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BIOLOGIA POZIOM - SZKOLA PONADPODSTAWOWA (lll klasa)

ZADANIE CIAGLE 1

realizowane przez caty cykl lekcji dotyczacych Ewolucji organizmoéw (lekcje 1-5)

FISZKI (R)JEWOLUCYJNE
Utwérz zaséb min. 20 fiszek z zakresu terminologii stosowanej w czasie cyklu 5 lekcji,Ewolucja organizméw”.
Fiszki moga by¢ wykonane recznie (tekturowe kartoniki) lub w formie e-fiszek.

Tekturowe fiszki:

Fiszka to kartonik z hastem na AWERSIE oraz definicja, ttumaczeniem, objasnieniem, rysunkiem, schematem
lub odpowiedzig na stronie odwrotnej (REWERSIE).

Fiszki mozna zebra¢ w pudetku z przegrédkami (np.,umiem”/,do powtdrki”/,nie umiem”).

E-fiszki:

W aplikacji QUIZLET mozna utworzy¢ zasoby elektroniczne morfo-fiszek. Nalezy zatozy¢ konto w darmowej
aplikacji (nie wymaga zadnych wrazliwych danych, jedynie podania adresu e-mail i utworzenie hasta), a po-
wstatym zasobem podzieli¢ sie z nauczycielem, wysylajac link do swoich zasobdw (przycisk ,udostepnij”).

To narzedzie pozwoli uczniom przetestowac jeden ze sposobéw organizacji wiedzy i uczenia sie. Wielu
z nich w przysztosci by¢ moze skorzysta z tej formy nauki.

/

ZADANIE CIAGLE 2

realizowane przez caty cykl lekcji dotyczacych Ewolucji organizmoéw (lekcje 1-5)

EWOLUCYJNY HYDE PARK

Zasoby internetowe s3a petne interesujacych opisow, zdje¢, wystapien, blogow, artykutéw, filmoéw, podka-
stow, kurséw i réznych innych e-materiatéw dotyczacych ewolucji organizméw.

Przez caty cykl 7 lekcji przesytaj sukcesywnie nauczycielowi linki do ciekawych stron zwigzanych z tematyka
kazdego z cykli.

Kazdy link opatrz 2-zdaniowym opisem (,wizytéwka strony”), co na tej stronie mozna znalez¢ i dlaczego
warto na nig wejsc.

Nagradzamy tylko linki do wartos$ciowych stron i z ciekawym opisem (uczen opisem powinien pokaza¢, ze
byt na stronie i sie z nig zapoznat). Warto znalez¢ sposdéb, by linki sukcesywnie umieszcza¢ w chmurze tak, by
byly dostepne dla innych uczniéw (powiekszajaca sie z czasem galeria). Warunkiem jest niepowtarzajacy sie
link (co zmusza uczniéw do zagladania na liste linkdw). Mozna w tym celu zaprojektowaé prosta strone www
- fatwe w obstudze darmowe aplikacje do tworzenia stron www to np.

« witryny Google - jedna z opdji, jaka daje darmowy Google dysk (w przypadku braku konta na Google

dysku tatwo mozna je w kazdej chwili zatozy¢):

+  www.sites.google.com/s/1qwlt92w2tolnWe56vNs1Up66lYvG7sA-/p/1exFawp94U12sSY9ayCASGhW

nCTS9YVYq/edit

+  www.wix.com - aplikacja z gotowymi formatkami stron, intuicyjna.

Taka forma zamieszczania wynikéw pracy uczniéw zmotywuje ich do poszukiwania ciekawych informacji
i poszerzania samodzielnie swojej wiedzy oraz pozwoli pozostatym uczniom inspirowac sie pomystami innych
(dzielenie sie wiedzg i zasobami).

/
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LEKCJA 1
(IX1,1X2, IX3)

Pojecie ,ewolucja’, Darwin, liczba gatunkow

ZADANIE
(takze w wersji Flipped Education)

EWOLUCJA, DARWIN | LICZBA GATUNKOW NA ZIEMI
IdZcie na strone Wikipedia (temat: ewolucja biologiczna) www.pl.wikipedia.org/wiki/Ewolucja_biologiczna
i czytajac tekst, poszukajcie wspdlnie w zespole odpowiedzi na pytania.

PYTANIA DO TEKSTU
1. Czym jest ewolucja biologiczna (jednym zdaniem)? Zmiany cech catych grup organizméw nastepujgce
z biegiem pokolen
2. Kto, w ktérym roku i w jakim dziele ogtosit naukowa koncepcje ewolucji poprzez dobdr naturalny?
Karol Darwin, 1859
3. Jak brzmi jej kompletny tytut? Jak brzmi tytut skrécony w jezyku polskim i angielskim?,0 powstawaniu
gatunkéw droga naturalnego doboru, czyli o utrzymywaniu sie doskonalszych ras w walce o byt”,,On
the origin of species”
4. Jaki jest adres strony, na ktorej dostepne sg dzieta Darwina, takze w jezyku polskim?
www.darwin-online.org.uk
5. lle lat temu zyt ostatni wspdlny przodek wszystkich organizméw zywych zyjacych obecnie na Ziemi?
3,5-3,8 mld lat. Dociekliwi: aczkolwiek w 2015 opisano szczatki znalezione w skatach Australii
Zachodniej mogace stanowié pozostatosci zycia sprzed 4,1 mld lat
. Jaki procent gatunkéw wszystkich gatunkéw kiedykolwiek zyjacych na Ziemi wyginat? 99%
. Jaka jest szacowana liczba wszystkich obecnie zyjacych gatunkéw na Ziemi? 10-14 min
. Jaka liczbe gatunkéw zyjacych dotad na Ziemi opisano dotychczas? 1,2 min
. Jaka jest r6znica miedzy procesami: ewolucja i rewolucja? Szybkos¢ procesu

O 00 N O

Komentarz nauczyciela do tekstu (po opracowaniu przez uczniéw odpowiedzi na pytania):

Najnowsze szacowania:

Amerykanscy naukowcy w 2017 roku oszacowali liczbe gatunkéw na Ziemi na ok. 2 mld (w tym 78% bakte-
rie, 7,3% protisty, 0,02% rosliny, 7,4% grzyby, 7,3% zwierzeta).

Badacze wzieli pod uwage nowe informacje dotyczace owaddw, ktérych gatunkdédw moze by¢ 40 min. Osza-
cowali réwniez, ze kazdy gatunek zwierzat moze by¢ nosicielem dla przynajmniej 10 gatunkéw bakterii nie-
spotykanych nigdzie indziej i stad uzyskali owe 2 mld.

Tekst do samodzielnego przeczytania i znalezienia odpowiedzi na pytania w wersji FLIPPED EDUCATION
(uczniowie przychodza przygotowani do zajec)

lub

zespotowa praca na lekgji, wykorzystanie smartfonéw, poszukiwanie informacji, krytyczny dobér zrédet in-
formacji.

Uczniowie w zespotach siegaja do strony Wikipedia (www.pl.wikipedia.org/wiki/Ewolucja_biologiczna,
temat: ewolucja biologiczna) i czytajac test, szukajg wspodlnie odpowiedzi na pytania.




BIOLOGIA POZIOM - SZKOLA PONADPODSTAWOWA (11l klasa)

ZADANIE
NAJWAZNIEJSZA KSIA2KA SWIATA
Przeczytaj WSTEP do monografii, O powstawaniu gatunkéw...” - ksigzka w pdf dostepna jest na stronie
http://darwin-online.org.uk/converted/pdf/1884-5_OriginPolish_F740a.pdf
i opisz w punktach historie napisania dzieta — od pomystu az do jego wydania. Czy autor byt gotéw na
publikacje w roku 19597 Jakie byty przyczyny wydania ksiazki wiasnie w tym czasie?

Praca indywidualna (najlepiej, by na to zadanie uczniowie mieli tydzien czasu, np. w formie dobrowolnej
pracy w domu)

Komentarz:

Nie drukujmy uczniom tych 4 stron. Jednym z celéw zadania jest siegniecie przez nich do ORYGINALU oraz
umiejetnos¢ samodzielnego wyszukania miejsca w chmurze z dostepnymi dzietami Darwina. Moze w przyszto-
sci ktérys z nich zechce wréci¢ do dziet lub zacheci¢ innych do przeczytania.

Nie majac linku, ksiagzke mozna wyszukac, wchodzac na strone www.darwin-online.org.uk i wybierajac On
the origin of species, a nastepnie szukajac (skrolujgc w dot) wersji w jezyku polskim (jest w formacje pdf).

Krétka wersja historii powstania dziefa dla nauczyciela: powrét z wyprawy w 1837, pierwsze mysli o spisaniu
teorii, namowy wydawcéw z powodu przestanej do Darwina rozprawy Alfreda Wallace'a (1858) na ten sam temat.

Chodzi gtéwnie o zwrdcenie uczniéw uwagi na role A. Wallace’a i oddanie mu naleznego miejsca w historii
mysli ewolucyjnej.

ZADANIE
TEORIA EWOLUCJI
Przedstaw na grafie gtéwne tezy teorii ewolucji w oparciu o tekst.
Gtéwne tezy teorii ewolucji sformutowanej przez Darwina to:
Wszystkie zyjace i wymarte gatunki pochodza od jednej lub kilku pierwotnych form zycia. Poczatko-
wo bardzo podobne do siebie, z biegiem czasu gromadzity zmiany i obecnie bardzo sie od siebie réznia.
Przyczynag zmian ewolucyjnych jest dobor naturalny - czyli selektywne przezywanie i rozmnazanie sie nie-
ktérych osobnikow (,lepiej dostosowanych”), wydajacych na swiat podobne potomstwo.
Praca indywidualna.

GLOWNE TEZY
- TEORII >
EWOLUCJI

POCZATKOWO CZYLI

Z BIEGIEM CZASU
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ZADANIE
WYWIAD Z KAROLEM!

Przeprowadz w wyobrazni wywiad z Karolem Darwinem.

Osoba przeprowadzajaca wywiad zadaje pytania w celu uzyskania interesujacych informacji dotyczacych
zycia i zainteresowan Darwina, koncepcji ewolugji, okolicznosci napisania ksiazki, innych dziet (rodzaj pytan
zalezy od inwencji pytajacego).

Wywiad powinien prezentowac wiedze na temat teorii ewolucji i dorobku bohatera, a tym samym posze-

rzac¢ wiedze ucznia klasy lll szkoty ponadpodstawowej. Wywiad powinien wzbudzi¢ ciekawos¢ u potencjalnego
odbiorcy.

«  KRYTERIUM OCENY: minimum 5 pytai merytorycznych.
«  FORMA: dowolna, np. tekst w formie elektronicznej, audio (podcast), video (nagranie amatorskie smart-
fonem lub kamera w laptopie/komputerze), slajdy (prezentacja multimedialna), komiks...

Drzewo filogenetyczne, konwergencja

ZADANIE
DRZEWO FILOGENETYCZNE
Drzewo filogenetyczne (drzewo rodowe):
To rozgateziajacy sie diagram (graf, dendrogram), ktéry przedstawia ewolucyjne zaleznosci pomiedzy

sekwencjami lub gatunkami organizmdéw. Odzwierciedla pokrewienstwo ewolucyjne pomiedzy taksonami
(gatunkami, rodzajami, rodzinami itd.).

Drzewa tworzy sie, by zobrazowac przebieg ewolucji.

Przeanalizuj drzewo rodowe organizmoéw (drzewo zycia) i ustal na ich podstawie pokrewienstwo ewolu-
cyjne poszczegdlnych grup organizmow (zrodto: Wikipedia).

Bacteria Archaea Eukaryota
Green
Filamentous .
Spirochetes bacteria Entamoebae :\I";I?ji Animals

Gram Fungi

a Methanosarcina
positives

Methanobacterium
Methanococcus

. Halophiles
Proteobacteria

Cyanobacteria

Plants
Ciliates
Planctomyces Thermoproteus

Flagellates
Pyrodicticum

Bacteroides

Trichomonads
Cytophaga

Microsporidia

Thermotoga

) Diplomonads
Aquifex

Uczniowie gtosno, metoda burzy mézgdéw, analizujg drzewo z pomoca nauczyciela. Okreslaja, ktéra grupa
jest najblizej spokrewniona z ktérg i dlaczego (chodzi o czas rozejscia sie danych dwdch linii ewolucyjnych).




BIOLOGIA POZIOM - SZKOLA PONADPODSTAWOWA (lll klasa)

ZADANIE
DRZEWO FILOGENETYCZNE - interpretacja wiasna

Vertebrate phylogenetic tree
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i Encyclopaadia Britannica, Inc.

Uczniowie analizujg w zespotach drzewo bez pomocy nauczyciela. Okreslaja, ktéra grupa jest najblizej spo-
krewniona z ktérg i jakie cechy nowo powstate na drodze ewoludji je tacza. Zespoty gtosno prezentuja wyniki.

lub

Forma zadania domowego (nieobowigzkowego).

KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIAtOW: \
To jest grafika objeta prawami autorskimi (Encyclopedia Britannica), ale gdyby przygotowac wersje polskq ewolucji
kregowcow (z widocznymi organizmami i cechami tu pokazanymi), uczniom tatwiej bytoby zrozumied, jakie cechy
kiedy sie pojawiaty i jakie wspdlne majq wszystkie kregowce, a nastepnie — jakie wspdlne majq kolejne powstajqce
grupy)

A moze uczniowie majq dostep do gotowego drzewa w podreczniku?

/

ZADANIE

Lekcja na Khan Academy
www.khanacademy.org/science/high-school-biology/hs-evolution/hs-phylogeny/v/discovering-the-tree-of-life
“Discovering the tree of life". Czas trwania filmu: 7:49
Zadanie dla chetnych, w domu.
Wiaczanie polskich napisdw: ustawienia, subtitles (napisy), auto-response (automatyczne) — Polish (polski).

ZADANIE
TYLKO CECHY HOMOLOGICZNE! | kredki!

Przeczytajcie ponizszy tekst, zanalizujcie rysunek i przedyskutujcie pojecie homologii (na przyktadzie budo-
wy kohczyny kregowcow).

Pokolorujcie homologiczne elementy budowy korczyn tym samym kolorem.

FILOGENEZA to droga rozwoju rodowego, pochodzenie i zmiany ewolucyjne grupy organizmow

O filogenezie wnioskujemy w oparciu o cechy homologiczne.

Ceche wystepujaca u potomnych gatunkdw uznaje sie za homologiczna, jezeli wystepowata u ich wspdlnego
przodka. Przyktadem struktur homologicznych sa reka cztowieka i skrzydto ptaka.
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Poczatkowo jedynym wyznacznikiem pokrewienstwa bylo podobienstwo morfologiczne. Dzieki coraz
doktadniejszym analizom wielokrotnie okazywato sie, ze uznawane powszechnie podobienstwa miaty jedy-
nie charakter konwergencji, a co za tym idzie - dotychczasowa lokalizacja gatunku, a nawet wiekszych grup
systematycznych okazywata sie btedna.

Przyktady:

+ rybyiwalenie, ktére zyjac w srodowisku wodnym, rozwinety podobnie optywowe ksztatty ciata, nape-
dowa ptetwe ogonowa i sterujgce ptetwy przednie
zewnetrzne podobienstwo rekinéw, ichtiozauréw i delfindw

« zewnetrzne podobienstwo jaszczurek i ptazéw ogoniastych

+ skrzydta ptakéw i owadow

« biate ubarwienie zwierzat polarnych (niedZzwiedzia polarnego, lisa polarnego)

+ przednia konczyna kreta i przednie odnéze turkucia podjadka

« podobne do siebie drapiezniki — wilk workowaty (torbacze) i szakal ztocisty (fozyskowce)
oko o$miornicy i oko ryby

. ciernie i kolce roslin rozwinety sie, by zapobiec zjedzeniu przez roslinozerne zwierzeta. Struktury te
wyewoluowaty zupetnie niezaleznie od siebie.

fokciowa

kosc
promieniowa

salamandra 200 krokodyl

schemat ogolny

kret cziowiek

Na podstawie: Larousse. Ziemia, rosliny, zwierzeta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 166.
ze strony: https://www.dwmed.pl/biologia/zbior-zadan-biologia/kregowce/zadanie-131-2/

KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIALOW:
To sq grafiki objete prawami autorskimi. Dobrze bytoby przygotowac wtasng wersje (a moze w zeszytach ¢wi-
czeri/podrecznikach uczniowie majq taki schemat?).
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ZADANIE
EWOLUCJA SIATECZKOWA i nowa wersja darwinowskiego szkicu I think”

Jak rozumiesz pojecie ewolucja siateczkowa? Skad ta nazwa? Sprobuj narysowac graf przedstawiajacy obraz
ewolucji organizméw, ktdry rysuje sie po ,scieciu drzewa zycia’, jak napisat w 2009 roku New Scientist.

W roku 2009 tygodnik New Scientist napisat, ze drzewo filogenetyczne nie jest dobra wizualizacjg ewolucji
na poziomie DNA. Jest to spowodowane tym, ze oprécz,,pionowego” dziedziczenia gendw, ktére reprezentuje
drzewo filogenetyczne Darwina, na ewolucje miaty wptyw mechanizmy, ktérych na drzewie przedstawic sie
nie da: horyzontalny transfer genéw, endosymbioza i powstawanie hybryd miedzygatunkowych. Niektorzy
zaproponowali, zeby zamiast drzewa ewolucje przedstawiaé¢ w postaci sieci powigzan genetycznych miedzy
gatunkami.

W 2008 roku Tal Dagan i William Martin z Uniwersytetu Heinricha Heinego w Disseldorfie przebadali pét
miliona genéw pobranych ze 181 prokariotéw i stwierdzili, ze ponad 80% z nich nosi oznaki horyzontalnego
transferu.

Horyzontalny, czyli poziomy transfer gendéw - zjawisko przechodzenia genéw miedzy organizmami réznych
gatunkdw, najczesciej pozostajacymi ze sobg w Scistej relacji ekologiczne;j.

Komentarz nauczyciela lub jako zadanie domowe nieobowigzkowe.

ZADANIE

dla zainteresowanych (lub zajecia kota zainteresowan)
http://biocen.edu.pl/wp-content/uploads/2018/08/budowanie-drzewa-filogenetycznego-scenariusz-
volvox.pdf

ZADANIE polega na samodzielnym zbudowaniu uproszczonego drzewa filogenetycznego w oparciu o ce-
chy morfologiczne organizméw przedstawionych na rysunkach w materiatach. Stanowi doskonate wprowa-
dzenie do wspétczesnej systematyki klasyfikujgcej organizmy pod wzgledem pokrewienstwa. Zadanie wyma-
ga dwoch godzin pracy ucznidw.
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LEKCJA 2
(IX4, IX5, IX6)

Zmiennos$¢ genetyczna i jej znaczenie

ZADANIE

(takze w wersji Flipped Education)

ZMIENNOSC GENETYCZNA
IdZcie na strone Wikipedia (temat: zmiennos¢ genetyczna) https://pl.wikipedia.org/wiki/Zmiennos¢_ge-
netyczna i czytajac tekst, poszukajcie wspdlnie w zespole odpowiedzi na pytania.

