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Wprowadzenie

Dynamiczne przemiany zachodzace w spoteczenstwie, zwigzane ze zmianami warunkoéw
spotecznych, ekonomicznych, naukowo-technicznych poczatku XXI wieku spowodowaty, ze
zaistniata potrzeba posiadania przez mtodego cztowieka nowego zasobu kompetencji. Mtody
cztowiek staje dzi$ przed takimi wyzwaniami jak: globalizacja; zmiany technologiczne;
powszechna migracja zarobkowa; rozwéj technik masowej komunikacji; zmiany demograficzne
w kraju i na Swiecie; potrzeba ksztatcenia ustawicznego.

Wspotczesnego cztowieka czeka ciggte uczenie sie i przekwalifikowanie sie, mobilnos¢,
elastycznos¢, specjalizacja w jednej dziedzinie i szeroka wiedza z pozostatych. Coraz czesciej
ludzie beda pracowac w zespotach miedzynarodowych, stad niezbedna jest znajomosci
jezykéw obcych, potrzebne bedg umiejetnosci interpersonalne, otwartos¢, komunikatywnos¢
czy umiejetnos¢ pracy w zespole. Wspoétpraca bedzie przebiega¢ w wirtualnych zespotach,
dlatego niezbedne bedg umiejetnosci cyfrowe i samodyscyplina. Wspotczesnej pracy stale
towarzyszy szum informacyjny stad tez niezbedne beda umiejetnosci analizy, syntezy,
interpretacji, prezentacji informacji a takze umiejetnos$¢ programowania, kreatywnego i
innowacyjnego myslenia.

Tylko zmiana edukacji moze poméc mtodym ludziom w odnalezieniu sie na rynku pracy.
Edukacja jest dzisiaj wielkim wyzwaniem, stad nacisk na rozwijanie u uczniéw kompetencji
kluczowych. Dobrze w ksztatcenie dla przysztosci wpisuje sie realizacja projektu
Biatostocka Szkota Cwiczen. W zatozeniach projekt ma poprawic¢ funkcjonowania
systemu wspomagania szkot w zakresie rozwoju u uczniow kompetencji kluczowych i
umiejetnosci uniwersalnych na rynku pracy. Szczegélnie wazne jest wspieranie w ramach
projektu procesu uczenia sie nauczycieli i studentéw w zakresie rozwoju kompetencji
kluczowych i umiejetnosci uniwersalnych.

Niniejszy poradnik ma wspomagac nauczyciela w rozwiazywaniu stojgcych przed nim nowych
zadan. W rozdziale pierwszym przedstawiono kontekst cywilizacyjny, spoteczny i ekonomiczny
ksztattowania kompetencji kluczowych, gtéwne tendencje w nauczaniu biologii w szkole
ponadpodstawowej wedtug zapiséw podstawy programowej, w dalszych przedstawiono
propozycje metody nauczania w rozwoju kompetencji kluczowych na lekcjach biologii.
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Rozdziat pierwszy: Kontekst cywilizacyjny, spoteczny i
ekonomiczny ksztattowania kompetencji kluczowych

W danych czasach w ciggu catego swoje zycia zawodowego pracownik wykonywat jedeni ten
sam zawéd, w jednym i tym samym zaktadzie pracy. Wspétczesnie jest to sytuacja
niewyobrazalna. Od zawsze jedne zawody ulegaty zmianom, inne przestawaty istnie¢. W
niedalekiej przysztosci cze$¢ zadan w ramach okreslonych zawodéw ulegnie automatyzac;ji.
Podstawowa jednostka pracy staje sie kompetencja. To stopniowe przejscie od pojecia
zawodu do pojecia kompetencji odpowiada transformacji form zatrudnienia. Coraz czestsza
forma zatrudnienia jest obecnie praca na wtasny rachunek, czyli freelancer.

Koncepcje ksztatcenia i nauczania s3 powigzane ze zmianami w gospodarce i ekonomii,
spoteczenstwie, kulturze, srodowisku przyrodniczym. Ludzkos¢ staje w obliczu
niespotykanych rewolucji. Technologie algorytmiczne (tj. robotyzacja, automatyzacja
platformizacja, sztuczna inteligencja, internet rzeczy, chmura, Sas (Statistical Analysis System,
srodowisko programistyczne), rzeczywistos¢ wirtualna, drukarka 3D, blockchaina), ekonomia
wspotpracy, nowe aspiracje ludzi, zmiany srodowiskowe, ekonomiczne, socjologiczne i
polityczne w potaczeniu z globalizacja dziatan zaburzaja ramy, do ktérych sie odnosimy,
szczegélnie jesli chodzi o kompetencje (Lamri 2021). Zmiany te, jak kazdy proces transformacgji
w naturalny sposéb wywotuja obawy (utrata lub zmiana pracy, biznesu, zatrudnienia,
hiperkontrola, dehumanizacja), ale moga réwniez stanowic zrédto mozliwosci (eliminacja
dziatan, ktére nie przynoszg wartosci dodanej, ulepszenie spoteczne, spetnienie w pracy, nowe
formy pracy, nowe formy pracy i organizacji) dla réznych uczestnikéw ekosystemu.
Technologie algorytmiczne juz zaczety rewolucjonizowac wiele dziatan oferujac liczne
mozliwosci ponownego przemyslenie koncepcji biznesowych oraz innych doswiadczen.
Gtebokie zmiany gospodarcze, technologiczne i spoteczne majg wptyw na sposéb tworzenia i
rozumienia nowych kompetencji.

Jest pewne, ze hiperkonkurencja, globalizacja i postep technologiczny sprawia, ze bedziemy
pracowac inaczej. Zmieni sie sposob zarzadzania danymi i ich przetwarzanie, koordynacja
proceséw, monitorowanie wydajnosci oraz planowanie dziatan.

Ta nieunikniona rzeczywistos¢ zmusza nas do ponownego przemyslenia koncepcji uczenia sie i
przejscia od przechowywania (dazenia do gromadzenia wiedzy) do przeptywu (ciagtego
odnawiania wiedzy). Zdolnos¢ ,uczenia sie” staje sie zatem kluczowa umiejetnoscia cztowieka,
umozliwiajacg mu utrzymanie wysokiej jakosci posiadanych kompetencji, ciagte doskonalenie,
a tym samym zapewnienie zdolnosci adaptacyjnych, czyli szans na zatrudnienie. W niedalekiej
przysztosci ludzie bedg musieli taczy¢ catag game umiejetnosci miekkich (np. komunikowania
sie, empatii, pracy w zespole, negocjowania, itd.) i olbrzymig wiedze ekspercka (tzw.,
umiejetnosci twarde - nowoczesne i specjalistyczne umiejetnosci techniczne, technologiczne).
Preferowani na rynku pracy beda kandydaci o przecietnych umiejetnosciach technicznych, ale
charakteryzujacy sie wysoka zdolnoscig uczenia sie oraz o takich kompetencjach jak: zdolnos¢
do osoby do adaptacji, interakcji, mobilizacji lub wykorzystywania nowych mozliwosci w ciaggle
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zmieniajacych sie warunkach pracy. Szczegélnie przydatne beda umiejetnosci miekkie w
wymiarze poznawczym (myslenie krytyczne i adaptacyjne, podejscie projektowe podnoszenie
kompetencji poznawczych, umiejetnos¢ uczenia sie), emocjonalne (kreatywnos¢, intuicja),
relacyjnym (zdolnos¢ do wspotpracy, przywddztwa, tworzenia sieci wspotpracy, umiejetnosé
zarzadzania konfliktami), psychologicznym (elastyczno$¢ poznawcza, odpornosé, umiejetnosé
zdystansowania sie), refleksyjnym (samoswiadomos¢, przejrzystosé), jak i behawioralnym
(inteligencja spoteczna, aktywne stuchanie, autonomia, empatia). Wazna bedzie réwniez praca
nad ,umiejetnos$ciami przekrojowymi”, czyli nauczanie sie wspoétpracy z partnerami z innych
dyscyplin (co bedzie wymagato zrozumienia ich jezyka, kodu kulturowego) oraz wykraczanie
poza ramy podstawowego czy kierunkowego wyksztatcenia w celu zainteresowania sie innymi
sektorami i zawodami (Lamri 2021).

Wsréd umiejetnosci zawartych w réznych modelach kompetencji XXI wieku systematycznie
wymienia sie cztery: kreatywnosc, krytyczne myslenie (ang. critical thinking),
komunikacje i kooperacje (stynne 4K) (Harrari 2018). Do modelu kompetencji XXI wieku
bardzo regularnie dotaczane s3 trzy dodatkowe umiejetnosci: techniczne, rozwigzywania
problemoéw i zarzadzanie informacjami. Szkotom zaleca sie, aby ktadty mniejszy nacisk na
umiejetnosci techniczne, a silniej akcentowaty uniwersalne umiejetnosci zyciowe. Uwaza sie,
Ze najwazniejsza bedzie zdolnos¢ radzenia sobie ze zmiang, uczenia sie nowych rzeczy i
zachowania rownowagi psychicznej (Harrari 2018). Dotaczane jest do nich pie¢innych
umiejetnosci: Swiadomos¢ kulturowa, elastycznosé, samokierowanie, Swiadomos¢ etyczna i
uczenie sie przez cate zycie. (Lamri 2021).

Zgodnie z zaleceniami srodowiska naukowego w zakresie edukacji i dziatalnosci zawodowej,
Swiatowe Forum Ekonomiczne, poczawszy od 2017 r., uwaza 4K za umiejetnoéci niezbedne do
rozwoju w nowoczesnej gospodarce (Lamri 2021).

Wraz z rozwojem technologii cyfrowej dostep do niemal nieograniczonych zasobéw
informacyjnych wymaga pracy zwigzanej z identyfikacja i selekcjg w celu zebrania
odpowiednich informacji i konstruowania, planowania rozwigzan nowych problemoéw (Lamri
2021). Niezbedne bedzie krytyczne myslenie rozumiane jako wykorzystanie zdolnosci i
strategii poznawczych, ktére zwiekszg prawdopodobienstwo osiagniecia pozadanego
rezultatu. Innymi stowy chodzi o catos¢ proceséw mentalnych, strategii i wyobrazen, ktérych
ludzie uzywaja do rozwigzywania problemoéw, podejmowania decyzji i uczenia sie nowych
pojec. Krytyczne myslenie obejmuje cztery zdolnosci: obserwacje, identyfikacje, trafnos¢,
umiejetnos¢ dokonywania wyboréw. Obserwacja odwotuje sie do zdolnosci koncentragji
uwagi, gromadzenie i analize argumentéw, dowodéw i przekonan, tak aby dostrzec réznice i
podobienstwa miedzy faktami. Identyfikacja polega na generowaniu wnioskéw ze
zweryfikowanych elementéw i identyfikowaniu przyczynowych zaleznosci miedzy
argumentami. Tworzenie logicznych powigzan miedzy réznymi elementami, wynikajacymi z
obserwacji, ale takze ze zdobytej wczesniej wiedzy. Trafno$¢ umozliwia ocene argumentow
pod katem ich prawdziwosci, uzytecznosci, pozytywnych lub negatywnych konsekwencji,
pozwala tez na zobiektywizowanie rozumowania. Umiejetnos$¢ dokonywania wyboru pozwala
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skonstruowac¢ najwtasciwsza odpowiedz na dany problem, wyciggnieci wnioskéw na
podstawie tego co zostato zaobserwowane, sprawdzone i przeanalizowane (Lamri 2021).

Kreatywnosc¢ ma na celu przeksztatcenie w sposéb oryginalny tego, co juz istnieje lub
wytworzenie czego$ nowego. Na proces kreatywnosci sktada sie oryginalnos¢ i pomystowos¢
(silna tendencja do poszukiwania nowych rozwiazan), rozbiezne i innowacyjne myslenie
(zdolnos¢ do konstruowania niespotykanych dotad pojec i powigzan), zdolnos$¢ postrzegania
porazki jako szansy na poprawe. Umiejetnos¢ komunikowania sie obejmuje trzy dziatania:
przekazanie wiadomosci, odbieranie wiadomosci i informacje zwrotng, ktéra pozwala uniknaé
nieporozumien, ale musi by¢ dawana zaréwno przez nadawce i odbiorce. Kooperacja taczy
umiejetnos¢ komunikowania sie, rozwigzywania konfliktéw, podejmowania decyzji,
rozwigzywanie probleméw i negocjacje. Kooperacja moze by¢ postrzegana jako pozytywna
wspotzaleznosé, gdy ktos dostrzega, ze sukces innych jest niezbedny dla jego wtasnego
sukcesu.

Kazdy potrzebuje dzis$ rozwijanych w perspektywie uczenia sie przez cate zycie kompetencji
kluczowych, stanowigcych dynamiczng kombinacje wiedzy, umiejetnosci i postaw, ktére osoba
uczaca sie musi rozwija¢ przez cate zycie, poczawszy od najmtodszych lat.

Rada Europejska 18 grudnia 2006 r. wydata zalecenia w sprawie kompetencji kluczowych w
procesie uczenia sie przez cate zycie (2006/962/WE). Wszystkie podstawy programowe byty
oparte o realizacje tych kompetencji. W ,,Zaleceniach Rady Europejskiej z dnia 22 maja 2018 .
w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (2018/C189/01)".
przypomniano jak wazny jest rozwéj kompetencji kluczowych u uczniéw, ale dokonano
modyfikacji i rozszerzono obszar kompetencji (Tabela 1).

Tabela 1. Kompetencje kluczowe w edukacji (Zaleceniach Rady Europejskiej z dnia 22 maja 2018 r.w
sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie)

Kompetencje kluczowe okreslone w 2006 r. Kompetencje kluczowe okreslone w 2018 r.
Kompetencje w zakresie porozumiewanie sie w Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
jezyku ojczystym informacji

Kompetencje w zakresie porozumiewanie sie w Kompetencje w zakresie wielojezycznosci

jezykach obcych

Kompetencje matematyczne i podstawowe Kompetencje matematyczne oraz kompetencje w

kompetencje naukowo-techniczne zakresie nauk przyrodniczych, technologii i
inzynierii

Kompetencje informatyczne Kompetencje cyfrowe

Kompetencje w zakresie umiejetnosci uczenia sie Kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie
uczenia sie
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Kompetencje kluczowe okreslone w 2006 r. Kompetencje kluczowe okreslone w 2018 r.

