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Przedmiot

Biologia

Poziom edukacyjny

Il etap edukacyjny (liceum ogélnoksztatcace/ technikum), poziom podstawowy
Temat lekcji

Organizmy modyfikowane genetycznie — szansa czy zagrozenie?
Klasa i czas trwania zajec

IV, 2 x 45 min, proponuje sie realizacje podczas lekcji zblokowanych.
Odniesienie do podstawy programowej

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw Zrédtowych.
Uczen:

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

3) odréznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;
1) odréznia fakty od opinii;
5) objasnia i komentuje informacje, postugujac sie terminologia biologiczna;
6) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet, w tym
internetowych.
V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Uczen:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski;

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

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe
VIII. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

5) wyjaénia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby
otrzymywania organizméw transgenicznych;

6) przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania
organizméw modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle,
medycynie i badaniach naukowych; podaje przyktady produktéw otrzymanych
z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizméw;




8) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komérek macierzystych oraz
ich zastosowania w medycynie;

12) dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwiazanych z rozwojem
inzynierii genetycznej oraz formutuje wtasne opinie w tym zakresie.

Dziat programowy

VIII. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej, wg programu nauczania J.
Gatuszki Program nauczania biologii w szkole ponadpodstawowej do liceum i technikum —
poziom podstawowy.

Cele lekgji
Cel gtéwny

Umiejetne prowadzenie dyskursu naukowego o problemach spotecznych i etycznych
zwigzanych z rozwojem inzynierii genetycznej oraz formutowanie argumentéw
i wkasnych opinii na dany temat.

Cele szczegétowe (operacyjne)
Uczen:

= wyjaénia, czym jest organizm transgeniczny i GMO (od ang. genetically modified
organism);

= przedstawia sposoby otrzymywania organizméw transgenicznych;

= przedstawia potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania

= organizméw modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie
i badaniach naukowych;

= podaje przyktady produktéw otrzymanych z wykorzystaniem modyfikowanych
genetycznie organizmoéw;

= dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz formutuje wkasne opinie w tym zakresie;

= formutuje argumenty w dyskusji oparte na zweryfikowanym materiale Zrédtowym
i na tej podstawie ksztattuje wtasne opinie;

= rozwija umiejetnos¢ dyskutowania z zastosowaniem zasad dyskursu naukowego.

Strategia nauczania
pragmatyczno-komunikacyjna
Metody, techniki, formy nauczania

= odwrécona lekdja,

= praca z materiatem wizualnym (film, animacja),

= praca z tekstem zrodtowym,

= dyskusja ,za i przeciw" potaczona z dyskusja punktowana,
technika ,méwiaca éciana’.

Srodki dydaktyczne

= materiaty biurowe (arkusze papieru, flamastry, tasma przylepna, karteczki
samoprzylepne),
= rzutnik multimedialny lub tablica interaktywna z dostepem do internetu,



= materiat Zrédtowy do pracy ucznidw,
= e-materiaty opublikowane na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej

a. Film w e-materiale Istota modyfikacji genetycznych iich wptyw na zycie czkowieka
(dostep 15.05.2023);

b. Rosliny transgeniczne (dostep 15.05.2023);

c. Wptyw rolnictwa na réznorodnos¢ biologiczna (dostep 15.05.2023).

= artykuty naukowe:

a. T. Korbutowicz, 2019,Zywnos¢ genetycznie modyfikowana na Swiecie — zagrozenia
czy korzysci (dostep 15.05.2023), [w:] Nowak W. i in. (red.), Zdrowie i styl zycia.
Wyzwania ekonomiczne i spoteczne, Wroctaw: E-Wydawnictwo. Prawnicza
i Ekonomiczna Biblioteka Cyfrowa. Wydziat Prawa, Administracji i Ekonomii
Uniwersytetu Wroctawskiego;

b. Lucinska M., Grajeta H., 2015, Wptyw modyfikacji genetycznych na jakos¢
i bezpieczenstwo zywnosci (PDF, 108 kB; dostep 15.05.2023), ,Problemy
Higieniczno-Epidemiologiczne”, nr 96 (4).

Przebieg lekcji
Faza wstepna
Zaciekawienie

Realizacja tematu i ksztattowanie u uczniéw praktycznych umiejetnosci prowadzenia
dyskusji w oparciu o fakty naukowe wymaga zastosowania podejscia odwréconej
lekcji. Na lekcji poprzedzajacej temat Organizmy modyfikowane genetycznie — szansa
czy zagrozenie? nauczyciel zacheca uczniéw do przygotowania sie do dyskusji na temat
organizméw modyfikowanych genetycznie. Aby zaciekawi¢ i wprowadzi¢ do tematu,
zacheca do obejrzenia filmu zawartego w e-materiale Istota modyfikacji genetycznych
i ich wptyw na zycie cztowieka (dostep 15.05.2023). W celu przygotowania sie do
dyskusji, ktora odbedzie sie na nastepnej lekcji, nauczyciel poleca uczniom zapoznanie
sie z e-materiatem znajdujacym sie na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej Rosliny
transgeniczne (dostep 15.05.2023) wedtug poleceri z pracy domowej.

