zostalo wprowadzone
w rozdziale 5' p.w.p., co zwigzane bylo z wejsciem Polski
do Unii Europejskiej i wynikajacym z tego obowiaz-
kiem implementacji tej regulacji (Nowicka 2012).

Jak wskazano na wstepie, stworzenie produktu
leczniczego jest niezwykle czaso- i kapitalochlonne,
a wprowadzenie go na rynek jest procesem rozcigg-
nietym w czasie — biorgc pod uwage kolejne etapy od
laboratorium, gdzie lek powstaje, przez badania przed-
kliniczne, kliniczne, udowodnienie skutecznosci i bez-
pieczenstwa leku, do rejestracji i wprowadzenia leku do
obrotu, mija czesto ponad 10 lat (du Vall, 2008). W ta-
kiej sytuacji prawo patentowe nie realizuje swej funkgj,
poniewaz nie stymuluje do innowacji i ujawnienia wy-
nalazku (w praktyce patent nigdy nie bedzie efektywnie
wykorzystany wlasnie ze wzgledu na dluga procedure
najpierw uzyskania patentu, a potem dopuszczenia na
rynek). Patent przyznawany jest bowiem od daty zglo-
szenia go w Urzedzie Patentowym (art. 63 ust. 3 p.w.p.)
Majac jednak na uwadze, ze na decyzj¢ Urzedu Patento-
wego czeka sie¢ kilka lat, efektywna ochrona patentowa
jest bardzo krétka.

Mozliwo$¢ przediuzenia ochrony stala si¢ bez
watpienia pozadana. Wobec tego w Unii Europej-
skiej umozliwiono wprowadzenie SPC w odniesie-
niu do produktéw leczniczych (rozporzadzenie Rady
nr 1768/92/EWG z 18 czerwca 1992 r.) oraz $rodkéw
ochrony roélin (rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady nr 1610/96/WE z 23 lipca 1996 r.). Ochro-
na rozcigga si¢ jedynie na ,,produkt objety zezwoleniem
na obrét odpowiadajgcym mu produktem leczniczym
oraz na kazde uzycie produktu jako produktu leczni-
czego, jakie bylo dozwolone przed wygasnieciem $wia-
dectwa” (art. 4 rozporzadzenia Rady nr 1768/92/EWG).

SPC nie jest dodatkowym patentem, ani jego prze-
dluzeniem, poniewaz ochrona substancji jest ogra-
niczona do celu jej wykorzystania. Niemniej SPC, tak
samo jak patent, ma charakter terytorialny, chociaz
przyznawane jest na zasadzie prawa unijnego (Nowicka
i wsp., 2010). W konsekwencji, jezeli SPC chroni dang
substancje jako produkt leczniczy, to uzycie go do in-
nego celu juz nie narusza patentu. Patent podstawowy
oznacza nie tylko patent chronigcy produkt, lecz réw-
niez proces otrzymywania produktu oraz jego zastoso-
wanie (art. 1 lit. c rozporzadzenia 1768/92/EWG).

Podmiotem uprawnionym do uzyskania SPC jest
uprawniony do patentu podstawowego lub podmiot
bedacy jego nastepca prawnym (art. 6 rozporzadzenia
1768/92/EWG). SPC przyznaje takie same prawa, jakie
przyznane s3 na mocy patentu podstawowego, oraz
podlega takim samym ograniczeniom (art. 5 rozpo-
rzadzenia Rady 1768/92/EWG), chociaz - jak wskaza-
no - nie jest patentem i jest ograniczone do celu wyko-
rzystania substancji. SPC nie ma na celu przedluzenia
patentu, jednak utylitarnie przyjeto, ze zaczyna obo-
wiazywaé z uplywem terminu pozostawania w mocy
patentu podstawowego i trwa przez caly czas réwny
okresowi, ktéry uplyngl pomiedzy data dokonania
zgloszenia patentu podstawowego a datg pierwszego ze-

zwolenia na wprowadzenie produktu na rynek unijny,
pomniejszony o 5 lat, przy czym okres waznosci SPC
nie moze by¢ dtuzszy niz 5 lat. Wymaga to czestokroé
skomplikowanych obliczen. Wydawa¢ by sie moglo, ze
ochrona zostaje nienaturalnie przedluzona do 25 lat.
Jest tak jedynie z formalnego punktu widzenia, ponie-
waz nie przekracza ona faktycznie 15 lat, jesli chodzi
o efektywno$¢ jej wykorzystania. Moze by¢ nawet krét-
sza, kiedy okres dopuszczania produktu leczniczego do
obrotu przekroczyl 10 lat. Zatem SPC wydluza ochrone
o 5 lat, z zastrzezeniem dotyczacym produktéow lecz-
niczych stosowanych w pediatrii, gdzie SPC moze by¢
przedluzone o dalsze 6 miesiecy (Nowicka, 2012; roz-
porzadzenie 1901/2006/WE).

Leki innovacyjne vs. generyczne
— cienie i blaski ochrony patentowej

Prawo do zdrowia jest jednym z fundamentalnych
praw czlowieka. Obejmuje m.in. dostep do lekdw, jed-
nak w zaden sposob nie wymaga, aby dostep do lekéw
byt nieograniczony, a w szczegdlnosci bezplatny. Nie
jest to mozliwe chociazby dlatego, Ze stworzenie nowe-
go leku (w szczeg6lnosci nowej czasteczki) jest niezwy-
kle drogie i czasochtonne. Firmy farmaceutyczne, ktére
zajmujg sie¢ produkcja lekéw i ich wprowadzaniem na
rynek realizujg takze pewna misje polegajaca na tym, ze
albo samodzielnie prowadzg badania nad coraz to lep-
szymi i innowacyjnymi lekami, w szczeg6lnosci w obli-
czu rozpoznania nowych jednostek chorobowych, albo
finansujg prowadzenie badan prowadzonych przez gru-
py badawcze, zwlaszcza skupione przy jednostkach na-
ukowych. Finansowanie takiej dziatalno$ci pozbawione
byloby ekonomicznego sensu, jedli nie przynositoby, po
pierwsze, zwrotu nakladéw, po drugie, czystego zysku.
Zwrot nakladéw czy zysk bylyby za$ niemozliwe, jesli
kazdy inny podmiot mégiby dowolnie korzystac z efek-
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tu pracy nad nowym lekiem. Prawo patentowe gwaran-
tuje pewna czasowg wylacznoé¢ zakazania wszystkim
innym wykorzystywania wynalazku, w szczegdlnosci
bedacego nowym produktem leczniczym. W zamian za
to spoleczenistwo zada ujawnienia takiego wynalazku
i udostepnienia go. Jest to zwlaszcza wazne w przypad-
ku produktéw leczniczych stuzacych ratowaniu zycia
i zdrowia. Ochrona patentowa pozwala na niemal do-
wolne ksztaltowanie dostepu do takiego leku (pod ka-
tem wielkosci produkcji, kanatéw dystrybucji, ceny),
a w konsekwencji narzucanie cen za jego dostepnos¢.
W takiej to sytuacji moze doj$¢ do zachwiania tej réw-
nowagi, ktdra stoi u podstaw prawa patentowego, i ktéra
mowi w uproszczeniu: ,damy Ci prawo wylaczne, ale Ty
daj nam w zamian sw6j wynalazek; daj nam wynalazek
odplatnie, aby$ mdgl zrekompensowac sobie swdj trud
i naklady, ale musisz tak ksztaltowa¢ ceny, aby istniala
obiektywna mozliwo$¢ nabycia Twojego wynalazku”.
Kwestie finansowe sa konfliktogennym elementem
ochrony patentowej na rynku farmaceutycznym.

Jest oczywiste, ze producenci lekéw innowacyjnych
w czasie przyznanej ochrony chcg zarobi¢ jak najwie-
cej. Nie sposdb poming¢ okolicznos¢, ze czas rzeczywi-
stej mozliwosci czerpania korzysci z patentu jest silnie
uszczuplony, poniewaz wprowadzenie produktu leczni-
czego na rynek jest dlugotrwale. A zatem problem ten
rekompensowany jest przez piecioletnie SPC. Kiedy
okres ochrony uplywa, kazdy moze wprowadza¢ na ry-
nek wczedniej zastrzezony wynalazek — jako tzw. lek ge-
neryczny, identyczny z tym, na ktéry wydano patent, ale
wielokrotnie tanszy. Podmiot wprowadzajacy na rynek
lek generyczny nie musi bowiem dazy¢ do odzyskania
poniesionych nakladéw. Jednak wprowadzenie przez
niego produktu leczniczego na rynek réwniez jest ob-
warowane koniecznos$cig przeprowadzenia odpowied-
nich badan i uzyskania wtasciwych zezwolen. Jesli még-
tby do tej procedury przystapi¢ dopiero z momentem

wygasniecia ochrony patentowej, to w rzeczywisto$ci
jeszcze przez wiele lat to producent leku innowacyjnego
moglby samodzielnie czerpac z niego korzysci.

Aby umozliwi¢ producentom lekéw generycznych
wejécie na rynek z tanszymi zamiennikami, od po-
nad 20 lat mozliwe jest prowadzenie badan i wszczecie
procedury zezwoleniowej jeszcze wtedy, kiedy ochro-
na patentowa obowiazuje. Mowa tu o wspomnianym
wezesniej wyjatku Bolara. Nie trudno sie domysli¢, ze
dla producentéw lekéw innowacyjnych wyjatek Bolara
co najmniej przeszkadza w prowadzeniu ich dziatalno-
$ci. Dlatego staraja si¢ oni jak najskuteczniej przedtuza¢
ochrone patentowg tego samego leku, tak aby zablo-
kowa¢ tworzenie jego tanszych zamiennikéw. Firmy
farmaceutyczne prébuja bowiem patentowaé poddane
liftingowi wersje tego samego produktu leczniczego,
wskazujac na jego ulepszenia. Wynalazek taki, aby uzy-
ska¢ ochrong patentowa, musi spelnia¢ wszelkie wy-
mogi, jakie stawia si¢ wszystkim wynalazkom (zgodnie
z art. 24 p.w.p.). Producenci lekéw innowacyjnych prze-
konujg sie jednak coraz czesciej, ze proste ulepszenie
(czesto oczywiste) nie gwarantuje uzyskania ochrony
patentowej (jak np. w sprawie leku Glivec, gdzie w tym
roku w Indiach odmoéwiono wnioskodawcy Novar-
tis uzyskania ochrony patentowej na — jego zdaniem
- ulepszong wersje leku na raka). Przyznana ochro-
na patentowa blokuje chorym dostep do lekéw. Takze
w interesie Skarbu Panstwa jest jak najszybsze wejscie
na rynek lekéw generycznych, gdyz wéwczas spadajg
koszty refundacji takich lekow.

Polska jest krajem, w ktérym dominuja producenci
lekow generycznych. Nie jest to jednak podziat jedno-
znaczny, poniewaz takze ci sami producenci prowadza
badania 1 korzystaja z dobrodziejstw ochrony patento-
wej. Wydaje si¢, ze wszystkie opisane instytucje: SPC,
wyjatek Bolara czy sam patent — gwarantujg zbalanso-
wany podzial zyskow i obcigzen graczy na rynku far-

maceutycznym, w tym Skarbu Panstwa i samych pa-
cjentow. Producenci lekow innowacyjnych nie poradza
sobie bowiem bez konsumentow, ktorzy leki zakupig,
za$ pacjenci nie poradzg sobie bez producentow, ktdrzy
gwarantujg nowe produkty lecznicze. Konieczne jest
wigc pogodzenie interesow wszystkich zainteresowa-
nych grup i zachowanie pomi¢dzy nimi wiasciwej row-
nowagi, w szczegdlnosci przez prawidlowe stosowanie
istniejgcych instytucji prawnych.
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Pharmaceuticals patent protection — the Polish perspective

Joanna Uchanska

The paper presents complicated issues connected with
pharmaceuticals patents, particularly from the Polish per-
spective. All aspects are discussed from the international
standpoint, especially pursuant to the right of healthcare.
In the beginning, the patent system has been described
from the broader view what creates easy and precise po-
ssibility to understand difficult mechanisms of the patent
system. Then, some material issues bound directly with
the patentability and the patent-eligibility, in particular
according to the novelty and patenting a new use of an
invention, were presented in the light of so-called “Swiss-
-type claims”. The Bolar exception (a law permitting use
of patented products in experiments for the purpose of
obtaining an approval of introducing a drug into a mar-
ket) was described to discuss every complicated matters
connected with the Polish pharmaceutical market where
generic competitors play a key role. In the end, the Su-
pplementary Protection Certificate regulation as a tool of
supplying a real-exercising short patent protection when
we count it after introducing a drug into the market was
described. In conclusions, some closing remarks were
suggested on specific and different patent protection for
pharmaceuticals inventions from the protection granted
to any other invention, particularly from the Polish per-
spective.

Key words: pharmaceuticals, patents
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ADHD - zywiot
podczas lekgji przyrody

Katarzyna Biatas, Agnieszka Cieszyniska

Streszczenie:

Zespot nadpobudliwo$ci psychoruchowej z zaburzenia-
mi koncentracji uwagi (ADHD) wigze si¢ z trudnosciami
poznawczymi oraz zaburzeniami zachowania w waznych
aspektach zycia, ktére mozna przypisa¢ zaréwno proble-
mom kontroli impulséw, nadpobudliwo$ci, jak i zaburze-
niom uwagi. Praca z uczniem z ADHD jest zatem wyzwa-
niemdlanauczyciela. Istnieja jednak zasady, dzigkiktorym
mozna ulatwic¢ takiemu uczniowinauke. Warto zastosowaé
réznemetody czysrodkidydaktyczne, takabykazdy uczen,
mimo zréznicowanych kanatéw percepcji, wynidst z lekcji
jak najwiecej. Lekcje przyrody wydaja si¢ idealne, aby za-
pewnié uczniowi rézne bodzce i dzigki temu wykorzystaé
w pelnijego potencjal. Wystarczy wyj$¢ na szkolne boisko,
przynie$¢ odpowiednie pomoce naukowe i z pewnoscia
lekcje beda ciekawsze, nie tylko dla dzieciz ADHD, ale dla
wszystkich uczestnikow zaje¢. Artykul ma na celu wska-
zanie na waznos¢ starannego przygotowania lekeji przy-
rody, co przyczyni sie do lepszego funkcjonowania ucznia
zADHD wKklasie.

Stowa kluczowe: ADHD, uczen z ADHD, edukacja przyrod-

nicza
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ADHD... czyli?

W literaturze najczes$ciej mozna spotkaé definicje
ADHD jako ,rozpoznanie medyczne, stosowane wo-
bec dzieci i dorostych majacych powazne trudnosci po-
znawcze i zaburzenia zachowania w waznych aspektach
swojego zycia (np. w stosunkach rodzinnych i osobi-
stych, w szkole lub pracy). Te trudnosci mozna przypi-
sa¢ zaréwno problemom kontroli impulséw, nadpobud-
liwosci, jak i zaburzeniom uwagi” (Al-Khamisy i Gosk,
2010). Dodatkowo, zadne symptomy ADHD nie moga
by¢ wyttumaczone innymi zaburzeniami psychicznymi
lub rozwojowymi, takimi jak zaburzenia nastroju, schi-
zofrenia, zaburzenia dysocjacyjne, lekowe czy osobo-
wosci (Hané, 2009).

Warto wspomnie(, ze diagnoza ADHD odbywa sie
na podstawie dwoch klasyfikacji. Zgodnie z Miedzyna-
rodowg Statystyczng Klasyfikacja Chordb i Probleméw
Zdrowotnych (ICD-I0) na podstawie symptoméw defi-
cytéow uwagi, impulsywnosci i nadruchliwosci rozpo-
znaje sie zespdt hiperkinetyczny. Termin ten oznacza
mniej wiecej tyle, co typ mieszany ADHD (Han¢, 2009).
Natomiast wedlug Amerykanskiego Towarzystwa Psy-
chiatrycznego (DSM-IV) zesp6! nadpobudliwosci psy-
choruchowej z zaburzeniami koncentracji uwagi mozna
podzieli¢ na trzy typy (Al-Khamisy i Gosk, 2010), z cze-
go kazdy typ prezentuje nieco odmienne objawy. Typ
z przewaga zaburzenia koncentracji uwagi charaktery-
zuje sie przede wszystkim niemozliwo$cig skupienia na
czynnosci przez dluzszy czas. Dziecko bardzo szybko
sie rozprasza, czesto gubi rzeczy, zdarza sig, ze prze-
chodzi do wykonania kolejnej czynno$ci nie konczac

dr Agnieszka Cieszynska: Wydziatowa Pracownia Dy-
daktyki Biologii i Przyrody Uniwersytet im. A. Mickiewicza
w Poznaniu, bialas_katarzyna@o2.pl

poprzedniej. Trudno jest mu skupi¢ uwage na tym, co
moéwi nauczyciel, czesto nie wie, o czym méwiono, badz
nie pamieta, co bylo zadane. Charakterystyczne objawy
ADHD z przewaga nadpobudliwosci psychoruchowej
to ,,nadmiar energii”, dziatanie pod wplywem impulsu.
Osoba z tym typem moéwi bez pozwolenia, przerywajac
innym, wykazuje duzg potrzebe ruchu, wstaje, kiedy ma
na to ochote, porusza si¢ po klasie zaczepiajac innych
uczniéw. Dzieci posiadajace trzeci typ, zwany typem
mieszanym, przejawiajg rdzne objawy w zaleznosci od
plci. Dziewczynki czedciej majg wigksze problemy
z koncentracjg uwagi, z kolei chtopcy sa bardziej ruchli-
wi (Al-Khamisy i Gosk, 2010).

Wszystkie wymienione objawy szybciej mozna
zaobserwowal u dzieci mlodszych, kiedy procesy au-
tokontroli nie reguluja jeszcze dobrze ich zachowan
(Opolska i Potempska, 1998). Wiekszo$¢ zrédet podaje,
ze aby mdc jednoznacznie stwierdzi¢, ze mamy do czy-
nienia z zespolem, cz¢§¢ symptoméw powinna ujaw-
ni¢ sie przed 7. rokiem zycia dziecka (Han¢, 2009) i nie
ustepowac przez ponad 6 miesiecy (Treuting i Hinshaw
2001).

Nalezy jednak pamieta¢, ze nie kazde dziecko, ktore
jest impulsywne, ma problemy z uwaga i koncentracja,
jest nadruchliwe, cierpi na ADHD. Sg przeciez inne
choroby i stany psychiczne, ktére fatwo mozna pomyli¢
z zespotem nadpobudliwoséci (Munden i Arcelus, 2008).
Jesli jednak okaze sie, ze dane nam bedzie pracowaé
z uczniem posiadajacym zesp6t nadpobudliwosci, war-
to wprowadzi¢ kilka rozwigzan, ktére od najmlodszych
lat pomogg dzieciom z ADHD w ich Zyciu szkolnym,
a przede wszystkim w zyciu codziennym.

ADHD... zaburzenie czy wymyst?

Wiele kontrowersji wzbudzita ostatnio wypowiedz
z 2009 r. prof. Leona Eisenberga, ktory na famach nie-
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mieckiego pisma Der Spiegel powiedzial o ADHD jako
o cudownym przykladzie sfabrykowanej i przerekla-
mowanej dolegliwo$ci, wymyslonej przez koncerny far-
maceutyczne. Eisenberg byl amerykanskim psychiatrg
dziecigcym, konsultowat takze, wspomniang juz wczes-
niej, DSM czyli klasyfikacje zaburzen Amerykanskiego
Towarzystwa Psychiatrycznego. Cytowane zdanie prof.
Eisenberga wywolalo wielkie poruszenie, poniewaz
uznawal si¢ on za ,,0jca ADHD”, i mimo Ze nie zakwe-
stionowal on wprost istnienia ADHD, wielu zaczelo
watpi¢ w jego istnienie. Polski konsultant w dziedzinie
psychiatrii dzieci i mtodziezy, prof. Tomasz Wolanczyk,
jasno okreéla jednak, ze ADHD wedlug Miedzynaro-
dowej Statystycznej Klasyfikacji Chordb i Probleméw
Zdrowotnych ICD-10 oraz wg DSM-IV jest uznawane
za zaburzenie, nie za$ za chorobe. Oczywiscie proble-
mem, ktdry poruszyl prof. Eisenberg moze by¢ fakt, ze
ADHD bywa diagnozowane zbyt pochopnie. Sygnali-
zowane s3 sytuacje, w ktorych zespédt nadpobudliwosci
psychoruchowej z zaburzeniami koncentracji uwagi
przypisywany jest dzieciom po prostu niegrzecznym.
By¢ moze nalezaloby sie doktadniej przyjrze¢ wlasnie
procedurze stwierdzania u danego dziecka ADHD, za-
miast rozstrzygac, czy jest to zaburzenie. Warto jednak
zauwazy¢, ze w szkolach jest wielu ucznidéw z zaburze-
niami koncentracji lub nadpobudliwoécia - problema-
mi, ktére sg charakterystyczne dla ADHD. Bez wzgle-
du wiec na to, czy ADHD nazwiemy zaburzeniem czy
nie, takim uczniom nalezy pomdc, aby fatwiej bylo im
przejs$¢ przez wszystkie etapy nauczania.

Pomocw szkole

Uczen z ADHD powinien mie¢ state miejsce w fawce
przez caly rok szkolny, tak aby moégt sie do niego przy-
zwyczai¢ i dobrze si¢ w nim czu¢ (Neuhaus, 2003; Mun-
den i Arcelus, 2008; Kotakowski i wsp., 2007). W wiek-

szosci szkol istnieja pracownie biologiczne, w ktérych
odbywaja si¢ lekcje przyrody i biologii. W takich wa-
runkach nie bedzie problemem, by dzieci miaty swoje
stale miejsca pracy. ,,Czeste zmiany miejsca oznaczaja
dla dziecka z nadpobudliwo$cia ciggte poznawanie klasy
z nowej perspektywy i jest to za kazdym razem naraza-
nie dziecka na nowe, rozpraszajace uwage bodzce, kto-
re zajmuja ucznia z ADHD o wiele bardziej niz lekcja”
(Neuhaus, 2003). Najlepszym posunieciem jest posa-
dzenie obok dziecka z zespotem nadpobudliwosci ucz-
nia raczej spokojnego (Neuhaus, 2003), dobrze radza-
cego sobie z nauka, ale nie najlepszego kolege. Dobrze,
jedli bedzie to polaczenie na caly rok szkolny (Baranow-
ska, 2010). Jesli czgsto koledzy w otoczeniu ucznia beda
sie zmienia¢, bedzie to stanowilo dodatkowy powazny
czynnik dekoncentrujacy. Dotyczy to wszystkich dzieci,
takze tych ktore nie wykazuja cech ADHD. Na lekcjach
biologii czy przyrody bedzie to znaczne ulatwienie. Sg
to bowiem przedmioty, ktdre sprzyjaja wszelkiego ro-
dzaju pracom w parach czy grupach. Uczenn z ADHD
powinien w miare mozliwosci siedzie¢ w takim miejscu,
aby nauczyciel mial go przez caly czas w polu widzenia
ibez trudu mégt do niego podejs¢ (Neuhaus, 2010). Naj-
lepszym rozwigzaniem jest takie, kiedy dziecko bedzie
zajmowalo miejsce w pierwszej tawce, tuz przy biurku
nauczyciela (Munden i Arcelus, 2008; Hallowell i Ratey,
2004). Bez najmniejszego problemu, nauczyciel moze
w takiej sytuacji kontrolowa¢ przebieg pracy dziecka
czy zwrdci¢ mu uwage podczas niewla$ciwych zacho-
wan. Najlepiej, gdy miejsce ucznia bedzie znajdowaé
sie w srodkowym rzedzie. Z dala od okna, za ktérym
znajduje si¢ zbyt wiele rzeczy, ktore moga odwrocic jego
uwage, a ktdre na dang chwile sg dla niego ciekawsze
niz lekcja. Takze z dala od akwarium, klatki z chomi-
kiem czy szkolnej gazetki, na ktorej zazwyczaj jest wiele
kolorowych obrazkéw i tekstu, co nie utatwia uczniom
koncentracji na pracy (Al-Khamisy i Gosk, 2010).

W sali biologicznej nieuniknione beda gazetki doty-
czgce przedmiotu: tablice chronionych gatunkéw, ana-
tomia ukfadéw czlowieka czy piramida pokarmowa.
Tego typu tablice powinny znajdowac si¢ jak najbardziej
z przodu sali. Gazetki okazjonalne na Boze Narodzenie
czy Dzien Matki powinny zosta¢ ograniczone. Ewentu-
alnie moga zawisna¢ blisko tablicy. Wtedy wzrok ucznia
z ADHD oraz calej reszty klasy bedzie automatycznie
kierowat sie w strone tablicy (Bobula, 2007).

Jesli uczen ma typ ADHD zwigzany z nadmier-
ng ruchliwoscig, powinien mie¢ w klasie miejsce do
»rozchodzenia” swojej energii. Musi to nastgpi¢ jednak
tylko w wyznaczonych miejscach w klasie (Srebnicki
i Wolanczyk, 2010). Jesli pomocne w skupieniu bedzie
chodzenie po sali, nauczyciel powinien to umozliwi¢,
jednak tylko wtedy, gdy nie bedzie przeszkadza¢ to in-
nym uczniom. W takiej sytuacji ucznia z ADHD mo-
zemy skierowa¢ na tyl sali (Al-Khamisy i Gosk, 2010).
Z rozmowy z pedagogami szkolnymi wynika, Ze bedzie
to korzystne rozwigzanie takze wtedy, gdy w klasie jest
kilku uczniéw z nadpobudliwoscia. Jednak w takiej sy-
tuacji nauczyciel czeéciej powinien podchodzi¢ na tyt
Kklasy.

Jednym ze sposobdw, ktdry utatwi dziecku z ADHD
spedzenie czasu w lawce, a réwnocze$nie wykorzysta
nadmiar energii, jest poproszenie ucznia o mala po-
moc w prowadzeniu lekcji. Uczen moze podaé pomoc
dydaktyczna, zawiesi¢ mape czy pdj$¢ po krede. Sa to
metody przydatne zwlaszcza dla uczniéw szkoty pod-
stawowej. Gimnazjali$ci czy uczniowie starsi, jesli zo-
stali tego wcze$niej nauczeni, bedg potrafili radzi¢ sobie
z nadpobudliwoécia juz sami (Hallowell i Ratey, 2004).

Pierwszg, konieczng czynno$cia, ktéra dziecko wy-
konuje po wejsciu do sali, jest wypakowanie plecaka. Na
stole ucznia z ADHD powinny znajdowac sie tylko te
przybory, ktére beda potrzebne na danej lekcji. Duzym
ulatwieniem dla ucznia bedg takze przybory do pod-
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kre$lania czy zaznaczania waznych tresci (Al-Khamisy
i Gosk, 2010). Mogg to by¢ zaréwno flamastry czy za-
kreslacze, jak i kolorowe karteczki przyklejane do kar-
tek w podreczniku. Lekcje biologii i przyrody sa pelne
definicji czy schematdéw, ktére trzeba zapamiegtac. Ucz-
niowi z ADHD o wiele latwiej bedzie to zrobi¢, jesli
wszelkie istotne informacje wyrdzni sobie uzywajac
réznych koloréw. Po kazdej przeprowadzonej lekeji
nauczyciel powinien sprawdzi¢, czy uczen z zespolfem
nadpobudliwo$ci ma zapisang notatke z lekcji (Bobula,
2007), a takze czy w notatce znajduja sie wszystkie naj-
wazniejsze informacje oraz numery stron z podreczni-
ka, na ktorych realizowany jest temat. Im bardziej kolo-
rowa, ale rGwnoczesnie przejrzysta notatka, tym tatwiej
bedzie dziecku nauczy¢ sie wymaganych tresci. Jest to
zasada wazna zaréwno dla dzieci z ADHD, jak i pozo-
statych uczniéw.

Po zakonczeniu lekcji wazne jest takze sprawdze-
nie, czy uczen zapisal zadanie domowe (Bobula, 2007).
Roéwnie istotne jest podanie zadania domowego przed
dzwonkiem, a najlepiej, jesli nauczyciel zapisze zadanie
na tablicy (Bobula, 2007). W czasie przerwy, zaréwno
w klasie, jak i na korytarzu, zapanuje chaos, ktéry zna-
czgco utrudni dziecku z ADHD skoncentrowanie si¢ na
zapisaniu notatki. Nie damy mu tez mozliwoéci spyta-
nia o rzeczy niezrozumiate, gdyz bedzie jak najszybciej
chciat wyjs¢ juz z klasy, jak reszta kolegéw. Gdy poza
nauczeniem sie na nastepna lekcje nie ma zadania do-
mowego, warto o tym wyraznie powiedzie¢. Taka in-
formacje uczniowie powinni zapisa¢ w zeszycie przed-
miotowym. Innymi informacjami, ktére nalezy zapisac,
sg wszystkie pomoce, ktore uczniowie majg przyniesé
na lekcje. Czesto na przyrode czy biologie potrzebne sa
mazaki, kolorowe kartki czy rzeczy potrzebne do prze-
prowadzenia do$wiadczenia. Bez wyraznego komuni-
katu w zeszycie uczen z ADHD latwo o tym zapomni.
Takze przed planowanym sprawdzianem wiadomosci

nalezy jego date zapisa¢ w zeszycie, w dodatku najlepiej
innym kolorem czy z podkresleniem.

Jak nie szkodzi¢?

Rzeczg najtrudniejsza, sprawiajacg najwiecej prob-
leméw podczas lekcji jest prawidiowe formulowanie
i wydawanie polecen. Polecenia nauczycieli sg czesto
niejasne, zbyt skomplikowane, a zdarza si¢ nawet, ze
nauczyciel méwi troszke o czym$ innym niz pdzniej
wymaga. Czasem w ogdle nie ttumaczy, wskazujac tylko
numer zadania i strone w zeszycie ¢wiczen. Zwlaszcza
mlodym nauczycielom wydaje sie, ze uzywaja zrozu-
mialego jezyka i nie trzeba polecenia powtarzaé. Przy
sprawdzaniu ¢wiczen okazuje sie jednak, ze nie wszyscy
zrobili dane zadanie dobrze, co moze wynika¢ wlasnie
z niezrozumienia polecenia. Dlatego tak wazne jest po-
dawanie polecenia kilka razy, starajac si¢ za kazdym
razem uzywac innych stéw. Warto takze zapytaé, czy
polecenie zostalo zrozumiane.

Kolejnym, do$¢ «czesto spotykanym bledem
w szkolach, jest zwalnianie dziecka z zespolem nad-
pobudliwoéci z wszelkich szkolnych obowiazkéw.
Przeciez to, ze dziecko ma ADHD, nie zwalnia go
z ,koniecznoéci bycia postusznym i punktualnym”
(Srebnicki i Wolanczyk, 2010). Dziecko z zespolem
nadpobudliwo$ci tak samo punktualnie powinno
przychodzi¢ na lekcje, jak jego rowiesnicy. Tak samo
powinno mie¢ opanowany material z ostatnich lekcji
i by¢ gotowym w kazdej chwili do ustnej odpowie-
dzi czy kartkéwki. Nie mozna usprawiedliwia¢ bra-
ku podrecznika czy zeszytu przedmiotowego wing
ADHD. Oczywiscie jest wieksze prawdopodobienstwo,
ze uczniowi z zespotem nadpobudliwosci zdarzy sie to
czesciej niz jego koledze. Jednak w takim wypadku
warto zastosowa¢ taka sama kare jak wobec innych
dzieci, ktérym zdarzy si¢ zapomnie¢ podrecznika. Nie

ma mowy tu o jakiej$ srogiej karze; wystarczy zwykle
upomnienie nauczyciela.

To samo dotyczy niegrzecznego zachowania dzieci
z ADHD. W zadnym razie nie moze by¢ ono usprawied-
liwione zaburzeniem. Jedli dziecko wulgarnie sie odzy-
wa, jest bezczelne czy niekolezenskie dla innych, to po
prostu nalezy zwroci¢ mu uwage czy wrecz wprowadzié
kary. Nie s3 to bowiem objawy ADHD.

Wazne jest takze u$wiadomienie rodzicom, ze nie
kazde zachowanie ich pociechy wynika z zaburzenia.
ADHD to tylko 5% z zachowania dziecka (Srebnicki
i Wolanczyk, 2010); na reszte zachowania wptywa cha-
rakter dziecka, wychowanie czy rowieénicy. Dziecko tak
samo moze mie¢ dobry czy zty humor, moze by¢ zme-
czone lub niewyspane i bedzie wyrazato to przez swoje
zachowanie. Nie zapominajmy takze, ze dziecko moze
by¢ po prostu zle wychowane czy ztosliwe, i wtedy jego
negatywne zachowania nie beda mialy nic wspélnego
z objawami ADHD.

Bledem ze strony szkoly moze by¢ takze brak kon-
taktu z rodzicami dziecka z zespotem nadpobudliwo-
$ci. Wazne jest ustalenie zasad regularnego komuniko-
wania si¢. Moze to by¢ zaréwno kontakt osobisty, jak
i przez specjalnie zalozony do tego zeszyt, ktéry uczen
bedzie nosit przy sobie. W ten sposdb rodzice dowie-
dza si¢ o osiggnieciach czy problemach swojego dziecka
w szkole, o ktérych czasem nie majg zupetnie pojecia
(Heininger i Weiss, 2005). Warto w tym przypadku
szczegolnie podkredla¢ wszystkie sukcesy. Dobrze jesli
w zeszycie znajdzie si¢ chociazby ,,§wietna praca na lek-
cji”, ytrafne argumenty w dyskusji” czy chociazby ,,po-
prawnie odrobione zadanie domowe - super”.

Nie wolno jednak nauczycielom wkraczaé¢ w $wiat
domowy dziecka z ADHD. Oczywiscie, wskazowki
dla rodzicéw, jak pomdc odrabia¢ lekcje czy przygoto-
wa¢ sie do sprawdzianu razem z dzieckiem, beda mile
widziane. Nie nalezy jednak przekroczy¢ do$¢ cienkiej
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linii szkota-dom (Srebnicki i Wolanczyk, 2010). Z pew-
noécia nie pomoze wytykanie btedéw rodzicom czy na-
rzucanie, jak maja postepowac z dzieckiem. Dobrze, aby
rodzice wraz z nauczycielami uzupelniali si¢ na tych
dwdch obszarach, ktoére sg wazne dla dziecka i wspélnie
wypracowali plan dziatania, tak zeby mozliwie jak naj-
skuteczniej poméc dziecku w pracy nad sobg i w walce
z objawami zespotu nadpobudliwo$ci.

Dobra organizacja lekgji

Kazdy nauczyciel planujac lekeje, ktérg ma przepro-
wadzi¢, odpowiednio sie do niej przygotowuje. Czyta
podreczniki, przeglada ciekawe materiaty, wymysla
rozmaite ¢wiczenia. Ostatnim etapem jest przygoto-
wanie scenariusza, wedtug ktorego przeprowadzi dane
zajecia. Czy jednak podczas pisania scenariusza lub
tworzenia lekcji nauczyciel zastanawia si¢ nad réznymi
potrzebami swoich uczniéw?

Dydaktycy wskazujg, ze przygotowujac lekcje war-
to zrobi¢ to tak, aby wszyscy uczniowie wyniesli z niej
jak najwiecej i aby wykorzysta¢ wszystkie mozliwos$ci
swoich ucznidéw. Zwracajac oczywiscie uwage na atmo-
sfere panujaca w klasie oraz stopien ich zaangazowania.
Dobrym materialem pomocnym przy ukladaniu planu
lekeji jest opinia wydana przez psychologa prowadza-
cego, w ktorej powinny by¢ zawarte wszystkie wazne
informacje, na ktére nalezy zwréci¢ uwage podczas
ukladania planu dydaktycznego. Pomocne mogg by¢ tez
rozwigzania podpowiadane przez szkolnego pedagoga
i rodzicéw ucznidw o specjalnych wymaganiach edu-
kacyjnych. Uczen z ADHD najlepiej funkcjonuje w jas-
no zaznaczonych strukturach. Podczas lekcji pomocny
dla niego bedzie spis zadan lub czynnosci w kolejnosci,
w ktorej nalezy je wykonac. Najlepiej, gdyby byty to
réwnowazniki zdan, krétkie punkty informujace o na-
stepujacych po sobie zadaniach, np.:

» czynnosci organizacyjne;

» pogadanka: Co to jest pte¢? Jak mozemy rozpoznaé
ple¢ u cztowieka? Czy zawsze mozemy okresli¢
ptec¢s;

« prezentacja multimedialna;

» odpowiedzi na pytania z prezentacji;

» pordéwnanie sylwetek na podstawie plansz;

» pogadanka: Dlaczego kobieta rozni sie od mezczy-
zny wygladem? Czy tylko ww. cechami rézni si¢
kobieta od mezczyzny?;

« omowienie budowy narzadéw rozrodczych;

o zadania z zeszytu ¢wiczen;

« omowienie réznic w budowie komoérek rozrod-
czych;

o podsumowanie;

« zadanie domowe: pierwsza kropka zadania 2 ze
s. 38 w zeszycie ¢wiczen.

Plan taki jest o tyle przydatny, Ze zawsze mozna
przywota¢ uwage dziecka w prosty sposob — ,jestesmy
przy punkcie 4” (Neuhaus, 2003). Uczen bedzie wie-
dzial, w jakim momencie lekcji aktualnie si¢ znajduje
i co nastapi za chwile. Dzieci z zespotem nadpobudli-
wosci nie czujg sie dobrze w sytuacjach naglych czy nie-
spodziewanych, ktérym zapobiegamy wlasnie poprzez
skonstruowanie i zaprezentowanie planu. Dzieki temu
dziecko bedzie czulo sie na lekcji bardziej komfortowo
i lepiej skupi sie na przedstawianym materiale. Pod ko-
niec lekeji nalezy plan omoéwic, a takze zaznaczy¢, ktore
punkty byly najbardziej istotne. Dobrze, jesli uczniowie
powtoérza na koniec najwazniejsze informacje z lekeji.
Uczen z ADHD bedzie mégt zaznaczy¢ je innym kolo-
rem lub podkresli¢.