Kompetencje spoteczne i obywatelskie Kompetencje obywatelskie

Kompetencje w zakresie inicjatywnosci i Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci
przedsiebiorczosci

Kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspres;ji Kompetencje zakresie Swiadomosci i ekspresji
kulturalnej kulturalnej

Kompetencje kluczowe sa niezbedne do samorealizacji i rozwoju osobistego, zatrudnienia,
wtaczenia spotecznego czy satysfakcjonujgcego zycia. Zaliczajg sie do nich kompetencje w
zakresie doboru i tworzenia informacji w jezyku ojczystym i jezykach obcych, umiejetnosci
matematyczne, przyrodnicze i cyfrowe, a takze kompetencje osobiste, spoteczne i
obywatelskie, w koficu umiejetnosci w zakresie przedsiebiorczosci oraz Swiadomosci i
ekspresji kulturalnej. W ramach zaktualizowanych 22 maja 2018 roku przez Komisje
Europejska kompetencji kluczowych mozemy wyrézni¢ zaréwno umiejetnosci podstawowe,
jak i przekrojowe. Do umiejetnosci podstawowych nalezy tworzenie i prawidtowe rozumienie
informacji pisemnej, rozwijanie i wykorzystywanie myslenia matematycznego, postugiwanie
sie jezykiem obcym oraz umiejetnosci w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii.
Z kolei do umiejetnosci o charakterze ogélnym — przekrojowym zaliczy¢ mozemy umiejetnosci
informatyczne, obywatelskie i zwigzane z przedsiebiorczoscia.

Umiejetnosci przekrojowe (transferowalne) — sa to zdolnosci wykorzystywane w réznych
obszarach ludzkiej aktywnosci, do ktérych zaliczane sg takie umiejetnosci jak: krytyczne
myslenie, kreatywnos¢, podejmowanie inicjatywy, umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw,
ocena ryzyka, umiejetnos¢ podejmowania decyzji oraz konstruktywne ,zarzadzanie” uczuciami
jako dodatkowe. Umiejetnosci przekrojowe majg zastosowanie w wielu zawodach. Zwiekszaja
wydajnos¢ pracownikéw, pozwalajg osobom poszukujgcym pracy ubiegac sie o stanowiska u
wiekszej liczby pracodawcow, poprawiajac w ten sposéb szanse na zdobycie zatrudnienia.
Stanowia takze podstawe do rozwijania pozostatych umiejetnosci. Dzieki swojej
uniwersalnosci utatwiaja funkcjonowanie w warunkach niepewnosci, w czasach, w ktérych
dynamiczne zmiany technologiczne skutkujg szybkimi zmianami standardéw kwalifikacji i
kompetencji zawodowych (Hausner 2020, Lamri 2021, Zintegrowana Strategia Umiejetnosci
2030).

W kontekscie umiejetnosci przysztosci istotne wydaje sie szczegélne zwrécenie uwagi na
umiejetnosci wchodzace w sktad kluczowych kompetencji przekrojowych, w tym na
umiejetnosc¢ krytycznego i kompleksowego rozwiazywania problemoéw, umiejetnos¢ pracy
zespotowej, zdolnos¢ adaptacji do nowych warunkéw, umiejetnosci przywodcze oraz te
zwigzane z postawami otwartosci i tolerancji w dobie wielokulturowosci. Zdolnos$¢ adaptacji
do nowych warunkéw umozliwia szybkie adaptowanie sie do nowych rél i obowigzkoéw;
umiejetnos¢ odnalezienia sie w nowym zespole; umiejetnos$¢ efektywnej pracy przy
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zmieniajacych sie warunkach i priorytetach. Umiejetnosci przywoédcze to zdolnos¢ planowania
dziatan prowadzacych do realizacji wyznaczonych celéw; wykorzystanie umiejetnosci
interpersonalnych w celu rozwigzywania probleméw; skuteczna realizacja dziatan w dazeniu
do celu; korzystanie z umiejetnosci innych oséb w celu osiggniecia wspélnego cely;
odpowiedzialne dziatanie w interesie grupy, ktérej jest sie cztonkiem; organizacja i
prowadzenie pracy zespotowej

Umiejetnosci zwigzane z wielokulturowoscia to otwarta postawa, produktywna i autentyczna
wspotpracy z innymi; odwotywanie sie do kolektywnej madrosci grupy; pokonywanie réznic
kulturowych i patrzenie na problemy z réznych perspektyw, w celu podniesienia
innowacyjnosci i jakosci pracy. Natomiast umiejetnosci zwigzane z kreatywnoscig i
innowacyjnoscia to zdolnos¢ do generowania, wyrazania lub stosowania nowych i
wartosciowych pomystoéw, technik i perspektyw, takze w formie wspoétpracy; biegtos¢ w
wymyslaniu rozwigzan i odpowiedzi wykraczajagcych poza schematy oraz eksplorowanie i
eksperymentowanie z nowatorskimi i niekonwencjonalnymi podejsciami w celu osiggniecia
wartosciowych rezultatéw.
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Rozdziat drugi: Tendencje w nauczaniu biologii wedtug zapisow
podstawy programowej biologii w szkole ponadpodstawowej

Cechami wyrézniajacymi nauczanie biologii w szkotach ponadpodstawowych jest wyposazenie
ucznidw w wiedze ogélng oraz w kompetencje kluczowe. Analiza doboru i uktadu tresci
ksztatcenia zamieszczonych w podstawie programowej przedmiotu biologia umozliwia takze
wskazanie kilku tendencji w nauczaniu biologii szkotach ponadpodstawowych. Zgodnie z
zatozeniami podstawy programowej (2018) w nauczaniu biologii szczegélnie nalezy zadbac o
integracje wiedzy zaréwno opanowywanej podczas dotychczasowej nauki szkolnej i
pozaszkolnej, jak i aktualnie nabywanej oraz zachowac ciggtosc i spéjnos¢ miedzy ksztatcenia,
ksztattowaé kompetencje kluczowe i umiejetnosci biologiczne.

2.1 Kompetencje kluczowe, najwazniejszych umiejetnosci i ich uwzglednienie w
wymaganiach szczegoétowych z biologii

Kompetencje kluczowe niezbedne sq nam przez to cate zycie, gdyz potrzebujemy ich do
samorealizacji i rozwoju osobistego. Na kompetencje sktada sie wiedza, ktéra pozwala
generowac nowe idee, teorie w oparciu o posiadane wiadomosci; umiejetnosci, rozumiane
jako zdolnos$¢ i mozliwosc realizacji proceséw i korzystania z istniejgcej wiedzy do osiggania
wynikéw; postawa, czyli gotowosc i sktonnos¢ do dziatania lub reagowania na idee, osoby
lub sytuacje.

Wszystkie kompetencje kluczowe s3g jednakowo wazne a zakresy kompetencji pokrywaja sie i
sg ze sobg powiazane. Wspolnymi elementami kompetencji sa: krytyczne myslenie,
rozwigzywanie problemoéw, praca zespotowa, umiejetnosci komunikacyjne, kreatywnosé¢,
umiejetnosci analityczne.

Warunkami rozwijania kompetencji uczniéw sg ich samodzielna praca badawcza,
przeprowadzanie eksperymentow i doswiadczen, opartych na metodologii nauk
przyrodniczych, planowanie i wykonywanie projektéw, nauczanie z wykorzystaniem gier i
technologii cyfrowych. Zacheca sie réwniez uczniéw do dokonywania samooceny, refleksji na
wykonanymi eksperymentami, projektami. Kompetencje kluczowe s3 opanowywane przez
uczniéw podczas wykonywania i ¢wiczenia okreslonych czynnosci na lekcjach biologii. Na
kompetencje sktadajg sie prostsze czynnosci, ktoére reprezentowane sg w najwazniejszych
umiejetnosciach i wymaganiach szczegétowych w podstawie programowej przedmiotu
biologia w szkole ponadpodstawowej (Tabela 2.).
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Tabela 2. Charakterystyka kompetencji kluczowych i odpowiadajacych im najwazniejszych umiejetnosci
oraz zawierajacych sie w nich wymaganiach szczegétowych z biologii wymaganiach szczegétowych z biologii

Kompetencje kluczowe i ich
charakterystyka

Najwazniejsze umiejetnosci
zdobywane przez ucznia w

trakcie ksztatcenia ogélnego w
liceum ogolnoksztatcacym i
technikum

Wymagania szczegotowe z
biologii, ktore mozna
przyporzadkowa¢é
kompetencjom kluczowym.
Uczen:

Kompetencje w zakresie
rozumienia i tworzenia
informacji

(to zdolnos¢ do identyfikowania,
rozumienia, wyrazania, tworzenia
i interpretowania poje¢, uczu¢,
faktéw i opinii w mowie i pismie,
przy wykorzystaniu obrazéw,
dzwiekdéw i materiatow
cyfrowych we wszystkich
dziedzinach i kontekstach, a
takze zdolnos¢ skutecznego
komunikowania sie i
porozumiewania sie w kontakcie
z innymi osobami, we wtasciwy i
kreatywny sposdb).

myslenie —rozumiane jako

ztozony proces umystowy,
polegajacy na tworzeniu nowych
reprezentacji za pomoca
transformacji dostepnych
informacji, obejmujacej
interakcje wielu operagji
umystowych: wnioskowanie,
abstrahowanie, rozumowanie,
wyobrazanie sobie, sadzenie,
rozwiazywanie probleméw,
tworczosé. Dzieki temu, ze
uczniowie szkoty
ponadpodstawowej uczg sie
rownoczesnie réznych
przedmiotéw, mozliwe jest
rozwijanie nastepujacych typow
myslenia: analitycznego,
syntetycznego, logicznego,
komputacyjnego, przyczynowo-
skutkowego, kreatywnego,
abstrakcyjnego; zachowanie
ciagtosci ksztatcenia ogélnego
rozwija zaréwno myslenie
percepcyjne, jak i myslenie
pojeciowe. Synteza obu typéw
myslenia stanowi podstawe
wszechstronnego rozwoju
ucznia;

umiejetnos¢
samodzielnego docierania
do informacji, dokonywania
ich selekgji, syntezy oraz
wartosciowania, rzetelnego
korzystania ze zrédet;

wyjasnia na przyktadach, pojecia:
szlak i cykl metaboliczny

wyjasnia role btony komérkowej i
tonoplastu w procesach
osmotycznych

przedstawia budowe nasiona i
rozréznia nasiona bielmowe,
bezbielmowe i obielmowe

rozpoznaje (na modelu,
schemacie, rysunku) rodzaje
potgczen kosci

analizuje na podstawie schematu
przebieg fazy zaleznej od $wiatta
oraz fazy niezaleznej od $wiatta

wykazuje zwiazek zmian
potencjatu osmotycznego i
potencjatu wody z otwieraniem i
zamykaniem szparek

przedstawia wptyw czynnikéw
zewnetrznych i wewnetrznych na
proces kietkowania nasion

wykazuje zwiazek trybu zycia
zwierzat z symetrig ich ciata

przedstawia powiazania
funkcjonalne pomiedzy uktadami
narzadow w obrebie organizmu
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Kompetencje kluczowe i ich
charakterystyka

Najwazniejsze umiejetnosci
zdobywane przez uczniaw

trakcie ksztatcenia ogélnego w
liceum ogo6lnoksztatcacym i
technikum

Wymagania szczegotowe z
biologii, ktére mozna
przyporzadkowa¢é
kompetencjom kluczowym.
Uczen:

Kompetencje w zakresie
wielojezycznosci

(to zdolnos¢ do prawidtowego i
skutecznego korzystania z
réznych jezykéw w celu
porozumiewania sie; zdolnos¢
rozumienia i wyrazania poje¢,
mysli, uczué, Faktdéw i opinii w
mowie i pismie w odpowiednim
zakresie kontekstéw spotecznych
i kulturowych, w zaleznosci od
potrzeb lub pragnien danej
osoby).

czytanie —umiejetnos¢ taczaca
zaréwno rozumienie sensow, jak i
znaczen symbolicznych
wypowiedzi; kluczowa
umiejetnosc¢ lingwistyczna i
psychologiczna prowadzaca do
rozwoju osobowego, aktywnego
uczestnictwa we wspoélnocie,
przekazywania doswiadczen
miedzy pokoleniami;

przedstawia znaczenie NAD*,
FAD, NADP*w procesach
utleniania i redukgji

wykazuje na podstawie opisu
wynikéw badan Hammerlinga,
Griffitha, Avery‘ego, Hershey‘a i
Chase’a znaczenie jadra
komoérkowego i DNA w
przekazywaniu informacji

przedstawia dziedziczenie
jednogenowe, dwugenowe,
wielogenowe (dominacja petna,
dominacja niepetna,
kodominacja, wspétdziatanie
dwoch lub wiekszej liczby genow

Kompetencje
matematyczne oraz
kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

(to zdolnos¢ do rozwijania i
wykorzystywania myslenia i
postrzegania matematycznego
do rozwigzywania probleméw
wynikajacych z codziennych
sytuacji; zdolnos¢ i cheé
wykorzystywania
matematycznych sposobéw
myslenia — (myS$lenie logiczne i
przestrzenne) oraz prezentacji
(wzory, modele, konstrukty,
wykresy, tabele). Kompetencje
przyrodnicze dotycza zdolnosci i
checi wyjasniania swiata przyrody
z wykorzystaniem istniejacej
wiedzy i zastosowaniem metod
np. obserwacji, formutowania
pytan i wyciagania wnioskow w
oparciu o metody, wykorzystanie

umiejetnos¢
samodzielnego docierania
do informacji, dokonywania
ich selekgcji, syntezy oraz
wartosciowania, rzetelnego
korzystania ze zrodet;

myslenie - rozumiane jako
ztozony proces umystowy,
polegajacy na tworzeniu nowych
reprezentacji za pomoca
transformacji dostepnych
informacji, obejmujacej
interakcje wielu operagji
umystowych: wnioskowanie,
abstrahowanie, rozumowanie,
wyobrazanie sobie, sadzenie,
rozwigzywanie probleméw,
tworczosé. Dzieki temu, ze
uczniowie szkoty
ponadpodstawowej ucza sie
rownoczesnie réznych
przedmiotéw, mozliwe jest
rozwijanie nastepujacych typow
myslenia: analitycznego,

zapisuje i analizuje krzyzowki (w
tym krzyzéwki testowe) oraz
okresla prawdopodobienstwo
wystapienie okreslonych
genotypow i fenotypéw oraz
stosunek fenotypowy w
pokoleniach potomnych, w tym
cech warunkowanych przez allele
wielokrotne

planuje i przeprowadza
doswiadczenie badajace wptyw
réznych czynnikéw na aktywnosé
enzymow (katalaza, proteinaza)

dokonuje obserwacji
mikroskopowej plastydow w
materiale biologicznym

planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
wystepowanie ptaczu roslin

analizuje znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce
choroéb uktadu moczowego
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Wymagania szczegotowe z
biologii, ktére mozna
przyporzadkowa¢é
kompetencjom kluczowym.
Uczen:

wiedzy i metod w odpowiedzi na

postrzegane ludzkie potrzeby lub
wymagania; rozumienie zmian
powodowanych przez dziatalnos¢
ludzka oraz odpowiedzialno$c¢ za
nie. Kompetencje techniczne i
inzynierskie to stosowanie
wiedzy i metod w odpowiedzi na
postrzegane ludzkie potrzeby lub
wymagania).

