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Szanowni Panstwo,

z prawdziwg rado$cig prze-
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giczna i Srodowiskowa. W dzia-
le KROTKO znajdg Panstwo az
trzy zaproszenia na konferencje
- zaréwno studenci, jak i do-
$wiadczeni badaczy czy dydak-
tycy znajdg wlasciwg dla siebie.
W przypadku kazdej z nich
mozna uzyskaé wiecej informa-
cji wchodzgac na strone interne-
towa wydarzenia. Serdecznie do
tego zachecam.

Pozostala czes¢ kwartalni-
ka to dobrze Panstwu znane
dzialty - NAUKA i SZKOLA.
Pierwszy z nich zawiera artykut
w jezyku angielskim dotyczacy
grzybéw oraz wybranych enzy-
mow wytwarzanych przez te or-
ganizmy. Lektura tego artykulu
pozwoli dowiedzie¢ sie, w jaki
spos6b mozna wykorzystaé
grzyby do walki z substancjami
zanieczyszczajacymi  $rodowi-
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sko. Drugi artykul w tym dzia-
le nosi tytut ,,Szkodliwy wplyw
dlugotrwatego stresu na stan
ukladu ruchu”. Mysle, ze niko-
mu, Zyjacemu we wspolczesnym
$wiecie pelnym stresu, nie za-
szkodzi lepsze poznanie wlasne-
go organizmu - w tym zwiagzku
miedzy stresem a stanem ukla-
du ruchu.

Dzial SZKOLA artykut do-
tyczacy edukacji najmlodszych
- z wykorzystaniem plazow
i gadéw. Autorki opisaly nie
tylko zalety interakcji miedzy
dzie¢mi w wieku przedszkol-
nym a tymi zwierzetami, ale
takze zamiescity przykladowy
scenariusz zaje¢, co pozwa-
la lepiej wyobrazi¢ sobie ich
przebieg. Dla oséb zaintereso-
wanych problemami edukacji
nieco starszych dzieci, polecam
artykul ,Dziecieca astronomia.
Dominujgce modele umystowe
ksztaltu Ziemi, lokalizacji ludzi
na Ziemi i zjawiska dnia i nocy

u dzieci od 5 do 10 roku zycia”.
To kompleksowe opracowanie,
ktore pozwoli zorientowaé sie
Panstwu, jak postrzegaja $wiat
(Ziemie i najblizsze jej otocze-
nie) dzieci w wieku 5-10 lat.

Aktualny numer EBiS jest
stosunkowo zwiezly, dlatego
$mialo moge Panstwa zachecié
do lektury kazdego z zamiesz-
czonych  artykuléw. Jestem
przekonany, ze znajda Panstwo
w tych tekstach cos, co Panstwa
zaskoczy i wzbogaci codzienng
prace lub badania.

Takao Ishikawa
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Summary:

In nature species belonging to the white-rot fungi group
are responsible degradation of wood components, mainly
lignin but also partly cellulose, due to the specific lignin-
modifying enzymes they synthesise. Nevertheless, these
enzymes tend to act not only upon constituents of wood,
but also other macromolecular compounds having within
their structure the same bonds as the ones within a lignin
and cellulose molecule. It has been reported that with the
use of the mentioned enzymes it is possible to break down
various recalcitrant organic pollutants, such as polycyclic
aromatic hydrocarbons, phenols, biphenyls or heavy met-
als. This bioremediation technique using fungi as a tool to
remove such xenobiotics is called mycoremediation and
shows more advantages when compared to bioremedia-
tion with the use of bacteria.

Key words: white-rot fungi, mycoremediation, xenobiotics,
waste management, environment protection
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» Environment contamination with recalcitrant
organic compounds being a major issue
worldwide

» Enzyme system of white-rot fungi being
a promising tool in xenobiotic degradation

Introduction

The white-rot fungi (WRF) group can seem con-
fusing to some researchers at first, as it is not a typical
taxonomic group, comprising all the fungi belong-
ing to the same taxonomic ranks. True is it that most
white-rotters come from the Basidiomycota division
(kingdom: Fungi, subkingdom: Dikarya) and many can
share similarities in morphology, genetics and biologi-
cal characteristics. Nevertheless, what makes a species
a member of WREF is none of these, the species needs to
be capable of synthesising ligninolytic enzymes (Young
and Akhtar, 1998). The result of activity of these en-
zymes, namely lignin peroxidase, manganese peroxi-
dase and laccase, explains the name given to the group
of fungi possessing the ability to produce them. The en-
zymes allow the white-rotters to decompose lignin con-
tent of any wooden material, leaving only the cellulose
as a partly-digested wood component, which appears as
typical white stains on the attacked wood, hence such
a name was given (Kang et al., 2007).

In nature WRF degrade wood components in vari-
ous mechanisms, depending on a species: some white-
rotters inhabit only dead wooden material, some colo-
nize living plants eventually causing their death and
some can do both (Sosnicka et al., 2018). Only white-

rotters are known to effectively and completely degrade
lignin to carbon dioxide and water, in this process they
gain access to carbon and energy source (Kirk and Far-
rell, 1987). Lignin is a complex heterogenous polymer
that is made of three types of phenylpropane unit (p-
coumaryl alcohol, coniferyl alcohol and sinapyl alco-
hol) bonded to each another in many different ways
(Du et al.,, 2013). As mentioned before, the degradation
of lignin is an enzymatic process and it involves break-
ing down the C-C and C-O-C bonds within the lignin
structure in a process of an oxidative degradation (Le-
onowicz et al., 1999). These bonds are present in many
other organic molecules with a branched structure,
some of them are known as recalcitrant organic pollut-
ants, as they are resistant to most means of degradation
and cause an environmental threat when they accumu-
late. The search for an effective way of dealing with toxic
wastes and the discovery of potential that WRF possess
became the origin of an idea to employ this fungi group
into a remediation technique (Barrech et al., 2018).

Mycoremediation

The technique that is based on using microorgan-
isms to clean up the polluted site (soil, groundwater),
eliminate or neutralise toxic contaminants and manag-
ing wastes is called bioremediation (Chatterjee et al.,
2017). Mycoremediation is a type of bioremediation us-
ing fungi, including WREF, for that purpose and it refers
to their possibilities as microorganisms of degrading
a great number of recalcitrant pollutants and trans-
forming industrial wastes into products (Kulshreshtha
et al., 2014). Bacteria have also been used for the same
purpose, nevertheless, mushrooms exhibit some valu-
able advantages over the ones that bacteria can offer.
First of all, fungi do not require preconditioning to the




White-rot fungi and their lignin modifying enzymes: an effective tool to fight recalcitrant organic pollutants | Agata Sosnicka | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2018 4

specific pollutant and bacteria mostly have to be pre-
exposed to it in order to induce enzymes that can later
act upon the pollutant. Furthermore, pollutants need
to reach a substantial concentration for the synthesis of
enzymes to occur, below which the bacteria will be un-
able to act (Asamudo et al., 2006).

Recalcitrant xenobiotics

The constant need to develop new methods to deal
with environmental pollution is followed by the lack
of solutions to apply to the most resistant pollutants.
Recently, the contamination with synthetic organic
compounds has become a major issue worldwide. These
materials, called xenobiotics, are not products created
by nature, but by industry and due to this they cannot
be easily be degraded by natural forces (Thakur, 2018).
Environmental contamination has accelerated, which is
due to industrial expansion, extensive chemical usage in
agriculture, automobile exhaust, mine explorations, and
the improper waste disposal practices of wastes contain-
ing high metal concentrations by industry, commercial
establishments, and residential communities (Ali et al.,
2017) (Fang et al., 2014). These chemicals include poly-
cyclic aromatic hydrocarbons, pentachloro-phenols,
polychlorinated biphenyls, 1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-
chlorophenyl)ethane, benzene, toluene, ethyl-benzene
xylene and trinitrotoluene (Lau et al., 2003) (Verdin et
al., 2004). Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) are
highly recalcitrant environmental contaminants, they
are a by-product of the burning-oft fossil fuels, coal mi-
ning, oil drilling and wood burning (Adenipekun and
Lawal, 2012). Mushrooms seem to be ideal candidates
to be used as a tool in degrading such materials as the
results of many pieces of research have shown. To give
examples, they are capable of accumulating heavy met-
als and biodegrading different lignocellulosic substrates
(Bennet et al., 2002), they can be used in wastewater

treatment (Xu et al., 2017), in degradation of broad-
spectrum organochlorine pesticide lindane (Kaur et
al., 2016), degradation of common endocrine disrupt-
ers (EDCs; bisphenol A, estrone, 17-B-estradiol, estriol,
17-a-ethinylestradiol, triclosan and 4-n-nonylphenol)
(Kresinova et al., 2018), they also break down engine oil
(Adenipekun and Isikhuemhen, 2008). The applications
do not end here and many of them are still to be exam-
ined.

Waste-management potential

The variety of possibilities to employ fungi into bio-
remediation emerges from species diversity. They can
effectively use different mechanisms of action to decon-
taminate polluted sites and stimulate the environment
to fight against them (Kulshreshtha et al., 2014). Many
papers report the role of mushrooms in bioremediation
of pollutants in the process of biodegradation, biosorp-
tion and bioconversion (Wu et al., 2008) (Prigione et al.,
2008) (Kamei et al., 2006).

Bioconversion gives a possibility of using a variety of
waste by-products generated by industries as media for
fungi cultivation. Hence it is right to say that the prod-
uct of bioconversion is a fungus itself (Kulshreshtha et
al., 2014). To show examples, the following species have
been reported to use bioconversion: Pleurotus citrinopi-
leatus to be capable of handmade paper and cardboard
industrial waste bioconversion with no genotoxicity
shown (Kulshreshtha et al., 2013), Pleurotus ostreatus
to be able to bioconvert sawdust (Akinyele et al., 2012),
Volvariella volvacea using some agroindustrial residues
such as cassava, sugar beet pulp, wheat bran and apple
pomase in bioconversion process (Akinyele et al., 2011),
Lentinula edodes capable of bioconverting eucalyptus
wastes (Brienzo et al., 2007).

Biosorption was defined as “a non-directed physico-
chemical interaction that may occur between metal/ra-

dio nuclide species and the cellular compounds of bio-
logical species” (Shumate and Strandberg, 1985). This
process is based on the sorption of metallic ions/xeno-
biotics from effluent by live or dried biomass which can
exhibit a marked tolerance towards metals and other
adverse conditions (Gavrilescu, 2004). The mechanism
of uptaking xenobiotics consists of two processes, which
are bioaccumulation and biosorption. Bioaccumulation
refers to transport of a pollutant into to cell and parti-
tioning it into intracellularly located components, while
biosorption means binding the pollutant to the biomass
without requiring metabolic energy (Kulshreshtha et
al., 2014). What is interesting, biosorption can be per-
formed not only by a living organism but also a dead
one, and the last one tends to have more advantages.
First of all, the dead fungi mass can be easily obtained
from industries as it is considered to be waste, con-
trary to a living fungus that has to be cultivated and
maintained in optimal parameters. This is connected
with the second reason explaining why dead biomass
is easier to handle - it is not sensitive to any operating
conditions like pH, temperature, nutrient supply etc.
(Mar’in et al., 1997). The reported examples of fungi
using biosorption to remove pollutants are: Lactaricus
piperatus and Agaricus bisporus removing cadmium
(II) ions (Nagy et al., 2014), Fomes fasciatus removing
copper (II) (Sutherland and Venkobachar, 2013), Pleuro-
tus platypus, Agaricus bisporus, Calocybe indica remov-
ing copper, zinc, iron, cadmium, lead, nickle (Lamrood
and Ralegankar, 2013), Pleurotus tuber-regium remov-
ing heavy metals (Oyetayo et al., 2012).

Biodegradation is the most common and effective
process of removing xenobiotics from the contaminat-
ed site. It is a process of complete mineralization of the
substrate to simple compounds (CO,, H,0, NO,) and
other inorganic compounds by living organisms. Fungi
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performs biodegradation with the use of a enzymatic
system that is thoroughly described in the next chapter.

Ligninolytic complex

The main enzymes of a white-rotter that are capable
of lignin mineralisation are called the lignin-modifying
enzymes (LMEs), the best characterized of which are:
lignin peroxidase (LiP, EC 1.11.1.14), manganese peroxi-
dase (MnP, EC 1.11.1.13) (Orth and Tien, 1995) and lac-
case (Lac, EC 1.10.3.2) (Thurston, 1994). These enzymes
are extracellular which means they are being secreted
outside the fungus’ cell, so into the environment where
they act. The decomposition process of lignin can be
enhanced by WRF by producing several oxidoreduc-
tases: glyoxal oxidase (EC 1.2.3.5), aryl alcohol oxidase
(veratryl alcohol oxidase; EC 1.1.3.7), pyranose 2-oxi-
dase (glucose 1-oxidase; EC 1.1.3.4), cellobiose/quinone
oxidoreductase (EC 1.1.5.1), and cellobiose dehydroge-
nase (EC 1.1.99.18) (Ander and Marzullo, 1997). LME
production takes place during secondary metabolism
and is induced by limited nutrient levels, particularly
nitrogen.

Peroxidases such as LiP, MnP are catalysers for the
oxidation of various substrates in the presence of H,O,
as electron acceptor, as shown in the reaction below

2S + HZO +2e > ZSOX + ZHZO

where: S, substrate (electron donor); S, oxidized
substrate (Falade et al., 2016) including lignin peroxi-
dase, are topical owing to their high redox potential
and prospective industrial applications. The prospec-
tive applications of lignin peroxidase span through sec-
tors such as biorefinery, textile, energy, bioremediation,
cosmetology, and dermatology industries. The litany of

potentials attributed to lignin peroxidase is occasioned
by its versatility in the degradation of xenobiotics and
compounds with both phenolic and non-phenolic con-
stituents. Over the years, ligninolytic enzymes have
been studied however; research on lignin peroxidase
seems to have been lagging when compared to other lig-
ninolytic enzymes which are extracellular in nature in-
cluding laccase and manganese peroxidase. This asser-
tion becomes more pronounced when the application of
lignin peroxidase is put into perspective. Consequently,
a succinct documentation of the contemporary func-
tionalities of lignin peroxidase and, some prospective
applications of futuristic relevance has been advanced
in this review. Some articulated applications include
delignification of feedstock for ethanol production, tex-
tile effluent treatment and dye decolourization, coal de-
polymerization, treatment of hyperpigmentation, and
skin-lightening through melanin oxidation. Prospec-
tive application of lignin peroxidase in skin-lightening
functions through novel mechanisms, hence, it holds
high value for the cosmetics sector where it may serve
as suitable alternative to hydroquinone; a potent skin-
lightening agent whose safety has generated lots of con-
troversy and concern.

What is important, all LME enzymes are non-spe-
cific to the substrate, they can catalyse many different
reactions, which means they can be used in the myco-
remediation process in order to degrade various macro-
molecular compounds. This a is highly particular phe-
nomenon as many xenobiotics have never before been
encountered in nature and mainly WRF are the only
organisms able to break them down (Pointing, 2001).
Lignin-degrading enzymes has been applied to many
different areas such as paper industry, textile industry,
wastewater treatment and the degradation of herbicides
(Abdel-Hamid et al., 2013).

Lignin peroxidase (LiP)

LiP belongs to a class of haemoprotein peroxidases.
The molecule has a globular shape, its molecular weight
is in between 38 kDa and 43 kDa and has the isoelectric
point in between 3.3 and 4.7 (Piontek et al., 1993) (Kirk
et al., 1986) (Glumoff et al., 1990). LiP can oxidise both
phenolic and non-phenolic substrates. It is involved in
the formation of a radical cation through one electron
oxidation which leads to side-chain cleavage, demeth-
ylation, intramolecular addition and rearrangements
(Falade et al., 2016). LiPs tend to have a stronger redox
potential compared to other peroxidases, because their
iron is more electron deficient (Millis et al., 1989), and
this makes it possible for LiPs to oxidise moderately ac-
tivated aromatic rings, contrary to other peroxidases,
which need a strongly activated aromatic ring in order
to act upon it (Abdel-Hamid et al., 2013).

LiP has a common catalytic cycle, which starts with
a two-electron oxidation of the native ferric enzyme
[LiP]-Fe(III) by H,O, to form a two-electron oxidised
form of [LiP]**-Fe(IV) (compound I). Within the next
reaction the oxidised form (compound I) first is be-
ing reduced by a reducing substrate and then receives
an electron to form one-electron oxidised form (com-
pound II). In the last reaction the substrate loses an
electron while being reduced, which is being received
by the one-electron oxidised form (compound II). This
returns the enzyme to the native state and the oxidation
cycle is complete (Abdel-Hamid et al., 2013).

LiP has been described widely to be capable of de-
grading various types of recalcitrant aromatic com-
pounds including three- and four-ring polycyclic
aromatic hydrocarbons (Wesenberg et al., 2003), poly-
chlorinated biphenyl (Pease and Tien, 1992), chlorophe-
nols and synthetic dyes (Chivukula et al., 1995), which
show it can be successfully applied in remediation
(Falade et al., 2016).
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Figure 1. LiP catalytic reaction
Source: adapted from (Abdel-Hamid et al., 2013).

Some of the most widely investigated fungi species
capable of synthesising LiP are Phanerochaete chryso-
sporium, Trametes versicolor, Trichoderma reesei, Asper-
gillus niger, Phlebia radiata, Pleurotus ostreatus, Pleuro-
tus sajor-caju (Falade et al., 2016)

Manganese peroxidase (MnP)

MnP is also a haemoprotein of a globular shape,
its molecular weight is around 53 kDa and its isoelec-
tric point of about 3.7 (Shin et al., 2005). It oxidizes
the one-electron donor Mn*" to Mn’* which then can
oxidise a large number of phenolic substrates. The abil-
ity of MnP to oxidize Mn?** is due to a Mn-binding site
formed by three acidic residues near the internal heme
propionate (Martinez, 2002). MnP is regarded as a first
enzyme acting upon a phenolic compounds due to
Mn**oxidising different mono- and dimeric phenols.

The catalytic cycle resembles the LiP. It is initiated by
the binding reaction of H,O, to the native ferric enzyme
[MnP]-Fe(III). This occurs within subsequent cleavage
of the peroxide O-O bond which needs a two-electron

Figure 2. MnP catalytic cycle
Source: adapted from (Abdel-Hamid et al., 2013).

transfer from the heme and results in formation of the
Fe**oxo-porphyrin-radical complex- [MnP]*-Fe(IV)
(compound I). A Mn* ion gives away one electron to
the porphyrin intermediate to form [MnP]-Fe(IV)
(compound II) and is oxidized to Mn**" The native en-
zyme is generated from compound Il in a similar way in
the process of the donation of one electron from Mn?**
to form Mn**. The reduction of compound proceeds in
a similar way and another Mn** is formed from Mn?*,
which leads to the emergence of the native enzyme and
this completes the catalytic cycle (Wariishi et al., 1988).

The exceptional degradative potential of MnP ex-
ceeds lignin decomposition. MnP acts upon modified
derivatives of lignin, having an effect on various or-
ganopollutants, to which we can classify polyclic aro-
matic hydrocarbons (PAH) (Bogan and Lamar, 1996),
chlorophenols (Hofrichter et al., 1997), nitroaromatic
compounds (Van Aken et al.,, 2000), arsenic-containing
(Fritsche et al., 2000) agents and more.

Well known MnP-synthesising WRF species are,
among others: Agaricus bisporus, Armillaria mellea,

s

Irpex lacteus, Lentinula edodes, Phanerochaete chryso-
sporium, Phlebia radiata, Pleurotus ostreatus, Pleurotus
sajor-caju, Trametes versicolor.

Laccase (Lac)

Laccase is a member of blue multi-copper oxidases
superfamily which means it exhibits another mecha-
nism of action than previously described peroxidases
(Morozova et al., 2007). In comparison with peroxidas-
es, oxidases do not use hydrogen peroxide and, due to
this reason, they show a greater stability, which allows
the use of them more efficiently (Su et al., 2018). Most
of the laccases synthesised by WRF are extracellular
proteins, nevertheless some intracellular ones have also
been reported (Kirk et al., 1986).

The majority of the fungal laccases are monomeric
globular proteins, with molecular weight oscillating
between 60-70 kDa, having an acidic isoelectric point
around 4, moreover, all of them show a similar struc-
ture consisting of three sequentially arranged copper
domains (Shleev et al., 2004). The enzyme consists of
four metal ions classified into three types - T1, T2, and
T3, among which T1 copper is responsible for the blue
colour (Yaropolov et al., 1994).