Przygotowujac scenariusz lekcji, nalezy przewidzie¢
i przy kazdej czynnosci okresli¢ czas potrzebny na jej
wykonanie (Neuhaus, 2003), a przed rozpoczeciem da-
nego zadania poda¢ limit czasu klasie. Uczen z ADHD
dostanie przez to sygnal, przez jaka okreslong ilo§¢ cza-

su musi by¢ skupiony. Po wykonaniu ¢wiczenia nalezy
od razu je sprawdzié. Jest to wazne, aby uczen mogt
poprawi¢ btedy, ktére popetnil. Bedzie to réwniez od-
powiedni czas na pochwaty. Dziecko z ADHD pracuje
»tu i teraz” (Hallowell i Ratey, 2004), nie mozna zatem
odklada¢ chwalenia czy nanoszenia poprawek na ko-
niec lekeji. Do tego czasu wydarzy sie juz tyle innych
rzeczy, ze dziecko z ADHD nie bedzie potrafito w krét-
kiej chwili wréci¢ do czynnosci z poczatku lekcji.
»Dziecko - zwlaszcza nadaktywne - musi mie¢
podczas lekeji zapewnione krétkie przerwy na ruch.
Jednak powinien to by¢ ruch celowy: drobne polecenia,
takie jak przyniesienie pomocy naukowych (...), starcie
tablicy, wyniesienie planszy do klasowego magazyn-
ku” (Neuhaus, 2003). Planujac przebieg lekcji, nalezy
pamigtac o przerwach na taka aktywno$¢. Bedzie ona
znaczgca dla podtrzymania koncentracji dziecka z ze-
spotem nadpobudliwo$ci. Dotyczy to zwlaszcza dzieci
o typie ADHD z przewaga nadpobudliwosci psychoru-
chowej, ktéorym umozliwienie wyzbycia sie nadmiaru
energii w czasie lekcji pozwoli na dalszg efektywna pra-
ce. Beda to przerwy istotne w mtodszych klasach.
»Nauczyciel musi zdawac sobie sprawe z tego, ze jego
uczenn z ADHD ma trudno$ci w wykonywaniu zadan,
gdyz nie potrafi dlugo utrzymac¢ uwagi dowolnej, prze-
de wszystkim wtedy, gdy rzecz niezbyt go interesuje”
(Neuhaus, 2003) (uwaga dowolna jest wynikiem wlasnej
decyzji; wymaga to $wiadomego zamiaru i wysitku; na
podstawie wlasnej decyzji potrafimy si¢ skupi¢ na okre-
$lonej czynnosci). Zajecia z przyrody czy biologii sa do
tego idealnym obszarem. Istnieje cate mndstwo réznego
rodzaju pomocy dydaktycznych, ktére mozna wykorzy-
sta¢ podczas prawie kazdej lekcji. Sg to zaréwno mapy;,
do ktdrych uczen moze podejs¢ (przy okazji wyladowu-
jac nadmiar energii) i pokaza¢ omawiang rzeke, modele
czesci ukladéw czlowieka takie jak zoladek, pluca czy
mozg, przy pomocy ktérych mozna zbudowaé omawia-
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ny uktad, czy chociazby plansze obrazujace segregacje
$mieci czy réznice miedzy porami roku.

Podczas lekcji mozliwe jest takze przeprowadzenie
wielu doswiadczen chemicznych czy fizycznych, ktore
z pewnoscia ja urozmaicaja — zaczynajac od najprost-
szych, jak np. odczuwanie smakéw przy zatkanym nosie
czy zobrazowanie zjawiska dyfuzji przy pomocy perfum
(im dalej siedza uczniowie, tym pozniej poczujg zapach),
po nieco bardziej skomplikowane, jak przeprowadzenie
chromatografii czy samodzielne wykonanie preparatu
do obserwacji pod mikroskopem (wykrojenie fragmen-
tu z tuski spichrzowej cebuli - plazmoliza). Oczywiscie
wszystkie przeprowadzane pod opieka nauczyciela.
Dobrze, aby do$wiadczenia byly wykonywane na kaz-
dej lekcji, zwlaszcza, ze dos¢ duzy nacisk kladzie na to
nowa podstawa programowa. Planujac doswiadczenie,
najlepiej ulokowac je w potowie lekcji, wtedy wilasnie
spada koncentracja u dzieci o typie z przewaga zaburze-
nia koncentracji uwagi, a réwnocze$nie wzrasta energia
u dzieci z typem z przewaga nadpobudliwosci psycho-
ruchowej. Nalezy takze pamieta¢ o przygotowaniu jas-
nych i krétkich instrukcji, jak dane do$wiadczenie wy-
kona¢. Ukladajac instrukcje do do§wiadczenia czy inne
zadanie do wykonania podczas lekcji starajmy si¢ dzie-
li¢ polecenia na krétsze (Neuhaus, 2003). Zamiast ,,po
przeczytaniu fragmentu tekstu ze s. 54 w podreczniku
i przeanalizowaniu schematu przedstawiajacego obieg
Ziemi wokol Stonca, wykonaj ¢wiczenie 4 z zeszytu
¢wiczen”, lepiej wydaé w punktach polecenie:

o Otwdrz podrecznik na stronie 54

o Przeczytaj tekst drugiego akapitu

o Przeanalizuj schemat dotyczgcy obiegu Ziemi wo-
kot Stotica

o Otwdrz zeszyt cwiczen na stronie 15

o Wykonaj zadanie 4

Przy tak podzielonej instrukcji pracy dziecko be-
dzie wykonywalo stopniowo kazdy punkt. Przy jednym

dlugim i skomplikowanym poleceniu, pod koniec dys-
pozycji wydawanych przez nauczyciela uczen z ADHD
juz nie bedzie wiedzial, co miat zrobi¢ na poczatku jako
pierwsze (Bobula, 2007). Mozna przypuszczaé, ze za-
cznie od razu od rozwigzywania ¢wiczenia z zeszytu
¢wiczen, przez co nie bedzie wiedzie¢ jak wykonac je
poprawnie. U wigkszoéci dzieci spowoduje to niemal
natychmiast nieche¢ do dalszej pracy i zle nastawienie.

Przy tak ulozonej instrukeji dziata takze metoda
przywolywania, wykorzystana podczas catego planu
lekeji rozdawanego na poczatku. Przed wydaniem pole-
cenia warto upewnic sig, czy uczen w ogdle nas stucha.
Mozna ustali¢ z dzieckiem, ze poniewaz jego proble-
mem jest latwe rozpraszanie si¢, to nauczyciel i uczen
wspolnie ustalg sygnal przywotujacy go do pracy. Syg-
nal taki nie moze by¢ odbierany jako kara, a dodatkowa
pomoc. Moze to by¢ delikatne stuknigcie w biurko lub
dotknigcie ramienia. Wazne, aby sygnal byt znany tyl-
ko nauczycielowi i uczniowi z ADHD oraz aby nie wy-
wolywal $émiechu wérdd pozostalych uczniow z klasy.
Zanim dziecko przejdzie do kolejnego etapu, nauczyciel
musi skontrolowa¢ czy wykonalo poprzedni (Bobu-
la, 2007). Przed rozpoczg¢ciem kazdego zadania, do-
brze jesli uczen powtérzy polecenie wlasnymi stowami
(Neuhaus, 2003). Zwlaszcza je$li zadanie to jest dtuzsze
czasowo czy jest bardziej skomplikowane. Mamy wtedy
pewno$¢, ze uczen wie co ma w danej chwili wykona¢.
Jesli nie umie powtdrzy¢ polecenia, nalezy wytluma-
czy¢ polecenie innymi slowami, po czym ponownie
prosi¢ ucznia o powtoérzenie (Bobula, 2007).

Najbardziej korzystne metody nauczania

Lekcje przyrody czy biologii sa wyjatkowe pod
wzgledem wielo$ci metod nauczania, ktére mozna pod-
czas nich stosowaé. Wlasciwie nie ma metody, ktéra
nie bytaby odpowiednia. Warto zatem tak umiejetnie

z nich korzysta¢, aby nawet z pozoru nudny temat oka-
zal sie dla ucznidéw ich najfajniejszg lekcja dnia. Faktem
jest, ze w klasie jest dziecko z zespolem nadpobudliwo-
$ci w zaden spos6b nie ogranicza nauczyciela w wybo-
rze prowadzenia lekgji.

Pierwszg zasadg, ktora nalezy si¢ kierowaé podczas
doboru odpowiedniej metody jest to, aby metoda nie
byla zbyt monotonna. Przy ztym doborze metody, na-
wet z ciekawego tematu, mozna stworzy¢ lekcje, z ktd-
rej dzieci wyniosa tylko i wylacznie senne spojrzenia.
Dobrze bedzie, aby w miare mozliwosci jak najczes-
ciej zmienia¢ wybrane metody prowadzenia lekcji lub
wzbogacaé je innymi, nowszymi.

Podczas wprowadzania nowego materiatu w klasie,
w ktorej jest dziecko z ADHD, nalezy pamietaé, aby nie
robi¢ tego zbyt szybko i zbyt pobieznie. Przede wszyst-
kim warto wspomaga¢ temat przykltadami. Dopiero na
ich podstawie sformulowa¢ teze, ktorg nalezy zapisaé
w zeszycie.

Metoda, ktéra moze wydawacl sie niekorzystna dla
dzieci z zespolem nadpobudliwosci, jest dyskusja. Jed-
nak ,dzieci z ADHD sg wirtuozami dyskusji, na kazde
stowo wypowiedziane przez nauczyciela przypada 20
stéw dziecka” (Srebnicki i Wolanczyk, 2010). Co wie-
cej, w miodszych klasach szkoty podstawowej nie kazde
dziecko potrafi dyskutowaé. Warto wiec uczy¢ tej umie-
jetnosci juz od najmlodszych lat i pomaga¢ im dysku-
towad na proste biologiczne tematy. Czas na dyskusje
powinien zawsze wyznacza¢ nauczyciel i nie powinno
sie go przekroczy¢. Zasada ta dotyczy zwlaszcza grupy,
w ktorej przebywa dziecko z ADHD. Wazne jest takze,
aby wszystkie dzieci braly udziat w dyskusji, a jedna
osoba (nie musi to by¢ nauczyciel) wyznaczata kolejne-
go méwce.

Ciekawym wzbogaceniem lekcji przyrody mogg by¢
wszelkiego rodzaju mnemotechniki, wierszyki czy po-
wiedzonka (Kolakowski i wsp., 2007). Jedng z takich
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mnemotechnik przydatnych w pracy z dzie¢mi posia-
dajacymi zespot nadpobudliwosci jest technika akroni-
mow. Polega ona na tym, ze z pierwszych liter wyrazdéw,
ktére nalezy zapamieta¢, ukladamy inny wyraz. Moze
to by¢ stowo posiadajace sens lub zupelnie nic nie zna-
czace, ale takie ktore dziecko bedzie w stanie zapamie-
ta¢ i wymowic (Strichart, Mangrum II, 2009). Np. wy-
raz ChONSP, ktory jest skrotem od nazw pierwiastkow
biogennych (Ch - chlor, O - tlen, N - azot, S - siarka,
P - fosfor). Z pewnoscig tatwiej zapamieta¢ oznaczenia
stron $wiata (ang. North, East, South, West) podajac je
jako ,,Na Ekranie Siedzi Wrona” - to z kolei (bardzo po-
dobna do poprzedniej) technika zdan akronimowych,
czyli ,,zdan skladajacych si¢ z wyrazdw rozpoczynaja-
cych si¢ od poczatkowych liter stéw, ktore majg by¢ za-
pamietane” (Strichart i Mangrum, 2009). Wymawiajac
zdania zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, oznacza-
my odpowiedni kierunek przez pierwszg litere wyrazu).
Dzieciom - zaréwno z ADHD, jak i pozostalym - be-
dzie nie tylko tatwiej, lecz takzem przyjemniej uczy¢ sie
przy pomocy takich skrotow.

Kolejng przydatng technikg stosowang w nauczaniu
biologii i przyrody dzieci z ADHD jest tworzenie orga-
nizacji graficznych (map mysli). Sg to ,wizualne techni-
ki zapamigtania informacji zawierajgcych temat gtéwny,
podtematy i szczegodly. Stosowad ja mozna, aby pokazad,
w jaki sposob temat gtéwny, podtematy i szczegoly sa ze
sobg powigzane” (Strichart i Mangrum, 2009). W biolo-
gii istnieje cale mndstwo tematéw, ktore mozna przed-
stawi¢ w ten sposob. Gdy ma si¢ wprawe w stosowaniu
tej techniki, za pomocg map my$li mozna rozrysowaé
wlasciwie kazdy temat.

Tematem przedstawionej na ryc. 1 mapy mysli jest
zywnos¢. Na lekcji przyrody dzieci ucza sie dzieli¢ zyw-
no$¢ na grupy (nabial, pieczywo, owoce i warzywa, mie-
s0). Do kazdej z grup przyporzadkowane sg przyktado-
we produkty. Dziecko z ADHD fatwiej zapamieta jasny

schemat takiego podzialu niz dtugs
notatke, ktéra za kazdym razem
bedzie musialo dokladnie przeczy-
ta¢. Oczywiscie, najpierw musimy
nauczy¢ dzieci konstruowania ta-
kich map. Jednak mozna przypusz-
czaé, ze po jakims$ czasie uczniowie
beda tworzy¢ bardziej rozbudowane
i kolorowe mapy mys$li niz sam na-
uczyciel. Rdwnocze$nie mapy mysli
rozwijaja u dzieci wyobraznig, po-
niewaz aby stworzy¢ czytelng mape

muszg najpierw przemysle¢, jak jg
zaprojektowaé, a potem w odpo-
wiednim miejscu wszystko zapisac.
Przy konstruowaniu map mysli,
dzieci moga takze uzywa¢ koloréw,
podkreslen czy wszelkiego rodzaju
rysunkow, ktére ultatwig im zapa-
mietanie danego tematu.

Jabtko
Gruszka

Podsumowanie

Praca z dzieckiem z ADHD z pewnoscig nie nalezy
do najlatwiejszych. Wymaga od nauczyciela duzo uwa-
gi oraz zaangazowania. By¢ moze wymienione zasady
i rozwigzania pomoga ja usprawni¢ lub uczyniag fa-
twiejsza, co moze przynie$¢ sporo satysfakeji z osiag-
nie¢ ucznia. Przede wszystkim stosowanie tych zasad
moze uczniowi z ADHD utatwi¢ szkolne Zycie i dalsze
funkcjonowanie w spoleczenistwie. Korzystajac z tych
zasad, nauczymy go przeciez sposobow radzenia sobie
z objawami zespolu, ktére w mniejszym lub wigkszym
stopniu beda przez cale zycie obecne. Usprawnimy tak-
ze funkcjonowanie w szkole catej klasie, a takze polep-
szymy sobie komfort pracy z zespolem, w ktérym jest
uczen z ADHD.

Owoce
i warzywa

Marchew
Rzodkiewka

Ryc. 1. Mapa mysli z tematu zywnos¢

Krakersy Beza
Butka Kremdwka

Zrédto: Strichart, Mangrum 2009, s. 36.
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Children with ADHD on the science lesson

Katarzyna Biatas, Agnieszka Cieszyriska

Attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) is as-
sociated with cognitive difficulties and behavioral prob-
lems in important aspects of life that can be attributed to
both the problems of impulse control, hyperactivity and
attention disorders. Working with students with ADHD
is therefore a challenge for the teacher. However, there
are rules, so you can facilitate such student learning. It
used a variety of methods and teaching aids, so that ev-
ery student, despite the different channels of perception,
was the lesson as much as possible. The lessons of nature
seem to be ideal to provide the student a variety of stimuli
and thus make full use of its potential. Just step on the
school playground, bring appropriate teaching aids and
certainly lessons are interesting, not only for children
with ADHD, but for all the participants. Article aims to
show the validity of careful preparation lessons of nature,
which will contribute to a better functioning of a student
with ADHD in the classroom.

Key words: ADHD, student with ADHD, environmental edu-
cation
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Fabryka edukagji

Laboratoria wytworcze jako nowe
narzedzie edukacji technicznej

Marcin Zarod

Streszczenie:

Artykul przedstawia geneze¢ i rozwéj laboratoridw wyt-
worczych (ang. fabrication laboratories) - nowego rodza-
ju instytucji nieformalnego ksztalcenia technicznego.
Miejsca takie faczg ruch ,zréb to sam” z nowymi tech-
nologiami i elementami subkultury hackerskiej. Dysku-
towane sg rowniez koszty, problemy i mozliwosci uzycia
tego rodzaju rozwigzan w instytucjach edukacyjnych.
W artykule przedstawiono przeglad inicjatyw eduka-
cyjnych taczacych sie z ruchem ,,zréb do sam”.

Stowa kluczowe: edukacja techniczna, fab-lab, zréb to sam,
ruch make, ruch open source
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Geneza zjawiska

Rozwdj nowoczesnej techniki pociaga za sobg ko-
nieczno$¢ tworzenia nowego rodzaju instytucji badaw-
czych i edukacyjnych. Od chwili powstania pierwszej
politechniki (paryska Ecole Polytechnique, 1794), nauki
techniczne rozwijane sa w warsztatach, laboratoriach,
pracowniach i innych, coraz bardziej wyspecjalizowa-
nych, o$rodkach.

Réwnolegle z rozwojem praktyki instytucjonalnej
rozwijane s3 modele pracy o mniejszym sformalizowa-
niu. Stopien formalizacji, konstrukcja finansowania,
charakterystyka edukacyjna, tradycja — wszystkie te
elementy tworzg tzw. kulture badawcza (Knorr-Cetina,
1999). Przykladowo: subkultura hackerska (powsta-
ta w latach sze$¢dziesigtych na wschodnim wybrzezu
USA) inaczej definiowata swoje zadania niz elektroni-
ka i informatyka akademicka. Sami hackerzy opisywali
swoje dziatania jako demokratyczny i otwarty ,bazar
techniczny”, w przeciwienstwie do ,katedry” - elitar-
nych i sformalizowanych praktyk komercyjnych i aka-
demickich (Raymond, 1999). Do dzisiaj oprogramowa-
nie oparte na otwartym kodzie Zrédlowym (ang. open
source) pozostaje istotnym zjawiskiem w praktyce in-
formatycznej'.

Jawno$¢ rozwiazan i metod, nieche¢ do formalnych
struktur i specyficzny humor byly przyczyng zaréwno
konfliktéw wewnetrznych, jak i sukceséw w naukach
komputerowych. Do dzisiaj informatyka akademicka
czerpie z praktyk nieformalnych. Przykladem moze by¢
praktyka publikowania otwartych probleméw badaw-
czych lub maratony programistyczne (Akera, 2007).

W przypadku Polski podziat na kontr-kulture i kul-
ture w naukach elektronicznych i informatycznych byt

1 Zarys historii kultury hackerskiej mozna znalez¢ w eseju Erica
Reymonda. URL: http://www.immagic.com/eLibrary/ARCHI-
VES/GENERAL/AUTHOR_P/R000825P.pdf [dostep: 21.10.2013].

Ryc. 1. Biblioteka jednego z polskich Hackerspace

Pomimo nieformalnego charakteru ruchu, zakres tematyczny
tytutéw przypomina podreczne ksiegozbiory obecne w laborato-
riach akademickich.

mniej wyrazny, bo sytuacja ekonomiczna wymuszata
koniecznosé¢ napraw i adaptacji prawie wszystkiego (od
czujnikéw elektronicznych po sukienki).

W tradycyjnych naukach technicznych (inzynierii
mechanicznej, budownictwie) znaczenie postawy ,,zréb
to sam” rywalizuje z tendencja do standaryzacji ekspe-
ryment6w i urzadzen. Szybki rozwéj nowych materia-
téw funkcjonalnych wymusza ciagly adaptacje metod
i dopracowywanie procedur. Praca naukowa to m.in.
ciagle majsterkowanie (ang. tinkering) (Knorr-Cetina,
1999; Afeltowicz, 2012), w ktérym eksperymenty z no-
wymi narzedziami lgczg sie z prébami ,stabilizowania
wynikow”, czyli dazeniem do osiagniecia powtarzalno-
$cii precyzji.

Ewolucja narzedzi nabrala nowego tempa wraz
z rozwojem technologii druku 3D i powstaniem no-
wym narzedzi komputerowego wspomagania progra-
mowania (coraz prostszej obstugi programow CAD
- np. SolidWorks, SketchUp). Zamiast zamawia¢ nowe
czesci u zewnetrznego dostawcy, coraz wiecej modyfi-
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kacji technicznych mozna wykona¢ w ramach labora-
torium. Nie jest to oczywiscie zjawisko zupelnie nowe
(pracownie szklarskie i elektroniczne od zawsze stano-
wily zaplecze wydzialéw $cistych), ale upowszechnie-
nie druku 3D nadalo procesowi modyfikacji nowego
tempa.

Kluczem do upowszechnienia si¢ warsztatow byl
RepRap - prosta, uniwersalna i tania drukarka 3D, op-
arta na koncepcji Adriana Bowyera z 2005 r. i rozwijana
w modelu otwartego kodu Zrédtowego (podobnie jak sy-
stem operacyjny Linux). Dzigki temu mozliwe bylo ob-
nizenie kosztéw urzadzenia do ok. 600 dolaréw. Innym
elementem, ktdry przyczynit si¢ do rozwoju koncepcji
byt prosty interfejs elektroniczny Arudino (ptytka dru-
kowana to tworzenia prostych ukladéw wbudowanych,
mozliwa do programowania w popularnym jezyku C).
Dzigki niskiemu kosztowi (ok. 100 z}), Arduino szybko
zyskalo popularno$¢ wérdd poczatkujacych majsterko-
wiczéw.

Podobnie jak w przypadku ruchu otwartego opro-
gramowania, istotne znaczenie mial tez bardziej sfor-
malizowany proces rozwojowy. W 2001 r. na Massa-
chussets Institute of Technology (MIT) uruchomiono
kurs projektowania i obstugi maszyn przeznaczony dla
0s6b nie majacych formalnego wyksztalcenia inzynier-
skiego. Koncepcja zostala spopularyzowana w ksigz-
ce pt. Fab (Gershenfeld, 2005), tworzacej fundamen-
ty praktyczne i kulturowe pod prace nad RepRapem.
Zgodnie z zalozeniami tworcéw tego nurtu, upowszech-
nienie narzedzi ma pelni¢ dla inzynierii takg samga role,
co upowszechnienie komputeréw domowych.

Zgodnie z koncepcjami Gershenfelda i Bowyera,
udostepnienie podstaw techniki niespecjalistom po-
zwolifoby na powtdrzenie fenomenu rozwoju kompu-
teréw osobistych. Miejscem realizacji tej koncepcji ma
by¢ sie¢ pracowni wytwdrczych (ang. fabrication labo-
ratories) — udostepniajacych laikom narzedzia do druku

wycinarka laserowa

obrabiarka sterowana numerycznie (CNC)
sprzet | wycinarka do drewna lub winylu

drukarka 3D

podstawowa warsztat elektroniczny (lutowanie, prosty warsztat do ptytek drukowanych, prosty oscyloskop).

dostep publiczny do urzadzen (mozliwe optaty administracyjne, szkolenia BHP itd.)

zasady . - . o
uczestnictwo w sieci Fab-Labéw na catym Swiecie

mozliwo$¢ tworzenia i realizacji wiasnych projektéw

Tabela 1. Kryteria formalne uznania miejsca za Fab-Lab

3D, obrébki materiatéw i projektowania. Cztonkowie
subkultury hackerskiej od dawna prowadzili réwniez
eksperymenty z elektronika i programowaniem w miej-
scach zwanych hackerspace (lub makerspace — w przy-
padku milo$nikéw bardziej tradycyjnych form maj-
sterkowania). Przestrzenie i spoleczno$ci miaty i maja
istotny wplyw na zjawiska miejskie (Richardson, i wsp.,
2013) i edukacyjne (Bilkstein i Krannich, 2013).

Zgodnie z rejestrem pracowni prowadzonym na
MIT, na $wiecie istnieje obecnie ok. 125 fab-labéw
spelniajacych kryteria opracowane przez spolecznosé
(tabela 1). Hackerspace/makerspace sa duzo mniej sfor-
malizowane — w tych przypadkach nie istniejg kryteria
formalne (decyduje samoidentyfikacja). Jak to okreslit
jeden z moich rozmoéwcéw (zwigzany z jednym z pol-
skich hackerspace):

»Oba te terminy sa kompletnie niezdefiniowane.
One sie dopiero w Polsce konkretyzuja (...). Gdybym
mial tworzy¢ jakie§ pseudodefinicje, powiedziatbym,
ze hackerspace to miejsce, gdzie tworzy si¢ spotecznosé.
Hackerspace jest (takie jest moje wrazenie) skrzywiony
w kierunku elektroniki, informatyki i tego typu rzeczy.

Fab-Lab jest skrzywiony w kierunku ,maker-
stwa”, fabrykacji, tworzenia rzeczy fizycznych, ktérych
w domu si¢ nie zrobi. Fab-Lab to raczej taka ,kreélar-
nia”, gdzie mozna ,,przyj$¢ i po prostu co$ tam zrobic¢”.

zgodnos¢ z kartg Fab-Labow' (karta okresla m.in. wiasnoé¢ intelektualng projektow itp.)

Tradycja majsterkowania, wzorce zachodnie (kultu-
ra hackerska ma miedzynarodowy charakter) i maleja-
ce koszta narzedzi doprowadzily do renesansu ,,zréb to
sam” w Polsce. Idea ta byta obecna w Polsce duzo wczes-
niej. Przykiadem mogg by¢: czasopisma Mtody technik
i Elektronika praktyczna, programy i ksigzki Adama
Stodowego oraz pracownie modelarskie i warsztaty
w domach kultury i patacach mlodziezy.

»Nowi” majsterkowicze czesto okreélajg sie¢ mianem
»ruchu twércow™. Wyznaczniki nowej fali majster-
kowiczéw to: przesuniecie zainteresowania w strone
elektroniki, informatyki i robotyki i mozliwosci druku
3D oraz dostep do miedzynarodowego obiegu wiedzy
praktycznej. Polska specyfika jest prawdopodobnie
polaczenie ,tradycyjnego” majsterkowania z jego now-
szym wcieleniem. Przykladowo: w programach polskich
inicjatyw duzo cze¢$ciej pojawia sie pszczelarstwo (Fab-
-Lab L6dz), browarnictwo (Hackerspace Warszawa) lub
szydetkowanie (Mieszadlo Warszawa). By¢ moze zwrot
w strone tradycji jest tez zwigzany z ograniczeniami
sprzetowymi.

Od 2011 r. w Polsce powstalo bardzo wiele inicja-
tyw tego typu. Zgodnie z moja wiedza, zadna z polskich
prob nie spetnia kryteriéw podanych w tabeli 1. Nazwa

2 Oryg. Make/maker movement, stosowane réwniez w dyskusjach
w Polsce.
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stanowi raczej wyraz aspiracji niz realnych mozliwosci.
Pomimo tego paradoksu, w artykule bede uzywat tych
samych okreslen, jakich uzywajg tworcy i tworczynie
tych inicjatyw.

Osobnym nurtem jest szybki rozwdj metodyk na-
uczania programowania u dzieci. Przykltadem moze by¢
inicjatywa CoderDojo, w ramach ktdrej w sieci $wietlic
na calym $wiecie, uczniowie i uczennice moga sie uczy<¢
podstaw programowania za darmo’. W Polsce takie ini-
cjatywy dzialajg m.in. w Warszawie, Gliwicach i Zamb-
rowie. Podobne cele (w formie komercyjnej) stawia so-
bie CodeAcademy, ktére stalo sie podstawa ksztalcenia
informatyki w Nowym Jorku.

Wszystkie te nurty faczy pozaformalny charakter
edukacji czy tez tworzenia wiedzy. Wsp6lnym mianow-
nikiem moze by¢ réwniez nawigzywanie do kultury
ruchu wolnego oprogramowania, nacisk na jawno$¢
i wspolprace. Prawdopodobnie wigkszo$¢ inicjatyw
ma tez zdecydowanie mniej hierarchiczng strukture
niz ,tradycyjne” zespoty naukowe. Nie ma dotychczas
analiz pedagogicznych ani socjologicznych opisujacych
procesy uczenia si¢ w takich $rodowiskach w Polsce

3 Zrédto: http://coderdojo.org.pl [dostep: 23.11.2013].

Nazwa Adres

Dtuga 44/50
Radziwittowskiej 20 / 2
Pitsudskiego 135
Grochowe taki 5

Hackerspace Warszawa
Hackerspace Krakow

Fab-Lab t6dz

Nigmalabs (Hackerspace Poznan)

Hackerspace Lublin? Cicha4

Fab-Lab Warszawa? Hoza 51/60
Fab-Lab Tréjmiasto? Gdynia, Park Kolibki
Hackerspace Wroctaw? Nieznany

Hackerspace Silesia? Ligonia 7/112 Katowice

Tabela 2. Pracownie wytworcze w Polsce (stan na pazdziernik 2013)

(analizy dotyczace tzw. szk6é! demokra-
tycznych nie majg prawdopodobnie za-
stosowania, ze wzgledu na mniejsza role
technologii jako spoiwa wspdlnoty). Po-
dobienstwa do postulatéw Deweya, Illicha
lub Wygotskiego moze wynikaé réwniez
z uwarunkowan historycznych - ruch ha-
ckerski siega korzeniami do lat 70. XX w,,
kiedy to ww. teorie prébowano przeku¢ na
praktyke szkolng (Tyack i Cuban, 1995).

Klasyfikacja i metodologia

W zalezno$ci od stopnia formalizacji
instytucje ,,zréb to sam” mozna podzieli¢
na kilka podtypow.

W chwili sktadania tego artykutu zadna z polskich
uczelni nie miala fab-labu bedacego czescig struktur
akademickich (odpowiednika Fab-Lab MIT). Elementy
wyposazenia wytworczego s3 raczej rozproszone m.in.
po pracowniach wydziatowych elektroniki, mechaniki,
mechatroniki, robotyki i automatyki. Zdecydowanie
nie spelniajg tez one kryterium otwartosci. Najblizszym

Zrédto

https://hackerspace.pl
http://hackerspace-krk.pl
http://fablablodz.org
http:/nigmalabs.org
http://hackerspace-lbn.pl
http://www.fablabwarszawa.pl
http://www.fablabt.org
http://hswro.org
http:/silesia.hackerspace.pl

Ryc. 2. Wyposazenie jednego z polskich Hackerspace

odpowiednikiem fab-labéw istniejacych w strukturach
edukacji pozaformalnej moga by¢ warsztaty ksztalcenia
zawodowego dla gimnazjalistéw (np. w 16dzkim Cen-
trum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycz-
nego - wymagajace wczesniejszych zapiséw). Oprocz
ww. istnieja tez pracownie szybkiego prototypowania,
dzialajace na zasadzie komercyjnej (np. DAD w Pozna-
niu).

Warsztaty zwigzane z robotyka czesto sg prowa-
dzone w centrach nauki, patacach mlodziezy i domach
kultury. Najczesciej wykorzystujg system LEGO Min-
dstorms, przez co ich koszt jest stosunkowo wysoki
(20-80 zt za godzing).

Najwigcej polskich pracowni wytworczych* jest pro-
wadzonych przez organizacje pozarzadowe. W tabeli 2
zostaly podsumowane dane o tego rodzaju inicjaty-
wach w Polsce. Istniejg oczywidcie inicjatywy o jeszcze

4 Moja propozycja tlumaczenia na potrzeby tekstu naukowego.
W gwarze spotkalem m.in. formy: ,fab-laby”, ,hakernie”, ,,ma-
jsterkownie”, ,makerspace’y”.
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mniejszym stopniu formalizacji (pracownie prywatne),
jednak z powodu braku badan trudno o ich analize.

W publikacji skupie si¢ na fab-labach powstatych
jako inicjatywy pozarzadowe. Publikacja ma charakter
wprowadzajacy, oparta jest na elementach autoetno-
grafii i 7 wywiadach z osobami zwigzanymi ze $rodo-
wiskiem. Majac $wiadomo$¢ brakéw materialu badaw-
czego, skoncentruje si¢ na opisie wybranych elementéw
zjawiska, szczegdlnie w obszarze edukacji pozaformal-
nej i przydatnoéci metodycznej. Bardziej ogélne wnio-
ski socjologiczne zostang sformulowane w kolejnych
pracach.

Organizacja i wyposazenie

Szacowany koszt wyposazenia podstawowego sprze-
tu w fab-labie to ok. 10-15 tys. zI (sprzet uzywany, duzy
udzial pracy wlasnej). Do tego nalezy doliczy¢ koszty
adaptacji i wynajecia pomieszczenia. Przykladowo:
Koszty miesieczne Fab-Labu w Lodzi to ok. 2 tysigce
zlotych. Dla poréwnania koszt uruchomienia inicjatyw
zachodnich bywa szacowany nawet na ok. 100 tys. zi.

Ryc. 3. Drukarka 3D ,RepRap” w jednym z polskich
Hackerspace, powstata na skutek ,sktadania” i modyfikacji
czesci zdwodch zestawow

W przeciwienstwie do zagranicznych odpowiedni-
koéw, polskie pracownie nie posiadaja stalego personelu
technicznego (Fab-Lab w Lodzi planuje zatrudnia¢ ko-
ordynatora na potrzeby instytucji i stowarzyszenia). Nie
wszystkie inicjatywy dzialaja w sposob ciagly, czesto s
one otwierane w godzinach wieczornych w trakcie ty-
godnia.

Stale godziny otwarcia, sprzet i personel stanowia
jednoczesnie cele operacyjne i kolejne etapy rozwoju
inicjatyw. Oczywiscie w przypadku inicjatyw niefor-
malnych tego rodzaju uogélnienia sg zawsze problema-
tyczne. Przykladowo Hackerspace Warszawa (majacy
najbardziej rozbudowany park maszynowy) nie planuje
zatrudniania stalego personelu.

Ograniczone $rodki finansowe sktaniajg inicjatywy
do poszukiwania sprzetu uzywanego. Istotng role od-
grywaja kontakty w firmach elektronicznych (np. czes¢
kadr Fab-Labu w Lodzi pracuje w jednej z t6dzkich firm
elektronicznych) i w jednostkach badawczych (np. Ha-
ckerspace w Warszawie wspolpracuje z Instytutem Tele-
i Radiotechnicznym). By¢ moze w takich przypadkach
dochodzi do przetamania podzialéw pokoleniowych.
Motzliwe tez, ze etos, ktérym kieruja si¢ polskie inicja-
tywy czerpie réwniez z tradycji lokalnych (np. Fab-Lab
w Lodzi w trakcie zbidrki pieniedzy odwolywat sie do
programéw Adama Stodowego)®.

Ograniczone godziny otwarcia zwigkszaja role
pracy projektowej, utrudniajac jednoczesnie budowa-
nie spotecznosci. Stoi to w sprzecznoéci z zatozeniami
ruchu, bo sila Fab-Labéw (Gershenfeld, 2005) ma by¢
przede wszystkim wspdlna przestrzen (przekraczajaca
podziat na dyscypliny i hierarchie), ktora bedzie sprzy-
jala generowaniu pomystéw. Postulat ten jest réwnie
czesto formulowany w socjologii nauki (Wagner, 2011;
Abriszewski, 2012). Historia techniki pokazuje, jak
duza role w tworzeniu inspiracji ma odpowiednia prze-

5 Hipotezy te sg obecnie przedmiotem badan socjologicznych.

Ryc. 4. Drobne gadzety ze sklejki wyprodukowane
ze sklejki.

Przedmioty jak i frezarka, ktéra je wyprodukowata zostaty wypro-
dukowane w Fab-Labie Tréjmiasto.

strzen, ktéra wymusza interakcje i sprzyja pomystowo-
$ci (Gertner, 2012).

Aby zminimalizowa¢ ten problem, we wszystkich
inicjatywach istnieje koncepcja ,wieczoréw wprowa-
dzajacych”, przeznaczonych wlasnie na potrzeby rozsze-
rzania $rodowiska i budowania kontaktéw osobistych.
Jak mowia przedstawiciele Hackerspace Warszawa:
»Niestety, czesto jest wtedy tlok i trudno faktycznie nad
czyms$ pracowac — jest to bardziej dzien towarzyski niz
czysto merytoryczny”®

Liczba oséb zaangazowanych w ruch wytworczy sil-
nie zalezy od historii inicjatywy i od wielkosci miasta.
W przypadku spotkan grup warszawskich i krakow-
skich (najstarszych), frekwencja na najwigkszych impre-
zach przekracza ok. 50 oséb. W Hackerspace Warszawa
swoje pudta (oznaczone imiennie) z przyborami i pro-
jektami osobistymi trzyma ponad 20 oséb.

6 Zrédlo: https://wiki.hackerspace.pl/jak-dolaczyc [dostep:
21.10.2013].

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthearticle by the Authors 2013  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013




Fabryka edukacji | MarcinZaréd | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 4/2013

42

Zastosowania edukacyjne — wybrane przyktady
zagraniczne

Gléwnym medium propagujacym ruch twor-
cow stal sie kwartalnik Make, wychodzacy od 2005 r.
Oprocz klasycznej dzialalnosci wydawniczej szybko
powstaly tez lokalne zjazdy branzowe zwane w $rodo-
wisku maker faire (w wolnym ttumaczeniu: targi twor-
c6w). Na imprezach tego typu bardzo szybko pojawit sie
program dla dzieci i mlodziezy. Na najwiekszych im-
prezach tego typu spotyka sie nawet do 100 tys. oséb.
W wielu wydarzen mozna bra¢ udzial zdalnie, dzieki
pofaczeniu z Internetem. Imprezy adresowane do dzieci
(Kid/Junior Maker Faire) czesto oferujg podobne moz-
liwosci, dzieki czemu wlgczajg si¢ w nie zespoly szkolne
i projekty uczniowskie.

Srodowisko magazynu Make doprowadzilo do po-
wstania inicjatywy Maker Corps (Korpusu Twoércow),
czyli organizacji pozarzagdowej zajmujacej sie promowa-
niem edukacji opartej na majsterkowaniu. Rozwigzania
zaproponowane przez te organizacje zostaly wdrozone
przez nowojorskie centrum nauki. W ten sposéb po-
wstal amerykanski program tworzenia klubéw majster-
kowiczéw. Duza czg$¢ zasobéw edukacyjnych stworzo-
nych w ramach tych programéw jest dostepna za darmo
w Internecie (patrz ramka dla nauczycieli).

Fab-Laby zostaly uzyte do wzmocnienia eduka-
cji formalnej i ustawicznej. Przykladowo Community
Centre (odpowiednik polskiego centrum ksztalcenia
ustawicznego) w Baltimore uzywa fab-labu do edukacji
0s6b bezrobotnych’. W Fab-Labie MIT organizowane
s3 normalne zajecia akademickie, adresowane dla osob
spoza $cislego srodowiska inzynieréw (np. dla architek-
tow).

Od 1997 r. organizowane sg réwniez miedzynaro-
dowe konkursy budowania modeli mostéw z drewna li-

7 Zrédlo: http://www.time-center.org/fablab (dostep: 21.10.2013].
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powego. Zespoly uczniowskie (gléwnie z USA) prébuja
w zadanym czasie skonstruowaé mozliwie najdluzszy
most®. Podobne zadania konstrukcyjne sa wykorzy-
stywane przez amerykanska i europejska agencje kos-
miczng do popularyzacji nauki i rozwoju projektéow
uczniowskich’.

Najpowazniejszym konkursem majsterkowiczéw
pozostaja zawody tazikéw i samochodéw sterowanych
komputerowo organizowane przez amerykanska agen-
cje zaawansowanych technologii
wojskowych (DARPA). Przeglad
réznych konkurséw zwigzanych
z robotykg mozna znalez¢ w litera-
turze (Chung i Anneberg, 2003).

Doswiadczenia pokazanych po-
wyzej projektéw zostaly wlaczone
do amerykanskiej reformy ksztal-
cenia przyrodniczego (Vasquez
i wsp., 2013; Bybee 2013). Technika
nie stanowi w niej osobnego przed-
miotu (jak w przypadku polskiej
edukacji), ale $cisle zazebia sie z fi-
zyka, matematykq i informatyka.
Reformie programéw nauczania
towarzyszy dziesiecioletni plan
rozwoju edukacji i wynalazczosci
zatytulowany ,Educate to innova-
te”. Laczny budzet roczny wszystkich programéw (lo-
kalnych, stanowych i centralnych) rozwijajacych ten
aspekt edukaciji to ok. 4 mld dolaréw. W trakcie dekady
trwania projektu planowane jest rowniez wyksztalcenie
100 tys. nauczycieli dla ktérych ,zréb to sam” bedzie
normalnym elementem dydaktyki szkolnej*.