syntetycznego, logicznego,
komputacyjnego, przyczynowo
skutkowego, kreatywnego,
abstrakcyjnego; zachowanie
ciagtosci ksztatcenia ogélnego
rozwija zaréwno myslenie
percepcyjne, jak i myslenie
pojeciowe. Synteza obu typéw
myslenia stanowi podstawe
wszechstronnego rozwoju ucznia

(badanie moczu, USG jamy
brzusznej, urografia)

przedstawia istote technik
stosowanych w inzynierii
genetycznej (hybrydyzacja DNA,
analiza restrykcyjna i
elektroforeza DNA, metoda PCR,
sekwencjonowanie DNA)

przedstawia mechanizmy
warunkujace homeostaze
(termoregulacja, osmoregulacja,
statos¢ sktadu ptynéw
ustrojowych, cisnienia krwi,
rytmy dobowe)

Kompetencje cyfrowe

(to krytyczne i odpowiedzialne
korzystanie z technologii
cyfrowych i interesowanie sie
nimi do celéw uczenia sie, pracy i
udziatu w spoteczenstwie;
umiejetnos¢ korzystania z
informacji i danych,
komunikowanie sie i wspotpraca,
a takze umiejetnosci korzystania
z mediéw, tworzenie tresci
cyfrowych (programowanie). W
powiazaniu z zachowaniem
cyberbezpieczenstwa oraz
poszanowanie wtasnosci
intelektualnej (prawa autorskie).

umiejetnos¢ sprawnego
postugiwania sie
nowoczesnymi
technologiami
informacyjno-
komunikacyjnymi, wtym
dbatos¢ o poszanowanie praw
autorskich i bezpieczne
poruszanie sie w
cyberprzestrzeni;

przewiduje zmiany liczebnosci
populacji, dysponujac danymi o
jej liczebnosci, rozrodczosci,
Smiertelnosci i migracji populacji

opisuje modele wzrostu
liczebnosci populagji

wyjasnia zmiany liczebnosci
populacji w uktadzie zjadajacy i
zjadany

stosuje réwnanie Hardy ‘ego-
Weinberga do obliczenia
czestosci alleli, genotypéw i
fenotypow w populagji

okresla na podstawie analizy
rodowodu lub kariotypu, podtoze
genetyczne choréb cztowieka
(mukowiscydoza,
fenyloketonuria, anemia
sierpowata, albinizm, plgsawica
Huntingtona, hemofilia,
daltonizm, dystrofia miesniowa
Duchenne’a, krzywica oporna na
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Wymagania szczegotowe z
biologii, ktére mozna
przyporzadkowa¢é
kompetencjom kluczowym.
Uczen:

witamine D3, zespo6t Klinefeltera,
zespo6t Turnera, zesp6t Downa)

Kompetencje osobiste,
spoteczne w zakresie
uczenia sie

(to zdolnosci do autorefleks;ji,
skutecznego zarzadzania czasem,
wtasnym uczeniem sie,
planowaniem swojej kariery,
powiazane z nabywaniem
umiejetnosci pracy w zespole. To
takze nabywanie zdolnosci
uczenia sie, odczuwania empatii i
zarzadzania konfliktami, radzenia
sobie z niepewnoscig i
ztozonoscia, wspierania swojego
dobrostanu fizycznego i
emocjonalnego, utrzymania
zdrowia fizycznego i
psychicznego oraz zdolnos$¢ do
prowadzenia prozdrowotnego i
zorientowanego na przysztosc¢
trybu zycia).

umiejetnos¢ wspotpracy w
grupie i podejmowania dziatan
indywidualnych

nabywanie nawykéw
systematycznego uczenia
sie, porzadkowania zdobytej
wiedzy i jej pogtebiania;

przedstawia wptyw substangji
stosowanych w dopingu na
organizm cztowieka

wyjasnia wptyw substancji
psychoaktywnych, w tym
dopalaczy, na funkcjonowanie
organizmu

przedstawia sposoby
pozyskiwania ATP niezbednego
do skurczu miesni

poréwnuje rodzaje odruchow i
przedstawia role odruchéw
warunkowych w procesie uczenia

sie

Kompetencje
obywatelskie

(to zdolnosci do dziatania jako
odpowiedzialni obywatele oraz
petnego uczestnictwa w zyciu
obywatelskim i spotecznym. To
rozumienie koncepgji i struktur
spotecznych, gospodarczych i
politycznych, a takze wydarzen
globalnych i zrGwnowazonego
rozwoju; przygotowanie uczniéw
do bycia dobrymi obywatelami
wrazliwymi na potrzeby innych
zwtaszcza ludzi stabych
(wolontariat); uswiadomienie
uczniom, ze majg na co$ wptyw i

umiejetnos¢
samodzielnego docierania
do informacji, dokonywania
ich selekgcji, syntezy oraz
wartosciowania, rzetelnego
korzystania ze zrédet;

umiejetnos¢ wspotpracy w
grupie i podejmowania dziatan
indywidualnych

przedstawia wybrane choroby
uktadu nerwowego (depresja,
choroba Alzheimera, choroba
Parkinsona, schizofrenia) oraz
znaczenie ich wczesnej
diagnostyki dla ograniczenia
spotecznych skutkéw tych
choroéb

przedstawia zasady racjonalnego
zywienia cztowieka

przedstawia zaburzenia
odzywiania (anoreksja, bulimia) i
przewiduje ich skutki zdrowotne

podaje przyczyny (w tym
uwarunkowania genetyczne)
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branie odpowiedzialnosci za
drugiego cztowieka).
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Wymagania szczegotowe z
biologii, ktére mozna
przyporzadkowa¢é
kompetencjom kluczowym.
Uczen:

otytosci u cztowieka oraz
sposoby jej profilaktyki

Kompetencje w zakresie
przedsiebiorczosci

(to zdolnos¢ wykorzystywania
szans i pomystow oraz
przeksztatcanie ich w wartos¢ dla
innych oséb, oparta na
kreatywnosci, krytycznym
mysleniu i rozwigzywaniu
probleméw, podejmowaniu
inicjatywy, wytrwatosci oraz na
zdolnosci do wspélnego dziatania
stuzacego planowaniu projektéw
majacych wartos¢ kulturowa,
spoteczng i zarzadzaniu nimi.
Ksztattujg one w mtodym
cztowieku pewnos$¢, ze poradzi
sobie w zyciu).

kreatywne rozwigzywanie
problemow zréznych dziedzin
ze Swiadomym wykorzystaniem
metod i narzedzi wywodzacych
sie z informatyki, w tym
programowanie

wyjasnia istote konfliktu
serologicznego i przedstawia
znaczenie podawania przeciwciat
anty-Rh

wyjasnia wptyw odzywiania sie (w
tym suplementacji) i aktywnosci
fizycznej na rozwdj oraz stan
kosci i miesni cztowieka
uzasadnia konieczno$¢
wspétpracy miedzynarodowe;j
(CITES, Konwencja o
Réznorodnosci Biologicznej,
Agenda 21) dla ochrony
réznorodnosci biologicznej

-planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace
wptyw roztworéw o réznym
stezeniu na zjawisko osmozy

Kompetencje zakresie
Swiadomosci i ekspresji
kulturalnej

(to rozumienie sposobu
wyrazania i wymiany pomystow w
réznych kulturach za pomoca
réznych rodzajéw sztuki i innych
form kulturalnych; angazowanie
sie w rozwoj i wyrazanie
wtasnych pomystow oraz
poczucie miejsca, roliw
spoteczenstwie na wiele réznych
sposoboéw i w wielu kontekstach).

kreatywne rozwigzywanie
problemow zréznych dziedzin
ze Swiadomym wykorzystaniem
metod i narzedzi wywodzacych
sie z informatyki, w tym
programowanie

umiejetnos¢
samodzielnego docierania
do informacji, dokonywania
ich selekgcji, syntezy oraz
wartosciowania, rzetelnego
korzystania ze zrédet

wykazuje wptyw dziatalnosci
cztowieka (intensyfikacji
rolnictwa, urbanizacji,
industrializacji, rozwoju
komunikacji i turystyki) na
réznorodnos¢ biologiczng

dyskutuje o problemach
spotecznych i etycznych
zwigzanych z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz formutuje
wtasne opinii w tym zakresie
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W zatozeniach podstawy programowej (2018) przyjeto, ze wiedza biologiczna powinna by¢
nabywana w kontekscie umiejetnosci i wykorzystywana do rozwigzywania okreslonych
problemoéw. Proces ksztattowania umiejetnosci wymienionych w podstawie programowej,
moze odbywac sie poprzez wykonywanie szeregu czynnosci na lekcjach, szczegélnie
zwigzanych z prowadzeniem obserwacji, doswiadczen, pomiaréw, podczas wykonywania
projektéw w grupach. Propozycje tematéw ¢wiczen przedstawiono w zapisie wymagan
szczegbtowych oraz w rozdziale podstawy programowej - Warunki i sposéb realizacji a takze
Komentarzu do podstawy programowej przedmiotu biologia. Komentarz zawiera wykaz
hodowli, obserwacji i doswiadczen oraz ¢wiczen w postugiwaniu sie kluczem do oznaczania
organizmoéw. Dobér i réznorodnos$¢ tematyki ¢wiczen, a takze niezbedne warunki ich
przeprowadzania sg proste i mozna je wykonac¢ w kazdej szkole. Wykonanie zawartych w
podstawie programowej doswiadczen i obserwacji stuzy¢ pogtebieniu rozumienia badz
uzupetnieniu wiedzy, umozliwi tez podejmowanie przez uczniéw czynnosci
charakterystycznych dla ksztattowanych umiejetnosci, zaréwno praktycznych (np.
prowadzenia obserwacji, wykazywania obecnos$ci monosacharydéw, polisacharydéw w
materiale biologicznym), jak i intelektualnych (np. stawiania problemoéw, formutowania
hipotez, planowania doswiadczen, okreslanie badanych parametréw — zaréwno kontrolnych,
jak i zmiennych, uwzglednienie ram czasowych, odpowiedniej liczby powtérzen obserwacji,
pomiaréw, rejestracje wynikow, wyciggania wnioskéw). Potaczenie wykonywania
zaproponowanych w podstawie programowej obserwacji i doswiadczen z odpowiednia forma
organizacyjng pracy (np. w grupie), z zachowaniem zasad nauczania (problemowego,
strukturyzacji wiedzy) zapewni uksztattowanie umiejetnosci biologicznych i kluczowych.

2.2 Zachowanie ciggtosci ksztatcenia biologicznego

Biologia jako przedmiot nauczania jest wprowadzony w klasie 5 osmioletniej szkoty
podstawowej. Nauczanie biologii w szkole podstawowej (Tabela 3) ma na celu rozwijanie u
ucznidow checi poznawania Swiata, ksztattowanie wtasciwej postawy wobec przyrody i
srodowiska. Uczniowie szkoty podstawowej powinni zrozumie¢, ze cztowiek jest integralng
czescig Swiata przyrody i poznac podstawy jego funkcjonowania. O tym traktujg tresci
dotyczace réznorodnosci biologicznej i Srodowiska przyrodniczego, a takze ich ochrony.
Istotnym aspektem nauczania biologii jest zdrowie, stad w podstawie programowe;j
ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej, zamieszczono zagadnienia dotyczace anatomii i
fizjologii cztowieka oraz ochrony jego zdrowia.

W szkole ponadpodstawowe;j biologia jest nauczana w zakresie podstawowym lub
rozszerzonym. W tabeli 3 zestawiono ogélne cele nauczania biologii na drugim (klasy 5-8
szkoty podstawowej) i trzecim etapie ksztatcenia (szkota ponadpodstawowa). Koniecznosé
zachowania ciagtosci ksztatcenia wynika z zapiséw Podstawy programowej (2017, 2018). Chcac
zachowac ciagtos¢ ksztatcenia, nauczyciel zaleznie od sytuacji, moze podja¢ czynnosci stuzace
przypominaniu, kontynuowaniu lub zapoczatkowaniu realizacji celéw. Umiejetnosé
planowania i przeprowadzania doswiadczen zostata uwzgledniona na wszystkich etapach
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edukacji. W szkole ponadpodstawowe]j umiejetnos¢ ta bedzie doskonalona, rozwijana i
utrwalana. Kontynuowaniu i ksztattowaniu tej umiejetnosci sprzyja zaréwno materiat
nauczania, jak i wymagania szczegétowe. Cele lll, IV, Vi VI (Tabela 3) majg identyczne
brzmienie na wszystkich etapach edukacji. Pozwala to powracaé do czynnosci w nich
zawartych wielokrotnie podczas nauki, w réznych kontekstach, przy réznych tematach, aby te
umiejetnosci doskonali¢ i stosowac w réznych sytuacjach typowych i problemowych.

Tabela 3. Charakterystyka kompetencji kluczowych i odpowiadajgcych im najwazniejszych umiejetnosci
oraz zawierajacych sie w nich wymaganiach szczegétowych z biologii wymaganiach szczegétowych z biologii

Cele nauczania biologii szkota
podstawowa

Cele ksztatcenia - wymagania

ogolne

I.Znajomos$¢ roznorodnosci
biologicznej oraz
podstawowych zjawisk i
procesow biologicznych.
Uczen:

1) opisuje, porzadkuje i
rozpoznaje organizmy;

2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace w
wybranych organizmachiw
srodowisku;

3) przedstawia i wyjasnia
zaleznosSci miedzy organizmem a
srodowiskiem;

4) wykazuje, ze réznorodnos¢
biologiczna jest wynikiem
procesow ewolucyjnych.