1. Przygotuj sie do debaty pod hastem ,Roéliny transgeniczne — nadzieje i obawy".
Niezaleznie od posiadanego pogladu przygotuj 5 argumentéw za uprawg takich
roslin i 5 przeciw niej. Zadbaj, by argumenty miaty wartos¢ naukowa, a nie opieraty
sie na emocjach.

2. Przygotowujac sie do debaty, wynotuj Zrédta informacji, z ktérych korzystasz.
Sprawdz, kto jest nadawcg komunikatéw i jaka korzy$¢ odniesie, gdy przekona
czytelnikéw do swoich racji.

Inne Zrédta polecane uczniom to: podrecznik do nauczania biologii stosowany
w klasie, e-materiat Wptyw rolnictwa na réznorodnos¢ biologiczna (dostep 15.05.2023)
oraz artykuty naukowe Zywnos$¢ genetycznie modyfikowana na Swiecie — zagrozenia czy
korzysci (dostep 15.05.2023) i Wptyw modyfikacji genetycznych na jakosc¢ i bezpieczeristwo
zywnosci (PDF, 108 kB; dostep 15.05.2023) (petne opisy bibliograficzne podano
powyzej).


https://zpe.gov.pl/a/film/DNnQBB9V9
https://zpe.gov.pl/a/rosliny-transgeniczne/DEDQyHdkG
https://zpe.gov.pl/a/wplyw-rolnictwa-na-roznorodnosc-biologiczna/DC48ZSXWU
https://www.repozytorium.uni.wroc.pl/publication/107910
https://www.repozytorium.uni.wroc.pl/publication/107910
http://www.phie.pl/pdf/phe-2015/phe-2015-4-705.pdf
http://www.phie.pl/pdf/phe-2015/phe-2015-4-705.pdf
https://zpe.gov.pl/a/film/DNnQBB9V9
https://zpe.gov.pl/a/film/DNnQBB9V9
https://zpe.gov.pl/a/rosliny-transgeniczne/DEDQyHdkG
https://zpe.gov.pl/a/rosliny-transgeniczne/DEDQyHdkG
https://zpe.gov.pl/a/wplyw-rolnictwa-na-roznorodnosc-biologiczna/DC48ZSXWU
https://www.repozytorium.uni.wroc.pl/publication/107910
https://www.repozytorium.uni.wroc.pl/publication/107910
http://www.phie.pl/pdf/phe-2015/phe-2015-4-705.pdf
http://www.phie.pl/pdf/phe-2015/phe-2015-4-705.pdf

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej ucznidow i nawigzanie do tej wiedzy

Po obejrzeniu na poprzedniej lekcji filmu i wykonaniu pracy domowej polegajacej na
zbieraniu argumentdéw popartych zrédtami naukowymi uczniowie formutujg wspélnie
cele lekgji, podczas ktérej odbedzie sie dyskusja. Cele lekcji zostajg zapisane w postaci
niedokoriczonych zdar: ,Na dzisiejszej lekcji chee...". Nalezy zwréci¢ uwage, by wéréd
celéw lekcji znalazty sie tez takie, ktére odnosza sie do umiejetnosci dyskutowania. Cele
zostajg zapisane na duzym arkuszu papieru i wywieszone na $cianie w widocznym miejscu.

Faza realizacji
Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu

. . . . .. . . , no.
Uczniowie, przygotoxvunc sie do dyskusji, wyszukiwali zaréwno argumenty ,za’, jak
iargument ,przeciw stosowaniu roslin transgenicznych. Mozemy zatem zastosowa¢
alternatywne rozwigzania metodyczne.

= Wariant T - uczniowie t3czg sie w grupy dyskutantéw zgodnie ze swoimi
przekonaniami;

= Wariant 2 — uczniowie losowo zostajg przydzieleni do grup dyskutantéw;

= Wariant 3 — uczniowie tacza sie w grupy dyskutantéw niezgodnie ze swoimi
przekonaniami.

Rodzajem dyskus;ji, ktory proponujemy do zastosowania na lekgji, bedzie dyskusja
punktowana. Aranzacja przestrzeni klasowej przyjmie forme ,akwarium”, czyli czeé¢
uczniéw podzielonych na grupy dyskutantéw prowadzi dyskusje, siedzac w centralnej
czesci sali, a cze$¢ ucznidw jako obserwatorzy uczestnikéw dyskusji siedzi tak, by doktadnie
widzie¢ dyskutantéw. Przed rozpoczeciem dyskusji informujemy wszystkich o zasadach
punktowania zawartych w arkuszu oceny dyskusji. Arkusz mozna powieli¢ dla kazdego
z uczniow, tak by kryteria oceny byty jasne i w kazdej chwili wszystkim dostepne.