Laccases catalyse a one-electron oxidation with the
concomitant four-electron reduction of molecular oxy-
gen to water, resulting in reductive cleavage of a dioxy-
gen bond (Giardina et al., 2009). Cu metal atoms of the
enzyme structure play a key role in the reduction of 0,
to HO. The Cu atoms of laccases include one copper
of type 1 (Cul— T1), one of type 2 (CuZ—T2) and two of
type 3 (Cus-T3) (Su et al., 2018). Lac catalytic proper-
ties can be briefly described in the following three major
steps: (1) T1 copper is reduced by accepting electrons
from the reducing substrate; (2) Electrons are trans-
ferred from T1 copper to the tri-nuclear T2/T3 cluster;
(3) Molecular oxygen is activated and reduced to wa-
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ter at the tri-nuclear T2/ T3 cluster (Su et al., 2018). The
overall outcome of the catalytic cycle is the reduction of
one molecule of oxygen to two molecules of water and
the concomitant oxidation of four substrate molecules
to produce four radicals (Claus, 2004). The described di-
rect interaction of the substrate with the copper cluster
shows the simplest case of laccase catalytic cycle. Of-
tentimes it occurs that a substrate cannot get oxidised
directly by laccases, for which reasons can vary: a sub-
strate can have a too big molecule to penetrate into the
enzyme active site or show a too high redox potential
(Riva, 2006). Nevertheless, this limitation can be eas-
ily overcome with the presence of mediators- these are
compounds acting as intermediate substrates for lac-
case. The use of certain low-weight compounds, act-
ing as redox mediators, widen the catalytic activity of
laccase towards more recalcitrant compounds (Barreca
et al.,, 2003). The most commonly used mediators in
literature are 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) (ABTS) and 1-hydroxy- benzotriazole
(HBT) (Hilgers et al., 2018).

Laccases exhibit a broad substrate specificity, they
can catalyse the oxidation of ortho- and para-diphe-
nols, aminophenols, polyphenols, polyamines, anilines
and aromatic thiols, lignins and aryl diamine as well as
some inorganic ions (Solomon et al., 1996).

Due to the wide variety of reactions catalysed by
laccases, these enzymes hold a great promise for many
potential applications.

Laccases are typical to be synthesised by many WRF
species, but the ones of a greater importance are: Polypo-
rus versicolor, Neurospora crassa, Pleurotus ostreatus,
Phlebia radiata, Trametes versicolor, Phanerochaete
chrysosporium, Armillaria mellea (Solomon et al., 1996)
(Abdel-Hamid et al., 2013) (So$nicka et al., 2018).

a)
H.0 Laccaseuy
0, Laccaseredt
b)
H.0 Laccase(ux) C
0, Laccase[md)D
Conclusions

In the age of the high environmental pollution rates,
where day by day the number of toxic pollutants accu-
mulate causing a real health threat it seems urgent to
look for different solutions that would deal with the
wastes we are creating. In order not to turn the forces
of nature against ourselves we should start cooperating
with it, noticing the help nature itself offers. All the re-
search on the use of fungi for the environment treat-
ment that has been done shows endless applications
of the mycoremediation technique. There is no doubt
using organisms that are part of environment to fight
artificial wastes created by people is an eco-friendly
way to achieve the goal - it is a relatively easy process to
conduct, it is cheap, safe, and what is more important,
becoming more popular.

Substrate.q)

Medlator req)

Mediator .y

Figure 3. Laccase-catalysed redox cycles
for substrate oxidation (a) in the absence,
(b) in the presence of a mediator

Source: adapted from (Riva, 2006).

Substrate.y

Substrate(ox)

Substrater.q)
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Grzyby biatej zgnilizny i enzymy przez nie syntetyzowane:
skuteczne narzedzie do zwalczania opornych organicznych
zanieczyszczen

Agata So$nicka

W naturze gatunki nalezace do grupy white-rot fungi (pol.
grzyby bialej zgnilizny) sa odpowiedzialne za rozktad lig-
niny oraz w niewielkim stopniu celulozy - sktadnikéw
drewna, co jest mozliwe dzigki kompleksowi enzyma-
tycznemu, ktdry grzyby z tej grupy posiadaja. Jednakze
enzymy syntetyzowane przez te gatunki dziataja nie tylko
na lignine, ale takze sg w stanie roztozy¢ inne wielkocza-
steczkowe zwiazki, ktore w swojej strukturze zawieraja
te same wigzania chemiczne, co w przypadku czastecz-
ki ligniny. Literatura podaje, iz enzymy te powoduja de-
gradacje réznych trudno degradowanych organicznych
zanieczyszczen, takich jak wielopier§cieniowe weglowo-
dory aromatyczne, fenole, polichlorowane bifenyle czy
metale ci¢zkie. Technike bioremediacji, w ktorej uzywa
sie grzyby jako narzedzie do walki z zanieczyszczeniami
$rodowiska, nazwano mykoremediacja i wykazuje ona
wiecej zalet w poréwnaniu do szeroko stosowanej biore-
mediacji z uzyciem bakterii.

Stowa kluczowe: White-rot fungi, mykoremediacja, ksenobio-
tyki, gospodarowanie odpadami, ochrona $rodowiska
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Streszczenie:

Czynniki psychologiczne moga wplywaé negatywnie

na stan budowy anatomicznej oraz fizjologicznej orga-
nizmu. Przykladem takiego dzialania jest niekorzystny
wplyw stresu na stan ukladu ruchu. Diugotrwale przezy-
wany stres moze odznaczac¢ si¢ niekorzystnie na kosciach
oraz mig$niach. Wazne jest nie tylko leczenie, ale takze
profilaktyka, ktérej najwazniejszym punktem jest niepo-
datno$¢ na czynniki stresogenne.

Stowa kluczowe: kortyzol, stres, uklad ruchu, metabolizm,
hormony, mieénie
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Wstep

Stres jest stanem, ktéry towarzyszy niemal kazde-
mu. Niektérzy odczuwaja go epizodycznie, inni - pra-
wie caly czas. Codzienne zabieganie i przyspieszony
tryb zycia powoduja, ze stres jest znakiem obecnych
czasow. Prawdopodobnie dlatego w ostatnim czasie
coraz cze$ciej mowi si¢ o kortyzolu, a wlasciwie hydro-

kortyzonie. Jest to spowodowane najprawdopodobniej
tym, Ze nazywany jest on hormonem stresu. Wiadomo,
ze w stanach wysokiego poziomu stresu, hydrokorty-
zon uwalniany jest w bardzo duzej ilosci. Ma to naklo-
ni¢ organizm do dziatania. Hormon ten produkowany
jest przez kor¢ nadnerczy. Kortyzol nalezy do grupy
glikokortykosteroidéw i wywiera szeroki wplyw na
organizm. Podwyzsza poziom glukozy we krwi, dzia-
ta przeciwzapalnie oraz odpowiada za zatrzymywanie
soli w organizmie. Niestety przewlekle podwyzszenie
jego poziomu moze mie¢ niepozadane konsekwencje.
W tym artykule omdéwione zostanie dziatanie hydro-
kortyzonu oraz analiza konsekwencji jego dltugotrwa-
fego oddzialywania na organizm. Szczegélnie podkre-
$§lone zostang konsekwencje nadmiaru kortyzolu dla
uktadu ruchu - biernego oraz czynnego.

Hydrokortyzon (kortyzol)

Wydzielanie oraz funkcja

Hydrokortyzon jest hormonem steroidowym wy-
twarzanym i wydzielanym przez kore nadnerczy. Od
innych hormonéw steroidowych rézni si¢ tym, ze nale-
zy on do grupy glikokortykosteroidéw, czyli steroidéw,
ktére maja wplyw na poziom glukozy w krwi. Jego wy-
dzielanie, ale takze sama synteza sg pod $cista kontrolg
ACTH, czyli hormonu adrenokortykotropowego, ktéry
jest wydzielany przez przysadke moézgows. Kortyzol
w duzej mierze wystepuje w postaci zwigzanej z biatka-
mi, jest wowczas nieaktywny, natomiast forma aktywna
to wolne czgsteczki hydrokortyzonu. Wszelkie sytuacje
stresowe pobudzajg organizm do uwalniania wigkszej
iloéci tego hormonu niz dzieje si¢ to w warunkach wol-
nych od czynnikéw stresowych. Hormon ten odpowia-
da za ogoélng gotowo$¢ do dzialtania, dlatego jego ste-
zenie we krwi jest wyzsze po przebudzeniu niz przed
snem. W pobudzaniu organizmu wspéldziata z hormo-

nami rdzenia nadnerczy, nalezagcymi do grupy katecho-
lamin, czyli amin katecholowych, takimi jak epinefryna
(adrenalina) oraz norepinefryna (noradrenalina), ktére
sg hormonami walki i ucieczki. W warunkach labora-
toryjnych katecholaminy reaguja chemicznie z solami
kwasu chromowego. Jest to proces barwienia pobranej
tkanki przed obserwacja mikroskopowa. Ze wzgledu na
te wlasciwo$¢ katecholamin, komoérki, ktére je produku-
ja, nazywa si¢ komérkami chromochlonnymi rdzenia
nadnerczy (Januszewicz i wsp., 2000). Podsumowujac,
to hydrokortyzon (obok katecholamin) jest hormonem,
ktéry w szczegdlnosci odpowiada za reakeje organizmu
na bodzce stresowe.

Hormon stresu

Hydrokortyzon jest gtéwnie utozsamiany ze stre-
sem, poniewaz jego stezenie jest najwyzsze wlasnie w re-
akcji na czynniki stresogenne. Jego dzialanie sprawia,
ze Zwezajg sie naczynia krwionoéne, a rytm serca ulega
przyspieszeniu, przez co wzrasta ci$nienie tetnicze krwi.
Kortyzol pobudza glukoneogeneze, przez co wplywa na
wzrost stezenia glukozy we krwi. Oprocz tego, uwalnia
wapn z koéci, dzieki czemu migénie kurczg si¢ prawid-
fowo. Wszystkie te czynniki majg przygotowaé i zmo-
bilizowaé organizm do dziatania lub ucieczki. Oprocz
tego, hormon ten wykazuje takze dziatanie przeciwza-
palne i immunosupresyjne oraz wptywa na gospodarke
biatkowg, a takze wodno-elektrolitows, poniewaz od-
powiada za zatrzymywanie jonéw sodu w organizmie.
Kortyzol dziala na niemal wszystkie tkanki organizmu.
Hydrokortyzon (razem z aminami katecholowymi) jest
odpowiedzialny za odpowiedz organizmu na tak zwany
stresor, czyli czynnik stresowy. Niestety odbywa sie to
kosztem innych proceséw, ktére zachodza w organi-
zmie. Dlatego tez dtugotrwaly stres, a w konsekwencji
przewlekly nadmiar kortyzolu oraz katecholamin, jest
szkodliwy dla organizmu (Ktosek, 2016).
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Szkodliwe dziatanie hydrokortyzonu dla
organizmu

Zbyt wysoki poziom kortyzolu w organizmie moze
by¢ spowodowany wieloma czynnikami. Do najczest-
szych nalezg: nadmiar kofeiny, niedobér snu oraz in-
tekcje wirusowe (w odpowiedzi na zapalenie wirusowe
wydzielany jest hydrokortyzon). Najczestsza jednak
przyczyng nadmiaru kortyzolu jest trauma oraz stres.

Uktad sercowo-naczyniowy

Hydrokortyzon sprawia, ze naczynia krwionosne sa
bardziej podatne na dzialanie epinefryny, ktora dziala-
jac na receptory a-adrenergiczne powoduje skurcz na-
czyn krwiono$nych. Naczynia krwiono$ne pozwalaja
na przeptyw krwi, ktéra jest tkanka odpowiedzialna
a transport substancji odzywczych do wszystkich ko-
morek ciala. W przypadku zwezenia sie naczyn krwio-
nosénych, tkanki s3 mniej odzywione oraz w mniejszym
stopniu dotlenione. W efekcie dzialania kortyzolu rytm
serca ulega przyspieszeniu, co w polaczeniu z skurczo-
nymi naczyniami krwiono$nymi, powoduje znaczne
zwigkszenie ci$nienia tetniczego krwi. W dluzszej per-
spektywie moze by¢ to przyczyna przewleklego nad-
ci$nienia tetniczego krwi. Objawia si¢ ono najczesciej
bdlami oraz zawrotami gtowy, jednak réwnie znaczaca
konsekwencja zwigkszonego ci$nienia tetniczego sg za-
burzenia w transporcie przez krew substancji istotnych
organicznie, co jeszcze bardziej wzmaga wspomniany
wczesniej efekt niedozywienia oraz hipoksji tkanek.
Nadci$nienie tetnicze moze mie¢ charakter staly lub
napadowy, a takze moze mu towarzyszy¢ tachykardia,
czyli kolatanie serca. W przypadku bélu glowy wywota-
nego nadci$nieniem napadowym, po naglym napadzie
boélu nastepuje z reguly nagle znuzenie i wyczerpanie ze
wzgledu na zmeczenie.

Nadmiar kortyzolu, oraz w gltéwnej mierze kate-
cholamin, moze wplywaé na zaburzenia uktadu adre-
nergicznego, a w konsekwencji innych mechanizméw
wspotczulnych, co u niektérych os6b moze si¢ objawiaé
hipotonig ortostatyczna, czyli gwaltownymi spadkami
ci$nienia tetniczego krwi podczas przyjmowania pozy-
cji pionowej. Katecholaminy wpltywaja takze na migsien
sercowy. Ich nadmiar moze powodowa¢ zmiany o typie
kardiomiopatii i powiekszenia rozmiaréw serca. Czeste
sg zaburzenia rytmu serca oraz wystepowanie skurczu
dodatkowego (ekstrasystole) w cyklu pracy serca. Cza-
sami pojawiajg si¢ takze zastoje w krazeniu pltucnym
oraz migotanie przedsionkdw oraz zmiany naczyniowe
objawiajace sie mrowieniem i dretwieniem konczyn.

Dzialanie hormonéw nadnerczy, czyli hormonéw
odpowiedzialnych za odpowiedZ na czynniki stresowe,
jest wiec bardzo szerokie w przypadku uktadu sercowo-
-naczyniowego (Goérski, 2010).

Uktad immunologiczny

Immunosupresja, ktora takze jest warunkowana
m.in. przez hydrokortyzon, jest procesem hamowa-
nia wytwarzania przeciwcial i komérek odpornoscio-
wych. Ma to za zadanie przeciwdziala¢ alergiom oraz
autoagresji w postaci choréb autoimmunologicznych.
Jednakze nieprawidlowo dziatajagcy mechanizm im-
munosupresji moze skutkowa¢ brakiem odpowiedzi
odpornosciowej ze strony organizmu na atakujace go
patogeny. Dzieje sie tak, poniewaz diugotrwata immu-
nosupresja hamuje reakcje immunologiczne. Immuno-
supresja spowodowana dlugotrwalym podwyzszonym
stezeniem kortyzolu sprawia, ze zmniejsza si¢ liczba
limfocytéw, przez co poziom odpornosci organizmu
wyraznie spada. Organizm staje sie bardziej podatny na
réznego rodzaju infekcje. Zaburzony moze by¢ wowczas
takze naturalny mechanizm obronny organizmu, jakim
jest gorgczka oraz anapireksja (stan obnizenia tempe-

ratury ciala w odpowiedzi na czynnik chorobotwoérczy;
odwrotnie niz w przypadku goraczki), przez co patogen
atakujacy organizm moze wyrzadzi¢ jeszcze wieksze
szkody.

Rownowaga osmotyczna

Jak wspomniano wczesniej, kortyzol wplywa tez
na gospodarke wodno-elektrolitowa poprzez zatrzy-
mywanie jondw sodu w organizmie. S6d odpowiada
za ci$nienie osmotyczne plynéw krazacych w ustroju,
ale takze wplywa na uwodnienie koloidéw w komor-
kach. Zwiekszone jego stezenie naklania organizm do
zatrzymywania wiekszej ilo$ci wody w celu utrzymy-
wania réwnowagi osmotycznej. Efektem dtugotrwatego
podwyzszonego stezenia sodu spowodowanego dziata-
niem kortyzolu jest tworzenie si¢ obrzekow.

Za gospodarke wodng odpowiada takze obecno$é
znacznych ilosci glukozy. Taki stan jest powodem od-
czuwania zwigkszonego pragnienia, przez co spozywa
sie znacznie wiecej wody niz wymaga tego organizm.
Zwigkszone spozywanie plynéw jeszcze bardziej na-
sila proces powstawania obrzekéw, a takze znacznie
przyspiesza produkcje moczu, przez co obcigza nerki,
ktére nieustannie muszg spozywane plyny filtrowal.
Podsumowujgc, kortyzol wplywa takze bar-
dzo silnie na zawarto$¢ wody oraz mineraléw
W organizmie.

Uktad nerwowy

Wspomniano juz wczeéniej, ze hydrokortyzon oraz
katecholaminy wpltywaja na uklad nerwowy poprzez
dziatanie ukladu adrenergicznego. Hormony rdzenia
nadnerczy oraz kortyzol wplywaja zaréwno na osrod-
kowy, jak i obwodowy uklad nerwowy. W obwodowym
ukladzie nerwowym zauwazalne sg takie zmiany jak
drzenia oraz zaburzenia czucia. W o$rodkowym ukfa-
dzie nerwowym zauwaza si¢ wystepowanie parestezji,
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zaburzen widzenia oraz uczucia niepokoju czy drgawek.
Duze stezenie wspomnianych hormonéw moze wpty-
wa¢ na kore przedoczodotowsy plata czotowego, pobu-
dzajac do agresji. Opisane symptomy sa bardzo czesto
obserwowane u 0séb, ktérym towarzyszy nadmierny
i dlugotrwaly stres. Nalezy jednak zauwazy¢, ze kaz-
dy organizm reaguje w inny sposoéb — u pewnych oséb
moze wystapi¢ wspomniana nadmierna agresja, a u in-
nych niepokdj czy inne symptomy.

Metabolizm

Dlugotrwaly podwyzszony poziom hydrokortyzonu
powoduje takze szereg zaburzen metabolicznych, po-
niewaz wplywa na gospodarke biatkows, lipidowa oraz
weglowodanows. Jego dzialanie przejawia si¢ gléwnie
w indukowaniu glikogenolizy (rozpadu glikogenu) oraz
glukoneogenezy z powodu podwyzszonego zapotrzebo-
wania na glukoze w sytuacji stresowej. Glukoneogeneza
jest powodem rozpadu ttuszczéw oraz biatek, aby pro-
dukty ich rozpadu - glicerol oraz aminokwasy - mo-
gty by¢ przeksztalcone w glukoze. Niestety w wyniku
rozpadu tluszczéw powstajg ciala ketonowe, a wyniku
rozpadu biatek - zwiazki azotu, takie jak amoniak oraz
mocznik. ZwiazKki te sa toksyczne dla organizmu, dla-
tego tez zwiekszony rozpad ttuszczéw oraz biatek jest
niebezpieczny.

Glikogenoliza oraz glukoneogeneza s3 waznymi
procesami w pozyskiwaniu znacznej ilosci glukozy,
ktéra - jak wczedniej wspomniano - jest niezbedna
w sytuacji stresowej. Nieustanne podwyzszanie stezenia
glukozy grozi wystgpieniem jej nadmiaru. Fizjologiczng
odpowiedzig organizmu na nadmiar glukozy jest wy-
twarzanie przez komorki P trzustki wiekszej ilosci insu-
liny. Naturalng reakcja tkanek na dtugotrwale i masowe
dzialanie insuliny jest wytworzenie insulinoopornosci,
ktéra moze by¢ bezposrednig przyczyna cukrzycy typu
II, czyli cukrzycy insulinoniezaleznej. Oporno$¢ na

dziatanie insuliny powoduje mniejsze wchlanianie glu-
kozy, przez co organizm prébuje zdoby¢ jej jeszcze wie-
cej nasilajac glikogenolize oraz glukoneogeneze (Rys. 1).
W ten sposdb niekorzystne dziatanie wysokiego pozio-
mu glukozy jeszcze bardziej si¢ nasila (Wasko-Czopnik,
2017).

Negatywny wptyw kortyzolu na aparat ruchu

Dlugotrwale podwyzszony poziom hydrokortyzonu
w organizmie powoduje wiele uszkodzen w ukladzie
ruchu, zaréwno biernego jak i czynnego (Rys. 2). Korty-
zol mobilizuje organizm do dzialania i reakcji ucieczki,
zapewniajgc mie$niom duzg ilo$¢ wapnia oraz glukozy.
Skifadniki te sg niezbedne, aby miesnie byty w gotowo-
$ci do dziatania. Niestety organizm w sytuacji streso-
wej pozyskuje wapn oraz glukoze w przebiegu mecha-

/7

Zmniejszenie
wchtaniania
glukozy

Rys. 1. Cykl niekorzystnego dziatania
nadmiaru glukozy

Zrédto: oprac. whasne.

Wytworzenie
insulinoopornosci

nizmu, ktéry nie do konca jest bezpieczny dla catego
ustroju, zwlaszcza dla samego uktadu ruchu.