Cele nauczania biologiiszkota ponadpodstawowa (4-letnie
liceum ogoblnoksztatcace oraz 5-letnie technikum)

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

|. Pogtebianie wiedzy z
zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i
procesow biologicznych
zachodzacych na réznych
poziomach organizacji
zycia. Uczen:

1) opisuje, porzadkuje i
rozpoznaje organizmy;

2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace w
wybranych organizmachiw
srodowisku;

3) wykazuje zwigzki pomiedzy
struktura i funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia;

4) objasnia funkcjonowanie
organizmu cztowieka na réznych
poziomach ztozonosci

i w poszczegélnych etapach
ontogenezy;

5) przedstawia i wyjasnia
zaleznosci miedzy organizmami
oraz miedzy organizmem

a srodowiskiem;
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Cele nauczania biologii szkota
podstawowa

Cele ksztatcenia - wymagania

ogolne

Cele nauczania biologiiszkota ponadpodstawowa (4-letnie
liceum ogoblnoksztatcace oraz 5-letnie technikum)

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

6) wykazuje, ze réznorodnosc
organizmoéw jest wynikiem
procesow ewolucyjnych

. Planowanie i
przeprowadzanie
obserwacji oraz
doswiadczen;
wnioskowanie w oparciu o
ich wyniki.Uczen:

1) okresla problem badawczy,
formutuje hipotezy, planuje i
przeprowadza oraz dokumentuje
obserwacje i proste
doswiadczenia biologiczne;

2) okresla warunki
doswiadczenia, rozréznia probe
kontrolng i badawcza;

3) analizuje wyniki i Formutuje
whnioski;

4) przeprowadza obserwacje
mikroskopowe i makroskopowe
preparatéw swiezych i trwatych.

I. Rozwijanie myslenia
naukowego: doskonalenie
umiejetnosci planowania i
przeprowadzania
obserwacji i doswiadczen
oraz wnioskowania w
oparciu o wyniki badan.
Uczen:

1/ okresla problem badawczy,
formutuje hipotezy, planuje i
przeprowadza oraz dokumentuje
obserwacje i proste
doswiadczenia biologiczne

2/ okresla warunki
doswiadczenia, rozréznia probe
kontrolng i badawcza

3/ w oparciu o proste analizy
statystyczne opracowuje,
analizuje i interpretuje wyniki
badan;

4/ ocenia poprawnos¢
zastosowanych procedur
badawczych oraz formutuje
whnioski

5/ przeprowadza celowe
obserwacje mikroskopowe i
makroskopowe

Il. Rozwijanie myslenia
naukowego; doskonalenie
umiejetnosci planowania
i przeprowadzania
obserwacji oraz
doswiadczen oraz
wnioskowania w oparciu o
wyniki badan. Uczen:

1) okresla problem badawczy,
formutuje hipotezy, planuje i
przeprowadza oraz dokumentuje
obserwacje i proste
doswiadczenia biologiczne;

2) okresla warunki
doswiadczenia, rozréznia probe
kontrolng i badawczg;

3) opracowuje, analizuje i
interpretuje wyniki badan w
oparciu o proste analizy
statystyczne;

4) odnosi sie do wynikéw
uzyskanych przez innych badaczy;

5) ocenia poprawnos¢
zastosowanych procedur
badawczych oraz formutuje
whnioski;

6) przygotowuje preparaty
Swieze oraz przeprowadza
celowe obserwacje
mikroskopowe i makroskopowe

lll. Postugiwanie sie
informacjami

lll. Postugiwanie sie
informacjami

lll. Postugiwanie sie
informacjami
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Cele nauczania biologii szkota
podstawowa

Cele ksztatcenia - wymagania

ogolne

pochodzgcymi z analizy
materiatow zrodtowych.
Uczen:

1) wykorzystuje réznorodne
zrodta i metody pozyskiwania
informacji;

2) odczytuje, analizuje,
interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne i
liczbowe;

3) postuguje sie podstawowa
terminologia biologiczna.

Cele nauczania biologiiszkota ponadpodstawowa (4-letnie
liceum ogoblnoksztatcace oraz 5-letnie technikum)

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

pochodzacymi z analizy
materiatow zrodtowych.
Uczen:

1/ wykorzystuje réznorodne
zrodta i metody pozyskiwania
informacji

2/ odczytuje, analizuje,
interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne,
liczbowe

3/ odréznia wiedze potoczng od
uzyskanej metodami naukowymi

4/ odréznia fakty od opinii

5/ objasnia i komentuje
informacje, postuguje sie
terminologia biologiczng

6/ odnosi sie krytycznie do
informacji pozyskiwanych z
réznych zrédet, w tym
internetowych

Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

pochodzacymi z analizy
materiatow zrodtowych.
Uczen:

1) wykorzystuje ré6znorodne
zrédta i metody pozyskiwania
informacji;

2) odczytuje, analizuje,
interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne,
liczbowe;

3) odréznia wiedze potoczng od
uzyskanej metodami naukowymi;

4) odréznia fakty od opinii;

5) objasnia i komentuje
informacje, postugujac sie
terminologig biologiczng;

6) odnosi sie krytycznie do
informacji pozyskanych z réznych
zrédet, w tym internetowych.

IV.Rozumowanie i
zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemoéw biologicznych.
Uczen:

1) interpretuje informacje i
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
skutkowe miedzy zjawiskami,
formutuje wnioski;

2) przedstawia opinie i
argumenty zwigzane z
omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.

IV.Rozumowanie i
zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemoéw biologicznych.
Uczen:

1/ interpretuje informacje i
wyjasnia zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy procesami i
zjawiskami, formutuje wnioski

2/ przedstawia opinie i
argumenty zwigzane z
omawianymi zagadnieniami
biologicznymi

IV.Rozumowanie i
zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemoéw biologicznych.
Uczen:

1) interpretuje informacje i
wyjasnia zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy procesami i
zjawiskami, fFormutuje wnioski;

2) przedstawia opinie i
argumenty zwigzane z
omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.
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Cele nauczania biologii szkota
podstawowa

Cele ksztatcenia - wymagania

ogolne

Cele nauczania biologiiszkota ponadpodstawowa (4-letnie
liceum ogoblnoksztatcace oraz 5-letnie technikum)

Zakres podstawowy

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

3/ wyjasnia zaleznosci miedzy
organizmami oraz miedzy
organizmami a Srodowiskiem

4/ wykazuje, ze réznorodnos¢
organizmoéw jest wynikiem
proceséw ewolucyjnych

Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia - wymagania
ogolne

V.Znajomo$¢ uwarunkowan
zdrowia cztowieka. Uczen:

1) analizuje zwigzek miedzy
wtasnym postepowaniem a
zachowaniem zdrowia oraz
rozpoznaje sytuacje wymagajace
konsultacji lekarskiej;

2) uzasadnia znaczenie
krwiodawstwa i transplantacji
narzadoéw

V.Pogtebienie znajomosci
uwarunkowan zdrowia
cztowieka. Uczen;

1/ planuje dziatania
prozdrowotne

2/ rozumie znaczenie badan
profilaktycznych i rozpoznaje
sytuacje wymagajace konsultacji
lekarskiej

3/ rozumie znaczenie
poradnictwa genetycznego i
transplantologii

4/dostrzega znaczenie osiggniec
wspotczesnej nauki w
profilaktyce zdrowia

5/ rozumie zagrozenia
wynikajace ze stosowania
srodkéw dopingujacych i
psychoaktywnych

V.Pogtebianie znajomosci
uwarunkowan zdrowia
cztowieka. Uczen:

1) planuje dziatania
prozdrowotne;

2) rozumie znaczenie badan
profilaktycznych i rozpoznaje
sytuacje wymagajace konsultacji
lekarskiej;

3) rozumie zagrozenia wynikajace
ze stosowania srodkéw
dopingujacych

i psychoaktywnych;

4) rozumie znaczenie
poradnictwa genetycznego i
transplantologii;

5) dostrzega znaczenie osiggnieé
wspotczesnej nauki w
profilaktyce choréb

VI.Postawa wobec
przyrody i Srodowiska.
Uczen:

1) uzasadnia koniecznos$¢
ochrony przyrody; 2) prezentuje
postawe szacunku wobec siebie i
wszystkich istot zywych;

VI.Rozwijanie postawy
szacunku wobec przyrody i
srodowiska. Uczen:

1/ rozumie zasadnos¢ ochrony
przyrody

2/ prezentuje postawe szacunku
wobec wszystkich istot zywych
oraz odpowiedzialnego i

VI.Rozwijanie postawy
szacunku wobec przyrody i
srodowiska. Uczen:

1) rozumie zasadnos$¢ ochrony
przyrody;

2) prezentuje postawe szacunku
wobec istot zywych;
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Cele nauczania biologii szkota Cele nauczania biologiiszkota ponadpodstawowa (4-letnie
podstawowa liceum ogoblnoksztatcace oraz 5-letnie technikum)

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia - wymagania Cele ksztatcenia - wymagania Cele ksztatcenia - wymagania

ogolne ogolne ogolne

3) opisuje i prezentuje postawe i | Swiadomego korzystania z débr 3) odpowiedzialnie i Swiadomie

zachowania cztowieka przyrody korzysta z dobr przyrody;

odROW|ed2|aln|e korzystajacego 3/ objasnia zasady 4) objasnia zasady

z débr przyrody. ) . . ) . .
zrbwnowazonego rozwoju zrbwnowazonego rozwoju.

Pogtebienie wiedzy z zakresu
budowy i funkcjonowania
organizm cztowieka. Uczen;

1) Wyjasnienie zjawiska i
procesy biologiczne
zachodzace w organizmie
cztowieka

2) Wykazuje zwiazki pomiedzy
strukture i funkcje na réznych
poziomach ztozonosci
organizmu

Objasnia funkcjonowanie
organizmu cztowieka na
poszczegdlnych etapach
ontogenezy

Cel - pogtebienie wiedzy z zakresu budowy i funkcjonowania organizm cztowieka, nie zostat
uwzgledniony w zapisie podstawy programowej w zakresie rozszerzonym. Nie oznacza to
jednak, ze nauczyciel uczacy biologii bedzie pomijat ten cel. Zostanie on uwzgledniony
podczas realizacji celéw szczegodtowych z zakresu fizjologii zwierzat i cztowieka.

W zakresie wiedzy merytorycznej ciggtos¢ ksztatcenia powinna zostac¢ uwzgledniona poprzez
powigzanie wiedzy wyjsciowej z nizszego etapu edukacji z materiatem nauczania
przewidzianym do opanowania w szkole ponad podstawowej. Wiedza wyjsciowa to rowniez ta
nabyta podczas poprzednich lekcji, wczesniej opracowywanych dziatéw z podstawy
programowe;j.

Tresci nauczania w podstawie programowej majg uktad spiralny, czyli taki, ktéry wymaga
powracania do danego zagadnienia, ale zawsze po to, by wzbogaci¢ temat, umozliwic szersze
spojrzenie na dane zagadnienie i zachowa¢ zasade stopniowania trudnosci. Np. do zagadnien
dotyczacych budowy chemicznej weglowodanoéw, biatek, ttuszczy bedzie sie nawigzywac
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podczas budowy organelli komérkowych i metabolizmu, zagadnier budowy wiruséw, bakterii,
grzybow, roslin i zwierzat oraz ich Fizjologii.

2.3 Integracjai struktura opanowanej wiedzy

Waznym elementem procesu ksztatcenia biologicznego jest takze integrowanie wiedzy o
zjawiskach i procesach zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia, prowadzace do
wyjasniania ich ztozonosci oraz zrozumienia relacji miedzy organizmami, a takze miedzy
organizmem a Srodowiskiem. Tresci ksztatcenia z podstawy programowej w zakresie
podstawowym i rozszerzonym przedstawiono w formie struktury powigzan tresci ksztatcenia
(rys. 1irys. 2).

|

v

Chemizm Komérka Energiai Budowaii
zycia ’ > | metabolizm _» | fizjologia |«
l T cztowieka
Podziaty Ekspresja informagji
komérkowe | ” genetycznejw
L komorkach cztowieka \
Genetyka / l . :
Biotechnologia
Klasyczna T Podstawy inzynierii
Ewolucja genetycznej
Ekologia | Roéznorodnosc¢ biologiczna
jej zagrozenia i ochrona —

T

Rys. 1. Powigzania miedzy dziatami tematycznymi uwzglednionymi w podstawie programowej biologia w
zakresie podstawowym

Struktury (Rys.1i 2) ilustrujg powigzania miedzy dziatami uwzglednionymi w podstawie
programowej ukazujg zwigzki logiczne i merytoryczne, na ktére nalezy zwraca¢ uwage
podczas nauczania biologii. Gtéwnym celem ksztatcenia biologicznego w zakresie
podstawowym jest pogtebienie wiedzy dotyczacej budowy i funkcjonowania organizmu
cztowieka. Waznym elementem procesu ksztatcenia biologicznego jest takze integrowanie
wiedzy o zjawiskach i procesach zachodzacych na poziomie komérek i organizmu, powiazania
budowy chemicznej zwiazkéw z ich rolg w metabolizmie. Powigzanie budowy organelli
komérkowych, komérek, tkanek, narzadéw z petniong funkcja. Zrozumienie przez uczniéw
tych powigzan prowadzi¢ bedzie do wyjasniania ztozonos$ci oraz relacji miedzy organizmami, a
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takze miedzy organizmem a Srodowiskiem. Wazne jest takze ksztatcenie rozumienia zjawisk i
proceséw (np. ekspresji genetycznej) wptywajacych na réznorodnos¢ biologiczng, takze w
kontekscie ewolucyjnym.

| v

Bakterie i
Chemizm Komérka Energiai archeowce
zycia * metabolizm
/\ l / PFOtiSty
Podziaty -
komérkowe Réznorodnosé /
biologiczna jej Grzyby
zagrozeniai
L ochrona
Wirusy,
wiroidy Ekspresja / Ro6znorodnos¢
priony informagji \ T roslin
genetycznej

4

Ewolucgia | Ekologia Réznorodnos¢
i zwierzat
Biotechnologia l i\,L

. Podstawy . .
inzynierii Genetyka Zasady klasyfikacji i Fur'\kqonowanle
genetycznej klasyczna sposoby identyfikadji zwierzat

organizmoéw

Rys. 2. Powigzania miedzy dziatami tematycznymi (tresci ksztatcenia) uwzglednionymi w podstawie
programowej biologia w zakresie rozszerzonym

Struktury wskazujg na mozliwosci integrowanie wiedzy, wyszukiwania powigzan miedzy
tre$ciami nauczania.