Zmiennos¢ genetyczna - naturalne réznice sekwencji DNA (genotypu) organizméw jednego gatun-
ku. Réznice te moga powodowac zmiany w budowie biatek lub czasie i miejscu ich wytwarzania, prowadzac
w efekcie do réznic w fenotypie, np. inne ubarwienie siersci, r6zna odpornos¢ na zmiany temperatury,
zdolnos¢ (lub jej brak) do trawienia laktozy. Wiele cech, ktére s zréznicowane genetycznie, prawdopodob-
nie nie ma wplywu na przezycie organizmoéw (np. kolor oczu u ludzi), ale zmiennos¢ genetyczna cech, ktore
moga wptynac na przystosowanie organizméw, to,paliwo” ewolucji. Organizmy moga sie tez rézni¢ niekodu-
jacymi sekwencjami DNA. Takie réznice nie maja znanego nam wptywu na fenotyp, ale sg uzyteczne w analizie
zmiennosci genetycznej przez biologéw.

Zroznicowanie genetyczne jest wazne dla odpornosci danego gatunku na pasozyty - jesli dany ga-
tunek jest w nieduzym stopniu zmienny, to pasozyt (np. wirus, bakteria) musi przystosowac sie do niewielu
genotypow gospodarzy i moze tatwo odnies¢ sukces. Z tego powodu monokultury uprawne fatwiej ulegaja
atakowi pasozytéw, a przy ochronie gatunkéw zagrozonych wyginieciem trzeba zachowaé pewna minimalna
pule genowa zapewniajgcg zmiennos¢ genetyczna.

Stopien zmiennosci genetycznej réznych gatunkéw pozwala wysnué¢ wnioski co do ich przesztosci — wiado-
mo na przyktad, ze gepardy przezyly bardzo silne zredukowanie liczebnosci i odrodzity sie z niewielkiej grupy
osobnikéw, gdyz sg w niewielkim stopniu zmienne. Ludzie réwniez sg stosunkowo mato zréznicowanym gene-
tycznie gatunkiem. Badaniem zmiennosci genetycznej zajmuje sie genetyka populacyjna.

Zrédiem zmiennosci genetycznej sa mutacje, powodujace pojawianie sie nowych wariantéw sekweng;ji
DNA. Dzieki zas rekombinacji DNA powstaja z kolei nowe zestawienia réznic genetycznych.

PYTANIA DO TEKSTU

. Zdefiniuj zmienno$¢ genetyczna.

. Coto jest genotyp i fenotyp?

. Podaj przyktady (2) zmian fenotypowych bedacych wynikiem zmiennosci genetyczne;j.
. Dlaczego zréznicowanie genetyczne jest wazne dla odpornosci gatunku na pasozyty?
. Czy Homo sapiens jest gatunkiem silnie zr6znicowanym genetycznie?

u b~ W N =
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Tekst do samodzielnego przeczytania i znalezienia odpowiedzi na pytania w wersji FLIPPED EDUCATION
(uczniowie przychodza przygotowani do zajec)

lub

zespotowa praca na lekgji, wykorzystanie smartfonéw, poszukiwanie informacji, krytyczny dobér zrédet in-
formacji.

Uczniowie w zespotach siegaja do strony Wikipedia i czytajac tekst, szukajg wspdlnie odpowiedzi na pytania.

ALTERNATYWNIE

Inny tekst z KOSMOSu 2013 www.kosmos.icm.edu.pl/PDF/2013/597.pdf

~Zmiennos¢ genetyczna odnosi sie do wystepujacej wsrdd organizmow zmiennosci nukleotydéw, gendw,
chromosomoéw lub catych genoméw i na najbardziej elementarnym poziomie jest reprezentowana przez
réznice w sekwencjach nukleotydéw budujacych DNA. Podstawowymi Zrédtami zmiennosci genetycznej
organizmow sg zjawiska mutacji i rekombinacji. Mutacje powoduja trwate (dziedziczne) zmiany w informacji
genetycznej, o réznych konsekwencjach dla zdolnosci adaptacyjnych organizmu (korzystne, niekorzystne,
neutralne) i jako takie stanowig ,paliwo ewolucji”. Zas$ rekombinacja, bedaca konsekwencjg niezaleznej se-
gregacji chromosoméw i wymiany odcinkéw chromatyd w procesie crossing-over w mejozie oraz losowego
taczenia sie gamet u organizmow wyzszych, powoduje przetasowanie materiatu genetycznego i powstanie
nowych, unikalnych genotypéw. Tempo mutacji w genomach organizméw wyzszych jest niewielkie, stad re-
kombinacja jest dominujaca sitg ksztattujaca genotypy organizmdw rozmnazajacych sie ptciowo.”

ZADANIE
ZMIENNOSC GENETYCZNA

W oparciu o ponizszy tekst uzupetnij graf.

Rodzaje zmiennosci genetycznej:

« rekombinacyjna (mieszanie sie materiatu genetycznego — nie powstaja nowe geny, ale nowe kombina-
cje gendéw), wynika ona z trzech zrédet: zjawiska crossing-over, niezaleznej segregacji chromosomow
oraz tgczenia sie gamet ré6znych osobnikéw

« mutacyjna (mutacja — nagta zmiana w materiale genetycznym)

——— ZMIENNOSC GENETYCZNA ———
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Dobér naturalny

ZADANIE
JAK DZIALA DOBOR NATURALNY?

W oparciu o tekst poszukajcie wspdlnie w zespole odpowiedzi na pytania pod tekstem.

Ewolucja poprzez dobér naturalny (selekcja naturalna) to proces, w przebiegu ktérego cechy zwiekszajace
zdolnosci organizmu do przezycia lub rozrodu stajg sie czestsze w kolejnych pokoleniach w danej populacji.

Dobér naturalny dziata poprzez zmiane czestosci alleli w puli genowej populacji w celu lepszego dostoso-
wania tworzacych jg osobnikéw. Czestosci alleli zwiekszajacych szanse przetrwania i rozrodu wzrastaja stop-
niowo z pokolenia na pokolenia, przez co zdolnosci populacji do przetrwania i rozrodu w danym srodowisku
staja sie coraz wieksze.

Mechanizm czesto uznaje sie za oczywisty, poniewaz wynika on analitycznie z trzech faktow:

1. W obrebie populacji istnieje zmienno$¢ dotyczaca morfologii, fizjologii i zachowania (zmiennos¢ fenotypowa).

2. Rdézne cechy wiazg sie z r6zng zdolnoscig do przezycia i reprodukcji (r6zne dostosowanie).

3. Cechy te moga by¢ przekazywane z pokolenia na pokolenie (dziedziczno$¢ dostosowania).

Organizmy wydaja na swiat wiecej potomstwa niz moze przezy¢, co powoduje konkurencje o przetrwanie
i mozliwos¢ rozrodu.

W efekcie osobniki o cechach przynoszacych im wieksze korzysci wzgledem ich konkurentéw z wiekszym
prawdopodobienstwem przekaza swe cechy nastepnemu pokoleniu niz organizmy posiadajace cechy nie-
gwarantujace takiej przewagi.

PYTANIA DO TEKSTU

1. Inne okreslenie doboru naturalnego? Selekcja naturalna

2. Jak dziata dobdr naturalny? W jakim celu? Dziata poprzez zmiane czestosci alleli w puli genowej popula-
¢ji w celu lepszego dostosowania tworzacych ja osobnikéw.

3. Jakie cechy staja sie czestsze w kolejnych pokoleniach? Zwiekszajgce zdolnosci organizmu do przezycia
i rozrodu.

4. Jaki jest skutek wydawania na $wiat wiekszej liczby potomstwa? Powoduje to konkurencje o przetrwa-
nie i mozliwos¢ rozrodu. Im wieksze korzysci wzgledem ich konkurentéw, tym wieksze prawdopodo-
bienstwo przekazania nastepnemu pokoleniu cech gwarantujacych przezycie.

Praca zespotowa. Uczniowie w zespotach na lekgcji szukajg wspdlnie odpowiedzi na pytania (w oparciu o tekst).

ZADANIE
DOBOR NATURALNY W DZIALANIU

Przeczytaj ponizszy przyktad dziatania doboru naturalnego. Znajdz w zasobach internetowych zdjecia po-
kazujace obie formy owada. Pokoloruj otéwkiem obie odmiany.

.Jedna z pierwszych obserwacji dziatania doboru naturalnego w przyrodzie byly prace H.B.D. Kettlewella
nad rozprzestrzenianiem sie ciemnych form w populacjach ¢my krepaka nabrzozaka na obszarach zanieczysz-
czonych przemystowo w Anglii (zmiana zaszta w latach 1850-1900). Kettlewell udokumentowat m.in., ze ciem-
ne ubarwienie formy ciemnej jest dziedziczne (konieczny warunek dla ewolucji — patrz pierwsze zatozenie TE)
oraz ze forma ciemna jest mniej narazona na ataki ze strony ptakéw w obszarach zmienionych przemystowo,
gdzie zanikneta pokrywa porostowa na drzewach (warunek konieczny dla doboru naturalnego).

Réznica miedzy tymi dwiema odmianami polegata na réznicach w jednym genie, z odmiang ciemna domi-
nujaca nad typowa, a wiec posiadanie jednej kopii,,ciemnego”allelu czynito cie catkiem ciemnym.”

Tekst pochodzi ze strony: www.listyznaszegosadu.pl/pl/article_print.php?id=663767
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Population after
natural selection

Original
population

KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIALOW:
Ta grafika objeta jest prawami autorskimi, trzeba wiec zrobic wersje wtasng (a moze w zeszytach ¢wiczen uczniowie
majq taki schemat?). Dwie niekolorowe ¢my do kolorowania otéwkiem.

ZADANIE
RODZAJE DOBOROW NATURALNYCH

a) dobér stabilizujacy - eliminuje osobniki o skrajnej intensywnosci cech, zwezajac,,dzwon” tym bardziej,
im stabilniejsze jest Srodowisko (np. masa urodzeniowa ludzkich dzieci, liczba jaj wylegowych u ptakéow

i plazow)
Zﬁ.ﬁil lZ.ﬁ\l la/ .—\ |

b) dobér kierunkowy - eliminuje osobniki o skrajnie matej lub duzej intensywnosci cech, powodujac
przesuniecie ,dzwonu”w prawo lub lewo - dobér ,popycha” dzwon na wykresie (np. zmiany ewolucyjne
w zebach, dtugosci koriczyn nég u koni, jasny kolor roslin w celu przyciggniecia zapylaczy, duze i mate
dzioby u ptakéw, w zaleznosci od wielkosci pozywienia)

A 4

c) dobér réznicujacy - eliminuje osobniki o umiarkowanej intensywnosci cech, powodujac przeksztat-
cenie wykresu z dzwonoksztattnego, poprzez M-ksztattny, w dwa osobne,dzwony”. Odpowiada to
powstaniu dwdch nowych odmian/podgatunkéw lub gatunkéw w zaleznosci od liczby badanych cech.

l l 1 .

KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIAtOW:
To sq grafiki objete prawami autorskimi, trzeba zatem zrobic¢ wersje wtasnqg (a moze w zeszytach ¢wiczer uczniowie
majq taki schemat?).

12
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LEKCJA 3
(IX7,1X8, X9, IX10, IX11)

Dryf genetyczny

ZADANIE

(takze w wersji Flipped Education)

DRYF GENETYCZNY

Czytajac tekst, poszukajcie wspdlnie w zespole odpowiedzi na pytania.

Dobdr naturalny nie jest jedynym mechanizmem ksztattujagcym zmiany ewolucyjne. W rzeczywistych popu-
lacjach, majacych skorczong wielkos¢, o czestosci alleli decyduje takze przypadek. Zjawisko losowych zmian
czestosci alleli w populacji, znane pod nazwa dryfu genetycznego, prowadzi do utrwalenia badz eliminacji
poszczegolnych alleli, zauwazalnych szybciej w przypadku matych populaciji.

W efekcie dziatania dryfu genetycznego, pojedynczy okres drastycznego zmniejszenia liczby osobnikéw,
tzw. waskie gardto (ang. bottleneck), moze powodowac powazny spadek zmiennosci genetycznej populacji.

Redukcja puligenetycznejna skutek odtworzenia populacji zniewielkiejliczby osobnikéw nazywana jest zko-
lei efektem zatozyciela (ang. founder effect). Dziatanie doboru naturalnego oraz dryfu genetycznego powoduja
powstawanie i utrwalanie sie réznic pomiedzy populacjami, tymczasem sita przeciwdziatajaca tej dywergencji
jest przeptyw gendéw. Obejmuje on wszystkie mechanizmy powodujace transfer genéw pomiedzy popula-
cjami i bywa uzywany zamiennie z pojeciem migracji, opisujgcym przemieszczanie sie miedzy populacjami
osobnikéw, ale takze gamet (np. pytku) czy zygot (np. nasion).

A populacja A1 B ‘
populacja A1

czas

wyspa

populacja A liczba osobnikéw populacja A

efekt "waskiego gardta" efekt zalozyciela
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PYTANIA DO TEKSTU

1. Co to jest dryf genetyczny? Zjawisko losowych zmian czestosci alleli w populacji prowadzacych do
utrwalenia badz eliminacji poszczegdlnych alleli

2. Co powoduje (jakie zjawisko) pojedynczy nagty spadek liczby osobnikéw?
Waskie gardto (ang. bottleneck)

3. Na czym polega efekt zatozyciela? Redukcja puli genetycznej na skutek odtworzenia populacji
z niewielkiej liczby osobnikéw

4. Co rozumiesz pod pojeciem przeptywu genéw?

Tekst do samodzielnego przeczytania i znalezienia odpowiedzi na pytania w wersji FLIPPED EDUCATION
(uczniowie przychodza przygotowani do zajec)

lub

zespotowa praca na lekgji, wykorzystanie smartfonéw, poszukiwanie informacji, krytyczny dobér zrédet in-
formacji.

KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIAtOW:
To sq grafiki objete prawami autorskimi, trzeba wiec zrobic wersje wtasnq (a moze w zeszytach ¢wiczer/podreczni-
ku uczniowie majq taki schemat?).

Komentarz nauczyciela do tekstu (po opracowaniu przez uczniéw odpowiedzi na pytania):

DODATKOWA ILUSTRACJA DZIALANIA DRYFU GENETYCZNEGO

4Wsrdd ocalatych byt wtadca Nahnmwarki Mwanenised, ktéry byt nosicielem rzadkiej recesywnej mutagji
powodujacej achromatopsje. W 1775 wyspe Pingelap spustoszyt tajfun, zgineto 90% ludnosci, ocalato ok. 20
0s6b. Obecnie 10% ludnosci wyspy nie widzi barw, a 30% to nosiciele. Dla poréwnania w USA choroba wyste-
puje z czestoscig 1:33 000 o0sob.”

ZADANIE

Mozna to zadanie (powyzej jako komentarz) zada¢ uczniom jako dodatkowe, podac stowa klucze i poprosic¢,
by w sieci wyszukali (w domu lub na lekcji) opis tego ciekawego przypadku obserwacji dryfu genetycznego.

Stowa klucze: Pingelap, achromatopsja.

Te stowa prowadza np. do opisu w National Geographic: https://www.national-geographic.pl/aktualnosci/
inaczej-niz-w-raju

Dodatkowa kompetencja, uzywanie wiasciwych stow i dobor zrédet (krytyczne podejscie do zrédet infor-
macji w sieci).

ZADANIE
DRYF A WIELKOSC POPULACJI

Dryf genetyczny prowadzi do utraty zmiennosci w populacjach, w tempie odwrotnie proporcjonalnym do
ich wielkosci.

Jak rozumiesz to zdanie?

Zadanie moze by¢ przyczynkiem burzy mézgdéw lub pisemnej wypowiedzi uczniéw.

ZADANIE
PULA GENOWA POPULACIJI

Samodzielnie, korzystajac z wiarygodnych zrédet informacji, zdefiniuj pojecia: POPULACJA i PULA GENOWA
POPULACII.
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Choroby genetyczne a dobér

ZADANIE
CHOROBY GENETYCZNE CZLOWIEKA

Po przeczytaniu tekstu odpowiedz na pytanie:
Jaki jest sens sprzecznosci miedzy mechanizmami doboru naturalnego a utrzymywaniem sie alleli
warunkujgcych choroby genetyczne w populacji ludzkiej?

»~Anemia sierpowata (w obszarach wystepowania malarii) - rodzaj wrodzonej niedokrwistosci spowodowa-
nej nieprawidtowa budowa hemoglobiny. To rodzaj dziedziczenia polegajacy na tym, ze nosiciele jednej kopii
wadliwego genu (heterozygoty) w normalnych warunkach nie majag objawéw klinicznych. Heterozygoty sa
réwniez w duzym stopniu odporne na malarie. Zjawisko takie nazywa sie przewaga heterozygot. To powoduje,
ze na terenach wystepowania malarii mutacja powodujgca anemie sierpowatg utrzymuje sie w populacji.”

Specjacja

ZADANIE
SZYMPANS, BONOBO | RZEKA KONGO

Bonobo (szympans kartowaty) zostat po raz pierwszy zidentyfikowany jako gatunek w 1929. Specjacja obu
gatunkéw szympanséw rozpoczeta sie ok. 2 min lat temu. Przyczyna specjacji byto powstanie rzeki Kongo
(Zair) rozdzielajacej populacje przodkéw szympansow i bonobo ok. 2,5 min lat temu.

Na podstawie artykutu ze strony:
http://www.listyznaszegosadu.pl/nauka/malpo-ty-moja?newspaper=12377&liststyle=list&sort=publ&gr
oup=86215&offset=100

opisz réznice w morfologii i behawiorze obu gatunkéw (w formie tabeli).
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LEKCJA 4
(IX13, 1X14)

Pochodzenie zycia

ZADANIE

(takze w wersji Flipped Education)

BIOGENEZA

IdZ na strone Wikipedia (temat: pochodzenie zycia)

www.pl.wikipedia.org/wiki/Pochodzenie_zycia i czytajac tekst, poszukaj wspdlnie w zespole odpowiedzi
na pytania.

Istnieje wiele hipotez dotyczacych powstania zycia. Grupa hipotez zaktada, ze pierwsze komérki powstaty
w wyniku ewolucji chemicznej zachodzacej na Ziemi. Naukowcy zgodnie uznaja, ze pierwszym organizmem
byta komorka prokariotyczna o budowie zblizonej do wspétczesnie wystepujacych bakterii.