Rozktad biatek migsniowych

Jak wczeéniej wspomniano, glukoza pozyskiwana
jest m.in. w procesie glukoneogenezy. Jest to enzyma-
tyczny proces, ktory polega na przeksztalcaniu w gluko-
ze innych substancji majacych duze znaczenie biologicz-
ne, takich jak glicerol, kwas mlekowy, czy aminokwasy.
Glicerol pochodzi z rozpadu tluszczéw, kwas mlekowy
jest produktem proceséw beztlenowych, a aminokwasy
pozyskiwane s3 z rozpadu biatek pochodzacych z migs-
ni, co jest bardzo niekorzystne dla calego czynnego
ukfadu ruchu. Proces rozkladu bialek mig$niowych
skutkuje znacznymi ubytkami tkanki migé$niowej,
a konsekwencjg takiego dzialania moze by¢ ostabienie
sity mie$ni z powodu zmniejszenia ich rozmiaréw.

Nasilenie
glikogenolizy i
glukoneogenezy

Wytwarzanie
wiekszej ilosci
insuliny

Dtugotrwate i
masowe dziatanie
insuliny
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Tkanka kostna

Stres - zwiekszone
wydzielanie
hydrokortyzonu

Tkanka miesniowa

Rys. 2. Dziatanie hydrokortyzonu na uktad ruchu.

Zrédto: oprac. whasne.

Hydrokortyzon
Epinefryna
Norepinefryna
Glukoza

Sod

Limfocyty

Wapn (w kosciach)
Aminokwasy (w miesniach)
Testosteron

Rys. 3. Odpowiedz organizmu na stres.

Zrédto: oprac. whasne.

Redukcja gestosci
- kosci

Demineralizacja

Podatnos¢ na
pekniecia i ztamania

Zmniejszenie sity
miesniowej
Rozktad biatek \
miesniowych

Zanik prawditowych
wzorcow ruchowych

Zwiekszona Znaczne ostabienie
pobudliwos¢ miesni miesni

Ubytki tkanki mie$niowej moga powodowaé upo-
$ledzenie czynnoéci poszczegélnych miesni, co w kon-
sekwencji prowadzi nie tylko do braku funkcjonal-
nosci, ale takze do zanikéw prawidtowych wzorcéw
ruchowych. Moga si¢ wowczas pojawia¢ mechanizmy
samoistnej kompensacji, ktéra w przeciwienstwie do
kompensacji ukierunkowanej jest nieprawidlowa i nie-
korzystna, prowadzaca do patologii calej motoryki.
Mechanizm samoistnej kompensacji jest szczegolnie
niebezpieczny dla dzieci, poniewaz nie majg one jeszcze
wyksztalconych wszystkich prawidlowych wzorcéw ru-
chowych (Zembaty, 2003).

Jednakze dlugotrwaly stres jest niebezpieczny dla
0s6b w kazdym wieku, poniewaz zmiany metaboliczne
wywolane przez hydrokortyzon dzialajg niekorzystnie

na aparat ruchu zaréwno dopiero si¢ ksztaltujacy, doj-
rzaly i na taki, ktdry juz zaczat ulegaé procesom inwo-
lucyjnym.

Ubytki kostne

Aby zwigkszy¢ pobudliwo$¢ migéni, kortyzol uwal-
nia wapn z koéci. Wapn jest bardzo waznym skladni-
kiem tkanki kostnej, ktory jest przez nia absorbowany
dzieki kalcytoninie, ktora jest z kolei hormonem wy-
twarzanym przez komoérki okotopecherzykowe gru-
czolu tarczowego, czyli tarczycy. Wapn odpowiada za
gesto$¢ mineralng kosci, co przeklada si¢ na ich twar-
dosé¢ i wytrzymalo$é. W sytuacji stresowej hydrokorty-
zon uwalnia wapn z kosci, aby dostarczy¢ go mig$niom.
Taki stan rzeczy niestety jest bardzo niekorzystny dla
kosci ze wzgledu ich demineralizacje, a w konsekwencji
ubytki kostne. Gesto$¢ mineralna koéci ulega wéwczas
znacznej redukcji. W konsekwencji moze to by¢ przy-
czyna wczesnej osteoporozy, czyli zrzeszotnienia kosci.
Predysponuje to do wiekszej podatnosci na pekniecia
oraz ztamania kosci.

Podatnos¢ na ztamania koséci w polaczeniu z dysba-
lansem migéniowym spowodowanym zanikami tkan-
ki mig$niowej, moze prowadzi¢ do znacznie szybszych
zlaman, a pézniej nieprawidlowych zrostéw kostnych,
co w konsekwencji skutkuje zaburzeniami funkcjonal-
nosci catego ukladu migéniowo-szkieletowego.

Sod a kosci i miesnie

Tak jak byto juz wspomniane, kortyzol zatrzymuje
jony sodu w organizmie. Kationy te odpowiadaja nie
tylko za ci$nienie osmotyczne, ale takze za utrzymanie
potencjalu czynnosciowego blon komoérkowych oraz
za przewodzenie impulséw nerwowych w synapsach,
réwniez w synapsach nerwowo-mie$niowych. W przy-
padku nadmiaru sodu moze wystapi¢ nadmierne po-
budzenie nerwéw, a w konsekwencji takze mieéni przez
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nie kontrolowanych. Dzieje sie tak, poniewaz wowczas
zachwiana jest réwnowaga sodowo-potasowa, czyli
stan, w ktérym kationéw obu tych pierwiastkéw powin-
no by¢ na tyle duzo, aby potencjal blon komérkowych
byt odpowiedni. Mieénie pobudzane s3 takze przez
wcze$niej wspomniany nadmiar glukozy, ktory jest nie-
odlagcznym elementem dzialania kortyzolu. Taki stan,
w polaczeniu z odwodnieniem spowodowanym takze
nadmiarem sodu (czeste oddawanie moczu, zatrzymy-
wanie wody w tkankach innych niz mieénie), jest przy-
czyna znacznego ostabienia mieéni. S6d powoduje tak-
ze zwigkszone wydalanie wapnia z moczem, dlatego tez
uwalnianie go z kosci jest jeszcze bardziej intensywne,
aby zachowa¢ pozadany jego poziom.

Testosteron

Dodatkowo u mezczyzn hydrokortyzon niejako
konkuruje z testosteronem, ktory jest typowo meskim
hormonem odpowiedzialnym za przyrost masy mies-
niowej w wyniku proceséw anabolicznych. Testosteron
indukuje procesy biosyntezy bialek miesniowych, dzie-
ki czemu aminokwasy krazace w ustroju moga budo-
wa¢ kolejne biatka, przyczyniajac si¢ do wzrostu masy
i sity migéni. Hydrokortyzon zaburza funkcje testoste-
ronu poprzez konkurowanie z nim, przez co zaburzeniu
ulega takze mechanizm anabolizmu bialek budujacych
miesénie. Dlatego tez kortyzol nie tylko redukuje mies-
nie, ale takze utrudnia ich anabolizm poprzez ograni-
czenie dzialania testosteronu.

Redukcja poziomu kortyzolu oraz niwelowanie
skutkow

Jak wyjasniono powyzej, nadmiar kortyzolu w or-
ganizmie jest bardzo szkodliwy dla wielu ukladéw
(Rys. 3), a szczegdlnie dla ukiadu ruchu. Dlatego wazna
jest redukcja jego zbyt wysokiego poziomu.

Leczenie objawéw

Najlepszym sposobem jest psychologiczne uodpor-
nienie si¢ na sytuacje stresowe. Jest to niestety bardzo
trudne, dlatego stosuje sie raczej metody redukujace
stres niz takie, ktére by go uniemozliwily. W przypadku,
kiedy trudno jest zredukowa¢ poziom kortyzolu, nalezy
walczy¢ z niekorzystnymi skutkami jego dzialania. Dla-
tego tez powinno si¢ podawaé wapn, aby mie$nie mo-
gly z niego korzysta¢, nie wyrzadzajac szkody budowie
mineralnej koéci. Podawany powinien by¢ takze potas,
aby przywroéci¢ réwnowage sodowo-potasowa w orga-
nizmie. Warto przyjmowacé glukoze, aby organizm nie
rozkladal waznych tkanek w celu jej uzyskania. Przede
wszystkim powinno sie dostarczy¢ takze aminokwasy,
aby odbudowac¢ ubytki miesniowe. Jest to jednak tylko
leczenie skutkéw. Zdecydowanie wazniejsze jest lecze-
nie ich przyczyny, czyli nadmiaru kortyzolu.

Redukcja poziomu hydrokortyzonu

Najbardziej skutecznymi metodami naturalnej re-
dukgji stresu sa sytuacje i czynnosci, ktére podwyzszaja
poziom serotoniny, nazywanej hormonem szczescia.
Wzrost jej stezenia naturalnie redukuje stres, dzieki
czemu kortyzol nie jest uwalniany w az tak znacznych
iloéciach. Dopamina, nazywana hormonem przyjem-
noéci, takze moze wplywac na obnizenie poziomu stre-
su, a w konsekwencji takze zmniejszenie stezenia kor-
tyzolu. Dopamina jest hormonem odpowiedzialnym za
rozladowanie napigcia spowodowanego przewleklym
stresem psychicznym. Dzialanie serotoniny oraz dopa-
miny jest bardzo wazne, poniewaz wywoluja one stan
rado$ci oraz relaksu, ktore sg stanami antagonistyczny-
mi do stresu.

Czynnikami, ktére podnosza poziom serotoniny
oraz dopaminy w organizmie sa gtéwnie sytuacje ra-
dosne lub komiczne, odpoczynek, spelnienie zawodo-
we, a takze obecnos¢ bliskich os6b w poblizu. Oczywi-

ste staje sie zwalczanie stresu za pomocg muzyKki, tanca,
masazu lub $§miechu. W sytuacji zaburzen wydzielania
serotoniny lub dopaminy, lekarz moze zleci¢ leki, ktére
podwyzszaja poziom tych hormonéw. Lekami tymi sg
leki przeciwdepresyjne (LPD - tymoleptyki) oraz prze-
ciwlekowe (uspokajajace, anksjolityczne) (Janiec, 2006).

Aby ogranicza¢ poziom stresu, nalezy praktykowaé
¢wiczenia fizyczne oraz przyjmowaé magnez, ktorego
jony zmniejszaja poziom kortyzolu w organizmie. Nale-
2y takze ograniczy¢ lub nawet zniwelowaé spozywanie
kofeiny, poniewaz jej nadmierne ilo$ci sa przyczyna od-
wadniania organizmu, a takze moga wypiera¢ magnez
z ustroju.

Podsumowanie

Dlugotrwaly stres wigze si¢ z przewleklym podwyz-
szeniem poziomu hydrokortyzonu, ktéry odpowiada za
reakcje organizmu na czynniki stresogenne. Dzialanie
kortyzolu mobilizuje organizm, niestety zawsze od-
bywa sie to kosztem poszczegdlnych struktur, dlatego
dlugotrwaly stres jest szkodliwy dla calego ciata, przede
wszystkim jednak dla uktadu ruchu. Koéci oraz migénie
to struktury, ktdre najsilniej ulegaja deficytom w zwiaz-
ku z dzialaniem kortyzolu, dlatego tez uklad ruchu
moze nie dziata¢ prawidlowo.

Aby redukowa¢ negatywny wplyw hydrokortyzonu
na organizm, mozna eksponowac¢ sie na radosne sytu-
acje, spedzaé czas z bliskimi osobami, uprawiaé swoje
hobby. Powoduje to naturalny wzrost hormondéw anta-
gonistycznych do kortyzolu. Nalezy takze unika¢ ko-
feiny oraz przyjmowaé magnez. Dzigki zastosowaniu
opisanej profilaktyki, niekorzystne skutki dziatania
hormonu stresu na organizm sa zredukowane lub nawet
zniwelowane.
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Harmful influence of long-drawn stress onto condition of
motor system

Bartosz Bagrowski

Psychological factors can have negative influence onto
condition of anatomical and physiological structure of
the body. The example of the activity is disadvantageous
influence of stress on the condition of motor system. The
long-term experienced stress can manifest itself in the
diseases of the bones and muscles. The treatment is very
important, but also the prevention is essential. Insuscep-
tibility to stress factors is one of the most important ele-
ment in the prevention.

Key words: cortisol, stress, motor system, metabolism, hor-
mones, muscles
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Streszczenie:

Jaki jest cel uczenia przedszkolakéw herpetologii? Pod-
stawa programowa wychowania przedszkolnego jest
w tej kwestii lakoniczna i pozostawia szerokie pole do
interpretacji. Nasuwa si¢ wiec wniosek, ze edukacja her-
petologiczna zalezy w duzej mierze od wiedzy, checi oraz
mozliwosci nauczyciela, ktdry nie zawsze ma wystar-
czajace kompetencje merytoryczne w zakresie edukacji
przyrodniczej.

Towarzystwo Herpetologiczne NATRIX w 2014 i 2015
roku realizowato w trzech wroctawskich przedszkolach
projekt edukacyjny. Celami projektu byty: rozbudzanie
ciekawosci poznawczej w kierunku rozumienia otaczajg-
cej przyrody, wyrabianie wla$ciwego stosunku do ochro-
ny §rodowiska, rozwijanie zainteresowan przyrodniczych
i proekologicznych, ksztaltowanie postaw ekologicznych,
podnoszenie $wiadomosci ekologicznej i odpowiedzial-
noéciludzi za stan najblizszego $rodowiska, u§wiadamia-
nie dzieciom potrzeb harmonijnego wspotzycia cztowie-
ka z przyroda.
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Plazy sg grupa zwierzat silnie narazong na wygi-
niecie — gléwnie ze wzgledu na swdj zwigzek z malymi
zbiornikami wodnymi, czesto zanikajacymi wskutek
antropogenicznego przeksztalcania $rodowiska oraz
wskutek fragmentacji siedlisk (Becker i in. 2007). Gady,
cho¢ zagrozone w mniejszym stopniu niz plazy, row-
niez wycofuja si¢ z terendéw objetych dzialalnoscia czlo-
wieka i tracg swoje optymalne siedliska (Gibbon i in.
2000). Mimo to niektére gatunki ptazéw oraz gadow
zyja obok czlowieka, a cze$¢ z nich stata sie synantro-
pijna - zamieszkujg bezposrednie otoczenie ludzkich
siedzib, korzystajac z elementdéw infrastruktury, ta-
kich jak fontanny, baseny, piwnice czy domki jednoro-
dzinne. Malo kto, poza biologami, zdaje sobie sprawe
z obecnoéci dzikich lokatoréw zyjacych obok nas, a sg to
zwierzeta niejednokrotnie bardzo pozyteczne, Zerujace
na szkodnikach z ogrédkéw dziatkowych czy dokuczli-
wych owadach. Jednoczesnie wszystkie plazy i gady sa
objete w Polsce ochrong gatunkows, dlatego nalezy po-
tozy¢ wigkszy nacisk na edukacje w zakresie rozpozna-
wania oraz potrzeb ochrony tych dwdch grup zwierzat.

Bardzo istotng role w ochronie gatunkéw i ich sied-
lisk odgrywa edukacja ekologiczna od najmlodszych lat
(Ministerstwo Srodowiska 2001). Pozwala ona odpo-
wiedzie¢ na pytania, jakie stawia sobie kazde dziecko:
Co to jest? Gdzie zyje? Co robi? Przybliza $wiat wokot
niego, uczy poszanowania do kazdego stworzenia, po-
kazuje role, jaka odgrywa kazdy organizm w przyro-
dzie, ktadzie nacisk na zagrozenia i potrzebe ich ochro-
ny. Edukacja ekologiczna w przedszkolu jest niezwykle

wazna, jednak przekazywanie tre$ci przyrodniczych
jedynie za pomocg ,,suchej” wiedzy ksigzkowej, jest dla
dzieci malo ciekawe, a wiedza zdobyta ta drogg — ulotna
i nietrwala. O wiele bardziej atrakcyjne i interesujgce
sg zajecia interaktywne, na ktérych dzieci moga zoba-
czy¢ zywe zwierzeta, wcieli¢ sie w ich role i wzia¢ udziat
w inspirowanych nimi grach i zabawach, aby ,,oczami,
uszami, rekoma, sercem zdobywaé podstawowe wiado-
mosci o otaczajacej je rzeczywistoéci obserwujac oto-
czenie podczas swoich dziatan” (Rozek 2011). Wiedza
zdobyta w ten sposdb jest pelniejsza i trwalsza (Parlak
2008). Poznawanie przyrody powinno zaczaé sie od
kontaktu z obiektem przyrodniczym, gdyz obserwacja
stanowi gléwne zrédlo wiedzy o przyrodzie (Budniak
2009).

Nowa (Rozporzadzenie MEN 2017) podstawa pro-
gramowa wychowania przedszkolnego wspomina
zwierzeta w zaledwie w dwoch miejscach: dziecko ,,do-
strzega, ze zwierzeta posiadajg zdolnos¢ odczuwania,
przejawia w stosunku do nich zyczliwo$¢ i troske; (...)
postuguje sie pojeciami dotyczacymi zjawisk przyrod-
niczych, np. tecza, deszcz, burza, opadanie lisci z drzew,
sezonowa wedréwka ptakéw, kwitnienie drzew, zama-
rzanie wody, dotyczacymi zycia zwierzat, roélin, ludzi
w $rodowisku przyrodniczym, korzystania z dobr przy-
rody, np. grzybéw, owocéw, zi6l”. Poprzednia podstawa
(Rozporzadzenie MEN 2008) dotyczyta tych zagadnien
w szerszym zakresie, okreslajac, ze dziecko powinno:
»nazywaé oraz wyrdznia¢ roéliny i zwierzeta zyjace
w réznych rodowiskach przyrodniczych (...); wiedzie¢,
jakie warunki sg potrzebne do rozwoju zwierzat (...);
oraz potrafic wymieni¢ zmiany zachodzace w zyciu
roélin i zwierzat w kolejnych porach roku; wiedzie¢,
w jaki sposob czlowiek moze je chroni¢ i poméc im,
np. przetrwaé zime”. We wczesnej edukacji malo jest
treéci z zakresu herpetologii, a jezeli juz si¢ ona pojawia,
bardzo czgsto opiera si¢ na stereotypach i falszywym
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obrazie (kazdy ptaz bezogonowy nazywany jest ,,zabg”,
padalec mylony jest z wezami, traszki brane sg za jasz-
czurki, uczy sie dzieci, ze bociany odzywiaja sie gtéw-
nie zabami itd.). W ten sposéb ksztaltowad sie moga
bledne przekonania, ktére w przyszlosci beda stano-
wié przeszkode w dalszym ksztalceniu przyrodniczym
dziecka (Markowska i in. 2014). Przyczyng sg gltéwnie
niskie kompetencje przyrodnicze nauczycieli wycho-
wania przedszkolnego, wynikajace z niedostatecznej
liczby punktéw ECTS, przeznaczonych na ksztalcenie
przyrodnicze przysztych nauczycieli edukacji wczesno-
szkolnej i przedszkolnej (Chrzanowski i in. 2018). Nie
kazda uczelnia zapewnia odpowiednig liczbe godzin
edukacji ekologicznej w programie studiéw (Poziomek
iin. 2016). To oraz duza dowolnos¢ zaje¢ w przedszkolu
powoduje, ze nauczyciele sila rzeczy skupiaja sie na tych
watkach edukacji przyrodniczej, ktére sa im najblizsze
inajbardziej znane, a popularno$¢ herpetologii jest dos¢
niska. Nauczyciele przedszkoli czesto nie posiadajg od-
powiedniej wiedzy, aby przekaza¢ dzieciom co$ wigcej,
ponad utrwalone w spoleczenstwie stereotypy, nie znaja
tez wiekszo$ci przedstawicieli polskiej herpetofauny lub
mylg obie te gromady zwierzat (obserwacje wlasne, nie-
publikowane).

W roku szkolnym 2014/2015 czlonkowie Towarzy-
stwa Herpetologicznego NATRIX przeprowadzili bez-
platnie (w ramach swojej dzialalnosci statutowej) po
osiem godzinnych spotkan w kazdym z trzech wroc-
tawskich przedszkoli w ramach projektu edukacyjne-
go ,,Poznajemy plazy i gady”. Projekt przeznaczony byt
dla dzieci w wieku 3-5 lat. Celem projektu byto rozbu-
dzanie ciekawo$ci poznawczej w kierunku rozumienia
otaczajacej przyrody, wyrabianie wla$ciwego stosunku
do ochrony $rodowiska poprzez ksztalcenie nawykéw
ekologicznych, rozwijanie zainteresowan przyrod-
niczych oraz postaw proekologicznych, podnoszenie
$wiadomosci ekologicznej i odpowiedzialnos$ci ludzi za

stan najblizszego srodowiska, uswiadamianie dzieciom
potrzeb harmonijnego wspoétzycia czlowieka z przyro-
da. Zalozeniem autoréw zajec bylo, ze po skonczonym
cyklu zaje¢ dzieci powinny rozpoznawaé i poprawnie
nazywa¢é polskie plazy i gady (z rysunkéw, fotografii
i filméw), zna¢ odglosy godowe plazéw, znaé réznice
pomiedzy ptazami a gadami, cykl rozwojowy plazéw
i pojeciaz nim zwigzane - przejscie od skrzeku, poprzez
kijanke, do postaci doroslej, w efekcie czego powinny
wiedzie¢ jakie zwierzeta zyja w ich otoczeniu, zna¢ sied-
liska ptazéw i gadéw oraz pamietal, ze plazy i gady sa
pod ochrona i jak sie zachowa¢, gdy sie je spotka.