Nauczanie biologii w zakresie rozszerzonym pozwala rozumie¢ znaczenie racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody, reagowania na zmiany zachodzace w $Srodowisku oraz
ochrony réznorodnosci biologicznej jako wskaznika zréwnowazonego rozwoju.

Nauczanie tresci dotyczacych réznorodnosci organizmoéw powinno odbywac sie poprzez
rozszerzanie wiedzy nabytej w szkole podstawowej — doskonalenie umiejetnosci wskazywania
cech budowy organizmoéw, ich fizjologii jako wyrazu adaptacji badz konsekwencji zycia w
okreslonym srodowisku. Wazna jest analiza tresci z tego zakresu w kontekscie ewolucyjnych
zmian, w tym takze ewolucji zachodzacej wspétczesnie.
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Rozdziat trzeci: Metody nauczania w rozwoju kompetencji
kluczowych na lekcjach biologii

3.1. Nauczanie przez dociekanie naukowe (IBSE - Iquiry Based Science Education)

Iquiry Based Science Education (IBSE) to zbiér metod do nauczania przedmiotéw
przyrodniczych opartych na dociekaniu naukowym (Chrzanowski i in. 2013). Dociekanie
naukowe miesci w sobie naturalng ciekawos¢ cztowieka i jego dochodzenie do zrozumienia
otaczajgcego Swiata i metode naukowa, sposéb pracy naukowcéw.

Na lekcjach stosowany jest piecioetapowy cykl nauczania zwany 5E (od fazy uczenia sie
rozpoczynajaca sie w jezyku angielskim na litere E): Engage — zaangazowanie; Explore —
badanie, poszukiwanie; Explain — wyjasnianie, objasnianie; Extend — poszerzenie wiedzy,
doswiadczenia, dopracowanie; Evaluate — informacja zwrotna i samoocena, ocenianie (rys. 3).

W aktywnym procesie dociekania naukowego uczniéw, nauczyciel petni role przewodnika, a
wiedza jest samodzielnie konstruowana przez ucznia na podstawie posiadanych wiadomosci,
doswiadczen i zainteresowan. Poszczegélne etapy w procesie dociekania naukowego mozna
opisac poprzez czynnosci nauczyciela i uczniow.

Zaangazowanie

Engage

Rozwinigcie Ocenianie
_ Badanie
Extend <+ Evaluate — Explore

|

Wyjasnienie
Explain

Rys. 3. Piecioetapowy cykl uczenia sie IBSE (wg Bernard i in. 2012, zmodyfikowane)

1. Poszukiwanie (Explore)

o Uczniowie pracujg w zespotach, stawiaja pytania i problemy badawcze, formutuja i
rozwijaja hipotezy, zastanawiaja sie nad sposobem ich weryfikacji. Zbierajg informacje
na podstawie literatury lub przeprowadzajac eksperymenty i obserwacje, gromadza
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dane. Dyskutuja nad zebranymi danymi, ustalajg co odkryli, co zbadali, czego sie
dowiedzieli z przeprowadzonych obserwacji i eksperymentéw, z analizy literatury.

o Nauczyciel przystuchuje sie wypowiedziom uczniéw, obserwuje ich prace, motywuje do
pracy.
2. Wyjasnianie (Explain)

o Uczniowie dyskutuja z nauczycielem o zdobytych informacjach, zadaja pytania
nauczycielowi, zapoznajga sie z nowymi terminami naukowymi.

o Nauczyciel wyjasnia podstawy naukowe zaobserwowanych zjawisk, podaje definicje,
objasnienia.
3. Dopracowanie (Extend)

o Nauczyciel pomaga uczniom uogélni¢ nowopoznane pojecia, zjawiska, procesy,
zaleznosci, kieruje wycigganiem wnioskéw, rozszerza nowopoznane pojecia, zaleznosci
na nowe sytuacje.

o Uczniowie wyciggaja wnioski, tworzg uogélnienia, modyfikujg dotychczasowe
rozumienie badanego zjawiska, zaleznosci, procesu.

4. Ocenianie (Evaluate)

o Nauczyciel zadaje ztozone pytania, wymagajace od ucznidéw uzasadnienia swojej
odpowiedzi, przedstawienia dowodéw na poparcie swojego stanowiska. Ocenia
zrozumienie przez uczniow nowych poje¢, zaleznosci a takze opanowanie umiejetnosci.
Zacheca uczniéw do samooceny wtasnej nauki, refleksji nad wykonywanymi zadaniami,
praca w grupie.

o Uczniowie odpowiadaja na pytania nauczyciela, integruja i uogélniaja zdobyta wiedze,
nowo nabyta wiedza jest tez wykorzystywana w konstruowanie odpowiedzi na pytania
stawiane przez nauczyciela, dokonujg samooceny wtasnej wiedzy i umiejetnosci.

IBSE pozwala uczniom rozumie¢, ze wiedza naukowa moze posiadac¢ do pewnego stopnia
cechy niepewnosci, a praca naukowa nie jest tylko szeregiem zdefiniowanych krokéw
prowadzacych do ostatecznego celu. Stosowanie IBSE pozwala na ksztattowanie kompetencji
kluczowych uczniéw takich jak kompetencji w zakresie tworzenia i rozumienia informacji,
kompetencji w zakresie nauk przyrodniczych oraz kompetencje osobiste.

Nauczanie biologii w szkole ponadpodstawowej powinno rozwija¢ ciekawos$¢ poznawczg
poprzez zachecanie uczniéw do rozwigzywania probleméw metodami naukowymi, stawianie
hipotez i ich weryfikowanie, analizowanie wynikéw eksperymentéw czy doswiadczen z
uzyciem podstawowych parametréw statystycznych, a takze dyskutowanie o nich. W
dociekaniu naukowym preferuje sie prace grupowa nad indywidualna, wykorzystuje wszystkie
strategie aktywnego uczenia. Nauczanie przez odkrywanie naukowe charakteryzuje sie duza
aktywnoscia uczniéw, ktorzy gromadzg, przetwarzajg dane w podobny sposéb jak naukowcy.
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W tej metodzie dopuszcza sie prawo do pomytki, btedéw. Wazne, by uczniowie potrafili
wyttumaczy¢ niepowodzenie i dokonywali krytycznej analizy przyczyn.

3.2. Metoda naukowa w pracy badawczej ucznia

Kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, przedsiebiorczosci oraz rozumienia i tworzenia
informacji moga by¢ ksztattowane podczas stosowania metody naukowej i prowadzenia prac
badawczych przez uczniéw.

Naukowcy w swoich badaniach stosuja rézne metody i techniki badawcze. Prowadzenie badan
wymaga postawienia problemu i hipotez a takze precyzyjnego zaplanowania eksperymentu,
rozumowania, oraz doktadnego zbierania wynikéw i nastepnie wyjasniania zaobserwowanych
zjawisk, proceséw. Postepowanie badawcze — naukowe jest cyklem zdarzen (Lilpop i in. 2017)

(rys. 4).
Projektowanie Testowanie
3/ Hipoteza i przewidywanie —— | 5/Doswiadczenie lub obserwacja
4/ Planowanie eksperymentu 6/ Analiza danych
Dociekanie Ocena badan
1/ Ciekawos¢ 7/ Wnioski
2/ Problem badawczy 8/Przedstawienie wynikow badan

f .

Kolejny cykl badawczy w sytuacji braku rozwiazania
problemu powrét do punktu, w ktérym popetniono btad

Rys. 4. Ogolny schemat cyklu badawczego (na podst. Lilpop iin. 2017, zmienione)

Poznanie przyrody rozpoczyna sie od zaciekawienia, zainteresowania i wielokrotnej
obserwacji. Na podstawie systematycznie prowadzonej obserwacji dochodzi do formutowania
problemu badawczego (etap dociekania). Nastepnie mozna sformutowac hipoteze, czyli
naukowe przypuszczenie najblizsze prawdy obiektywnej. Hipotezy naukowe powinny by¢
postawiane w oparciu o analize literatury. Na podstawie hipotez mozna sformutowac
przewidywania - czyli przewidywane wyniki. Do sprawdzenia, weryfikacji hipotezy jest
konstruowany eksperyment. Projektowanie eksperymentu obejmuje okreslenie zmiennej
niezaleznej (czyli czynnika, ktérym manipulujemy w eksperymencie), zmiennej zaleznej (czyli
czynnika, ktéry zmienia sie zaleznie od zmienne niezaleznej), zmiennych kontrolowanych, czyli
pozostatych nieulegajagcych zmianie warunkéw, w ktérych przebiega eksperyment. Grupa
badana i grupa kontrolna w eksperymencie powinny mie¢ zachowane warunki — wartosci
zmiennych kontrolowanych. Punktem odniesienia dla badanych wariantéw bedzie préba
kontrolna. Precyzyjne zaplanowanie uktadu eksperymentalnego/ badawczego pozwala na
rozpoczecie testowania, prowadzenia obserwacji, pomiaréw. Podczas prowadzenia pomiaréw
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czy obserwacji nalezy zapisywac i gromadzi¢ dane. Zebrane wyniki poddaje sie statystycznemu
opracowaniu i interpretacji. Wyniki moga dowies$¢ prawdziwosci postawionej hipotezy lub jej
niescistosci. Sytuacja, w ktoérej nie uzyskano odpowiedzi na postawione pytanie badawcze
wymaga analizy badan, postepowania badawczego i powrét do etapu w cyklu badawczym, w
ktérym popetniono btad.

3.3. Nauka krytycznego myslenia z wykorzystaniem narzedzi (TOC)

Myslenie krytyczne jest jedng z kompetencji kluczowych i stanowi jedng z najwazniejszych
umiejetnosci XXI wieku, a jej rozwdj jest kluczowym elementem przygotowujacym uczniéw do
dorostego zycia. Dzieki mysleniu krytycznemu uczniowie ucza sie i potrafia: analizowad,
tworzy¢ hipotezy, okreslac istote problemoéw; ocenia¢, weryfikowac i formutowac argumenty;
myslec niezaleznie; tworzy¢ logiczne powigzania; przewidywac konsekwencje zdarzen, decyzji;

dostrzegac niescistosci i btedy w rozumowaniu; sprawdzac fakty, rozumie¢ logiczne zaleznosci
miedzy faktami; przetwarzac informacje i uczyc sie precyzji w wyrazaniu swoich przemyslen
(Suerken 2009).

Myslenie krytyczne jest procesem, na ktoéry sktada sie umiejetnej konceptualizacji,
analizowania i syntetyzowania oraz oceniania informacji, obserwacji, dokonywania refleks;ji.

Krytyczne myslenie jest nieodzowne w formutowaniu celu, probleméw, przyjmowaniu
zatozen, wyjasnianiu i wskazywaniu zaleznosci miedzy pojeciami naukowymi, formutowaniu
wnioskow, przewidywaniu konsekwencji, analizowaniu innych punktéw widzenia. Myslenie
krytyczne dotyczy réznych przedmiotdédw nauczania, stanowi sktadowa m.in.: myslenia
naukowego, matematycznego, historycznego, ekonomicznego, moralnego i filozoficznego
(Suerken 2009). Myslenie krytyczne mozna charakteryzowac jako zbiér informacji oraz
przekonan, ktoére ksztattujg umiejetnosci, ale tez jako zbiér nawykoéw, opartych na
zaangazowaniu intelektualnym, okreslajacym wykorzystanie umiejetnosci do kontroli i
ksztattowania zachowania. Podstawa programowa do szkoty ponadpodstawowej
ukierunkowana jest na rozwijanie myslenia krytycznego. Sam proces myslenia umozliwia
ksztattowanie poje¢ biologicznych, a takze rozwigzywanie probleméw oraz skuteczne
podejmowanie decyzji i Formutowanie sadéw. Myslenie krytyczne wymaga stosowania
szczeg6towych metod wyszukiwania informacji, ich analizowania i oceniania. W ksztattowaniu
i doskonaleniu umiejetnosci krytycznego myslenia na lekcjach biologii moga by¢ przydatne
narzedzia graficzne z uniwersalnego program edukacyjnego TOC (skrot od angielskiej nazwy
Theory of Constraints, Teoria ograniczen) (Suerken 2009). Uniwersalnos¢ programu polega na
tym, ze narzedzia tj. Chmura, Drzewko Ambitnego Celu mozna zastosowac¢ do tresci nauczania
réoznych przedmiotéw. Narzedzia te stuzg uczeniu krytycznego myslenia.
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3.3.1. Chmurka

Chmurka to narzedzie krytycznego myslenia, ktére umozliwia zdefiniowanie i analize problem
z réznych punktéw widzenia, rozwiazac konflikt dotyczacy waznych potrzeb bez koniecznosci
kompromisu. Praca z wykorzystaniem tego graficznego narzedzia sktada sie z kilku etapéw
(Suerken 2009).

o Etap 1. Ildentyfikacja problemu

Aby myslec¢ krytycznie o problemach, przede wszystkim nalezy upewnic sie, ze doktadnie
zostat zidentyfikowany i zdefiniowany problem. Korzystamy z narzedzia krytycznego
myslenia, chmurki, aby rozpozna¢ problem szukajac konfliktu w ramach konkretnego problem
problemu. Przez konflikt rozumiemy sytuacje, w ktérej pojawia sie dylemat, ktétnia, dyskusja,
kontrowersja. Konflikty leza u podstaw sytuacji, w ktérych pojawia sie frustracja, ztos¢,
zazenowanie lub inne negatywne emocje, wtaczajac niezdecydowanie. Inaczej konflikt to
zderzenie sprzecznych zadan, dziatan i decyzji, to sytuacja, w ktérej dwa rézne punkty
widzenia koncza sie brakiem decyzji lub ktétnia, poniewaz kazda ze stron chce czegos, co jest
w sprzecznosci z zadaniem drugiej strony. Dwa zadania, ktére nie moga istnie¢ w tym samym
czasie.

o Etap 2. Okreslenie potrzeb

Potrzeba to bardzo wazna podstawowa potrzeba; cos, co osiggniesz, gdy zdobedziesz to,
czego chcesz/zadasz. Nigdy nie powinniSmy zagrazac¢ czyims potrzebom lub tworzy¢
kompromisu dotyczacego potrzeb.

o Etap 3. Okreslenie zadan
Zadanie to, co$ na co nalegasz, co$ co musisz mie¢, aby twoja potrzeba zostata zaspokojona.
o Etap 4. Wskazanie celu

Cel to cos, do czego obie strony dazg i to cos$, czego nie mozna osiagnaé, dopoki obie potrzeby
nie zostang zaspokojone.

o Etap 5. Wykonanie zapisu wedtug schematu graficznego

Chmure tworzy piec¢ pél, potaczonych logicznymi strzatkami. Powigzania zilustrowane
strzatkami istniejg ze wzgledu na sposéb, w jaki interpretujemy informacje. Te interpretacje to
whnioski oparte na naszej wiedzy, doswiadczeniach, przemysleniach. W procesie tworzenia
chmurki wnioski te uznajemy za zatozenia, ktére s podstawa kazdej strzatki w chmurce.

o Ztamana strzatka oznacza konflikt pomiedzy zadaniami lub dziataniami — oznacza, ze te
dwa zadania nie mogg by¢ osiagniete réwnoczesnie.

o Horyzontalna strzatka oznacza konieczne potaczenie pomiedzy zadaniem i potrzebg -
zadanie pojawia sie jako niezbedne, aby zaspokoi¢ potrzebe.
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kierunek czytania
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Stronall

Potrzeba < Zadanie

Celdo /
osiggniecia
\ Potrzeba <« | Zadanie Strona ll

o
al

kierunek pisania

Aby okresli¢ i zapisac te wnioski — nalezy przemyslec:

o Dlaczego zaspokojenie kazdej z potrzeb jest konieczne do osiagniecia celu?
Dlaczego potrzeby muszq byc zaspokojone, aby osiggngc cel?

o Dlaczego spetnienie zadania jest konieczne do zaspokojenia potrzeby?