Najstarsze slady komorek w postaci mikroskamieniatosci stwierdzono w skatach pochodzacych z pétnoc-
no-zachodniego wybrzeza Australii, ktérych wiek oznaczono na 3,465 mld lat. Opisano takze starsze $lady
o charakterze izotopowym, pochodzace ze skat z wyspy Akilia w poblizu Grenlandii. Wiek tych skat okre$lono
na 3,86 mld lat.

Wiek Ziemi oznaczany jest na 4,6 mld lat. Pomiedzy poczatkiem istnienia Ziemi a okresem, kiedy istniaty juz
pierwsze komorki, musiato dojs¢ do pojawienie sie zycia, przy zatozeniu, ze powstato ono na Ziemi. W latach
20. XX wieku Oparin w Rosji i Haldane w Anglii zaproponowali model, w ktédrym zwiagzki organiczne niezbedne
do wytworzenia organizmu powstaty w pierwotnej atmosferze Ziemi przy udziale swiatfa stonecznego.

Obaj naukowcy przyjeli, ze pierwotny skfad ziemskiej atmosfery byt zblizony do sktadu atmosfery zewnetrz-
nych planet Uktadu Stonecznego. Atmosfera taka zawierata znaczne ilosci wodoru, amoniaku oraz metanu,
a niewiele tlenu. W efekcie licznych reakgji syntezy oceany zawieraty znaczne ilosci zwigzkdw organicznych, co
Oparin okreslit jako zupa pierwotna.

Pomyst Oparina i Haldana zweryfikowali Stanley Miller i Harold Urey w doswiadczeniu w 1953 roku. Badacze
poddali dziataniu $wiatta oraz wytadowan elektrycznych sktadniki potencjalnej, pierwotnej atmosfery Ziemi,
a nastepnie zbadali sktad roztworu wodnego, bedacego odpowiednikiem praoceanu. W prostej symulacji wa-
runkéw panujgcych na Ziemi 4-5 mld lat temu w pierwszych doswiadczeniach Miller uzyskat przynajmniej 5
aminokwaséw, a w kolejnych doswiadczeniach uzyskano ich ponad 20.

PYTANIA DO TEKSTU

. Jak powstaty pierwsze komérki wedtug najpopularniejszej grupy hipotez?

. Ktéra z komorek byta pierwsza: eukariotyczna czy prokariotyczna?

. Jaki wspétczesnie zyjacy organizm przypominata?

. Jaka jest gtéwna réznica miedzy komorkami eukariotyczng i prokariotyczna?

. lle lat licza i skad pochodzg najstarsze slady komorek w postaci mikroskamieniatosci i o charakterze
izotopowym?

. lle lat liczy Ziemia?

7. Kiedy, gdzie i kto zaproponowat hipoteze pierwotnej zupy?

u b~ W N =

@)
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8. Na czym polegat model pierwotnej zupy?
9. Jaki byt sktad pierwotnej atmosfery Ziemi?
10.Na czym polegat eksperyment Stanley’a Millera i Harolda Urey’a z 1953 roku?

Tekst do samodzielnego przeczytania i znalezienia odpowiedzi na pytania w wersji FLIPPED EDUCATION
(uczniowie przychodza przygotowani do zajec)

lub

zespotowa praca na lekgji, wykorzystanie smartfonéw, poszukiwanie informacji, krytyczny dobér zrédet in-
formacji. Uczniowie pracuja w zespotach.

Historia zycia na Ziemi

ZADANIE
INFOGRAFIKA ,,0D KOMORKI DO DUZEGO ORGANIZMU”

Infografika to wizualizacja danych. Zadaniem infografiki jest przekazanie konkretnej tresci w sposéb jak
najbardziej jasny i czytelny. W infografice powinny znalez¢ sie stowa czy pojecia kluczowe dla danego te-
matu. Odpowiednio dobrane stowa i pojecia kluczowe w potaczeniu z obrazami tworza idealng wizualizacje
tematu. Mozna wykonac jg na arkuszu papieru lub w dowolnym programie i przesta¢ w formacie jpg, pdf,
ppt. Darmowe programy do tworzenia infografik: www.canva.com, www.piktochart.com

Informacje nalezy pozyskac ze strony Wikipedia (akapity: Pierwsza komérka, endosymbioza i trzy dome-
ny zycia oraz wielokomérkowos¢): https://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_Ziemi

TEKST POMOCNICZY

Pierwsza komorka

Dzisiejsze formy zycia trzymajg materiat genetyczny w przestrzeni ograniczonej btong komdrkowa.
Czasteczki fosfolipidow sktadajace sie na btone komdrkowa najczesciej organizuja sie w Srodowisku wod-
nym, w sposéb spontaniczny, w dwuwarstwe. W specyficznych warunkach moze dojs¢ do utworzenia
wielu kulistych tworéw fosfolipidowych. Juz wtedy prawdopodobnie istniato RNA. Poczatkowe prako-
morki mogty po prostu pekad, gdy stawaty sie zbyt wielkie, a ich zawarto$¢ mogta zajmowac inne dostep-
ne w srodowisku lipidowe babelki. Biatka stabilizujace btone (i wspomagajace w pdzniejszych czasach
podziat komorek) mogty wspierac¢ rozpowszechnianie sie takich wtasnie skupisk materii. W pewnej fazie
ewolucji funkcje przechowywania zapiséw genetycznych przejat kwas DNA, a proteiny (enzymy) - funk-
cje katalizatora. Coraz bardziej uzasadnione wydaje sie stwierdzenie, ze ewolucja wczesnych komérek
zwigzana jest z podziemnymi wulkanami, kominami hydrotermalnymi lub nawet gteboko potozonymi
goracymi skatami.

Endosymbioza i trzy domeny zycia

Wspétczesna taksonomia dokonuje klasyfikacji zycia w trzech domenach. Domena bakterii najprawdopo-
dobniej byta pierwsza grupa, ktéra odtaczyta sie od innych form zycia. Niedtugo potem, okoto 2 mid lat temu,
rozdzielifa sie na archeowce i jadrowce.

Komorki jadrowcow, zawierajace jadra komérkowe, byly wigksze i miaty o wiele bardziej skomplikowana
strukture niz komérki bakterii i archeowcow (czyli prokariotéw), a przyczyna takiego skomplikowania struktury
dopiero jest odkrywana.

Mniej wiecej w tym samym czasie komérka bakteryjna spokrewniona ze wspdtczesna Rickettsia weszta
w sktad wiekszej komérki prokariotycznej. Mozliwe, ze wiekszy organizm préobowat wchtongé mniejsza ko-
morke w swoja komdrke prokariotyczna.

Mniejsza komorka przetrwata w wiekszej, a korzystajac z tlenu, mogta wykorzystac produkty ubocz-
ne wiekszej komorki i uzyska¢ w ten sposob wiecej energii. Cze$¢ wytworzonej energii byta oddawana
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zywicielowi. Mniejsza komoérka dzielita sie w wiekszej i niedtugo potem oba rodzaje zaczety zyé w sym-
biozie.

Z czasem komorka zywiciela uzyskata dostep do genéw mniejszej komorki i od tego momentu dwa orga-
nizmy nie mogly juz istnie¢ bez siebie: wiekszy nie mdgtby przetrwac bez energii tworzonej przez mniejszy,
a mniejszy bez produktéw ubocznych przemiany materii wiekszego. Pomiedzy wieksza komorka a komdrkami
rezydujacymi w niej utworzyta sie symbioza i od tego czasu uwazane byty za jeden organizm, natomiast mniej-
sze komorki zostaty sklasyfikowane jako organella i nazwane mitochondriami.

Podobne wydarzenie miato miejsce w wypadku fotosyntetycznych sinic, ktére weszty w sktad cudzozyw-
nych komoérek, stajac sie chloroplastami. Prawdopodobnie jako rezultat tych zmian komérki zdolne do foto-
syntezy oddzielity sie od innych jadrowcéw okoto miliard lat temu.

Podczas tego okresu rozwoju zycia na Ziemi istniat prawdopodobnie superkontynent Columbia - mozliwe,
ze byto to okoto 1,8-1,5 mld lat temu. Columbia bytaby w ten sposéb najstarszym superkontynentem, ktérego
istnienie jest zaktadane.

Wielokomoérkowos¢

Archeowce, bakterie i eukarionty réznicowaly sie, stajac sie organizmami bardziej skomplikowanymi i coraz
lepiej przystosowanymi do srodowiska. Kazda domena wielokrotnie dzielita sie na wiele mniejszych grup, cho¢
o historii archeowcéw i bakterii wiadomo niewiele. Okoto 1,1 mld lat temu formowat sie superkontynent Rodi-
nia. Z zywych organizméw wyodrebnity sie grupy roslin, zwierzat oraz grzybdéw, choé¢ nadal istniaty one jeszcze
jako pojedyncze komorki.

Czesc¢ typédw komorek zyta jednak w koloniach, co po pewnym czasie doprowadzito do wytworzenia po-
dziatu pracy; komérki potozone na obrzezach kolonii mogty zajmowac sie innymi aspektami zycia kolonii niz
komorki potozone w jej srodku. Mimo ze linia podziatu pomiedzy kolonia wyspecjalizowanych komérek a or-
ganizmem wielokomérkowym nie zawsze jest jednoznaczna, okoto miliard lat temu, powstaty pierwsze rosliny
wielokomoérkowe - najprawdopodobniej byty to zielenice.

Mozliwe, ze okoto 900 min lat temu w Swiecie zwierzat pojawita sie wtasciwa wielokomérkowos¢. W poczat-
kowej fazie wielokomdrkowe zwierzeta przypominaty zapewne wspotczesne gabki, a rozcztonkowany orga-
nizm mogt sie odbudowac.

W miare zamykania sie procesu podziatu pracy u wszystkich linii organizméw wielokomoérkowych komorki
uzyskiwaty coraz wieksze stopnie specjalizacji, co czynito je coraz silniej zalezne od siebie nawzajem.

Pierwszy etap to wspdlne omoéwienie na lekcji faz powstania pierwszej komorki, mitochondriéw i chloropla-
stow, wreszcie powstania wielokomdrkowosci (burza mézgow po przeczytaniu tekstu w smartfonach w Wiki-
pedia lub tekstu wydrukowanego oraz rysowanie schematu na tablicy/flipcharcie).

W drugim etapie (pracy wiasnej w domu) kazdy uczen wykonuje samodzielnie infografike, tj. graficznie
przedstawia chronologiczny proces powstania organizméw wielokomdérkowych na Ziemi od powstania pierw-
szej komorki.

Zadanie mozna uproscic (tekst), by¢ moze nauczyciel uzna, ze krétszy tekst z podrecznika jest bardziej wtas-
ciwy. Tworzenie infografiki mozna oprze¢ na dowolnym tekscie.

ZADANIE
MAPA MYSLI,,WIELKIE WYMIERANIA”

Mapa mysli to obraz, na ktérym umieszczone sa hasta/tematy dotyczace wybranego zagadnienia. Najlepiej
rozpocza¢ od umieszczenia na $rodku duzej planszy tematu mapy mysli (WIELKIE WYMIERANIA) i rozmiesz-
czenia zagadnien gtéwnych (wielkich wymieran) dookofa (gtdéwne gatezie). Nastepnie poszczegélne zagadnie-
nia nalezy uzupetniac o szczegoty i rysunki z nimi zwigzane.

Mape mysli mozesz wykona¢ na arkuszu papieru lub w chmurze (darmowe programy do tworzenia map
mysli — wystarczy wpisa¢ w wyszukiwarke ,darmowy program do tworzenia map mysli”).
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POMOCNY TEKST

Masowe wymieranie — gwattowne (w skali geologicznej) wyginiecie wielu gatunkéw w wyniku zadziatania
globalnych czynnikéw srodowiskowych (np. regresji morskich, zasadniczych zmian klimatycznych, wzmozone-
go wulkanizmu, katastrof kosmicznych).

W dziejach zycia na Ziemi zidentyfikowano piec¢ wielkich masowych wymieran:
« Wymieranie ordowickie — ok. 438 miIn lat temu
Wygineto 60% bezkregowcéw morskich (na ladzie jeszcze nie byto roslin i zwierzat).
Mozliwe przyczyny: zmiany klimatu powigzane z ruchem kontynentéw (ochtodzenie, spadek poziomu
morz).
« Wymieranie dewonskie - ok. 374 min lat temu
Wyginety organizmy morskie (lagdowe niedotkniete), gtéwnie zwigzane z rafami.
Przyczyny niejasne (ochtodzenie, spadek tlenu w morzu).
« Wymieranie permskie - ok. 250 min lat temu
Najwiekszy dotychczas epizod wymierania, nie liczac katastrofy tlenowej (tzw. wielkie wymieranie).
Wygineto 96% wszystkich gatunkéw morskich, 70% kregowcdw ladowych.
Przyczyny - niepewne (tektonika ptyt, wulkanizm, uwolnienie metanu, susza, impakty asteroidow(?)
« Wymieranie triasowe - ok. 201 min lat temu
Dosy¢ gwattowne (10 000 lat).
Wygineta potowa gatunkéw, m.in. duze gady i ptazy, zwolnione nisze zapoczatkowaty dominacje
dinozauréw.
Przyczyny - zmiana klimatu z nieustalonych powodéw, wulkanizm.
« Wymieranie kredowe - ok. 66 min lat temu
Wygineto 3/4 gatunkdéw zwierzat, roslin, w tym wszystkie dinozaury z wyjatkiem ptakéw, wielkie mor-
skie gady, ammonity.
Prawdopodobna przyczyna — impakt asteroidu, w osadach cienka warstwa bogata w iryd.

O masowym wymieraniu méwi sie réwniez w kontekscie katastrofy tlenowej ponad 2 mid lat temu, ktéra
dotkneta bakterie beztlenowe.

Wsréd ekologéw trwa debata na temat znaczenia wspoétczesnego wymierania gatunkéw (zwigzanego
z dziatalnoscig cztowieka, w szczegdlnosci z przeksztatcaniem i fragmentacja siedlisk, takze z eksploatacja ga-
tunkéw i zawlekaniem organizmoéw obcych) dla réznorodnosci biologicznej. Zjawisko to bywa okreslane mia-
nem széstej katastrofy.
Antropocen, miedzy 40 000 lat temu a wspotczesnoscia, przyczyna: cztowiek.
« | FALA 6. WYMIERANIA: pojawienie sie cztowieka.
« Il FALA 6. WYMIERANIA - rozwdj cywilizacji przemystowo-rolniczej, polowania, utrata habitatu
Bezpowrotnie wyginety:
Tur (Bos primigenius) — 1627 r.
« Dodo (Raphus cucullatus) — ok. 1700 .
+ Alka olbrzymia (Pinguinus impennis) — ostatnia para zabita w 1844 na polecenie handlarza wypchanymi
ptakami na wyspie Eldey (Islandia)
« Gofab wedrowny (Ectopistes migratorius) — 1914
«  Wilk workowaty (Thylacinus cynocephalus) — ostatni padt w zoo w Hobart w 1936 r.
Nosorozec czarny zachodni (Diceros bicornis longipes) — ostatni widziany w 2006 r., oficjalnie uznany za
wymartego w 2011 .

Mind Mapping - szczegdlny rodzaj notowania, majacy wedtug jego twoércow zwiekszaé efektywnos¢ pracy
i zapamietywania. To narzedzie pozwala zobaczy¢ cate zagadnienie/temat na jednej kartce. W ten sposéb wy-
posazamy uczniéw w kolejne narzedzie pozwalajace organizowac wiedze i utatwiac uczenie sie.

/
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ZADANIE
FILM ,MASOWE WYMIERANIA” (3:00)
https://www.youtube.com/watch?v=z2sN80O5E_mQ
Polskie napisy generowane automatycznie — nalezy wybra¢ w ustawieniach)
Film mozna obejrze¢ na lekg;ji.

ZADANIE
FILM,,DISCOVERING THE TREE OF LIFE”
https://www.youtube.com/watch?v=GoTSRJmajRE

Kanat: naukowo.tv. Czas trwania filmu: 6 min.

Zadanie dla chetnych, w domu.

Wtaczanie polskich napiséw: ustawienia, napisy, automatyczne - polski.
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LEKCJA S

(1X15,1X16, IX17,1X18)

Antropogeneza

ZADANIE

(takze w wersji Flipped Education)

POCHODZENIE HOMO SAPIENS

Czytajac tekst, skonstruujcie pytania kontrolne ukazujace najwazniejsze fakty.

Czlowiek jako gatunek biologiczny nalezy do rzedu naczelnych, podrzedu matp, $rédrzedu matp
waskonosych, nadrodziny cztekoksztattnych i rodziny cztowiekowatych.

Czlowiekowate (dwunozne istoty cztowiekowate, hominidy) - rodzina ssakéw naczelnych obejmujaca
najwieksze wsrdd naczelnych gatunki wykazujace duzg inteligencje, sktonnos¢ do przyjmowania spionizowa-
nej, dwunoznej postawy oraz zdolnos$¢ do wytwarzania i uzywania narzedzi.

Naleza do niej 4 rodzaje zyjace wspodiczesnie: orangutan, szympans, goryl i cztowiek oraz kilka wymar-
tych. Cztowiek (Homo) najblizej spokrewniony jest z szympansem (podobiefstwo naszych genomoéw siega
az 98%), z ktérym miat wspolnego przodka (jeszcze ok. 7 min lat temu).

Od matp cztekoksztattnych réznimy sie przede wszystkim: sposobem lokomocji, cechami zebéw, wielkoscia
mozgu i ztozonoscig zachowan kulturowych.

Hominidy pojawity sie w Afryce z koricem miocenu, czyli ok. 6 min lat temu. Pierwszy gatunek naszych
przodkow, ktéry otrzymat nazwe rodzajowa Homo (czyli cztowiek), pojawit sie w Afryce ok. 2 min lat temu.
Byt nim Homo habilis. Od tamtego czasu w naszej ewolucyjnej historii przewineto sie kilkanascie gatunkow
cztowieka. Pierwszym hominidem, ktéry opuscit Afryke (ok. 1,8 min lat temu), by zasiedli¢ Azje i Europe, byt
Homo erectus.

15 000 4500

A\

I Homo sapiens 1500

Homo neanderthalensis
Homo erectus
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Dominujaca teorig ewolucji naszego gatunku jest tzw. teoria ,pozegnania z Afryka” (Out of Africa). Wedtug
niej nasz gatunek wyewoluowat w Afryce okoto 2 min lat temu, a nastepnie stopniowo rozprzestrzenit sie po
catym globie, wypierajac zastane tam inne gatunki cztowieka.

KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIAtOW:
To jest grafika objeta prawami autorskimi, trzeba zatem zrobic¢ wersje wtasnq (a moze w zeszytach cwiczeri/pod-
recznikach uczniowie majq taki schemat?).

Ok. 50 tys. lat temu na Ziemi wystepowaly juz tylko 3 gatunki - neandertalczycy, denisowianie oraz
Homo sapiens.