Przygotowanie grupy obserwatoréw: grupe obserwatoréw wytaniamy sposréd
ochotnikéw. Obserwatoréw dyskusji ma by¢ tylu, by jeden obserwator obserwowat
maksymalnie trzech dyskutantéw. Nauczyciel upewnia sig, czy:

= wszystkie kryteria zapisane w arkuszu oceny dyskusji sg zrozumiate;
= obserwatorzy wiedzg, jak nalezy punktowa¢ udziat uczestnikéw dyskus;ji.

Kazdy obserwator wybiera trzech dyskutantéw, ktérych bedzie obserwowat, zapisujac
w tabeli przy numerach inicjaty tych oséb. Nauczyciel upewnia sie, czy wszyscy
dyskutanci maja swoich obserwatoréw. Obserwatorzy zostaja tez poinformowani
o ustalonym maksymalnym czasie catej dyskusji.

Przygotowanie grupy dyskutantow: w przygotowaniu grupy dyskutantéw nalezy
zwrdci¢ uwage, czy uczniowie zanotowali wszystkie argumenty z odniesieniem do
zrodet, z ktérych one pochodza i usystematyzowali je od najistotniejszych do najmniej
waznych. Trzeba takze powiadomié ucznidw, by podczas dyskusji zapisywali w zeszycie
argumenty strony przeciwnej. Ustalane s3 maksymalny czas wypowiedzi jednego
dyskutanta oraz zasady sygnalizowania checi zabrania gtosu. Ustalany jest maksymalny
czas catej dyskusji.

Nauczyciel zaprasza uczniéw do dyskusji, zwracajac uwage, by prezentowali
konkretne argumenty poparte naukowo, starajac sie przekonac strone przeciwna, jednak



w taki sposab, by nie byli ktétliwi i nie upierali sie przy swoich stanowiskach. Nauczyciel
moderuje dyskusje (w klasach z dobrze opanowanymi umiejetnosciami dyskutowania
moderowanie moze przeja¢ uczeri). Dyskusja toczy sie do wyczerpania argumentéw

i zostaje w odpowiednim momencie spuentowana i zakonczona przez moderatora
(hauczyciela lub ucznia petnigcego te funkcje).

Rekonstruowanie wiedzy uczniow

Podsumowaniem merytorycznym dyskusji i jednoczesnie sprawdzeniem, czy uczniowie
uwaznie stuchali argumentéw grupy przeciwnej i je zapamietali, bedzie wypisanie przez
kazdego ucznia na karteczce samoprzylepnej jednego argumentu strony przeciwnej,
ktory sktonni byliby przyjac.

Uczniowie gromadzg zapisane argumenty na dwdch osobnych arkuszach papieru —
argumenty ,szanse" i argumenty ,zagrozenia’ wykorzystywania organizméw
modyfikowanych genetycznie. Jedna osoba z kazdej grupy odczytuje na gtos wypisane
przez uczniow argumenty.

Uczniéw-obserwatoréw nauczyciel prosi o podsumowanie punktéw uzyskanych
przez dyskutantéw i wytonienie trzech oséb, ktére uzyskaty najwyzsza liczbe punktéw.
Nauczyciel zbiera arkusze obserwacji od uczniéw-obserwatoréw.

Faza podsumowujaca
Zastosowanie skonstruowanej wiedzy

W podsumowaniu dyskusji nauczyciel prosi uczniéw-dyskutantow, by podzielili sie
odczuciami z sytuacji, w ktérej uczestniczyli. Wsréd pytan, ktére mozna postawic
uczniom, moga znalez¢ sie:

= Ktére argumenty byty dla Ciebie najbardziej przekonujace?

= Ktoére zrodta wzmacniaty range argumentow?

= (o utatwiato, a co utrudniato dyskusje?

= (Czy w trakcie dyskusji miate$/miatas poczucie mozliwoéci zmiany swego stanowiska
pod wptywem argumentu grupy przeciwnej?

Nastepnie nauczyciel prosi uczniéw-obserwatoréw o podzielenie sie odczuciami
z obserwacji dyskusji. Wérod pytan, ktére mozna postawi¢ uczniom, moga znalez¢ sie:

= (zy mozliwe byto obserwowanie zachowania dyskutantéw z jednoczesnym
§ledzeniem watku merytorycznego dyskusji?

= Ktére zachowania dyskutantéw powodowaty zwiekszenie zaangazowania stuchaczy
w dyskusje?

= (Czy pod wptywem obserwacji dyskusji i stuchania wymiany argumentéw nastepowato
ugruntowanie wtasnych przekonan czy — przeciwnie — nastepowata zmiana
stanowiska?