Dlaczego Zgdanie musi by¢ spetnione, aby zaspokoic potrzebe?

Potrzeba
Przyktad | wykorzystywanie Rzad planuje odejécie
alternatywnych zrodet w gospodarce od
energii i zmniejszenie wegla - gtéwnego [
emisji CO, ma by¢ droga zrédta energii .
do neutralnosci ] strona

klimatycznej.
Neutralno$¢ <'I.>
klimatyczna

Potrzeba gospodarki opartej
na weglu pozwala na Gornicy chea I
utrzymanie pracy gérnikéw, <«———| utrzymania miejsca
wymaga jednak zwiekszenia pracy w kopalniach.

naktadéw na gérnictwo i
ochrone zdrowia.

strona
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Przyktad Il zrozszerzonym zapisem o zatozenia (poniewaz), ktére pozwola na

ksztattowanie u uczniéw umiejetnosci wnioskowania.

Poniewaz: (zatozenie)

1/ Lotnisko nie zostanie zbudowane bez
zgody mieszkancéw.

2/ Wtadzom miasta zalezy na
wspétpracy z mieszkancami.

Potrzeba lotniska
wynika z wiekszej
mobilnosci
mieszkancow i

Lotnisko to rozwdj biznesu.

.

rozwoj miasta

Poniewaz: (zatozenie)

1/ Jest to najlepsza lokalizacja.
2/ Wtadze miasta nie moga
znalez¢ odpowiedniej
lokalizacji.

Potrzeba zachowania
terendéw lesnych
wokoét lotniska wynika
z konicznosci
obnizenia poziom
hatasu i zachowania
terendw
rekreacyjnych dla
mieszkancéw.

Wtadze miasta
chca zbudowat
lotnisko w miesci
na terenach
lesnych.

stron

L

Mieszkancy chca
zachowania

Poniewaz: (zatozenia)

1/ Wtadze miasta powinny
konsultowac decyzje o réznych
inwestycji z mieszkaficami.

2/ Dobre wtadze miasta traktuja
z szacunkiem swoich
mieszkancéw.
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terendéw lesnych,
nie chca lotniska.

Il
strona

Poniewaz: (zatozenia)

coraz mniej terenéw
le$nych w miescie do
odpoczynku.

2/ Decyzja o budowie

mieszkancom.

1/ Mieszkancy z powodu
réznych inwestycji, maja

lotniska byt narzucona
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Przyktad 11l zrozszerzonym zapisem o zatozenia (poniewaz), ktére pozwola na

ksztattowanie u uczniéw umiejetnosci wnioskowania.

Poniewaz: (zatozenia)

1/ Wtadze chca dba¢ o zdrowie
mieszkancéw, a liczba miejscw
szpitalach jest ograniczona.

2/ Wtadzom samorzadowym
zalezy na bezpieczenstwie
zdrowotnym mieszkancow i
pracownikéw stuzby zdrowia.

Zapobieganie przebiegiem choroby

wymagajacych
hospitalizacji.

epidemiom

Mieszkancy uwazajg, ze
przestrzeganie
obostrzen
epidemicznych
- ; T zabezpieczy przed
?7:/:?‘”3;; (zatozenia) zarazeniem wirusami
ieszkaicy majq prawo
do wyczerpujacych be%acygh przyczynq
informacji o znaczeniu eprdemil.
szczepien i objawach
poszczepiennych.
2/ Mieszkancy majg prawo
do poszanowania ich
decyzji.
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Kompetencje kluczowe w nauczaniu ...
Rozdziat trzeci: Metody nauczania...

Poniewaz: (zatozenia)

1/ Wtadze chca zmniejszy¢
liczbe zakazen wirusami
chorobotwérczymi.

2/ Decyzja o powszechnych

szczepieniach zostata podjeta

przez Ministerstwo Zdrowia.

Powszechne

szczepienia maja stuzy¢ Wtadze samorzadowe
/ zmniejszeniu liczby < organizujg powszechne

pacjentéw z ciezkim szczepienia

mieszkancow.

l.
strona

L

Nie wszyscy
mieszkancy chca sie
szczepid.

Il.
strona

Poniewaz: (zatozenia)
1/ Mieszkancy boja sie
objawéw
poszczepiennych.

2/ Mieszkancy nie godza
sie na narzucanie im
decyzji o szczepieniu.
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3.3.2. Drzewko Ambitnego Celu

Alina Stankiewicz

Kompetencje kluczowe w nauczaniu ...
Rozdziat trzeci: Metody nauczania...

Drzewko Ambitnego Celu to narzedzie krytycznego myslenia, stuzgce opracowaniu planu

strategicznego, ktéry pomoze nam osiggna¢ ambitny cel.

o Etapy budowania drzewka ambitnego celu:

1. Okreslenie i jasne zdefiniowanie ambitnego cel. (Ambitny cel to pozytywny i bardzo
pozqgdany cel, ktory jest postrzegany jako wymagajqcy i trudny do osiggniecia)

2. Stworzenie listy przeszkod, ktére uniemozliwiajg osiagniecie celu. (Przeszkoda to cos, co
utrudnia postep lub osiggniecia)

3. Zwerbalizowanie celéw posrednich opartych na wyznaczonych wczesniej przeszkodach.
Zapisanie celéw posrednich. (Cel posredni to sytuacja lub dziatanie, ktére pozwala
pokonac przeszkode)

4. Uszczegdbtowienie celdw posrednich za pomoca dziatan, ktére trzeba podjac.

5. Utozenie celéw posrednich wedtug okreslonej kolejnosci, wedtug odpowiedniego
porzadku.

Cel:

Przeszkody

Cele posrednie

Dziatania

Ponizej forma zapisu celéw posrednich z tabeli:

I
i

o
]
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Przyktad

Cel: Zahamowanie zmian klimatycznych

Alina Stankiewicz

Kompetencje kluczowe w nauczaniu ...
Rozdziat trzeci: Metody nauczania...

Przeszkody

Cele posrednie

Dziatania

Gospodarka oparta na energii z
wegla i ropy naftowej

Zmniejszenie udziatu wegla jako
zrodta energii w gospodarce

Budowa elektrowni atomowej,
zaktadanie ferm wiatrowych,
ferm paneli fotowoltaicznych,
elektrowni wodnych i
geotermalnych

Przemystowy chéw bydta i trzody
chlewnej

Zmniejszenie spozycia miesa i
hodowli przemystowej zwierzat

Przeprowadzenie akgji Swiadome
zakupy i niemarnowania jedzenia

Transport samochodowy

Zwiekszenie udziatu
samochodoéw hybrydowych i
elektrycznych w transporcie

Bony prezentowe do kierowcéw
korzystajacych z ustug transportu
zbiorowego oraz zmniejszenie
cen samochodéw hybrydowych i
elektrycznych dla potencjalnych
kupcow

Wylesianie i przeksztatcanie
terenéw pod uprawy

Zalesianie nieuzytkow i
pozostawianie na wyrebach
starych drzewostanéw

Stworzenie kampanii
spotecznych stuzacych ochronie
laséw i akcji drzewko za
makulature

Zwiekszenie udziatu
transportu kolejowego oraz

samochodéw hybrydowych
i elektrycznych w
transporcie.

Zmniejszenie udziatu w
transporcie
samochodoéw zasilanych
benzyng i ropa naftowa.

Zahamowanie zmian
klimatycznych

Zalesianie
nieuzytkow i

Zwiekszenie udziatu
alternatywnych zrodet
energii w gospodarce.

Zmniejszenie udziatu

wegla i ropy naftowej

jako zrodta energii w
gospodarce.
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Uprawa roslin, ktérych

organy zawieraja duzo

biatka, niemarnowanie
jedzenia.

Zmniejszenie spozycia
miesa i hodowli

przemystowej zwierzat.

pozostawianie na
wyrebach starych
drzewostanow.

Zahamowanie
wyrebu laséw.
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3.4. Metoda projektu

Zgodnie ze studiami Szymanskiego (2000) pierwszy projekt miat pojawic¢ sie w XVI w. we
Whtoskiej Akademii Sztuk Pieknych. Organizowano tam konkursy na budowle sakralne i
Swieckie nazywane projektami. Idea projektéw pojawita sie nastepnie we wczesnych latach
XVIIl w. we Francji, w akademiach architektéw. Stamtad, poprzez Niemcy w XIX w. przedostata
sie do amerykanskich wyzszych uczelni technicznych, gdzie wprowadza sie jg do ksztatcenia
ucznidw i studentéw. Projekt jako metoda zostat opracowany i zastosowany poczatkowo w
szkotach rolniczych USA. Orientowano woéwczas projekty na: osobe uczacg sie, na
rzeczywistos¢, na produkt. Projekt nazwano metoda. Za pierwszego teoretyka metody
projektéw uwaza sie amerykanskiego pedagoga Johna Deweya, ktéry po 1900 r. powiazat
demokratyzacje w spoteczenstwie z nauczaniem metodg projektéw. Uzasadnit te metode
psychologig myslenia i uczenia (doswiadczenie wynik zapamietania). Projekty najczesciej sa
stosowane w przedmiotach przyrodniczych zwtaszcza w odniesieniu do rozwigzywania
probleméw srodowiskowych.

Metoda projektéw ksztattuje wiele kompetencji kluczowych (np. w zakresie rozumienia i
tworzenia informacji, w zakresie nauk przyrodniczych, kompetencje cyfrowe, osobiste i
spoteczne w zakresie uczenia sie, w zakresie przedsiebiorczosci) oraz integruje wiedze z
réoznych przedmiotéw. W nauczaniu metoda projektéw uczniowie uczestniczacy w pracy nad
projektem sami planuja, co chca zrobié i osiagna¢. Rozpatruja przy tym rézne propozycje.
Uzasadniajg miedzy sobga plan i sami go realizuja. Typowe cechy ksztatcenia metoda projektéow
przedstawia tabela 4. Jednak bardzo rzadko powstajg projekty charakteryzujace sie tymi
wszystkimi cechami.

Tabela 4. Cechy nauczania metoda projektow

Cechy wybranych tematéw Cechy metody

odniesienie Srodowiskowe i sytuacyjne potaczenie nauki z dziataniem

zainteresowanie uczestnikéw tematem i orientacja | samoorganizacja
dotyczaca problemu

waznosé spoteczna samoodpowiedzialno$¢ uczacych sie

interdyscyplinarnos¢

o Rodzaje projektow edukacyjnych

Krélikowski (2000) wyrdznia dwa rodzaje projektéw: badawczy oraz projekt dziatania. Projekt
badawczy polega na zebraniu i usystematyzowaniu informacji o pewnych zagadnieniach. W
efekcie powstaja opracowania: raporty, eseje, rysunki, referaty, nagrania. Ciekawa i atrakcyjna
dla uczniéw odmiang takiego projektu moze by¢ zorganizowanie i odbycie wyprawy
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(ekspedycji) badawczej, np. nad morze w celu zaobserwowania charakterystycznej flory i
fauny nadmorskiej, pobrania prébek morskiej wody do badan chemicznych lub biologicznych.
Projekt dziatania okresla aktywnosci podjete w szkole czy w srodowisku lokalnym, np.
tworzenie szkolnych ostoi przyrody, stworzenie Sciezki przyrodniczej w danej miejscowosci,
ratowanie starych drzew, ewidencja zabytkéw architektury czy przydroznych kapliczek. Czesto
wynikiem pracy nad projektem jest konkretny produkt. Takimi produktami sg np.: wystawa,
broszura na aktualny temat, urzadzenie techniczne, obiekt sztucznie utworzony np. plan
Sciezki zdrowia. Wynikiem jest widoczna dla mieszkancéw gmin zmiana w otoczeniu.