Neandertalczycy i denisowianie to najblizsi krewniacy Homo sapiens. Wymarte gatunki cztowieka i nasi
przodkowie przed dziesigtkami tysiecy lat zamieszkiwali te same lub nieodlegte od siebie terytoria Europy
oraz Azji krzyzowali sie ze soba. Wiemy to z analiz DNA zawartego w skamieniatych szczatkach istot z rodzaju
Homo.

Natomiast na indonezyjskiej wyspie Flores zyta odizolowana populacja dziwnych kartowatych ludzi nazwa-
nych hobbitami (Homo floresiensis).

Wiecej o hobbitach na Crazy Nauka 2019: https://www.crazynauka.pl/hobbit-z-filipin-kolejny-gatunek-
niewielkiego-czlowieka/

Neandertalczyk to przedstawiciel archaicznego cztowieka okresu lodowcowego. Neandertalczyk roznit
sie od Homo sapiens morfologia czaszki i budowa ciala, ale nie odrdzniat sie zasadniczo w sferze zacho-
wan: polowat na duze zwierzeta, grzebat zmartych, uprawiat sztuke, posiadat zdolnos¢ artykutowanej mowy,
opiekowat sie niepetnosprawnymi.

W Europie ostatnie $lady neandertalczykéw pochodza sprzed 39 tys. lat. Naukowcy ciggle jednak sie zasta-
nawiaja, czy do zagtady Homo neanderthalensis przyczynili sie Homo sapiens.

Pytania utozone przez uczniéw odczytywane sa w klasie i uczniowie wspdlnie poszukujag na nie odpowiedzi.

0
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. H. antecessor
! H. erectus
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\ 1.5
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ng (a moze w zeszytach ¢wiczeri/ 8 IKMWWHS I et
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SChemat?). E A. afarensis
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Warszawa 2008.
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ZADANIE
DENISOWIANIN - SENSACJA Z 2010 ROKU

Przeczytaj tekst Marcina Rotkiewicza o odkryciu nowego gatunku Homo i przedstaw w formie graficznej
(rysunkowej) jako grafike/infografike/plakat najwazniejsze informacje dotyczace najnowszego odkrycia
https://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/1504560,1,na-tropie-nowego-gatunku-czlowieka.read

Historia odkrycia:

,Dwa lata temu (2008) w jaskini Denisowa w gorach Attaj na potudniu Syberii odkryto drobne i nieliczne,
a wiec uniemozliwiajgce identyfikacje gatunkowa, fragmenty szkieletu cztowieka. Wsréd nich kos¢ matego pal-
ca reki. Osady, w ktérych ja odnaleziono, datuje sie na 50 tys. do 30 tys. lat temu.

Poniewaz - przypomnijmy — w tym czasie w Euroazji zyty tylko dwa gatunki cztowieka (nie liczac hobbitéw),
szczatki z jaskini Denisowa powinny naleze¢ do neandertalczykéw lub Homo sapiens. Na szcze$cie w gérach
Altaj panuja dos¢ niskie temperatury, dzieki czemu w we fragmencie palca zachowat sie materiat genetyczny.
Zajego analize (a doktadnie DNA znajdujgcego sie nie w jadrach komorek, ale strukturach zwanych mitochon-
driami, ktére petnia funkcje komdrkowych elektrowni) wziat sie stynny zespét z Max Planck Institute of Evolu-
tionary Anthropology w Lipsku, kierowany przez pioniera tego typu badan, prof. Svante Pddbo. Wstawit sie on
juz rekonstrukcja fragmentéw DNA neandertalczykow, dzieki czemu udowodniono, ze nie byli oni naszymi
bezposrednimi przodkami, lecz tylko bliskimi kuzynami (niedtugo ma zakoriczy¢ prace nad petnym genomem
neandertalczyka - czyli zapisem budowy wszystkich genéw).

Jakiez byto zdziwienie uczonych, gdy okazato sie, ze materiat genetyczny wydobyty z kosci znalezionej w ja-
skini Denisowa znaczaco rézni sie zaréwno od Homo sapiens, jak i Homo neanderthalensis. Dalsze analizy DNA
wykazaty, ze z mieszkarnicami gor Attaj i neandertalczykami mieliSmy wspélnego przodka zyjacego ok. miliona
lat temu w Afryce.

Co wiecej, wiedza o falach i kierunkach migracji cztowieka z Czarnego Ladu wyraznie sugeruje, iz ludzie
zyjacy przed kilkudziesiecioma tysigcami lat w jaskini Denisowa nie moga reprezentowac zadnego ze znanych
dotad nauce gatunkow cztowieka. A wiec to nowy, nieznany dotad nauce przodek. Mamy prawdziwg paleoan-
tropologiczng sensacje!

Po raz pierwszy w historii tej nauki udato sie zidentyfikowac nowy gatunek dzieki badaniom molekularnym
z zastosowaniem wyrafinowanych technik wydobywania i rekonstrukcji DNA. Po drugie — i to tez jest niemniej
zaskakujaca wiadomosc¢ - kilkadziesiat tysiecy lat temu na Ziemi byto ttoczniej niz podawaty dotad podreczniki
ewolucji cztowieka!”

ZADANIE
MYSLOGRAFIA ,,KTO Z KIM UPRAWIAL SEKS W JASKINI DENISOWEJ”

Przedstaw w formie graficznej (myslografii) najnowsze doniesienia na temat odkry¢ w jaskini Denisowe;j
w oparciu o jeden wybrany lub oba artykuty dostepne online:

l.

Najnowszy tekst z Gazety Wyborczej (w oparciu o tekst z NATURE 2019):
https://wyborcza.pl/7,75400,24413043,kto-z-kim-uprawial-tam-seks-tajemnice-slynnej-jaskini-deniso-
wej.html

1.

Crazy Nauka (2018):

,Zyta 90 tys. lat temu, zmarta w wieku ponad 13 lat. Byta corkg neandertalki i denisowianina, przedstawicieli
dwdch wymartych gatunkéw z rodzaju Homo. Naukowcy, ktérzy odkryli jej istnienie — ze stynnym Svante Paa-
bo na czele - nazwali jg pieszczotliwie Denny.”
https://www.crazynauka.pl/matka-neandertalka-ojciec-denisowianin-odkryto-hybryde-tych-dwoch-
gatunkow-czlowieka/
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ZADANIE
NIELINIOWO!

Wyttumacz, dlaczego ponizsza grafika nie przedstawia rzeczywistej ewolucji cztowieka?
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KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIAtOW:

To sq grafiki objete prawami autorskimi, moze wiec warto zrobic wersje wtasnqg (a moze w zeszytach c¢wiczen ucz-
niowie majq taki schemat?). Wazne, by pokaza¢ drzewo filogenetyczne przodkéw cztowieka, na ktorym widac, ze
poszczegdlne gatunki wspdtwystepowaty, wymieraty, ale nie ewoluowaty jedne w drugie (jak na pierwszym obrazku).

ZADANIE
DRZEWO HOMINIDOW

Narysuj drzewo filogenetyczne rodziny cztowiekowatych (hominidéw).

ZADANIE
WYJASNIJ DZIECKU

Twoja mtodsza siostra (tak! wyobraz sobie, ze masz 9-letniga siostre!) mysli, ze cztowiek wyewoluowat od szym-
pansa. Wyttumacz jej w dowolny sposéb (pisemny, graficzny, kukietkowy lub jakikolwiek inny), ze tak nie jest.
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BIOLOGIA POZIOM - SZKOLA PONADPODSTAWOWA (11l klasa)

ZADANIE CIAGLE 1

realizowane przez caty cykl lekcji dotyczacych réznorodnosci biologicznej (lekcje 6-12)

EWOLUCYJNY HYDE PARK

Zasoby internetowe s3a petne interesujacych opisow, zdje¢, wystapien, blogow, artykutéw, filmoéw, podka-
stow, kurséw i réznych innych e-materiatéw dotyczacych bioréznorodnosci i jej zagrozen.

Przez caty cykl 5/7 lekcji przesytaj sukcesywnie nauczycielowi linki do ciekawych stron zwigzanych z tema-
tyka kazdego z cykli.

Kazdy link opatrz 2-zdaniowym opisem (,wizytéwka strony”), co na niej mozna znalez¢ i dlaczego warto na
nig wejsc.

Nagradzamy tylko linki do wartos$ciowych stron i z ciekawym opisem (uczen opisem powinien pokaza¢, ze
byt na stronie i sie z nig zapoznat). Warto znalez¢ sposoéb, by linki sukcesywnie umieszcza¢ w chmurze tak, by
byly dostepne dla innych uczniéw (powiekszajaca sie z czasem galeria). Warunkiem jest niepowtarzajacy sie
link (co zmusza uczniéw do zagladania na liste linkdw). Mozna w tym celu zaprojektowac prosta strone www —
tatwe w obstudze darmowe aplikacje do tworzenia stron www to np.

« witryny Google - jedna z opdji, jaka daje darmowy Google dysk (w przypadku braku konta na Google
dysku tatwo mozna je w kazdej chwili zatozy¢):
www.sites.google.com/s/1qwlt92w2tolnWe56vNs1Up661YvG7sA-/p/1exFawp94U12sSY9ayCASGhW
nCTS9YVYq/edit
www.wix.com - aplikacja z gotowymi formatkami stron, intuicyjna.

Taka forma zamieszczania wynikéw pracy uczniéw zmotywuje ich do poszukiwania ciekawych informacji

i poszerzania samodzielnie swojej wiedzy oraz pozwoli pozostatym uczniom inspirowac sie pomystami innych
(dzielenie sie wiedzg i zasobami).
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LEKCJA 6
(IX15,1X16, 1X17,1X18)

R6znorodnosc biologiczna i jej poziomy

ZADANIE

(w wersji Flipped Education uczniowie uktadajg pytania do tekstu)

MAPA MYSLI,,BIOROZNORODNOSC”

Utworz mape mysli dla tematu bioréznorodnosé w oparciu o tekst: https://www.gdos.gov.pl/przyroda-i-
roznorodnosc-biologiczna

Od gtéwnego tematu (bior6znorodnos¢) powinny odchodzi¢ gatezie dotyczace 5 zagadnien: definicja, po-
ziomy, zagrozenia, utrata gatunkéw, czynniki ksztattujace bioréznorodnos¢, a nastepnie kazde z zagadnien
wzbogac o szczegotowe informacje).

TEKST

Réznorodnos¢ biologiczna to zréznicowanie wszystkich zywych organizméw wystepujacych na Ziemi
w ekosystemach lgdowych, morskich i stodkowodnych oraz w zespotach ekologicznych, ktérych sg czescia.

Dotyczy ona réznorodnosci w obrebie gatunku (réznorodnos¢ genetyczna), pomiedzy gatunkami oraz réz-
norodnosci ekosystemow.

Definicja réznorodnosci biologicznej zawarta jest w Konwencji o r6znorodnosci biologicznej (CBD, Con-
vention on Biological Diversity) przyjetej oficjalnie na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro 5 czerwca 1992 .

Réznorodnos¢ biologiczna obejmuje:
réoznorodno$¢ w obrebie danego gatunku (réznorodnos¢ genetyczna, wewnatrzgatunkowa) - zmien-
nos¢ puli genowej w obrebie danego gatunku lub populacji; gatunki cechujace sie bogatsza pulg geno-
wa tworzacych je populacji wykazuja wieksza zdolno$¢ do przystosowania sie i przetrwania w zmiennych
warunkach srodowiskowych;

+ réznorodnos¢ gatunkéw w okreslonym siedlisku (réznorodnos$¢ gatunkowa, miedzygatunkowa) - liczba
gatunkéw obecnych w danym siedlisku lub zespole ekologicznym; najistotniejszy element réznorodno-
$ci biologicznej;

+ réznorodnos¢ na poziomie ekosystemow (réznorodnosc ekosystemowa) — zréznicowania siedlisk ($ro-
dowisk) oraz zespotéw ekologicznych zamieszkiwanych przez organizmy zywe, ktére powigzane sa ze
soba systemem wzajemnych zaleznosci.

Zagrozenia dla r6znorodnosci biologicznej

Wymieranie gatunkéw jest procesem naturalnym, do ktérego dochodzi na skutek nieustannych zmian za-
chodzacych w $rodowisku i dotyczy kazdego gatunku. Jednak obecnie cztowiek tak szybko i na tak wielka
skale przeksztatca przyrode, ze proces wymierania gatunkéw przybiera katastrofalne tempo.

Co najmniej 20 gatunkdw zwierzat i roslin ginie kazdego dnia z naszej planety w wyniku zanieczyszczen
i przeksztatcen w ich naturalnym srodowisku. Szacuje sig, ze w ciggu najblizszych 30 lat tempo to wzrosnie do
ponad 100 gatunkéw dziennie.
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Co powoduje tak blyskawiczne znikanie gatunkéw?

Najwazniejszg przyczyna jest utrata siedlisk, czyli niszczenie przez cztowieka warunkéw odpowiednich dla
zycia danych gatunkéw. Na zagarnietych i przeksztatconych przez ludzi terenach wiele organizméw nie po-
trafi zy¢ — ukry¢ sie, rozmnazac ani znalez¢ pokarmu. Zagrozenie wynikajace z utraty siedliska dotyczy ponad
potowy gatunkéw, ktére obecnie ginag. Na drugim miejscu jest wprowadzanie przez cztowieka gatunkéw po-
chodzacych z innych rejonéw geograficznych, tzw. obcych gatunkéw inwazyjnych, ktére wypieraja gatunki
rodzime. Trzecie miejsce na liscie przyczyn zagtady gatunkéw zajmuje eliminowanie osobnikéw poprzez ry-
botéwstwo, ktusownictwo, myslistwo oraz wycinanie drzew. Najbardziej zagrozone sg organizmy zamieszkuja-
ce mate obszary. Ta sama reguta dotyczy wszystkich grup zwierzat oraz roslin.

Czynniki geograficzne ksztaltujace bioréznorodnos¢:

- Klimat (temperatura, opady, swiatfo, ruchy powietrza) — wiecej gatunkéw zyje w klimacie wilgotnym
i cieptym niz w suchym i zimnym

« Uksztattowanie powierzchni — wiecej gatunkéw zyje w goérach niz na nizinach

Miejsca szczegdlne na Ziemi

ZADANIE
OGNISKA (GORACE PUNKTY) ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNE)J
« Obszary geograficzne - przyrodnicze ekoregiony Ziemi, cechujace sie wyjatkowa réznorodnoscia biolo-
giczna, a jednoczesnie zagrozone wskutek degradacji naturalnych ekosystemow.
« Zajmuja mniej niz 2,5% powierzchni Ziemi.
Prawie potowa gatunkéw roslin i trzy czwarte gatunkéw kregowcdw wystepuje jedynie w tych miejscach.

ZADANIE
HOTSPOTS

Obejrzyj film na Khan Academy (polskie napisy: ustawienia — napisy — przettumacz automatycznie — polski)
https://pl.khanacademy.org/science/biology/biodiversity-and-conservation/global-distribution-of-
biodiversity/v/biodiversity-hotspot?modal=1

i odpowiedz na pytania:

PYTANIA:
- Jakie 2 warunki musi spetnic¢ obszar, by stat sie ,goracym puntem” (ang. biodiversity hotspot)?
1500 endemicznych gatunkdéw roslin i min. 70% pierwotnej powierzchni zniszczonej
« Dlaczego rosliny?
Co to jest endemiczny gatunek?
« lle jest biodiversity hotspots na Ziemi? 34
- Jaki procent powierzchni Ziemi zajmuja? mniej niz 3%

Biomy ladowe Ziemi

ZADANIE
BIOMY LADOWE ZEMI

Sa to zespoty podobnych biocenoz wystepujace na duzych obszarach. Obejmuja obszary zamieszkate przez
podobne (czesto niespokrewnione) organizmy. Ksztattuja cechy zamieszkujacych je organizméw poprzez kli-
mat i specyficzne warunki geologiczne.

Poréwnaj mapy (bioméw i wystepowania gatunkéw) i odpowiedz na pytanie: jakie (ktore) biomy zamiesz-
kuje najwieksza liczba gatunkéw?
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KOMENTARZ DOTYCZACY OPRAWY GRAFICZNEJ MATERIAtOW:
To sq grafiki objete prawami autorskimi, dobrze bytoby zatem zrobic wersje wtasnq albo zakupic te/podobne grafiki
(a moze w zeszytach ¢wiczen/podrecznikach uczniowie majq taki schemat?).

Wplyw cztowieka na r6znorodnos¢ biologiczng

ZADANIE
ZESPOLOWA MAPA MYSLI,,ZAGROZENIA BIOROZNORODNOSCI”

Stavros Dimas, Komisarz UE ds. Srodowiska, powiedziat:, Bior6znorodno$¢ na $wiecie zanika w zastraszajacym
tempie. Kasujemy zawartos¢ twardego dysku natury, nie wiedzac, jakie dane przechowuje!”

Zagrozenia:

-« zmiany siedlisk (urbanizacja, intensyfikacja rolnictwa, a wiec: niszczenie i fragmentacja siedlisk)

« nadmierna eksploatacja gatunkéw roslin i zwierzat

skazenia gleby, wéd i atmosfery
+ globalne zmiany klimatu
+ gatunki inwazyjne
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Utworzcie na duzym arkuszu papieru mape mysli ukazujaca zagrozenia dla bior6znorodnosci na podstawie
Ekokalendarza (Osrodek Edukacji Ekologicznej LZrodha™):
https://www.ekokalendarz.pl/wp-content/uploads/pakiet-05-22-Dzien-R6znorodnosci-Biologicznej.pdf

W ekokalendarzu kazde z zagrozen jest wyczerpujgco opisane:

Najwieksze zagrozenia

e ae i Najwieksze zagrozenia
bioréznorodnosci

bioréznorodnosci

Ubytki i rozdrobnienie siedlisk catkowicie wytepiony tur, przodek domoviego

Obszar zajety przez czlowieka, tat zabity w 1627 roku Zmiany Klimaty gdzie na setkach hektaréw znale#¢ mozna tylko

stosowany do jego potrzeb rozszerza si¢ wraz  w Polsce) czy dront dodo, nielotny ptak z Wy- Nie ma obecnie watpliwokci, 2e klimat Ziemi jeden gatunek - np. kukurydze.