8 Zrédlo: http://bridgecontest.phys.iit.edu [dostep: 21.10.2013].

9 Zrédlo: http://www.aeronautics.nasa.gov/student_competitions.
htm [dostep: 21.10.2013].

10 Zrédto: http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/
ostp/FY12-slides.pdf [23.10.2013]

Zastosowania edukacyjne — przyktady polskie

Warsztaty zwigzane z robotyka i elektronika sg re-
alizowane w polskich centrach nauki, palacach mlo-
dziezy i innych miejscach edukacji pozaformalnej. Ska-
la warsztatéw jest ograniczona do pojedynczych grup
i duzych miast. Do$wiadczenia zgromadzone w tych
inicjatywach nie znalazly odbicia w podstawie progra-
mowe;j.

Meble (stotek i obrotnica na ogtoszenia) wyprodukowane w Fab-Labie Tréjmiasto

Polskie inicjatywy ,,zréb to sam” co jakis czas przy-
gotowuja warsztaty adresowane dla dzieci, oparte na
programowaniu urzadzen Arduino lub druku 3D. Jak-
kolwiek nie wszystkie elementy subkultury hackerskiej
sg odpowiednie dla dzieci, inicjatywy pozostaja otwarte
na kontakt z nauczycielami i okazjonalne warsztaty dla
klas. Przykladowo: srodowisko t6dzkich majsterkowi-
czéw proponowalo w lokalnym budzecie obywatelskim
wdrozenie w miejskich szkotach dodatkowych zaje¢
z elektroniki i programowania.
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Tego rodzaju inicjatywy nie s3 wylacznie domeng
$rodowiska hackerskiego. We Wroctawiu edukacja op-
arta na robotyce zyskata wsparcie Wydziatu Edukacji
Urzedu Miasta, dzieki czemu w miescie funkcjonuja
32 szkolne kofa robotyki. Akcje edukacyjne (zwigzane
raczej z elektronika niz z robotyka) réwniez organizo-
wane przez czasopismo Mtody technik'. Coraz wieksza
popularnoscig cieszg sie tez walki robotéw itp. konkur-
sy dla szkét i uczniow.

Srodowiska hackerskie nawigzaly réwniez kontakt
z mito$nikami krétkofalarstwa. Przykladowo: Hacker-
space Krakow wspodtpracuje z Klubem Turystyczno-
-Radiowo-Astronomicznym przy projektach faczacych
komunikacje radiowg i majsterkowanie elektroniczne.

Zamiast podsumowania

Przyklad amerykanskiej reformy ksztalcenia przy-
rodniczego pokazuje, ze ruch ,zréb to sam” stanowi
istotny czynnik w edukacji technicznej i przyrodniczej.
Pomimo istotnosci i rosngcej popularnosci, inicjatywy
pozaformalne dopiero czekajg na opis socjologiczny.

Z powodu ograniczonej literatury badawczej i braku
systematycznych badan w Polsce formulowanie wnio-
skow socjologicznych byloby obarczone zbyt duzym
bledem. Zamiast tego ogranicze sie do zarysowania
programu badawczego.

o Istotne (z perspektywy edukacji wyzszej) wy-
daje sie¢ zidentyfikowanie podobienstw i rdznic
w praktykach tworzenia wiedzy w $rodowiskach
akademickich i nieformalnych. Wazna role beda
odgrywaty prawdopodobnie uwarunkowania edu-
kacyjne i biograficzne. Wstepne obserwacje poka-
zuja, ze Srodowiska nieformalne nie majg negatyw-
nego stosunku do wiedzy akademickiej (ksiazek,

11 Zrédto: http://www.mt.com.pl/wp-content/uploads/Praktyczny_
kurs_elektroniki_cz_1.pdf

Majsterkowanie w szkole

Chociaz stworzenie pelnowymiarowego fab-labu
przekracza mozliwoéci finansowe i organizacyjne
pojedynczego nauczyciela, mozliwe jest pewnych za-
sobow na potrzeby edukacji technicznej lub przyrod-
niczej (wybrane eksperymenty zwigzane z pradem,
wodg itp.). Problemem pozostaje tez kwestia bezpie-
czenstwa uczniéw w trakcie eksperymentéw oraz
ograniczone zasoby sprzetu pozostajacego do dyspo-
zycji nauczycieli. Majac $wiadomo$¢ tych ograniczen,
przygotowalem przeglad ksigzek i publikacji interne-
towych prezentujacych uczniowskie projekty realizo-
wanych w ramach ruchu pracowni wytwoérczych.

Inicjatywa Maker Corps i Nowojorskie Muze-
um Nauki przygotowaly poradnik' pokazujacy, jak
w szkole stworzy¢ malg pracownie majsterkowania.
Ze wzgledu na inne przepisy prawne i inne realia bu-
dzetowe nie wszystkie z tych porad moga by¢ przy-
datne w Polsce. Dla polskich Czytelnikow najbar-

1 Dostepny na stronie: http://dmp.nysci.org/system/files/filede-
pot/1/NYSCI_MAKER_BLUEPRINT.pdf [dostep: 21.10.2013].

projektow, materialéw), ale jedynie do niektérych
elementow struktury instytucjonalne;j.

Cenna informacja (z perspektywy socjologii nauki
lub kultury) byloby poréwnanie Fab-Labéw zagra-
nicznych (dysponujacych wigkszym finansowa-
niem) i polskich. Pozwoliloby to na opis polskiej
specyfiki kultury hackerskiej/tworczej.

Fab-Laby i inne czynniki edukacji pozaformalnej
moga by¢ traktowane jako cze$¢ projektu tzw. Na-
uki obywatelskiej, czyli szeregu proceséw demo-
kratyzowania (upubliczniania, konsultowania itd.)
nauki i techniki (Binczyk, 2012).

dziej praktyczna moze by¢ lista projektéw i instrukeji
umieszczona na stronach 35-38.

Opro6cz wspomnianej prenumeraty Mtodego Tech-

nika (mlodsi uczniowie) i Elektroniki Praktycznej
(szkota $rednia i wyzej), do rozpoczecia przygody
z elektronika polecam ksigzki napisane przez autoréw
zwigzanych z magazynem Make, przetozone na jezyk
polski (Cook, 2013; Platt, 2013). Dla os6b rozwazaja-
cych studiowanie dziedzin zwigzanych z elektronika
przydatny moze by¢ darmowy kurs internetowy op-
arty na materialach MIT (Zardd, 2013). Bardzo czesto
tanie lub darmowe warsztaty zwigzane z elektronika
i robotyka sg organizowane w ramach festiwali nauki.

Dla oséb pracujacych z mlodszymi dzie¢mi

(pierwsze klasy szkoty podstawowej) przydatne moga
by¢ propozycje zajeé faczacych wyszywanki i elektro-
nike opracowane przez studentke MIT i pasjonatke
rekodzieta (Lovell, 2013)*.

2 Instrukgje i porady dla prowadzacych sg dostepne za darmo na

stronie: http://web.media.mit.edu/~emme/guide.pdf [dostep:
21.10.2013].

« Obok badan naukowych konieczne s3 tez inicja-
tywy laczace edukacje powszechna i wyzsza ze
strukturami pozaformalnymi. By¢ moze elektro-
nika i robotyka moglyby stanowi¢ pomoc w rea-
lizacji programéw inkluzji spotecznej, zwtaszcza,
ze istniejg zagraniczne przyklady takich dziatan
(Warschauer, 2003).

o Rozwdj nowych narzedzi inzynierii biologicznej
doprowadzit do powstania symetrycznego nurtu
tzw. ,biohackeréw”, stosujacych podejscie ,,zréb to
sam” w odniesieniu do problematyki biotechnolo-
gii. W 2013 r. powstaly pierwsze zespoly ekspery-
mentujace z takimi praktykami.
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Chemia bez eksperymentow?

Irmina Buczek, Matgorzata Musialik, Marcin M. Chrzanowski

Streszczenie:

Eksperyment stal sie w polskiej szkole metoda nauczania
zarezerwowangdlanauczycielizpasja. Chemia przestataby¢
postrzegana jako przedmiot eksperymentalny, a obroncy
wykladaniatzw. suchejteoriimnozg przykladybarier unie-
mozliwiajacych przeprowadzanie doswiadczen wcodzien-
nej pracyzuczniami. Trzeba przyjrzec sietym przeszkodom,
poniewaz podstawa programowa nie pozostawia ztudzen co
do tego, ze eksperyment jest kluczcowym elementem w pro-
cesie nauczania chemii.

Celemartykutujest przedstawienie wynikéwbadania doty-
czacego okreslenia czestosci wykonywaniaeksperymentow
nazaj¢ciach zchemii prowadzonych wszkole oraz ustalenia
barier, ktore to utrudniajg lub uniemozliwiaja.

Badanie zostalo przeprowadzone w formie ankiety na gru-
pie 60 nauczycieliuczacych chemiinaterenie wojewodztwa
pomorskiego. Wyniki analiz pozwalaja stwierdzi¢, ze pra-
cownie chemiczne, wktérych prowadzg zajeciaankietowani
nauczyciele, nie sa dostatecznie wyposazone,auczniowiena
lekcjach nie wykonujg doswiadczen lub robig to sporadycz-
nie. Jak wynika z badania, réznice w czgstotliwo$ci wyko-
nywaniadoswiadczen zalezg od stopniawansuzawodowego
nauczycielioraznieznacznie od tego, czy nauczyciel pracuje
wmiescie czy na wsi.

Stowa kluczowe: chemia, eksperyment, do$wiadczenie, bari-
ery, pracownia chemiczna, motywacja, podstawa programowa
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Wstep

Kazdy nauczyciel chemii staje przed problemem
wykorzystania eksperymentu w celu przekazania wie-
dzy z zakresu chemii. W doswiadczeniu pedagogicz-
nym nauczyciele przyzwyczaili sie jednak, ze nauka
chemii to tablica, podrecznik, zadanie... i eksperyment,
jako dodatek (Krzyzanowska i Wisniecka, 2009). Tym-
czasem eksperyment w chemii to podstawa, a wlasci-
wie jej istota (Markowski, 1993; Burewicz i Jagodzinski,
2005). Niestety, wskutek odejécia od chociazby poka-
zowego wykorzystywania eksperymentéw, chemia ma
opini¢ trudnej (de Joung, 1996) i ,suchej” (Karawaj-
czyk, 2007). Uczniowie czesto okreslaja te dziedzing
jako ,niezrozumialg” (Sirhan, 2007), a cze¢$¢ teoretycz-
na chemii i jej cze$¢ praktyczna rosna jako odrebne
subdyscypliny, nie prowadzac do zrozumienia calosci
zagadnien.

Mogtoby si¢ wydawac, ze rozwiagzanie tego problemu
jest proste — trzeba zaczaé przeprowadzaé na lekcjach
eksperymenty. Okazuje si¢ jednak, Ze temat obrdst wie-
loma zafalszowaniami i mitami, z ktérych najgrozniej-
sze jest przekonanie, Ze mozna zupetnie ,,bezdotykowo”
i jednoczesnie prawidlowo naucza¢ chemii. W ujeciu
historycznym i logicznym nalezaloby tez podkresli¢, ze
wprowadzenie eksperymentu na lekcje nie jest nowym
dostrzezeniem jego roli, tylko przywrdceniem nalezne-
go mu miejsca w metodyce nauczania chemii (Haraba-
szewski, 1932).

dr Matgorzata Musialik: Pracownia Przedmiotéw Przy-
rodniczych, Instytut Badan Edukacyjnych

mgr Marcin Chrzanowski: Pracownia Przedmiotéw Przy-
rodniczych, Instytut Badan Edukacyjnych

Istniejg dziedziny nauki, ktore osadzone sg jedynie
w zagadnieniach teoretycznych, jednak chemia opiera
sie na obserwowaniu zachodzacych zjawisk, probach
ich modyfikacji i projektowaniu zupelnie nowych
proceséw (Markowski, 1993; Burewicz i wsp. 2007).
W dziedzinie chemii teoria najczeéciej pojawia sie post
factum, wigc nie dziwmy si¢ uczniom, Ze tej tzw. suchej
wiedzy przyjmowaé nie chca. Nie mozna sie przeciez
naje$¢ opisem obiadu. Sygnalizowang przez tak wielu
uczniéw trudnoé$¢ w zrozumieniu chemii mozna ro-
zumie¢ jako wezwanie do wykorzystywania bardziej
odpowiednich (i jakze naturalnych w tym przypadku)
$rodkéw dydaktycznych. Juz w 1891 r. H.E. Armstrong
pisal: ,Malte dziecko uczy sig¢ przez eksperymentowanie
- wigkszos¢ dzieci z natury lubi to; nasz system naucza-
nia jest gtéwnie odpowiedzialny za to, ze to zamitowanie
zanika z wiekiem” (Armstrong, 1891).

Wydaje sig, ze nasze czasy pod wzgledem dydaktyki
sg przychylne nauczycielom, gdyz nie bylo dotad takiego
bogactwa réznorodnych srodkéw dydaktycznych. Ryso-
wane plansze, modele i foliogramy to juz era miniona.
Obecnie mozemy wykorzystywaé plansze interaktyw-
ne, filmy instruktazowe czy programy multimedialne.
W wielu dziedzinach szybkie przejscie w XXI wiek na
pewno przyniesie wymierne korzysci (Burewicz i wsp.,
1995), jednak w nauczaniu chemii istnieje powazne ry-
zyko pojscia droga na skroty. Uczen bez kontaktu z la-
boratorium, bez ,,zanurzenia ragk w ciescie” (fr. la main
a la pate, LAMAP), bez ,zywego” dotyku jakiegokol-
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wiek sprzetu laboratoryjnego, posadzony zostanie przed
ekranem komputera, ktéry za niego odczuje ,gesty
dym?”, ,nieprzyjemny zapach” i ,twardg konsystencje”.
Nie mozna oczywiscie a priori odrzucaé tych nowoczes-
nych i profesjonalnych $rodkéw dydaktycznych. Nale-
zy jednak pamietaé, ze polska szkola ma zaniedbania
w podstawowym $rodku dydaktycznym, jakim w na-
uczaniu chemii jest eksperyment, zwany czasem ,do-
$wiadczeniem”. Samo to skojarzenie przypomina, ze dla
doswiadczenia ucznia potrzebne jest ,doswiadczenie
chemiczne”. O réznicy miedzy pojeciami: eksperyment
i doswiadczenie mozna znalez¢ wigcej informacji w pra-
cach: Maciejowska, 2012; Soczewka, 1978.
Obowigzujaca podstawa programowa okresla opa-
nowanie przez ucznia pewnych czynnosci praktycz-
nych w zakresie nauczania chemii. Zapis podstawy
(MEN, 2008) nie pozostawia zadnych watpliwosci:
»uczen bezpiecznie postuguje si¢ prostym sprzetem
laboratoryjnym”. Uzycie stowa ,bezpiecznie” wskazuje
na zagadnienia zwigzane z zastosowaniem zasad BHP.
W kolejnym zdaniu podstawa programowa przewiduje,
ze ,uczen projektuje i przeprowadza proste doswiadcze-
nia chemiczne”. W tym miejscu po raz kolejny nalezy
zauwazy¢ poziom zalozen - uczen projektuje proste do-
$wiadczenia chemiczne. Nie jest zatem jedynie biernym
obserwatorem do$wiadczent — on w nich bierze czynny
i tworczy udzial. W zwigzku z tym uczen powinien sie
postugiwac sprzetem laboratoryjnym na tyle biegle, aby
sam byt w stanie zaplanowa¢ zupelnie nowe doswiad-
czenie. Aby uczen mogt sprosta¢ tak wysokim wyma-
ganiom, konieczne jest jak najczestsze przeprowadzanie
eksperymentéw na lekcjach chemii Powyzsze sformulo-
wania i spostrzezenia nie s dla nauczycieli chemii zad-
nymi nowoéciami, jednak zdarza si¢, ze nauczyciele nie
stwarzajg uczniom mozliwosci wykonywania do$wiad-
czen podczas lekcji. W dalszej czeéci artykutu sprébu-
jemy odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego tak si¢ dzieje.

Metoda

Przedstawiane w dalszej czesci artykulu badanie
»Bariery utrudniajgce lub uniemozliwiajace nauczy-
cielom chemii rozwigzywanie zadan problemowych na
lekcjach chemii za pomocg eksperymentu” przeprowa-
dzono w celu rozpoznania, czy oraz w jakim stopniu
nauczyciele chemii wykorzystuja do§wiadczenia na za-
jeciach prowadzonych w szkole, oraz ustalenia ewentu-
alnych barier, ktére utrudniajg lub uniemozliwiajg eks-
perymentowanie na lekcjach.

Zrédlem danych byla anonimowa ankieta prze-
prowadzona w 2010 r. wérdd nauczycieli chemii woje-
wddztwa pomorskiego. W badaniu wziglo udzial 60 na-
uczycieli chemii, w tym nauczyciele wszystkich szkot
powiatu gdanskiego, pozostala cze$¢ stanowili nauczy-
ciele miasta Gdanska.

W badanej grupie znalazlto si¢ 79% nauczycieli pra-
cujacych w miescie i 21% pracujacych na wsi. W bada-
niu w réwnej czeéci wzieli udzial nauczyciele reprezen-
tujacy gimnazja i szkoly ponadgimnazjalne. Badana
grupe stanowito 64% nauczycieli dyplomowanych, 21%
mianowanych, 12% nauczycieli kontraktowych oraz
okoto 2% nauczycieli stazystow (wykres 1).

Dla poréwnania — dane statystyczne dla catego kra-
ju (Statystyki MEN, 2010) okre§laja, ze nauczyciele dy-
plomowani stanowia najwigksza grupe zatrudnionych,
a najmniej w Polsce jest nauczycieli stazystow (stanowia
5,2% wszystkich nauczycieli).

Wéréd badanych najwieksza grupe (okoto 72%) sta-
nowili nauczyciele o duzym stazu pracy, tj. powyzej 15
lat pracy w szkole (wykres 2).

Wigkszo$¢, bo 59% badanych nauczycieli, naucza
tylko chemii, za$§ 41% z nich uczy takze innych przed-
miotéw (wykres 3).

2%

H stazysta
H kontraktowy
M mianowany

H dyplomowany

Wykres 1. Stopien awansu zawodowego w badanej grupie
nauczycieli

M do5lat
Hod5do 10lat
M odl0do 15 lat
M od15do 20lat
M od 20do 25 lat

M powyzej 25 lat

Wykres 2. Staz pracy w szkole badanej grupy nauczycieli

M tylko chemia
M chemiai fizyka

M chemiai biologia

Wykres 3. Przedmioty, ktérych ucza badani nauczyciele
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Wyniki

Gléwnym celem opisywanego badania bylo okresle-
nie przeszkod utrudniajagcych wykonywanie do$wiad-
czen chemicznych podczas zaje¢ w szkole prowadzo-
nych przez nauczycieli chemii. Wykorzystana ankieta
pozwolita réwniez na uzyskanie informacji na temat
samego warsztatu pracy nauczycieli chemii: istnienia
i stanu wyposazenia pracowni laboratoryjnych oraz ich
wykorzystania w strukturze organizacyjnej szkoty. Ba-
danie pozwolito dodatkowo okresli¢ czestotliwo$é prze-
prowadzania do$wiadczen na lekcjach chemii oraz na
zajeciach pozalekcyjnych. Ujawnilo tez wiele przyczyn
zaniedbywania eksperymentu jako metody nauczania.

nie
Wykres 4. Odpowiedzi 14%
udzielone na pytanie:
czy w pracowni
chemicznej odbywaja
sie zajecia zinnych
przedmiotow?

4%

8% M ponizej 15
H od 15do 20 uczniow
i od 20do 25 uczniow

M od 25 do 30 uczniow

M powyzej 30 ucznidow

Wykres 5. Liczba uczniéw w klasie w szkotach, w ktérych
nauczaja badani nauczyciele

Przyczyny braku do$wiadczen na lekcjach chemii
leza w samej organizacji pracy szkoty. Okazalo sig, ze
w 86% badanych przypadkéw pracownia chemiczna
wykorzystywana byla réwniez na zajeciach innego typu
(wykres 4).

Co wiecej, zaden z badanych nauczycieli nie byl
zwalniany z dyzuréw podczas przerw, co utrudnialo im
przygotowanie pracowni na nastepne zajecia.

Réwnie waznym czynnikiem jest sama liczebnoé¢
klas. Powyzej 60% stanowily klasy, w ktorych uczyto sie
ponad 25 ucznidéw (wykres 5).

Pomimo tak duzej liczebnoéci klas, az w 82% przy-
padkéw lekcje chemii odbywaly si¢ bez podzialu na
grupy.

Przeszkody organizacyjne powigzane s3 z kolei z ba-
rierami natury ekonomiczniej. Tylko 60% badanych
nauczycieli pracowato w szkotach posiadajacych osob-
ne pracownie chemiczne. Wyposazenie pracowni che-
micznych badanej grupy respondentéw przedstawiono
na wykresie 6.

Istotnym wskaznikiem wyposazenia jest posiadanie
przez pracownie podstawowego sprzetu laboratoryjne-
go. I tak, zaledwie ponad polowa pracowni wyposazo-

dygestorium

gaz ziemny w

na byta w st6! demonstracyjny, tylko w 41% pracowni
znajdowala si¢ waga laboratoryjna, ale az w 20% pra-
cowni w ogole nie bylo odczynnikéw. Mozna przyja¢, ze
kryterium wystarczajacym do przeprowadzenia ekspe-
rymentu jest zaopatrzenie pracowni w odczynniki che-
miczne, szklo laboratoryjne oraz wage laboratoryjna.
Takie wyposazenie posiadalo w swojej pracowni okolo
40% badanych nauczycieli.

Kolejng grupa barier, ktérych mozna sie doszukiwa¢
w samej postawie nauczyciela, sg bariery motywacyj-
ne. Badani nauczyciele nie byli w stanie wskaza¢ firm,
w ktorych ich szkota zakupuje sprzet i odczynniki,
oraz okresli¢ kosztow rocznego utrzymania pracowni
chemicznej (odpowiedzi nauczycieli wahatly sie w gra-
nicach od 20 z1 do 1000 zt rocznie). Jednak z przeprowa-
dzonego badania wynika réwnoczesnie, ze nauczyciele
starali sie przedstawia¢ wladzom szkolnym problem
utrzymania pracowni. Tylko 14% badanych nie prowa-
dzifo rozméw z dyrekeja na temat utrzymania labora-
torium.

Préba okreslenia zaangazowania nauczycieli sto-
sujacych metody aktywizujace z wykorzystaniem do-
$wiadczen na lekcji chemii bylo pytanie dotyczace

fawkilaboratoryjne W

odczynniki chemiczne W

stof demonstracyjny ﬁ

szkto laboratoryjne

waga laboratoryjna W

zaplecze

Wykres 6. Wyposazenie pracowni chemicznych w szkotach badanej grupy respondentéw
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zainteresowan uczniéw. Tylko nieco ponad polowa
badanych nauczycieli byla w stanie stwierdzi¢, ze wie,
jakim doswiadczeniem zainteresowaliby sie ich ucznio-
wie.

Mimo wskazanych powyzej probleméw ponad 95%
nauczycieli zadeklarowalo, ze przeprowadza doswiad-
czenia w formie pokazow przynajmniej kilka razy w se-
mestrze lub cze$ciej (wykres 7).

Zgodnie z wytycznymi podstawy programowej,
w ankiecie badania nie moglo zabrakna¢ istotnego py-
tania o eksperymenty przeprowadzane przez samych
ucznioéw (wykres 8).

Z deklaracji zlozonych przez nauczycieli w ankie-
tach wynika, Ze 60% nauczycieli nie umozliwia swoim
uczniom wykonywania do$wiadczen w ogéle, co piaty
daje takg mozliwos¢ kilka razy w semestrze, mniej niz
co dziesiaty — raz w tygodniu.

Wydawaloby sie, Ze dobrym miejscem dla przepro-
wadzania eksperymentéw powinno by¢ koto naukowe.
Oczywiscie pocieszajace jest juz samo istnienie takich
form nauczania w szkotach. Okazalo sie, ze 41% bada-
nych prowadzito kétko chemiczne, a kolejne 17% zade-
klarowalo prowadzenie zaje¢ pozalekcyjnych innego
typu. Jak przedstawiono na wykresie 9, w przypadku
ko? zainteresowan z chemii 37% badanych nauczycieli
przyznalo, ze na zajeciach pozalekcyjnych nie prowadzi
doswiadczen, a jedynie 9% stwierdzilo, ze prowadzi je
na kazdych zajeciach pozalekcyjnych.

Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy czestoscig
wykonywania dos§wiadczen przez uczniéw uczacych si¢
w szkotach na wsi i w miescie. Mozna natomiast zauwa-
zy¢ zalezno$¢ miedzy czestotliwo$cig wykonywania do-
$wiadczen a stopniem awansu zawodowego nauczycieli.
Wisréd nauczycieli, ktérzy nie wykonujg do$wiadczen
w formie pokazéw, najwiekszg grupe stanowia nauczy-
ciele dyplomowani (wykres 10).

brak pokazow ? 5%

kilkarazy w semestrze 37%

razw miesigcu | 0%

kilka razy w miesigcu 40%

razw tygodniu 12%
na kazdej lekcji ; 5%

0% 5% 10% 15%  20% 25%  30%  35%  40%  45%

Wykres 7. Czestos¢ wykonywania doswiadczen w formie pokazéw na lekcjach w badanej grupie nauczycieli

hrak doswiadczen

kilka razy w semestrze
raz w miesigcu
kilka razy w miesigcu

raz w tygodniu

na kazdej lekcji

I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Wykres 8. Czesto$¢ wykonywania doswiadczen przez ucznidéw na zajeciach prowadzonych przez badana grupe nauczycieli

nie wykonujg doswiadczen W 37%
kilka razy w semestrze 34%
razw miesiacu 5%
kilka razy w miesigcu 19%
na kazdych zajeciach D%
| |
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Wykres 9. Czestos¢ wykonywania doswiadczen przez ucznidw na zajeciach pozalekcyjnych prowadzonych przez badana
grupe nauczycieli
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Na samodzielne wykonywanie doswiadczen naj-
czesciej pozwalali uczniom nauczyciele kontraktowi —
az 80% z nich dawalo uczniom szanse na ,,zanurzenie
rak w ciescie” (wykres 11). Zaden z badanych nauczy-
cieli stazystow nie wykorzystywal tej formy pracy na
swoich zajeciach.

Podsumowanie

Wyrdznione w badaniu bariery utrudniajace lub
uniemozliwiajace przeprowadzanie do§wiadczen przez
nauczycieli chemii mozna podzieli¢ na trzy grupy:

systemowe - najbardziej ogélne, ktérych zrédla
tkwig w przepisach prawnych i organizacji systemu
o$wiaty, nalezag do nich np. finansowanie szkot, for-
ma egzaminéw zewnetrznych;wewnatrzszkolne - te,
na ktére wplyw ma organizacja pracy w pojedynczej
placoéwce;motywacyjne — zwigzane z pracg nauczycieli
i tym, co ich motywuje do pracy.

Wsréd ograniczen wewnatrzszkolnych uniemozli-
wiajacych przeprowadzanie doswiadczen na lekcjach
chemii nalezy podkresli¢ brak podstawowego wypo-
sazenia w pracowniach chemicznych. Jedng z przy-
czyn, dla ktérych nauczyciele nie przeprowadzajg lub
rzadko przeprowadzajg eksperymenty, jest rowniez li-
czebnos¢ klas i brak podzialu uczniéw na mniejsze na
grupy (Marmili¢ i Sedler, 2010). Dobra organizacja pra-
cy szkoty np. zwolnienie nauczyciela chemii z dodatko-
wych obowigzkéw w trakcie przerwy miedzylekcyjnej,
a takze dostepno$¢ pracowni chemicznej przed lekeja
czy zajeciami kotka chemicznego, moglyby z pewnoscia
skutkowa¢ czestszym wykorzystaniem przez niego eks-
perymentu w trakcie prowadzonych zajec.

Istotng sprawg jest przyjrzenie si¢ motywacjom na-
uczycieli co do checi przeprowadzania eksperymentéw
na lekcjach chemii. Nalezaloby przeanalizowa¢, czy wy-
niki uzyskane przez uczniéw na egzaminach zewnetrz-

:
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stazysta W

0% 10% 20% 30% 40%

M nauczyciele wykonujgcy pokazy

50% 60% 70% 80% 90%  100%

H nauczyciele nie wykonujgcy pokazow

Wykres 10. Czesto$¢ wykonywania doswiadczen w formie pokazéw na zajeciach prowadzonych przez badang grupe

nauczycieli o réznym stopniu awansu zawodowego

1 | | | |

dyplomowany W

mianowany

kontraktowy

stazysta 0

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90%  100%

M nauczyciele, u ktérych uczniowie na zajeciach wykonuja doswiadczenia samodzielnie

M nauczyciele, u ktorych na zajeciach uczniowie nie wykonujg samodzielnie doswiadczen

Wykres 11. Czesto$¢ wykonywania do$wiadczen samodzielnie przez uczniéw na zajeciach prowadzonych przez nauczycieli
o réznym stopniu awansu zawodowego w badanej grupie nauczycieli

nych powinny by¢ gléwnym kryterium wykorzystywa-
nym do oceny pracy nauczyciela przez dyrektora szkoly.
Taki sposob oceny pracy nauczyciela by¢ moze sprawia,
ze koncentruja sie oni w swojej pracy na obszarach na-
uczania sprawdzanych w testach. Nalezy podkredli¢, ze

testy wykorzystywane do oceny wynikéw ucznidéw nie
sg stworzone do celéw zwigzanych z ocenianiem na-
uczycieli (Goe, 2007; Popham, 1997). Nie nalezy jednak
zapomina¢ o tym, Ze sami nauczyciele maja réwniez
wplyw na problemy wewnatrzszkolne i wlasnym dzia-
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faniem mogg je w pewnym stopniu rozwigzywaé. Oso-
biste zaangazowanie w zakup sprzetu, odczynnikow
chemicznych oraz innych pomocy dydaktycznych nie
jest wylacznie sprawa osdb zarzadzajacych szkolg.

Analiza wynikéw badania nie napawa optymi-
zmem. W wielu przypadkach nauczyciele chemii nie
maja mozliwosci przeprowadzania do$wiadczen na
prowadzonych zajeciach, co utrudnia lub uniemozliwia
realizacje podstawy programowej z chemii. W jaki spo-
sOb uczen moze nauczy¢ sie projektowania nowych do-
$wiadczen, skoro obserwuje je w formie pokazu lub nie
widzi ich w ogéle? Czy moze za zmiang podstawy pro-
gramowej powinny i$¢ szersze rozwigzania np. wpro-
wadzenie wiedzy praktycznej do egzamindw zewnetrz-
nych? Obecnie tak nie jest, bowiem wiedza chemiczna
na egzaminach zewnetrznych sprawdzana jest na po-
ziomie teorii lub w tzw. zadaniach pseudo-doswiadczal-
nych. W zadaniach tych, aby poprawnie odpowiedzie¢
na pytanie, wystarczy, ze uczei po prostu odtworzy
wiadomosci. Wprowadzenie metodologii przeprowa-
dzania eksperymentu lub technik pracy laboratoryjnej
do egzaminéw spowodowaloby tez wieksze zaangazo-
wanie nauczycieli, ktérzy dzi§ w wiekszosci rozliczani
sg z wynikow, jakie otrzymuja ich uczniowie na egza-
minach zewnetrznych.

Spowodowanie zmian w podejsciu nauczycieli do
nauczania chemii w Polsce i przyblizenie go do stan-
dardéw europejskich wydaje si¢ by¢ postulatem pod-
stawowym (Aija i Maija, 2010; Childs, 2010). Akcja
reorganizacji myslenia o nauczaniu chemii powinna za-
klada¢, ze nauczanie chemii poprzez eksperyment jest
drogg jedyna, a nie opcjonalna, ze brak kontaktu ucznia
z cho¢by najprostszym sprzetem laboratoryjnym to jak
nauczanie gry na pianinie bez instrumentu czy uczenie
gry w koszykéwke bez pilki. Eksperyment na lekcjach
chemii nie jest tez ,urozmaiceniem” nudnej lekcji. Jest
podstawowy forma dla przekazania niezbednej wiedzy

do zrozumienia tej dziedziny nauki (Burewicz i Jago-
dzinski, 2005). Chcgc zainteresowad ucznia chemig, mu-
simy go zaznajomi¢ w naturalny sposéb z metodologia
przeprowadzania eksperymentu, prowadzac go natu-
ralng $ciezkg badacza - czlowieka, ktéry odkrywa, bada
i niejako ,,smakuje” zjawisko, aby potem moc je opisac,
przeanalizowac¢ je i zaproponowa¢ wnioski z obserwa-
cji. W ten sposdb bedziemy ksztalci¢ odkrywcéw, a nie
odtworcow. Szersze wprowadzenie doswiadczen na lek-
cje chemii, tak jak i na inne lekcje przyrodnicze, taczy
sie z nowym podejsciem do ucznia. W nowoczesnym
$wiecie cyfrowych wrazen na lekcje chemii przychodza
uczniowie, ktérych sposéb postrzegania rzeczywistoéci
rozni sie diametralnie od tego, co prezentowali ich ro-
wiesnicy z poprzednich pokolen. Nauczyciele powinni
mie¢ §wiadomos¢, ze to czego uczyli si¢ w podreczni-
kach dydaktycznych moze by¢ nieadekwatne wobec
uczniéw ery cyfryzacji, ale wlasnie w doswiadczeniach
chemicznych powinni upatrywaé szanse na skuteczng
aktywizacje tych ,,nowych” uczniéw i wydobycie tkwig-
cego w nich potencjatu.
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Chemistry without experiments? A poradnik, od powiedzi’
Irmina Buczek, Matgorzata Musialik, Marcin M. Chrzanowski .
pomysty, scenariusze

In Polish schools experiments are performed only by

teachers with passion. Chemistry is no longer seen as an ; ;
experimental subject. Teachers, who defend the tradition- v J P R Z Y R D A
al methods of teaching, multiply examples of barriers in , A 7

conducting experiments in their daily work. The matter
has to be reviewed, because the Polish Core Curriculum
leaves no doubt that the experiment in chemistry is cru-
cial in the process of education.

15
This article presents results of a study on the frequency of : P e biabe .ed (VR p I / nowa przyrod a ?“h“
conducting experiments during the chemistry lessons in ) ' S
Polish schools. It also determines the barriers that make
it difficult or impossible.
The study was conducted in a form of a questionnaire on

Zestaw materiatéw ,Przyroda w licaech i technikach” przygotowany przez Pracownig Przedmiotéw Przyrodniczych IBE dostepny jest bezptatnie na stronie:

- ebis.ibe.edu.pl/nowaprzyroda
a group of 60 chemistry teachers from the Pomeranian

Voivodeship. The results allow us to conclude that the
chemical laboratories in which the surveyed teachers car-

Zawiera on m.in. scenariusze spéjnych lekcji z biologii, chemii,, fizyki i geografii, wraz z potrzebnymi zatacznikami w postaci kart pracy, materiatow zrédto-
wych i slajdéw.

ried on their classes had not been sufficiently equipped,
and what is more the students in the classroom hadn’t
been performing experiments or had been doing it only

occasionally. There were some differences between the
frequency of performing experiments during the chem-
istry lessons depending on the degree of teachers’ profes-
sional development status. Slight differences were detect-
ed in teachers’ practice between the teachers working in
urban and rural areas.

Key words: chemistry, experiment, learning, barriers, chemical
lab, motivation, Polish Core Curriculum
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Cel ogdlny: rozwijanie umiejetnosci pracy meto-
dg badawczg.

Realizacja podstawy programowej: I'V etap ed., biologia.

Galasy — teoria w praktyce

Wymagania ogélne:

Cele szczegétowe: uczniowie: IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. wyszukuja i interpretuja oraz stosujg in-

Scenariusz lekcji biologii w terenie

Uczen: odczytuje, selekcjonuje i przetwarza informacje

Sebastian Pilichowski

formacje znalezione w materiatach zrédtlo-
wych i dodatkowych pomocach oraz stoso-

pozyskane z réznorodnych zrédel w tym za pomoca tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych

waé je w terenie, V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen: objasnia i komen-
. wyszukujgc i obserwujac drzewa-gospo- tuje informacje, odnosi sie krytycznie do przedstawionych
darzy i galasy, zwracajg uwage na inne ele- informacji, wyjasnia zwiazki przyczynowo-skutkowe,
menty przyrody ozywionej i nieozywionej,: formutuje wnioski, (...) dostrzega zwiazki miedzy biolo-
a) podchodza holistycznie do przyrody, gig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecz-
Temat: Galasy - teoria w praktyce b) poznaja i charakteryzuja otoczenie nych.
Miejsce (opcje): obiektow badanych, w tym zmiennos¢ Wymagania szczeg6towe:
1) lasze $wierkami i bukami, i dynamike jego elementéw (np. przela- Uczen:
2) szkoétka ze $wierkami i bukami, tujace owady, ptaki). 1) porzadkuje hierarchicznie podstawowe rangi taksono-
3) arboretum, . poznajg zlozone relacje ekologiczne, cha- miczne;
4) ogrod botaniczny, rakteryzuja pasozytnictwo jako oddzia- 2) wskazuje cechy charakterystyczne [...] ro$lin nago- i okry-
5) park ze $wierkami i bukami. tywania antagonistyczne, potrafiy nazwac tonasiennych, opisuje zréznicowanie budowy ich ciala,
. . P pasozyta i zywiciela, zwréci¢ uwagg na: jed- wskazujac poszczegdlne organy i okreslajac ich funkcje;
Termin: wrzesien-pazdziernik. K ¢ci. charak ) N i ot
nostronne xorzysci, charakter strat w sto- 3) rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkéw igla-
Liczba wyjsc: 1-2. sunku do gospodarza, konkurencje o zaso- stych;
by miedzy liSciem / pedem a rozwijajaca si Swnui seni 576 -
CZasiiiwania o Ro e Al no y miedzy p¢ W1jaj3ca sig 4) poréwnuje przeobrazenie zupelne i niezupetne owaddw;
; wewnatrz galasa larwa, 5) przedstawia podobiefistwa i réznice miedzy drapiezni-
kresu badan. . . DR o O
. charakteryzuja: morfologiczne cechy buka ctwem, ro$linozerno$cig i pasozytnictwem
Grupa docelowa: uczniowie szkoél licealnych zwyczajnego i $wierka pospolitego, wizu- 6) (...) podaje przyktady konwergencji i dywergencji;

i technikéw, szczegdlnie o profilu przyrodniczym.

Charakter zajec: zajecia w terenie.

alny efekt rozwoju galaséw, réznice mie-
dzy omawianymi galasami (morfologia,
rozwdj), przynaleznos¢ taksonomiczng zy-
wicieli i owaddw galasujacych, ich wrogéow

$ci do tworzenia galaséw w obrebie groma-

identyfikuje konwergencje i dywergencje na podstawie
schematu, rysunku, opisu itd.