Tabela 5. Rodzaje projektéw (Htuszyk, Stankiewicz 2002, zmodyfikowane)

Kryterium wyréznienia Rodzaj projektu Charakterystyka Stosowane metody i
techniki

Charakter dziatania poznawczy opisywana jest obserwacja, pomiar,

ucznia istniejgca rzeczywisto$¢ | praca z ksigzka

badana i opisywana jest | eksperyment,
rzeczywistosc obserwacja, sondaz
diagnostyczny, analizy
statystyczne, analiza
dokumentoéw,

praca z ksigzka, wywiad,
nastepnie dziatania

praktyczny podejmowane s3 praktyczne np. pomoc
dziatania na rzecz stabszym w nauce,
szeroko pojetego usprawnienie
$rodowiska lokalnego urzadzenia, zatozenie
(spraw, oséb, parku

przedmiotow)

Liczba uczestnikéw indywidualny realizowany rézne, zaleznie od tego,
indywidualnie przez czy to jest projekt
kazdego ucznia, poznawczy czy

praktyczny
grupowy wykonywany jest przez

grupe uczniéw z jednej
klasy, kilku klas, cata
klase, catg spotecznosé
szkolng (uczniowie,
nauczyciele, dyrektor i
inne osoby danej
spotecznosci lokalnej)
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Kryterium wyrdéznienia Rodzaj projektu Charakterystyka Stosowane metody i
techniki
Program nauki szkolnej | jednoprzedmiotowe dotyczy jednej rézne, zaleznie od tego,
dziedziny, przedmiotu czy to jest projekt
szkolnego poznawczy czy
praktyczny
wieloprzedmiotowe tematyka taczy réozne

dziedziny, przedmioty

Czas realizagji krotkoterminowe kilkutygodniowe rézne, zaleznie od tego,
czy to jest projekt
dtugoterminowe semestralne, roczne, poznawczy czy
kilkuletnie praktyczny

o Zastosowanie projektow w procesie edukacyjnym

Metoda projektéw pozwala na ksztattowanie umiejetnosci kluczowych. Jej stosowanie
przygotowuje uczniéw do podjecia odpowiedzialnosci za wtasng nauke, rozwija
samodzielnos¢, umiejetnos¢ samoksztatcenia i doskonalenia sie, ksztattuje kreatywne
myslenie i dziatanie (Chatas 2000, Gotebniak 2002). Istota projektéw jest samodzielna praca
ucznidw stuzaca realizacji okres$lonego przedsiewziecia (zadania), w oparciu o wczesniej
przyjete zatozenia. EfFektem stosowania projektow jest postep w opanowaniu takich
umiejetnosci jak: formutowanie probleméw, hipotez, planowanie i organizacja pracy,
korzystanie z réznych zrédet informacji, operowania informacjami, dyskutowania,
skutecznego porozumiewania sie, samokontroli i samooceny, opracowywania sprawozdan z
wykonanych zadan, prezentowania wynikéw pracy (Brudnik i in. 2000, Stawinski 2006). W
metodzie projektéw uczniowie stosuja rézne techniki w rozwigzywaniu zadan i w uczeniu sie,
uczg sie postugiwania sprzetem laboratoryjnym, dokonywania pomiaréw, pobierania préb
badawczych, korzystania z réznych programéw komputerowych, Internetu, przygotowania
prezentacji multimedialnych. Ponadto projekt umozliwia realizacje wielu celéw
wychowawczych np. poczucia odpowiedzialnosci, szacunku dla pogladéw innych, rozwéj
zainteresowan i przekonan.

Jak podaje Kroélikowski (2000) projekt obejmuje 4 fazy: planowanie — przygotowanie —
realizacje — ewaluacje. Fazy te pojawiajg sie w zasadzie we wszystkich dziataniach
edukacyjnych. Co zatem odréznia projekt od innych metod nauczania? Na pewno fakt, ze we
wszystkich fazach projektu bierze udziat uczen. Jego rola w projekcie jest kluczowa. To on
wybiera temat, planuje i przygotowuje projekt, wykonuje go i prezentuje. Uczestniczy takze w
okreslaniu sposobu i oceny swojej pracy i ewaluacji projektu (Koztowska —Rajewicz, Hibszer
2005). Metoda projektéw posiada swojg specyficzng strukture i okreslone etapy
postepowania nauczyciela i ucznia (Tabela 6).
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Tabela 6. Etapy pracy nad projektem

Alina Stankiewicz

Kompetencje kluczowe w nauczaniu ...
Rozdziat trzeci: Metody nauczania...

Czynnosci Czynnosci Narzedzia Ksztattowane Ksztattowane
ucznia nauczyciela komputerow najwazniejsze kompetencje
e umiejetnosci
(Podstawa
programowa
2019)
Wybor dyskutuje nad przedstawia Internet kreatywne kompetencje
tematu i propozycjami tematy, ktére rozwigzywanie | osobiste,
okreslenie nauczyciela, moga by¢ probleméw spoteczne w
celow podaje realizowane . ., zakresie uczenia
. . umiejetnosc )
projektu propozycje metoda . sie
! ) R wspotpracy w
innych tematéw, | projektow; L. .
) grupie i kompetencje w
wybiera temat . . .
. czuwa nad podejmowania | zakresie
projektu; o . ,
poprawnym dziatan przedsiebiorczos
okresla cele sformutowanie indywidualnych | ci
ogolnei m celéw ich . .,
. , . umiejetnosc
szczegb6towe realnoscia
) sprawnego
wykonania; . .
postugiwania
pomaga w .
. sie
ustaleniu .
o, nowoczesnymi
kolejnosci o
e, technologiami
realizacji celéw . .
informacyjno-
komunikacyjny
mi
Analiza ustala szczegdty | inicjuje Internet, myslenia, kompetencje
warunkow projektu — planowanie, komputerow | umiejetnos¢ matematyczne
realizacji zakres tematyki, | doradza, e programy — | sprawnego oraz w zakresie
projektu czas pracy nad koryguje, statystyczne, | postugiwania nauk
projektem, podpowiada, graficzne sie przyrodniczych,
sposob uzupetnia nowoczesnymi | kompetencje w
realizacji, forme technologiami zakresie
prezentacji, plan informacyjno- rozumienia i
pracy, kryteria komunikacyjny | tworzenia
oceny projektu. mi informacji,
kompetencje
cyfrowe
Opracowani | zapisuje: temati | zacheca Szkolne myslenie, Kompetencje
e i spisanie cele projektu, uczniéw do strony WWW, K osobiste,
) ) reatywne
planu pracy | wykonawcow sporzadzenia Dokumenty rozwiazywanie spoteczne w
oraz poszczegélnych | szczegétowego | tworzone w , zakresie uczenia
- . L, problemow :
wynikajacyc | zadan, zrodta planu pracy nad sie
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Czynnosci
ucznia

Czynnosci
nauczyciela

Narzedzia
komputerow
e

Ksztattowane
najwazniejsze
umiejetnosci
(Podstawa
programowa
2019)

Ksztattowane
kompetencje

kompetencje kluczowe w praktyce szkolnej

h z niego wiedzy, terminy | projektem i edytorze umiejetnos¢ Kompetencje w
zobowigzan | konsultacji z zapisaniu tekstu, Excel | wspotpracy w zakresie
osobami przyjetych grupiei rozumieniai
wspotpracujgcy | ustalen. podejmowania | tworzenia
miw dziatan informacji,
opracowaniu indywidualnych | kompetencje w
projektu . zakresie nauk
. nabywanie .
(nauczyciel, ) przyrodniczych
C e, . nawykéw
specjalisci itd.),
systematyczneg
Formy 0 uczenia sie
wykonania i
zawartos¢
sprawozdania,
czas i sposoby
prezentacji,
kryteria oceny
projektu
Realizacja samodzielne tworzenie Internet kreatywne Kompetencje
projektu wykonanie warunkoyv do Encyklopedie rozwazyyvame osobiste,
zaplanowanych | wykonania multimedialn probleméw spoteczne w
dziatan przyjetych . .. zakresie uczenia
. e umiejetnosc )
zadan, sie
. Komputerow | sprawnego
konsultacje, . . .
: e programu postugiwania kompetencje
zachecanie do . \
o edukacyjne, sie cyfrowe
dziatan, dbao .
) Poczta nowoczesnymi .
zachowanie . > . | kompetencje
L elektroniczna | technologiami
terminow . . matematyczne
informacyjno- .
wykonywanych . ) oraz w zakresie
, komunikacyjny
zadan . nauk
mi .
przyrodniczych,
umiejetnos¢ kompetencje w
wspotpracy w zakresie
grupiei rozumienia i
podejmowania | tworzenia
dziatan informacji,
indywidualnych
myslenia,
czytania
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Czynnosci Czynnosci Narzedzia Ksztattowane Ksztattowane
ucznia nauczyciela komputerow najwazniejsze kompetencje
e umiejetnosci
(Podstawa
programowa
2019)
Opracowani | przygotowuje pomaga w Arkusze umiejetnos¢ Kompetencje
e sprawozdanie poprawnym kalkulacyjne, | sprawnego osobiste,
sprawozdani | zawierajgce np. | przygotowaniu | Komputerow | postugiwania spoteczne w
a (raportu) temat projektu, | sprawozdania- | e programy sie zakresie uczenia
wykonawcow, podpowiada statystyczne, | nowoczesnymi | sie
spis tr.esa, opis Jak! powinien graficzne, .technolog.laml kompetencie
przebiegu by¢ uktad Edytor informacyjno-
L , , ) ) cyfrowe
realizacji zadan, | tresci, sposoby | tekstu, komunikacyjny
uzyskane wyniki, | opracowania mi kompetencje
L [ , | Internet
whioski, wynikéw, dobér I matematyczne
. o myslenia, .
streszczenie, zatacznikéw, oraz w zakresie
refleksja nad ukierunkowuje czytania nauk
przydatnoscia dobér umiejetnosé przyrodniczych,
zdobytej wiedzy, | materiatéw do wspotpracy w kompeFencje w
trudnosciami prezentagji, itd. grupie i zakresie
itd., literatura, podejmowania rozumlerna [
zataczniki (wzory dziatar tworzenia
ankiet, gra.ﬁcz.ne indywidualnych informacji,
przedstawienia o B
wynikéw badan, umiejetnosc
zdjecia itp.) samodzielnego
przygotowuje fiocierani.a.l do
prezentacje informacji
Prezentacja | prezentuje przypomina Szkolne myslenie Kompetencje
projektu pI'Oj.e|$t |Jego. zasady ) strony WWW, umiejetnodé osobiste,
wyniki zgodnie z | prezentacji Prezentacja . spoteczne w
. , , : wspotpracy w ‘ .
przyjetymi (sposob, czas) Power Point, grupie i zakresie uczenia
zasadami Dokumenty dei . sie
tekstowe podejmowania
dziatan kompetencje
indywidualnych | cyfrowe
umiejetnos¢
samodzielnego
docierania do
informacji
Ocena ocenia swéj przypomina Dokumenty Nabywanie Kompetencje w
projektu udziatw przedmiot tekstowe, nawykoéow zakresie
wykonaniu rozumieniai
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Czynnosci Czynnosci Narzedzia Ksztattowane Ksztattowane
ucznia nauczyciela komputerow najwazniejsze kompetencje
e umiejetnosci

(Podstawa
programowa
2019)

ey tworzenia
prezentacji. i prezentacji Power Point, | o uczenia sie informadji,
Arkusze umiejetnosé kOITDe'tenCJe w
kalkulacyjne | wspotpracyw | 22¥T€!€
i Kompetencje
grupiei bist
podejmowania | 0°°PIStE
dziatan spoteczne w

zakresie uczenia
sie

indywidualnych

o Prezentacja wynikow projektu
Po zakonczeniu realizacji projektu uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy, zwigzku z tym;

o nalezy Scisle okresli¢ czas prezentacji dla kazdego zespotu, zmobilizuje to uczniéw do
dokonania syntezy zebranych informacji oraz pomoze w wybraniu
najodpowiedniejszego sposobu pokazania swoich osiggniec.

o decyzja dotyczaca formy prezentacji powinna by¢ podjeta przez uczestnikéw zespotu i
wynikac z ich pomystowosci (Pijarska, Sewerynska 2000).

Moga by¢ rézne Formy prezentacji (Potocka, Nowak 2000), np.:

o wystawa prac wykonanych przez uczniéw wraz z krétkim komentarzem (mapy, albumy,
postery, fotografie, rysunki),

o seminarium, odczyt, prelekcja, wyktad,

o inscenizacja,

o gry dydaktyczne,

o pokaz nakreconego filmu, prezentacja skonstruowanego modelu,
o foldery, np. gminy, miasta, regionu,

o tworczosé literacka, np. poezja, eseje,

o prezentacja multimedialna.

Wskazane jest, aby w prezentacji brali udziat wszyscy uczestnicy zespotu i méwili w sposéb
zrozumiaty, tak aby wzbudzi¢ zainteresowanie stuchaczy. Wazne jest, aby prezentacja miata
wstep, rozwiniecie i zakonczenie. Rolg nauczyciela jest zadbanie o mitg i zyczliwag atmosfere
podczas prezentacji. Miejsce prezentacji zalezy od rodzaju projektu oraz miejsca jego
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realizacji. Niektére prezentacje mogg odby¢ sie w szkole, w salach gminy lub w innym miejscu
srodowiska lokalnego.

W prezentacji projektéw przedmiotowych uczestniczg uczniowie danej klasy (lub klas tego
samego poziomu) z nauczycielami i zaproszonymi gos¢mi. Natomiast w prezentacji projektéw
realizujacych tresci miedzyprzedmiotowe audytorium moga stanowi¢ wszyscy uczniowie
danego etapu edukacyjnego. Ponadto uczestniczy¢ moga: dyrekcja i grono pedagogiczne,
rodzice, przedstawiciele samorzadu lokalnego, sponsorzy, uczniowie z innych szkét.

o Kryteria oceny projektu

Projekt moze by¢ oceniany wedtug réznych kryteriéw i przebiega¢ w rézny sposéb.
Przedmiotem oceny projektu moze by¢:

1. Plan projektu - sformutowanie tematu, celéw, zadan, harmonogram prac, ujecie
tematu, dobér zrédet informacji, pomystowos¢.

2. Organizacja i przebieg prac podczas wykonywania projektu — terminowos¢, podziat
pracy, zaangazowanie cztonkoéw, ich wktad i samodzielno$¢ w prace nad projektem.

3. Sprawozdanie (raport) — struktura sprawozdania (logiczne ujecie problemu),
wyczerpanie tematu, dobor srodkéw (wykresy, rysunki, zdjecia itp.) ilustrujacych
wypowiedz stowng, zataczniki.

4. Prezentacja - struktura (logiczna konstrukcja) wystapienia, rzeczowos¢, przygotowanie
i wykorzystanie srodkéw dydaktycznych, komunikatywnos$¢, zaangazowanie cztonkéw
grupy, zainteresowanie stuchaczy, pomystowos¢, przestrzeganie czasu itd.