2e wzrostem populagji ludzkiej, a takze ze wzro-  spy $wigtego Maurycego, nazywany przez ma- 2mienka si¢ - dyskusyna Jest jedynie skala | ge-

stem naszych potrzeb. Naturalne lasy - najwaz-  rynarzy chodzacym garnkiem miesa” i zjedzony neza tych zmian. Zmiany Kiimatu majg ogromny  Jednym z aktualnych probleméw s3 te organi-

niejsza ostoja bioréznorodnodci w Europie -  w ciagu 150 lat od odkrycia. Ale na czerwonych 2zmy genetycznie (GMO). Sq to

szumiace kiedys na ogromnych przestrzeniach,  listach najduja sie tez gatunki o pigknych, ko- NN e SN geop o RN | (ol Mt T MO od ety

obeanleskurcayly s do maledkich powierzchn,  lorowych kwiatach, gatunk ecanicze it Nod- {CXORSOURON DV G0 DR QU Fol . 20Nl SAUCEVE ZEMRNO SYKIE iR Wpr o~
wly e dnlowe, deploubne, Tk 12§ Wb przenaszh  wadzerie doditkowych Genow, SR o

sie na péinoc gatunki o charakterze borealnym  4linie np. odpornoi na herbicydy (dzieki temu

(e gatnk
53 péinoc

y(h naturalnym siedliskiem  mozna ich wigce) stosowaé bez szkody dla ga-
opy, Azji | Ameryki Pin).  tunkéw uprawnych). Oprécz licznych zastrzezets
Shcamotke Kybloe | wyedde sy aciodsq. acho-wokrch spalecsch, GHO stesewty D>
w gbrach, swoje zasiegi  watne zag
Skatenia w poszczegéinych pietrach rodlinnosci. Podno- o na poziomie genetycznym, jak i gatunkowym
szenie sig poziomu oceanéw moze mie¢ kata- i ekosystemalnym.
strofalny wptyw na jedne z najbogatszych i naj-

st teceyproenyslowe, atakde sanuiice. Gt Gotste. bascani, siat e nawaleoie
powazna bariere drogi. Dla ginacych gatunkéw i wielu innych.

(i calych ekosystemow) znaczenie ma zaréwno

bezposrednie zmniejszanie sig przestrzeni 2ycio:
wej, jak i jej rozdrobnienie - np. populacje gina,  Zanieczyszczenie érodowiska to jedna z waniej-
jeslinie maj mozliwosci wymiany genéw: szych przyczyn wymierania gatunkéw i catych bkt ol i o lastnw

ekosysteméw na calym $wiecie. Zrodlem 2a-

kimi 3 rafy koralowe - n bokosci  Lasy d trefie rownik b
Gatunki obce nieczyszczed jest transport (gtéwnie samccho- e Sy el kcralons .6 peving) dheookoscl S/ esacions Y strne [ownsowsl podcne

2ydie na rafach zamiera, bo dociera do nich za jak rafy koralowe, to najwieksza ostoja bioroz

Odiad czlowiek zaczal podr6iowat, wedrowa-  dowy), przemysl, rolnictwo, ale takze miiony o etk norodnotdi na Ziemi, Waigd nie wiemy, e 9
ty 2 nim towarzyszace mu gatunki. Jedne z nich  gospodarstw domowych, codziennie spuszcza tunkéw sie w nich kryje, 2 pewnotdg wielszodd
przenoszono celowo (np. psy, koty, rodliny  jacych do wod i gleb setki liréw coraz bardziej Intensywne rolnictwo 2 nich jeszcze nie poznaliémy i by¢ moze nigdy
uprawne), inne zupetnie przypadkiem (np. wraz  toksycznych éciekow. Ogromne zniszczenia spo- Intensywne rolnictwo jest obecnie Zrédiem naj-  nie poznamy. Tymczasem do dnia dzisiejsze-
2 ziemiq wyrzucana jako balast ze statkéw). Wie-  wodowane sa przez eksploatacie zI62 ropy naf- wigkszych i najbardziej niebezpiecznych zanie-  go wycigto ponad polowe lasow deszczowych
leznichnie towej oraz cayszczef, bezposrednio oddziatujacych nie tyl-  wiata! Lasy wycina sie dla drewna, ale réwniet
warunkéw, nie opuszcza siedzib ludzkich i szyb ko na gatunki zwiazane  polami uprawnymi ale  dla uzyskania nowej ziemi pod rolnictwo. Lasy
ko ginie bez opieki, niektére jednak potrafia si¢  Zadmiecanie takze cale ekosystemy wod, torfowisk, lasow, s réwniez bogactwem naszego kontynentu.
duskonle birslsioust Cotes WP owe:. \VAMIGES . 1 S Ypliions 05 as tak, muraw itp. Powszechaym problemen jest  Naturalny las ciasty to réwniez najbogatsza
gatunki rodzime. jest wpro- jeziora to tylko eutrofizacja, czyli nadmiemne uzyinienie wéd w gatunki formacja strefy umiarkowanej. Ta-
Wadzanie gatunkéw obcych na wyspy. Ktnieja i~ to po prostu braydko wyglada. Nic bardziej igleb, spowodowane spiywem ogromnychilogci kich laséw jednak zostato juz skrajne niewiele.
miejsca, gdzie nigdy nie docieraly drapiezniki  blednego. Zwykly kawatek sznurka pozostawio- nawozéw 2 pél. W takich warunkach mogq prze-  Intensywna gospodarka leéna, nastawiona na
ladowe, a wiec miejscowe gatunki nie musiasly  ny na lace to $miertelna pulapka dla ptakéw - 2y¢ wylqcznie organizmy azotolubne, natomiast  zysk i sprzedaz drewna, prowadzi do powsta-
wyksztalca¢ mechanizméw obrony przed nimi.  owinigty wokét nogi czy skizydia, skazuje zwie- gatunki preferujace warunki ubogie w skladniki  wania ubogich gatunkowo monokultur, nie ma-
Znamy przypadki, kiedy jeden kot lub pies do-  rzeta na $mier¢ w meczarniach. W 2oladkach pokarmowe 53 dzi$ obecnie ew,-slo naskrajuwy-  jacych wiele wspéinego z prawdziwym lasem.
prowadzil do calkowitego wymarcia gatunku.  martwych ptakéw na brzegach oceandw znaj- ginigcia Jdy
dowano cale kilogramy rozdrobnionego przez pestydycy, w tym herbicydy (niszczace chwasty)  ochrony przyrody, ednak weiaé trudnojest oca-
Nadmierna eksploatacja fale plastiku. Wiele zwierzat .nabiera si¢” na po- oraz insektycydy (trujace dlo owadéw, ale réw- [ nawet ostatnie skrawki naturalnych laséw, jak
Najbardziej zagrozone przez bezposrednie dzia-  zostawione przez nas kolorowe czy blyszczace niez innych zwierzat). Przemysiow wo  np. Puszcza Bialowieska.
tania czlowieka byly zawsze gatunki duze, po-  $mieci, biorac je za pokarm, material na gniazdo, to nie tylko nadmierna, zabdjcza dla bior6ino-

wolne i nadajace sie do wykorzystania w celach a nawet..inne osobniki wiasnego gatunku. rodnosci chemizaci, to réwniez ujednolicenie
kulinarnych. Najlepszym przykladem moze by¢ przestrzeni, tworzenie ogromnych monokultur,

ZADANIE
ZWIERZETA ZAPYLAJACE - O CO CALY TEN SZUM? WYWIAD Z PSZCZOtA

Wywiad nalezy przeprowadzi¢ w wyobrazni. Osoba przeprowadzajaca wywiad zadaje pytania w celu uzy-
skania interesujacych informacji dotyczacych zapylania i zapylajacych rosliny owadéw (rodzaj pytan zalezy od
inwencji pytajacego). Wywiad powinien poszerza¢ wiedze ucznia lll klasy szkoty ponadpodstawowej i wzbu-
dzi¢ ciekawos¢ u potencjalnego odbiorcy.

Minimum 5 pytan. Wywiad nie musi by¢ autoryzowany. Mozna wykaza¢ sie poczuciem humoru i kreatyw-
noscia.

Forma dowolna - np. tekst w formie elektronicznej (Word, pdf), audio (podcast), video (nagranie amator-
skie), slajdy (prezentacja multimedialna), komiks, e-komiks, podkast...

TEKST I
Raport WWF ,Living planet report” 2018, mozna go pobra¢ w jezyku polskim ze strony:
https://ziemianarozdrozu.pl/artykul/3907/living-planet-report-2018

4Wiekszos¢ roslin kwitnacych jest zapylanych przez owady i inne zwierzeta. Szacuje sig, ze proporcja dzikich
gatunkéw roslin zapylanych przez zwierzeta rosnie od sredniej wartosci 78% w strefie umiarkowanej do 94%
w strefie zwrotnikowej.

Pod wzgledem taksonomicznym zwierzeta zapylajace sa grupa zrdéznicowana obejmujaca ponad 20
tys. gatunkéw pszczot, wiele innych rodzajéw owaddéw (np. muchy, motyle, ¢my, osy i chrzaszcze), a nawet
kregowce, takie jak niektdre ptaki i nietoperze. Wiekszos¢ zwierzat zapylajacych to zwierzeta dzikie.

W tej grupie jest jednak kilka gatunkéw, ktérymi mozna zarzadzac - s to np. pszczoty miodne (Apis mellifera,
Apis cerana), niektore trzmiele i pszczoty samotnice.

Produkcja zywnosci w duzej mierze zalezy od zwierzat zapylajacych — ponad 75% wiodacych na swiecie
upraw korzysta z dobrodziejstw zapylania. Niektére z upraw — zwtaszcza owocowe i warzywne - sg kluczowymi
Zrédtami pozywienia cztowieka. Wysoka wydajnos¢ intensywnych upraw na duza skale, np. jabtek, migdatéw
i nasion oleistych, zalezy od zapylania przez owady. Nie inaczej jednak ma sie sprawa w przypadku upraw
w mniejszych gospodarstwach rolnych krajéw rozwijajacych sie, gdzie zdrowe populacje dzikich zwierzat
zapylajacych znacznie zwigkszajg wydajnos¢ plonéw. Pod wzgledem ekonomicznym zapylanie zwieksza
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globalng wartos¢ produkgji upraw 0 235-577 mld USD rocznie dla samych rolnikéw oraz pozwala na utrzymanie
niskich cen dla konsumentéw poprzez zapewnienie stabilnych dostaw.

Zmieniajace sie wykorzystanie obszaréw lagdowych ze wzgledu na rosngcag intensywno$¢ dziatalnosci
rolniczej oraz ekspansje miast jest jednym z wielu kluczowych czynnikéw powodujacych spadek liczby owadow
zapylajacych, zwtaszcza ze obszary naturalne, ktére zapewniajg im zasoby pokarmowe i siedliskowe, ulegaja
degradacji lub zanikaja. Wykazano, ze poprawa réznorodnosci siedlisk na danym obszarze oraz uwzglednienie
nierolniczych siedlisk w planach zarzadzania obszarem zmniejszajg spadek liczby zwierzat zapylajacych,
zwiekszajgichliczebnos¢ipoprawiajagjakos¢ ustug ekosystemowych. Inicjatywy w skalikrajobrazowejdotyczace
poprawy réznorodnosci siedliskowej oraz fgcznosci krajobrazowej zostaty uwzglednione w kilku krajowych
i miedzynarodowych planach w celu ochrony zwierzat zapylajacych. Na liczebnos¢, réznorodnos¢ i kondycje
zwierzat zapylajacych ma wptyw wiele innych czynnikéw, takich jak: zmiany klimatu, rozprzestrzenianie sie
gatunkéw inwazyjnych oraz nowych choréb i patogendw.

Aby zmniejszy¢ te zagrozenia, nalezy zacza¢ dziata¢ na poziomie lokalnym, krajowym i globalnym.”

ALETRNATYWNIE LUB DODATKOWO

TEKST Il

Pszczoty kluczowym elementem réznorodnosci biologicznej, Katarzyna Dytrych

Link dla uczniéw:
https://kampanial7celow.pl/wp-content/uploads/2018/05/Raport_Biznes-na-rzecz-bioréznorodnosci.pdf

,Szacuje sie, ze ponad 300 000 gatunkdw roslin (87,5%) na Swiecie jest zapylanych przez zwierzeta, wsrod
ktorych wiekszos¢ stanowia whasnie pszczoty. Rosliny s dla cztowieka gtéwnym Zrédtem pokarmu. Skala pro-
dukgji upraw zaleznych od zapylaczy wzrosta przez ostatnie 50 lat 0 300%, czynigc tym samym nasze zycie
niezwykle zalezne przede wszystkim od pszczoét. Ponad 90% roslin hodowlanych na swiecie jest odwiedzana
gtébwnie przez te pozyteczne owady, w mniejszym stopniu za$ przez muchéwki, motyle czy chrzaszcze.

(...)

Podobnie jak wszystkie gatunki zwierzat, pszczoty potrzebuja do przetrwania przede wszystkim bazy pokar-
mowej i legowe;j. Ta pierwsza to odpowiednia liczba gatunkéw roslin produkujgcych pytek i nektar. Niezwykle
istotna jest tez réznorodnos¢ kwiatéw — ich kolor, pokréj i budowa, a takze termin kwitnienia. Ma to znaczenie,
poniewaz tylko niektére gatunki owadoéw to generalisci (np. pszczota miodna), ktérzy odwiedzajg wiekszos¢
kwitnacych roslin. Wiele pszczét to specjalisci — odzywiaja sie pytkiem i/lub nektarem wylacznie niektérych
gatunkéw. Baza legowa to dostepnos¢ bezpiecznych, spetniajacych rézne warunki miejsc, w ktérych owady
moga sie rozmnozyc. Czes¢ pszczot zaktada gniazda pod ziemig — wykopujac nory lub korzystajac zistniejacych.
Inne zaktadajg gniazda na ziemi - w starych todygach roslin, $cianach wawozoéw, szczelinach, dziuplach, a na-
wet drazac je w drewnie. Nalezy przy tym zauwazyc, ze zdecydowana wiekszo$¢ pszczot to krétkodystansowcy
- nie odlatuja w poszukiwaniu pokarmu od gniazda na wiecej niz kilkaset metréw. Rosliny sa dla pszczét nie tyl-
ko Zrédtem pokarmu czy bazy legowej, ale takze surowcem budulcowym. Ptatki, liscie, wtoski roslin sa niejed-
nokrotnie wykorzystywane do budowy komér legowych wielu gatunkéw samotnic. Warto tez zwrdéci¢ uwage,
Ze pszczoty te nie tworzg rojow ani rodzin, nie posiadajg wiec instynktu obrony gniazda, przez co nie sg agre-
sywne, a wiele z nich nie posiada nawet zadfa.

Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Jej Zasobéw (IUCN) oraz Komisja Europejska oceniajg w Czer-
wonej Ksiedze, ze w Europie blisko jednemu gatunkowi pszczét na dziesie¢ grozi wyginiecie, zas liczebnos$¢
populacji 37% gatunkéw maleje, przy czym statystyka ta nie uwzglednia 56,7% gatunkdéw, poniewaz brakuje
na ich temat szczegé6towych danych. Trendy populacji nie sg znane az dla 80% (1535) gatunkoéw, co oznacza
pilng koniecznos¢ wprowadzenia monitoringu tych owadow.

(...)

Gtéwnym zagrozeniem dla pszczét jest utrata siedlisk (bazy pokarmowej i legowej) nastepujaca w wyniku
zmian w uzytkowaniu terenu. Rosnaca powierzchnia miast i areatéw upraw, gesta zabudowa terenu, czeste
koszenie trawnikéw i tak — to tylko niektére ze zmian niesprzyjajacych tym owadom. Intensyfikacja rolnictwa,
nadmierne i/lub nieprawidtowe stosowanie srodkéw ochrony roslin i nawozdéw, patogeny, gatunki inwazyjne,
zanieczyszczenie srodowiska i zmiana klimatu to pozostate czynniki wptywajgce na dobrostan pszczot”
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LEKCJA 7
(IX13,1X14, 1X16)

Gatunki obce inwazyjne

ZADANIE

(w wersji Flipped Education)

GATUNKI OBCE INWAZYJNE - QUIZ ONLINE

Czytajac 3 teksty, skonstruujcie quiz wiedzy w aplikacji do quizéw interaktywnych Socrative lub Kahoot
(www.socrative.com, www.create.kahoot.it).

Wazne pojecia:

GATUNEK OBCY

+ Gatunek, podgatunek lub takson nizszej rangi introdukowany poza swym naturalnym zasiegiem; obej-
muje nasiona, propagule wegetatywne i czesci roslin zdolne do przetrwania i reprodukgji (wg IUCN).

GATUNEK INWAZYINY
Gatunek obcy, ktérego introdukcja i/lub rozprzestrzenianie zagrazaja réznorodnosci biologicznej i/lub
funkcjonowaniu ekosystemoéw (wg IUCN).

To gatunek obcego pochodzenia, zadomowiony na obszarze pierwotnie obcym, wytwarzajacy zywotne

potomstwo, czesto w ogromnej ilosci, rozprzestrzeniajacy sie na znaczna odlegtos¢ od roslin macierzystych.

TEKSTI

Fragment pochodzacy ze strony (ksigzka w pdf):

http://www.gdos.gov.pl/files/artykuly/5050/invasive_plants_poland.pdf (Tokarska-Guzik i in. 2014):

»,Mimo ze w skali globalnej wptyw inwazyjnych obcych gatunkéw (Invasive Alien Species, IAS) stanowi
obecnie najwieksze, poza utratg siedlisk, zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej, préby kompleksowych
rozwigzan problemu inwazji biologicznych podejmowane sa dopiero od niedawna. Jednym z podstawowych
elementéw takich rozwigzan jest gromadzenie i wymiana informacji o obcych gatunkach.

Zapisy Konwencji o R6znorodnosci Biologicznej definiujg rosline obcego pochodzenia (ang. alien plant,
alien plant species) jako gatunek, podgatunek lub takson nizszej rangi, introdukowany (wprowadzony) poza
swym naturalnym zasiegiem.

Ustawa o ochronie przyrody przyjmuje analogiczna definicje gatunku obcego jako gatunku wystepujacego
poza swoim naturalnym zasiegiem w postaci osobnikéw lub zdolnych do przezycia: gamet, zarodnikéw, na-
sion, jaj lub czesci osobnikéw, dzieki ktérym moga sie one rozmnazacd”

TEKST Il

ze strony OEE, Zrodfa”:

http://www.bioroznorodnosc.edu.pl/documents/scenariusze_web.pdf

,Odkad cztowiek zaczat podrézowad, wedrowaty z nim towarzyszace mu gatunki.

Jedne z nich przenoszono celowo (np. psy, koty, rosliny uprawne), inne zupetnie przypadkiem (np. wraz
z ziemig wyrzucang jako balast ze statkéw).
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Wiele z nich nie potrafi przystosowac sie do nowych warunkdw, nie opuszcza siedzib ludzkich i szybko ginie
bez opieki, niektére jednak potrafig doskonale sie przystosowac.

Czesto wypieraja one gatunki rodzime. Szczegoélnie grozne jest wprowadzanie gatunkéw obcych na wy-
spy. Istnieja miejsca, gdzie nigdy nie docieraty drapiezniki ladowe, a wiec miejscowe gatunki nie musiaty
wyksztatca¢ mechanizméw obronnych przed nimi. Znamy przypadki, kiedy jeden kot lub pies doprowadzit
do catkowitego wymarcia gatunku.”