Srodki dydaktyczne:

naturalnych, typowa budowe liscia rosliny 1) Zala‘,czn%k 1. Materiat dydaktyczny.
szpilkowej i dwuli$ciennej, 2) Zala‘,czn¥k 2. Karta p.racy; '
. rozumieja konwergentny charakter zdolno- 3) Zalacznik 3. Odpowiedzi do karty pracy (dla nauczyciela).

Materialy pomocnicze:

mgr Sebastian Pilichowski: wychowanek Wydziatu Nauk dy owad6w (Insecta) oraz typu stawonogow 1) leksykon lub przewodnik do oznaczania drzew Polski,
Biologicznych Uniwersytetu Zielonogérskiego; obecnie (ArthrOPOda)- 2) linijka lub miarka,

pracownik Ogrodu Botanicznego UZ i doktorant w Kate- ,

drze Botaniki i Ekologii; bardzo szerokie zainteresowania 3) Olowek’ notes,

przyrodnicze (,podejscie holistyczne”), ze szczegdlnym 4) lupa,

uwzglednieniem ekologii galaséw
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Tok zaje¢

1)

2)

3)

4)

6)

7)

Nauczyciel biologii rozpoznaje w okolicy badane ga-
tunki drzew wraz z omawianymi galasami. Nastepnie
zgtasza dyrekeji wyjécie w ustalonym terminie. Na za-
jecia zarezerwowane jest 45-90 min. Najdogodniejsza
opcja jest znalezienie w poblizu obu gatunkéw drzew,
tak by przeznaczy¢ 90 min. na zajecia terenowe.

Po dotarciu na miejsce nauczyciel rozdaje karty pra-
cy. Wraz z uczniami przeprowadza krétka rozmowe
na temat bezpieczenstwa oraz ogdlnego tematu zajec,
weryfikujac wejsciowy stan wiedzy.

Uczniowie rozdzielajg si¢, poszukuja badanych gatun-
kow drzew oraz galaséw. Praca moze mie¢ charakter
grupowy, jednak karty uzupelniane s indywidualnie
- w domu lub szkole.

Nauczyciel biologii powinien zwraca¢ uwage uczniéw
réwniez na inne wybrane elementy przyrodnicze to-
warzyszace zajeciom. Wérdd nich: lokalna dendroflo-
ra, rodzaje wystepujacych porostéw wg skali bioindy-
kacyjnej, grzyby iich znaczenie w krazeniu materii itd.
Zakonczenie zaje¢. Krotka rozmowa weryfikujaca
wyjsciowy stan wiedzy.

Sprawdzenie kart pracy, przedyskutowanie z ucznia-
mi wynikéw. Jezeli rezultaty sa zadowalajace, uczniow
nalezy pochwali¢ stownie lub oceng, by zacheci¢ do
dalszych zaje¢ o charakterze praktycznym w sferze
nauk przyrodniczych. Jezeli rezultaty sa niezadowala-
jace, nalezy wyniki podda¢ dyskusji, aktywizujac jak
najwieksza liczbe ucznidéw. Jedynie w przypadkach
skrajnych i nieodpowiedzialnych (oddanie pustej kar-
ty pracy, ignorancja) uczniow nalezy oceni¢ negatyw-
nie.

Podsumowanie niniejszych zaje¢ powinno budowa¢é
wérdd uczniéw przeswiadczenie, ze zajgcia praktyczne
sg odbiciem teorii, ktorg trzeba przyswoié, by swobod-
nie operowa¢ wiedza i stosowac ja w praktyce.

Mikiola fagi — galasy

Adelges abietis - galas
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Spdd blaszki liscia buka i charakterystyczne slady
bedace dzietem galaséw Mikiola fagi

Mikiola fagi — galas
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Zatacznik 1. Materiat dydaktyczny

Galasy - ciekawe wyrosla na réznych organach ro-
§lin, zaréwno nizszych, jak i wyzszych (Redfern, 2011).
Traktujemy je czesto z powodu niewiedzy jako trywial-
ny element ozdobny lub manifestacje choroby. Warto
spyta¢ jednak, czym one sg i jakg warto$¢ niesie ta wie-
dza?

Nazywamy nimi nienaturalne wytwory tkankowe
roélin indukowane przez niektére grupy stawonogéw
(cze$¢ autoréw dodaje do tego wirusy, bakterie i grzy-
by) (Redfern, 2011). W galasach rozwija si¢ kolejne
pokolenie gatunku indukujacego. Ma to charakter po-
graniczny miedzy pasozytnictwem a roélinozernoscia.
Zagadnienie zaleznosci ekologicznych na linii roélina
- galasotworca moze by¢ rozpatrywane pod szerokim
katem: biochemiczna odpowiedz gospodarza, sygnaly
sterujace tworzeniem wyrosli, rozmieszczenie galaséw
na lisciu, pedzie itd.. Po drugie, okazuje si¢, ze w obre-
bie samych owaddw pewne grupy niezaleznie od siebie
wyksztalcity zdolno$¢ do galasowania (ochojnikowate
- pluskwiaki réwnoskrzydte, pryszczarkowate — mu-
chowki, galaséwki - blonkéwki i inne). To zréznicowa-
nie pozwala nam spojrze¢ szeroko na galasy w oparciu
o ewolucjonizm, ich morfologie , ztozono$¢ struktury
i specyficzne dla danej grupy relacje z gospodarzem.

Rozwazmy przyklad dwdch drzew - buka zwyczaj-
nego (Fagus sylvatica) i $wierka pospolitego (Picea
abies) oraz typowych dla nich galaséw tworzonych
przez m.in. garnusznice bukowa (Mikiola fagi) i ochoj-
nika $wierkowca (Adelges abietis). Oba galasy sa spore,
tatwe do oznaczenia i czesto do znalezienia. Zaréwno
jeden, jak i drugi umieszczony zostal w bazie danych
plantwise (plantwise.org, dostep 20 X 2013), zbierajacej
informacje na temat szkodnikéw roslin. O ile ochojnik
rzeczywiscie prowadzi do deformacji pedéw a nawet
$mierci $wierkéw — gospodarzy, o tyle garnusznica po-

strzegana jest jako szkodnik znacznie rzadziej. Méwi
sie, ze przy masowych pojawach, szczegdlnie na mlo-
dych bukach, rozwijajace sie wewnatrz galaséw larwy
moga na tyle silnie konkurowac¢ z zywicielem o zasoby,
ze prowadzg do jego zamierania.

Galas garnusznicy bukowej (M. fagi) powstaje na
goérnej stronie blaszki liscia buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica) 1 orientalnego (F. orientalis), jest stozkowy,
w dalszych fazach rozwoju rozdety ze spiczastym czub-
kiem, koloru zielonego i zo6ltego (wiosna), nastepnie
czerwonawo-brazowego. Dojrzewa od pdzinej wiosny
do wczesnej jesieni i zanim opadna liscie, sam ulega
odcigciu, by przezimowaé w §cidlce. Nastepnie na prze-
fomie kwietnia i maja, gdy buki zaczynaja otwieraé swe
paki, przepoczwarczone garnusznice kopuluja, oblatuja
swych gospodarzy i skladajg jaja. Mimo znacznej roz-
rodczodci (samica sklada 200-300 jaj wg Jensena lub
276-410 wg Urbana), Urban uwaza, ze 82% niepowo-
dzen w uzyskaniu dojrzalosci spowodowane jest przez
parazytoidy. Parazytoidy za$ to blonkéwki (rzad owa-
dow obejmujacy miedzy innymi: mréwki, osy, pszczoty,
klecanki, gasieniczniki), ktérych samice uzywaja dtu-
giego pokladetka, by zlozy¢ jaja we wnetrzu galasa, aby
ich larwa zyla kosztem mieszkanca galasa. Zdarza sie,
ze zerujace ptaki, takie jak sikory bogatki (Parus major)
zjadajg zima lezace w $ciodlce galasy. Podsumowujac:

ro$lina produkuje galas,
inwestujac w niego swoje zasoby

l

larwa garnusznicy bukowej rozwija si¢ kosztem rosliny

l

larwa parazytoida rozwija si¢ kosztem garnusznicy,
u$miercajac finalnie swego gospodarza.

Galasy porazone przez parazytoidy lub zwalczone
przez mechanizmy obronne roslin nie odpadaja od li-
$ci.

Galas ochojnika $wierkowca (A. abietis) ma
szyszko-podobny ksztalt (wg niektérych przypomina
ananasa) i zoltawo-zielony kolor, nastepnie w wyniku
wysychania brazowieje. Wéréd porazanych $wierkow,
znajdziemy $wierka pospolitego (Picea abies) (oraz sit-
kajski - P. sitchensis). Wyrosla powstaja na pedach te-
gorocznych, tzn. ze galas ro$nie wraz z pedem. Ogodlnie
uwaza si¢, ze gléwna przyczyng powstawania galasow
ochojnika jest bodziec chemiczny, wstrzykiwany przez
matke lub matki. Jezeli stezenie bodzca bedzie wystar-
czajace, galas rozwinie si¢ zamykajac w sobie mlode
ochojniki. Liczba komoér zalezy od liczby igiet rosna-
cych w miejscu powstawania wyroéla, im wiecej igiel,
tym wiecej komor legowych. Ochojniki charakteryzuja
sie niezwykle zlozonym cyklem rozwojowym, niekie-
dy paru-letnim, z kilkoma stadiami przej$ciowymi.
W przypadku ochojnika $wierkowca jest on jednak
uproszczony — wyrdzniamy dwa stadia. Zalozycielka
rodu zwana fundatrix zimuje na pedzie i indukuje ga-
las, w ktérym rozwija si¢ jej potomstwo zwane gallico-
lae. Dojrzale plciowo gallicolae powoduja otwarcie ko-
mor legowych. Niedlugo potem skladajg jaja, z ktorych
wylegaja sie nowe zalozycielki, osiadajace na zawigzku
przysztorocznego pedu, gdzie przezimuja.

Ludzie od dawna poszukuja skutecznych metod
zwalczania ochojnikéw. Wéréd branych pod uwage me-
tod, jest walka biologiczna, z udzialem naturalnych dra-
pieznikéw. Z korzyscig dla ochojnikéw jest ich niewielu,
zazwyczaj sa to drapiezne chrzgszcze, jednakze rzadko
atakowane sg stadia zamkniete w galasach.

W obrebie galasa garnusznicy bukowej rozwija sie
jedna larwa, rzadko dwie (co i tak w rezultacie prowadzi
do $mierci jednej z nich), za§ wyrosle ochojnika $wier-
kowca ma budowe wielokomorowsg, z wieloma larwami.
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Owady tworzace galasy konkuruja z rosling o sktad-
niki pokarmowe, budulcowe i pierwiastki, niezbedne
do prawidtowego funkcjonowania. Znane sg gatunki
powodujace masowe zamierania gospodarzy, np. ochoj-
nik Adelges tsugae w Ameryce PéInocnej, uszkadzajacy
choiny kanadyjskie (Tsuga canadensis). Ochojniki sg
szczegblnie negatywnie postrzegane przez szkotkarzy,
ktérzy chcac sprzedaé dobrej jako$ci drzewa $wigtecz-
ne, zwalczaja je, czesto nieskutecznie. Tym bardziej, ze
pedowe wyrosla ochojnikéw pozostajg w formie zdrew-
nialej na stale. Galasy mozemy zatem postrzegac czesto
jako swoiste magazyny, w ktérych znajdziemy wyzsze
stezenia pewnych zwiazkéw chemicznych niz w otacza-
jacych je tkankach roslinnych.

Pamietajmy, ze galasy to inkubatory larwalne,
schronienie i baza pokarmowa. Zdolno$¢ indukowania
ich powstala wielokrotnie w niezalezny od siebie sposéb
u réznych linii ewolucyjnych. Zauwazmy, zZe garnuszni-

ca bukowa to muchéwka, prezentujaca rozwdj ztozony
(z poczwarka), z kolei ochojnik do pluskwiak i mimo
dysponowania dwoma stadiami, to kazde z nich podda-
ne jest rozwojowi prostemu.

Prowadzgc obserwacje przyrodnicze zaleca si¢ pro-
wadzenie notatek. Wielu przyrodnikéw przekonato sie,
ze najlepszym sposobem jest notowanie ich za pomocg
olowka. Wszystko dlatego, ze sporzadzona tak notatka
nie rozmyje sie np. na skutek deszczu. Owszem, papier
namoknie, ale notatki nadal beda czytelne, w przeci-
wienstwie do tuszu. Podobne zwyczaje dotycza etykie-
towania zbioréw. Zazwyczaj, gdy zbieramy jakikolwiek
material przyrodniczy, opatrujemy go etykieta z nazwa,
datg i miejscem zbioru oraz imieniem i nazwiskiem
zbierajacego. Zdarza sig¢, ze taka etykiete umieszcza-
my np. w zamknietej probéwce z owadem i alkoholem,
ktéry bez problemu rozpusci tusz dlugopisu, pidra czy
drukarki. A otéwka nie.

Mozliwe inne warianty:

Zamiast ochojnika $wierkowca - ochojnik $wier-
kowo-modrzewiowy (Adelges laricis). Galasy podobne,
spotykane na $wierku pospolitym. Posiada w swym cy-
klu rozwojowym wiecej stadidéw, rozwijajacych kolejno
sie na $wierkach i modrzewiach.

Zamiast garnusznicy bukowej - hartigioléwka bu-
kowa (Hartigiola annulipes). Podobnie jak garnuszni-
ca, nalezy do muchéwek, rodziny pryszczarkowatych.
Cykl rozwojowy bardzo podobny do garnusznicy. Ga-
lasy: mniejsze, owlosione (inna strategia obronna przed
parazytoidami: garnusznica i gruba §ciana galasa oraz
hartigioléwka i owlosione, nieprzystepne galasy).

Uklad dla buka: garnusznica bukowa + hartigio-
léwka bukowa. Wéwczas przeprowadzi¢ poréwnanie
galasow obu pryszczarkéw. (galasy z jedng larwa, oba
na blaszkach lisciowych)

Zatacznik 2. Karta pracy

Wykonaj w terenie notatki oléwkiem np. w zeszy-
cie. Nastepnie w domu lub szkole uzupelnij karty pra-
cy. Celem uzupetnienia niektérych zadan, zapoznaj si¢
przed zajeciami z opisem badanych roélin zywicielskich
(internet, leksykon drzew itp.). Pamietaj, ze w przeci-
wienstwie do dlugopisu, otéwek nie rozmaze sie na sku-
tek deszczu i notatki bedg nadal czytelne. Jest to jedna
z podstaw prowadzenia notatek przyrodniczych. Uzyj
lupy do przyjrzenia si¢ galasom.

Zad. 1.1. Odszukaj buki zwyczajne, najlepiej o wy-
sokosci ok. 3-6 metréw. Przyjrzyj si¢ cechom gatunko-
wym drzewa.

Zad. 1.2. Odszukaj $wierki pospolite, najlepiej o wy-
sokosci ok. 3-6 metréw. Przyjrzyj sie cechom gatunko-
wym drzewa.

Zad. 2.1. Zbadaj znajdujace si¢ na gateziach liScie buka, jesli znajdziesz charakterystyczne garnuszkowe galasy o spi-
czastym czubku, przyjrzyj im si¢ i zanotuj swoje obserwacje (zmierz wyroéla!).
Zad. 2.2. Zbadaj tegoroczne pedy $wierka. Jesli znajdziesz szyszko-podobne galasy, obejmujace ped, przyjrzyj im sie

i zanotuj swoje obserwacje (zmierz wyrosla!).

Zad. 3. Scharakteryzuj cechy morfo-anatomiczne oraz przynalezno$¢ systematyczng buka zwyczajnego i $wierka

pospolitego.

Cecha Buk zwyczajny

1.1 Systematyka - typ
1.1 Systematyka - rodzina

1.1 Systematyka — nazwa fac.

2. Warunki $wietlne
(cienioznosny / swiattozadny)

4. Kora (barwa, faktura)

Swierk pospolity
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Zad. 4. Wymien cechy badanych gatunkéw owadéw i ich galasow. Zad. 6. Narysuj galasy w skali rzeczywistej (1:1).

Cecha Garnusznica bukowa Ochojnik $wierkowiec 1. Garnusznicy bukowej (Mikiola fagi)

1.1 Systematyka - gromada
1.2 Systematyka - rzad

1.3 Systematyka - rodzina
1.4. Systematyka - nazwa fac.
2. Wyglad galasa

3. Liczba larw

4. Cykl zyciowy (prosty / ztozony;

dodatkowe komplikacje)

5. Szkodliwos¢ (na podstawie

obserwadji i/lub materiatéw 2. Ochojnika §wierkowca (4Adelges abietis)
zrédtowych)

6. Wrogowie naturalni

Zad. 5. Na podstawie materiatu Zrédlowego, zastandw sie, jakie adaptacje mogg towarzyszy¢ omawianym owadom
w zwigzku z ich wystepowaniem w strefie klimatu umiarkowanego? Wymien po jednej adaptacji.

1. Adelges abietis:

2. Mikiola fagi:
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Zatacznik 3. Odpowiedzi do karty pracy
(do wybranych zadan; dla nauczyciela)

Zad. 3. Scharakteryzuj cechy morfo-anatomiczne oraz przynaleznos¢ systematyczng buka zwyczajnego i swierka

pospolitego.

Cecha

1.1 Systematyka - typ

1.1 Systematyka - rodzina

1.1 Systematyka - nazwa tac.
2. Warunki swietlne (cienio-

znosny / $wiattozadny).

3. Liscie (cechy morfologiczne
dajace opisac sie na podsta-
wie obserwacgji).

4, Kora (barwa, faktura).

Zadanie 4. Wymien cechy badanych gatunkéw owaddw i ich galaséw.

Cecha

1.1 Systematyka - gromada
1.2 Systematyka - rzad

1.3 Systematyka - rodzina

1.4. Systematyka — nazwa tac.

2. Wyglad galasa

3. Liczba larw

4. Cykl zyciowy (prosty /
ztozony; dodatkowe kompli-
kacje)

5. Szkodliwos¢ (na podstawie
obserwacji i/lub materiatow
zrédtowych)

6. Wrogowie naturalni

Buk zwyczajny
okrytonasienne
bukowate

Fagus sylvatica
cienioznosny

jajowate lub eliptyczne, brzeg caty, niekiedy zqb-
kowane; zielone, niekiedy purpurowe; ulistnienie
skretolegte; ogonek, nerwy, lis¢ zaleznie od osobnika
i wieku moggq byc¢ owtosione

gtadka, u starych osobnikéw moze sie falowac, kolo-
ru szarego, popielatego

Garnusznica bukowa

Owady

Muchoéwki

Pryszczarkowate

Mikiola fagi

Cylindryczy, ze spiczastym czubkiem, w koncu lata

/ poczqtku jesieni rozdety; najpierw z6tty, zielony,
nastepnie czerwony i brgzowy

1 larwa w galasie

Ztozony z przepoczwarzeniem

Rzadko notowana lub rzadko znaczna.

Pasozytnicze btonkowki (pasozytujq rozwijajqce sie
galasy), sikory (zjadajq zimujqce galasy) - znaczna
Smiertelnos¢ larw!

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Swierk pospolity
nagonasienne
sosnowate

Picea abies

cienioznosny

krétkie, ostre igty o kwadratowym przekroju

brgzowa kora o czerwonych, brunatnych i szarych
deseniach, z wiekiem tuskowato spekana

Ochojnik swierkowiec
Owady

Pluskwiaki (réwnoskrzydte)
Ochojnikowate

Adelges abietis

Ananasopodobny, szyszkopodobny, wielokomorowy,
najpierw zétftawozielony, nastepnie brqzowy

do kilkudziesieciu larw w galasie

Brak poczwarki, jednak kilka nastepujgcych po sobie
odmiennych pokolen

Deformacje pedow, zdarzajq sie znaczne uszkodze-
nia drzew.

Drapiezne chrzgszcze zjadajq ochojniki w réznych
stadiach, z reguty nie atakujq stadium larw zamknie-
tych w galasie.

Zad. 5. Wymien po jednej adaptacji zwiazanej ze
strefa klimatu umiarkowanego dla kazdego z omawia-
nych gatunkéw owadow.

1. Adelges abietis: indukcja galaséw rozpoczyna sie
juz jesienig na pedzie przyszlorocznym, nastepnie fun-
datrix zimuje i stymuluje indukcje na nowo wiosna.

2. Mikiola fagi: galasy dojrzewaja i odpadajg, zanim
blaszka liSciowa zamrze, nastepnie zimuja w $cidlce
(ktéra wraz ze $niegiem zapewnia termoizolacje).
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vvk’:ISterStWa 'rodovii k
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kalejdoskopie

cykl zostat zaprezentowany
najpierw w catosci,

a nastepnie w rozbiciu

na jednostki lekcyjne

Scenariusz do cyklu lekgji

Agnieszka Romaneczko

Temat: , Ziemia sama sobg si¢ zachwyca”, czyli na-
tura w poetyckim i malarskim kalejdoskopie.

Adresaci: uczniowie klasy VI szkoly podstawowe;j.
Czas trwania lekgji: pie¢ jednostek lekcyjnych.

Cel ogé6iny:

Analiza i interpretacja obrazéw natury przedsta-
wionych w wierszu Leopolda Staffa Po wschodzie
storica oraz w cyklu obrazéw Pietera Bruegela Mie-
sigce.

wszystkie zataczniki potrzebne do poprowadzenia tych zajec
sq do pobrania na stronie:

http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?typ=nius&id=14

Agnieszka Romaneczko: studentka studiéw magister-
skich na kierunku filologia polska na Uniwersytecie im.
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie na specjalnosciach
nauczycielskiej i wydawniczej, cztonek Studenckiego Kota
Naukowego Etnolingwistéw na UMCS
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Cele szczegétowe:

o wiedza: uczen poznaje nowy utwodr poetycki oraz dzieto malarskie;
podaje skojarzenia zwiazane z hastem natura; zna pojecia wyraz po-
krewny i wyraz bliskoznaczny; poznaje etymologie wyrazu natura;
poznaje nowe $rodki poetyckie (poréwnanie, personifikacja, metafo-
ra) oraz ich definicje; wyszukuje w tekscie srodki poetyckie; wypisuje
z tekstu epitety; poznaje podstawowe wiadomosci dotyczace reklamy;
poznaje podstawowe informacje dotyczace Pietera Bruegela; poznaje
wypowiedzi krytykow i znawcow sztuki;

« rozumienie: uczen rozréznia pojecia wyraz pokrewny i wyraz blisko-
znaczny; tworzy rodzing wyrazéw i grupe synoniméw; konstruuje
$rodki poetyckie na podstawie rebusu; poréwnuje zachowanie natury
przedstawionej w wierszu do zachowan ludzkich; odnajduje w tekscie
elementy sacrum; wyszukuje w przekazie reklamowym skfadniki
istotne ze wzgledu na cel; ukfada obraz z rozsypanych fragmentéw;

» zastosowanie w sytuacjach typowych: przeklada tekst poetycki na
kod plastyczny; grupuje cechy natury w kategorie semantyczne; wy-
szukuje w tekscie fragmenty dotyczace podmiotu méwigcego i cha-
rakteryzuje ten podmiot; okresla funkcje $rodkéw poetyckich; spo-
rzadza notatke interpretacyjna; okreéla pore roku przedstawiong na
obrazie; analizuje skiadniki przekazu reklamowego; charakteryzuje
postacie, tlo, kolorystyke, rekwizyty, sceny z zycia obecne w przeka-
zie reklamowym;

» zastosowanie w sytuacjach nietypowych: ocenia krytycznie prace
plastyczne kolegéw; interpretuje metafore; wyraza swoje odczucia
i opinie wywotane kontaktem z dzielem sztuki; poréwnuje $wiat
przedstawiony w utworze do realiow rzeczywistoéci; wartoéciuje

$wiat przedstawiony w wierszu; wspdlpracuje w grupie; tworzy $rod-
ki poetyckie; redaguje wypowiedz pisemng o walorach artystycznych;
wypowiada opinie na temat prac innych grup.
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Wymagania Podstawy Programowej:

+Waznym zadaniem szkoty podstawowej jest takze edukacja zdro-
wotna, ktdrej celem jest ksztattowanie u uczniéw nawyku dbatosci
o zdrowie wtasne i innych ludzi oraz umiejetnosci tworzenia srodo-
wiska sprzyjajacego zdrowiu.”

(Czes¢ wstepna Podstawy Programowej
dla szkoty podstawowej, s. 15)

Wymagania do przedmiotu jezyk polski na II etapie edukacyj-
nym:
I. Odbiér wypowiedzi i wykorzystanie zawartych w nich in-
formacji.
1. Czytanie i stuchanie. Uczen:

1) sprawnie czyta teksty gtosno i cicho;

2) okresla temat i gléwna mysl tekstu;

4) dentyfikuje wypowiedz jako tekst informacyjny, lite-
racki, reklamowy;

7) wyszukuje w tekscie informacje wyrazone wprost
i po$rednio (ukryte);

8) rozumie dostowne i przenosne znaczenie wyrazéw
w wypowiedzi;

9) wyciaga wnioski wynikajace z przestanek zawartych
w tekscie (w tym rozpoznaje w nim prawde lub falsz);

II. Analizaiinterpretacja tekstow kultury. Uczen zna teksty
literackie i inne teksty kultury wskazane przez nauczy-
ciela.

1. Wstepne rozpoznanie. Uczen:

1) nazywa swoje reakcje czytelnicze (np. wrazenia, emo-
cje)s

2. Analiza. Uczen:

1) dostrzega swoisto$¢ artystyczng dziela;

4) rozpoznaje w teksécie literackim: poréwnanie, prze-
noénie, epitet, wyraz dzwigkonasladowczy i objasnia
ich role;

3. Interpretacja. Uczen:

1) odbiera teksty kultury na poziomie dostownym

i przeno$nym;

III. Tworzenie wypowiedzi.
1. Mowienie i pisanie. Uczen:

1)

2)

4)

5)

6)

8)

9)

tworzy spojne teksty na tematy poruszane na zaje-
ciach - zwigzane z otaczajacy rzeczywistoscig i po-
znanymi tekstami kultury;

dostosowuje sposéb wyrazania si¢ do oficjalnej
i nieoficjalnej sytuacji komunikacyjnej oraz do za-
mierzonego celu;

$wiadomie postuguje si¢ réznymi formami jezyko-
wymi oraz (w wypowiedzi ustnej) mimika, gesty-
kulacja, postaws ciala;

tworzy wypowiedzi pisemne w nastepujacych for-
mach gatunkowych: opowiadanie z dialogiem
(tworcze i odtworcze), pamietnik i dziennik (pisane
z perspektywy bohatera literackiego lub wtasnej),
list oficjalny, proste sprawo zdanie (np. z wycieczki,
z wydarzen sportowych), opis postaci, przedmiotu,
krajobrazu, ogloszenie, zaproszenie, prosta notatka;
stosuje w wypowiedzi pisemnej odpowiednig kom-
pozycje i uklad graficzny zgodny z wymogami da-
nej formy gatunkowej (w tym wydziela akapity);
uczestniczac w rozmowie, stucha z uwaga wypowie-
dzi innych, méwi na temat; prezentuje wlasne zda-
nie i uzasadnia je;

czytajac glosno, wyrazicie, przekazuje intencje
tekstu, wiasciwie akcentuje wyrazy, wprowadza
pauze, stosuje odpowiednig intonacje;

2. Swiadomo$¢ jezykowa. Uczen:

5)
6)

7)

pisze poprawnie pod wzgledem ortograficznym (...);
poprawnie uzywa znakéw interpunkeyjnych: krop-
ki, przecinka, znaku zapytania, cudzystowu, dwu-
kropka, nawiasu, znaku wykrzyknika;

operuje sfownictwem z okreslonych kregéw tema-
tycznych (na tym etapie skoncentrowanym przede
wszystkim wokét tematéw: dom, rodzina, szkola

i nauka, $rodowisko przyrodnicze i spoteczne).

wszystkie za.’f
ht‘p:llebis'l

Metody glowne: metoda tekstu przewod-
niego i projekt.

Metody pomocnicze: metoda erote-
matyczna, ¢wiczenia jezykowe, metoda
eksponujaca, przeklad intersemiotyczny,
heureza, prezentacja, dyskusja, technika
pocietego tekstu.

Srodki dydaktyczne: karty pracy dla
uczniéw, karta odpowiedzi dla nauczycie-
la, kserokopie z poleceniami i punktacja do
pracy w grupie, druki reprodukcji obrazéw
pociete na puzzle, komputer i projektor;.

Spis zalacznikow:

o Zalacznik nr 1 - wiersz Leopolda
Staffa Po wschodzie stovica;

o Zalacznik nr 2 - Karta pracy dla ucz-
nia;

o Zalgcznik nr 3 - Karta odpowiedzi
dla nauczyciela;

o Zalgcznik nr 4 - Polecania i punkta-
cja do pracy w grupach;

o Zalacznik nr 5 - Prezentacja Power
Point: Natura w reklamie;

o Zalgcznik nr 6 - Prezentacja Power
Point: Pieter Bruegel, Miesigce;

o Obrazy do ,,puzzli”.

tronie:

i as
adopobrania B " L gid=14

aezniki s php?typ=

be.edu.p\/index.
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Tok catego cyklu

CZESC .

Wstep (10 min.):

Nauczyciel wprowadza ucznidw w przewodni temat lek-

cji, ktéorym ma by¢ otaczajacy ich §wiat przyrody oraz

poetyckie sposoby postrzegania tego $wiata.

Na pro$be nauczyciela uczniowie przywolujg sko-

jarzenia zwigzane ze stowem natura: poszczegol-
ne pomysly zapisywane sa na tablicy wokot hasta:

V. \/
NATURA

\ /

~ / B

Nauczyciel prosi uczniéw o utworzenie rodziny
wyrazow oraz grupy synoniméw do stowa natura:
Wyrazy pokrewne: naturalny, naturalnie, natura-
listyczny, wynaturzony;

Synonimy: przyroda, zielen, $rodowisko, lono
przyrody;

Nauczyciel podaje etymologie stowa natura od
tac. nascor, natus — rodzi¢ sie oraz naturus -czas

przyszty;

(zesc whasciwa lekgji:

o Nauczyciel zaprasza uczniéw do zapoznania sig¢

z obrazem natury zarejestrowanym przez podmiot

(ZESC2. |

moéwigcy w wierszu Leopolda Staffa Po wschodzie
storica (Zaltgcznik nr 1).

Uczniowie otrzymuja Karty pracy, w ktérych zapi-
sany jest tekst wiersza (Zalacznik nr 2).
Nauczyciel dokonuje ekspozycji utworu, ktéry zo-
staje potem ponownie odczytany przez jednego
Z uczniow.

Po ekspozycji wiersza nauczyciel pyta uczniow
o wrazenia z lektury: indywidualne komentarze,
odczucia czy refleksje. Prosi uczniéw, aby okre-
$lili czas oraz miejsce ,sytuacji” przedstawionej
w utworze Staffa. Nastepnie uczniowie nazywaja
elementy pejzazu wymienione w poszczegélnych
strofach i pracujac metodg przekladu intersemio-
tycznego, przygotowuja prace plastyczne, ukazuja-
ce krajobraz ,,po wschodzie stonica”.

Uczniowie zawieszaja swoje prace na tablicy lub
w innym wyznaczonym miejscu. Na prosbe na-
uczyciela wskazujg najlepsze spo$rod plastycznych
parafraz, starajac si¢ w konstruktywny sposob
uzasadni¢ swoj wybor. Nauczyciel komentuje pra-
ce i najlepsze nagradza stopniem. (ok. 35 min.)
Na prosbe nauczyciela uczniowie rozpoczynaja
rozwigzywanie zadan zawartych w Kartach pracy.
Zadania te majg rézny poziom trudnosci: niekiedy
zwigzane sg z poznawaniem nowych poje¢ (np. Za-
danie 1.), za§ innym razem wymagaja czynnosci
definiowania (np. Zadanie 6.), co moze sprawiaé
trudno$¢ uczniom, realizujacym dopiero II etap
edukacyjny. Dlatego tez praca z Kartami nie po-
winna przybiera¢ charakteru testu, a stanowi¢
forme dialogu nauczyciela z uczniami, w ktérym
kolejne zadania traktowane sg jako problemy do
wspolnego rozwigzania czy wytyczne do przepro-
wadzanej wspolnie analizy utworu.

Czynnosci nauczyciela i uczniéw zgodnie z po-
rzadkiem zadan na Karcie pracy:

Zadanie 1. - nauczyciel prosi uczniéw, aby wska-
zali te fragmenty utworu, ktére byto im trud-
no lub ktérych nie potrafili przetozy¢ na jezyk
plastyki. Uczniowie zapisuja fragmenty na tab-
licy i zastanawiaja sie, czy taczy je jakie$ podo-
biefistwo oraz na czym polegala trudnos¢ przy
przektadzie. Dopiero, kiedy zauwaza, ze chodzi
o czynnosci wykonywane przez elementy przy-
rody badz o poréwnanie zachowania przyrody
do dzialan ludzkich, nauczyciel wprowadza
pojecia: personifikacji, poréwnania i metafory.
Nastepnie nauczyciel objasnia, na czym polegaja
wymienione $rodki stylistyczne i podaje proste
definicje, ktdre uczniowie zapisujg w odpowied-
nim miejscu na Kartach pracy. Nastepnie ucz-
niowie wykonuja rebusy, sprawdzajace rozumie-
nie nowo poznanych poje¢. Nauczyciel sprawdza
zadanie.

Zadanie 2. - nauczyciel rysuje na tablicy tabele,
ktorg uczniowie uzupelniajg stosownymi cyta-
tami z wiersza Staffa. To samo uczniowie wy-
konujg na Kartach pracy. Po wypisaniu $rod-
kéw poetyckich uczniowie zastanawiaja si¢ nad
funkcja kazdego z nich w utworze i rola, jaka
pelni w budowaniu wizji natury.

. PERSONIFIKA-
PEE;@B\‘AF" PORS?’E\’NA’ CJA +PO- METAFORA
ROWNANIE
FUNKCJE

Zadanie 3. - na podstawie wyréznionych w tabeli
$rodkow poetyckich, uczniowie nazywajg czyn-
nosci i stany typowo ludzkie, do ktérych zostato
upodobnione zachowanie poszczegélnych ele-
mentow natury;
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Zadnie 4. - uczniowie probuja samodzielnie wy-
szukaé w tekscie jak najwickszg ilo$¢ epitetdw.
Poszczegélne osoby odczytuja swoje ,zbio-
ry” epitetéw, a Ci, ktorzy znalezli ich najwie-
cej moga zosta¢ nagrodzeni oceng czastkows
(np. plusem);

Zadanie 5. - na prosbe nauczyciela uczniowie
okreslaja wla$ciwoéci przedstawionego przez
Staffa obrazu przyrody, grupujac nazwane badz
implikowane poprzez epitety cechy w kategorie
semantyczne wskazane na wykresie.

Nauczyciel moze wskazaé uczniom jeszcze inne ce-

chy konotowane kulturowo przez niektére wyrazy,

np. miéd - bogactwo, urodzaj, dostatek; zloto -
barwa boska, $wieto$¢; motyl — wolno$¢, ulotnosé
chwili, piekno; czerwona usta i réze — zmystowo$é;

Zadanie 6. - uczniowie zastanawiajg si¢ nad zna-
czeniem metafory Gdzie sig w $piew roztapiajg
skowronki, wykonujac kolejne kroki analizy je-
zykowej. Nauczyciel pomaga uczniom w budo-
waniu definicji i poszukiwaniu wspdlnych cech
znaczeniowych. Podaje uczniom réwniez kon-
cowg interpretacje metafory.

Zadanie 7. - uczniowie czytaja przytoczone w za-
daniu fragmenty utworu i kierowani podpowie-
dziami nauczyciela, starajg si¢ wyjasni¢ w jaki
sposob w wierszu Staffa natura zostala powiaza-
na ze sferg $wietoéci.

Zadanie 8. - uczniowie poszukujg w tekscie cy-
tatow poswiadczajacych obecno$¢ podmiotu
obserwujgcego przyrode i na podstawie wyno-
towanych fragmentow starajg si¢ ten podmiot
scharakteryzowaé. Wysoki poziom trudnosci
zadania wymaga znacznej pomocy nauczyciela.

Zadanie 9. stanowi notatka interpretacyjna,
ktérg tworza uczniowie - kazdy wypowiada
jedno zdanie, kierujac si¢ podpunktami

CZESC 3.

sformulowanymi na karcie pracy. Nauczyciel
czuwa nad poprawnosciag wypowiedzi oraz ich
zawarto$cig merytoryczng. Notatka moze mieé
charakter tekstu cigglego lub zapisu w formie
punktéw. (ok. 45 min.)

o Podsumowanie: nauczyciel wystuchuje wypowie-
dzi ucznidéw i komentuje je, zauwazajac, Ze obraz
natury w wierszu Staffa to wizja idealna, harmo-
nijna, sielska. Naprowadza uczniéw na trop rekla-
my, w ktoérej wykorzystywane sg podobne przed-
stawienia jako element budowania przestrzeni
idealnej, magicznej i takiej, w ktorej czlowiek czuje
sie szcze$liwy. Pyta ucznidéw o przyktady takich re-
klam, a nastepnie prezentuje zebrany przez siebie
material (Zalacznik nr 5). Podczas pokazu ucz-
niowie analizujg poszczegdlne reklamy, wskazujac
w jaki sposob obraz i tekst wplywajg na przekaz.
Nauczyciel kieruje analiza, zadajac pytania po-
mocnicze! (ok. 45 min.).

1 Zalgcznik nr 5 ma forme prezentacji w programie Power Point.

Prezentacja ta zostata pomyslana w taki sposdb, aby analiz¢ wias-
ciwego materialu poprzedzata niezb¢dna wiedza teoretyczna oraz
analiza wzorcowa. Cho¢ pojecie perswazji pojawia sie dopiero
w zapisach dotyczacych kompetencji polonistycznych gimnazja-
listy [Podstawa Programowa 1 1. 6)], to wprowadzenie go wydaje
si¢ niezbedne, jesli chcemy w rzetelny sposéb méwic o reklamie,
dla ktérej funkcja perswazyjna staje si¢ fundamentalna. Nie
oznacza to jednak, Ze uczniowie sg zobligowani do opanowania
definicji perswazji czy do prowadzenia szczegdétowych analiz pod
katem jej wykrywania — wystarczy jesli na tym etapie oswoja sie
z terminem i skojarza go z gatunkiem reklamy. Doda¢ nalezy,
ze przedstawiona analiza wzorcowa jest do$¢ drobiazgowa, a od
ucznidéw na poziomie szkoty podstawowej nie nalezy wymagac az
tak wyostrzonej spostrzegawczosci przy odbiorze komunikatu.
Wrystarczy, ze uczniowie ogladajac niektére obrazy (z pewnoscig
nie wszystkie sposrod zawartych w prezentacji), wskaza wybrane,
dostrzegane przez siebie elementy. Wazne jest tutaj odpowiednie
kierowanie analizg przez nauczyciela i zadawanie pytan, ktd-
re rozbudzg ciekawo$¢ oraz zmotywuja do wnikliwego badania
przekazu.