Dzieci w wieku przedszkolnym wymagaja specjal-
nych metod i form pracy edukacyjnej (Karbowniczek
i in. 2013). Podczas realizacji projektu oparto sie na
metodach aktywizujacych, zaréwno czynnych (meto-
da zadan stawianych dziecku, metoda ¢wiczen utrwa-
lajacych), jak i ogladowych (obserwacja i pokaz), oraz
stownych (rozmowy, opowiadania, zagadki, objasnie-
nia i instrukcje). Istotna byla zasada dobrowolnoéci -
w zajeciach uczestniczyly zywe okazy zwierzat terra-
rystycznych, dzieci nie musiaty wchodzi¢ w interakcje
ze zwierzetami, jezeli nie mialy na to ochoty. Zajecia
realizowano poprzez rozmowe kierowang na temat ma-
terialu przedstawionego na prezentacjach, obserwacje
zywych zwierzat terrarystycznych czy wylinek, filmy,
inscenizacje m.in. sposobéw poruszania si¢ zwierzat,
prace plastyczne, wiersze oraz piosenki na temat plazéw
i gadow.

W edukacji najmlodszych bardzo wazne s3 pomo-
ce — ,rekwizyty”, umozliwiajace ilustracje omawianych
zjawisk. Na kazdych zajeciach towarzyszyly prowadza-
cym pluszowe maskotki — Zaba Zaneta i W3z Stanistaw
(Fot. 1).

Bardzo istotna byla duza liczba ilustracji i zdjeé
omawianych zwierzat, w utrwalaniu materiatu pomoc-
ne byly takze kolorowanki. Uzywano réwniez nagran

Fot. 1. Pomoce edukacyjne — waz Stanistaw jako
animacyjna pluszowa maskotka

odgtosow godowych plazéw oraz filméw ukazujacych
zachowania i sposob poruszania sie ptazéow i gadow,
sznurkéw do poréwnywania dlugosci wezy. Wszystkie
te $rodki dydaktyczne dostepne sa dla kazdego nauczy-
ciela edukacji wczesnoszkolnej. Jednak najwazniejszym
$rodkiem dydaktycznym byly okazy zywych zwierzat
terrarystycznych (rodzime gatunki sg bez wyjatku ob-
jete ochrona gatunkows, nie mozna ich odtawiaé w ce-
lach edukacyjnych). Dzieki kontaktowi ze zwierzetami
(Fot. 2) dzieci mialy szanse nabywania wrazliwo$ci
przyrodniczej oraz obalenia mitéw i blednych prze-
konan zwigzanych z zachowaniem (,niebezpieczne”,
»agresywne”) czy wygladem (,$liskie”, ,zimne”, ,nie-
przyjemne w dotyku”) zwierzat. Pomagalo to budo-
wal pozytywne nastawienie do zwierzat, omawianych
w trakcie zaje¢. Obecnie terrarystyka jest na tyle po-
wszechna, ze sprowadzenie do przedszkola np. kumaka
dalekowschodniego nie powinno nastrecza¢ wigkszych
trudnosci. Opieka nad kumakami dalekowschodnimi
jest duzo mniej czasochlonna i latwiejsza (ze wzgledu
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Fot. 2. Zywe zwierzeta s niezastapione przy omawianiu
szczegotéw biologii danej grupy zwierzat oraz wzbudzania
empatii do nich

na mniejsze nakfady finansowe i mniejsze wymagania
gatunkowe) niz nad czesto spotykanymi w przedszko-
lach rybami akwariowymi. Nieco tylko trudniejsze
w opiece sg eublefary lamparcie i weze zbozowe. Jeze-
li mimo to brak w przedszkolu warunkéw ku takie-
mu rozwigzaniu, dobrg praktyka bedzie uczestnictwo
w sprofilowanych zajeciach w zoo, skorzystanie z ustug
firm oferujacych warsztaty terrarystyczne, wspotpraca
z rodzicami hodujacymi ptazy lub gady egzotyczne lub
kontakt ze stowarzyszeniami zajmujacymi si¢ edukacja
przyrodnicza.

Wrykorzystanie zywych okazéw podczas zajeé bu-
dzi uzasadnione obawy. Dlatego bezdyskusyjnie nalezy

zadba¢ o komfort i bezpieczenstwo zwierzat, zaréwno
w trakcie zaje¢, jak i podczas transportu, a takze dopil-
nowad, aby dzieci przed i po kontakcie ze zwierzeciem
dokladnie umyty rece. Zapobiega to przenoszeniu drob-
noustrojow i ogranicza potencjalna infekcje (w obie
strony).

Kazde zajecia organizowane byly wedtug schematu:

o Wprowadzenie - przywitanie si¢ z dzie¢mi, zapro-
szenie do zaje¢ (wraz z maskotkami animacyjny-
mi), krétkie zapoznanie z tematem (5 min).

o Cze$¢ glowna - prezentacja multimedialna zawie-
rajaca zdjecia, filmy, nagrania, wraz z ich oméwie-
niem (15 min).

o Zabawa ruchowa nawigzujgca do tematu, np. style
poruszania sie zwierzat (5 min).

o Element artystyczny - np. nauka wiersza, piosenki,
krétka inscenizacja (5 min).

o Praca plastyczna - kolorowanka, wyklejanka, pra-
ce origami itp. (10 min).

o Pokaz zwierzat ze wskazaniem cech oméwionych
podczas prezentacji (10 min).

« Zakonczenie, podsumowanie i pozegnanie (5 min).

Podczas przygotowania zaje¢ wazne jest, aby na
prezentacjach bylo jak najmniej tekstu - dzieci w tym
wieku z reguly nie potrafig jeszcze czytaé. Nalezy za-
planowa¢ czeste zmiany aktywnosci — dlugg prezenta-
cje mozna podzieli¢ na kilka czesci, przerywane zabawa
ruchowg ktdre sg niezbedne takze po to, zeby nie da¢
sie rozproszy¢ dzieciom - przy opowiesciach o zwierze-
tach zawsze pojawia sie wiele wtracen ze strony dzieci,
w stylu: ,,a wezoraj widziatem Slimaka”, ,,a méj wujek to
ma wielkiego psa”, czy ,,my w domu mamy rybki i kota”.
Do roztadowania napiecia przydaje sie maskotka ani-
macyjna - pomaga przelamaé dystans, o$mieli¢ nie-
$miale dzieci, utatwia powitanie i pozegnanie (Kleban
2011). Aby zajecia byly najbardziej efektywne, w miare
mozliwosci najlepiej jest zaplanowaé cykl zajeé — w ten

sposéb tatwiej bedzie usystematyzowaé wiedze i pod-
kredli¢ tym samym odmienno$¢ poszczegélnych grup
zwierzat. Dobrym podsumowaniem zaje¢ bedzie wyj-
$cie w teren i obserwacja zwierzat w ich naturalnym
$rodowisku oraz wystawa wykonanych podczas war-
sztatow prac.

Krotki opis poszczegblnych zajec projektu przedsta-
wiono w Tabeli 1, a przyktadowy scenariusz umieszczono
w zatgczniku. W celu bezplatnego otrzymania scenariu-
szy poszczegolnych lekcji (oraz wsparcia merytorycznego
z zakresu edukacji herpetologicznej) zachgecamy do skon-
taktowania sig z ich autorkg, Natalig Deptulg.
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Tabela 1. Schemat cyklu edukacyjnego ,Poznajemy ptazy i gady”

Temat zajec

Jakie zwierze oddycha
skorag?

Zwierzeta ubrane w tuski

Kto porusza sie bez n6g?

Mate smoki.

Te co skacza i kumkaja.

Dziwne wodne stwory.

Jak chroni¢ naszych matych
przyjaciot?

Gdzie one mieszkaja...

Zagadnienia
Charakterystyka ptazéw
Gatunki polskich ptazéw
Zmiennocieplno$¢

Cykl rozwojowy ptazéw
Zwierzeta chronione

Charakterystyka

gadow

Gatunki polskich gadéw
Rozmnazanie gadow
Zwierzeta chronione

Charakterystyka wezy
Gatunki polskich wezy

Charakterystyka jaszczurek
Gatunki polskich gadéw

Charakterystyka ptazéw

bezogonowych

Gatunki polskich ptazow
bezogonowych

Odgtosy godowe ptazéw

Charakterystyka ptazéw
ogoniastych

Gatunki polskich ptazéw
ogoniastych

Pojecia: traszka, salamandra

Ochrona ptazéw i gadow
Typy jaj

Typy siedlisk ptazéw i ga-
dow

Typy kryjowek ptazéw
igadéw
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Dziatania i umiejetnosci dzieci

uczy sie wiersza o zabie

przyporzadkowuje ptazy do zbioru ogoniastych

i bezogonowych

poznaje i koloruje cykl rozwojowy ptaza

oglada zdjecia i przyporzadkowuje nazwy ptazéw
odréznia ptazy od gadéw, wymienia réznice miedzy
tymi grupami

poznaje sposoby rozmnazania sie gadow: jajorod-
nos¢ i zyworodnos$é

przyporzadkowuje zdjecia do nazwy gadéw
rozwigzuje zagadki na temat ptazéw i gadéw

wykonuje weza z krawata

przyporzadkowuje gatunek weza do zbioru

stosuje pojecia: dtuzszy, krétszy, poréwnuje dtugosci
sznurkéw (o dtugosci wezy)

oglada film w ruchem weza, powtarza te ruchy w za-
bawie ruchowej

¢wiczenia artykulacyjne z motywem weza i syczenia

konstruuje szkielety gadéw z patyczkow
taczy kropki na ksztatt jaszczurki
dopasowuje nazwy jaszczurek do zdjec

stucha i odtwarza (nasladuje) odgtosy ptazow
uczy sie piosenki o zabach

wykonuje zabe origami

skacze jak zaba

wykonuje maske zaby

przyporzadkowuje nazwy gatunkow do fotografii
zabawa - wedrowka do zbiornikow

maluje gipsowy odlew salamandry

oglada zdjecia i przyporzadkowuje nazwy ptazéw
wykleja plastelinag/papierem ilustracje traszki w jej
naturalnych srodowisku

ilustruje ciatem wiersz o salamandrze (elementy
pantomimy)

praca grupowa o ochronie ptazéw lub gadow
przyporzadkowuje typy jaj do danego gatunku
przyporzadkowuje nazwy do gatunku zwierzecia,
porzadkuje do zbioréw

przyporzadkowuje kryjéwki i siedliska do gatunku
zwierzecia (biegnie do obrazka)

koloruje kolorowanke z siedliskami zwierzat
otrzymuje medal/dyplom ukornczenia
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Uwagi

Zwierzeta:
kumaki, salaman-
dry.

Zwierzeta:
agama brodata

Zwierzeta:
waz zbozowy

Zwierzeta:
gekon, scynk

Zwierzeta:
zabarogata

Zwierzeta:
traszka
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Zatacznik. Przyktadowy scenariusz zajec

»Ja

kie zwierze oddycha skora?”

PROJEKT EDUKACYINY ,POZNAJEMY PLAZY | GADY”

Scenariusz nr 1, temat: ,Jakie zwierze oddycha skérg”

Cele ogolne:
rozbudzanie ciekawosci poznawczej w kierunku
rozumienia otaczajacej przyrody,
wyrabianie wlasciwego stosunku do ochrony $ro-
dowiska poprzez ksztalcenie nawykéw ekologicz-
nych,
rozwijanie zainteresowan przyrodniczych i pro-
ekologicznych.
ksztaltowanie postaw ekologicznych,
podnoszenie $wiadomosci ekologicznej i odpowie-
dzialnoéci ludzi za stan najblizszego srodowiska,
uswiadamianie dzieciom potrzeb harmonijnego
wspolzycia czlowieka z przyroda.

Cele szczegolowe: dziecko:
rozpoznaje i poprawnie nazywa polskie ptazy
charakteryzuje kumaka dalekowschodniego jako
przedstawiciela ptazéw,
rozpoznaje odglosy godowe ptazéw,
opisuje cykl rozwojowy ptazéw i objasnia pojecia
z nim zwigzane,
recytuje rymowanke o Zabie,
stwierdza, ze ptazy i gady sa pod ochrong i objas-
nia jak sie zachowac¢, gdy sie je spotka.

Formy pracy:
indywidualna
zbiorowa.

Metody pracy:
o czynne (metoda zadan stawianych dziecku, meto-
da ¢wiczen utrwalajacych),
« ogladowe (obserwacja i pokaz),
« slowne (rozmowy, opowiadania, zagadki, objas-
nienia i instrukcje).

Srodki dydaktyczne:

o pluszowa maskotka - zaba,

» prezentacja multimedialna, zawierajaca ilustracje
i zdjecia ptazéw oraz nagrane odgtosy godowe pta-
0w,

o kolorowanki,

o kredki,

« wiersz ,Zaba” (A. Lakomiak),

o sprzet komputerowy z rzutnikiem i gto$nikami do
wys$wietlania prezentacji i odtwarzania odgloséw
plazéw,

o zywe zwierzeta terrarystyczne — kumaki daleko-
wschodnie.

Osoby przeprowadzajgce zajecia zobowigzujg si¢ do
zapewnienia nalezytej opieki nad zwierzetami w czasie
trwania zaje¢, a takze zadbania o ich bezpieczny trans-
port przed i po zajeciach. Gatunki zwierzgt wykorzy-
stanych podczas zaje¢ nalezg do niezagrazajgcych zyciu
i zdrowiu dzieci. Zwierzeta wykorzystane podczas pro-
jektu sqg wlasnoscig wyzej wymienionych terrarystow.

Przebieg zajec:

o Powitanie — zabawa ,Maskotka” (10 min.)
Dzieci siedzg w kregu, prowadzace opowiadaja
kilka stéw o projekcie, nastepnie przedstawiaja
maskotke - zabe méwiac: ,To jest zaba Zaneta, a ja
jestem...”. Kazde z dzieci po kolei przedstawia si¢
w ten sposob przekazujac maskotke kolejnej oso-
bie.

o Prezentacja multimedialna o plazach' - co to sa

plazy, czym si¢ réznig od innych grup zwierzat,

jak sie dziela ptazy. Zdjecia i odglosy godowe pta-

26w, plazy ogoniaste i bezogonowe, ochrona przy-

rody, oddychanie skoérg, zmiennocieplnoé¢. Kazde

zdanie ilustrowane jest odpowiednim zdjeciem

lub odtworzeniem filmu. Dzieci powtarzaja z pro-

wadzacym nowe pojecia czy nazwy gatunkow.

(15 min.)

Pokaz zywych zwierzat, opis cech ptazéw na przy-

ktadzie kumaka dalekowschodniego. (10 min.)

Zabawa ruchowo-nasladowcza ,,Jestem...” (5 min.)

Dzieci w rozsypce, na czworakach nasladujg zwie-

rze i czynnoéci jakie ono wykonuje (nazwe czyn-

nosci podaje nauczyciel):

o ,Jestedcie zabami - zaby skaczg do kaluzy”;

« ,Jestedcie ropuchami - ropuchy jedzg komary
i $limaki™;

o ,Jestedcie traszkami - traszki ptywaja w stawie”;

o ,Jesteécie rzekotkami - rzekotki przyklejaja si¢
do $cian”;

+ ,Jestecie salamandrami - salamandry powoli
chodzg po $cidtce™

o ,Jeste$cie kumakami - kumaki kladsg si¢ na
brzuszek i wyciagaja tapki w gére”

o ,Jesteécie grzebiuszkami - grzebiuszki zagrze-
buja sie w piasku”.

Odgtosy godowe plazéw wraz z komentarzem -

dzieci stuchaja glosu kumaka gérskiego, ropuchy

szarej, zaby trawnej i rzekotki drzewnej. (5 min.)

Opcjonalnie. Uczymy sie wiersza o zabie. (10 min.)

Zaba (fragment)

Arkadiusz Lakomiak

Wyskoczyta zaba z wody
- Jutro jade na zawody!
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Zobaczycie mnie w jeziorze,

na wy$cigach wodnych stworzen.
Znana jestem w okolicy,

modwia o mnie przeciwnicy.
Plywam przeciez wy$mienicie,
za dnia, w nocy i o $wicie.

o Zakonczenie. Utrwalenie wiadomosci - prezenta-
cja zdje¢ i pytanie o nazwy. Dzieci dostajg koloro-
wanke z ptazami. (5 min.)

Przyktadowy komentarz merytoryczny (dostosowany do poziomu
dziecka) do prezentacji multimedialnej

Plazy to zwierzeta, ktore posiadaja kregostup (tak
jak ludzie, konie czy psy). Zyja zaréwno w wodzie jak
i na ladzie. Dzieli si¢ je na dwie grupy - jedna grupa
plazéw ma ogon (zupetnie tak jak jaszczurki, chociaz
jaszczurki sg gadami), a druga grupa nie ma ogona.

Plazy, ktére majg ogon to salamandra i traszki. Cho-
ciaz sg podobne do jaszczurek, to nie majg tusek, pazu-
réw i w dodatku oddychaja czesciowo przez skore, dla-
tego ich skora jest zwykle mokra i $liska. Zaden polski
plaz nie ma lusek, stad fatwo odrdzni¢ ptazy od gadow
(wszystkie polskie gady maja tuski).

Plazy bez ogona to nie tylko zaby. Sa jeszcze ich ku-
zyni i kuzynki: ropuchy, kumaki, grzebiuszka, rzekot-
ka. Kazde z nich jest troche inne i ma swoje cechy, po
ktérych kazdy moze je od siebie odréznic.

U plazéw panowie — samce zazwyczaj sa bardziej
kolorowi od pan - samic, zeby sie paniom bardziej po-
dobac¢ albo zeby przestraszy¢ zwierze, ktére chcialoby
je zjes¢. W dodatku panowie $piewaja, zeby namowic
panie do przyjscia do nich. Pan zaba inaczej §piewa niz
pan ropucha. Dlatego tez panie si¢ nie mylg i przycho-
dza do wlas$ciwych panow.

Czlowiek energie do dzialania bierze z tego co zje,
u plazdw jest troche inaczej — one swojg energie biorg
z temperatury dookota nich. Takie zachowanie nazywa
sie zmiennocieplnoscig. Plazy oraz gady s3 zmienno-
cieplne. W dodatku nie potrafig si¢ cieplej ubra¢, tak jak
robimy to my, dlatego zime przesypiaja i to si¢ nazywa
hibernacja (hibernacja ptazéw to nie do kotica zasypia-
nie, ale na tym etapie nie omawiamy mechanizmu hiber-
nacji - dop. autorki).

A czy wiecie, ze dzieci ptazéw nie wygladaja na po-
czatku jak ich rodzice? Wiosna, gdy wybudza si¢ z hi-
bernacji, wedruja do zbiornikéw wodnych (stawdw, je-
zior, czasem nawet kaluz), tam skltadaja jajka (migkkie,
bez skorupek), z ktorych wylegaja sie larwy. U plazow
ogoniastych nie maja one specjalnej nazwy, sg po pro-
stu larwami, za to u ptazéw bezogonowych takie larwy
nazywaja sie kijanki.

Larwy zyja w wodzie i oddychajg jak ryby - skrzela-
mi (dzigki nim mozna oddycha¢ pod wodg). Tam jedza
czesci wodnych roélin, pdzniej drobne owady wodne.
Nastepnie powoli ich skrzela zamieniaja si¢ w ptuca,
dzieki ktérym moga oddycha¢ na ladzie, tak jak my.
Wyrastaja im fapki i znika ogonek i staja si¢ na przyklad
zabami, czy ropuchami.

Skéra plazéw moze wydziela¢ nieprzyjemne i nie-
smaczne substancje - dzigki temu cze$¢ zwierzat unika
polowania na nie.