TEKST Il

ze strony http://www.iop.krakow.pl/ias/ - gatunki obce w Polsce — baza danych ,Gatunki obce w Polsce”
opracowana przez Instytut Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.

W 1999 r. w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie zostata przygotowana baza danych Gatunki in-
trodukowane w Polsce”. Poczatkowo obejmowata ona 233 gatunki obcych grzyboéw, roslin i zwierzat. Od tego
czasu, dzieki bezinteresownej pracy grupy specjalistow, baza jest systematycznie uzupetniana. Obecnie catko-
wita liczba gatunkdéw obcych roslin, zwierzat i grzybéw w bazie danych wynosi 1785.

Baza danych zostata wigczona do systemu NOBANIS (European Network on Invasive Alien Species), ktory zo-
stat stworzony w celu wymiany informacji o gatunkach obcych w Europie Srodkowej i Pétnocnej. Dane zawarte
w bazie byty réwniez zrédtem informacji o inwazjach biologicznych w Polsce dla projektu DAISIE (Delivering
Alien Invasive Species Inventories for Europe), ktérego celem byto stworzenie bazy danych o wszystkich gatun-
kach obcych w catej Europie.”

ZADANIE

W roku 2019 stwierdzono kolejne inwazyjne gatunki obce priorytetowe dla Unii Europejskiej. Wybierz jeden
z nich i opisz problem (do 100 stéw).

Informacji poszukaj na stronie: http://www.iop.krakow.pl/ias/aktualnosci

ZADANIE
INFOGRAFIKA: OBCY GATUNEK INWAZYJNY

Infografika to wizualizacja danych. Zadaniem infografiki jest przekazanie konkretnej tresci w sposéb jak
najbardziej jasny i czytelny. W infografice powinny znalez¢ sie stowa czy pojecia kluczowe dla danego te-
matu. Odpowiednio dobrane stowa i pojecia kluczowe w potaczeniu z obrazami tworza idealng wizualizacje
tematu. Mozna wykonac jg na arkuszu papieru lub w dowolnym programie i przesta¢ w formacie jpg, pdf,
ppt. Darmowe programy do tworzenia infografik: www.canva.com, www.piktochart.com

INFORMACJE O GATUNKACH: http://www.iop.krakow.pl/ias/aktualnosci
Propozycje (do wyboru):

Rosliny Zwierzeta
+ barszcz Sosnowskiego + babka $niadogtowa
+ rdestowiec ostrokonczysty + babka rzeczna
+ klon jesionolistny + babkatysa
+ kolczurka klapowana « jenot
nawtoc¢ kanadyjska + norka amerykanska
+ niecierpek drobnokwiatowy + rak sygnatowy
+ niecierpek gruczotowaty + rak pregowaty (rak amerykanski)

« czeremcha amerykanska

+ rdza pomarszczona

- robinia akacjowa
rudbekia naga
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ZADANIE
WYWIAD Z BARSZCZEM

Wywiad nalezy przeprowadzi¢ w wyobrazni. Osoba przeprowadzajaca wywiad zadaje pytania w celu uzy-
skania interesujacych informacji dotyczacych barszczu Sosnowskiego — obcego gatunku inwazyjnego bedace-
go zagrozeniem takze dla cztowieka.

Wywiad powinien poszerza¢ wiedze ucznia lll klasy szkoty ponadpodstawowej i wzbudzi¢ ciekawos¢ u po-
tencjalnego odbiorcy.

Minimum 5 pytan. Wywiad nie musi by¢ autoryzowany. Mozna wykaza¢ sie poczuciem humoru i kreatyw-
noscia.

Forma dowolna — np. tekst w formie elektronicznej (word, pdf), audio (podcast), video (nagranie amator-
skie), slajdy (prezentacja multimedialna), komiks, e-komiks, podkast...

Materiaty do wywiadu:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Barszcz_Sosnowskiego

ZADANIE
LIST GONCZY
Zaprojektuj list gonczy wystany za wybranym obcym gatunkiem inwazyjnym Polski, w oparciu o dane ze
strony ,Gatunki obce w Polsce” http://www.iop.krakow.pl/ias/
+ rdestowiec ostrokonczysty
klon jesionolistny
« kolczurka klapowana
« nawtoc¢ kanadyjska
+ niecierpek drobnokwiatowy
+ niecierpek gruczotowaty
« czeremcha amerykanska
réza pomarszczona
+ robinia akacjowa
+ rudbekia naga

ZADANIE
GRA PLANSZOWA ,,0BCY ATAKUJA!”

W zespole (2-3 osoby) zaprojektujcie prototyp edukacyjnej gry planszowej lub karcianej dostarczajacej
wiedze na temat gatunkéw inwazyjnych Polski. Gra edukacyjna to taka, ktéra do minimum ogranicza element
losowosci, a wynik w grze w duzej mierze zalezy od wiedzy gracza. To zadanie wymaga kreatywnosci. Nalezy
zaprojektowac i wykonac gre, ktérag bedzie grywalna. Kazdy z autoréw musi opisac swoéj udziat w tworzeniu gry.

Inspiracji mozna szuka¢ w popularnych grach, np. Taboo, Tajniacy, Czarne historie, Dixit, 5 sekund, Timeline,
Story cubes, Kalambury, Memory, Dobble, Monopoly, Time’s up, Domino, Piotrus, Memory...

W oparciu o dane ze strony,Gatunki obce w Polsce” http://www.iop.krakow.pl/ias/
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LEKCJA 8
(XI5, XI6)

Ochrona przyrody - restytucja, reintrodukcja

ZADANIE

(w wersji Flipped Education)

OCHRONA PRZYRODY, RESTYTUCJA GATUNKOW

Czytajac tekst online na stronie GDOS: https://www.gdos.gov.pl/przyroda-i-roznorodnosc-biologiczna
i Wikipedia (temat: restytucja) https://pl.wikipedia.org/wiki/Restytucja_gatunku, poszukajcie wspdlnie w ze-
spole odpowiedzi na pytania.

TEKST I

Wyginiecie gatunku jest nieodwracalng strata, poniewaz znika tez kombinacja genéw w nim zawarta.
W zwiazku z tym, ze kazdy gatunek ma swoje miejsce i funkcje w ekosystemie, wraz z jego wyginieciem eko-
system takze staje sie mniej stabilny. Cztowiek tworzy programy zachowania gatunkéw zagrozonych wyginie-
ciem. Ta aktywnos¢ dotyczy dwoéch podstawowych dziatan — ochrony in situ (w naturalnym srodowisku zycia)
i ex situ (poza tym srodowiskiem).

Ochrona in situ dotyczy dziatanh podejmowanych w przyrodzie, takich jak:

1. Ochrona, odtworzenie i zwiekszenie obszaru srodowisk, w ktérych dany gatunek wystepuje.
2. Wprowadzenie (reintrodukcja) gatunku na tereny, w ktérych juz wyginat.

3. Ograniczenie eksploatacji gatunkéw, wydanie zakazoéw niszczenia, zabijania, potawiania itp.

Ochrona ex situ dotyczy:

1. Przetrzymywania i rozmnazania gatunkéw poza jego naturalnym srodowiskiem, jak hodowla w specjal-
nych fermach lub ogrodach botanicznych i zoologicznych.

2. Rozmnazanie przy doborze osobnikéw do krzyzowania o jak najmniejszym spokrewnieniu.

3. Konserwowanie nasion i zarodkéw roslin w niskich temperaturach, tak by mozna byto ich uzy¢ do odtwo-
rzenia.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Restytucja_gatunku

TEKSTII

Restytucja gatunku (fac. restitutio — przywrécenie) — przywrécenie przyrodzie gatunku zagrozonego wygi-
nieciem wskutek zmian srodowiskowych lub znacznego wytepienia albo wyniszczenia przez cztowieka. Polega
na otoczeniu dostepnych egzemplarzy gatunku opiekg i zapewnieniu im wtasciwego dla ich zycia i rozmna-
zania $rodowiska, a takze na odpowiednich zabiegach hodowlanych. Restytucje gatunkéw zwierzat prowadzi
sie czesto w hodowli rezerwatowej, a po wzmocnieniu grupy hodowlanej i zwiekszeniu jej stanu liczebnego
zwierzeta wypuszcza sie na wolnos¢ (reintrodukcja).
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Proces restytucji polega na otoczeniu zwierzat szczegdlna opieka zapewniajaca mu wihasciwych warunki
do rozmnazania i rozwoju oraz na odpowiednich zabiegach hodowlanych. Po prowadzonym najczesciej w ho-
dowli rezerwatowej zwiekszeniu liczebnosci zwierzat wypuszcza sie je na wolnos¢ (reintrodukcja). Przykta-
dem moze by¢ restytucja bobra europejskiego, konia Przewalskiego, szarytki morskiej i zubra europejskiego.

Proces restytucji gatunku obejmuje:

«  wybor gatunku

+ pobranie materiatu roslinnego
zatozenie uprawy zachowawczej i rozmnozenie roslin (ochrona ex situ)

« reintrodukcja namnozonych roslin na stanowiska restytuowane badz introdukcja na stanowiska
zastepcze (dalsza ochrona in situ)

PYTANIE DO TEKSTU

. Jak inaczej nazywa sie ochrona in situ?

. Jak inaczej nazywa sie ochrona ex situ?

Rozmnazania gatunkéw poza jego naturalnym srodowiskiem to przyktad ochrony...?
Wprowadzenie (reintrodukcja) gatunku na tereny, w ktérych juz wyginat, to przyktad ochrony...?
. Czym jest restytucja gatunku?

. Czym jest reintrodukcja gatunku?

. Podaj przyktad reintrodukcji w Polsce.

NoOuhwN =

ZADANIE
PRZYKLAD REINTRODUKCIJI: WILKI W PARKU YELLOWSTONE

Obejrzyj film: https://www.youtube.com/watch?v=ysa50BhXz-Q&feature=emb_logo (4:43)

Opisz efekt domina: kolejne zmiany, jakie nastapity w ekosystemie. Mozesz to zrobi¢ w formie eseju lub
w formie graficznej (dowolnej).

TEKST

Po tym, jak do Parku Narodowego Yellowstone (USA) reintrodukowano wilki (1995), natychmiast zajety sie
one polowaniem na swoj przysmak. W rezultacie jelenie zaczety zmienia¢ swoje zachowanie, unikajac tych
miejsc w parku, w ktérych warunki dla wilczych putapek byly najlepsze. Rosnaca tam roslinnosé¢, wczesniej be-
daca pod presja jeleni, zaczeta sie regenerowaé. Jatowe czesci parku zaczety zmieniac sie w las peten wczedniej
niespotykanych tam zwierzat.

Pojawity sie ptaki Spiewajace. Sprowadzity sie bobry - i zaraz zaczety budowac tamy, ktére daty zycie je-
ziorkom. Na kaszki, pizmaki, wydry i ryby nie trzeba byto dtugo czekac.

Wilki zaczety polowa¢ na kojoty i ograniczac ich populacje. To pozwolito na rozrosniecie sie populacji
myszy i krélikow. W parku pojawity sie wiec zaraz lisy, tasice i sowy. Do imprezy dotaczyly tez orty bieliki
i sokoty. A nastepnie niedzwiedzie grizli, ktérym bardzo smakowaty ryby i jagody pojawiajace sie w nowym
ekosystemie.

Wilki zmienity nie tylko ekosystem, ale i topografie terenu, w tym nawet rzeki — zmiany w roslinnosci
ograniczyly erozje, dzieki czemu rzeki przestaty tak bardzo meandrowac.

ZADANIE
WILCZE ZWYCZAJE
Obejrzyj film (10 min) https://www.youtube.com/watch?v=2w_XAp5PNzg
i zanotuj najciekawsze spostrzezenia dotyczace:
zycia wilkéw
+ podgladania i nagrywania filmu z zycia dzikich zwierzat w miejscu ich bytowania
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Banki gendéw

ZADANIE
INFOGRAFIKA ,,BANK GENOW”

Infografika to wizualizacja danych. Zadaniem infografiki jest przekazanie konkretnej tresci w sposob jak
najbardziej jasny i czytelny. W infografice powinny znalez¢ sie stowa czy pojecia kluczowe dla danego te-
matu. Odpowiednio dobrane stowa i pojecia kluczowe w potaczeniu z obrazami tworza idealna wizualizacje
tematu. Mozna wykonac jg na arkuszu papieru lub w dowolnym programie i przesta¢ w formacie jpg, pdf,
ppt. Darmowe programy do tworzenia infografik: www.canva.com, www.piktochart.com

Bank gendéw - kolekcja nasion roslin uzytkowych wartosciowych dla hodowli, badan naukowych oraz dla
gospodarki. Standardy przechowywania nasion w banku okresla FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations).

Obecnie na catym Swiecie dziata ponad 1750 bankéw gendw, w ktérych zdeponowanych jest ok. 7,5 min
obiektéw. Uzywana jest nazwa,bank genéw’, bo chodzi nie tyle o same nasiona, ale zawarta w nich informacje
genetyczna, geny.

Wiecej: http://pw.ihar.edu.pl/blog/2016/01/11/co-to-sa-banki-genow-i-co-sie-w-nich-dzieje/

ZADANIE
BANK GENOW

Poszukaj w sieci informacji o tym, gdzie w Polsce znajduje sie najwiekszy bank genéw. Jak duza ma kolekcje?
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LEKCJA 9
(X17)

Formy ochrony przyrody w Polsce

ZADANIE

(w wersji Flipped Education)

OCHRONA PRZYRODY CZYNNA I BIERNA
Przeczytajcie tekst online na stronie https://malerzeki.wordpress.com/2016/05/18/ile-czlowieka-w-natu-
rze-czyli-ochrona-przyrody-czynna-i-bierna/

Czynna ochrone stosuje sie do siedlisk i ekosystemow, w ktérych od dawna zaznaczata sie ludzka obecnosg,
na tyle intensywnie, ze bez dziatan ludzkich dane siedlisko nie mogtoby w danej strefie klimatycznej istniec.
Takimi sa np. taki, ktére bez koszenia lub wypasania szybko zarostyby lasem, a obecnie réwniez inwazyjnymi
gatunkami roslin, np. nawtocia kanadyjska.

Drugim pomystem na ochrone przyrody, znacznie starszym, jest ochrona bierna. Wynika ona z faktu, ze
ludzie w pewnym momencie zorientowali sie, ze prowadzac gospodarke, moga doprowadza¢ do zanikania
niektérych wartosci przyrodniczych. Ochrona bierna wzieta sie gtéwnie z poczucia wartosci i checi zachowania
chocby jak najmniej zmienionych fragmentéw przyrody.

Takim obszarem jest Puszcza Biatowieska — obszar, ktéry byt bardzo mato uzytkowany. Byt, ale znaczne
jego fragmenty sa nietkniete pitg czy siekiera, a juz na pewno nie sadzeniem lasu. | tam ochrona bierna jest jak
najbardziej na miejscu. Cztowiek faktycznie uksztattowat fragmenty Puszczy Biatowieskiej, ale te naleza do tych
mniej cennych. Warto chroni¢ je biernie, tzn. pozwoli¢ przyrodzie na robienie tego, co sie jej podoba, gtéwnie
dlatego, zeby niwelowac wptyw otoczenia na te najcenniejsze fragmenty.

PYTANIA DO TEKSTU:

. Dlaczego w wybranych siedliskach konieczne sg dziatania?

. Podaj przyktad zbiorowiska, na ktérym prowadzenie dziatan jest niezbedne dla przetrwania tego ekosystemu?
. Jakie zagrozenie niesie pozostawienie niektérych zbiorowisk bez ingerencji cztowieka?

. Podaj przyktad dziatan prowadzonych w ramach ochrony czynne;j.

. Na czym polega ochrona bierna?

. Jaka forme ochrony nalezy stosowac w przypadku Puszczy Biatowieskiej?

SOk WN =

ZADANIE
ZESPOLOWA MAPA MYSLI,,FORMY OCHRONY PRZYRODY”

Na duzych arkuszach papieru opracujcie w zespotach mape mysli prezentujaca rézne formy ochrony przyro-
dy w Polsce. Skorzystajcie z informacji na stronie Ekokalendarza (OEE ,Zr6dta”), rozdziat,Jak ja chroni¢?”:
https://www.ekokalendarz.pl/wp-content/uploads/pakiet-05-22-Dzien-R6znorodnosci-Biologicznej.pdf
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ZADANIE
MEMO: CZERWONE KSIEGI, CZERWONE LISTY

Wykonaj zestaw kartonikéw do gry Memory, pary stanowi¢ majg oznaczenia stosowane w Czerwonych ksie-
gach (9 par).

TEKST
Czerwone ksiegi i czerwone listy - to listy gatunkéw zagrozonych wyginieciem, zwykle pogrupowanych
w kategorie okreslajace stopien zagrozenia danego gatunku.
Najczesciej stosowane oznaczenia to:

WO NOUL WD =

EX (extinct) — wymarte
EW (extinct in the wild)

JAK JA CHRONIE?

Formy ochrony przyrody

Park narodowy

To jedna z najwyzszych form ochrony przyrody =
ochronie podlega tam cala przyroda oraz walory
krajobrazowe na stosunkowo duzym obszarze
(wg polskiego prawa min. 1000 ha). W Polsce
do tej pory wyznaczono 23 parki narodowe, na
$wiecie = ponad 7000. Najstarszym parkiem na
$wiecie jest Park Narodowy Yellowstone (USA,
zalozony w 1872), w Polsce - Bialowieski Park
Narodowy (1932).

Rezerwat przyrody

To obszar, na ktérym ochronie podlega catosé
przyrody lub jej wybrane elementy - fauna, flo-
ra lub twory przyrody nieozywionej. Rezerwaty
moga podlegac ochronie $cistej, czynnej lub kra-
jobrazowej. Obecnie w Polsce jest ponad 1400
rezerwatéw przyrody.

Park krajobrazowy

Jest to obszar, na ktérym przyroda jest chro-
niona w warunkach zréwnowazonego rozwoju
- mozna prowadzi¢ w nim dziatalnoéé gospo-
darczy pod pewnymi ograniczeniami. Obecnie
w Polsce jest ponad 120 parkéw krajobrazo-
wych. 53 to wielkopowierzchniowe formy ochro-
ny przyrody, zajmujac zwykle kilkanascie tysigcy
hektaréw.