(ZESCA4.i 5. |

Nauczyciel zaprasza uczniéw do obejrzenia wizji
natury przedstawionej w cyklu malowidel Miesig-
ce pedzla Pietera Bruegela (Zalacznik nr 6).

Uczniowie ogladaja pokaz reprodukcji obrazéw
Bruegela oraz wypowiadaja swoje pierwsze wra-

zenia i odczucia wywolane kontaktem z dzielem
sztuki (ok. 5 min.)

o Nauczyciel dzieli klasg na pie¢ grup i proponu-
je zabawe metoda przekladu intersemiotycznego,
w ktdrej obraz ma zainspirowa¢ uczniéw do twor-
czosci poetyckiej czy literackiej.

» Kazda z grup otrzymuje duzg reprodukeje jednego
z obrazéw pocietg na kawalki niczym puzzle. Za-
daniem kazdego zespolu jest:

« ulozenie rozsypanych elementéw w caly obraz?

o okreslenie przedstawionej na obrazie pory roku

« utworzenie jak najwiekszej ilo$ci srodkéw poe-
tyckich: metafor, poréwnan, personifikacji i epi-
tetow, za pomocg ktdrych okreslone zostang po-
szczegblne elementy pejzazu

« zredagowanie pisemnej wypowiedzi: opowia-
dania, opowiadania z dialogiem lub poety-
ckiego opisu, w taki sposob, aby wypowiedz
ta korespondowata z malowidtem. W redago-
wanym teks$cie mozna wykorzystaé utworzone
wczeséniej $rodki artystycznego wyrazu. Uwaga:
narratorem opowiadania moze by¢ niezalezny
obserwator, bohater obrazu badz element przed-
stawionej przyrody.

o (Zestaw zadan dla grup i punktacja - w Zalgczni-
ku nr 4)

o Podczas pracy w grupach nauczyciel udziela po-
mocy i kontroluje dziatania uczniéw (ok. 40 min.).

« Poszczegélne grupy prezentuja wyniki pracy.

2

Cwiczenie to umozliwia uczniom dokladne poznanie obrazu po-
przez szczegélowa, uwazng analiz¢ wzrokows, a takze opanowa-
nie i synteze wzrokowg porzadku §wiata przedstawionego.
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» Grupy oceniaja wzajemnie swoje prace, komentu-
ja je i glosuja na najlepsza. Nauczyciel za$ ocenia
uczniéw zgodnie z punktacja, ale przy ocenie kon-
cowej uwzglednia réwniez opinie uczniéw (ok. 15
min.).

o Podsumowaniem tej cze¢sci lekcji moze by¢ ponow-
ne obejrzenie reprodukcji oraz odczytanie frag-
mentéw wypowiedzi naukowych i krytycznych,
ktére dotycza cyklu Bruegela Miesigce® (Zatacznik
nr 6) (ok. 5 min.).

Praca domowa (10 min.):

Zredaguj wypowiedz pisemng w formie opisu, w kto-
rym przedstawisz swoj ulubiony zakatek przyrody.
Moze by¢ to miejsce, w ktérym lubisz wypoczywa¢ lub
spedza¢ czas wolny albo miejsce znane Ci z wycieczki.
Opisz dokladnie

» walory krajobrazu,

 nastrdj miejsca,

o barwy i dzwigki,

« elementy przyrody i ich zachowanie.

W zakonczeniu postaraj si¢ odpowiedzie¢ na py-
tanie: dlaczego wybrales/wybrala§ wlasnie to miejsce
i czemu jest dla Ciebie wazne lub bliskie?

Pamietaj o przestrzeganiu regut komponowania opisu.
Wypowiedzi nadaj tytul Miejsce, w ktorym «Ziemia
sama sobgq si¢ zachwyca»

3 Nauczyciel powinien zadba¢ o zrozumialos¢ przekazu, totez do
nalezy do niego skomentowanie fragmentéw, powtdrzenie naj-
wazniejszych informacji oraz objaénienie niezrozumialych termi-
néw. Musi on jednak pamieta¢ o dialogu z uczniami - po kazdym
przeczytanym fragmencie powinien zapyta¢ uczniéw, jak rozu-
miejg przeczytany tekst.

Tok lekgji 1.

Wstep (10 min.):

o Nauczyciel wprowadza uczniéw w przewodni te-
mat lekeji, ktéorym ma by¢ otaczajacy ich $wiat
przyrody oraz poetyckie sposoby postrzegania
tego $wiata.

« Na prosbe nauczyciela uczniowie przywotuja sko-
jarzenia zwigzane ze stowem natura: poszczegolne
pomyslty zapisywane sg na tablicy wokot hasta:

v \/
~__ NATURA | -

) / -

o Nauczyciel prosi uczniéw o utworzenie rodziny
wyrazow oraz grupy synoniméw do stowa natura:
« wyrazy pokrewne: naturalny, naturalnie, natu-
ralistyczny, wynaturzony;
» synonimy: przyroda, zielen, $rodowisko, tfono
przyrody;
« nauczyciel podaje etymologie stowa natura od
tac. nascor, natus - rodzi¢ si¢ oraz naturus -czas

przyszly;
Czes¢ wiasciwa lekgji:

o Nauczyciel zaprasza uczniéw do zapoznania si¢
z obrazem natury zarejestrowanym przez podmiot

Metody gtéwne: metoda erotematyczna i przekiad
intersemiotyczny;

Metody pomocnicze: ¢wiczenia jezykowe, metoda
eksponujaca;

Srodki dydaktyczne: karty pracy dla uczniéw, karta
odpowiedzi dla nauczyciela.

Spis zatacznikéw:
« Zalgcznik nr 1 - wiersz Leopolda Staffa Po wscho-
dzie storica;
o Zalacznik nr 2 - Karta pracy dla ucznia;
o Zalacznik nr 3 - Karta odpowiedzi dla nauczy-
ciela.

moéwigcy w wierszu Leopolda Stafta Po wschodzie
stotica (Zatacznik nr 1).

o Uczniowie otrzymujg Karty pracy, w ktérych zapi-

sany jest tekst wiersza (Zatacznik nr 2).

» Nauczyciel dokonuje ekspozycji utworu, ktory zo-

staje potem ponownie odczytany przez jednego
Z uczniow.

o Po ekspozycji wiersza nauczyciel pyta uczniéow

o wrazenia z lektury: indywidualne komentarze,
odczucia czy refleksje. Prosi ucznidéw, aby okre-
$lili czas oraz miejsce ,sytuacji” przedstawionej
w utworze Staffa. Nastepnie uczniowie nazywaja
elementy pejzazu wymienione w poszczegdlnych
strofach i pracujac metoda przekladu intersemio-
tycznego, przygotowuja prace plastyczne, ukazujg-
ce krajobraz ,,po wschodzie stonica”.

o Uczniowie zawieszaja swoje prace na tablicy lub

w innym wyznaczonym miejscu. Na prosbe na-
uczyciela wskazujg najlepsze sposrod plastycznych
parafraz, starajac sie w konstruktywny sposéb
uzasadni¢ swéj wybor. Nauczyciel komentuje pra-
ce i najlepsze nagradza stopniem. (ok. 35 min.)
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Zatacznik nr 1

Leopold Staff
PO WSCHODZIE SLONCA

Stonice wzeszlo. Z ros nieoschly jeszcze
Ranek wiejskiej, majowej niedzieli.
Trawe $§wieze przebiegaja dreszcze,
Jak chtéd cialo po zdrowej kapieli.

Ziemia sama soba sie zachwyca,
Ze umyta, czysta, nieskalana,
Jakby jakas niebieska $wietlica
Przez anioly $licznie posprzatana.

Pod drzewami dlugie, modre cienie
Przeciagaja jeszcze po $nie czlonki,
Lan sie kloni chwalgc nieb sklepienie,

Gdzie sie w $piew roztapiaja skowronki.

Jak z czerwonych ust jasne usmiechy,

Z r6z motyle wzlatuja w blask wschodu,
A w oddali stomiane chat strzechy

Sa jak ule zlote, pelne miodu.

Jeszcze ludzie nie wyjrzeli z domu,
Wszystko mtoda nowoscia rozkwita,
Ziemia zda si¢ nie znana nikomu,
Jakby jeszcze nie byta odkryta.

Oko patrzy dziecinnie zdumione,
Jakby pierwszy raz $wiat dzi$ widziato:
Jak to dobrze, ze drzewa zielone

I ze niebo nad ziemig jest calg".

Tok lekgji 2.

o Na proébe nauczyciela uczniowie rozpoczynaja

rozwigzywanie zadan zawartych w Kartach pracy.
Zadania te majg rézny poziom trudno$ci: niekiedy
zwigzane sg z poznawaniem nowych poje¢ (np. Za-
danie 1.), za§ innym razem wymagaja czynnosci
definiowania (np. Zadanie 6.), co moze sprawiac
trudno$¢ uczniom, realizujacym dopiero II etap
edukacyjny. Dlatego tez praca z Kartami nie po-
winna przybiera¢ charakteru testu, a stanowi¢
forme dialogu nauczyciela z uczniami, w ktérym
kolejne zadania traktowane sg jako problemy do
wspdlnego rozwigzania czy wytyczne do przepro-
wadzanej wspoélnie analizy utworu.

Czynnosci nauczyciela i uczniéw zgodnie z po-

rzadkiem zadan na Karcie pracy:

Zadanie 1. - nauczyciel prosi uczniéw, aby wska-
zali te fragmenty utworu, ktére byto im trud-
no lub ktérych nie potrafili przelozy¢ na jezyk
plastyki. Uczniowie zapisujg fragmenty na tab-
licy i zastanawiajg sie, czy faczy je jakie§ podo-
bienstwo oraz na czym polegata trudnoé¢ przy
przektadzie. Dopiero, kiedy zauwazg, ze chodzi
o czynno$ci wykonywane przez elementy przy-
rody badz o poréwnanie zachowania przyrody
do dziatan ludzkich, nauczyciel wprowadza
pojecia: personifikacji, poréwnania i metafory.
Nastepnie nauczyciel objasnia, na czym polegaja
wymienione $rodki stylistyczne i podaje proste
definicje, ktdére uczniowie zapisuja w odpowied-
nim miejscu na Kartach pracy. Nastepnie ucz-
niowie wykonuja rebusy, sprawdzajace rozumie-
nie nowo poznanych poje¢. Nauczyciel sprawdza
zadanie.

Metody gtéwne: metoda tekstu przewodniego;
Metody pomocnicze: heureza;

Srodki dydaktyczne: karty pracy dla uczniéw, karta
odpowiedzi dla nauczyciela.

Spis zatacznikow:
o Zalacznik nr 2 - Karta pracy dla ucznia;
o Zalacznik nr 3 - Karta odpowiedzi dla nauczy-
ciela.

tami z wiersza Staffa. To samo uczniowie wy-
konuja na Kartach pracy. Po wypisaniu $rod-
kéw poetyckich uczniowie zastanawiajg si¢ nad
funkcja kazdego z nich w utworze i rola, jaka
peini w budowaniu wizji natury.

. PERSONIFIKA-
PEEiCC)JNA'F" PORS?’EVNA' CJA +PO- METAFORA
ROWNANIE
FUNKCJE

Zadanie 3. - na podstawie wyréznionych w tabeli
$rodkéw poetyckich, uczniowie nazywajg czyn-
nosci i stany typowo ludzkie, do ktdrych zostato
upodobnione zachowanie poszczegdlnych ele-
mentow natury;

Zadnie 4. - uczniowie probujg samodzielnie wy-
szukaé w tekécie jak najwickszg ilo§¢ epitetow.
Poszczegélne osoby odczytuja swoje ,,zbio-
ry” epitetéow, a Ci, ktérzy znalezli ich najwie-
cej moga zostal nagrodzeni oceng czastkowg
(np. plusem);

o Zadanie 5. - na prosbe nauczyciela uczniowie

1 L. Staff, Po wschodzie stotica, [w:] Leopold Staff. Wybér poezji,
oprac. M. Jastrun i M. Bojarska, Wroctaw 1985, BN I 181, s. 96 —
97.

Zadanie 2. - nauczyciel rysuje na tablicy tabele,
ktérg uczniowie uzupelniaja stosownymi cyta-

okreslaja wlasciwoéci przedstawionego przez
Staffa obrazu przyrody, grupujac nazwane badz
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implikowane poprzez epitety cechy w kategorie
semantyczne wskazane na wykresie.
*Nauczyciel moze wskaza¢ uczniom jeszcze
inne cechy konotowane kulturowo przez nie-
ktére wyrazy, np. miéd - bogactwo, urodzaj,
dostatek; zloto — barwa boska, §wieto$¢; motyl -
wolno$¢, ulotnos¢ chwili, piekno; czerwona usta
iroze — zmystowosé;

Zadanie 6. - uczniowie zastanawiaja si¢ nad zna-
czeniem metafory Gdzie si¢ w Spiew roztapiajg
skowronki, wykonujac kolejne kroki analizy je-
zykowej. Nauczyciel pomaga uczniom w budo-
waniu definicji i poszukiwaniu wspolnych cech
znaczeniowych. Podaje uczniom réwniez kon-
cowg interpretacje metafory.

Zadanie 7. - uczniowie czytajg przytoczone w za-
daniu fragmenty utworu i kierowani podpowie-
dziami nauczyciela, staraja si¢ wyjasni¢ w jaki
sposOb w wierszu Staffa natura zostala powiaza-
na ze sferg $wietosci.

Zadanie 8. - uczniowie poszukuja w tekscie cy-
tatow poswiadczajacych obecno$¢ podmiotu
obserwujacego przyrode i na podstawie wyno-
towanych fragmentéw staraja si¢ ten podmiot
scharakteryzowa¢. Wyskoki poziom trudnosci
zadania wymaga znacznej pomocy nauczyciela.

Zadanie 9. stanowi notatka interpretacyjna,
ktéra tworza uczniowie - kazdy wypowiada
jedno zdanie, kierujac si¢ podpunktami
sformulowanymi na karcie pracy. Nauczyciel
czuwa nad poprawnosciag wypowiedzi oraz ich
zawarto$cig merytoryczng. Notatka moze mieé
charakter tekstu cigglego lub zapisu w formie
punktéw. (ok. 45 min.)

Tok lekgji 3.

Metody gtéwne: podajaca - prezentacja;
Metody pomocnicze: heureza; elementy

« Podsumowanie dyskusjis

pracy z Karta-
mi pracy:

nauczyciel ko-
mentuje wypo-
wiedzi ucznidéw
z poprzedniej lekcji, zauwazajac, ze obraz natury
w wierszu Staffa to wizja idealna, harmonijna,
sielska. Naprowadza uczniéw na trop reklamy,
w ktoérej wykorzystywane sa podobne przedsta-
wienia jako element budowania przestrzeni ide-
alnej, magicznej i takiej, w ktorej cztowiek czuje
sie szczesliwy. Pyta ucznidw o przyklady takich
reklam, a nastepnie prezentuje zebrany przez sie-
bie material (Zalgcznik nr 5). Podczas pokazu ucz-
niowie analizujg poszczegélne reklamy, wskazujac

Spis zatacznikéw:

w jaki sposéb obraz i tekst wplywajg na przekaz.
Nauczyciel kieruje analizg, zadajac pytania po-
mocnicze! (ok. 45 min.).

1 Zalgcznik nr 5 ma forme prezentacji w programie Power Point.

Prezentacja ta zostata pomyslana w taki sposdb, aby analiz¢ wias-
ciwego materialu poprzedzata niezb¢dna wiedza teoretyczna oraz
analiza wzorcowa. Cho¢ pojecie perswazji pojawia sie dopiero
w zapisach dotyczacych kompetencji polonistycznych gimnazja-
listy [Podstawa Programowa 1 1. 6)], to wprowadzenie go wydaje
si¢ niezbedne, jesli chcemy w rzetelny sposéb méwic o reklamie,
dla ktérej funkcja perswazyjna staje si¢ fundamentalna. Nie
oznacza to jednak, Ze uczniowie sg zobligowani do opanowania
definicji perswazji czy do prowadzenia szczegdétowych analiz pod
katem jej wykrywania — wystarczy jesli na tym etapie oswoja sie
z terminem i skojarza go z gatunkiem reklamy. Doda¢ nalezy,
ze przedstawiona analiza wzorcowa jest do$¢ drobiazgowa, a od
ucznidéw na poziomie szkoty podstawowej nie nalezy wymagac az
tak wyostrzonej spostrzegawczoéci przy odbiorze komunikatu.
Wrystarczy, ze uczniowie ogladajac niektére obrazy (z pewnoscig
nie wszystkie sposrod zawartych w prezentacji), wskaza wybrane,
dostrzegane przez siebie elementy. Wazne jest tutaj odpowiednie
kierowanie analizg przez nauczyciela i zadawanie pytan, ktd-
re rozbudzg ciekawo$¢ oraz zmotywuja do wnikliwego badania
przekazu.

Srodki dydaktyczne: komputer i projektor.

o Zalacznik nr 5 - Prezentacja Power -
Point: Natura w reklamie.

Metody gtéwne: projekt i przektad
intersemiotyczny;

Metody pomocnicze: prezentacja;
technika pocietego tekstu;

Srodki dydaktyczne: kserokopie
poleceniami i punktacja do
pracy w grupie, druki reprodukecji
obrazdw pociete na puzzle, komputer
i projektor.

Spis zalacznikéw:
o Zalagcznik nr 4 - Polecania
i punktacja do pracy w grupach;
o Zalacznik nr 6 - Prezentacja
Power Point: Pieter Bruegel,
Miesiace;
o Obrazy do ,puzzli”.

Tok lekgji 4. i 5.

o Nauczyciel zaprasza uczniéw do obejrzenia wizji
natury przedstawionej w cyklu malowidel Miesig-
ce pedzla Pietera Bruegela (Zalacznik nr 6).

o Uczniowie ogladaja pokaz reprodukeji obrazéw
Bruegela oraz wypowiadaja swoje pierwsze wra-
zenia i odczucia wywolane kontaktem z dzielem
sztuki (ok. 5 min.)

o Nauczyciel dzieli klasg na pie¢ grup i proponu-
je zabawe metoda przekladu intersemiotycznego,
w ktérej obraz ma zainspirowa¢ uczniéw do twor-
czosci poetyckiej czy literackiej.

» Kazda z grup otrzymuje duzg reprodukeje jednego
z obrazéw pocietg na kawalki niczym puzzle. Za-
daniem kazdego zespolu jest:

« ulozenie rozsypanych elementéw w caly obraz',

Cwiczenie to umozliwia uczniom dokladne poznanie obrazu po-
przez szczegélowa, uwazng analiz¢ wzrokows, a takze opanowa-
nie i synteze wzrokowg porzadku §wiata przedstawionego.




Ziemia sama sie soba zachwyca - natura w poetyckim i malarskim kalejdoskopie | Agnieszka Romaneczko | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 4/2013 65

o okres$lenie przedstawionej na obrazie pory roku,

o utworzenie jak najwiekszej iloéci srodkéw poe-
tyckich: metafor, poréwnan, personifikacji i epi-
tetoéw, za pomocg ktorych okreslone zostang po-
szczegblne elementy pejzazu,

« zredagowanie pisemnej wypowiedzi: opowia-
dania, opowiadania z dialogiem lub poety-
ckiego opisu, w taki sposob, aby wypowiedz
ta korespondowata z malowidlem. W redago-
wanym teks$cie mozna wykorzysta¢ utworzone
wczesniej $rodki artystycznego wyrazu. Uwaga:
narratorem opowiadania moze by¢ niezalezny
obserwator, bohater obrazu badz element przed-
stawionej przyrody.

(Zestaw zadan dla grup i punktacja - w Zataczniku nr 4)

o Podczas pracy w grupach nauczyciel udziela po-
mocy i kontroluje dziatania uczniéw (ok. 40 min.).

o Poszczegélne grupy prezentuja wyniki pracy.

» Grupy oceniaja wzajemnie swoje prace, komentu-
ja je i glosuja na najlepsza. Nauczyciel za$ ocenia
uczniéw zgodnie z punktacjg, ale przy ocenie kon-
cowej uwzglednia réwniez opinie uczniéw (ok. 15
min.).

o Podsumowaniem tej czesci lekcji moze by¢ ponow-
ne obejrzenie reprodukeji oraz odczytanie frag-
mentéw wypowiedzi naukowych i krytycznych,
ktére dotycza cyklu Bruegela Miesigce® (Zatacznik
nr 6) (ok. 5 min.).

2 Nauczyciel powinien zadba¢ o zrozumiato$¢ przekazu, totez do
nalezy do niego skomentowanie fragmentéw, powtdrzenie naj-
wazniejszych informacji oraz objasnienie niezrozumiatych termi-
néw. Musi on jednak pamieta¢ o dialogu z uczniami - po kazdym
przeczytanym fragmencie powinien zapyta¢ uczniéw, jak rozu-
miejg przeczytany tekst.

Praca domowa (10 min.):

Zredaguj wypowiedz pisemng w formie opisu, w kto-
rym przedstawisz swoj ulubiony zakatek przyrody.
Moze by¢ to miejsce, w ktoérym lubisz wypoczywa¢ lub
spedza¢ czas wolny albo miejsce znane Ci z wycieczki.
Opisz doktadnie

» walory krajobrazu,

 nastrdj miejsca,

o barwy i dzwiegki,

» elementy przyrody i ich zachowanie.
W zakonczeniu postaraj si¢ odpowiedzie¢ na pytanie:
dlaczego wybrales/wybratas wlasnie to miejsce i czemu
jest dla Ciebie wazne lub bliskie?
Pamigtaj o przestrzeganiu regul komponowania opisu.
Wypowiedzi nadaj tytul Miejsce, w ktorym «Ziemia
sama sobq si¢ zachwyca»

Zatacznik nr4

Polecenia do pracy w grupie:
a) uléz rozsypane elementy w taki sposéb, aby po-
wstal calosciowy obraz;
b) okresl przedstawiong na obrazie pore roku;
¢) utworz jak najwiecej srodkéw poetyckich: metafor,
poréwnan, personifikacji i epitetéw, za pomoca
ktérych mozna okresli¢ poszczegdlne elementy
przedstawionego pejzazu;
d) zredaguj pisemna wypowiedzi:
» opowiadanie,
« opowiadania z dialogiem
o lub poetycki opis.
WypowiedZ powinna nawigzywaé do tego, co ukaza-
ne na obrazie: opowiada¢ zawartg w nim historie lub
w poetycki sposob opisywac pejzaz. W redagowanym
tekécie mozna wykorzysta¢ utworzone wczesniej $rodki
artystycznego wyrazu.

Uwaga: narratorem opowiadania moze by¢ niezalezny
obserwator, bohater obrazu badz element przedstawio-
nej przyrody.

Punktacja:
a) 1 pkt.
b) 1 pkt.
) 1 pkt. za kazdy epitet oraz 2 pkt. za kazdy inny $ro-
dek poetycki
d) 12 pkt.:
o 2 pkt. - nawigzanie do obrazu
o 3 pkt. - oryginalno$¢ pomystu
o 2 pkt. — odpowiednio dobrany i wystylizowany
jezyk
o 1 pkt. - poprawno$¢ gramatyczna i stylistyczna
o 1 pkt. - realizacja zasad gatunkowych wypowie-
dzi
o 1 pkt. - spdjnos$¢ kompozycji
o 2 pkt. - dodatkowe walory artystyczne

wszystkie zataczniki potrzebne do poprowadzenia tych zajec

sq do pobrania na stronie:

http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?typ=nius&id=14
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Nowe zadania PPP

Materiat przygotowuja pracownicy Pracowni Przedmiotow
Przyrodniczych IBE oraz eksperci zewnetrzni

Ponizsze zadania przygotowane s przez PPP IBE
dla IIT i IV etapu edukacyjnego. Niektore z nich skon-
struowano na potrzeby badania Laboratorium Mysélenia
i odtajniono po II jego cyklu. Nigdy wczeéniej nie byly
publikowane. Prezentowane zadania majg silny kon-
tekst praktyczny i poruszajg realne problemy, z ktérymi
uczniowie mogga sie zetkng¢ w zyciu codziennym.

Wigcej o badaniu Laboratorium Myslenia na stro-
nie: eduentuzjasci.pl/pl/badania.html?id=409

Autorzy:

BIOLOGIA - zadanie ,Blog Moniki”: Renata Mariola Szymarska,
zadanie ,Lot owadéw”: Wojciech Grajkowski, komentarze: Adam
Pukocz

CHEMIA - zadanie: Irmina Buczek, komentarz: Matgorzata
Musialik

FIZYKA - zadanie: Maciej Wisniewski, komentarz: Joanna
Borgensztajn

GEOGRAFIA - zadanie: Dominik Marszat, komentarz: Maria
Adamczewska

Zadania powstaty w ramach realizowanego przez Instytut Badan
Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji

oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego
ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Biologia — blog Moniki

Zadanie

Przeczytaj fragment blogu Moniki.

Od dtuzszego czasu nie moge wyzby¢ sie mysli, ze patrzac
na siebie w lustrze widze stonice. Przy wzroscie 170 cm waze
az 43 kg! | cho¢ miesigc temu wazytam dwa kilogramy wie-
cej, to wydaje mi sie, ze waga jest popsuta, wiec musze ku-
pi¢ nowa. Mama uparta sie, zebym zrobita badania lekarskie.
Okazato sig, ze wigkszos¢ wynikéw jest ponizej normy. Ale
czemu sie dziwi¢, jestem w ciggtym stresie — nie dos¢, ze za
3 miesigce egzamin, to jeszcze ta przeprowadzka.

Ponizej zamieszczono tabele wybranych wskazni-
kéw $wiadczacych o zagrozeniu zdrowotnym u osoéb
z zaburzeniami odzywiania. O stopniu zagrozenia
$wiadczy caloéciowy obraz zdrowia pacjenta, a nie po-
szczegblne wskazniki z osobna.

Ryzyko
Wskaznik umiarko- . Norma
duze
wane
BMI (kg/m?) <15 <13 19-25
Utrata masy ciata
(kg/tydzie) >05 >10 0
Cisnienie krwi (mm Hg) | <90/60 < 80/50 120/80
Tetno
(liczba uderzen/min.) <20 <40 60-85
Temperatura ciata (°C) <35 <345 36,6
potas
jesli g‘;tas S 35550
Badania krwi wyniki ' sod
. L s6d < 130
(morfologia odbiegaja 135-145
S . . fosforany
i biochemia) nieco od <05 fosforany
normy ! 0,9-1,6
[mmol/I]
[mmol/I]

Na podstawie: Drywien M (2010), ,Zaburzenia odzywiania” Kosmos
57,337-344.

Na podstawie informacji zawartych w tekscie i ta-
beli ocen stopien zagrozenia zdrowia Moniki.

OA  Monika znajduje si¢ w grupie oséb duzego
ryzyka zagrozenia zdrowotnego, o czym
$wiadczg bardzo zte wyniki badan oraz to, ze
schudta przez ostatni miesiac.

OB Monika nie jest zagrozona anoreksja, a jej
spadek wagi i pogorszenie si¢ wynikéw badan
sg zwigzane ze stresem przed egzaminem.

OC  Przypadek Moniki mozna zaklasyfikowaé do
grupy umiarkowanego ryzyka, o czym $wiad-
czy niewielki spadek wagi oraz nieznaczne
pogorszenie si¢ wynikéw badan.

OD  Nie mozna precyzyjnie okreéli¢ stopnia za-
grozenia zdrowotnego Moniki ze wzgledu na
brak dokladnych danych, ale niepokojace jest
jej nastawienie psychiczne.

Klucz odpowiedzi: D

Komentarz

Prezentowane zadanie pozwala jednocze$nie spraw-
dzi¢ opanowanie przez ucznia kilku wymagan ogélnych
(celow ksztalcenia). Czytanie i prowadzenie blogow jest
wsréd gimnazjalistéw do$é powszechne, zatem krotka
informacja do zadania w postaci fragmentu blogu Mo-
niki by¢ moze zacheci ucznia do jego przeczytania.

Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie nalezy po pro-
stu przeczyta¢ tekst i zestawi¢ informacje w nim
zawarte z przedstawionymi w tabeli wskaZnika-
mi $wiadczacymi o zagrozeniu zdrowotnym u osob
z zaburzeniami odzywiania. Uczen po przeczyta-
niu fragmentu blogu powinien juz okresli¢ swoje

I entuzjasci UNIA EUROPEISKA
ﬂ wermewezo, [BE B s oo NN
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stanowisko dotyczace stanu zdrowia Moniki, ana-
liza danych z tabeli powinna jedynie utwierdzi¢ go
w przekonaniu, ze zdrowie Moniki jest zagrozone. Poza
celami ogdlnymi, takimi jak rozumowanie i argumen-
tacja oraz znajomos$¢ uwarunkowan zdrowia cztowie-
ka, zadanie przede wszystkim sprawdza III wymaganie
ogolne podstawy programowej, czyli czy uczen potrafi
odczytal, zanalizowad, przetworzy¢ informacje podane
w tekscie i tabeli.

Oczywiscie jasne jest, ze zdrowie Moniki jest zagro-
zone, nie mniej na podstawie podanych informacji nie
mozna precyzyjnie okresli¢ stopnia jej zagrozenia zdro-
wotnego. W tabeli nie uwzgledniono stanu psychiczne-
go, ktory w przypadku Moniki niewatpliwie budzi nie-
pokdj, a dane w niej zawarte odnoszg si¢ wylacznie do
parametréw mierzalnych. Z blogu Moniki dowiaduje-
my si¢ jedynie, ze jej wyniki sg ponizej normy, co odno-
si¢ sie moze zaréwno do zagrozenia umiarkowanego jak
i duzego, poza tym informacja o dwukilogramowym
spadku masy ciata rdwniez nie pozwala okresli¢ stopnia
zagrozenia w oparciu o podane w tabeli wartosci.

Zadanie zostalo poprawnie rozwigzane zaledwie
przez co czwartego ucznia. Co ciekawe, poza odpowie-
dzig B, ktérg zaznaczylo najmniej uczniéw, pozostate
dwie bledne odpowiedzi byly wybierane czeéciej niz
poprawna. Warto jednak zaznaczy¢, ze wlasciwa odpo-
wiedzZ pojawia sie czesciej u uczniéw, ktérzy réwnie do-
brze poradzili sobie z pozostalymi zadaniami w tescie
(Wykres 1). Co trzeci badany uczen zaznaczyl jako po-
prawng odpowiedz A. Oczywiscie Monika znajduje si¢
w grupie osob ryzyka zagrozenia zdrowotnego. Mozli-
we, Ze uczniowie ci nie przeczytali do konca informa-
cji w dystraktorze A - otz na podstawie informacji do
zadania wiemy jedynie, ze wyniki Moniki sg ponizej
normy, co nie oznacza, ze s bardzo zte. To, Ze Monika
schudla przez ostatni miesigc 2 kg réwniez nie pozwala
na okreélenie, Ze jest w grupie duzego ryzyka, ponie-

waz utrata dwoch kilograméw w miesigc $wiadczyé
moze o umiarkowanym ryzyku, co wynika z danych
przedstawionych w tabeli. Tu uczen musial by¢ czujny
i zauwazy¢, ze w blogu Moniki jest mowa o miesigcu,
a dane z tabeli odnoszg si¢ do tygodni. Co czwarty ba-
dany uczen zaklasyfikowal Monike do grupy umiarko-
wanego ryzyka (odpowiedz C) z podanym w dystrak-
torze uzasadnieniem. T3 odpowiedZ réwniez nalezalo
odrzuci¢ z powodu niewlasciwego uzasadnienia. Ot6z
okreslenia ,niewielki spadek” i ,,nieznaczne pogorsze-
nie si¢ wynikéw badan” sa zbyt ogdlne i nie pozwala-
ja na wlasciwe ich odniesienie do podanych w tabeli
norm. Najrzadziej uczniowie zaznaczali odpowiedz B,
przy czym nalezy z niepokojem doda¢, ze byla to gru-
pa prawie 20% badanych uczniéw. Stres oczywiscie
jest istotnym czynnikiem, ktéry moze by¢ przyczyna
spadku masy ciala, nie mniej uczen nie powinien mie¢
watpliwosci o zagrozeniu anoreksja w odniesieniu do
informacji podanych w blogu - przede wszystkim tych

100% —— A. Monika znajduje si¢
90% w grupie osob duzego
%
ryzyka zagrozeni
B0
F0% =B, Monika nie jest
60% zagroiona anoreksja, a
je) spadek wapi i
S0%
40% C. Przypadek Moniki
30% moina zaklasyfikowac
! - do grupy umiarkowan
20%%
10% —[. Nie moina

precyzyjnie okreslic
stopnia zagrozenia
zdrowot

Wykres 1. Rozktad czestosci wyboru poszczegdélnych
odpowiedzi

Na osi X zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa ucznidéw, ktérzy
uzyskali najnizsze wyniki w catym tescie, 8 - grupa o najwyzszych
wynikach w tescie), na osi Y zas — odsetek uczniéw z danej grupy,
ktérzy wybrali dana odpowiedz.

odnoszacych si¢ do stanu psychicznego Moniki, w kto6-
rym opisuje ona siebie jako 43-kilogramowza stonice, co
wskazuje na klasyczne objawy charakterystyczne dla
anorektyczek polegajace na wyolbrzymionym, najczes-
ciej niezasadnym przekonaniu o nieestetycznym wygla-
dzie swojego ciala.

Zadanie jest warto$ciowe gléwnie z uwagi na jego te-
matyke, przez co moze by¢ istotnym elementem eduka-
cji prozdrowotnej. Zaburzenia odzywiania najczesciej
dotycza mlodziezy w wieku gimnazjalnym. Czesto mlo-
dzi ludzie poczatkowo nie zdajg sobie sprawy z zagro-
zenia wynikajacego z niekontrolowanego odchudzania
sie, doprowadzajac sie niekiedy do stanu, w ktérym ko-
nieczne staje si¢ dtugie leczenie psychiatryczne. Warto
zadanie zrobi¢ na lekcji jako wstep do zagadnien zwia-
zanych z zaburzeniami odzywiania, badz zadaé ucz-
niom do zrobienia w ramach pracy domowej. Nie chodzi
o wystawienie stopnia szkolnego za dobre badz zle roz-
wigzanie zadania. Mozna natomiast przedyskutowaé
sposOb rozwigzania tego zadania przez ucznidéw i doko-
na¢ analizy bledow.

Cele ksztalcenia:

III. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infor-
magcji. Uczen wykorzystuje réznorodne zrdédla
i metody pozyskiwania informaciji (...), odczy-
tuje, analizuje, interpretuje i przetwarza infor-
macje tekstowe (...) liczbowe, rozumie i inter-
pretuje pojecia biologiczne.

IV Rozumowanie i argumentacja. Uczen inter-
pretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przy-
czynowo-skutkowe miedzy faktami, formuluje
wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigza-
ne z omawianymi zagadnieniami biologiczny-
mi.

V. Znajomo$¢ uwarunkowan zdrowia czlowieka.
Uczen analizuje zwigzek pomiedzy wlasnym
postepowaniem a zachowaniem zdrowia (pra-
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widtowa dieta, aktywno$¢ ruchowa, badania
profilaktyczne), rozpoznaje sytuacje wymagaja-
ce konsultacji lekarskiej (...).

Tresci nauczania:

VI1.3.7. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlo-
wieka. Uklad pokarmowy i odzywianie sie.
Uczen oblicza indeks masy ciala oraz przedsta-
wia i analizuje konsekwencje zdrowotne nie-
wlasciwego odzywiania (otyto$¢ lub niedowaga
oraz ich nastepstwa).

Biologia — lot owadow

Zadanie

Owady bezskrzydte podobne do dzisiejszych rybikéw od-
najdujemy juz w skamieniatosciach liczacych ponad 400
min lat. Dane o ich pdzniejszej ewolucji sg jednak niepetne
i nie wiemy, w jaki sposob pojawity sie u nich skrzydta. Naj-
prostsze wyjasnienie moéwi, ze pierwsze owadzie loty byty
po prostu przedtuzonymi skokami z pedéw roslin podczas
ucieczki przed drapieznikiem. Pierwsze ,skrzydfa” stuzytyby
zatem tylko do szybowania. Do takiego lotu potrzebne sa
spore rozmiary ciata, aby przezwyciezy¢ opér i zawirowa-
nia powietrza. | rzeczywiscie, najstarsze karbonskie owady
byty znacznie wigksze od dzisiejszych. Pézniejsze ewolu-
cyjne przejscie od pasywnego szybowania do aktywnego
lotu wymagato nie tylko zmian w budowie skrzydet, ale tez
rozwoju miesni tutowia (to ich skurcze poruszaja skrzydtami
dzisiejszych wazek i jetek).

Na podstawie: Jerzy Dzik (2010), W jaki sposéb owady nauczyty sie
latac?, ,Swiat Nauki”, styczen.

Dla kazdego ze stwierdzen w tabeli okresl, czy jest
ono faktem, czy tez przypuszczeniem wysnutym na
podstawie faktow.

Stwierdzenie Fakt czy przypuszczenie?
Owady 2yly na Ziemi juz 400 O Fakt / O Przypuszczenie
min lat temu.

Loty pierwszych owaddéw
2. | polegaty gtéwnie na sko-
kach i szybowaniu.

O Fakt / O Przypuszczenie

Duze rozmiary najstarszych
karbonskich owadéw byty
przystosowaniem do lotu
szybujacego.

O Fakt / O Przypuszczenie

Dzisiejsze wazki i jetki poru-
4. | szajg skrzydtamiza pomoca = [ Fakt/ O Przypuszczenie
miesni tutowia.

Klucz odpowiedzi:
1 - Fakt, 2 — Przypuszczenie,
3 - Przypuszczenie, 4 - Fakt

Komentarz

Zadanie dotyczy ewolucji owaddw i sprawdza umie-
jetno$¢ wyjasniania zjawisk biologicznych w oparciu
o rozumienie i wlasciwg interpretacje czytanego tekstu.
Mimo biologicznej tematyki tekstu, zadanie diagnozuje
opanowanie wymagan ogélnych podstawy programo-
wej, ktore sa ponadprzedmiotowe. Uczen, aby rozwig-
za¢ zadanie musi oddzieli¢ fakty od przypuszczen.