Herpetological education of the youngest — a proposal of
workshops for pre-school children

Natalia Deptuta, Aleksandra Kolanek

Why we should teach children about herpetology? The
core curriculum for kindergarten education is laconic in
this matter and leave too much open to interpretation.
This begs the conclusion that herpetological education
depends largely on the knowledge, willingness and the
ability of the teacher, who does not always have sufficient
competences in the field of environmental education.
NATRIX Herpetological Association implemented an
educational project in three kindergartens in Wroctaw
in 2014 and 2015. Goals of our project were: arousing
curiosity of nature surrounding us, making the right at-
titude towards environmental protection, development
of nature and pro-ecological interests, promotion of eco-
logical habits, raising ecological awareness and people’s
responsibility for the condition of the nearest environ-
ment, making children aware of the need for harmonious
coexistence between man and nature.

Key words: herpetology, education, kindergarten, didactic, les-

son scenarios
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Dziecieca astronomia

Dominujace modele umystowe ksztattu
Ziemi, lokalizacji ludzi na Ziemi

i zjawiska dnia i nocy u dzieci od 5 do 10
roku zycia

Jan Amos Jelinek

DOI: 10.24131/3247.180304
Streszczenie:

Ksztalt Ziemi, lokalizowanie ludzi na plaszczyznie pla-
nety i wyjasnienie zjawiska ksztaltu Ziemi to jedne z klu-
czowych zagadnien do przyjecia przez dzieci naukowych
wyjasnien dotyczacych astronomii. Na podstawie badan
(Jelinek, 2017) ustalono, ze modele umystowe polskich
dzieci s3 podobne do tych przedstawianych przez dzieci
winnych krajach (Vosniadou i Brewer 1992; 1994). W tym
artykule przedstawiono badania majace na celu ustali¢
czesto$¢ wystepowania poszczegélnych modeli umysto-
wych w roznych grupach wiekowych (N=444). Badania
wykazaly, ze wraz z wiekiem roénie liczba prawidlowych
wskazan na modele naukowe. Juz 15,2% badanych dzieci
pigcio- i szescioletnich podaje naukowe wyjasnienia do-
tyczace omawianych zagadnien astronomicznych. Z ko-
lei 1/3 badanych dzieci dziewiecio- i dziesiecioletnich nie
potrafi prawidtowo wyjasni¢ zjawiska dnia i nocy.

Stowa kluczowe: dziecieca astronomia, modele umystowe,
pojecia astronomiczne, dzieci w wieku przedszkolnym, ucznio-
wie klas I-II, teorie wyjasniajace, naiwne teorie.
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dr Jan Amos Jelinek: Katedra Pedagogiki Matego Dziecka,
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Zjawiska astronomiczne nie nalezg do tatwych w co-
dziennej obserwacji. Z kolei wnioski, ktore z nich wy-
nikaja nie sg intuicyjne. Spogladajac w niebo dzieci nie
zawsze moga zobaczy¢ Ksiezyc i gwiazdy, a ruch Stonca
na dziennym niebie jest tylko pozorny. Aby zrozumiec¢
rzeczywisty sposob poruszania si¢ obiektéw niebieskich
trzeba przyjaé, ze to Ziemia porusza si¢ dookola Ston-
ca, a nie na odwrdét. Paradygmat ten przez cale stulecia
wyznaczal granice miedzy potocznym i naukowym po-
strzeganiem obiektow i zjawisk astronomicznych. Cho-
ciaz wyobrazenie Ziemi krazgcej wokot Stonca (model
heliocentryczny) zostal zaprezentowany juz w starozyt-
noéci (patrz: Arystarch z Samos w III w. p.n.e., Seleukos
z Seleucji w IT w. p.n.e.) to jednak matematycznie zostal
udowodniony dopiero w XVI wieku przez Mikotaja Ko-
pernika (1473-1543) i mimo to wyobrazenie Ziemi znaj-
dujacej si¢ w centrum wszech$wiata do dzi§ dnia jest
podwazane (np. przez Czlonkéw Towarzystwa Plaskiej
Ziemi, por. Universal Zetetic Society).

Dzieci, podobnie jak doro$li, réwniez tworzg wyob-
razenia budowy Wszeché$wiata. Bazujg na informacjach
zdobytych od dorostych, zastyszanych w przekazach
medialnych oraz samodzielnych obserwacjach (Vosnia-
dou i Brewer 1992). Tworza wyobrazenia, ktdére bardziej
lub mniej przypominajg naukowe wyjasnienie. Mimo,
ze od kilku stuleci w nauce przyjmuje si¢ model helio-
centryczny to niestety zdarza sie, ze nawet dorosli opi-
sujg Uktad Stoneczny w sposob sprzeczny z aktualnie
obowigzujaca teorig. Bywa, ze tego typu wyjasnienia sg

Artykut zawiera fragmenty pochodzace z nastepujacych artykutéow:

Jelinek J.A. (2017), Dziecieca astronomia. Rozumienie dzieciecych wyjasnier
jako punkt wyjscia do organizowania dydaktyki. W: Kategorie (nie)obecne
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wynikiem korzystania ze skrotu myslowego (np. mo-
wimy Stonce zaszlo za chmurami zamiast powiedzie¢
chmury zastonity Slonice) albo sg efektem niewiedzy lub
przetrwalych naiwnych przekonan. Na przyktad bled-
nie wyjasnia sie przyczyne zjawiska pér roku zmiang
odleglosci Stonca wzgledem Ziemi (Jelinek 2016). Tego
typu wyobrazenie wynika zapewne z zapamietania
schematycznie zobrazowanego Ukladu Stonecznego,
w ktérym blednie prezentowana jest odleglos¢ miedzy
obiektami niebieskimi. Przekaz medialny - jako zrédto
informacji - réwniez nie jest odpowiedni. Przekaz cze-
sto jest niedostosowany do mozliwoéci poznawczych
dzieci. Ogladajac program popularnonaukowy dziecko
nie postrzega w nim rzeczywistego ksztaltu Ukladu
Stonecznego, a z przekazu wybiera tylko to co akurat
pasuje do jego wyobrazenia. Innymi stowy dzieci, dys-
ponujac ogromna liczbg danych na temat obiektéow
i zjawisk astronomicznych maja duze trudnosci w przy-
jeciu skomplikowanego obrazu Ukladu Stonecznego.
Taki wniosek wysuneli dotychczasowi badacze na temat
stanu dzieciecej wiedzy o obiektach i zjawiskach astro-
nomicznych (Novak i Nossbaum, 1976; Ganesh, Mali
i Howe, 1979; Vosniadou i Brewer 1992).

Pierwsze badania nad dzieciecymi wyobrazenia-
mi astronomicznymi realizowane byly wéréd uczniow
szkoty podstawowej (Nussbauma i Novaka, 1976; Vos-
niadou i Brewera, 1992; Vosniadou, 1994). Poniewaz
okazywalo sie, ze juz najmlodsi badani podawali pra-
widtowe odpowiedzi dlatego zaczeto badaé coraz to
mlodsze dzieci. Szybko upewniono sie, ze juz starsze
dzieci przedszkolne (pigcio- i sze$cioletnie) przejawiajg
wyobrazenia zblizone do naukowego (Nobes, Martin
i Panagiotaki, 2005; Kampeza i Ravanis, 2009; Sagkesa,
2015; Jelinek, 2017). Ustalono, ze jeszcze zanim dzieci
przekrocza prog szkoty dysponujg mozliwoéciami po-
znawczymi, ktére pozwalaja im wyjasni¢ wlasnymi
stowami relacje panujace miedzy Stoncem, Ksigezycem
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i Ziemia dla wyjasnienia np. zjawiska dnia i nocy. Dzie-
ciece opisy ksztattu Ziemi, lokalizacji ludzi na Ziemi sg
niekiedy tak podobne do siebie, ze dajg si¢ grupowaé
wyznaczajac w ten sposob pewne trendy w sposobie wy-
ja$niania zjawisk astronomicznych (Vosniadou i Bre-
wera, 1992). Obecnie uznaje si¢, Ze podobne do siebie
wyjasnienia stanowia pewnego rodzaju modele umy-
stowe (mental models). Niestety, w literaturze przed-
miotu zagadnienie to wciaz nie ma jednego okres$lenia.
W polskiej literaturze zagadnienie modeli umystowych
lokalizuje si¢ w psychologii rozwojowej, w nurcie badan
konstruktywistycznych. Polskie badania podazajg jed-
nak w kierunku teorii umystu, a wiec ustalania mecha-
nizmu rozumienia skomplikowanych relacji osobowos-
ciowych. Tymczasem opisane w tym artykule badania
oscyluja wokoé? teorii budowanych przez dzieci dla wy-
ja$nienia zjawisk otaczajacego $wiata. W tym kontek-
$cie prowadzi si¢ badania dla opisania naiwnych teorii
w zakresie m.in. biologii (Carey, 1985), i fizyki (McClo-
skey, 1983).

W tym nurcie badawczym czerpie si¢ z ustalen Jeana
Piageta (2006), ktory staral sie opisa¢ dziecigce sposoby
budowania wiedzy. Tlumaczyt on wyjasnienia dzieciece
jako synkretyczne, a wiec dowolne laczenie informacji
(tak wyjasnitanimizm i artyficjalizm). Piaget ttumaczac
dzieciecy trend do ozywiania przedmiotéw (animizm)
wskazuje, ze jest to tendencja, a wiec typowe zachowa-
nie. Podobnie jest z wyja$nianiem pochodzenia przed-
miotéw (artyficjalizm). Polskie badania bazujace na
tego typu ujeciu nierzadko potwierdzaja ustalenia Pia-
geta. Na przyklad Danuta Al-Khamizy (1996) badajac
wsrod szeéciolatkow stan pojec¢ przyrody nieozywionej
(w tym poje¢ astronomicznych) potwierdzila obecnos¢
animistycznego i artyficjalistycznego myslenia u dzieci
konczacych przedszkole. Jednakze wspoélczeénie tego
typu tlumaczenie dziecigcego sposobu opisywania
$wiata przestaje wystarczaé. Nie wiadomo bowiem jak

interpretowaé dla praktyki pedagogicznej informacje,
ze dziecko w pewnym okresie zycia ttumaczy obecno$¢
obiektow niebieskich na niebie jako tworzonych przez
czlowieka, lub zmiane faz Ksiezyca jako efekt pracy
czlowieka na jego powierzchni (Piaget, 2006). Stefan
Szuman (1939) tlumaczy, ze by¢ moze sa one w jakis
sposéb dziecku potrzebne, jednakze zaznacza, ze nie
nalezy tolerowa¢ ,,zbyt dlugo” poje¢ naiwnych.

Drugi nurt badan zupelnie inaczej spoglada na
dziecko. Nurt ten koncentruje sie wokél modeli umy-
stowych, réwniez bazujacy na mysli konstruktywistow
poréwnuje dzieci do naukowcéw. Zaklada, ze dzieci
przychodzac na $wiat dysponuja wewnetrznym mecha-
nizmem przetwarzania informacji (Carey, 1985; Gop-
nik, 1992; diSessa, 1998; Vosniadou, 2013). Dla jednych
mechanizm ten pozwala traktowa¢ dzieci jako matych
naukowcéw (Gopnik, 1992) dla innych jest on tylko ko-
lejng formg poznawania rzeczywistoéci (Carey, 1985).
Dzigki przetwarzaniu danych powstajg teorie wyjasnia-
jace. Zdaniem Alison Gopnik teorie dziecigece powstajg
dla wyjasnienia zjawisk. W chwili, gdy taka teoria prze-
staje opisywac rzeczywisto$¢ dzieci zmieniajg teorie.
Innego zdania jest Susan Carey (1985). Uwaza ona, Ze
proces tworzenia teorii przez dzieci jest bardziej przy-
padkowy i jest podobny do odkry¢ pod wptywem chwi-
li opisywanych przez Thomasa Kuhna (Kuhn, 2001).
Andrea diSessa uwaza, ze dzieci nie dysponujg stalymi
teoriami (jak twierdzi Gopnik), raczej buduja wyjasnie-
nia pod wplywem chwili, za kazdym razem na nowo
zestawiajac informacje (por. Theory Knowledge in Pie-
ces, diSessa, 1998). Z kolei Stella Vosniadou uwaza, ze
niektdre czesci teorii sg state (tak jak rama), a jedynie
elementy calej teorii ulegaja zmianie (por. Framework
Theory, Vosniadou, 2013). Ta ostatnia teoria wydaje si¢
mie¢ potwierdzenie w badaniach nad obrazowaniem
mozgu (Masson i wsp., 2014). Badania te wskazuja, ze
ludzie nie rezygnujg z poprzednich sposobéw wyjas-

nien a jedynie nadpisujg je nowymi. Zalozenia te wyda-
ja sie potwierdza¢, gdy budujemy wyjasnienie tu i teraz.
Umyst konstruuje odpowiedz korzystajac z informaciji,
ktére wydaja sie by¢ oczywiste. W przypadku zjawisk
astronomicznych na co dzien ogladany jest ptaski ho-
ryzont i (pozorny) ruch Slonica na niebosklonie. Nic
zatem dziwnego, ze w chwilach, gdy trzeba zbudowa¢
nagla odpowiedz konstruowane sg wyjasnienia zblizo-
ne do prymitywnych, wstepnych modeli umystowych.
Gdy umyst ma wiecej czasu do zastanowienia, dyspo-
nuje odpowiednimi informacjami i wystarcza mu woli
by w chwili napiecia (np. w sytuacji trudnej) dokonaé
analizy dostepnych informacji jest w stanie skonstruo-
waé odpowiedz zblizong do naukowej. Pod tym wzgle-
dem dzieci wydaja si¢ szczegdlnie wrazliwe. Mimo, ze
wiele z nich dysponuje juz wiedzg zblizong do naukowej
to jednak ulegaja napieciu i pod wplywem chwili anali-
zuja tylko te dane oczywiste, dostepne z bezposredniej
obserwacji.

W chwili obecnej nie potrafimy wyjasni¢ w jaki spo-
sob dzieci zmieniajg swoje przekonania, a wigc do kon-
ca wyjasni¢ nature teorii wyjasniajacych. W przypadku
wyjasniania zjawisk astronomicznych mozemy jedynie
w zarysie opisa¢ jak dzieci nabywaja wiedz¢ o wszech-
$wiecie. Co wazniejsze, ustalenia te pochodza z ba-
dan przeprowadzanych w obcych kulturowo krajach
np. Grecji, Holandii, Anglii, Turcji i Indii (wiecej: Jeli-
nek, 2017). Poniewaz system edukacji, formy wsparcia
rodzicielskiego, a takze pozaszkolny system wspierania
rozwoju dzieci i dostep do informacji naukowych moga
by¢ inne od naszego, dlatego nie nalezy traktowac tych
informacji jako dane, ktére beda odpowiadaé polskim
warunkom. Program badan Dziecigca astronomia, kté-
ry realizuje od 2014 roku ma na celu przyblizy¢ problem
edukacji astronomicznej i wyjadni¢ dziecigcy fenomen
poznawania zjawisk w tym obszarze przyrody (Jelinek,
2015).
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Dotychczasowe badania przeprowadzone wérdd
polskich dzieci (Jelinek, 2016) wskazaly, ze dysponuja
one wyobrazeniami nie odbiegajacymi w razaco od-
mienny sposéb od modeli umystowych opisanych przez
Vosniadou i Brewera (1992). Podobienstwo modeli po-
zwala traktowa¢ — w moim rozumieniu - narzedzia
opracowane na bazie tych modeli umystowych jako
narzedzia przesiewowe. Narzedziem takim jest np. test
EARTH2 (EArth Representation Test for cHildren, Test
Reprezentacji Ziemi dla dzieci), ktéry wykorzystatem
w badaniach opisanych w tym rozdziale. Ze wzgledu na
forme testowa pozwala w szybki sposéb ustala¢ dziecie-
ce przekonania astronomiczne.

Polskie badania pokazaly asymetrie i roéznice indy-
widualne u polskich dzieci w zakresie wyobrazen i wie-
dzy astronomicznej. Wiemy, ze niektdre przedszkolaki
potrafia — w sposob zblizony do naukowego — wyjas-
nia¢ pewne zjawiska astronomiczne (np. zjawisko dnia
i nocy). Z drugiej strony ustalono takze, ze spora liczba
uczniéw w klasie drugiej twierdzi z przekonaniem, Ze
Ziemia jest ptaska a ludzie zyja na gory dysku. Te skraj-
ne réznice w wyobrazeniach i pogladach dzieci s3 dowo-
dem - z jednej strony - na gotowo$¢ dziecigcego umy-
stu na poznawanie zjawisk astronomicznych, a z drugiej
na wielkie zaniedbania pedagogiczne w tym zakresie.
Poniewaz jednak dotychczasowe badania obejmowaty
dwie grupy dzieci (najstarszych przedszkolakéw i ucz-
niéw z klasy II) obecny stan wiedzy astronomicznej
dzieci pokazuje - méwiac obrazowo - tylko dwa punkty
na skali rozwojowej. Ani liczba dzieci objetych dotych-
czasowymi badaniami ani dwie grupy wiekowe nie po-
zwalajg ustali¢ jaki kierunek przyjmujg zmiany modeli
umystowych. Nie mozna takze ustali¢ jakie czynniki
moga wplywaé na zdobywanie wiedzy astronomicz-
nej. Ustalenie tego obszaru badawczego znajdowalo si¢
w obszarze zadan badawczych opisanych w artykule.

Program badan

Jednym z zasadniczych celéw przeprowadzonego
badania' byto ustalenie jak ksztaltujg si¢ pojecia i wy-
obrazenia astronomiczne starszych przedszkolakow
i matych uczniéw. Wérdéd celéw szczegdtowych bylto
ustalenie wplywu takich zmiennych jak: wiek, ple¢
i $rodowisko pochodzenia. Badaniami objalem grupe
444 dzieci. Badanymi byli dzieci w wieku od 5 do 10
roku Zzycia. Wéréd dzieci w wieku pieciu i szesciu lat
bylo 99 oséb, w wieku siedmiu i o$miu lat byto 242,
a w wieku dziewieciu i dziesieciu lat 103 osoby. Srednia
wieku wyniosta 7,5 roku zycia. Wéréd badanych bylo
252 chlopcéw i 192 dziewczynki. 206 dzieci pochodzito
ze $redniej wielkoéci podwarszawskiego miasta, a pozo-
stale 238 dzieci z oddalonej o 10 km wsi.

Do zrealizowania pierwszego celu badawczego prze-
prowadzilem test przesiewowy EARTH?2. Narzedzie to
przeznaczone jest dla dzieci w wieku od 4 do 16 roku
zycia. Test zawiera 9 pytan, ktdre przekazywane sg dzie-
ciom w formie sze$ciostronicowej broszury. Badacz czy-
ta pytania, a zadaniem dzieci jest zaznaczy¢ jedna z ilu-
stracji. Przygotowujac pytania autorzy testu postuzyli
siec modelami umystowymi ksztaltu Ziemi opisanymi
przez Vosniadou i Brewera (1992). Tym samym dzieci
udzielajac odpowiedzi na pytania (np. jak wyglada Zie-
mia, gdzie mieszkajg ludzie na Ziemi, gdzie sa chmury,
co sie stanie z pitka kopnieta przez olbrzyma itd.) dzieci
zaznaczajg ilustracje odpowiadajaca modelom umysto-
wym. Wéréd modeli znajdujg si¢: (1) model naukowy
»kulistej Ziemi”, (2) model wstepny ,plaskiej Ziemi”,
i modele uproszczone (3) model ,,splaszczonej Ziemi”,
(4) model ,,pustej Ziemi”, (5) model ,kulistej Ziemi, na
ktérej zycie odbywa sie tylko u gory”.

1 Badania zrealizowano dzieki dofinansowaniu Narodowego
Centrum Nauki (nr grantu: 2017/01/X/HS6/01980).

Poniewaz test zostal przeprowadzony w maju
i czerwcu wszyscy nauczyciele deklarowali, Ze zrealizo-
wali juz zagadnienia astronomiczne. Uznaj¢ zatem, Ze
wynik testu przedstawia nie tylko efekt codziennych
doswiadczen, zaséb dziecigcych informacji zdobytych
przez dzieci w czasie ogladania programéw telewizyj-
nych i wystuchujac wyjasnien rodzicdw, ale réwniez
skuteczno$¢ nauczania treéci astronomicznych w przed-
szkolach i szkolach, w ktérych prowadzono badania.
Wynik tego zadania badawczego (stanowigcego faze
pretestu calego programu badawczego) $wiadczy o sta-
nie wiedzy badanych dzieci konczacych przedszkole,
klase pierwszg, druga i trzecig. Uwzglednienie wigkszej
liczby dzieci i wiekszej liczby okreséw rozwojowych niz
w pierwszym badaniu (Jelinek, 2017) pozwolifa ustali¢
czestos¢ wystepowania poszczegdlnych modeli umysto-
wych, a takze skonstruowac¢ opis tendencji rozwojowej
w zakresie wyjasnien astronomicznych.

Wyniki

Wiéréd wielu zebranych informacji w artykule
przedstawie trzy zagadnienia stanowiace podstawe wie-
dzy astronomicznej u dzieci: (1) ksztalt Ziemi, (2) loka-
lizacje ludzi na Ziemi i (3) zjawisko dnia i nocy.