Uzytek ekologiczny

Niewielki powierzchniowo obiekt, zwykle o niz-
szych walorach przyrodniczych niz rezerwat
przyrody, jednak majacy znaczenie dla zacho-
wania réznorodnosci biologicznej. Mozliwe jest
wprowadzenie wybranych zakazéw z ustawy
o0 ochronie przyrody. W Polsce istnieje ok. 6700
uzytkéw ekologicznych,

Zespot przyrodniczo-krajobrazowy

.Staba" forma ochrony przyredy, wyznaczana
dla ochrony cennych fragmentéw krajobrazu.
Dzialalnoé¢ na terenie zespoldéw przyrodniczo

-krajobrazowych opiera sie na planie zagospo-
darowania przestrzennego

Obszar chronionego krajobrazu

.Staba" forma ochrony przyrody, dziatalno$¢ go-
spodarcza podlega tu bardzo niewielkim ograni-
czeniom. W Polsce istnieje 450 obszaréw chro-
nionego krajobrazu, zajmujg one 23,5% kraju.

Pomnik przyrody

To jedna z najstarszych form ochrony przyrody,
zwykle okazale, stare lub z innych powodéw wy-
roiniajace sie drzewo, krzew, aleja drzew, ale
takze np. interesujacy, wyjatkowo duty glaz na-
rzutowy, wodospad czy jaskinia. W Polsce znaj-
duje sig ok. 33 tys. pomnikéw przyrody.

Stanowisko dokumentacyjne

Forma ochrony przyrody nieozywionej, obejmu-
Jaca miejsca wazne pod wzgledem naukowym
| dydaktycznym — interesujace Formacje i profile
geologiczne, warstwy zawierajace skamieniato-
§di itp. Nie wolno ich w zaden sposéb niszczy¢
ani przeksztalcad. W Polsce istnieje ok, 200 sta-
nowisk dokumentacyjnych.

Obszar Natura 2000

Jest to obszar wyznaczony w ramach ogélnoeu-
ropejskiej sieci Natura 2000 na podstawie dwéch
unijnych dyrektyw: Dyrektywy Ptasiej i Dyrek-
tywy Siedliskowej. Na obszarach tych ochronie
podlegajy siedliska (typy ekosysteméw) oraz
gatunki cenne i zagrozone w skali calej Europy.
Dziafalno$¢ gospodarcza jest mozliwa pod wa-
runkiem, Ze nie pogarsza stanu achrony tych sie-
dlisk i gatunkéw.

Ochrona gatunkowa

Jest to forma ochrony obejmujaca konkretne
gatunki rodlin, grzybéw i zwierzat, ktérych liste,
podobnie jak obowigzujace zakazy, okresla roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska. Zwykle s3 to
gatunki rzadkie, endemiczne, zagrozone wygi-
nigciem.

- wymarte na wolnosci

CR (critically endangered) - krytycznie zagrozone
EN (endangered) - zagrozone

VU (vulnerable) — narazone

NT (near threatened) — bliskie zagrozenia
LC (least concern) — najmniejszej troski

DD (data deficient) — o nieokre$lonym stopniu zagrozenia
NE (not evaluated) — nieoszacowane

W miedzynarodowej Czerwonej Ksiedze Gatunkéw Zagrozonych publikowanej od 1963 r. przez IUCN
(Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Jej Zasobow, ang. International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources) znajduje sie spis prawie 45 000 gatunkéw zwierzat, roslin i grzybéw, z ktérych 17 000
to gatunki zagrozone wyginieciem.

Czerwona Ksiega Gatunkéw Zagrozonych - ostatnie wydanie z 2008 r. (ang.) www.iucnredlist.org

Istniejg tez czerwone ksiegi oraz czerwone listy opracowane dla poszczegolnych krajow, a nawet regionéw.
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Sie¢ Natura 2000

ZADANIE
Natura 2000

Przeczytajcie w zespole tekst ze strony http://www.natura2000.edu.pl/pliki/taka-mamy-nature.pdf i skon-
struujcie do niego pytania.

TEKST

Ogdlnoeuropejska sie¢ obszaréw chronionych, jaka jest Natura 2000, powotana zostata dla zachowania naj-
cenniejszych przyrodniczo fragmentéw naszego kontynentu (1979 i 1992). Pomyst na ochrone przyrody na po-
ziomie Unii Europejskiej (UE) poprzez utworzenie sieci Natura 2000 zrodzit sie jako odpowiedz na niepokojace
zjawiska zachodzgce w srodowisku naturalnym. Wiele gatunkéw zwierzat i roslin jest zagrozonych wymarciem
w granicach Europy, a gtéwna przyczyna tego wymierania jest utrata ich siedlisk w wyniku dziatalnosci czto-
wieka. W roku 2002 szacowano, iz blisko potowa (43%) sposrdd wszystkich gatunkéw ptakéw wystepujacych
w Europie jest narazona na wyginiecie na naszym kontynencie.

W ramach europejskiej sieci tworzone sg dwa rodzaje obszaréw Natura 2000:
obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSOP) oraz

+ specjalne obszary ochrony siedlisk (SOOS).

Pierwszy typ obszaréw, tj. OSOP powotywany jest dla ochrony najwazniejszych ostoi zagrozonych ptakow.

Drugi typ obszardw, tj. SOOS ustanawia sie w celu ochrony zagrozonych gatunkéw roslin, gatunkéw zwierzat
(poza ptakami) oraz siedlisk przyrodniczych.

Co wazne, oba typy obszaréw moga sie pokrywac i w rzeczywistosci obszary wyznaczone dla ochrony
ptakéw bardzo czesto sg jednoczesnie miejscami, gdzie wystepuja i chronione sg zagrozone siedliska, ssaki

czy ryby.

W Polsce program Natura 2000 jest oficjalnie obecny od 2004 r., czyli od momentu wstapienia naszego
kraju do Unii Europejskiej.

Jednym z najczestszych nieporozumien dotyczacych obszaréw Natura 2000 jest obiegowa opinia gtoszaca,
ze ten rodzaj ochrony obszarowej blokuje mozliwosci inwestycji budowlanych czy infrastrukturalnych. Nie
jest to zgodne z prawda. Na obszarach Natura 2000 nie powinno sie zezwala¢ na realizacje przedsiewziec
znaczaco, negatywnie oddziatujgcych na chronione gatunki i siedliska. Oznacza to, ze przedsiewziecia,
ktérych realizacja jest obojetna dla przedmiotu ochrony, moga byé¢ realizowane.

ZADANIE
JAK NATURA 2000 OCALILA DOLINE ROSPUDY
Przeczytaj tekst Adama Wajraka na temat ochrony Doliny Rospudy
http://www.natura2000.edu.pl/jak-natura2000-ocalila-rospude/
Wykonaj myslografike (grafike wykorzystujaca myslenie wizualne, za pomoca chmurek, strzatek...) ukazuja-
€3 najwazniejsze tresci artykutu.
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LEKCJA 10
(X18)

Konwencja Waszyngtonska (CITES)

ZADANIE

(w wersji Flipped Education)

CITES

Po przeczytaniu tekstu na stronie Wikipedia (temat: Konwencja o miedzynarodowym handlu dzikimi zwie-
rzetami i roslinami gatunkéw zagrozonych wyginieciem)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Konwencja_o_miedzynarodowym_handlu_dzikimi_zwierzetami_i_roslina-
mi_gatunkéw_zagrozonych_wyginieciem

odpowiedzcie zespotowo na pytania.

TEKST

Konwencja o miedzynarodowym handlu dzikimi zwierzetami i roslinami gatunkéw zagrozonych wy-
ginieciem CITES (od ang. Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora),
skrotowo konwencja waszyngtonska — miedzynarodowy uktad ograniczajacy transgraniczny handel réznymi
gatunkami roslin i zwierzat oraz wytworzonymi z nich produktami.

Konwencja zostata podpisana 3 marca 1973 r., a weszta w zycie 1 lipca 1975 r. Obecnie lista stron uktadu
wynosi 183.

Gtéwnym celem tej konwengiji jest redukcja lub catkowita eliminacja handlu okazami gatunkéw, ktérych
liczba lub stan sugeruja, ze niekontrolowane ich pozyskiwanie z naturalnego srodowiska bytoby szkodliwe
dla przetrwania tych taksonow.

Za sprawa konwencji waszyngtonskiej znaczaco ograniczono handel rogami nosorozcéw oraz ciosami stoni.

Konwencja ta reguluje przemieszczenie przez granice panstwowe ponad 34 000 gatunkow, z czego ponad
5100 to zwierzeta, zas reszta rosliny.

Sa one wymienione w 3 zatgcznikach do umowy réznigcych sie rygorami ochronnymi. Zdecydowana wiek-
szo$¢ gatunkow (ponad 33 000) ujeta jest w zatgczniku Il.

W Polsce organem rzagdowym zajmujacym sie konwencja jest Minister Srodowiska, a obstugujacym jg orga-
nem naukowym Panstwowa Rada Ochrony Przyrody.

PYTANIA DO TEKSTU:

1. Skad pochodzi nazwa CITES?

2. Jak inaczej w skrocie okreslamy Konwencje o miedzynarodowym handlu dzikimi zwierzetami i roslinami
gatunkdéw zagrozonych wyginieciem?

. Czym jest Konwencja CITES?

. lle krajow jest jej sygnatariuszami?

. Jaki jest gtéwny cel istnienia Konweng;ji?

. Podaj przyktady ograniczenia handlu chronionych gatunkéw.

. Jaka grupa organizmdw stanowi gtéwny sktadnik listy gatunkéw objetych Konwencja?

. lle zatlgcznikow liczy tekst Konwencji?

. Czym sie réznig?

O 00 N O U1 b W
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Konwencja o réznorodnosci biologicznej i Agenda 21

ZADANIE
ELEVATOR PITCH ,,SZCZYT ZIEMI 1992"

Przygotujcie w zespotach (w oparciu o teksty z Wikipedia) mowe windowg (elevator pitch) na jeden z 2
tematow: Konwencji o réznorodnosci biologicznej i Agendzie 21 (losowanie). Mowa windowa to 60-sekun-
dowe wystapienie, w ktérym nalezy zawrze¢ wszystkie najwazniejsze zatozenia dokumentu. Oprécz poziomu
merytorycznego ocenie podlega umiejetnos¢ zmieszczenia sie w czasie (wyswietlony bedzie timer odliczajacy
czas). Kazdy z cztonkéw zespotu musi by¢ przygotowany do wygtoszenia mowy, méwca jest losowany tuz
przed wystapieniem.

TEKST

CBD
https://pl.wikipedia.org/wiki/Konwencja_o_réznorodnosci_biologicznej

Konwencja o r6znorodnosci biologicznej (ang. Convention on Biological Diversity, w skrécie CBD) — umowa
miedzynarodowa sporzadzona 5 czerwca 1992 r. na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro, okreslajaca zasady ochro-
ny, pomnazania oraz korzystania z zasobéw réznorodnosci biologicznej. Konwencja weszta w zycie 29 grudnia
1993. Jej stronami jest 196 panstw $wiata.

Kazda ze stron konwencji zobowiazuje sie opracowac krajowe strategie, plany lub programy dotyczace
ochrony, identyfikowac i monitorowac elementy réznorodnosci biologicznej, a takze identyfikowac procesy
i kategorie dziatan, ktére maja lub moga mie¢ znaczny negatywny wptyw na ochrone i zréwnowazone uzytko-
wanie réznorodnosci biologicznej oraz monitorowac ich skutki.

AGENDA 21
https://pl.wikipedia.org/wiki/Agenda_21

Agenda 21 (ang. Action Programme - Agenda 21) - Agenda 21 jest dokumentem programowym, ktory
przedstawia sposéb opracowania i wdrazania programéw zréwnowazonego rozwoju w zycie lokalne.

Dokument ten zostat przyjety na Szczycie Ziemi - Konferencji Narodéw Zjednoczonych ,Srodowisko
i Rozwéj” (UNCED) czyli konferencji,Srodowisko i Rozwéj” z inicjatywy ONZ w 1992 r. na Il Konferencji w Rio de
Janeiro.

Jej polska wersja ukazata sie w roku 1993 w opracowaniu,,Dokumenty koricowe Konferencji Narodow Zjed-
noczonych Srodowisko i Rozwoj".

Wyceniony na 600 mld dolaréw program ratowania planety zawarty jest w Agendzie 21 na prawie 500 stro-
nach, w 40 rozdziatach.

http://odpowiedzialnybiznes.pl/hasla-encyklopedii/agenda-21/

Agenda 21 zaproponowata nie tylko ogdlne rozwigzania prowadzace do poprawy stanu srodowiska w skali
Swiatowej, ale pobudzita systemowe podejscie do probleméw lokalnych w powiazaniu z sytuacja globalna.
Zgodnie z jej zatozeniami, poczawszy od roku 1996, wtadze lokalne wspdlnie z mieszkaricami powinny tworzy¢
lokalne programy ekologiczne, tzw. Lokalne Agendy 21.

Od 1998 r. ponad 80 samorzadéw w Polsce opracowato dokumenty strategii zrbwnowazonego rozwoju
zgodne z Agenda 21 i rozpoczely jej realizacje. 4 lata pdzniej, w trakcie konferencji,,Zarzadzanie zrbwnowazo-
nym rozwojem. Agenda 21 w Polsce - 10 lat po Rio’, ktéra odbyta sie w grudniu 2002 r. w Warszawie, przedsta-
wiciele jednostek samorzadowych podpisali Deklaracje Polskiej Sieci Miast, Gmin i Powiatéw na rzecz Zréwno-
wazonego Rozwoju.

Uczniowie musza opracowac w zespotach najwazniejsze zatozenia dokumentéw w oparciu o informacje
Z sieci oraz zmiescic sie w czasie 60 sekund podczas prezentacji. Timer (minutnik) mozna znalez¢ w Internecie
(np. https://vclock.com/timer/, https://www.tickcounter.com/timer, https://vclock.com/timer) i wyswietlac
na laptopie, komputerze, tak by byt widoczny dla méwcy.

42



MODUL ,EWOLUCJA | BIOROZNORODNOSC”

Nalezy przygotowac réwna liczbe loséw dotyczaca obu dokumentéw, by ustysze¢ mowy. Nalezy losowa¢
(lub wskazywac) poszczegdlinych méwcoéw po to, by wszyscy cztonkowie zespotu przygotowali sie do wysta-
pienia (zdobyli wiedze).

Wystapienia podlegajg ocenie przez wszystkich stuchaczy, burza mézgéw na temat,czy méwca przedstawit
wszystkie kluczowe informacje”?

Méwcy powinni wygtasza¢ mowy, mogac korzystac z notatek (krétki czas na nauczenie sie).

Zadanie moze mie¢ wersje pracy domowej, wtedy moéwcy wystepuja bez notatek.

Zrownowazony rozwoj

ZADANIE
ZROWNOWAZONY ROZWO)

Skorzystaj ze strony Osrodka Informacji ONZ w Warszawie: http://www.unic.un.org.pl/strony-2011-2015/
Zrownowazony-rozwoj-i-cele-zrownowazonego-rozwoju/2860 i przedstaw w dowolnej formie graficznej za-
tozenia koncepcji zrbwnowazonego rozwoju.

TEKST

Zréwnowazony rozwdj zostat zdefiniowany jako taki, ktéry odpowiada obecnym potrzebom ludzi bez ogra-
niczania przysztym pokoleniom mozliwosci do zaspokojenia swoich potrzeb.

Zréwnowazony rozwdj wymagda podjecia wspdlnego wysitku w budowe zréwnowazoneji odpornej na skut-
ki katastrof przysztosci dla wszystkich ludzi na swiecie oraz naszej planety.

Dla osiggniecia zrbwnowazonego rozwoju konieczna jest spdjnos¢ trzech kluczowych elementéw: wzrostu
gospodarczego, inkluzji* spotecznej i ochrony srodowiska. S one wzajemnie potaczone i wszystkie sg niezwy-
kle istotne dla osiaggniecia dobrobytu poszczegdlnych oséb i catych spoteczenstw.

Zlikwidowanie ubdstwa we wszystkich jego formach jest niezbednym warunkiem dla osiggniecia zréwno-
wazonego rozwoju. Aby tak sie stato, potrzebne jest promowanie zréwnowazonego, inkluzywnego i réwnego
wzrostu ekonomicznego; tworzenie wiekszych szans dla wszystkich ludzi i redukcja nieréwnosci; umozliwienie
osiagniecia podstawowego standardu zycia, budowa sprawiedliwego rozwoju spotecznego i spoteczenistwa
inkluzywnego oraz promowanie zintegrowanego i zrbwnowazonego zarzadzania surowcami naturalnymi
i ekosystemami.

193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodéw Zjednoczonych osiggnety konsensus w sprawie doku-
mentu koncowego nowej agendy zrbwnowazonego rozwoju zatytutowanej ,Przeksztatcanie naszego $wiata:
Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju — 2030", ktéra zawiera 17 celéw i 169 zadan.

* inkluzywny - taczacy lub obejmujacy jakas catos¢; tez: przeznaczony dla wszystkich (stownik PWN)
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ZADANIE
CELE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
193 panstwa cztonkowskie ONZ podpisaty dokument nowej agendy zréwnowazonego rozwoju ,Przeksztat-
canie naszego $wiata: Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju - 2030". Zawiera ona 17 celéw.
Zaproponuj brzmienie celéw w jezyku polskim.
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ZADANIE
DOBRE PRAKTYKI

Przeanalizuj przyktady dobrych praktyk prowadzonych w firmach zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem:
https://kampania17celow.pl/wp-content/uploads/2018/05/Raport_Biznes-na-rzecz-bioréznorodnosci.pdf
Wybierz jedng z nich i przedstaw graficznie zatozenia realizacji tych celow.

ZADANIE
ODPOWIEDZIALNY BIZNES - TOP FIVE

Utworz subiektywny ranking 5 NAJCIEKAWSZYCH przyktadéw firm stosujacych sie do zasad zréwnowazo-
nego rozwoju. Wybierz NAJCIEKAWSZE Twoim zdaniem firmy.

To oznacza, ze z uzasadnienia powinno jasno wynika¢, dlaczego wtasnie te firmy (przez jakie swoje dziafa-
nia) znalazty sie w rankingu. NIE CHODZI o znalezienie DOWOLNYCH 5 firm. Chodzi o to, by wybra¢ s$wiadomie
i Z JAKIEGOS POWODU te, a nie inne firmy. To ranking NAJ, chociaz NAJ moze mie¢ dla kazdego z Was inne
znaczenie. Dlatego masz miejsce na SWOJA opinie, swoje zdanie — to ranking SUBIEKTYWNY. Ale nie ma by¢
przypadkowy.

Uzasadnij, dlaczego dana firma znalazta sie w rankingu i dlaczego na takim, a nie innym miejscu (70-150
wyrazéw).

Lista dobrych praktyk:

https://kampania17celow.pl/wp-content/uploads/2018/05/Raport_Biznes-na-rzecz-bioréznorodnosci.pdf

ZADANIE
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WSPIERAM ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Wybierz jedna z firm z Twojej najblizszej okolicy (twoim miescie, regionie) lub firme, ktérej marke lubisz
(odziezowa, spozywcza, elektroniczna itd.) i dowiedz sie, w oparciu o pozyskane ze strony internetowe;j tej
firmy informacje, jaka stosuja polityke zrdwnowazonego rozwoju.