Czytajac tekst uzyskujemy kolejno odpowiedzi
na pytanie — czy podane stwierdzenia sg faktami, czy
przypuszczeniami. Juz w pierwszym zdaniu pojawia sie
informacja, ze skamienialoéci z owadami bezskrzyd-
tymi pochodzg sprzed ponad 400 mln lat, co za tym
idzie musialy juz zy¢ na Ziemi. Pierwsze z czterech
stwierdzen okazalo sie dla uczniéw proste w ocenie, az
80% badanych uznalo je za fakt. Nieco trudniejsze dla
uczniéw bylo ustalenie statusu drugiego stwierdzenia
(nieco ponad 70% poprawnych odpowiedzi). W drugim
zdaniu wstepu czytamy, ze dane na temat wyksztalcenia
zdolno$ci owadéw do lotu sg niepelne, a stwierdzenie,
ze pierwsze ,skrzydla” stuzyly do szybowania, stanowi
jedynie najprostsza hipoteze wyjasniajaca nabycie tej
cechy przez owady, a skoro najprostszg, to nie jedyna.
Jest to zatem jedna z hipotez dotyczacych wyksztalce-
nia zdolnosci lotu u owaddw, ktoérej nie sposdb dzisiaj
potwierdzi¢ naukowo, nie moze by¢ zatem faktem. Pod-
powiedzig jest rowniez uzyty w tekscie tryb przypusz-
czajacy ,pierwsze skrzydla stuzylyby do szybowania”.
Najtrudniejsze do sklasyfikowania okazato si¢ stwier-
dzenie trzecie. Ponad polowa uczniéow (54%) uznala
za fakt, ze duze rozmiary najstarszych karbonskich
owadéw byly przystosowaniem do lotu. Najstarsze
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karbonskie owady rzeczywiscie cechowaly si¢ duzymi
rozmiarami - ta cze$¢ stwierdzenia jest faktem, nato-
miast nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy bylo to
przystosowanie do lotu szybujacego, stwierdzenie to
zatem réwniez ma charakter hipotezy. Warto w tym
miejscu zaznaczy¢, ze wérdd ucznidw, ktdrzy okresli-
li duze rozmiary karbonskich owadéw jako wyraz ich
przystosowania do lotu szybujacego, jest znaczna cze$é
takich, ktérzy w poprzednim wierszu uznali samo szy-
bowanie za hipoteze. Nasuwa si¢ zatem pytanie, czy
jasna jest dla nich réznica pomiedzy faktem a hipoteza?
Najmniej probleméw sprawilo uczniom stwierdzenie
czwarte. Tylko 13% uczniéw popelnilo btad oceniajac
to stwierdzenie. Duzy odsetek poprawnych odpowiedzi
(86%) wynika prawdopodobnie z tego, ze stwierdzenie
jest niemal wprost przytoczeniem tekstu ze wstepu do
zadania. Ponadto stwierdzenie dotyczy budowy wspét-
cze$nie zyjacych wazek i jetek, nietrudno wiec o po-
twierdzenie tego faktu metoda badan naukowych.

Niewatpliwg zaletg prezentowanego zadania jest to,
ze sprawdza umiejetnosci potrzebne w codziennym zy-
ciu. Odréznienie faktu od przypuszczenia jest szczegol-
nie istotne w rzetelnej ocenie podawanych w $rodkach
masowego przekazu informacji dotyczacych réznych
cudownie dzialajacych suplementéw diety, produktéw
spozywczych, kosmetykow etc. Ich producenci positku-
ja si¢ danymi, na postawie ktdrych zapewniajg o sku-
tecznosci swojego preparatu, a niejednokrotnie w ulot-
kach czy na etykietach réznych produktéw nalezaloby
uzy¢ wlasnie trybu przypuszczajacego. Ta, wydawatoby
sie prosta umiejetnos¢, jaka jest odrdznianie faktow od
przypuszczen stanowi jednak problem dla gimnazjali-
sty, gdyz zaledwie co czwarty badany uczen poprawnie
ocenil wszystkie cztery stwierdzenia. Warto zatem wy-
korzystywa¢ na lekcjach podobne teksty i ksztattowac
u ucznia t¢ umiejetno$¢ rozwigzujac takie zadania.

Cele ksztalcenia:

L.

III.

Znajomo$¢ réznorodnosci biologicznej i pod-
stawowych proceséw biologicznych. Uczen (...
wskazuje ewolucyjne Zrédta réznorodnosci bio-
logicznej

Poszukiwanie , wykorzystanie i tworzenie infor-
magcji. Uczen interpretuje informacje i wyjasnia
zalezno$ci przyczynowo-skutkowe miedzy fak-
tami, formutuje wnioski, formuluje i przedsta-
wia opinie zwigzane z omawianymi zagadnie-
niami.

Tresci nauczania:
IX. 1. Ewolucja zycia. Uczen wyjasnia pojecie ewolu-

cji organizmoéw i przedstawia zrédla wiedzy o jej
przebiegu.

Chemia - Borowka amerykanska

Zadanie

Karol otrzymal w spadku po dziadku dziatke. Na
forum internetowym dla ogrodnikéw zarejestrowal sie
pod karlo92 i umiescit pytanie:

karlo92: Witam, wtasnie zastanawiam sie nad zatozeniem
plantacji boréwki amerykanskiej. (...) Posiadam wtasnq zie-

mie (...). Z tego, co sie zorientowatem musze jeszcze nakupic
sadzonek, ogrodzi¢ dziatke, kupi¢ nawozy (cos jeszcze?).

Otrzymal odpowiedzi:

gemciu83: Jesli nie masz kwasnej ziemi, to nie warto za to sie
brac.

Inka67: Najlepsze dla boréwki amerykaniskiej pH gleby to od
3,5do4,5.

Karol, aby zbada¢ pH gleby na swojej dzialce, tyzke
gleby umiescil w stoiku, dolat wode i wymieszat patycz-
kiem. Nastepnie przelal mieszanine przez saczek z bi-
buly umieszczony na lejku. Do otrzymanego przesaczu
wlozyt uniwersalny papierek wskaznikowy. Papierek
zmienil barwe z Z6ltej na czerwona.

Czy badana gleba spelnia wymagania bordéwki
amerykanskiej dotyczace pH?

O A. Tak, poniewaz odczyn roztworu gleby jest
kwasny.

O B. Nie, poniewaz odczyn roztworu gleby jest za-
sadowy.

O C. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie zbadat od-
czynu gleby.

D. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie okreslit
wartos$ci pH gleby.
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Komentarz

Prezentowane zadanie mozna wykorzysta¢ jako
wprowadzenie na lekcje zwigzang z badaniem kwaso-
wosci gleby. Jego niewatpliwg zaleta jest bogactwo celéw
i tredci ksztalcenia, ktére obejmuje swoim zakresem -
sg to cele zwiazane z pozyskiwaniem, przetwarzaniem
i tworzeniem informacji, projektowaniem i przepro-
wadzaniem do$wiadczen na przykladzie badania kwa-
sowosci gleby. Zalecane jest omdéwienie tego zadania
z uczniami na lekcji ze wzgledu na poruszane w nim
kwestie doboru wtasciwej metody pomiarowej i doktad-
nosci wynikéw pomiaru.

Analiza wstepu do zadania powinna si¢ zaczaé¢ od
krytycznej analizy informacji znalezionych przez Karo-
la na forum internetowym, zgodnie z nastepujacym za-
pisem wymagan ogélnych podstawy programowej dla
poziomu podstawowego IV etapu ksztalcenia: I. Wyko-
rzystanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen
korzysta z chemicznych tekstow Zrédtowych, pozyskuje,
analizuje, ocenia i przetwarza informacje pochodzgce
z réznych Zrédel, ze szczegdlnym uwzglednieniem me-
diow i Internetu. Uczniowie majg rozwigzad nastepujacy
problem - czy badana gleba spelnia wymagania boréw-
ki amerykanskiej dotyczace pH. Uczniowie (by¢ moze
z pomocg nauczyciela) powinni zauwazy¢, ze wypowie-
dzi Inki67 i gemciu83 wzajemnie si¢ nie wykluczaja,
jednak jedynym zrédlem informacji o pH optymalnym
dla uprawy boréwki amerykanskiej jest wypowiedz
Inki67. Gemciu83 napisal tylko, ze gleba ma by¢ kwas-
na. Poprawne rozwigzanie zadania zalezy m.in. od tego,
ktérg wypowiedz uczniowie wezma pod uwage. Samo
stwierdzenie, Ze gleba ma by¢ kwasna (pH<7) nie wy-
starczy, poniewaz istnieje pewien zakres pH, przy kto-
rym dany gatunek roélin rozwija si¢ najlepiej. Nauczy-
ciel moze zasugerowa¢ uczniom, ze informacja podana
przez Inke67 wymaga dodatkowej weryfikacji, z inne-

go, bardziej wiarygodnego zrédta i zapytaé, w jaki spo-
sOb mozna potwierdzi¢ prawdziwos¢ tych informaciji.

Uczniowie powinni dowiedzie¢ si¢ zlekcji, ze odczyn
gleby jest utozsamiany ze stezeniem jonéw wodoro-
wych H* (oksoniowych H,O*) w roztworach glebowych.
Kwasowos¢ gleb jest to taki odczyn ich roztworéw, przy
ktérym stezenie jonéw wodorowych H* jest wyzsze
od stezenia jonéw wodorotlenowych OH". Ze wzgledu
na odczyn, gleby mozna podzieli¢ na: kwasne, obojet-
ne i zasadowe. Odczyn roztworu glebowego zalezy od
wielu czynnikéw, m.in. od wystepujacych w glebie soli,
kwaséw, mineraléw ilastych, koloidéw oraz dziatalno-
$ci zyciowej organizméw zywych. Warto$¢ pH gleby ma
kluczowe znaczenie dla wzrostu roslin, rozwoju mikro-
organizmoéw, kierunku i szybkos$ci przebiegu proceséw
biologicznych i fizykochemicznych oraz ogdlnie dla
urodzajnosci gleb.

Przy omawianiu zadania nauczyciel powinien sku-
pi¢ si¢ na rozrdéznianiu pojeé ,wartos¢ pH” i ,odczyn
roztworu”, poniewaz jest to umiejetnos¢ kluczowa
w tym zadaniu. Od nauczyciela zalezy takze, jak glebo-
ko bedzie wchodzit w tematyke doboru odpowiednie-
go narzedzia pomiarowego w badaniu pH gleby oraz
rodzaju informagcji, jakie mozna uzyska¢ za pomoca
okreslonych metod. Na poziomie gimnazjalnym, od
uczniéw wymaga sie, aby potrafili wymienié rodzaje od-
czynu roztworu i przyczyny odczynu kwasowego, zasa-
dowego i obojetnego, interpretowali wartos¢ pH w ujeciu
jakosciowym i wykonywali doswiadczenie, ktore pozwoli
zbadaé pH produktow wystepujgcych w Zyciu codzien-
nym oraz znali zastosowania wskaznikéw i stosowali je
doswiadczalnie. Na IV etapie edukacyjnym uczniowie
powinni juz wiedzie¢, ze w celu wyznaczenia wartosci
pH badanej prébki dodaje si¢ do niej wskaznik i po-
réwnuje jej barwe z barwami wzorcowymi, odpowia-
dajacymi okre§lonym warto$ciom pH. Warto poglebi¢
te wiedze, zwracajac uczniom uwage na fakt, Ze zakres

zmiany barwy danego wskaznika obejmuje ok. 1-2
jednostek pH, dlatego w pomiarach pH np. za pomo-
ca wskaznika uniwersalnego/papierka uniwersalnego
mozna uzyska¢ doktadnos¢ co najwyzej 1 jednostki pH.
Doktadniejszych pomiaréw wartosci pH dokonuje si¢
inng metoda - za pomocg urzadzen zwanych pehame-
trami. Do pomiaréw wartosci pH gleby czesto stosowa-
ny jest tzw. kwasomierz glebowy, ktorego dokladnosé
(w zaleznosci od modelu) wynosi do 0,1 jednostki pH.
Nauczyciel moze poinformowac¢ ucznidw, ze w sklepach
ogrodniczych mozna kupi¢ kwasomierz glebowy z pty-
nem Helliga, ktérego zakres pH wynosi od 4 do 8, omé-
wi¢ zasade jego dzialania, a takze ograniczenia w jego
zastosowaniu.

Na podstawie powyzszych informacji uczniowie po-
winni si¢ zastanowi¢ jakiej metody nalezatoby uzy¢, aby
stwierdzi¢, czy pH badanej gleby jest odpowiednie dla
boréwki amerykanskiej. Karol uzyt w swoim badaniu
substancji wskaznikowej. Papierek uniwersalny zmienit
zabarwienie z zo6ltego (pH obojetne) na czerwone (pH
kwasowe). Nie podano jakiej dokladnie warto$ci pH
odpowiadata barwa papierka, a wigc jedyne, co moze
wywnioskowa¢ uczen na podstawie tej obserwacji, to
ze odczyn roztworu glebowego byl kwasny. Kluczowe
jest tutaj uéwiadomienie sobie, co zmierzyt Karol - od-
czyn roztworu. Uczniowie rozwigzujacy to zadanie
moga mie¢ problem ze zrozumieniem, ze nie o odczyn
roztworu glebowego sg pytani w zadaniu, tylko o jego
warto$¢ pH. Co wigcej, pH gleby optymalne dla boréw-
ki amerykanskiej to 3,5-4,5, a wigc za pomocg papierka
uniwersalnego nie mozna dokona¢ pomiaru wartosci
pH z zadowalajacg dokladnoscia, czyli do 1 miejsca po
przecinku. Uczniowie powinni wywnioskowa¢, ze Ka-
rol nie dokonat pomiaru pH i wybra¢ odpowiedz D. Do
pomiaru pH nalezalo zastosowa¢ inng metode — peha-
metryczng. Uczniowie moga rozwazy¢ z pomoca na-
uczyciela, jakim pehametrem (kwasomierzem) naleza-
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toby przeprowadzi¢ pomiar wartoéci pH, zeby uzyska¢d
wynik z pozadang doktadnoscig (czyli w zakresie pH od
3,0 do 5,0, z doktadno$cig pomiaru réwng 0,1-0,5).

Rozwigzanie zadania bez pomocy nauczyciela moze
by¢ dla uczniéw trudne, gdyz jest ono nieco podchwyt-
liwe. Jesli uczen, rozwigzujacy samodzielnie to zadanie,
wybierze odpowiedz A, to znaczy, ze nie zrozumial
czego dotyczy pytanie, stabo rozréznia pojecia pH i od-
czyn roztworu albo stwierdzil, ze informacja o kwas-
nym odczynie roztworu gleby wystarczy, by uzna¢ taka
glebe za spetniajagca wymagania uprawy boréwek. By¢
moze cz¢$¢ ucznidow przeoczy informacje o pH gleby
optymalnym dla wzrostu boréwek badz uzna ja za nie-
istotna. Jesli uczniowie wybiorg odpowiedz B, to bedzie
znaczylo, ze nie tylko pomylili oni odczyn roztworu
z wartos$cig pH, ale i zapomnieli, w jakim odczynie pa-
pierek uniwersalny przyjmuje barwe czerwona, przy-
pisujac ja odczynowi zasadowemu. Wybor odpowiedzi
C bedzie $wiadczyt o tym, Ze uczniowie nie skojarzyli
uzycia wskaznika uniwersalnego z badaniem odczynu
rozZtworow.

Ksztaltowanie umiejetnosci ztozonych, badanych
w tym zadaniu, na pewno wymaga wiele pracy z ucznia-
mi, dlatego warto je wykorzysta¢ na lekcji wprowadza-
jacej. Nauczyciel, chcac poszerzy¢ wiadomosci ucznidw,
moze zmodyfikowaé tre$¢ wstepu, zastepujac papierek
uniwersalny oranzem metylowym (znajomo$¢ oranzu
metylowego wykracza poza podstawe programowa che-
mii na poziomie podstawowym IV etapu edukacyjnego,
ale nauczyciele pracujacy w szkole $redniej czesto maja
ten wskaznik na wyposazeniu pracowni).

Zadanie jest zgodne z nastepujacymi wymagania-
mi zawartymi w podstawie programowej dla chemii
IV etapu edukacyjnego (poziom podstawowy):

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne:

I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie infor-
macji.
Uczen korzysta z chemicznych tekstéw Zrddlo-
wych, pozyskuje, analizuje, ocenia i przetwarza
informacje pochodzace z réznych zrodet, ze szcze-
gdélnym uwzglednieniem mediéw i Internetu.
II.Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw.
2.1.Uczenr zdobywa wiedz¢ chemiczng w sposéb ba-
dawczy - obserwuje, sprawdza, weryfikuje, wnio-
skuje i uogdlnia.
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe:
4.1. Chemia gleby. Uczen: (...) planuje i przeprowadza
badanie kwasowosci gleby (...).

Fizyka — stan niewazkosci

Zadanie

Na lekcji po$wieconej zjawisku niewazkoéci Jacek
dowiedzial sie, ze niewazko$¢ to stan, w ktérym ciato
nie wywiera na otaczajace ciala nacisku wywolanego
sila grawitacji. Dzieje sie tak, gdy na uklad cial nie
dziala sila grawitacji, lub gdy caly uklad porusza sie
wylacznie pod wplywem tej sily. Probowal wyobrazié
sobie, w jakich sytuacjach mozna spotkaé si¢ niewaz-
koscig. Na forum internetowym znalazt przyktady roz-
nych sytuacji, w ktérych mialtby wystapi¢ stan niewaz-
kosci. Kilka z nich zebrano w tabelce ponizej.

Rozstrzygnij, w ktorych z nich rzeczywiscie mamy
do czynienia ze stanem niewazkosci (Tak), a w kto-
rych stan niewazkosci nie wystepuje (Nie).

Sytuacja Niewazkos$¢?
Astronauta stoi na po-

1. | wierzchni Ksiezyca (gdzie
nie ma atmosfery).

O Tak / XI Nie

Cztowiek w gondoli balonu
2. | wiszacego nieruchomo
w powietrzu.

[ Tak / XI Nie

Woda w wiadrze spadaja-
3. | cym swobodnie z niewiel-
kiej wysokosci.

XI Tak / OO Nie

£édz unoszaca sie na po-

. . O Tak / XI Nie
wierzchni wody.

Komenatrz

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ rozumienia pojeé
fizycznych i nadaje si¢ do wykorzystania na IV etapie
edukacyjnym (zakres podstawowy) w celu realizacji
punktu podstawy programowej 1.4) ,,Uczen wyjasnia,
na czym polega stan niewazkosci i podaje warunki jego
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wystepowania”. Mozna to zadanie wykorzysta¢ na kil-
ka sposobow, zaréwno w trakcie lekcji wprowadzajacej
pojecie niewazkosci (wstep do zadania zawiera szczegd-
towa definicje tego stanu), jak i w trakcie lekcji powtd-
rzeniowej.

Rozwiazujac zadanie, uczen powinien ustali¢, czy
przyklady podane w tabeli spelniaja jeden lub drugi
z wymienionych warunkéw zaistnienia stanu niewaz-
kosci. Analizujac zestawione w tabeli sytuacje, zauwa-
zamy, ze na kazdy z opisanych ukladéw dziala sila
grawitacji, ktérej nie mozemy uzna¢ za zaniedbywal-
ng. W takim razie przynajmniej pierwszy z warunkéw
zaistnienia stanu niewazkosci nie jest spelniony w zad-
nym z opisanych przypadkow. Nalezy zatem sprawdzi¢,
czy w ktéryms$ przypadku jest spelniony warunek dru-
gi. Pamietamy przy tym, ze uklad powinien poruszaé
sie wylacznie pod wplywem sily grawitacji, aby ten wa-
runek zostal spelniony.

Przygladajac sie blizej sytuacjom zestawionym w ta-
beli, mozemy stwierdzi¢, ze z wyjatkiem trzeciej z nich,
dotyczacej wody w spadajacym wiadrze, nie ma tam
w ogdle mowy o ruchu catego ukladu: astronauta stoi
na Ksiezycu, balon wisi nieruchomo w powietrzu, 16dz
unosi si¢ na powierzchni wody. Powinno to zatem by¢
dla ucznia pewnego rodzaju wskazéwka, ulatwiajaca
mu dokonanie prawidtowego wyboru. Tymczasem wy-
niki badania pilotazowego wskazuja na to, ze uczniowie
majg powazne problemy z oceng poszczegdlnych sytua-
cji w oparciu o kryteria podane we wstepie do zadania.

Na rysunku przedstawiono procent uczniéw traf-
nie oceniajacych poszczegdlne sytuacje w zaleznosci od
wyniku uzyskanego z calosci testu, w trakcie ktorego
rozwigzywano zadania o réznym stopniu trudnosci.
W zaleznosci od uzyskanego wyniku, uczniéw przypi-
sano do jednej z szesciu grup. Do grupy pierwszej przy-
pisane zostaly osoby uzyskujace najnizsze wyniki, do
szostej — uzyskujace wyniki najwyzsze.
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Procent uczniéw poprawnie oceniajgcych
poszczegolne sytuacje

1 2 3 4 5 6

Numer grupy do ktdrej przypi ucznia ze wzgledu na
wynik uzyskany z calosci testu

Sytuacje pierwsza, opisujacg astronaute stojacego na
Ksiezycu, jako stan niewazkoéci ocenilo az 62,39% ucz-
niéw. By¢ moze brak atmosfery utozsamili z brakiem
grawitacji lub tez wyszli z blednego zalozenia, ze grawi-
tacja istnieje tylko na Ziemi. Dokonujgc oceny sytuaciji,
prawdopodobnie uczniowie opierali si¢ na prostym sko-
jarzeniu ,kosmonauta - stan niewazko$ci”. W putapke
te nie wpadly tylko osoby, ktére uzyskaty najwyzsze
wyniki z catosci testu. W grupie szdstej az 100% ucz-
nidéw udzielito poprawnej odpowiedzi.

Sytuacje druga ocenilo poprawnie 73,45% ucznidéw
i na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to nienajgorszym re-
zultatem. Jednak zestawienie tego wyniku z wynikiem
dla sytuacji czwartej (82,30% poprawnych odpowiedzi)
znowu wskazuje na istnienie problemu ze zrozumie-
niem istoty zjawiska niewazko$ci, szczegdlnie wsrdd
ucznioéw najstabszych. Na rysunku wida¢, ze najwieksza
rozbiezno$¢ pomiedzy ocena wspomnianych sytuacji
wystapila w grupie pierwszej.

W przypadku balonu opisana sytuacja jest nieco
bardziej oczywista, niz w przypadku lodzi: czlowiek
stoi nieruchomo w gondoli, zatem musi wywiera¢ na-
cisk na jej dno. Oczywiscie sita nacisku jest rGwnowa-

zona przez sife sprezystosci podloza. Z punktu widze-
nia praw fizyki (pierwsza zasada dynamiki Newtona),
jest to zupelnie ta sama sytuacja, co w przypadku todzi,
gdzie jej ciezar jest réwnowazony przez site wyporu.
Trudno zatem wyjasénic, skad bierze si¢ réznica w oce-
nie obu sytuacji przez uczniéw. By¢ moze cze$¢ z nich
utozsamita w jaki$ sposéb unoszenie si¢ balonu w po-
wietrzu z brakiem grawitacji, podczas, gdy t6dz spoczy-
wajaca na powierzchni wody budzita mniej skojarzen ze
stanem niewazkosci.

Sytuacje trzecia (jedyna w ktdrej wystepuje stan nie-
wazkosci) poprawnie ocenilo jedynie 57,96% ucznidw,
przy czym najczeéciej poprawnej odpowiedzi udzielali
uczniowie uzyskujacy najwyzsze wyniki z calosci testu.
Uczniowie uzyskujacy w calym tescie najstabsze wyniki
znacznie gorzej radzili sobie z tym pytaniem. Najpraw-
dopodobniej zawinilty tu utarte stereotypy, kazace do-
szukiwa¢ sie niewazkos$ci wszedzie poza Ziemig oraz
brak umiejetnoéci analitycznego myslenia. W sumie
calo$¢ zadania poprawnie rozwigzalo 19,47% uczniéw.

Wymagania ogdlne:

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywisto$ci
przykladéw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Wymagania szczegolowe:

1.4) wyja$nia, na czym polega stan niewazkosci i po-
daje warunki jego wystepowania;
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Geografia — Mar del Plata

Informacja do zadan 1i 2

Stowarzyszenie Milo$nikéw Historii Pitki Noznej
zbiera informacje na temat miast, w ktorych rozgrywa-
no mecze mistrzostw $wiata w tej dyscyplinie.

Od 2 do 25 czerwca 1978 r. odbywaly si¢ one miedzy
innymi w mie$cie Mar del Plata. Informacje dotyczace
opaddw i temperatury powietrza w Mar del Plata przed-
stawia wykres obok.

Mar del Plata

24mn.p.m.
opady [mm] temp. pow. [*C]
. .| opady ' temp. pow.
0 " fmm] | ]
a0 | 96 20,1
I 73 19,8
0 il 97 17,9
- \_/ v | 67 14,3
\ 71 11,1
0 Vi 58 8,5
e Vil 59 8,1
Vil 66 8,7
|20 IX 56 10,5
X 78 12,8
bl W | _ Xl |75 15,9
I = - 4 NI | 88 18,4
rok 884 13,8

o W v MV X XX
miesigee

Ryc. 1. Mar del Plata - informacje klimatyczne

Zrodto: http://www.klimadiagramme.de, zmienione

Zadanie 1

Czy na podstawie informacji klimatycznych (ryc. 1)
mozna sprawdzi¢ poprawno$¢ ponizszych stwierdzen?

Stwierdzenie Czy mozna je sprawdzic?

1. Mar del Plata lezy na pétkuli

. . Tak /O Nie
potudniowe;j.

2. Mar del Plata lezy na pétkuli

. O Tak / XI Nie
zachodniej.

Komentarz

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ korzystania z kli-
matogramu i analizowania danych liczbowych doty-
czacych przebiegu temperatury powietrza i opadéw
atmosferycznych w ciagu roku, w miejscach o réznym
potozeniu na kuli ziemskiej. Uczen powinien przeana-
lizowa¢ dane, zeby okresli¢, czy zawarte w zadaniu in-
formacje s wystarczajace do sprawdzenia poprawnosci
podanych stwierdzen. W przypadku pierwszego stwier-
dzenia - uczen moze wywnioskowac o polozeniu miej-
scowos$ci na pétkuli poludniowej, ale drugiego stwier-
dzenia nie da si¢ sprawdzi¢ za pomocg tych danych.

W zaleznosci od poziomu wiedzy ucznia, zadanie
mozna rozwiazaé bioragc pod uwage ogdlniejsze i bar-
dziej szczegblowe informacje. Uczen slabszy powinien
wiedzie¢ tylko, Ze na przeciwnej pétkuli najcieplej jest
wtedy, gdy w Polsce jest najchlodniej. Na klimatogra-
mie nalezy wiec zidentyfikowaé najchlodniejsze miesig-
ce w $rodku roku, a nie tak, jak u nas - w miesigcach
skrajnych. Uczen powinien jednak rozumiec, z ktérymi
pétkulami zwiazana jest zmienno$¢ por roku: péinocna
i potudniowsa czy wschodnig i zachodnig.

Inni uczniowie moga rozumie¢ specyfike ruchu
obiegowego Ziemi i na tej podstawie wywnioskowa¢

réznice w wystepowaniu najwyzszych temperatur
w ciaggu roku na pétkulach péinocnej i potudniowe;.

Wryniki dla pierwszej czesci zadania przedstawia
ponizszy wykres. Z okresleniem prawdziwosci pierw-
szego stwierdzenia najlepiej poradzili sobie uczniowie,
ktérzy uzyskali najlepsze wyniki w calym teécie (grupa
8). Ten wiersz lepiej roznicuje uczniéw zdolnych, ponie-
waz linia poprawnych odpowiedzi wyraznie wznosi si¢
dopiero w grupach uczniéw, ktérzy wypadli najlepiej
w calym teécie (wykres 1.) Sposréd badanych uczniéw
65,7% wybrato wlasciwg odpowiedz.

100%

—Tak
— Mg

brak danych

Wykres 1. Rozktad czestosci odpowiedzi w pierwszej czesci
zadania

Na osi X zaznaczono poziom ucznia (1 - grupa uczniéw, ktérzy
uzyskali najnizsze wyniki w catym tescie, 8 - grupa o najwyzszych
wynikach), zas na osi Y - odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy
wybrali dang odpowiedz.

Na podstawie klimatograméw nie da sie okre-
§li¢, czy dane miejsce lezy na potkuli zachodniej, czy
wschodniej. Rozklad temperatur w ciggu roku nie zmie-
nia si¢ wraz ze zmiang dlugosci geograficznej, bo tem-
peratury nie sg zalezne w tak duzym stopniu od ruchu
obrotowego, jak od ruchu obiegowego. Tak wiec zazna-
czenie odpowiedzi twierdzacej $wiadczy o calkowitym
niezrozumieniu istoty czynnikéw ksztaltujacych kli-
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mat. Poprawnych odpowiedzi w tym wierszu udzielito
67,3% ucznidw, przy czym najlepszy wyniki uzyskali
uczniowie najzdolniejsi - z grupy 8, podobnie jak miato
to miejsce w przypadku pierwszego stwierdzenia.

Za poprawne rozwigzanie catego zadania uwaza sig
dokonanie dwéch prawidlowych wyboréw. W przepro-
wadzonym badaniu 54,7% uczniéw udzielito poprawnej
odpowiedzi, podejmujac dwukrotnie wlasciwg decyzje.
Byli to gléwnie uczniowie, ktdrzy uzyskali najlepszy
wynik w calym tescie, co mozna przesledzi¢ na wykre-
sie 2. Zadanie lepiej roznicuje uczniéw zdolniejszych,
poniewaz linia poprawnych odpowiedzi jest bardziej
stroma dla tych wlasnie uczniéw.

100%
0%
B0%
70% —lEpOprawna
60% odpowiedi
508 —poprawna odpowiedz
40%
0% brak wypetnienia
200
10%
0%
1 2 3 4 5 [ ! 8

Wykres 2. Odsetek uczniéw w poszczegdlnych grupach,
ktorzy rozwigzali poprawnie cate zadanie

Oznaczenia takie same, jak na wykresie 1.

Zadanie przeznaczone jest zasadniczo dla III etapu
edukacyjnego cho¢ moze by¢ réwniez wykorzystane
w szkole ponadgimnazjalnej przy okazji powtarzania
czy utrwalania wiedzy i umiejetnosci, ktore diagnozuje.
Zadanie mozna stosowa¢ na sprawdzianie i na lekcji.

Zadanie diagnozuje umiejetnosci opisane wymaga-
niami ogolnymi:

1.2. Korzystanie z ré6znych zrédet informacji geogra-
ficznej. Uczen potrafi korzystaé z planéw, map,

fotografii, rysunkéw, wykreséw i danych staty-
stycznych i tekstow Zrédlowych oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu groma-
dzenia, przetwarzania i prezentowania informa-
cji geograficznych.

2.1. Identyfikowanie zwigzkéw i zaleznosci oraz wy-
jasnianie zjawisk i proceséw. Uczen postuguje
sie podstawowym stownictwem geograficznym
w toku opisywania oraz wyjasniania zjawisk
i proces6w zachodzacych w $rodowisku geogra-
ficznym.

4.1. Ksztaltowanie postaw. Uczen rozwija w sobie
ciekawo$¢ §wiata poprzez zainteresowanie wlas-
nym regionem, Polska, Europa i §wiatem.

Diagnozuje réwniez poziom umiejetnosci opisa-
nych wymaganiami szczegélowymi:

3.2 Wybrane zagadnienia geografii fizycznej. Uczen
charakteryzuje na podstawie wykreséw lub da-
nych liczbowych przebieg temperatury powie-
trza i opadéw atmosferycznych w ciggu roku
w wybranych stacjach meteorologicznych po-
fozonych w réznych strefach klimatycznych;
wykazuje na przykladach zwigzek miedzy wy-
sokoscig Stonca a temperaturg powietrza.

2.4. Ksztalt, ruchy Ziemi i ich nastepstwa. Uczen
podaje najwazniejsze geograficzne nastepstwa
ruchéw Ziemi.

Zadanie 2

Korzystajac z informacji klimatycznych (ryc. 1) ocen
prawdziwos$¢ stwierdzen dotyczacych miejscowosci
Mar del Plata.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Roczna amplituda temperatur po-
wietrza wskazuje na morska odmiane
klimatu.

Prawda / [ Fatsz

2. Wysokos¢ opadéw swiadczy o poto-

L ) O Prawda / [X] Fatsz
zeniu w terenie pustynnym.

Komentarz

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ korzystania z kli-
matogramu i analizowania danych liczbowych doty-
czacych przebiegu temperatury powietrza i opadéw
atmosferycznych w ciggu roku. Na ich podstawie uczen
ma okresli¢ cechy klimatu Mar del Plata, a dokladniej
- ustali¢, czy klimat ten ma cechy klimaty morskiego.
Udzielenie poprawnych odpowiedzi wymaga od ucznia
znajomosci podstawowego slownictwa geograficznego
(m.in. roczna amplituda temperatury powietrza, cechy
klimatu morskiego), umiejetnoéci obliczania lub szaco-
wania rocznej amplitudy temperatury powietrza anali-
zy wysokosci i rozktadu opadéw w skali roku. W $wietle
danych uczen moze takze uwzgledni¢ polozenie miej-
scowosci nad poziomem morza i wykluczyé wystepo-
wanie gorskiej odmiany klimatu.

By mdc okresli¢ prawdziwos¢ pierwszego stwierdze-
nia uczen powinien wiedzie¢, co to jest roczna amplitu-
da temperatur powietrza i w jaki sposob sie ja oblicza,
a nastepnie odnie$¢ jej warto$¢ do wartosci amplitud
charakterystycznych dla klimatéw morskich. Popraw-
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nej odpowiedzi w tym przypadku udzielito 68% ogétu
badanych. Zréznicowanie odpowiedzi w skali catej gru-
py byto niewielkie (wykres 1), co §wiadczy, iz zadanie to
stabo réznicuje uczniow.

100%
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80%

70% /——\’/\
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Wykres 1. Rozktad czestosci odpowiedzi w pierwszej czesci
zadania

Na osi X zaznaczono poziom ucznia (1 — grupa ucznidw, ktérzy
uzyskali najnizsze wyniki w catym tescie, 8 - grupa o najwyzszych
wynikach), zas na osi Y — odsetek uczniéw z danej grupy, ktérzy
wybrali dana odpowiedz.

W celu ustalenia prawdziwosci drugiego stwier-
dzenia uczen powinien przeanalizowaé wysokosci
miesiecznych sum opadéw i ich rozktadu w roku oraz
zwrdci¢ uwage na roczng sume¢ opadéw. Uczen, ktory
wie, jaka jest roczna suma opadéw w Polsce, moze tak-
ze wykorzystaé te wiedze w celu pordwnania klimatu
Mar del Plata z klimatem w Polsce i na tej podstawie
zaznaczy¢ prawidlowa odpowiedz. Ilo$¢ poprawnych
odpowiedzi w tym przypadku byla podobna jak w cze-
$ci pierwszej zadania i wyniosta 68,9% ogo6tu badanych,
natomiast zréznicowanie wéréd wszystkich badanych
uczniéw bylo zdecydowanie wigksze — od 48,3% do
81,6% poprawnych wskazan (wykres 2.). Przebieg li-
nii poprawnych odpowiedzi §wiadczy o tym, ze drugi
wiersz zadania byl dla uczniéw trudniejszy i lepiej ich

réznicowal. Mozna zastanawiac sie, czy sposdb wyko-
nania klimatogramu, na ktérym skale opaddw i tempe-
ratur zaczynajg sie na réznym poziomie, mogt zmyli¢
uczniéw. Nalezy jednak pamietaé, ze oprocz wykresu
uczniowie mieli do dyspozycji tabele z danymi liczbo-
wymi. Mimo iz wykres skonstruowany byl odmiennie
od tych zamieszczanych w podrecznikach szkolnych,
to jego analiza nie powinna przeciez sprawi¢ uczniom
wiekszych probleméw. Wskazane jest wykorzystywanie
w pracy z uczniami réznych typow wykreséw np. pub-
likowanych w codziennej prasie, tygodnikach, Interne-
cie itd., zwlaszcza, jesli nie sg skonstruowane tak, jak
w podrecznikach. Wazne, by uczniowie potrafili korzy-
sta¢ naprawde z roznych Zrédet informaciji, a nie tylko
starannie wyselekcjonowanych i powtarzalnych.

Ta cze$¢ zadania lepiej réznicowala uczniéw, co
mozna stwierdzi¢ analizujac przebieg linii poprawnej
odpowiedzi (Falsz) na wykresie 2. W grupie uczniéw
najslabszych poprawne odpowiedzi stanowity ok. 50%,
natomiast w grupie najlepszych ponad 80%. Niemal we
wszystkich grupach uczniéw, w tej czesci zadania prze-
wazaly poprawne odpowiedzi.

100%

an% —Prawda
—Falsz

A0% brak danych -
zaznaczono wiele
odpowiedzi

—brak danych

Wykres 2. Rozktad czestosci odpowiedzi w drugiej czesci
zadania

Oznaczenia takie same, jak na wykresie 1.

Za poprawne rozwigzanie calego zadania uwaza
sie dokonanie dwoch prawidlowych wyboréw. W gru-
pie ucznidéw najstabszych 36% uczniéw rozwigzato cate
zadanie poprawnie, podczas gdy w dwdch najlepszych
grupach ok.67% uczniéw udzielilo poprawnych odpo-
wiedzi. Sposréd wszystkich badanych ucznidéw 56,3%
udzielito poprawnej odpowiedzi, dokonujac za kazdym
razem prawidlowego wyboru.
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Wykres 3. Odsetek uczniéw w poszczegdlnych grupach,
ktdérzy rozwigzali poprawnie cate zadanie.

Oznaczenia takie same, jak na wykresie 1.

Zaprezentowana wigzka zadan, oprocz sprawdza-
nia wcze$niej opisanych umiejetnosci, moze wply-
wal pozytywnie na rozwijanie ciekawo$ci poznawczej
uczniéw, szczegolnie tych, ktorzy interesujg si¢ pitka
nozng. By¢ moze beda oni chcieli sprawdzi¢ w réznych
zrédlach (mapy, atlas, Internet), gdzie dokladnie poto-
zone jest Mar del Plata (to duze ale mato znane miasto
w prowincji Buenos Aires). Dlatego wigzka zadan z ba-
dania Laboratorium mys$lenia jest przykladem zadan
spetniajacych IV wymaganie ogdlne podstawy progra-
mowej, czyli ksztaltowanie postaw, rozwijanie zaintere-
sowan mlodziezy.
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Zadanie mozna wykorzysta¢ i do pracy na lekcji i na
sprawdzianie na III etapie edukacyjnym (gimnazjum).
Podobnie jak pierwsze zadanie z wiazki moze ono stu-
2y¢ do utrwalania umiejetnosci réwniez na etapie szko-

Sprawdz inne zadania z komentarzami
ty ponadgimnazjalne;.

Pracowni Przedmiotow Przyrodniczych IBE b n d .i be.Ed u ° p I

w Bazie Narzedzi Dydaktycznych

Sprawdza ono stopiefi opanowania wymagan ogol-
nych:

1.2. Korzystanie z réznych zrédel informacji geogra-
ficznej. Uczen potrafi korzysta¢ z plandw, map,
fotografii, rysunkéw, wykreséw i danych staty-
stycznych i tekstow zrédlowych oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu groma-
dzenia, przetwarzania i prezentowania informa-
cji geograficznych

2.1. Identyfikowanie zwigzkow i zaleznoéci oraz wy-
ja$nianie zjawisk i proceséw. Uczen postuguje
sie podstawowym stownictwem geograficznym
w toku opisywania oraz wyja$niania zjawisk
i procesow zachodzacych w §rodowisku geogra-
ficznym.