Ksztattowanie si¢ wyobrazenia ksztattu Ziemi wsrod dzieci
od5do10r.z.

Ogladana na co dzien plaska linia horyzontu suge-
ruje jakoby Ziemia byla dyskiem. Mimo to, zdecydowa-
na wiekszo$¢ badanych dzieci (98,6%) — w pierwszym
pytaniu testowym - stwierdzila, ze Ziemia ma ksztalt
kuli. W innym pytaniu (8) zdanie to potwierdzito 95,9%
badanych dzieci. Innymi stowy dysponujac réznymi
ilustracjami ksztaltu Ziemi - od horyzontalnego (ob-
serwowanego na co dzien), poprzez modele pustej Zie-
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mi (koncepcji zywej jeszcze w XIX wieku), i splaszczo-
nej Ziemi, po model naukowy przedstawiajacy Ziemie
jako kule, dzieci nie majg klopotu z wyborem wtasci-
wego ksztaltu Ziemi. Szczegélowe informacje na temat
poréwnania wypowiedzi dzieci w dwdch pytaniach te-
stowych przedstawitem w tabeli 1.

Jak sie zaraz okaze dzieci, ktdre wczesniej byly prze-
konane, ze Ziemia jest kulg zmienialy swoje wyobra-
zenie tylko po to, aby zaznaczajac ilustracje z innym
ksztaltem planety lepiej dopasowa¢ odpowiedz do swo-
jego wewnetrznego wyjasnienia. I tak, udzielajac odpo-
wiedzi na wszystkie pytania z 444 dzieci tylko 30,2%
we wszystkich pytaniach testowych zaznaczylo Ziemie
jako kule.

Wydaje sie, ze wyobrazenie kulistej Ziemi jest
okresleniem semantycznie pustym. Dzieci, ktére wie-
lokrotnie styszg, ze Ziemia jest okragla, widza w tele-
wizji obraz kolorowej Ziemi na tle czarnego kosmosu,
a w dloni nauczyciela ogladaja kulisty globus wiedza, ze
Ziemia ksztaltem przypomina pitke. Taki tez obraz za-
znaczajg na ilustracji w teécie. Jednakze, gdy dochodzi
do zinterpretowania elementdw tego obrazu, np. polo-
zenia ludzi, drzew i chmur, ustalenia jak bedzie poru-
szal si¢ czlowiek idacy caly czas w jednym kierunku,
pitka kopnieta przez olbrzyma i jaka jest relacja Ziemia-
-Slonice — wowczas dzieciom tatwiej wyjasni¢ to zja-
wisko korzystajac z bardziej zyciowych, codziennych,
a przez to takze prymitywnych, naiwnych doswiad-
czen. Tu tez pojawiaja si¢ ich rzeczywiste kompetencje.
Innymi stowy, wiele dzieci zapytanych jaki Ziemia ma
ksztalt bez wahania odpowiedzg, ze okragly jednak to
czy rzeczywiscie takim ksztalt przyjmuja za wyznacz-
nik elementéw skladowych tego wyobrazenia bedzie
oceng diagnostyczng ich kompetencji astronomicznych.
Jak bowiem wskazaty badania wraz z wiekiem wzrasta
liczba dzieci, ktére prawidlowo wyobrazajg sobie Zie-
mie udzielajagc odpowiedzi we wszystkich pytaniach

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA |

Pytanie 1 Liczba Pytanie 8 Liczba Pec¢** Srodowisko** Wiek**
wskazan wskazan*  Ch. Dz. Miasto Wies 5, 6- 7, 8- 9, 10-
razem
_ 242
438 426 g1g 184 200 226 94 231 101
98,6% 95,9% o 974% | 971% 95% 94,9% 955%  98,1%
(]
9 4 9 2 0 2 0 2 0 1 1
am» 0% _ 0,5% 0%  11% | 0% 0,8% | 0% 04% 1%
{ 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0 ()} 0 0 0 0 0 0 0
9 0% v 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9 1 1 1 0 0 1 0 1 0
0,2% — 02% 0,4% 0% 0% 0,4% | 0% 0,4% 0%

Tabela 1. Poréwnanie odpowiedzi na pytanie pierwsze (jak wyglada Ziemia, na ktérej mieszkaja wszyscy ludzie?) i 6sme (ktory

obrazek najlepiej przypomina Ziemieg?)

* Procenty nie sumuja sie do 100%, stanowig bowiem jedynie wskaznik oséb, ktére w pytaniu 6 i 9 wskazaty ten sam model.

** Dane liczbowe odnosza sie wytacznie do 0séb, ktére w obu pytaniach (6 i 9) wskazaty ten sam model.

llustracje uzyte w tabeli pochodza z testu EARTH2. Zrédto: opracowanie wtasne.

(z 15,2% wsrod dzieci piecio- i szeScioletnich, poprzez
28,1% dzieci siedmio- i o$mioletnich do 49,5% dzieci
dziewiecio- i dziesigcioletnich).

Ksztattowanie si¢ wyobrazenia lokalizacji ludzi zyjacych na
Ziemi wsrod dzieci od 5do 10r.z.

Wraz z wiekiem ro$nie takze liczba dzieci, ktore pra-
widtowo lokalizujg ludzi na Ziemi. Wéréd najstarszych

ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl |

© for the article by the Authors 2018

przedszkolakéw byto ich juz 48,5%, wérdd dzieci roz-
poczynajacych nauke szkolng (siedmio-, o$miolatkéw)
61,2%, a wsrod najstarszych badanych dzieci byto 79,6%
dzieci. Szczegélowe wyniki badan w tym zakresie zo-
staly zaprezentowane w tabeli 2.

Liczba wskazan na modele uproszczone i wstepne
(horyzontalny) nikna wraz z wiekiem. Cho¢ w pytaniu
pierwszym - o ksztalt Ziemi - zdecydowana wiekszos¢

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2018
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Tabela 2. Rozktad

£ ne Model Liczba Pte¢ * Srodowisko * Wiek *
odpowiedzi umystowy wskazad  Ch. Dz. Miasto  Wies 5, 6- 7, 8- 9, 10-
respondentow na razem latki  latki latki
pytanie (drugie),
ktory obrazek 278 153 125 135 143 48 148 82
najlepiej pokazuje 62,6% 60%  661% | 655%  60% 48,5% 61,2%  79,6%
ludzi zyjacych na
Ziemi? s 99 61 38 43 56 31 57 11

* Wartosci procen-
towe odnoszg sie do
wszystkich badanych
dzieci w okreslonej
kategorii.

llustracje uzyte

w tabeli pochodza

z testu EARTH2.

1% 4%

26 13
5,9% 4,7%

Zrédto: opracowanie
wiasne.

36 24
8% 9%

X%

22,3% 23,9%

6,3% 9,2% 6,8%

20,1% 20,9% 23,5% 31,3% 23,6% 10,7%

0 5 2 3 0
0,4% 0% 2,1% 2% 1,2% 0%
13 14 12 3 17 6
6,9% 6,8% 5% 3% 7% 5,8%
12 22 14 12 17 4

12,1% 7% 3,9%

dzieci wskazala, Ze Ziemia jest kulg o tyle tutaj, gdy mia-
ty zlokalizowa¢, gdzie na tej Ziemi mieszkajg ludzie wie-
le z nich (37,4%) zrezygnowalo z kulistego wyobrazenia.
Dowodzi to, ze wyobrazenie ksztattu Ziemi wydaje sie
by¢ ramg nowo tworzacej si¢ teorii wyjasniajacej (wg te-
orii ram; Vosniadou, 2013). Nim dzieci zbudujg jej pet-
ng wersje muszg jeszcze ,przenie$¢” wszystkie elementy
przynalezne do tego wyobrazenia (np. ludzi). Ze wzgle-
du na ograniczone mozliwo$ci wydawnicze przedstawi-
fem tutaj w sposob skrétowy problem lokalizacji ludzi
jednak w podobny sposéb problem ten dotyczy takze
potozenia drzew i chmur, sposobu poruszania si¢ ludzi
i obiektow nieozywionych (np. kopnietej pitki). Do mo-
mentu az dzieci nie zbudujg prawidlowego wyobrazenia
wszystkich elementéw przynaleznych do plaszczyzny
kulistej Ziemi do tego czasu dzieci nie beda przejawiaé
wyobrazenia naukowego.

Tymczasem przenoszenie tych elementéw wymaga
rozwigzywania probleméw poznawczych, tj. wyobra-
zenia sobie sposobu dzialania sity grawitacji. Jak wy-
kazaly badania Josepha Nussbauma i Josepha Novaka
(1976) dzieci poczatkowo wyobrazajg sobie, ze zrddlo
tej sily znajduje si¢ gleboko ponizej Ziemi i na pytanie
jak zachowalby sie przedmiot wrzucony do tunelu prze-
kopanego przez calg Ziemie¢ wskazali oni, ze przeleci
przez planete i bedzie lecial dalej. Dopiero pdzniej dzie-
ci zaczynaja sobie wyobraza¢, ze zrédlo tej sity znajduje
sie na dnie kuli (po drugiej stronie kulistej Ziemi), a na
konicu - w jej §rodku.

Ksztattowanie si¢ wyobrazenia zjawiska dnia i nocy wsrod
dzieciod5do 10r.z.

Na co dzien dzieci do$wiadczajg (pozornego) ruchu
Stonica na niebie. W zalezno$ci od dostepnych materia-

téw dzieci w rézny sposdb wyjasniaja ten ruch. Dyspo-
nujgc kartka papieru ttumaczg, ze porusza sie ono po li-
nii prostej (np. wzdtuz krawedzi kartki), gdy dysponuja
grudka plasteliny wskazuja, ze przybliza sie ono do Zie-
mi i oddala od niej (Jelinek, 2017). Z tego wzgledu nim
dzieci zaczng budowaé naukowe wyjasnienie zjawiska
dni i nocy najpierw muszg zrezygnowacé z geocentrycz-
nego modelu Uktadu Stonecznego. Tymczasem, udzie-
lajac w tescie odpowiedzi na pytanie, ktéry obrazek
najlepiej pokazuje jak zapada noc, 1/5 badanych dzieci
(20,7%) wydaje sie prawidtowo wyobrazaé ten fenomen.
Szczegblowy wykaz odpowiedzi na to pytanie przedsta-
wilem w tabeli 3.

Wérdd dzieci, ktére udzielity prawidtowej odpowie-
dzi bylo 13,1% starszych przedszkolakéw, 18,6% dzieci
siedmio- i o$mioletnich oraz 33% dziewiecio- i dziesie-
cioletnich. Pozostale dzieci wskazaly, ze za powstawa-
nie dnia jest odpowiedzialny ruch Storica. Najwieksza
grupa badanych (39,6%) wskazata obserwowane na co
dzien zjawisko dnia i nocy, w ktorym stonice zachodzi za
horyzont. Potwierdza to jak istotne znaczenie majg co-
dzienne doswiadczenia w wyjasnianiu tak skompliko-
wanych zjawisk jak astronomiczne. Ponadto niewielki
procent poprawnych odpowiedzi (dodam, ze byt on naj-
nizszy ze wszystkich uzyskanych w tescie) dowodzi, ze
zjawiska te s3 najtrudniejszymi do wyjasnienia u dzieci
w kazdym badanym wieku.

Dane te po raz kolejny potwierdzaja teorie ram
Vosniadou wszak budowanie wiedzy astronomicznej
wydaje sie by¢ uporzadkowane wedtug zasady od tego
co najblizsze do tego co najdalsze. Kiedy juz dzieci zbu-
duja w swoim umysle prawidlowe wyobrazenie ksztat-
tu Ziemi, muszg zacza¢ ,przenosi¢” (z wczesniejszego,
plaskiego wyobrazenia) na kuliste lokalizacje obiektow
znajdujacych si¢ na plaszczyznie, a nastgpnie wyobra-
zac sobie ich sposéb poruszania. Dopiero dysponujac
takim wyobrazeniem beda w stanie wyobrazi¢ sobie
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Tabela 3. Rozktad Pytanie 9 Liczba Ptec* Srodowisko* Wiek*
odpowiedzi wskazan Ch. Dz. Miasto Wie$ 5, 6- 7, 8- 9, 10-
respondentéw na razem latki latki latki
pytanie (dziewiate)
ktory obrazek najlepiej o 92 63 29 46 46 13 45 34
pokazuje jak zapada ©20,7% 24,7%  15,3% 22,3% 19,3% 13,1% 18,6% 33%
noc?
* Wartosci procentowe —)
odnoszg si¢ do wszystkich 111 65 46 57 54 14 66 31
badanych dzieci ™ 25% 25,5% 24,3% 27,7% 22,7% 141% 27,3% 30,1%
w okreslonej kategorii.
llustracje uzyte w tabeli
pochodza z testu EARTH2.
- ) — 26 12 14 9 17 13 11 2
Zrédto: opracowanie
wiasne. 5,9% 4,7% 7,4% 4,4% 7,1% 13,1% 4,5% 1,9%
1 176 95 81 73 103 47 97 32
¢ t 39,6% 37,3% 42,9% 35,4% 43,3% 47,5% 40,1% 31,1%
it > s
39 20 19 21 18 12 23 4
Y s 7,8%  10% 102%  7,6% 12,1% 9,5%  3,9%

sposéb dziatania promieni stonecznych na powstawa-
nie dnia i nocy.

Whioski i dyskusja

Przypomne, Ze w obowiazujacej w szkolach podsta-
wowych podstawie programowej (2017) widnieje zapis,
ze dzieci do klasy III wystarczy, jesli wyjasnig zjawisko
nocy jako efekt zachodu Stonica. W oparciu o zrealizo-
wane badania, a przytoczone tutaj w formie skrdconej,
zapis ten wydaje si¢ by¢ zdecydowanie zbyt ogranicza-
jacy. Wszak edukacja nie powinna i$¢ po $ladzie ucze-
nia, ale ,,0 krok” wyprzedza¢ rozwoéj dziecka. Jesli 1/3
dzieci dziewigcio- i dziesiecioletnich potrafi wyjasniaé

to skomplikowane zjawisko, nie majac — w przedszkolu
i szkole - mozliwosci poznad go w caloéci, nalezy zasta-
nowi¢ si¢ nad przeformutowaniem programéw naucza-
nia tak, aby dzieci nie musiaty utrwala¢ tego wstepnego
modelu umystowego. Wszak wysoki poziom prawidlo-
wych odpowiedzi w innych pytaniach dowodzi, ze sa
one zainteresowane i gotowe umystowo, aby przyjaé
tak abstrakcyjne zjawiska jak astronomiczne. Goto-
wo$¢ w rownym stopniu okazala sie dotyczy¢ chlopcéw
i dziewczynek, dzieci z miasta jak i ze wsi. W obu tych
zmiennych wyniki badan okazaly sie by¢ podobne.
Wryniki przeprowadzonych przeze mnie badan po-
réwnatem z wynikami ustalonymi przez Marthe Stra-
atemeier, Han van der Maasa i Brenda Jansena (2008),

autorow testu EARTH2. Swoje badania przeprowadzili
w Holandii wérdd 381 dzieci w wieku od 4 do 9 roku zy-
cia. Poniewaz wiek zycia respondentéw holenderskich
jest nizszy, dlatego poréwnujac wartosci procentowe
(tylko takie zostaly podane przez autordéw) nalezy je
mie¢ na wzgledzie oceniajac réznice w wynikach testu.
W tabeli 4. wérdd przykladéw podaje tylko odpowiedzi
naukowe.

Poréwnanie wyraznie pokazalo, ze polskie dzieci
maja wieksze kompetencje astronomiczne. Dla przy-
ktadu poréwnujac wyltacznie prawidtowe odpowiedzi
okazalo sig, ze polskie dzieci wskazaly wiecej prawid-
fowych odpowiedzi niz dzieci holenderskie. Jednakze -
jak juz wskazalem réznica ta moze wynika¢ z roéznicy
wieku badanych dzieci (siggajaca jednego roku zycia).
Moze by¢ zatem tak, ze polskie dzieci w niczym nie r6z-
nig si¢ od dzieci z innych krajéw. Szczegélnie, ze tam,
gdzie polskie dzieci mialy najwieksze trudnosci (tj. wy-
jadnienie zjawiska dnia i nocy) tam dzieci holenderskie
réwniez popelnialy wiecej bledéw. Innymi stowy wyni-
ki obu grup dzieci, mimo, ze pochodzga one ze stosun-
kowo odrebnych okregéw kulturowych utrzymujg one
podobny poziom udzielanych odpowiedzi.

Dotychczasowe badania, bedace kontynuacjg ba-
dan z 2017 roku, pozwolily ustali¢ jakie sg tendencje
rozwojowe dzieci w réznych okresach wiekowych. Po-
twierdzily on stowa Kozakiewicza (1965; 1988), ze §wiat
przekonan zmienia si¢ wraz z fazami rozwojowymi
i dlatego nie mozna do niego dopasowa¢ uniwersal-
nego klucza. Istnieja jednakze furtki, ktérymi mozna
dotrze¢ do wnetrza, ,ale za kazdym razem znajdujg si¢
one gdzieindzien, inaczej sie otwierajg i gdzieindzien
prowadzg”. Coraz czeéciej dochodzimy do wniosku, ze
poszukiwanie skutecznych uniwersalnych drég zapo-
znawania dzieci ze zjawiskami astronomicznymi nie
jest najlepsza metoda (Kampeza, Konstantinos 2009;
Sagkes, 2015; Jelinek 2017). Lepszy wydaje si¢ kierunek,
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w ktérym, analizujac dowolne zagadnienie z przyrody
wypunktujemy problemy poznawcze jakie dzieci musza
rozwigzaé, aby osiagna¢ naukowe wyobrazenie. Kom-
pletna lista probleméw poznawczych pozwoli zaplano-
waé szereg czynnosci jakie rodzic i nauczyciel muszg
omoéwié z dzieckiem, aby zgromadzito ono niezbedne
informacje i potrafilo je tak uporzadkowaé w swoim
umysle aby w konsekwencji skonstruowaé wyobrazenie
zblizone do naukowego. Poszukiwanie tych probleméw
poznawczych odbywa si¢ prowadzac zmudne badania
naukowe podobne do metody wypytywania stosowanej
przez Jeana Piageta. Niemniej jednak oprdcz ustalania
probleméw poznawczych istotne jest ustalenie w jakim
okresie zycia dzieci samodzielnie rozwigzuja te prob-
lemy. W tym artykule przedstawione zostaly niektdre
z tych problemow (tj. ksztalt Ziemi, lokalizacja ludzi na
Ziemi (w tym zjawisko grawitacji) i zjawisko dniainocy
(wigcej: Jelinek, 2017)). Konieczne s3 jednak badania
pozwalajace ustali¢ jak uczy¢ dzieci rozwigzywania tak
abstrakcyjnych problemoéw jak astronomiczne. Pod tym
wzgledem (jako drugie zadanie badawcze opisanego tu
projektu badawczego) bylo ustalenie skutecznosci tuto-
ringu réwiesniczego. Omoéwienie skutecznosci tej me-
tody bedzie tematem odrebnego artykutu badawczego.
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Pytania w tescie EARTH2
Model naukowy

(1) Jak wyglada Ziemia, na ktérej mieszkaja wszyscy ludzie?
Ziemia jako kula

(2) Ktéry obrazek najlepiej pokazuje ludzi zyjacych na Ziemi?
Ludzie zyja z kazdej strony planety

(3) Ktory obrazek najlepiej pokazuje gdzie s chmury?

Chmury sg dookota kulistej Ziemi

(4) Jesli olbrzym kopnie pitke bardzo daleko, co sie z nig stanie?
Pitka przeleci catg Ziemie i trafi w to samo miejsce

(5) Ktéry obrazek pokazuje najlepiej gdzie drzewa rosna na Ziemi?
Drzewa rosna z kazdej strony kulistej Ziemi

(6) Gdzie jest Storice w nocy?

W nocy Stonce jest po drugiej stronie planety

Wynik badan przepro-

wadzone wsréd dzieci Wynik badan przeprowa-

dzone wsrod dzieci holen-

(7) Co dzieje sie gdy bedziesz szedt przez bardzo dtugi czas w jednym kierunku?