Ocena projektu moze przebiega¢ etapowo, w ustalonych przez nauczyciela i uczniéw
odstepach czasu. Osobami oceniajagcymi projekt mogg by¢ sami uczniowie albo komisja
ztozona z ekspertéw, zaproszonych gosci, ucznidow niebioracych udziatu w projekcie itp., albo
nauczyciel, albo komisja mieszana (uczniowie i nauczyciele). Nauczyciele stosujacy metode
projektéw powinni wypracowac wtasne kryteria, formy i metody oceniania pracy uczniéw,
uwzgledniajac postepy w zakresie opanowania umiejetnosci kluczowych.

o Ewaluacja

W stosowaniu metody projektéw wskazane jest zbieranie i analizowanie informacji o
wszelkich uwarunkowaniach tej metody - trafnosci doboru tematéw; organizacji prac nad
projektem; sposobu opracowania sprawozdania, prezentacji; fForm i metod oceny; o
trudnosciach i dobrych rozwigzaniach, ktére nalezatoby kontynuowac itd. Informacje takie z
pewnoscia pomoga nauczycielowi w doskonaleniu stosowania strategii projektéw.
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o Przyktad projektu
Temat: Choroby wirusowe - szczepic sie czy nie szczepic?

W ostatnich latach wrasta zachorowalnos¢ na choroby wirusowe, szczegélnie odzwierzece. Od
2019 r. trwa w Polsce epidemia Covid-19. Czesto nie zdajemy sobie sprawy, jak szybko
rozprzestrzeniajg sie wirusy chorobotwércze, gdzie jest rezerwuar tych wiruséw, jak
zapobiegad rozprzestrzenianiu sie choréb wirusowych oraz zapobiega¢ epidemiom i
pandemiom. Celem pracy w ramach projektu jest poszerzenie wiedzy o wirusach
chorobotwérczych oraz zrozumienie zaleznosci miedzy budowa wiruséw, sposobem ich
namnazania a sposobami ich zarazania, ksztattowania postaw prozdrowotnych i $wiadomosci
wtasnej odpowiedzialnosci za ochrone zdrowia.

Zatozenia projektu:

W projekcie biorg udziat cztery grupy (czteroosobowe) uczniéw klasy Il szkoty
ponadgimnazjalnej. Kazda z grup wykonuje oddzielnie prace w ramach szczegétowego
problemu badawczego. Czas trwania projektu — 3 tygodnie, w czasie ktérych beda
zorganizowane 3 spotkania. Koncowym etapem bedzie prezentacja pracy przez kazda z grup
oraz ich ocena.

Cel ogolny projektu: zrozumienie przydatnosci wiedzy dotyczacej wiruséw
chorobotwérczych w rozwoju epidemiami i w profilaktyce choréb

Cele szczegoétowe:

a) wiadomosci, uczen:
o wymienia choroby cztowieka wywotywane przez wirusy

o omawia budowe wirusow

o podaje drogi zakazenia wirusami chorobotwérczymi

o podaje skutki i powiktania nieleczonych choroby

o wyjasnia réznice miedzy pojeciami epidemia i pandemia

o wyjasnia, jak ustrzec sie zachorowaniu na choroby wywotywane przez wirusy
b) umiejetnosci, uczen:

o planuje prace w ramach projektu

o korzysta z réznych zrédet informac;ji

o przedstawia zaleznosci miedzy budowa wiruséw, sposobem ich namnazania a
sposobami zapobieganiu epidemiom choréb wirusowych

o wspotpracuje w zespole
c) postawy i przekonania, uczen:

o jest odpowiedzialny za podejmowane zadania
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o estetycznie, systematycznie i doktadnie wykonuje swoja prace
Termin wykonania: np. dwa tygodnie

Osoby wspoétpracujace: np. nauczyciel biologii, informatyk, epidemiolog, wirusolog, pracownik
Sanepidu, lekarz rodzinny,

Metody i techniki pracy: pogadanka, dyskusja, praca z komputerem, praca z réznymi zrédtami
informacji (wywiady ze specjalistami, analiza danych statystycznych, ulotki o chorobach
wirusowych, publikacje naukowe lub popularnonaukowe o chorobach wirusowych), ankieta do
uczniéw, technika mapy mentalnej, tréjkata, metaplanu.

Etapy dziatania:

1. Spotkanie organizacyjne, wprowadzenie uczniéw w tematyke pracy, zebranie uczniéw
do realizacji projektu

2. Rozmowa wprowadzajgca na temat choréb wirusowych.

3. Podziat ucznidéw na grupy i przydzielenie zadan do realizacji, ktére beda czescia
sktadowa catosci projektu. Wyjasnienie zasad pracy w projekcie. Ustalenie
harmonogramu pracy.

Poszczegdlne grupy ucznidw opracowujg nastepujace zagadnienia:
o choroby wirusowe: Swinka, rézyczka,
o choroby wirusowe: ospa, odra,

o choroby wirusowe: wirusowe zapalenie watroby typu A, B oraz kleszczowe zapalenie
mozgu

o choroby wirusowe: grypa, Covid 19,
a) Kazdaz grup uczniéw pracuje wedtug planu:

1. zebranie informacji z ostatnich 10 lat o liczbie zachorowan i ofiar Smiertelnych w Polsce
i w wojewddztwie podlaskim na choroby wirusowe

przedstawienie budowa wiruséw wywotujgcych choroby
wyjasnienie, jak namnazajg sie wirusy oraz podanie sposobéw ich rozprzestrzeniania sie

scharakteryzowanie choréb, ich skutkéw i powiktan choréb

vk~ wWN

okreslenie rezerwuaru wiruséw chorobotwérczych oraz wyjasnienie, jak ustrzec sie
zachorowaniu na choroby wywotywane przez wirusy

b) Uczniowie wyszukuja na stronach internetowych Ministerstwa Zdrowia oraz
Wojewddzkiej Stacji Epidemiologicznej informacje o liczbie zachorowan i ofiar
Smiertelnych w Polsce i w wojewddztwie podlaskim na poszczegélne choroby
wirusowe, o liczbie oséb zaszczepionych do liczby uprawnionych do szczepien.
Gromadza dane dotyczace ilosci szczepien przeciw chorobom wirusowym. Kontaktuja
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sie rowniez drogg elektroniczna (np. przeprowadzaja wywiad na platformie
komunikacyjnej (np. Teams, Google Meet) z pracownikami Sanepidu w Biatymstoku.
Uczniowie w oparciu o otrzymane materiaty zrodtowe i dane statystyczne o
zachorowaniach i zgonach z powodu choréb wirusowych pracuja technika metaplanu i
odpowiadaja na pytania zwigzane z chorobami wirusowymi: Jak jest? Jak powinno by¢?
Dlaczego nie jest tak jak powinno by¢?

Opracowane metaplany uczniowie prezentujg na forum grup i klasy.

c) Uczniowie otrzymujg rowniez materiaty zrodtowe i na ich podstawie przygotowuja
graficznie mape mysli, w ktérej uwzglednia informacje dotyczace budowy wiruséw, ich
namnazania, zmiennosci materiatu genetycznego wirusow, klasyfikacji wirusow (ze
wzgledu na budowe), sposobdéw rozprzestrzeniania sie, objawy choréb i powiktania.
Podczas gromadzenia informacji uczniowie moga sie takze skontaktowac sie droga
elektroniczna (np. przeprowadzaja wywiad na platformie komunikacyjnej (np. Teams,
Google Meet) z epidemiologiem (z Uniwersytetu Medycznego) lub wirusologiem
(Uniwersytet w Biatymstoku).

Opracowujg mapy mysli uczniowie prezentujg na forum grup i klasy.

d) Uczniowie w oparciu o materiaty zrédtowe przygotowuja graficznie z wykorzystaniem
techniki tréjkata przyczyny choréb wirusowych i sposoby zapobiegania przyczynom
(profilaktyka).

Opracowane ,tréjkaty” uczniowie prezentuja na forum grup i klasy.

e) Spotkanie przeprowadzone metoda dyskus;ji: ,Choroby wirusowe — szczepic sie czy nie
szczepi¢? Uczniowie zastanowig sie nad odpowiedzig na pytania: Dlaczego w ostatnich
latach wzrasta zachorowalnos$¢ na choroby wirusowe? Czy choroby wirusowe s3
grozne? Na czym polega profilaktyka i zapobieganie chorobom wirusowym? Ustalenie
stanowiska ,Szczepic sie czy nie szczepic przeciw chorobom wirusowym?”

Podczas dyskusji uczniowie bedga korzystali z wypracowanych przez siebie materiatow w
formie mapy mentalnej, metaplanu, tréjkata, zebranych danych statystycznych i informacji
zebranych od pracownikéw Sanepidu. Prace uczniéw i ich udziat w dyskusji beda ocenione.

Ponizej opis technik nauczania zastosowanych w projekcie.
o Metaplan

Technika stuzy twérczemu rozwigzywaniu probleméw (doskonaleniu umiejetnosci analizy
problemu, poszukiwaniu przyczyn powstawania danego problemu, porzagdkowaniu i
wykorzystywaniu informacji z réznych zrédet w celu rozwigzania problemu). Wyniki pracy
uczniéw zapisywane sg w okreslonej formie graficzne;j.

Zasady postepowania:

1. Przedstawienie uczniom problemu, ktéry bedzie przedmiotem ich dyskus;ji.
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2. Podziat ucznidow na zespoty (4-5) osobowe. Kazdy zespét otrzymuje arkusz np. szarego
papieru (lub brystolu) oraz w pastelowych kolorach kartki papieru do zapisu przyczyn
problemu i propozycji sposobéw jego rozwiazania.

3. Kazdy zespét w okreslonym czasie (np. 20 min.) tworzy plakat zawierajacy propozycje
rozwigzania postawionego problemu tacznie z wnioskami.

Przyktad graficznego zapisu wynikow pracy uczniow

PROBLEM

Jak jest? Jak powinno by¢?

O O O 0O
O O

Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢?

> >
D

Whnioski:

4. Po zakonczeniu pracy przedstawiciele zespotéw prezentuja wyniki pracy. Nastepnie
odbywa sie dyskusja, ktérej celem jest przewartosciowanie zaproponowanych
whnioskéw, ustalenie wnioskéw koncowych.

o Trojkat

Technika ta stuzy twoérczemu rozwigzywaniu probleméw. Uczy analizy sytuacji, zacheca
uczniéw do konstruktywnego rozwigzywania problemoéw, doskonali umiejetnos¢ planowania i
organizowania uczenia sie, wspoétdziatania w zespole i podejmowania grupowych decyzji.

Zasady postepowania:

1. Przede wszystkim nalezy wyjasni¢ uczniom, ze tréjkat odwrécony wierzchotkiem do
dotu — symbolizuje PROBLEM, ktéry z jednej strony ma swoje przyczyny - sity
podtrzymujace, z drugiej natomiast sity hamujgce przyczyny.
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przyczyny PROBLEM sposoby usuniecia

podtrzymujace przyczyn

2. Nastepnie nalezy przedstawic¢ problem do rozwiazania lub sformutowac go wspélnie z
uczniami.

3. Zadaniem uczniéw (moga pracowac indywidualnie lub w grupach) jest okreslenie
przyczyn podtrzymujacych problem i znalezienie rozwigzan, ktére usunetyby przyczyny
podtrzymujace sytuacje problemowa.

4. Po zakonczeniu pracy przedstawiciele kazdej grupy przedstawiaja wyniki pracy.

5. Dyskusja nad proponowanymi sposobami rozwiazania problemu. Wybér najbardziej
optymalnego sposobu.

o Mapa mentalna

Technika stuzy ksztattowaniu i doskonaleniu umiejetnosci planowania i organizowania
wtasnego uczenia sie, porzadkowania informacji. Jest doskonata technikg wykonywania
notatek. Technika ta odzwierciedla naturalne procesy zachodzace w mézgu. Nasze idee i mysli
sg spontaniczne, nieoczekiwane, nieusystematyzowane. Technika ma specyficzng forme
zapisu graficznego, w ktérej notuje sie wszelkie skojarzenia, nie odrzuca sie idei, ktére nie
pasuja do schematu lub wykraczaja poza okreslone wczesniej zakresy tematyczne. Technike
stosowac mozna we wszystkich dziedzinach i sytuacjach, w ktérych pojedynczy uczniowie lub
grupy uczniéw planuja albo organizujg dziatania, prébuja co$ odkry¢, odnies¢ sie tworczo do
jakiegos zagadnienia, przejrzyscie zapisa¢ wyniki swoich lub cudzych przemyslen.

Zasady postepowania:

1. Wyjasnij uczniom sposoéb pracy. Niech wyobrazg sobie, ze sporzadzaja plan miasta
patrzac na nie z lotu ptaka. Zakreslaja centrum. Stad odchodza gtéwne ulice, od nich
boczne przecznice, od tych z kolei zautki.

2. W owal lub prostokat, znajdujacy sie w centrum kartki, wpisz pojecie, hasto - problem,
ktéry stanowi przedmiot przemyslen, badan, analizy.

3. Gtoéwne idee zapisuje sie nad grubymi liniami (gtéwne ulice) drukowanymi literami. W
miare mozliwosci uzywa sie wytacznie rzeczownikéw - to stowa klucze.
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4. Wszystkie skojarzenia i mysli wigzace sie z okreslong gtéwnga ideg notuje sie w jej
poblizu i taczy sie linig. Tak powstajg boczne ulice i zautki. Do ich opisu mozna
wykorzystac¢ dwa-trzy stowa, znaki zapytania, piktogramy, powszechnie stosowane
skroty.

5. Nalezy zadba¢ by w poczatkowej fazie pracy zadna mysl nie umkneta, nalezy zapisywac
wszystkie skojarzenia, ktére w pierwszej chwili trudno jest przyporzagdkowac. Pézniej
potaczy sie je z odpowiednia gtéwna ulica.

6. Mozna wykorzystac inne $rodki graficzne do zaakcentowania wazniejszych elementow,
np.: oznaczy¢ czerwonym kolorem gtéowne ulice; wykorzystac symbole: strzatke do
zaznaczenia tego, o czym nie mozna zapomniec plus — do okreslenia tego, co juz zostato
zrealizowane, itp. Mozna opracowac wtasny niewielki zestaw znakow.

7. Uczniowie mogga tworzy¢ mape mentalng w grupach, to wéwczas trzeba zadbac o
odpowiedni format ,,mapy”, o duzg tablice. Uczniowie mogg wéwczas zapisywac swoje
idee pracujac réwnoczesnie w kilku obszarach, nie tracac swoich pomystéw.

N X
— CRT
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sie) w trosce o minimalizacje niepowodzen
szkolnych uczniow; Marzanna Gawryluk:
Wykorzystanie statystyki opisowej na lekgcji
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Innowacyjne metody wspierajace lekcje chemii
w szkole ponadpodstawowej; Barbara Dudel,
Izabela Sietejko: Metoda WebQuest w procesie
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