4.1. Ksztaltowanie postaw. Uczen rozwija w sobie
ciekawos¢ §wiata poprzez zainteresowanie wlas-
nym regionem, Polska, Europa i $wiatem.

oraz wymagan szczegélowych:

3.2. Wybrane zagadnienia geografii fizycznej. Uczent
charakteryzuje na podstawie wykreséw lub da-
nych liczbowych przebieg temperatury powie-
trza i opadéw atmosferycznych w ciggu roku
w wybranych stacjach meteorologicznych poto-
zonych w réznych strefach klimatycznych; obli-
cza amplitude temperatur powietrza; wykazuje

. . ‘o iaéci ROPEJS!
na przykladach zwigzek miedzy wysokoscia KAPITAL LUDZKI I B E 7 egnf(zfafc" N et ok
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI eaukacji FUNDUSZ SPOLECZNY

Storica a temperaturg powietrza.

Baza narzedzi
- dydaktycznych

alelelels lals
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Propozycje

Plebiscyt dydaktyczny
na smaczne watki tematyczne
W przyrodzie

Wrtodzimierz Natorf

mgr Wiodzimierz Natorf: wieloletni nauczyciel fizyki
w IX LO im. Klementyny Hoffmanowej, ekspert Pracowni
Przedmiotéw Przyrodniczych IBE, wspotautor repetyto-
rium do fizyki dla maturyzstéw i kandydatéw na studia

Wstep

Misjg artykutlu jest zachecenie nauczycieli biologii,
chemii, fizyki i geografii do podjecia trudu nauczania
przyrody w ukladzie watkéw tematycznych, w mozliwie
$cistej wspdtpracy. Zgodnie z ideg przedmiotu najlepiej
jest, gdy réwnolegle prowadza go nauczyciele wszyst-
kich czterech przedmiotéw przyrodniczych. W prakty-
ce jest to trudne do zrealizowania, gtéwnie z przyczyn
organizacyjnych. Mozna to jednak zrobi¢. W artykule
zaprezentowano warunki organizacyjne, jakie powinna
spetni¢ szkola, by si¢ to udato.

Ponadto autor poddaje pomyst na przeprowadzenie
plebiscytu dydaktycznego; pozwoli on wybra¢ do rea-
lizacji takie watki tematyczne, ktore bedg do zaakcep-
towania dla calego zespotu nauczycieli-przyrodnikéw
w danej szkole.

Krotko o podstawie programowe;j
i dydaktyce przyrody

Podstawa programowa przedmiotu przyroda pro-
-ponuje 24 watki tematyczne, podzielone na trzy grupy:
»Nauka i §wiat”, ,,Nauka i technologia” i ,Nauka wokot
nas”’.

Zgodnie z zapisami Podstawy, cykl nauczania wi-
nien obejmowaé co najmniej cztery watki, tematyczne
badz przedmiotowe.

Pierwsza kwestia, jaka powinni zatem rozstrzyg-
naé nauczyciele przystepujacy do nauczania przyrody,
jest wybdr pomiedzy ujeciem tematycznym a ujeciem
przedmiotowym.

Mozna wskaza¢ dwie zasadnicze przyczyny wyzszo-
$ci pierwszego podejscia nad drugim:

1 Podzial ten ma charakter dos¢ formalny, a przyporzadkowanie
watku do grupy nie zawsze jest trafne. W dalszym ciggu artykutu
unikamy komentowania czy odwotywania sie do tego podziatu.

o zapewnia ono interdyscyplinarny charakter na-
uczania i uczenia sie przyrody,

« pozwala poswieci¢ wiecej czasu jednemu zagad-
nieniu, obudowac go obserwacja, doswiadczeniem,
analiza ciekawych materiatéw Zrédlowych.

Natomiast z pewnoscia latwiej jest dla przedmio-
towca-przyrodnika zrealizowaé watek przedmiotowy,
bo z reguly czuje si¢ on swobodnie w obszarze przed-
miotu, ktérego uczy.

Pojawienie si¢ w systemie o$wiaty przedmiotu no-
wego - a takim jest bez watpienia przyroda - powoduje,
ze proponowane koncepcje realizacji i podejmowane
dzialania sg nieco ,,zawieszone w prézni metodologicz-
nej”.

Mimo tych ograniczenn mozna jednak proponowa¢
pewne rozwigzania dydaktyczne, tym bardziej jesli
przyjmuje si¢ — zgodnie z celem ksztalcenia tego przed-
miotu - ze najwazniejsze w nauce przyrody (a takze in-
nych przedmiotéw przyrodniczych) jest poznanie i sto-
sowanie metody naukowej oraz rozumowanie naukowe.

Zatem w tworzeniu srodowiska do uczenia przyrody
nalezy postawi¢ na nauczanie czynnos$ciowe, sprzyjaja-
ce aktywnemu dzialaniu uczniéw, z daleko posunieta
samodzielno$cia w ich pracy. Najcenniejsze beda tutaj
zajecia prowadzone metoda problemows czy metoda
projektéw, z jednoczesnym szerokim wykorzystaniem
technik informacyjnych.

Nieodlacznym elementem nauczania jest ocenianie
- typowe formy diagnozy poziomu opanowanej wie-
dzy i umiejetnosci, takie jak klaséwki, kartkowki czy
odpowiedzi ustne, powinny by¢ na lekcjach przyrody
zastepowane innymi, wlasciwymi dla czynnosciowego
nauczania. Takimi formami sg np.: ocena wystapien,
wkladu pracy i rezultatéw doswiadczenia i obserwacji,
ocena prezentacji czy udzialu w dyskusji. Warto wpro-
wadzi¢ do systemu oceniania na tym przedmiocie ele-
menty samooceny i oceny kolezenskiej.
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Organizacja nauczania przyrody. Razem, osobno
czy w pojedynke?

Na uczenie si¢ przyrody dyrekcja powinna przezna-
czy¢ co najmniej 120 godzin lekcyjnych w cyklu naucza-
nia danej klasy. Najrozsadniejszym sposobem ich roz-
dzielenia jest przydzielenie dwoch godzin w tygodniu
w drugiej i trzeciej klasie (te opcje, o ktdrg nauczyciele
moga i powinni zabiega¢, przyjmujemy w dalszym cig-
gu artykulu). Innym ciekawym rozwigzaniem jest przy-
dzielenie wszystkich godzin w jednym roku szkolnym
- pozwala to na intensywng, cho¢ krétkotrwala wspét-
prace z uczniami.

Cenne dla dydaktyki tego przedmiotu jest faczenie
czyli ,blokowanie” godzin (czy to dwoch czy czterech),
co pozwala rzeczywiscie badac i rozwigzywaé problemy
stosujac metode naukowq w jej pelnym wydaniu.

Innym waznym aspektem organizacji nauczania
jest decyzja, ktorzy sposréd nauczycieli biologii, che-
mii, fizyki i geografii beda uczyli przyrody w danej kla-
sie. Mozliwe sg tu trzy modelowe rozwigzania (a takze
pewne ich kombinacje). Kazde z rozwigzan zacheca,
w mniejszym lub wiekszym stopniu, do nauczania zin-
tegrowanego, do wspolpracy miedzy nauczycielami
przedmiotéw przyrodniczych.

Opcja w pojedynke polega na przyznaniu jednemu
nauczycielowi calego cyklu nauczania w danej klasie.
W takiej sytuacji najprostszym dla nauczyciela roz-
wigzaniem bedzie realizacja trzech watkéw przedmio-
towych dla ,,swojego” przedmiotu oraz - silg rzeczy -
jednego watku tematycznego. Przy takim rozwigzaniu
warto, aby nauczyciel prowadzacy podjat wspolprace
z pozostalymi nauczycielami-przyrodnikami. Przy pla-
nowaniu realizacji watkéw przedmiotowych wspélpra-
ca moze polega¢ na wymianie mysli i do§wiadczen do-
tyczacych nauczania o poszczegdlnych zagadnieniach,
przykladowo w sferze obserwacji czy eksperymentow

uczniowskich. Celem tej wymiany powinno by¢ zna-
lezienie mozliwosci poszerzenia tematyki czy zakre-
su wykraczajacych poza typowo spotykane w obrebie
~wlasnego” przedmiotu. Z kolei przy realizacji watku
tematycznego taka wspdlpraca moze wspomoc na-
uczyciela w zaplanowaniu nauczania zintegrowanego.
Warto przy tym wykorzystaé elementy postepowania
zaproponowanego dla nauczania w opcji ,razem”. Sam
wybdr watku tematycznego do realizacji moze przebie-
ga¢ wedlug pomystu przedstawionego w opisie plebis-
cytu. Doswiadczenia zebrane podczas takiej wspodtpra-
cy moga zacheci¢ nauczycieli do realizacji w kolejnych
latach wiekszej liczby watkow tematycznych (kosztem
watkéw przedmiotowych), a takze do zaprojektowania
i przeprowadzenia nauczania w opcji ,razem”.

Opcja osobno polega na przyznaniu czworgu na-
uczycieli po jednym semestrze prowadzenia przyrody
w jednej klasie. Podobnie jak poprzednio, najprostszym
rozwigzaniem dla zespotu uczacego bedzie realizowa-
nie watkéw przedmiotowych (kazdy w ramach ,,swoje-
go” przedmiotu). Jednak nawet przy takim rozwigzaniu
warto, by nauczyciele podjeli wspétprace idacg w kie-
runku wyjécia poza przedmiot ,wlasny” i dazenia do
zintegrowania nauczania. Znacznie bardziej ,ambit-
nym” rozwigzaniem byloby ustalenie, ze kazdy z na-
uczycieli zajmuje si¢ jednym watkiem tematycznym,
ktdrego realizacja zostaje zaplanowana i przeprowadzo-
na we wspolpracy z pozostalymi nauczycielami. Wybdr
tych watkow takze moéglby przebiega¢ wedlug pomystu
przedstawionego w opisie plebiscytu. Taki model na-
uczania, podobnie jak w opcji w pojedynke, warto za-
planowa¢ po dwoch-trzech latach praktyki z watkami
przedmiotowymi.

Opcja razem polega na jednoczesnym uczeniu przy-
rody przez czterech nauczycieli w jednej klasie. Rozwig-
zanie to wymaga spelnienia przez szkote kilku warun-
kéw organizacyjnych. Po pierwsze, w szkole powinny

by¢ co najmniej dwie, a najlepiej trzy, ewentualnie czte-
ry, zespoly miedzyklasowe na jednym poziomie, w kto-
rych nauczana jest przyroda w tym samym wymiarze
godzin, np. po dwie godziny w tygodniu przez cztery
semestry. Po drugie, w tych zespotach powinien uczy¢
przyrody ten sam zesp6l czworga nauczycieli. Po trze-
cie, w szkolnym planie lekcyjnym zespoly miedzykla-
sowe powinny mie¢ przyrode w tych samych terminach,
w ktérych wszyscy nauczyciele mogg prowadzi¢ lekgje.

Nauczanie w tak zorganizowanej grupie zespoléow
miedzyklasowych polega na realizacji czterech watkow
tematycznych. Ten sam watek jest jednoczesnie realizo-
wany we wszystkich zespotach przez jeden semestr. Pla-
nowanie takiego nauczania przyrody zespo6l nauczycieli
powinien rozpocza¢ od wyboru czterech watkéw i od
ustalenia kolejnoéci ich realizacji. Propozycje kryteriow
wyboru przedstawiamy w opisie plebiscytu. Na jeden
watek mozna poswieci¢ co najmniej 30 godzin lekcyj-
nych (lub co najmniej 20 godzin, jesli klasa jest progra-
mowo ostatnia i koficzy zajecia w kwietniu), ktére mogg
by¢ rozdysponowane w nastepujacy sposdb:

« 1 godz. na wstep do watku (prowadzi jeden na-
uczyciel);

o 23 godz. (w klasie programowo ostatniej: 14 godz.)
na realizacje zagadnien ,,przedmiotowych” w ra-
mach watku, w tym wycieczki tematyczne, zwie-
dzanie muzedw, wystaw, itp.;

« 7 godz. (wklasie programowo ostatniej: 5 godz.) na
prezentacje projektéw uczniowskich, podsumowa-
nie watku.

Organizacja nauczania i przeznaczenie okreslonego
czasu na realizacje pojedynczego watku jest wynikiem
wspolpracy zespotu nauczycieli.

Zasadniczym celem takiego uczenia przyrody jest
uzyskanie mozliwie atrakcyjnej i korzystnej formy
zaje¢ oraz mozliwie wysokiego stopnia zintegrowania
tredci.
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Organizacja zaje¢ powinna by¢ elastyczna, by
np. umozliwiac realizacje zagadnien ,,przedmiotowych”
w obrebie watku w dowolnej kolejnoéci. Wazne jest tez,
aby uczacy przyrody nauczyciele przekazywali sobie
wzajemnie informacje o przebiegu poszczegélnych lek-
cji, o sukcesach uczniéw i o pojawiajacych sie trudnos-
ciach czy ewentualnych niepowodzeniach. Szczegdtowe
zasady takiej wspotpracy powinny zostaé wypracowane
i uzgodnione w ramach zespotu nauczycieli-przyrod-
nikéw na poziomie szkoly. Mozna uwzgledni¢ w nich
zdobyte doswiadczenia podczas uczenia przyrody w op-
cji »w pojedynke” lub ,,0sobno”.

Plebiscyt dydaktyczny na watki
— przyktadowe kryteria wyboru

Jak wspoélnie wybraé watki tematyczne do realiza-
cji w dowolnej (z opisanych wyzej) wersji organizacji
nauczania? Sposobow i kryteriéow wyboru moze by¢
wiele - kazde postepowanie powinno by¢ zaakcepto-
wane przez wszystkich nauczycieli uczacych przyrody
w danym zespole uczniéw. Oczywiste tez jest, ze przed
wyborem wszyscy uczacy przyrody nauczyciele powin-
ni zapoznac si¢ z zapisami podstawy programowej tego
przedmiotu, a takze zastanowic¢ si¢, co moze szczeg6l-
nie interesowa¢ uczniow, ktérzy wybrali do rozszerze-
nia przedmioty inne niz przyrodnicze. Proponujemy
nauczycielom dwuetapowy wybor w formie plebiscytu
dydaktycznego na wqtek.

Etap pierwszy polega na samodzielnym - bez kon-
sultacji z pozostalymi - wypelnieniu przedstawione;j
nizej tabeli przez kazdego nauczyciela.

W pierwszej kolejnosci nauczyciel — przyjmijmy
przyktadowo, Ze jest to nauczyciel chemii - wpisu-
je w kolumnach B (biologia), F (fizyka) i G (geogra-
fia) jeden z trzech symboli: ,+7, ,0”, ,=” przy kazdym
z watkow tematycznych. Dokonuje on w ten sposéb su-

biektywnej oceny mozliwosci skorelowania zagadnien
proponowanych w obrebie danego watku dla przedmio-
tow ,obcych” z zagadnieniami z przedmiotu ,,wlasne-
go”. Chodzi oczywiscie o mozliwosci, jakie widzi (ro-
zumie czy cho¢by wyczuwa), wypetniajacy. Istotne jest,
by ta ocena byla oderwana od osobistych preferencji
nauczyciela, zwigzanych z ocenianym watkiem.
Przyjete symbole oznaczaja:

»+  rozumiem (chocby czesciowo) istote zagadnie-
nia w ramach przedmiotu obcego i wyobrazam
sobie (cho¢by wstepnie) mozliwoé¢ skorelowa-
nia nauczania tego zagadnienia z nauczaniem
w ramach przedmiotu wlasnego;

»,0” nie rozumiem istoty zagadnienia w ramach
przedmiotu obcego lub nie wyobrazam sobie
(cho¢by wstepnie) mozliwosci skorelowania
nauczania tego zagadnienia z nauczaniem w ra-
mach przedmiotu wlasnego, ale wyczuwam
mozliwos¢ (i zglaszam gotowo$¢) uzupelnienia
tych brakéw w ramach wspolpracy z nauczycie-
lem tego przedmiotu;

»— rozumiem (chocby czesciowo) istote zagadnie-
nia w ramach przedmiotu obcego, ale zupelnie
nie wyobrazam sobie mozliwosci skorelowania
nauczania tego zagadnienia z nauczaniem w ra-
mach przedmiotu wlasnego - uznaje te zagad-
nienia za ,,dydaktycznie niekompatybilne”, cho¢
ich umieszczenie w obrebie jednego watku te-
matycznego jest by¢ moze uzasadnione innymi,
nieznanymi mi wzgledami.

W drugiej kolejnosci, po wypelnieniu kolumn B, F
i G, ,przykltadowy” nauczyciel chemii przystepuje do
wypetnienia kolumny C. Przy kazdym z watkow stawia
liczbe; ocenia w ten sposdb, w pigciostopniowej skali,
swoj stosunek do zagadnien proponowanych w watku
w ramach swojego przedmiotu. Wstawiane liczby ozna-
czajy:

potrafie uczy¢ o tych zagadnieniach, sprawia
mi to sporg przyjemno$¢, uwazam, Ze s3 one
istotne dla przyrodoznawstwa i bardzo przy-
datne dla uczniéw, zgtaszam gotowos$¢ do prze-
kazania swej wiedzy i do$wiadczenia w tym
zakresie kolezankom i kolegom, z ktérymi
wspolpracuje;

potrafie uczy¢ o tych zagadnieniach, cho¢
niekoniecznie nalezg do moich ulubionych
czy najlepiej przeze mnie opanowanych, ich
rola w przyrodoznawstwie i przydatnos$¢ dla
uczniéw niekoniecznie sg pierwszoplanowe,
zglaszam gotowos¢ wspolpracy i wymiany do-
$wiadczen z kolezankami i kolegami w ramach
przygotowywania si¢ zespotu do nauczania tego
watku;

potrafi¢ jako-tako uczy¢ o tych zagadnieniach,
cho¢ robit(a)bym to bez wigkszego entuzjazmu,
oczekiwal(a)bym od kolezanek i kolegéw prze-
konywania i wsparcia mnie w ramach przygoto-
wywania sie zespolu do nauczania tego watku,
ale sam(a) nie potrafil(a)bym wiele wnie$¢ w te
przygotowania;

nie bardzo wyobrazam sobie uczenia o tych za-
gadnieniach, stabo si¢ na nich znam i nie bardzo
widze sens i potrzebe zapoznawania sie z nimi
i uczenia o nich, by¢ moze jednak dam sie prze-
kona¢ do tego kolezankom i kolegom w ramach
przygotowywania si¢ zespotu do nauczania tego
watku;

istnieja wazne powody (przykiadowo, nie wiem
nic na ten temat i nie przewiduje mozliwosci
uzupelnienia wiedzy na ten temat), dla ktérych
wykluczam swdj udzial w nauczaniu tego wat-
ku.
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Nauczyciel

Dziat

A. Nauka
i Swiat

B. Nauka
i technologia

C. Nauka
wokot nas

............................. (biologii, chemii, fizyki, geografii)

Watek tematyczny B C

1. Metoda naukowa i wyjasnianie $wiata
2. Historia mysli naukowej

3. Wielcy rewolucjonisci nauki

4. Dylematy moralne w nauce

5.Nauka i pseudonauka

6. Nauka w mediach

7.Nauka w komputerze

8. Polscy badacze i ich odkrycia

9. Wynalazki, ktére zmienity swiat.

10. Energia — od Storica do zaréwki

11. Swiatto i obraz

12. Sport

13. Technologie wspotczesne i przysztosci
14. Wspétczesna diagnostyka i medycyna
15. Ochrona przyrody i srodowiska

16. Nauka i sztuka

17. Uczenie sie

18. Barwy i zapachy $wiata

19. Cykle, rytmy i czas

20. Smiech i ptacz

21. Zdrowie

22. Piekno i uroda

23.Woda - cud natury

24. Najwieksze i najmniejsze

Etap drugi polega na opracowaniu wynikéw plebiscytu dydaktyczne-
g0 na wqtek przez wspolpracujacych nauczycieli.

W pierwszej kolejnosci mozna podjaé decyzje o wykluczeniu z dal-
szych rozwazan tych watkéw tematycznych, ktore (przyktadowo):

« uzyskaly jedna lub wiecej jedynek;
» uzyskaly jedna lub wiecej dwdjek, a nie uzyskaly zadnej piatki;
» uzyskaly dwie lub wiecej trojek, a nie uzyskaty zadnej pigtki.

Nastepnie warto wybraé co najmniej pie¢/szes¢ watkow, ktdre uzy-
skaly wystarczajaco dobre notowania ,przedmiotowe” (najchetniej
»Czworki” i ,,pigtki”, ale bez wykluczania obecnosci ,trojek” czy poje-
dynczej ,dwdjki”) i przyjrzeé¢ sie ocenie mozliwoéci korelowania na-
uczania.

Jesli watek uzyskal co najmniej sze$¢ ,,pluséw” (na dwanascie moz-
liwych) od co najmniej trojga nauczycieli i géra jeden-dwa ,,minusy”, to
na pewno warto sie nim zainteresowac.

Ostatnim kryterium prowadzacym do wskazania czterech (ewentu-
alnie pieciu) watkéw przyjetych do realizacji moze by¢ wybor takich,
ktére uzyskaly ,,piatke” od réznych nauczycieli. Wtedy ten wiasnie na-
uczyciel przyjmowalby na siebie role lidera w opracowaniu koncepcji
zintegrowanego nauczania tego watku.

Nie warto natomiast dazy¢ do dobierania watkéw pod katem jakiej-
kolwiek korelacji miedzy nimi. Zgodnie z intencja nauczania przyrody,
przyzwoite zrealizowanie kazdego watku stanowi odrebng (cho¢ nieko-
niecznie hermetyczng) cato$¢, zaréwno w sferze poznawczej, jak i w sfe-
rze dydaktycznej. Przypominamy tutaj, ze czas po§wiecony na realizacje
pojedynczego watku to okoto jednego semestru nauki w wymiarze dwie
godziny w tygodniu - jest on poréwnywalny z czasem przeznaczanym
na wyzszej uczelni na niejeden autonomiczny przedmiot.

W nastepnych latach

W kolejnych cyklach nauczania przyrody mozna wracaé¢ do wynikéw
plebiscytu dydaktycznego lub przeprowadzi¢ podobny plebiscyt od nowa,
szczegolnie jesli zmienia sie zasady organizacji nauczania lub sktad ze-
spotu nauczycieli. W ten sposob szkota, na przestrzeni kilku lat, moze
sie dopracowa¢ zestawu 8-10 watkéw tematycznych, ktérych realizacja
bedzie satysfakcjonujaca zaréwno dla uczniéw, jak i dla nauczycieli.
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Jak uczy¢ chemii?

Centrum Chemii w Matej Skali
jako przyktad dobrej praktyki

Urszula Poziomek

Realizacja podstawy programowej przedmiotéow
przyrodniczych! napotyka na spore trudnoéci, w szcze-
golnosci jesli chodzi o stosowanie w nauczaniu meto-
dy badawczej, opartej o obserwacje i doswiadczenia.
W jaki sposob edukacja pozaformalna moze stanowic
wsparcie w realizacji celow ksztalcenia i zalecanych
w podstawie programowej obserwacji i dos§wiadczen?

Szukajac odpowiedzi na to pytanie, nalezy pamie-
ta¢, ze edukacja pozaformalna nie kieruje sie przepisa-
mi prawa o$wiatowego. Stanowi bowiem niezalezng od
administracji panstwowej sie¢ instytucji, organizacji,
ktére same dla siebie ustalajg cele edukacyjne i sposo-
by ich osiggania. Jednak wiele o$rodkéw przyrodniczej
edukacji pozaformalnej organizuje zajecia dla grup
uczniéw pod opieka nauczyciela. W kazdym sposrod
348 os$rodkéw uczestniczacych w badaniu Pracow-
ni Przedmiotéw Przyrodniczych IBE Dobre praktyki
w przyrodniczej edukacji pozaformalnej. Badania ofer-
ty zajec* takie zajecia przeznaczone dla grup szkolnych
byly prowadzone. Wydaje sie wiec oczywiste, ze edu-
kacja pozaformalna w mniejszym lub wiekszym stop-
niu wptywa na poziom wiedzy i umiejetnosci uczniow,
a tym samym wspiera proces szkolny. Pozostaje zatem
pytanie: czy wspiera go w tak szczegdlnym obszarze,

1 Rozporzadzenie MEN z 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego i ksztalcenia ogolnego
w réznych typach szkét.

2 Zob.: http://eduentuzjasci.pl/pl/badania/110-badanie/556-dobre-
-praktyki-w-przyrodniczej-edukacji-pozaformalnej-badania-
-oferty-zajec-przyrodniczych. html.

jakim jest rozwijanie umiejetnoséci pracy metoda ba-
dawczg, w tym przez realizacje zalecanych w podstawie
programowej obserwacji i do§wiadczen?

Zadaniem Pracowni Przedmiotéw Przyrodniczych
IBE jest upowszechnienia przykltadéw dobrych prak-
tyk w obszarze zaj¢¢ przyrodniczych realizowanych
w osérodkach przyrodniczej edukacji pozaformalne;j.
Artykul jest fragmentem przygotowywanego do dru-
ku Poradnika dla szkét. Fragment ten jest poswiecony
dobrym praktykom Centrum Chemii w Malej Skali,
oé$rodka przyrodniczej edukacji pozaformalnej dziala-
jacego w Toruniu, ktéry uczestniczyl w II fazie badania
Pracowni Przedmiotéw Przyrodniczych IBE i wyrazil
zgode na publikacje jego wynikéw. Badanie obejmo-
walo m.in. obserwacje zaje¢ oraz ewaluacje zaje¢ przez
nauczycieli — opiekunéw grupy oraz przez samych ucz-
niéw. Wyniki badania stanowig podstawe tresci artyku-
tu. Informacje dodatkowe o tym o$rodku mozna odna-
lez¢ pod adresem: http://www.centrumchemii.torun.pl.
Opisywane zajecia przeznaczone byty dla uczniéw klasy
III gimnazjum. Tematem zaje¢ byty weglowodory i ich
charakterystyczne wasciwosci.

Jak opisat zajecia obserwator?

W trakcie zaje¢ uczniowie w parach (co mialo na
celu rozwijanie komunikacji i wspoéldziatania, czyli
kompetencji spolecznych), wedtug instrukcji ustnych
prowadzacego zrealizowali kilka dos§wiadczen. Praco-
wali z wcze$niej przygotowanymi przez prowadzacych
zestawami sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw,
rejestrowali wyniki i analizowali je w kartach pracy
otrzymanych od prowadzacych, w ramach podsumo-
wania pracy formulowali wnioski. Wszystkie dziatania
uczniéw cechowata swoboda i petna aktywnos¢, zaden
z ucznidéw nie uchylal sie od wykonywania zadan.

Dla petni swobody badawczej na tych zajeciach za-
braktlo jedynie elementu uczestniczenia uczniéw w pro-
jektowaniu doswiadczen.

Niekt6rzy uczniowie byli tez wlaczani do wspoétpra-
cy z prowadzacym, np. przy powtarzaniu do$wiadcze-
nia w duzej skali, uruchamianiu prezentacji, zapisy-
waniu na tablicach waznych informacji, np. w postaci
réwnania reakcji. (wysoka aktywnos¢ uczestnikow)

-

Prowadzacy na poczatku zaje¢ przedstawil temat
i cele, rozdal karty pracy, udzielil informacji o zasadach
bezpieczenstwa, a nastgpnie, udzielajac instrukcji ust-
nych, kierowal wykonywaniem przez uczniéw kolej-
nych doswiadczen; przed rozpoczeciem kazdego z nich
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doktadnie omoéwil jego przebieg. Po kazdym z doswiad-
czen zadawal pytania, podsumowywatl na forum grupy
przebieg doswiadczenia, rysowal z pomocg wybranych
uczestnikow schematy, rOwnania reakgji itd. Na zakon-
czenie prowadzacy podsumowal calo$¢ zajeé. (aktyw-
no$¢ prowadzacego)

W trakcie zaje¢ widoczne byto celowe i $wiadome
zachowywanie réwnowagi miedzy aktywnoscig uczest-
nikéw a aktywno$cia prowadzacego, sprzyjajaca ksztal-
towaniu i rozwijaniu u uczniéw umiejetnosci zaréwno
przedmiotowych (np. postugiwanie sie sprzetem labo-
ratoryjnym) oraz spolecznych (np. komunikowanie si¢
w parze realizujacej doswiadczenie, dzielenie si¢ zada-
niami).

Zajecia — w opinii obserwatora — stwarzaly warun-
ki do wykorzystania réznorodnych zrédet informacji,
przeprowadzania doswiadczen i obserwacji, doku-
mentowania ich przebiegu i wynikéw, formutowania
wnioskéw na podstawie analizy uzyskanych wynikoéw,
wreszcie prezentowania przez uczniéw rezultatow
wlasnej pracy.

Mata liczebno$¢ grupy (10 oséb) sprzyjata aktyw-
nemu udziatowi wszystkich bez wyjatku uczniéw w za-
jeciach. Uczniowie pracowali samodzielnie, z widocz-
nym, duzym zaangazowaniem. Potwierdza to teze, Ze
wszyscy bez wyjatku uczniowie angazuja si¢ w zajecia,
jesli sg one ciekawe i aktywizujace. Na takich zajeciach
nie istnieje problem z dyscypling czy zapewnieniem
bezpieczenstwa uczniom, co czesto jest podnoszone
jako przyczyna nie wykonywania do$wiadczen i obser-
wagcji na zajeciach przyrodniczych w szkole. Jedli ucz-
niowie wykonuja czesto do$wiadczenia i obserwacje,
to nabywaja pewnych przyzwyczajen (w dobrym tego
stowa znaczeniu) i s3 aktywni bez zaburzania porzadku
lekeiji.

Najcenniejszym i najbardziej eksponowanym ele-
mentem zajec bylo przeprowadzanie doswiadczen przez
samych ucznidw, analiza ich wynikéw oraz formulowa-
nie wnioskéw, a wiec praca metoda badawczg. Warto
zaznaczy¢, ze prowadzacy, omawiajac kolejno$¢ dziatan
przy realizacji do$wiadczenia, nie zdradzat jego rezul-
tatu. Pozwalal zatem uczniom odkrywa¢ pewne zjawi-
ska i prawidtowosci rzadzace $wiatem weglowodordw.
(warunki do ksztaltowania waznych w przedmiotach
przyrodniczych umiejetnosci)

Realizowane cele ksztalcenia podstawy programo-
wej chemii, III etap edukacyjny:

Pozyskiwanie, tworzenie informacji i przetwarzanie, Il. Ro-

zumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywa-
nia probleméw, Ill. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Jak ocenili zajecia nauczyciele?

Nauczyciele bardzo wysoko ocenili wszystkie aspek-
ty prowadzenia zaje¢ - ich przydatno$¢ w realizacji
podstawy programowej, dostosowanie poziomu mery-
torycznego i jezyka do poziomu uczniéw, dostosowanie
sposobu prowadzenia zaje¢ do wieku uczniéw, ksztat-

towanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw oraz
wzbudzanie zainteresowania uczniow.

Nauczyciele wyrazali zdecydowane zadowolenie ze
wszystkich aspektéw wizyty w oérodku - atmosfery na
zajeciach, stosunku pracownikéw do uczniéw, organi-
zacji zaje¢ i ich porzadku, infrastruktury, warunkéw do
dyskusji czy jakosci materiatéw dydaktycznych.

W opinii obydwu nauczycieli - opiekunéw grupy -
zajecia zdecydowanie pomoga uczniom w rozwijaniu
i doskonaleniu takich umiejetnosci jak:

« stawianie hipotez,

« formulowanie pytan badawczych,

« planowanie do$wiadczen i obserwacji,

o przeprowadzanie do$wiadczen i obserwacji, w tym
sprawne postugiwanie sie sprzetem laboratoryj-
nym, a takze wykonywanie pomiaréw i badan na
podstawie instrukcji,

o dokumentowanie wynikéw do$wiadczen i obser-
wacji,

» przewidywanie i wyjasnianie zaleznosci migdzy
zjawiskami, procesami, reakcjami,

« odrdznianie opinii od faktow,

o popieranie swojego stanowiska rzeczowymi argu-
mentami,

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthearticle by the Authors 2013  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013




Jak uczyé chemii? | Urszula Poziomek | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 4/2013

83

o formulowanie wnioskéw na podstawie wynikow
uzyskanych w do$wiadczeniach czy w trakcie ob-
serwacji,

o prezentacja wynikéw do$wiadczen.

Zajecia sprzyjaly takze rozwijaniu niezwykle cen-
nej, a rzadko rozwijanej umiejetnosci prowadzenia
kulturalnej, poprawnej metodycznie dyskusji, a takze
poszerzaly uczniowski zasob stownictwa naukowego.

W opinii jednego z nauczycieli zajecia byly réwniez
pomocne w ksztaltowaniu umiejetnodci wykorzysty-
wania réznorodnych zrédet informacji oraz wykorzy-
stywania wiedzy w rozwiazywaniu probleméw w zyciu
codziennym. Nauczyciele uznali, ze zajecia te zdecydo-
wanie przyczynig sie do poszerzenia szkolnych kompe-
tencji uczniéw, osiggniecia lepszego wyniku na egzami-
nie gimnazjalnym, rozwijania umiejetnosci logicznego
myslenia, zwiekszenia zainteresowania uczniéw nauka-
mi $cistymi oraz wiekszej dbalosci o srodowisko natu-
ralne.

W ocenie obydwu nauczycieli zajecia w pewnym
stopniu pomogg tez uczniom w rozwijaniu ich zainte-
resowan chemig.

Nauczyciele uznali tez, ze zajecia byty zdecydowanie
przydatne w realizacji celéw nowej podstawy progra-
mowej chemii.

Jak ocenili zajecia uczniowie?

Opinia uczniéw o zajeciach byta - mozna rzec - en-
tuzjastyczna. Wszyscy uczniowie (26 z 26 osdb) chcieli-
by jeszcze przyjecha¢ do tego osrodka na kolejne zajecia
z chemii.

15 z 26 ucznidéw przyznalo, ze zajecia sprawily, iz za-
interesowali sie chemia, za$ 6 os6b stwierdzilo, ze juz
wczesniej interesowali sie tym przedmiotem, a zajgcia
sprzyjaja poglebianiu tego zainteresowania.

Do gtéwnych motywacji uczniéw do udziatu w za-
jeciach nalezy zaliczy¢ przygotowanie do egzaminu
gimnazjalnego (14 z 26 uczniéw) oraz obowigzek szkol-
ny - udzial w wycieczce edukacyjnej calej klasy (12 z 26
0so6b). Ponadto 11 oséb wskazato, ze wiedzieli wczesniej,
iz zajecia te s3 ciekawe, 7 0s6b przyznalo, ze sg zaintere-
sowani tg dziedzing nauki, a trzech uczniéw chce mie
lepsze oceny w szkole.

Wszyscy uczniowie (26 oséb) wykonywane do-
$wiadczenia i zadania ocenili jako ciekawe i interesuja-
ce. Wszyscy uczniowie, ktérzy chcieli mieli mozliwos¢
zadania pytania (21 oséb).

Jednocze$nie wszyscy uczniowie (26 osdb) wskaza-
li, Ze oni sami lub ich koledzy odpowiadali na pytania
prowadzacego. Pytania te zostaly okreslone jako tatwe
(9 0s6b) lub o zréznicowanym poziomie trudnosci (16
0s06b). Ponadto uczniowie uznali, Ze pytania byly cieka-
we, sklaniajace do mysélenia (21 os6b).

25 z 26 uczniéw wskazato, ze zrozumieli wszystko,
o czym mowil prowadzacy zajecia, co pozwala sadzi¢,
ze poziom merytoryczny i jezyk przekazu byt dostoso-
wany do poziomu odbiorcéw.

Jak uczniowie ocenili przydatnosc zajec?

Zdecydowana wiekszo$¢ uczniow podziela zdanie
nauczycieli, Ze zajecia pomoga rozwija¢ takie umiejet-
nosci jak planowanie doswiadczen (26 osdb), przepro-
wadzanie doswiadczen (26 os6b), wykonywanie pomia-
réw (24 osoby), dokumentowanie wynikow i wnioskow
(25 0s6b), przewidywanie i wyjasnianie zaleznosci mie-
dzy zjawiskami, procesami (25 os6b), popieranie swo-
jego stanowiska rzeczowymi argumentami (21 osdb),
formulowanie wnioskéw na podstawie uzyskanych
wynikow (25 oséb), prezentacja wynikéw doswiadczen
i obserwacji (25 osob).

Ponadto uczniowie uznali, Ze zajecia sprzyjaja row-
niez rozwijaniu takich umiejetnosci jak wykorzystywa-
nie wielu zrédet informacji (20 0s6b) i wykorzystywanie
wiedzy i umiejetnodci w zyciu codziennym (22 osoby).

Podobnie jak nauczyciele, uczniowie sg zdania, ze
zajecia zdecydowanie przydadza si¢ na lekcjach i spraw-
dzianach (24 z 26 ucznidéw) oraz na egzaminie gimna-
zjalnym (23 z 26 uczniow).

18 z 26 uczniéw wskazuje na przydatnos$¢ zajeé
w rozwijaniu ich zainteresowan chemia.

Jak czuli sie uczniowie na zajeciach?

Zajecia daty uczniom mozliwoé¢ doswiadczenia roli
naukowca - tak czulo sie 21 spo$rdd 26 oséb. Ponadto
19 z 26 ucznidéw wskazalo, ze czuli sie jak badacze w la-
boratorium. 6 0séb przyznalo, ze czuli si¢ jak odkrywcy.
Zadna osoba nie czula si¢ jak uczen w szkole.

W trakcie zaje¢ uczniowie czuli sie traktowani wy-
jatkowo (11 osdb), z szacunkiem (13 osdb), z sympatia
(25 0sbb).

Obserwator realizujacy badanie w o$rodku sformu-
towat réwniez liste szczegblnych zalet osrodka. Dotycza
one cennych rozwigzan organizacyjnych, metodycz-
nych i merytorycznych. Wydaje sig, ze moga one sta-
nowi¢ pewien wzor postepowania przydatny dla innych
osrodkéw przyrodniczej edukacji pozaformalnej. War-
to przy tym dodac, ze wiele sposrdéd 50 zbadanych przez
PPP IBE osrodkéw stosuje podobne rozwigzania i to
stanowi ich sile i powdd, dla ktérego cieszg sie duzym
zainteresowaniem odbiorcow.

Szczegolne zalety osrodka

o Prowadzenie spisu nauczycieli odwiedzajacych
placowke w celu utrzymywania stalego kontaktu,
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bazowanie na statych klientach w przygotowywa-
niu oferty zaje¢.

Zapewnienie do obstugi zaje¢ 2 prowadzacych,
prowadzenie zaje¢ w malych grupach.

Docieranie do malych, skromnie wyposazonych
szkél i pokazywanie nauczycielom, jak malym
kosztem mozna poprowadzi¢ ciekawe zajecia, ak-
tywizowanie nauczycieli, naktanianie ich do prze-
kazywania wiedzy w sposob bardziej przystepny
i interesujacy - dzialalno$¢ edukacyjna skierowa-
na do nauczycieli.

Warsztatowa, efektowna forma zaje¢ - ekspery-
ment chemiczny poprzedzony kroétka pogadanka/
wykladem, wykonywany przez ucznia, par¢ ucz-
niéw lub grupe uczniéw samodzielnie.
Pokazywanie, ze przekazywana wiedza znajduje
zastosowanie w zyciu codziennym poprzez czeste
uzywanie nazw produktéw dostepnych na rynku
(np. Kret), ktére w istocie sg tez uzywanymi pod-
czas zajeé odczynnikami.