ZADANIE
EXODUS Z PALMA W TLE

,Roundable on Sustainable Palm Qil” to inicjatywa wielostronna powotana przez WWW w 2004 r. w celu
ustanowienia certyfikacji oleju palmowego. Informacje o tej akcji znajduja sie w dokumencie, ktéry mozna
pobrac ze strony:

https://kampania17celow.pl/wp-content/uploads/2018/05/Raport_Biznes-na-rzecz-bioréznorodnosci.pdf
(str. 40).

Przygotujcie w zespotach graficzne przedstawienie problemu pozyskiwania oleju palmowego i zatozenia
inicjatywy (duze arkusze, mazaki).

18 INICJATYWA WIELOSTRONNA
ROUNDTABLE ON SUSTAINABLE PALM OIL

PRAKTYKA: inicjatywa wielostronna w celu ustanowienia
certyfikacji oleju palmowego

» WYROZNIK PRAKTYKI:

Certyfikacja produktéw sposobem przeciwdziatania deforestaciji

0) OPIS | ZASIEG:
WWF powolal w 2004 roku inicjatywg wielostronng  paimy oleiste, powstajaeych przez niezréwnowatane

Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO), ktérej ce-
lem bylo ustanowienie migdzynarodowego systemu

yfikacji oleju ciaty
przedstawicieli sektora - plantatorow, ratinerie, produ-
centéw, , instytucje jace oraz orga-

karczowanie laséw deszezowych. Proces ten jest jed-
ng z przyczyn globalnej deforestacii, ktorej negatyw-
nym skutkiem jest m.in. bezpowrotna utrata siedlisk
wielu gatunkéw zwierzat, co prowadzi do 2agrolenia

np Tym samym, certyfika-

nizacje pozarzadowe. W podiete dzistania
ty sig najwigksze globalne firmy, ktorych udzial w rynku
oleju palmowego wynosil tgcznie niemalie 40%. Obec-
nie, wirdd blisko 3800 czionkéw RSPO znajdujg sie
przedstawiciele 91 krajéw [najwigcej z Niemiec, Wiel-
kiej Brytanii | Standw Zjednoczonych). Polske w RSPO
reprezentuje 61 prredsigbiorstw, z czego 23 ma status
czionka zwyczajnego, a 38 czionka stowarzyszonego.
Certyfikacja RSPO rozpoczela sig w 2008 roku. Cer-
tyfikaty wydano m.in. 78 plantatorom, 335 zakiadom
wiytlaczania oleju oraz blisko 2000 pr

cja ma dop i€ do i produkcji oleju
na P liacy i krajow-
producentéw, indonezji i Malezji.

Procedura certyfikacyjna oparta jest na weryfikacji
kryteridw i ych i spe ych, obejmuj:
‘aspekty prawne, ekonomiczne, ekologiczne i spotecz-
ne. okreslone w migdzynarodowym dokumencie ogél-

nym. Réwnoczeénie, ze wzgledu na lokalng specyfike,
opracowano krajowe wytyczne dla jedenastu krajow-
producentow, Do 2018 roku certyfikacia objela pro-
ducentdw odpowiedzi za 19% globainej podaiy

2 wdrotonym zréwnowaionym faficuchem dostaw,
Certyfikacja ma na celu ograniczenie wykorzysta-

oleju palmowego.
W ramach inicjatywy podejmowane sq réwniez
dzistania edukacyine | i

nia oleju qo Na

- WYZWANIA | KORZYSCI

Wiréd wielu wyzwan, kluczows trudnoscig w reali-
2acji inicjatywy jest przekonanie przedsigbiorstw-od-
biorcéw do korzystania z certyfikowanych surowcow,

ip vl

) Z PERSPEKTYWY INICJATORA | INSTYTUCJI CZLONKOWSKICH

Oprécz korzyéci $rodowiskowych i diugofalowego
dziatania na rzecz zapobiegania deforestacji, inicja-
tywa ustanowita forum wspblpracy przedsigbiorstw

mimo ich wyzszych kosztow. Istotnym wy z krajos i kraj oleju paimo-
jest takze spajnos¢ komunikatu i dziatan skierowanych ~ wego. Ponadto certyfikacja zwigksza przejizystosé
do kraj W jednoli sektora i i y ia dziatal-
delaracii z decyzjemi przedsigbi nosci gosp i na etapach produkcji
stw-odbiorcow. i fancucha wartosci.

°} KORZYSCI DLA SRODOWISKA | SPOLECZNOSCI LOKALNEJ:

v Diugofalowe dziatanie na rzecz ograniczenia deforestacji laséw deszczowych

i aréwnowatonej gospodarki

v

v i go forum Pr 1 sektora
v Zwigkszenie przejrzystoici sektora

v

¥ iwgledrieniem intaresarhiszy
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ZADANIE
FAIRTRADE

Przedstaw problem pracownikéw plantacji kawy, herbaty, kakao, bananéw w formie infografiki (www.can-
va.com, www.piktochart.com). Informacje o problemie znajdziesz m.in. na stronie:
https://www.fairtrade.org.pl/sprawiedliwy-handel/co-jest-sprawiedliwy-handel-fair-trade/

Smutne fakty

« Pracownik plantacji kawy zarabia 0,5 USD dziennie, czyli okoto 100 USD rocznie.

« Z kazdej filizanki kawy, ktérg wypijasz w restauracji, producent otrzymuje jedynie 5-25 groszy.

+ Pracownicy plantacji kawy, herbaty i kakao nie sa w stanie utrzymac i wyksztatci¢ swoich dzieci ani
zapewnic¢ im opieki lekarskiej.

Mozna inaczej! - Zasady Sprawiedliwego Handlu:
Uczciwa cena za produkty.

« Sprawiedliwe pface i odpowiednie warunki socjalne.

+ Przejrzystos¢, uczciwosc i szacunek w relacjach handlowych.

ZADANIE

MAPA MYSLI: ZASADY SPRAWIEDLIWIEGO HANDLU (FAIRTRADE)
Przedstaw w formie mapy mysli zasady sprawiedliwego handlu. Znajdziesz je na stronie:
https://www.fairtrade.org.pl/sprawiedliwy-handel/zasady-sprawiedliwego-handlu/

TEKST
Najwazniejsze zasady Sprawiedliwego Handlu:
1. Uczciwa cena, jaka otrzymuja producenci za swoje produkty
jej wysokos¢ powinna by¢ zawsze ustalana z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan, przy udziale
producentdéw i innych zainteresowanych stron
« powinna pokrywac koszty zréwnowazonej ekologicznie i spotecznie produkgji
2. Bezpieczne i oparte na zasadach szacunku praktyki handlowe
krétki czas oczekiwania na zaptate
« mozliwosc¢ prefinansowania, jesli wymaga tego sytuacja
+ bezposrednie relacje pomiedzy producentami a organizacjami handlowymi
- skracanie fancucha posrednikéow
3. Sprawiedliwe ptace i odpowiednie warunki socjalne
« pface na plantacjach, na ktérych produkuje sie towary na zasadach Sprawiedliwego Handlu, powinny
zapewniac pracownikom i ich rodzinom wystarczajace $rodki na utrzymanie
+ bezpieczne, niezagrazajace zdrowiu warunki pracy
wolnos¢ zrzeszania sie
+ roéwne ptace w przypadku kobiet i mezczyzn
+ niewykorzystywanie do pracy dzieci, zgodnie z Konwencjg o Prawach Dziecka oraz na podstawie lo-
kalnego prawa
4. Demokratyczne zarzadzanie organizacja producencka
« producenci powinni powotac i stopniowo wzmacnia¢ demokratyczng organizacje producencka (np.
spotdzielnig, stowarzyszenie rolnikdéw, zwigzek zawodowy pracownikéw)
+ decyzje powinny by¢ podejmowane wspdlnie, w sposdb demokratyczny i transparentny
. Dazenie do zwiekszania niezaleznosci producentéw
+ dtugofalowym celem Sprawiedliwego Handlu jest takie wsparcie drobnych producentéw, aby w przy-
sztosci mogli prowadzi¢ opfacalna dziatalnos¢ takze poza ruchem i by¢ konkurencyjnymi na rynku
krajowym badz swiatowym
. Zwiekszanie wiedzy i Swiadomosci konsumentéw
« zadaniem organizacji Sprawiedliwego Handlu jest takze edukacja i zwiekszanie swiadomosci konsu-
mentéw w zakresie podejmowania etycznych wyboréw konsumenckich, dostarczanie im informacgji
o producentach, ich produktach oraz warunkach, w jakich powstaty

9]
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FAIRTRADE - LOGOTYPY ORGANIZACJI

https://www.fairtrade.org.pl/sprawiedliwy-handel/fair-trade-vs-fairtrade/

TEKST

Cztery najwieksze sieci Sprawiedliwego Handlu na $wiecie: Fairtrade International, WFTO, NEWS!, EFTA
utworzyty FINE - nieformalng platforme wspotpracy zajmujaca sie koordynacjg i harmonizacja dziatan sieci
cztonkowskich, w tym lobbingiem na rzecz Sprawiedliwego Handlu.

Najwieksza sie¢ to WFTO (World Fair Trade Organization, wczesniej znane jako IFAT - International Fede-
ration for Alternative Trade i International Fair Trade Association), ktéra zrzesza 300 organizacji, w tym innych
sieci i zrzeszen, a takze instytucji oraz firm wspierajacych Sprawiedliwy Handel w 70 krajach na catym swiecie.

Produktem Sprawiedliwego Handlu jest produkt oznaczony certyfikatem potwierdzajacym, ze wytwédrca
wypetnia przy jego produkgji standardy weryfikowane w ramach systeméw certyfikacji.

Poszukaj w sieci logotypow kazdej z tych organizacji (Fairtrade International, WFTO, NEWS!, EFTA). Moze uda
Ci sie znalez¢ przyktady produktéw oznakowanych ich logo.

FAIR TRADE .

ECOCERT

4
pp’Oved by E,co‘-c(\

Naturland

Fair

for life

FAIRTRADE
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LEKCJA 11
(X14, X19)

Katastrofa klimatyczna

ZADANIE
MAPA SLADU EKOLOGICZNEGO
Catkowity $lad ekologiczny jest funkcja wielkosci populacji i wartosci konsumpcji. Konsumpcja danego kra-
ju obejmuje generowany przez niego $lad ekologiczny oraz import z innych krajéw z wytgczeniem eksportu.
Z:raportu WWF Living Planet Report” 2018, pobra¢ go mozna w jezyku polskim ze strony
https://ziemianarozdrozu.pl/artykul/3907/living-planet-report-2018
Przeanalizujcie w zespotach mape i zaproponujcie najwazniejsze wnioski.

Key i :;,"l'l
< 175gha A ‘ "; ’r._;.‘ : \
I 175-3.58ha i
I 35-5-258ha
I 525-7¢gha o
I > 7sha ¥ & v
Insufficient data | Mapa $ladu ekologicznego na swiecie - 2014 r.

Mapy w materiatach mozemy nie dawac (prawa autorskie), ale uczniowie majq link do dokumentu,
ktéry mozna pobrac.
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ZADANIE
MLODZI MAJA MOC

Najbogatsze 10% populacji odpowiada za POLOWE emisji gazéw cieplarnianych (Globalna Pétnoc). Gtos
Grety Thunberg skierowany do rzadzacych Globalna Pétnoca.

Znajdz wystapienie Grety w sieci, zanotuj kluczowe hasta i przedstaw je w formie graficznej (myslografia,
mapa mysli, infografika).

ZADANIE
OBLICZ SWOJ SLAD WEGLOWY

Kalkulator emisji CO,: http://ziemianarozdrozu.pl/kalkulator

Oblicz swéj slad weglowy i zastanow sig, jak mogtbys go zmniejszy¢. Monitoruj zmiany swojego sladu we-
glowego wraz ze zmiang zachowan.

TEKST NA STRONIE:

,Kazdy z nas ma swdj udziat w emisji dwutlenku wegla - gazu, ktérego emisja powoduje zmiany klimatu.

Siedzac w cieptym pokoju, biorac kapiel, podrézujac samochodem, pociggiem lub samolotem, robigc zaku-
py - korzystamy z energii spalanych paliw kopalnych i przyczyniamy sie do emisji dwutlenku wegla.

Kalkulator wyliczy, jaki jest Twoj wptyw na srodowisko zwigzany ze spalaniem paliw kopalnych - nie tylko
z transportu czy mieszkania, ale réwniez z uwzglednieniem konsumpcji towaréw przemystowych, zywnosci
i wszystkich pozostatych sfer zycia.

Jak ma sie ona do $redniej w Twoim kraju, do sposobu zycia przecietnego Amerykanina czy Hindusa? Czy
Twéj poziom emisji jest bezpieczny dla Ziemi, czy tez moze Twdj odcisk weglowy wyglada jak slad godzilli?

Bedziesz mogt tez zobaczyc, ktére zmiany w stylu zycia moga dac najwieksze efekty.

A jesli dojdziesz do wniosku, ze Twéj sposdb zycia mimo to jest zbyt energozerny, bedziesz mdgt sprawdzic,
jaki bytby Twoj wptyw na planete, gdybysmy zmienili Zrédta energii, poprawili efektywnos$¢ przemystu i trans-
portu.”

W klasie uczniowie moga poréwnac swoje wyniki, co moze by¢ przyczyna zdrowej rywalizacji o uzyskanie jak
najmniejszego $ladu weglowego. Mozna wiaczy¢ w ten swoisty ,konkurs” takze rodziny uczniéw.

ZADANIE
BLOGOWE TOP THREE

Fakenews sa dzi$ duzym zagrozeniem takze dla ochrony klimatu na Ziemi i przyczyna wielu probleméw
oraz nieskutecznych dziatan. Korzystaj z wiarygodnych zrédet, podajacych dane naukowe, sprawdzone fakty.
Z ponizszej listy wiarygodnych stron (blogéw) wybierz 3, ktére uznajesz za najbardziej interesujace. Ranking
jest subiektywny. Kazde z miejsc na podium wymaga uzasadnienia wyboru i miejsca (80-150 stéw).

« naukaoklimacie.pl

« ziemianarozdrozu.pl

crazynauka.pl

+ nicprostszego.wordpress.com

- totylkoteoria.pl

« gmo.blog.polityka.pl

DODATKOWO: NAJNOWSZA KSIAZKA DOTYCZACA WIEDZY O ZMIANACH KLIMATYCZNYCH
jako zrédto wiedzy dla nauczyciela i uczniéow (dostepna takze w formie ebooka):
~Nauka o klimacie”, Marcin Popkiewicz, Aleksandra Kardas, Szymon Malinowski, 2018.
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ZADANIE
MAPA MYSLI,,.CO POWODUJE GLOBALNE OCIEPLENIE?”

Na duzych arkuszach papieru opracujcie w zespotach mape mysli prezentujaca najwazniejsze przyczyny
nadmiernej emisji gazéw cieplarnianych (w oparciu o informacje pozyskane z WIARYGODNYCH stron, np.
naukaoklimacie.pl, ziemianarozdrozu.pl). Kazda z przyczyn przeanalizujcie szczegdtowo, dowiedzcie sie, ja-
kie sg fakty, liczby, konkretne zagrozenia. Ustalonym wspdlnie symbolem oznaczcie te z przyczyn (lub ich skta-
dowe), na ktére WY macie wptyw i mozecie co$ zmieni¢ w zachowaniach swoich oraz swoich rodzin.

Sa to:

+ przemystowa hodowla zwierzat

« inwestycje i doptaty do energii z paliw kopalnych

+ ruch lotniczy

+ niszczenie ekosystemow

nadmierna konsumpcja

ZADANIE

AKCJA SADZENIA DRZEW
Szczegdty zorganizowania akgji i pozyskania sadzonej — Drogi dla natury: Bank drzewek
http://aleje.org.pl/pl/przyjaciele-drzew/480-jak-zorganizowac-akcje-sadzenia-drzew

ZADANIE
DEBATA OXFORDZKA

Celem debaty jest dyskusja nad kontrowersyjng teza. Debatuja przeciwnicy tezy oraz jej obroncy (po 4).
Przewodniczy im marszatek, ktéry ma do pomocy sekretarza czuwajacego nad czasem i kolejnoscig wypo-
wiedzi. Kazdy z méwcdw ma okreslony czas wystagpienia. Reszta klasy jest publicznoscia, ktéra takze ma swoje
zdanie i moze je wyraza¢. Mozna ustawi¢ krzesta w wyraznie oddzielonych 2 obszarach: uczniowie-stuchacze
siadaja po wybranej stronie i w dowolnym momencie lub na znak marszatka gtosuja, przemieszczajac sie.
Ostatnie ,oddanie gtosu” ciatem nastepuje po zakoriczeniu wszystkich przemoéw i podsumowaniach obu stron.
Teza do dyskusji: Globalne ocieplenie nie jest spowodowane dziatalnoscig cztowieka.
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LEKCJA 12
(X14, X19)

Katastrofa klimatyczna

ZADANIE
HOW DARE YOU, czyli miniwyktady o kryzysie klimatycznym

Uczniowie przygotowuja krétka (3-5 min) prezentacje na wybrany (dowolnie) temat, przesytaja prezentacje
nauczycielowi, ten wybiera zestaw najlepiej opracowanych i ci uczniowie prowadzg lekcje.

Lista tematéw (lub dowolnie wybrane tematy przez nauczyciela), wiarygodne zZrédto:
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci):

ZIEMIA SIE NAGRZEWA | WIEMY DLACZEGO
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/ziemia-sie-nagrzewa-i-wiemy-dlaczego-361

EFEKT CIEPLARNIANY — JAKTO DZIALA.
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-jak-to-dziala-70

MIT: NAUKA NIE JEST ZGODNA W TEMACIE GLOBALNEGO OCIEPLENIA
https://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-nauka-nie-jest-zgodna-w-temacie-globalnego-ocieplenia-7

MIT: DWUTLENEK WEGLA EMITOWANY PRZEZ CZtOWIEKA NIE MA ZNACZENIA
https://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-dwutlenek-wegla-emitowany-przez-czlowieka-nie-ma-znaczenia-31

MIT: NAWET STOPIENIE CALEGO LODU NA ZIEMI NIE PODNIESIE POZIOMU MORZA
https://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-nawet-stopienie-calego-lodu-na-ziemi-nie-podniesie-
poziomu-morza-111

MIT: GLOBALNE OCIEPLENIE, NAWET JESLI BEDZIE, WCALE NIE BEDZIE TAKIE ZtE
https://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-globalne-ocieplenie-nawet-jesli-bedzie-wcale-nie-bedzie-
takie-zle-4
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