Nauczyciel odczytuje trzy najwyzsze wyniki punktowe, uzasadniajac, co byto
u kazdego z tych dyskutantéw wysoko punktowane przez obserwatoréw.
Nauczyciel proponuje uczniom sprawdzenie na etykietach produktéw spozywczych

znajdujacych sie w domu lub w pobliskim sklepie samoobstugowym, czy zawieraja
sktadniki pochodzace z roslin modyfikowanych genetycznie.



Zacheca do zainicjowania dyskusji w rodzinie na temat szans i zagrozen stosowania
organizméw modyfikowanych genetycznie.

Komentarz metodyczny

= Nalezy pamieta¢, by na kolejnej lekcji z zastosowaniem dyskusji punktowanej
nastapito odwrécenie rél. Uczniowie bedgcy obserwatorami dyskutuja, uczniowie
bedacy dyskutantami zostaja obserwatorami.

Zachecenie do sformutowania nowych argumentéw ,za" i ,przeciw’.
Kompetencje kluczowe ksztattowane podczas lekgji:

a. w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii;
b. cyfrowe;
c. osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Podczas pracy z uczniami ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (SPE) nalezy na
lekcji zwrdcié szczegblng uwage na:

a. utrzymywanie zaproponowanej w konspekcie réznorodnej aktywnosci uczniéw
podczas lekcji uwzgledniajacej rézne preferencje uczniow w zakresie sposobdow
uczenia sie, co daje mozliwos¢ odnalezienia sie kazdemu uczniowi w sytuacji
dydaktycznej;

b. lokalizacje ucznia na lekcji, pod wzgledem zajmowanego miejsca w sali lekcyjnej
oraz przynaleznosci do grupy;

c. uczniom ze SPE pozwalamy na dowolny wybér roli podczas dyskusji: obserwator —
dyskutant;

d. w czasie monitorowania dyskusji przez nauczyciela upewniania sie, czy uczniowie

rozumieja polecenia;

zadawania dodatkowych pytan porzadkujacych;

pomoc grupom w usystematyzowaniu argumentoéw;

wsparcie w zakresie odré6zniania informacji waznych od mniej waznych;

wydtuzenie w miare potrzeby i mozliwosci czasu na wypowiedz;

formutowanie pozytywnej informacji zwrotnej, wyjasnianie istoty informacji

zwrotnej i umiejetnosci przyjmowania jej przez ucznia.

~ D0 O

= W przypadku gdy lekcje nie odbywaja sie w uktadzie zaje¢ zblokowanych, uczniowie
w czasie miedzy kolejnymi lekcjami wykonujg polecenia zawarte w e-materiale.

= Rekomenduje sie zastosowanie oceniania ksztattujgcego i przekazywanie
motywujacej informacji zwrotnej.

= /aproponowany sposdb przeprowadzenia lekcji mozna zastosowa¢ podczas nauczania
zdalnego przy umiejetnym podziale zespotu klasowego na pokoje dyskusyjne.



Beata Jancarz-kanczkowska — doktor nauk biologicznych, wieloletni nauczyciel biologii
w szkotach ponadpodstawowych, doradca metodyczny ds. nauczania biologii, nauczyciel
akademicki. Zainteresowania koncentruje wokét problematyki wptywu medidéw na procesy
uczenia sie i nauczania. Autorka licznych publikacji: programéw nauczania, podrecznikéw
szkolnych, zbioréw zadan maturalnych oraz opracowan metodycznych wspomagajacych
prace nauczycieli przyrody i biologii.

Katarzyna Potyrata — profesor Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego
w Krakowie na Wydziale Psychologii, Pedagogiki i Nauk Humanistycznych, doktor
habilitowany nauk humanistycznych w zakresie pedagogiki i doktor biologii. Cztonek
Komisji Nauk Pedagogicznych Polskiej Akademii Nauk, ekspert Ministerstwa Edukacji
Narodowej ds. podrecznikéw szkolnych, ekspert Polskiej Komisji Akredytacyjnej, cztonek
wielu krajowych i miedzynarodowych towarzystw naukowych. Uczestniczka i kierowniczka
projektéw krajowych i miedzynarodowych dotyczacych m.in. animacji kultury przyrodniczej,
edukadji dla zréwnowazonego rozwoju i narzedzi cyfrowych w edukacji. Autorka ponad
200 publikacji naukowych w jezyku polskim, angielskim i francuskim dotyczacych gtéwnie
zagadnien wptywu ICT (ang. information and communication technologies) na kompetencije
uzytkownikéw nowych i nowych nowych mediéw, przemian spotecznych i kulturowych

w kontekstach edukacyjnych, dydaktycznej transformacji tresci ksztatcenia i roli mediow
w edukacji biologicznej i Srodowiskowej.
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