Catkowita zgodno$¢ programu zaje¢ z celami
ksztalcenia a nawet tresciami nauczania podsta-
wy programowej chemii - jest ona podstawg two-
rzenia oferty osrodka. Zajecia prowadzone przez
oérodek stanowig zatem cenne uzupetnienie lekcji
chemii w tych szkolach, ktére nie maja odpowied-
niego zaplecza w postaci pracowni przedmiotowej
lub tez odpowiedniego zestawu sprzetu i odczyn-
nikow.

Dostosowywanie tematéw do potrzeb konkret-
nych grup odbiorcéw jako odpowiedz na indywi-
dualne zamdwienie szkoly, modyfikacja tematow
w kazdym roku szkolnym, dbaloé¢ o urozmaicanie
oferty ze wzgledu na bazowanie w 80% na statych
klientach, zdobywanie informacji o potrzebach
nauczycieli i uczniéw kanatami nieformalnymi -
przez rozmowy po zajeciach, mailing itp.

o Oprocz prowadzenia dzialalno$ci czysto edukacyj-
nej o$rodek wspiera szkoly w zakresie organizacji
wyjazdéw edukacyjnych lub wycieczek, ktérych
elementem jest wizyta w Centrum - czesto poma-
ga szkolom w znalezieniu noclegu dla calej grupy,
rezerwuje miejsce w restauracjach i organizuje
czas uczniom, takze poza czasem zajel.

Wydaje sie, ze sposob dziatania i prowadzenia zajeé
moze stanowi¢ nie tylko przyktad do nasladowania dla
osrodkéw edukacji pozaformalnej ale réwniez - w du-
zym stopniu - dla placéwek systemu edukacji formal-
nej. Miejmy nadzieje, ze tak si¢ stanie.
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Recenzja ksiazki

Stosunek uczniow gimnazjum
do srodowiska przyrodniczego
Elwiry Samonek-Miciuk

STOSUNEK Uczniow GIMNAZIUM
PRZYRODM(ZEGO

Wiestaw Stawifiski Elwira Samonek-Miciuk

DO SRoDOWsK,

Stosunek uczniéw gimnazjum do

Dr Elwira Samonek-Miciuk jest dydaktykiem biolo-
Srodowiska przyrodniczego

gii w Pracowni Dydaktyki Biologii i Edukacji Srodowi-
skowej UMCS w Lublinie. Jej zainteresowania naukowe
koncentruja sie gtéwnie woko! probleméw edukacji $ro-

Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin 2013, ss. 208

dowiskowe;j.

Autorka przedstawila w tej ksigzce bardzo wazne
wspolczesnie zagadnienia, a mianowicie: ksztalttowanie
pozytywnych postaw mlodziezy gimnazjalnej wobec
spraw zwigzanych z racjonalnym uzytkowaniem zaso-
béw przyrody oraz ochrong $rodowiska przyrodnicze-
go. Problemy te zostaly zarysowane na tle ogélnos$wia-
towych dazen do osiggniecia zréwnowazonego rozwoju
spoleczno-gospodarczego na podstawie racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody.

Jest to praca naukowa oparta z jednej strony oparta
na gruntownej rzeczowej analizie bogatej krajowej i za-
granicznej literatury zagadnienia bedacego przedmio-
tem jej badan. Z drugiej natomiast zawiera informacje
o teoretycznych zalozeniach, organizacji i wynikach
badan wlasnych oraz wnioskach z nich wyptywajacych.
Autorka siegnela do wielu istotnych i waznych publi-
kacji z dziedziny psychologii, pedagogiki, dydaktyki
ogolnej oraz dydaktyk przedmiotowych, zwlaszcza dy-
daktyk przedmiotéw odgrywajacych zasadnicza role
w edukacji srodowiskowej, pochodzacych gtéwnie z lat
2000-2010. Uwzglednila réwniez warto$ciowe pozycje
pochodzace z drugiej polowy XX w. tworzace solid-

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthearticle by the Authors 2013

ng podstawe wspdlczesnych nauk
psychologicznych, pedagogicznych
i przyrodniczych.

Z ta ksigzka powinni si¢ zazna-
jomi¢: pracownicy administracji
szkolnej wszystkich szczebli odpo-
wiedzialni za organizacje i jako$¢
edukacji $rodowiskowej; pracow-
nicy naukowi szkoét wyzszych i in-
stytutéw zajmujacych sie edukacja
w Polsce; nauczyciele uczacy na
wszystkich etapach ksztalcenia;
pracownicy instytucji doskona-
lenia nauczycieli oraz przedsta-
wiciele wladz panstwowych i sa-
morzadowych odpowiedzialni za
propagowanie idei ochrony $rodo-
wiska i strategii zréwnowazonego
rozwoju.

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013
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Nowosci ze swiata nauki

Kota zebate w zywym organizmie?

We wrzes$niu 2013 r. w czasopi$mie Science ukazat
sie artykut dotyczacy mechanizmu poruszania sie
nimf pluskwiaka gatunku Issus coleoptratus [1].
Jak sie okazato w wyniku badan larwy pluskwia-
kow w tylnych odnézach zaopatrzone sa w zestaw
kot zebatych.

W Najkroétszej Historii Wynalazkéw Bolestawa Or-
fowskiego mozna przeczytaé, ze jeszcze w starozytno-
sci wynaleziono kotowrotek, tokarke, Zarna obrotowe,
krgzek linowy, [i] kota zebate[2]. Jak si¢ jednak okazalo
catkiem niedawno natura znacznie wyprzedzila czlo-
wieka w jego pomystowosci. Ostatnie stadium larwal-
ne - nimfy - pluskwiaka Issus coleoptratus widocznego
na rysunku 1 nie maja zdolnosci do lotu za to potrafig
skaka¢ podobnie jak koniki polne. Skaczg zadziwiajaco
dobrze, bo na odleglosci 300 do 400 milimetréw, a wiec
wieksze niz stukrotnos¢ dtugosci ich ciata! A wszystko
to za sprawa zestawu kot zebatych, ktdre znajdujg sie
w kretarzu ich tylnych odnézy (ryc. 2).

Aby dokona¢ precyzyjnej obserwacji naukowcy wyko-
rzystali kamere wykonujacg 30.000 klatek na sekunde
[5, 6]. Ogladajac nagrania przy malej predkosci wyka-
zali, Ze tylne nogi owada sg ze sobg zsynchronizowane
dzieki kotu zebatemu z dokladnos$cig do 30 mikrose-
kund czyli 30 milionowych czeéci sekundy. Najciekaw-
sze jest to ze, jak podaja autorzy artykutu, tak precy-
zyjna synchronizacja bylaby nieosiggalna na drodze
neuronalnej (czyli sterowania ukladem nerwowym),

jako, ze czas trwania pojedynczego impulsu nerwowe-
go to jedna milisekunda, czyli jedna tysieczna czesé
sekundy, a wiec trwa ponad 30 razy dluzej niz czas
synchronizacji obu odnézy. Tak wiec ruch odbywa sie¢
za posrednictwem mechanicznej synchronizacji — kie-
dy pierwsze, wyrdznione odndze zaczyna sie poruszaé,
kota zebate zapewniajg w zasadzie prawie natychmia-
stowe przefozenie sily o praktycznie tej samej wartoéci
na drugie odndze i skok za pomoca obu odndzy.

Mechanizm dziala efektywnie tylko w przypadku
stadium larwalnego pluskwiaka. W czasie ostatniego
linienia do formy dorostej ,,zeby” kota z¢batego zostaja
odrzucone. Pomimo tych zmian, jak podaja autorzy ar-
tykutu, formy imago I. coleoptratus sa lepszymi skocz-
kami niz formy larwalne i osiagaja predkosci odrzutu
nawet do 5,5 m/s w czasie krétszym niz 1 milisekunda,
wiec moga doswiadczad przyspieszen powyzej 700 g! [7]

Ryc. 1. Nimfa
I. coleoptratus [3]

Ryc. 2. Zestaw
kot zebatych

w kretarzu

I. coleoptratus [4]
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Mniej nie zawsze znaczy gorzej!

Miniaturyzacja ciala to jedna z niezwykle waznych
tendencji w ewolucji zwierzat, a owady sg jednym
z przykltadow niezwyktego sukcesu ewolucyjnego
obrazujacego ten proces [1].

Weciornastki to jedne z mniejszych owadéw synantro-
pijnych. Dlugos¢ ich ciala waha si¢ w granicach 0,5
do 14-20 mm, ale przeci¢tna dlugos¢ to okoto 1 mm.
Mozna sobie wyobrazi¢, ze tak male owady skladaja
naprawde malenkie jaja — w literaturze mozna znalez¢
informacje, ze na przyklad jaja wciornastkow bedacych
szkodnikami cytruséw w Ameryce PéInocnej maja dtu-
go$¢ od 0,075 mm do 0,2 mm diugosci [2, 3]. Uwaza sie,
ze cztowiek, ktory widzi prawidtowo, dostrzega okiem
nieuzbrojonym obiekty o rozmiarach nie mniejszych
niz 0,1 mm [4], tak wiec dla przecietnej osoby jaja skta-
dane przez wciornastki sa ledwo dostrzegalne, lub po
prostu niewidoczne. Co ciekawe na ich jajach pasozy-
tuje gatunek owada, ktdry jest jednym z najmniejszych
znanych wielokomdrkowych organizméw eukariotycz-
nych. Megaphragma mymaripenne o ktérym mowa
odkryty zostal przez Timberlake na Hawajach w 1924
roku [5]. Dtugos¢ ciala dorostych M. mymaripenne wy-
nosi okoto 200 pum, czyli 0,2 mm i jest porownywalna
z diugoscia ciala jednokomodrkowych protistow, takich
jak na przyktad pantofelek (Paramaecium caudatum),
co wida¢ na zdjeciach ponizej.

Widoczne po prawej stronie ryc. 1 organizmy to poje-
dyncze komérki, podczas gdy pasozytnicza osa widocz-
na z jego lewej strony stanowi ztozony, wielokomérkowy
organizm. Wykorzystujac miedzy innymi elektronowa
mikroskopi¢ transmisyjng oraz skaningowa, badania
histologiczne, a takze postugujac sic modelowaniem
komputerowym 3D, Alexey Polilov z Uniwersytetu Mo-
skiewskiego im. Lomonosowa pokazal, ze w uklfad ner-

wowy M. mymaripenne zbudowany jest z kilku tysiecy

komdrek [6]. Pytanie, czy to duza liczba?

W poréwnaniu z jednokomdrkowym protistem podob-
nej wielkosci, liczba komoérek budujacych sam tylko
uklad nerwowy tej pasozytniczej blonkéwki jest wrecz
niesamowita. Z drugiej strony jesli poréwna si¢ jg z licz-
ba komérek budujacych uklady nerwowe innych owa-
déw, wynik ten nie wyglada imponujaco. Przyktadowo
liczba neurondéw u pszczoty miodnej (Apis mellifera) to
okolo 960 tysiecy [7]. Dodatkowo w przypadku M. my-
maripenne redukeji ulegta liczba jader komdrkowych
w OUN do 7199-7593 w przypadku poczwarek i jedynie
339-372 u osobnikéw dojrzalych (imago), czyli w wie-
lu neuronach nie wystepuja jadra komodrkowe, co jest
cechg bardzo nietypows. Jak pisze Poliov, do rozkladu
(lizy) jader komérkowych neuronéw oraz ciat komorek
neuronéw dochodzi w przypadku 95% komoérek ner-
wowych juz po uformowaniu si¢ uktadu nerwowego,
w ostatniej fazie rozwoju poczwarek.

M. mymaripenne z pewnoscig s3 unikatowe pod jednym
wzgledem - spoérdd wszystkich zwierzat zdolnych do
aktywnego lotu posiadajg najmniejsza liczbe neuronéw

Ryc. 1. Porbwnawcze zdjecia
btonkéwki i dwdch protistow
wykonane w jednej skali

Od lewej: Megaphragma mymari-
penne, Amoeba proteus, Parama-
ecium caudatum. Pozioma kreska
oznacza skale (200 um). Rysunek
za [6], zmodyfikowany.

w ukladzie nerwowym. Oproécz latania, btonkéwki te
wykonujg w zasadzie wszystkie podstawowe funkcie
zyciowe takie jak odzywianie si¢, rozmnazanie, czy po-
szukiwanie jaj wciornastkow, w ktorych mogtyby ztozyé
wlasne jaja. Przecietna dtugo$¢ zycia dorostego osobni-
ka M. mymaripenne to okolo 5 dni w temperaturze 25°C
[8] i jest poréwnywalna z dlugoécia zycia innych owa-
dow z tej samej grupy czyli bleskotek.
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Kamera skradziona naturze inspirowana oczami
mrowek ztodziejek

W maju biezacego roku w prestizowym czasopi-
Smie Nature pojawit sie krétki artykut dotyczacy
prac nad prototypowymi kamerami dziatajacymi
jak oko zlozone owadoéw, inspirowanymi m.in.
oczami mrowek ztodziejek (Solenopsis fugax) [1].

Dwa najbardziej typowe rozwigzania w budowie oczu,
jakie spotyka si¢ w przyrodzie, to oko typu kamera, jak
na przyklad oko czlowieka, oraz oko ztozone, ktore wy-
stepuje u owaddw, wijow i niektdrych skorupiakow [2].
W przypadku oka typu kamera w oku wystepuje po-
jedyncza soczewka, ktéra stuzy do ogniskowania obra-
zu na blonie $wiatltoczulej wewnatrz oka (siatkéwce).
To oczywiscie opis najprostszej wersji kamery. Istnieja
znacznie bardziej zaawansowane jej wersje. Przykfa-
dowo niektore ptaki s3 w stanie zmienia¢ grubos$¢ so-
czewki oraz ksztalt rogéwki w oku w sposéb aktywny
dzigki specjalnym mie$niom. Oczy zlozone zbudowane
s3 z pojedynczych omatidiéw zaopatrzonych w stozek
krystaliczny, ktéry pelni funkcje pojedynczej soczewki.
Swiatto wpada do kazdego omatidium przez rogéwke,
zalamuje si¢ na stozku krystalicznym, a nastepnie trafia
do aparatu odbioru informacji $wietlnej (fotoreceptoro-
wego). Liczba omatidiéw waha si¢ od kilkunastu, jak na
przyklad 11-13 w przypadku robotnicy mréwki Phoe-
nogaster patruelis [3], do nawet 50 tysiecy w przypadku
wazki [4].

System zobrazowania w przypadku oka ztozonego po-
zwala na obserwacje szerokokatowg (do 360°) przy ni-
skich znieksztalceniach obrazu, znacznej gtebi ostrosci
i wrazliwo$ci na ruch [7]. Rozdzielczo$é oczu stawo-
nogoéw zalezy od liczby budujacych je omatididow i za-
zwyczaj jest dobra w poréwnaniu z oczami ssakéw [1].
Ze wzgledu na wymienione zalety oko zlozone stato

Ryc. 1. Z lewej: oko ztozone wazki [5], z prawej: omatidia
oka ztozonego eufauzji (Euphausia superba), gatunku
skorupiaka powszechnie okreslanego jako kryl [6].

sie inspiracja dla multidyscyplinarnego zespolu na-
ukowcow z calego $wiata przy budowie nowego typu
kamery. Urzadzenie to zbudowane jest z ukladu 180
krzemowych fotodetektoréw (sztucznych omatidiow)
umieszczonych na poétkulistej, elastycznej membranie
wykonanej z poli(dimetylosiloksanu), PDMS. Badania
in silico potwierdzily, ze kamera opracowana przez na-
ukowcdw, pokazana na ryc. 2, nie tylko w budowie, ale
réwniez w swoim dzialaniu przypomina oko zlozone.
Otrzymany prototyp kamery pozwoli na rejestracje sze-
rokokatowa obrazéw bez aberracji katowych. Takiego
zobrazowania nie udalo sie dotychczas otrzymac stosu-
jac plaskie detektory obrazu nawet przy wykorzystaniu
zaawansowanej optyki, na przyktad zwierciadet sferycz-
nych, czy soczewek typu rybie oko. Dodatkows, ogrom-
na zaleta nowych kamer bedzie, jak podaja autorzy ar-

tykutu, ich nieskonczona glebia ostrosci. Oznacza to, ze
jezeli jakis obiekt oddala si¢ od kamery, to jego wielkos¢
zmniejsza si¢ w sposob ciagly, ale przez caly czas jego
obraz pozostaje ostry. Potencjalne zastosowania tych
prototypowych kamer to urzadzenia monitoringowe,
narzedzia do endoskopii w chirurgii oraz drony.
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Ryc. 2. Z lewej — gotowa
kamera z elektronicznym
uktadem sterujacym, po
srodku i z prawej — ukfad
180 sztucznych omatidiéw
wygietych w pétsfere [8].
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1. Garnusznicy bukowej (Mikiola fagi)

1. Adelges abietis:

Zad. 5. Na podstawie materiatu Zrédlowego, zastanéw sig, jakie adaptacje moga towarzyszy¢ omawianym owadom
2. Mikiola fagi:

w zwigzku z ich wystepowaniem w strefie klimatu umiarkowanego? Wymien po jednej adaptacji.

Zad. 6. Narysuj galasy w skali rzeczywistej (1:1).

Prace U. Poziomek powstaja w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci
i efektywnosci edukacji oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Spotecznego.

2. Ochojnika $wierkowca (Adelges abietis)

i wemwora  |BE 2

entuzjasci

edukacji

e
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Biologia — blog Moniki

Zadanie Zadanie

Przeczytaj fragment blogu Moniki. Przeczytaj fragment blogu Moniki.

Od dtuzszego czasu nie moge wyzby¢ sie mysli, ze patrzac na siebie w lustrze widze stonice. Przy
wzroscie 170 cm waze az 43 kg! | cho¢ miesigc temu wazytam dwa kilogramy wiecej, to wydaje
mi sie, ze waga jest popsuta, wiec musze kupi¢ nowa. Mama uparta sie, zebym zrobita badania
lekarskie. Okazato sie, ze wiekszos¢ wynikéw jest ponizej normy. Ale czemu sie dziwi¢, jestem
w ciggtym stresie — nie dos¢, ze za 3 miesigce egzamin, to jeszcze ta przeprowadzka.

Od dtuzszego czasu nie moge wyzby¢ sie mysli, ze patrzac na siebie w lustrze widze stonice. Przy
wzroscie 170 cm waze az 43 kg! | cho¢ miesigc temu wazytam dwa kilogramy wiecej, to wydaje
mi sie, ze waga jest popsuta, wiec musze kupi¢ nowa. Mama uparta sie, zebym zrobita badania
lekarskie. Okazato sie, ze wiekszos¢ wynikéw jest ponizej normy. Ale czemu sie dziwi¢, jestem
w ciggtym stresie — nie dos¢, ze za 3 miesigce egzamin, to jeszcze ta przeprowadzka.

Ponizej zamieszczono tabele wybranych wskaznikéw $wiadczacych o zagrozeniu
zdrowotnym u 0s6b z zaburzeniami odzywiania. O stopniu zagrozenia §wiadczy ca-

Ponizej zamieszczono tabele wybranych wskaznikéw $wiadczacych o zagrozeniu
zdrowotnym u 0s6b z zaburzeniami odzywiania. O stopniu zagrozenia §wiadczy ca-

to$ciowy obraz zdrowia pacjenta, a nie poszczegolne wskazniki z osobna.

to$ciowy obraz zdrowia pacjenta, a nie poszczegolne wskazniki z osobna.

o Ryzyko o Ryzyko
Wskaznik : i Norma Wskaznik : : Norma
umiarkowane duze umiarkowane duze
BMI (kg/m?) <15 <13 19-25 BMI (kg/m?) <15 <13 19-25
Utrata masy ciata Utrata masy ciata
(kg/tydzieri) >0 >10 0 (kg/tydzien) >0 >10 0
Cisnienie krwi (mm Hg) <90/60 < 80/50 120/80 Cisnienie krwi (mm Hg) <90/60 < 80/50 120/80
Tetno Tetno
(liczba uderzenn/min.) <50 <40 60-85 (liczba uderzenn/min.) <50 <40 60-85
Temperatura ciata (°C) <35 <345 36,6 Temperatura ciata (°C) <35 <345 36,6
. . . e potas < 2,5 potas 3,5-5,0 . . ™ N potas < 2,5 potas 3,5-5,0
i biocherr?ia) od gojr?n fosforany < 0,5 fosforany 0,9- i biochen?ia) od gojrqm fosforany < 0,5 fosforany 0,9-
y [mmol/I] 1,6 Immol/I] y [mmol/I] 1,6 Immol/I]

Na podstawie: Drywien M (2010), ,Zaburzenia odzywiania” Kosmos 57, 337-344.

Na podstawie informacji zawartych w tekscie i tabeli ocen stopien zagrozenia
zdrowia Moniki.

OA

Monika znajduje si¢ w grupie 0s6b duzego ryzyka zagrozenia zdrowotnego,
o czym $wiadczg bardzo zle wyniki badan oraz to, ze schudla przez ostatni
miesiac.

Na podstawie: Drywien M (2010), ,Zaburzenia odzywiania” Kosmos 57, 337-344.

Na podstawie informacji zawartych w tekscie i tabeli ocen stopien zagrozenia
zdrowia Moniki.

OA

Monika znajduje si¢ w grupie 0s6b duzego ryzyka zagrozenia zdrowotnego,
o czym $wiadczg bardzo zle wyniki badan oraz to, ze schudla przez ostatni
miesiac.

OB Monika nie jest zagrozona anoreksja, a jej spadek wagi i pogorszenie si¢ OB Monika nie jest zagrozona anoreksja, a jej spadek wagi i pogorszenie si¢
wynikéw badan sg zwigzane ze stresem przed egzaminem. wynikow badan sg zwigzane ze stresem przed egzaminem.

OC  Przypadek Moniki mozna zaklasyfikowa¢ do grupy umiarkowanego ryzy- OC  Przypadek Moniki mozna zaklasyfikowa¢ do grupy umiarkowanego ryzy-
ka, o czym $wiadczy niewielki spadek wagi oraz nieznaczne pogorszenie sie ka, o czym $wiadczy niewielki spadek wagi oraz nieznaczne pogorszenie sie
wynikéw badan. wynikéw badan.

OD  Nie mozna precyzyjnie okresli¢ stopnia zagrozenia zdrowotnego Moniki OD  Nie mozna precyzyjnie okresli¢ stopnia zagrozenia zdrowotnego Moniki

ze wzgledu na brak doktadnych danych, ale niepokojace jest jej nastawienie
psychiczne.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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ze wzgledu na brak doktadnych danych, ale niepokojace jest jej nastawienie
psychiczne.
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Biologia — lot owadow

Zadanie

Owady bezskrzydte podobne do dzisiejszych rybikéw od-
najdujemy juz w skamieniatosciach liczacych ponad 400
min lat. Dane o ich pdzniejszej ewolucji sg jednak niepetne
i nie wiemy, w jaki sposéb pojawity sie u nich skrzydta. Naj-
prostsze wyjasnienie moéwi, ze pierwsze owadzie loty byty
po prostu przedtuzonymi skokami z pedéw roslin podczas
ucieczki przed drapieznikiem. Pierwsze ,skrzydta” stuzytyby
zatem tylko do szybowania. Do takiego lotu potrzebne sa
spore rozmiary ciata, aby przezwyciezy¢ opdr i zawirowa-
nia powietrza. | rzeczywiscie, najstarsze karbonskie owady
byty znacznie wigksze od dzisiejszych. Pézniejsze ewolu-
cyjne przejscie od pasywnego szybowania do aktywnego
lotu wymagato nie tylko zmian w budowie skrzydet, ale tez
rozwoju miesni tutowia (to ich skurcze poruszaja skrzydtami
dzisiejszych wazek i jetek).

Na podstawie: Jerzy Dzik (2010), W jaki sposéb owady nauczyty sie
lata¢?, ,Swiat Nauki”, styczen.

Dla kazdego ze stwierdzen w tabeli okre$l, czy jest
ono faktem, czy tez przypuszczeniem wysnutym na
podstawie faktow.

Stwierdzenie Fakt czy przypuszczenie?
Owady zyty na Ziemi juz 400

min lat temu. O Fakt / O Przypuszczenie

Loty pierwszych owadow
2. polegaty gtéwnie na sko- O Fakt / O Przypuszczenie
kach i szybowaniu.
Duze rozmiary najstarszych
karbonskich owadow byty
przystosowaniem do lotu
szybujacego.

O Fakt / O Przypuszczenie

Dzisiejsze wazki i jetki poru-
4. | szaja skrzydtamiza pomocg | O Fakt/ O Przypuszczenie
miesni tutowia.

Zadanie

Owady bezskrzydte podobne do dzisiejszych rybikéw od-
najdujemy juz w skamieniatosciach liczacych ponad 400
min lat. Dane o ich pdzniejszej ewolucji sg jednak niepetne
i nie wiemy, w jaki sposob pojawity sie u nich skrzydta. Naj-
prostsze wyjasnienie moéwi, ze pierwsze owadzie loty byty
po prostu przedtuzonymi skokami z pedéw roslin podczas
ucieczki przed drapieznikiem. Pierwsze ,skrzydfa” stuzytyby
zatem tylko do szybowania. Do takiego lotu potrzebne sa
spore rozmiary ciata, aby przezwyciezy¢ opér i zawirowa-
nia powietrza. | rzeczywiscie, najstarsze karbonskie owady
byty znacznie wigksze od dzisiejszych. Pézniejsze ewolu-
cyjne przejscie od pasywnego szybowania do aktywnego
lotu wymagato nie tylko zmian w budowie skrzydet, ale tez
rozwoju miesni tutowia (to ich skurcze poruszaja skrzydtami
dzisiejszych wazek i jetek).

Na podstawie: Jerzy Dzik (2010), W jaki sposéb owady nauczyty sie
lata¢?, ,Swiat Nauki”, styczen.

Dla kazdego ze stwierdzen w tabeli okresl, czy jest
ono faktem, czy tez przypuszczeniem wysnutym na
podstawie faktow.

Stwierdzenie Fakt czy przypuszczenie?
Owady zyty na Ziemi juz 400

min lat temu. O Fakt/ O Przypuszczenie

Loty pierwszych owadow
2. | polegaty gtéwnie na sko- O Fakt / O Przypuszczenie
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Dzisiejsze wazki i jetki poru-
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miesni tutowia.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badar Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji KAPITAL LUDZKI I BE ﬂ entuzjasci
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego. ARGOEA STRATEC SR edukacji

naA TUBOPLEEL
e
U S

Zadanie

Owady bezskrzydte podobne do dzisiejszych rybikéow od-
najdujemy juz w skamieniatosciach liczacych ponad 400
min lat. Dane o ich pdzniejszej ewolucji sg jednak niepetne
i nie wiemy, w jaki sposob pojawity sie u nich skrzydta. Naj-
prostsze wyjasnienie moéwi, ze pierwsze owadzie loty byty
po prostu przedtuzonymi skokami z pedéw roslin podczas
ucieczki przed drapieznikiem. Pierwsze ,skrzydfa” stuzytyby
zatem tylko do szybowania. Do takiego lotu potrzebne sa
spore rozmiary ciata, aby przezwyciezy¢ opér i zawirowa-
nia powietrza. | rzeczywiscie, najstarsze karbonskie owady
byty znacznie wigksze od dzisiejszych. Pézniejsze ewolu-
cyjne przejscie od pasywnego szybowania do aktywnego
lotu wymagato nie tylko zmian w budowie skrzydet, ale tez
rozwoju miesni tutowia (to ich skurcze poruszaja skrzydtami
dzisiejszych wazek i jetek).

Na podstawie: Jerzy Dzik (2010), W jaki sposéb owady nauczyty sie
lata¢?, ,Swiat Nauki”, styczen.

Dla kazdego ze stwierdzen w tabeli okresl, czy jest
ono faktem, czy tez przypuszczeniem wysnutym na
podstawie faktow.

Stwierdzenie Fakt czy przypuszczenie?
Owady zyty na Ziemi juz 400

min lat temu. O Fakt / O Przypuszczenie

Loty pierwszych owaddéw
2. polegaty gtéwnie na sko- O Fakt / O Przypuszczenie
kach i szybowaniu.
Duze rozmiary najstarszych
karbonskich owadow byty
przystosowaniem do lotu
szybujacego.

O Fakt / O Przypuszczenie

Dzisiejsze wazki i jetki poru-
4. | szaja skrzydtamiza pomocg | O Fakt/ O Przypuszczenie
miesni tutowia.
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Chemia - Borowka amerykanska

Zadanie

Karol otrzymal w spadku po dziadku dziatke. Na
forum internetowym dla ogrodnikéw zarejestrowat sie
pod karlo92 i umiescit pytanie:

karlo92: Witam, wtasnie zastanawiam sie nad zatozeniem
plantacji boréwki amerykariskiej. (...) Posiadam wtasnq zie-

mie (...). Z tego, co sie zorientowatem musze jeszcze nakupic¢
sadzonek, ogrodzi¢ dziatke, kupi¢ nawozy (cos jeszcze?).

Otrzymal odpowiedzi:

gemciu83: Jesli nie masz kwasnej ziemi, to nie warto za to sie
brac.

Inka67: Najlepsze dla boréwki amerykariskiej pH gleby to od
3,5do4,5.

Karol, aby zbada¢ pH gleby na swojej dzialce, tyzke
gleby umiescit w stoiku, dolat wode i wymieszat patycz-
kiem. Nastepnie przelal mieszanine przez saczek z bi-
buly umieszczony na lejku. Do otrzymanego przesaczu
wlozyt uniwersalny papierek wskaznikowy. Papierek
zmienil barwe z z6ttej na czerwona.

Czy badana gleba spelnia wymagania bordowki
amerykanskiej dotyczace pH?

O A. Tak, poniewaz odczyn roztworu gleby jest
kwasny.

O B. Nie, poniewaz odczyn roztworu gleby jest za-
sadowy.

O C. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie zbadat od-
czynu gleby.

O D. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie okreslit
wartosci pH gleby.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zadanie

Karol otrzymatl w spadku po dziadku dziatke. Na
forum internetowym dla ogrodnikéw zarejestrowat sie
pod karlo92 i umiescit pytanie:

karlo92: Witam, wtasnie zastanawiam sie nad zatozeniem
plantacji boréwki amerykanskiej. (...) Posiadam wtasnq zie-

mie (...). Z tego, co sie zorientowatem musze jeszcze nakupic
sadzonek, ogrodzi¢ dziatke, kupi¢ nawozy (cos jeszcze?).

Otrzymal odpowiedzi:

gemciu83: Jesli nie masz kwasnej ziemi, to nie warto za to sie
brac.

Inka67: Najlepsze dla boréwki amerykariskiej pH gleby to od
3,5do4,5.

Karol, aby zbada¢ pH gleby na swojej dzialce, tyzke
gleby umiescit w stoiku, dolal wode i wymieszal patycz-
kiem. Nastepnie przelal mieszanine przez saczek z bi-
buly umieszczony na lejku. Do otrzymanego przesaczu
wlozyt uniwersalny papierek wskaznikowy. Papierek
zmienil barwe z z6ttej na czerwona.

Czy badana gleba spelnia wymagania bordéwki
amerykanskiej dotyczace pH?

O A. Tak, poniewaz odczyn roztworu gleby jest
kwasny.

O B. Nie, poniewaz odczyn roztworu gleby jest za-
sadowy.

O C. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie zbadat od-
czynu gleby.

O D. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie okreslit
wartosci pH gleby.

i wemacwoza - [BE B e

Zadanie

Karol otrzymal w spadku po dziadku dziatke. Na
forum internetowym dla ogrodnikéw zarejestrowat sie
pod karlo92 i umiescit pytanie:

karlo92: Witam, wtasnie zastanawiam sie nad zatozeniem
plantacji boréwki amerykanskiej. (...) Posiadam wtasnq zie-

mie (...). Z tego, co sie zorientowatem musze jeszcze nakupic¢
sadzonek, ogrodzi¢ dziatke, kupi¢ nawozy (cos jeszcze?).

Otrzymal odpowiedzi:

gemciu83: Jesli nie masz kwasnej ziemi, to nie warto za to sie
brac.

Inka67: Najlepsze dla boréwki amerykaniskiej pH gleby to od
3,5do4,5.

Karol, aby zbada¢ pH gleby na swojej dzialce, tyzke
gleby umiescil w stoiku, dolal wode i wymieszal patycz-
kiem. Nastepnie przelal mieszanine przez saczek z bi-
buly umieszczony na lejku. Do otrzymanego przesaczu
wlozyt uniwersalny papierek wskaznikowy. Papierek
zmienil barwe z z6ltej na czerwona.

Czy badana gleba spelnia wymagania bordéwki
amerykanskiej dotyczace pH?

O A. Tak, poniewaz odczyn roztworu gleby jest
kwasny.

O B. Nie, poniewaz odczyn roztworu gleby jest za-
sadowy.

O C. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie zbadat od-
czynu gleby.

O D. Nie wiadomo, poniewaz Karol nie okreslit
wartos$ci pH gleby.
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Fizyka - stan niewazkosci

Zadanie

Na lekcji po$wieconej zjawisku niewazkos$ci Jacek
dowiedziat sie, ze niewazko$¢ to stan, w ktorym cialo
nie wywiera na otaczajace ciala nacisku wywolanego
sila grawitacji. Dzieje sie tak, gdy na uklad cial nie
dziala sila grawitacji, lub gdy caly uklad porusza si¢
wylacznie pod wplywem tej sily. Probowal wyobrazi¢
sobie, w jakich sytuacjach mozna spotkaé si¢ niewaz-
koscig. Na forum internetowym znalazt przyklady réz-
nych sytuacji, w ktérych miatby wystapi¢ stan niewaz-
kosci. Kilka z nich zebrano w tabelce ponize;.

Rozstrzygnij, w ktorych z nich rzeczywiscie mamy
do czynienia ze stanem niewazkoéci (Tak), a w kto6-
rych stan niewazko$ci nie wystepuje (Nie).

Sytuacja Niewazko$¢?
Astronauta stoi na po-

1. | wierzchniKsiezyca (gdzie
nie ma atmosfery).

O Tak / O Nie

Cztowiek w gondoli balonu
2. wiszacego nieruchomo
w powietrzu.

O Tak /O Nie

Woda w wiadrze spadaja-
3. ' cym swobodnie z niewiel-
kiej wysokosci.

O Tak / O Nie

tédz unoszaca sie na po-

. . O Tak / O Nie
wierzchni wody.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zadanie

Na lekcji po$wieconej zjawisku niewazko$ci Jacek
dowiedziat sie, ze niewazko$¢ to stan, w ktorym ciato
nie wywiera na otaczajace ciala nacisku wywolanego
sila grawitacji. Dzieje sie tak, gdy na uklad cial nie
dziala sila grawitacji, lub gdy caly uklad porusza si¢
wylacznie pod wplywem tej sily. Probowal wyobrazi¢
sobie, w jakich sytuacjach mozna spotkaé si¢ niewaz-
koscig. Na forum internetowym znalazt przyklady réz-
nych sytuacji, w ktérych mialtby wystapi¢ stan niewaz-
koéci. Kilka z nich zebrano w tabelce ponize;.

Rozstrzygnij, w ktorych z nich rzeczywiscie mamy
do czynienia ze stanem niewazkosci (Tak), a w kto-
rych stan niewazkosci nie wystepuje (Nie).

Sytuacja Niewazko$¢?
Astronauta stoi na po-

1. | wierzchni Ksiezyca (gdzie
nie ma atmosfery).

O Tak / O Nie

Cztowiek w gondoli balonu
2. | wiszacego nieruchomo
w powietrzu.

O Tak /O Nie

Woda w wiadrze spadaja-
3. | cym swobodnie z niewiel-
kiej wysokosci.

O Tak / O Nie

£édz unoszaca sie na po-

. . O Tak / O Nie
wierzchni wody.
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Zadanie

Na lekcji po$wieconej zjawisku niewazko$ci Jacek
dowiedziat sie, ze niewazko$¢ to stan, w ktérym cialo
nie wywiera na otaczajace ciala nacisku wywolanego
silg grawitacji. Dzieje sie tak, gdy na uklad cial nie
dziala sila grawitacji, lub gdy caly uklad porusza si¢
wylacznie pod wplywem tej sily. Prébowal wyobrazié
sobie, w jakich sytuacjach mozna spotkaé si¢ niewaz-
koscig. Na forum internetowym znalazt przyktady réz-
nych sytuacji, w ktérych mialtby wystapi¢ stan niewaz-
kosci. Kilka z nich zebrano w tabelce ponize;.

Rozstrzygnij, w ktorych z nich rzeczywiscie mamy
do czynienia ze stanem niewazkosci (Tak), a w kto-
rych stan niewazkosci nie wystepuje (Nie).

Sytuacja Niewazkos¢?
Astronauta stoi na po-

1. | wierzchni Ksiezyca (gdzie
nie ma atmosfery).

O Tak /O Nie

Cztowiek w gondoli balonu
2. | wiszacego nieruchomo
w powietrzu.

O Tak / O Nie

Woda w wiadrze spadaja-
3. | cym swobodnie z niewiel-
kiej wysokosci.

O Tak / O Nie

tédz unoszaca sie na po-

. . O Tak / O Nie
wierzchni wody.
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Geografia — Mar del Plata

Informacja do zadan 1i2

Stowarzyszenie Mito$nikéw Historii Pitki Noznej
zbiera informacje na temat miast, w ktérych rozgrywa-
no mecze mistrzostw $wiata w tej dyscyplinie.

0Od 2 do 25 czerwca 1978 r. odbywaly sie one miedzy
innymi w mie$cie Mar del Plata. Informacje dotyczace
opaddw i temperatury powietrza w Mar del Plata przed-
stawia wykres obok.

Mar del Plata

24 mn.p.m.
opady [mm] temp. pow. [°C]
500 ; : i : 5 r
& opady emp. pow.
- .mles,‘ ] _ °Cl
400 | 96 201
Il 73 19,8
\/ 0 1] 97 17,9
| | v 67 14,3
e v | o7 11,1
0 VI 58 85
= VI 59 8.1
VIl 66 8,7
|20 IX 56 10,5
X 78 12,8
100 ) ! X | 75 15,9
g XU | 88 | 184
rok | 884 13,8

miesiace

Ryc. 1. Mar del Plata — informacje klimatyczne

Zrédto: http://www.klimadiagramme.de, zmienione

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badar Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zadanie 1

Czy na podstawie informacji klimatycznych (ryc. 1)
mozna sprawdzi¢ poprawno$¢ ponizszych stwierdzen?

Stwierdzenie Czy mozna je sprawdzic?

1. Mar del Plata lezy na pétkuli

) . O Tak / O Nie
potudniowe;j.
2. Mar dgl f’lata lezy na pétkuli O Tak /O Nie
zachodniej.
Zadanie 2

Korzystajac z informacji klimatycznych (ryc. 1) ocen
prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych miejscowosci
Mar del Plata.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Roczna amplituda temperatur po-
wietrza wskazuje na morska odmiane
klimatu.

O Prawda / O Fatsz

2. Wysokos$¢ opadéw swiadczy o poto-

- ; O Prawda / O Fatsz
zeniu w terenie pustynnym.
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