Cztowiek obejdzie Ziemie dookota

(8) Ktéry obrazek najlepiej przypomina Ziemie?
Ziemia jako kula

(9) Ktéry obrazek najlepiej pokazuje jak zapada noc?
Ziemia obraca sie dookota wiasnej osi

p[\?fﬁi;h. derskich. N=381.
Wiek badanych:od5do | Viekbadanych:od4do
10r.z. or.z.
98,6% 81,0%
62,6% 44,6%
60,8% 45,1%
50,5% 39,9%
49,5% 42,4%
54,3% 40,9%
71,0% 47,5%
96,6% 81,0%
20,7% 12,7%

Tabela 4. Rozktad prawidtowych odpowiedzi w zestawieniu wynikéw badan przeprowadzonych wsérdd dzieci holenderskich
(Straatemeier, Mass, Jansen, 2008) i polskich (Jelinek, 2018) przeprowadzonych za pomoca testu EARTH2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Children’s astronomy. The predominant mental models of

the shape of the Earth, the location of people on Earth and
the phenomenon of day and night in children from 5 to 10

years of age

Jan Amos Jelinek

The shape of the Earth, locating people on the surface of
the planet and explaining the phenomenon of the shape
of the Earth are some of the key issues for children to ac-
cept scientific explanations about astronomy. On the ba-
sis of research (Jelinek, 2017) it was found that the mental
models of Polish children are similar to those presented
by children in other countries (Vosniadou i Brewer 1992,
1994). This article presents research aimed at determin-
ing the frequency of individual mental models in different
age groups (N = 444). Studies have shown that the num-
ber of correct indications of scientific models increases
with age. Already 15.2% of the examined children in age
of five and six years gave scientific explanations regarding
the astronomical issues discussed. In turn, 1/3 examined
children in age of the 9 and 10 year-old cannot properly
explain the phenomenon of day and night.

Key words: children’s astronomy, mental models, astronomical
concepts, pre-school children, students of grades I-III ISCED I),
explanatory theories, naive ideas
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Na przetomie roku 2016/2017 na terenie Warszawy oraz
wielu innych miast w Polsce wystapilo zjawisko smogu.
Artykut przedstawia dane statystyczne dotyczace stanu
powietrza w Warszawie na tle innych miast na podstawie
zestawien z Ministerstwa Srodowiska. W artykule zwré-
cono uwage na dostep spoteczenistwa do informacji o sta-
nie czystosci powietrza. Przedstawiano $rodki, formy —
narze¢dzia masowego przekazu informacji o $rodowisku,
ktére sg rozpowszechniane na terenie Warszawy przez
wladze samorzadu lokalnego i organizacje pozarzadowe.
Przeprowadzono sondaz diagnostyczny w grupie peda-
gogdw edukacji przyrodniczej, bioracych udzial w konfe-
rencji pt.: Cata prawda o smogu, czyli rzetelna informacja
i mgdra edukacja, zorganizowang przez Warszawskie
Centrum Innowacji Edukacyjno-Spotecznych i Szkolen
w dn. 09.03.2017 r. Badanie weryfikowalo poziom $wia-
domosci ekologicznej nauczycieli m.st. Warszawy, jako
reprezentantéw spolecznoscilokalnej oraz ich role w pro-
wadzeniu edukacji na rzecz zréwnowazonego rozwoju,
jako animatoréw zaje¢ ochrony $rodowiska. Z badan wy-
nika, ze w dalszym ciggu nauczyciele przyrody ze szkét
podstawowych oraz edukacji wezesnoszkolnej, potrzebu-
ja doskonalenia w tym zakresie, a przede u§wiadomienia
potrzeby ksztalcenia przez cate zycie.

Stowa kluczowe: smog, zanieczyszczenie powietrza, zdrowie,
mieszkancy Warszawy, edukacja ekologiczna
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Wprowadzenie

Kazdego roku w okresie jesienno-zimowym, gdy
temperatura powietrza gwaltownie spada, mieszkancy
Polski korzystaja z roznych form ogrzewania budynkow
mieszkalnych i gospodarczych. Ludzie wykorzystuja
jako opal réznego typu materiaty, czesto oprocz wegla
s3 spalane $mieci, np. odpady z tworzyw sztucznych.
W dluziszej perspektywie powoduje to niekorzystne
skutki dla $rodowiska i zdrowia czlowieka. W czasie
procesu socjalizacji zaréwno pierwotnej, czyli wsréd
czlonkéw rodziny, jak réwniez wtdrnej- w szkole, wéroéd
réwiesnikéw, w miejscu pracy, kazdy czlowiek uczy sig
wlasciwego postepowania proekologicznego. W $rod-
kach masowego przekazu réwniez mamy wiele infor-
magcji na ten temat. Tylko dzigki nauce przez cale zy-
cie (Life-long Learning), czyli koncepcji pedagogicznej,
wykorzystujacej formalne, nieformalne i pozaformalne
zrédla zdobywania wiedzy, spoleczenstwo jest w stanie
zahamowa¢ proces narastajacego konsumpcjonizmu.
Jest to szczegblnie konieczne w obliczu potrzeby krze-
wienia nurtu enwironmentalizmu. Edukacja ekologicz-
na w zatozeniach realizuje nauczanie interdyscyplinarne
o bardzo silnym wymiarze wychowawczym. Powinna
wyposazy¢ stuchacza w wiedze oraz w réznorodne umie-
jetnosci praktyczne m. in. zwigzane z rozwijaniem od-
powiedzialnosci za stan srodowiska (D. Lalak, T. Pilch,
s. 72.).

prof. Ligia Tuszynska: Akademia Pedagogiki Specjalnej
im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie

mgr Anna Falkowska: Akademia Pedagogiki Specjalnej
im. Marii Grzegorzewskiej w Warszawie

W niniejszym artykule zostala przyblizona prob-
lematyka zanieczyszczonego powietrza na terenie
Warszawy. Zaprezentowano dostepne formy infor-
mowania mieszkancéw o stanie powietrza, zgodnie
z normami prawa ochrony $rodowiska. W XXI wieku
interdyscyplinarne ujmowanie problematyki ochro-
ny $rodowiska i zdrowia czlowieka, jest niezbedne dla
dobra spotecznosci calego globu. Artykut przedstawia
wyniki badan $wiadomosci ekologicznej nauczycieli,
ktdrzy uczestniczyli w szkoleniu dotyczacym zjawiska
smogu, zorganizowanym przez Warszawskie Centrum
Innowacji Edukacyjno-Spolecznych i Szkolen.

Stan powietrza w Warszawie

Warszawa jest duza aglomeracja miejska, w kto-
rej oprocz stalych mieszkancow przebywa wiele osob
z okolicznych miejscowosci i catego kraju. Jest dla nich
miejscem nauki i pracy oraz tymczasowego zamiesz-
kania. Stolica odznacza si¢ wysokim stopnieniem in-
dustrializacji, udogodnieniami technologicznymi,
szczegolnie dotyczy $rodkéw transportu. Szczegdlnie
zimg w 2016 r. okazalo sie, Ze brakuje nowoczesnych
rozwigzan w walce z zanieczyszczeniami powietrza, na
podstawie badan przeprowadzonych przez organizacje
pozarzadowe oraz informacji medialnych.! Juz na po-
czatku 2017 r. media informowaly mieszkancéw, o zja-
wisku smogu, ktére wystapilo w wielu miastach Polski,
w tym w Warszawie. Te informacje zmusity samorzady
lokalne do zainteresowania si¢ problemem, aby chronié
zdrowie mieszkancow.

Smog powstaje podczas bezwietrznej pogody, kiedy
spaliny samochodowe oraz dymy z kominéw gospo-
darstw domowych i zakladéw przemystowych uno-

1 https://www.facebook.com/WarszawskiAlarmSmogowy/photos/
a.1602251700008564.1073741828.1485730344994034/190368649
9865081/?type=3&theater [data dostepu: 02.06.2017]
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sza sie nad miastem. Brak wiatru powoduje, ze dymy
i pyly nie mogac rozprzestrzeniaé sie¢ do goérnych
warstw atmosfery buduja warstwe hamujacg doptyw
$wiezego powietrza. Istnieja dwie typologie smogu,
z uwagi na odmienny sklad chemiczny i warunki po-
wstania. W Warszawie wystapil smog typu londynskie-
go zawierajacy: tlenek siarki(IV), tlenki azotu, tlenki
wegla, sadze oraz trudno opadajace pyty. Ten typ smo-
gu najczesciej wystepuje w okresie jesienno-zimowym,
w umiarkowanej strefie klimatycznej. Nastepuje wtedy
inwersja temperatur, czyli zjawisko polegajace na tym,
ze temperatura powietrza wzrasta stopniowo wraz
z wysokos$cig, (zazwyczaj temperatura powietrza jest
wyzsza blizej powierzchni ziemi).

W zimie na przetomie lat 2016/2017 na réznych por-
talach informacyjnych spotecznosci lokalne, mieszkan-
cy Warszawy i osoby pracujace w tym miescie, mogty
zapozna¢ sie z alarmujacymi doniesieniami organéw
ochrony s$rodowiska (Gléwnego Inspektoratu Ochro-
ny Srodowiska - GIOS, Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska — WIOS, Ministerstwa Srodowi-
ska) o niebezpiecznych, przekroczonych dopuszczo-
nych normach stezeniach zanieczyszczonego powie-
trza. Juz w listopadzie 2016 r. portal onet.pl alarmowat
o trudnoéciach na drogach, ze wzgledu na ograniczong
widoczno$é, ktdra spowodowana jest przez smog, a wiec
zanieczyszczenia zawieszone w wilgotnym powietrzu,
tworzace mgle. Wedlug Wojewddzkiego Inspektora-
tu Ochrony Srodowiska byt to tzw. ,,smog londynski”,
w konsekwencji ktérego ilo$¢ pylu zawieszonego w po-
wietrzu znaczaco wzrosta, co spowodowalo obnizenie
jakosci oddychania i uposledzato wydajnos¢ pluc miesz-
kancéw. Zatrwazajace tempo kumulacji zanieczyszczen
pochodzacych z réznych Zrédet: z transportu, elektro-
wni cieplowniczych, a przede wszystkim z indywidual-
nych piecéw grzewczych opalanych weglem, skutecznie
przyczynilo si¢ do ogloszenia alarmu smogowego. Ak-

tywisci z organizacji Warszawa Bez Smogu na podsta-
wie danych pomiarowych z Wojewddzkiego Inspekto-
ratu Ochrony Srodowiska (WIOS), poinformowali, iz:
»dnia 26 listopada 2016 r. na Ursynowie normy byly
przekroczone o 268%, na Targéwku o 320%, a urzadze-
nia pomiarowe w al. Niepodlegloéci wykazaty przekro-
czenia nawet 332%.”* Poza paleniem w piecach zatrwa-
zajaca byta liczebnos$¢ samochoddow, ktére poruszaja sie
po ulicach stolicy, a tym samym kazdego dnia emituja
do powietrza spaliny, wydobywajace sie z silnikéw, kto-
re czesto sa pozbawione filtréw prosrodowiskowych.
Bardzo czesto deklaratywna ilo$¢ zuzycia paliwa przez
producenta, jest od 10% do 40% wyzsza niz odnotowu-
je uzytkownik samochodu, a wigc réwniez jest wigksza
emisja spalin.’ Juz w 2012 roku Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) we wspolpracy z Miedzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem (IARC), wydala opinie, iz
spaliny diesla wplywaja na czestotliwoé¢ zachorowan
na raka ptuc oraz zwigksza ryzyko zachorowan na raka
pecherza moczowego. Zrédlem zanieczyszczen sg opary
emitowane z silnikéw nie tylko samochodéw, ale réw-
niez lokomotyw spalinowych, statkdéw oraz z agregatéw
pradotworczych.! Z szacunkéw przedstawionych przez
Zarzad Drég Miejskich w ciagu doby porusza si¢ oko-
fo miliona pojazdéw, przemieszczajacych si¢ po obsza-
rze dzielnic miasta.> Aby stworzy¢ przepustowe drogi,

2 http://warszawa.onet.pl/warszawa-zniknal-palac-kultury-i-na-
uki-to-smog/x2p7b0 [data dostepu: 27.04.2016 r. godz. 15.00]

3 Szerzej na ten temat mozna przeczytaé w: http://wy-
borcza.biz/biznes/1,100896,20733407,wszyscy-eu-
ropejscy-producenci-diesli-falszuja-wyniki-emisji.
html?disableRedirects=true [data dostepu 21.03.2017 r. godz. 14.]
http://wyborcza.pl/10,82983,21159566,stacja-warszawa-kierow-
cy-nie-wierza-ze-smog-powoduja-samochody.html [data doste-
pu: 21.03.2017 r. godz. 16]

4 http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda/ciekawostki,49/
who-diesel-rakotworczy-jak-azbest,48335,1,0.html [data dostepu:
22.04.2017 r. godz. 9]

5 https://zdm.waw.pl/aktualnosci/miliony-pojazdow-na-drogach
[data dostepu: 01.06.2017 r. godz. 9.]

bardzo czesto zabiera si¢ grunty zielone do poszerzania
drég, zachecajac niejako do korzystania z wiekszej licz-
by samochoddéw. Drogi zajmuja okoto 1% powierzchni
Warszawy, ktéra ma powierzchni¢ 517 km?.* Z badan
przeprowadzonych w czerwcu 2016 r. wéréd uzytkow-
nikéw pojazdéw pt. "Opinie warszawiakéw na temat
zmian klimatu oraz warunkéw zycia w sasiedztwie”,
wynika, ze jedynie 1/3 ankietowanych dostrzegata po-
trzebe ograniczenia poruszania si¢ samochodami, aby
poprawi¢ jakos$¢ zycia i zdrowia ludzi” Warto wspo-
mnie¢, ze pyl z samochodéw to nie tylko ten wydoby-
wajacy sie z rur wydechowych w procesie spalania, ale
réwniez ten powstajacy ze $cierania klockéw hamulco-
wych, opon i z asfaltu. W okresie zimowym poziom za-
nieczyszczen zwigksza sie, ze wzgledu na pyly zawarte
w piasku i soli, ktére zmniejszajg poslizg samochodéw
w czasie mrozéw i $niegu.® Dlatego, aby zmniejszy¢
ilo$¢ zanieczyszczonego powietrza, warto przywracad
do uzytkowania obecnie zamkniete i rozbudowac¢ ist-
niejace stacje kolejowe dla pociggdw dalekobieznych
i podmiejskich. Prace modernizacyjne w Warszawie sg
przewidziane na lata 2020-2024.°

6 http://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/warszawa-kaz-
dego-dnia-do-miasta-wjezdza-milion-aut-54092.html [data do-
stepu: 20.03.2017 r. godz. 12.]

7 http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/1,54420,21140269,zakaz-
-wjazdu-kopcacych-samochodow-sposobem-na-smog-
-w-warszawie.html [data dostepu: 20.01.2017 r. godz. 19]
Urzad m.st. Warszawy, Bluro Marketingu Miasta, Raport
z badania ,Opinie warszawiakoéw na temat zmian klima-
tu oraz warunkéw zycia w sasiedztwie”, Warszawa 2016
http://docplayer.pl/40341868-Opinie-warszawiakow-na-temat-
-zmian-klimatu-oraz-warunkow-zycia-w-sasiedztwie.html [data
dosteu: 31.05.2017 r. godz. 11]

8 http://tvnwarszawa.tvn24.pl/informacje,news,co-truje-warsza-
we-w-piatek-powietrze-gorsze-niz-w-czwartek,219727.html [data
dostepu 18.04.2017 r. godz. 19]

9 http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/1,66825,21267481,nowe-
-stacje-kolejowe-warszawa-stalowa-nie-przesiadkowa-komen-
tarz.html?disableRedirects=true [data dostepu: 19.04.2017 r.
godz. 11]
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Problematyka zanieczyszczonego powietrza w sto-
licy jest istotnym zagadnieniem do rozwigzania. Glo-
balny charakter zanieczyszczen wplywa na jako$¢ zy-
cia i dobrostan mieszkanicow. Toksyczne substancje
docieraja réwniez z podwarszawskich miejscowosci
np. z Legionowa. Wynika to z faktu, ze w okresie zi-
mowym mieszkancy domkdéw jednorodzinnych spalajg
w piecach grzewczych niskiej jakosci wegiel, drewno
i odpady. Niestety w nastepstwie takiego dziatania,
§rodowisko jest skazone, co niekorzystnie wplywa
na stan zdrowia mieszkancéw. Dr Piotr Dabrowiecki
z Kliniki Choréb Alergologii i Choréb Infekcyjnych
z Wojskowego Instytutu Medycznego wraz z grupa pra-
cownikéw Politechniki Warszawskiej, diagnozowali
stan zdrowia mieszkancow Legionowa dwa razy w roku
- latem i zimg. W efekcie badann wywnioskowali, ze
»siarki w kontakcie z wilgotnymi blonami §luzowymi
nosa, gardla lub pluc, stajg si¢ kwasem siarkowym. To
sprawia, ze w ukladzie oddechowym jest ciagly stan
zapalny”. Dodatkowo podejrzewali, ze sezon grzewczy
sprzyja czesto$ci wystepowania choréb, ze wzgledu na
obnizong ogo6lna odpornos¢ organizmu."

Odpowiedzig przedstawicieli Ratusza miasta st.
Warszawy jest nowa polityka ogloszona juz 10 stycz-
nia 2017 r., w ktdrej deklarowali przeznaczenie czesci
$rodkéw finansowych budzetu na ochrone powietrza.
W ramach strategii naprawczej planuja rozbudowe
drugiej linii metra, edukacje ekologiczng spoleczen-
stwa, zalecajac pedagogom z placéwek oswiatowych
pozostawienie dzieci w budynkach, a wigc ogranicze-
nie liczby spaceréw i wycieczek szkolnych. Inng forma
edukacji byly wprowadzone okresowo jednodniowe
bezplatne przejazdy $rodkami komunikacji miejskie;j"

10 http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/1,34862,20855026,w-
-legionowie-powietrze-gorsze-niz-w-centrum-stolicy-zaczyna.
html?disableRedirects=true [data dost¢pu: 21.12.2016 r. godz. 13]

11 http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/1,34862,21119276,w-
-czwartek-autobusy-tramwaje-i-metro-za-darmo-z-

oraz zwiekszenie liczebno$ci roweréw miejskich - Ve-
turilo'?, w celu ograniczenia ilo$ci poruszajacych si¢
pojazdéw weztami komunikacyjnymi. Warto jednak
zwroci¢ uwage na konsekwencje jazdy rowerowej zima,
podczas przekroczonych wartosci norm pylu zawieszo-
nego w powietrzu. Ponadto Ratusz planuje pomnozy¢
wsparcie finansowe przy wymianie piecéw grzewczych,
aby zmniejszy¢ ilo§¢ toksycznych substancji. Dodatko-
wo przedstawiciele wltadzy wyposazyli Straz Miejska
w radiowozy laboratoryjne, ktére sa wyposazone we
wbudowane najnowoczesniejsze systemy kontrolno-
-pomiarowe, niezbedne do badania ciekéw wodnych
ilokalnego stanu powietrza. Szybka diagnoza stanu sro-
dowiska, pozwala upomnie¢ spoteczenstwo, wypisujac
mandat, w ramach przypomnienia o trwajacej kampa-
nii informacyjnej ,Oddychaj Warszawo” organizowa-
nej przez wladze m.st. Warszawy."” Ponadto przedstawi-
ciele Magistratu miasta rozwazajag wdrozenie projektu
car sharing oraz zwigkszenie liczby miejsc postojowych
na parkingach ,,Parkuj i jedz”. **

Mimo zastosowanych §rodkéw naprawczych, w ra-
mach polityki antysmogowej, wladze pozwalajg de-
weloperom budujagcym w Warszawie, ograniczaé lub
calkowicie usuwa¢ kliny napowietrzajace, ktére sa do-

-powodu-smogu.html?utm_source=facebook.
com&utm_medium=SM&utm_campaign=FB_Warszawa_
Wyborcza&disableRedirects=true [data dostgpu: 13.03.2017 r.
godz. 10]

12 Szerzej na ten temat mozna przeczyta¢ w: http://warszawa.wybor-
cza.pl/warszawa/7,150427,21412608,jazda-na-4-5tys-rowerow-
-veturilo.html#BoxLokWawLink [data dostepu: 21.04.2017 r.
godz. 13]

13 https://www.google.com/url?hl=pl&q=http://www.um.warszawa.
pl/aktualnosci/oddychaj-warszawo-dzia-amy-dla-czystego-powi
etrza&source=gmail&ust=1494244977845000&usg=AFQjCNHz
KF98BLt3fpLgu5t5n8rvleFp-g [data dostepu: 23.03.2017 r. godz.
21.15.]

14 http://tvnwarszawa.tvn24.pl/informacje,news,nowe-pomysly-
-na-walke-ze-smogiem-w-warszawie,222040.html [data dostepu
01.02.2017 r. godz. 11]

brym zrédlem przepustowosci powietrza pomiedzy
budynkami.”® Dotychczasowe rozwigzania urbani-
styczne pozwalaly przedostaé sie §wiezemu powietrzu
z terenéw zielonych, z peryferii miasta, do wysp ciepta
- tzw. betonowych miejsc i drapaczy chmur, ktére ha-
mujg wentylacje miasta. O zasadno$ci budowy klinéw
napowietrzajacych mozna znalez¢ informacje w pla-
nach zagospodarowania miasta juz z XX wieku, a wiec
w okresie charakteryzujacym si¢ mniejszg skala nasile-
nia zanieczyszczonego powietrza.' Tym samym zmie-
nil si¢ charakter i warto$¢ przyrody, poniewaz znikneta
réznica migdzy tym, co wytworzone a tym, co naturalne
- to co naturalne wchionela sfera rzeczy wytworzonych.
Zarazem totalny artefakt (dzieta ludzkie, ktore staly sig
»Swiatem” i jako takie otaczajg swoich twércéw) stwarza
wlasng ,nature”, to znaczy swoistg dynamiczng koniecz-
nosé, z ktorg ludzka wolnosé musi sie zmierzyé w zupet-
nie nowym sensie (H. Jonas, s. 35).

Rozpatrujac problematyke stanu czysto$ci powie-
trza w Warszawie, warto zdiagnozowa¢, czy parametry
przekroczonych norm s3 jednakowe w kazdej dziel-
nicy oraz co determinuje ewentualnie pojawiajace sie
rozbieznosci miedzy badanymi obszarami. Zgodnie
z szacunkami brytyjskiego dziennika ,Financial Ti-
mes” z 2017 r., Polska jest europejska stolica smogu, bo
na liScie pie¢dziesieciu najbardziej zanieczyszczonych
miast, 33 miejscowosci lezg na terenie naszego kraju.”

I5http://warszawa.wyborcza.pl/
warszawa/1,34862,21241873,marina-mokotow-bedzie-rozbudo-
wana-w-klinie-napowietrzajacym.html?utm_source=facebook.
com&utm_medium=SM&utm_campaign=FB_Warszawa_
Wyborcza&disableRedirects=true [data dostepu: 24.03.2017 r.
godz. 15]

16 http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/7,54420,2
1383472,rozdrapywanie-zielonych-korytarzy. html
[data dostgpu: 15.04.2017 r. godz. 20]

17 Szerzej na ten temat mozna przeczyta¢ w: http://tvn24bis.pl/z-
-kraju,74/zanieczyszczenie-powietrza-w-polsce-gorsze-niz-w-
-pekinie,703865.html [data dostepu 12.04.2017 r. godz. 11]
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Przedstawiciele organizacji Polski Alarm Smogowy do-
konali analizy, ktéra zobrazowata zaskakujace wyniki -
bardziej zanieczyszczone powietrze jest na peryferiach
miasta, niz w centrum, czyli w miejscu wysokiego nate-
zenia ruchu pojazdéw, ze wzgledu na wiekszy odsetek
wysokoemisyjnych, indywidualnych metod ogrzewania
domoéw. Podczas 11 dni obserwacji, stacje pomiarowe
rozmieszczone w réznych miejscach, zarejestrowaly
wyzsze stezenie pylu w Wawrze niz w Srédmiesciu, ze
wzgledu na permanentne palenie $mieci w paleniskach
domowych, mimo zaostrzonych mandatéw. W domach
jednorodzinnych nie tylko w Wawrze, paliwem grzew-
czym jest rowniez drewno i wegiel."®

Dostep do informacji na temat zanieczyszczonego
powietrza

Istnieja wielorakie sposoby monitoringu stanu po-
wietrza. Aby dostep do informacji byt tatwiejszy, przy-
gotowano aplikacje dla uzytkownikéw smartfonow.
Spoleczenstwo powinno by¢ $wiadome wartoéci do-
puszczalnych norm poszczegolnych zwiazkéw zawar-
tych w zanieczyszczonym powietrzu.

Istnieje kilka aplikacji mobilnych przyjaznych
uzytkownikom, ktére umozliwiajg pobieranie danych
z Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i obrazo-
wanie zanieczyszczen: pytu PM10, pytu PM2,5, ditlenku
siarki (SO,), ditlenku azotu (NO,), tlenku wegla (CO),
ozonu (O,), benzenu (C H,), w konkretnej lokalizacji
(w postaci mapy lub wykreséw). W sytuacji zagrozenia
wysylane sg alerty o przekroczonych dopuszczalnych
normach zanieczyszczen powietrza. Aplikacja Plume

18 http://tvnwarszawa.tvn24.pl/informacje,news,smog-
-na-obrzezach-br-gorszy-niz-w-centrum,220924.html
[data dostepu 12.04.2017 r. godz. 12]

http://www.polskialarmsmogowy.pl/polski-alarm-smogowy/aktual-
nosci/szczegoly,smog-w-wawrze-gorszy-niz-w-centrum-warsza-
wy,306.html [data dostepu 12.04.2017 r. godz. 12]

Air Report okresla stopien zanieczyszczenia w postaci
grafiki - chmurki, ktéra w sposéb symboliczny usmie-
chem lub smutkiem odwzorowuje jako$¢ powietrza.
Jednak ta aplikacja jest dostepna tylko dla wybranych
miast w Polsce: Krakowa, Warszawy, Poznania i Wroc-
fawia. Z kolei aplikacja Smok Smog jest dedykowana
jedynie do weryfikacji terenéw poludniowej czesci RP,
czyli wojewddztw: malopolskiego, $laskiego, opolskie-
go i dolnoslaskiego. Natomiast aplikacja Kanarek - ko-
rzysta z danych opracowanych ze stacji GIOS, LookO2,
uwzgledniajac odpowiednie warunki i normy czystosci
powietrza sprecyzowane przez WHO, ze szczegblng
troska o dobrostan biegaczy.

Zdaniem Polskiego Alarmu Smogowego, Polacy
mimo dostepnych aplikacji zaprojektowanych przez sto-
teczny Ratusz czy przez organy ochrony srodowiska, sa
w niewystarczajacy sposob informowani o zagrozeniu
toksycznymi substancjami. W Polsce obywatele sa po-
wiadamiani alertami ostrzegawczymi w mediach, przy
stezeniu pylu PM10 wynoszacym 200 mikrograméw
na metr sze$cienny, z kolei dla poréwnania mieszkancy
innych krajéow UE - Czech i Wegier - s3 informowani
0 zagrozeniu juz na poziomie 100 mikrograméw na
metr sze$cienny, a we Francji alarm smogowy jest
ogloszony juz na poziomie 80 mikrograméw na metr
sze$cienny. Trzeba pamietaé, ze pojemno$¢ pluc, a tak-
ze ich odpornos¢ na drazliwe czynniki jest jednakowa
u wszystkich mieszkancow $wiata.?

19 http://www.newsweek.pl/styl-zycia/aplikacje-mobilne-pokazu-
jace-poziom-smogu-i-zanieczyszczen,artykuly,404878,1.html
[data dostepu: 04.05.2017 r. godz. 12]

20 http://pulmonologia.mp.pl/aktualnosci/152903,polacy-powinni-
-byc-lepiej-informowani-o-zanieczyszczeniu-powietrza [data do-
stepu: 11.04.2017 r. godz. 10]

Skutki zanieczyszczen powietrza dla srodowiska
i zdrowia cztowieka

Nie ulega watpliwosci, iz stan czysto$ci powietrza
wplywa na kondycje psychiczng i fizyczng czlowieka.
Niezaleznie od miejsca zamieszkania wystepuje duzy
odsetek 0sob z niewydolnoscig ptuc i chorobami kra-
zenia. Mozna to zauwazy¢ czytajac dane ze stycznia
2017 r. - w Wojskowym Instytucie Medycznym przy
ul. Szaseréw w Warszawie odnotowano o 30% wiecej
pacjentéw zglaszajacych sie z problemem migotania
przedsionkéw. Bylo to w okresie, w ktérym stezenie
pylow PM10 na stacji monitoringu powietrza w dziel-
nicy Warszawy - na Brddnie, wynosil 260 mikrogra-
moéw na metr sze$cienny.”> Warto doda¢, ze nie byl to
poziom alarmowy obowigzujacy w Polsce. Szacunkowo
koszt leczenia i pobytu pacjenta w placéwce medycznej
w 2015 r. wahal si¢ na poziomie okoto 6 tysigcy zt.*

Pyly zawieszone PM10, czyli czasteczki, ktére maja
rozmiar mniejszy niz 10 mikrometréw atakuja gorne
drogi oddechowe, powodujac podraznienie w gardle.
Jego zrédtem sa przede wszystkim niskoemisyjne for-
my ogrzewania doméw. Drugi typ pylu okreslany jako
PM2,5 o jeszcze mniejszym rozmiarze drobin (ponizej
2,5 mikrometra), przedostaje si¢ do pluc, a nastepnie do
krwi. Grozny zwigzek styren, zawarty m. in. w dymie
powstajacym w czasie spalania styropianu czy domo-
wych odpadéw, powoduje podraznienie oczu, zaburza
prace uktadu pokarmowego, a dodatkowo substancja ta
ma dzialanie kancerogenne, tak samo jak benzo(a)pi-
ren, ktéry rowniez jest zawarty w smogu.?

21 http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/7,54420,21326916,smog-
-w-warszawie-50-proc-wiecej-chorych-przez-zanieczyszczenie.
html [data dostgpu: 11.04.2017 r. godz. 10]

22 http://wyborcza.pl/1,75398,19246944,setki-ofiar-ataku-smogu-
-w-polsce-ile-nas-to-kosztuje.html?disableRedirects=true [data
dostepu: 29.04.2017 r. godz. 13]

23 http://next.gazeta.pl/next/56,150860,21238616,chlorowodor-gdy-
-palisz-plastikiem,,7.html [data dostepu: 02.05.2017, godz. 12]




Zjawisko smogu w swiadomosci nauczycieli Warszawy | Ligia Tuszyriska, Anna Falkowska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2018 34

Przeciwdziatanie skutkom smogu

Sposobem na unikniecie przenikalnoséci toksycz-
nych substancji do organizmu jest korzystanie z masek
antysmogowych, dzieki ktérym znaczaco obniza sie
podwyzszone ci$nienie tetnicze, wywolane smogiem.
Organizacja HEAL Polska zaleca wybdr tych egzem-
plarzy, ktore sg wyposazone w filtr o standardzie HEPA
(High Efficiency Particulate Absorption), poniewaz za-
bezpieczaja uzytkownikéw przed zanieczyszczenia-
mi o malej frakcji (kurz, dym, bakterie, wirusy). Ma-
ski typu FFP3 i N99 (gwarantuja zatrzymania pytéw
w 99%) sa polecane wszystkim ludziom, ktérzy maja
kontakt z duzym zapyleniem i zadymieniem. Ponadto
dobra maska powinna mie¢ filtr weglowy, ktéry pochta-
nia zanieczyszczenia gazowe, (takie jak np. tlenki azo-
tu). Uzytkowanie masek zaleca si¢ rowerzystom, dzie-
ciom i osobom starszym. Aby spetnialy swoja role i byly
funkcjonalne, nalezy co jaki$ czas wymienia¢ filtr.>* Na
$rodku maski powinien by¢ wmontowany zawor, ktory
ma za zadanie odprowadza¢ wilgo¢ i pare wodng, po-
wstalg podczas oddychania.”® Wedlug lekarzy, mimo
ztej jakoéci powietrza, nie nalezy zaktada¢ maski dzie-
ciom ponizej 10. roku zycia, a takze osobom, ktére maja
stabe miesnie uktadu oddechowego (przepone czy migs-
nie miedzyzebrowe). Osoby, ktére nie moga korzystaé
z masek, a jednocze$nie majg problemy ze zdrowiem,

24 http://healpolska.pl/aktualnosci/maski-antysmogowe-skutecz-
na-ochrona-zdrowia-czy-jedynie-nowa-moda/ [data dostepu:
24.04.2017 r. godz. 19]

25 Szerzej na ten temat mozna przeczytaé w: http:/www.
newsweek.pl/polska/spoleczenstwo/maski-antysmogowe-czy-
-skuteczne-chronia-przed-smogiem-i-jak-wybrac-najlepsza-
-,artykuly,403257,1.html [data dostepu: 21.04.2017 r. godz. 8]

http://krakowskialarmsmogowy.pl/aktualnosci/szczegoly/id/189
[data dostgpu: 21.04.2017 r. godz. 13]

http://medica365.pl/maski-antysmogowe,c92.html?utm_
source=NM&utm_medium=grafika-artykul-prawa-
-kolumna&utm_campaign=maski-antysmogowe-plus
[data dostepu: 21.04.2017 r. godz. 10]

powinny tym bardziej korzysta¢ z aplikacji monitoruja-
cych stan powietrza.” W dniach, podczas ktérych wy-
stepuje duze stezenie smogu, nalezy pozosta¢ w domu,
jednoczesnie dbajac o dobre uszczelnienie okien. Pra-
cujac w budynku warto rozwazy¢ inng forme ochrony
zdrowia, czyli zamontowanie nawilzaczy powietrza,
ktére maja wbudowany duzy pojemnik na wode. Takie
dziatanie wplynie na poprawe stanu wilgotnosci oto-
czenia. Dodatkowo niektére urzadzenia wyposazone
sag w lampy UV, ktére neutralizujg doptywajace powie-
trze od szkodliwych drobnoustrojéow, wiruséw, bakterii,
roztoczy i zarodnikéw grzybdw. Zastosowanie joniza-
toréw powietrza pozwoli zredukowaé¢ nadmiar jonéw
dodatnich, ktére s3 emitowane z komputeréw i innych
urzadzen elektrycznych.

Poza specjalistycznymi urzadzeniami do poprawy
jakosci powietrza w zaciszu domowym, warto wyko-
rzysta¢ rowniez roéliny doniczkowe. Niektdre gatunki,
takie jak: paprocie czy palmy (daktylowiec, fikus, dra-
cena), dzieki swoim aparatom szparkowym, wchlaniajg
zanieczyszczenia i niektére bakterie. Warto pamietad,
ze ich zdolno$¢ do transpiracji, a wiec parowania wody
z naziemnych czesci rodlin, zwigksza wilgotnosé¢ powie-
trza w pomieszczeniach.?

Dobrym rozwigzaniem na poprawe kondycji ukla-
du oddechowego jest wyjazd nad morze, niezaleznie
od pory roku, jednak szczegdlnie zaleca sie to zima,
gdy w calej Polsce, rowniez w gorach, stezenie smogu

26http://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/
nauka/1693834,1,wszystko-co-trzeba-wiedziec-o-maskach-an-
tysmogowych-poradnik-w-trzech-krokach.read [data dostepu:
24.04.2017 r. godz. 10]

27 http://www.spidersweb.pl/2017/03/smog-polska-swiat.html [data
dostepu: 30.04.2017 r. godz. 16]

28 http://www.newsweek.pl/styl-zycia/rosliny-ktore-oczyszczaja-
-powietrze-ze-smogu,artykuly,404881,1.html
[data dostepu: 22.04.2017 r. godz. 12]

Szczerzej na ten temat mozna przeczytaé¢ w: http://www.zszp.
pl/?id=78&lang=1 [data dostepu: 12.05.2017 r. godz. 12]

jest znaczaco wysokie. Takie stanowisko potwierdzit
dr Piotr Dabrowiecki, alergolog, specjalista chordb we-
wnetrznych z Wojskowego Instytutu Medycznego, pre-
zes Polskiej Federacji Stowarzyszen Chorych na Astme,
Alergie i POChP, ze wzgledu na dobroczynne dzialanie
soli morskiej, ktéra dziata jak inhalator na gérne dro-
gi oddechowe, oczyszczajac i nawilzajac je. Ze wzgle-
du na wilgotne powietrze wszelkie alergeny — zwigzki
alergizujace, opadajg na ziemie, a wigc nie unoszg sie
w powietrzu, nie podrazniajac nablonka, ograniczajac
reakcje zapalne, czy alergiczne.”

Smog negatywnie wplywa nie tylko na czlowieka,
ale réwniez na inne organizmy, w tym zwierzeta domo-
we - psy i koty. Niestety dla czworonogéw nie ma ma-
sek antysmogowych, a ich podatno$¢ na pochtaniane
toksycznych substancji znaczaco wzrasta, ze wzgledu
na bliski, bezposredni kontakt z nawierzchnig ulic, kto-
ra jest pokryta pylem. W jednej z polskich Przychod-
ni Weterynaryjnych Retina w Krakowie, odnotowano
zwiekszong czestotliwo$¢ zachorowan na zapalenie
spojowek i objawy zawienia, a takze podatno$¢ kotéw
na zachorowanie na astme, ze wzgledu na specyficzna,
krétka budowe ukladu oddechowego.*

Poziom wiedzy nauczycieli na temat
zanieczyszczonego powietrza na podstawie
badan

Swiadomo$é¢ ekologiczna w wezszym znaczeniu to:
wiedza, poglgdy i wyobrazenia o Srodowisku. Natomiast
w znaczeniu szerokim -cafoksztalt uznawanych idei,
wartosci i opinii o Srodowisku, jako miejscu zycia i roz-

29 http://wyborcza.pl/TylkoZdrowie/7,137474,21347118,wyjazd-
-nad-morze-detoks-od-smogu-i-wzmocnienie-odpornosci.
html?disableRedirects=true [data dostgpu: 30.04.2017 r. godz.
21]

30 http://smoglab.pl/jak-smog-wplywa-na-nasze-psy-i-koty/
[data dostepu: 12.04.2017 r. godz. 11]
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woju cztowieka, spoleczeristwa — A. Papuzinski 2006,
s. 34-37). Badania podjete z zakresu weryfikacji potrze-
by krzewienia kultury ekologicznej i podejmowania
dziatan indywidualnych i grupowych sprawdzali od
2008 r. m.in. przedstawiciele Instytutu na rzecz Ekoroz-
woju (INE) i Ministerstwa Srodowiska. W niniejszym
podrozdziale zostana przytoczone wyniki wlasnego
badania sondazowego przeprowadzonego w 2017 r,
podczas konferencji organizowanej przez Warszawskie
Centrum Innowacji Edukacyjno-Spotecznych i Szkolen
(WCIES) pt. Cata prawda o smogu, czyli rzetelna in-
formacja i mgdra edukacja. Zostang wskazane roznice
i podobienstwa w opinii mieszkancéw Polski, w stosun-
ku do zdania nauczycieli z m.st. Warszawy, z zakresu
poziomu $wiadomosci ekologiczne;.

W badaniach przeprowadzonych w 2008 r. przez
INE wséréd Polakéw mozna zauwazy¢ dominujaca gru-
pe wiekowa w przedziale 39-45 lat, ktora postrzegata
problemy $rodowiskowe jako bardzo wazne zagadnie-
nie do rozwigzania, nie tylko w kontekscie ich indywi-
dualnego zycia, ale réwniez majac na wzgledzie zdrowie
pozostalych cztonkéw spoteczenstwa. Ponadto na pod-
stawie badan przeprowadzanych przez Instytut na rzecz
Ekorozwoju wyodrebnita si¢ wiodaca grupa proekolo-
giczna wg regiondéw naszego kraju — najwigkszy odsetek
stanowili mieszkancy centralnej Polski (15%).

Na podstawie przeprowadzonych badan wsréd loso-
wo wybranych nauczycieli, ktérzy uczestniczyli w szko-
leniu organizowanym przez WCIES, na temat zjawiska
smogu, mozna wnioskowac, iz warszawscy pedagodzy
(w przedziale wieku 20-65 lat), posiadaja potrzebe pod-
noszenia wiedzy z zakresu edukacji ekologiczne;.

Kazdy czlowiek, a nauczyciel w szczegdlnosci powi-
nien zna¢ podstawowe informacje dotyczace poziomu

31 A. Boltromiuk, Polacy w zwierciadle ekologicznym. Raport z ba-
da# nad $wiadomoscig ekologiczng Polakéw w 2008 r., Instytut na
rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2008, s. 6.

dopuszczalnych stezen zanieczyszczenia powietrza. Jest
to istotne, aby zadba¢ o zdrowie wychowankdéw organi-
zujac, np. wycieczki szkolne. W celu pozyskiwania da-
nych o $rodowisku, warto siegac po informacje zawarte
na stronie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowi-
ska, Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
lub po prostu zainstalowa¢ sobie aplikacje na telefon,
ktéra zobrazuje sktad zwigzkéw chemicznych zawar-
tych w atmosferze oraz ich wplyw na zdrowie dzieci.*?
Na pytanie skierowane do nauczycieli skad czerpia
wiedze na temat poziomu zanieczyszczenia powietrza,
prawie polowa stwierdzita, ze dowiaduje si¢ o jakosci
powietrza z wiadomosci telewizyjnych lub artykulow
prasowych, dopiero wtedy, gdy zagrozenie jest naglos-
nione medialnie.

Dla poréwnania, Ministerstwo Srodowiska przepro-
wadzito w 2013 r. ankiete wsréd mieszkancow Polski,
w ktérej ponad % respondentéw réwniez przyznalo sie,
ze nie poszukuje dodatkowych informacji o stanie §ro-
dowiska, poza informacjami zamieszczonymi w urze-
dach, czy w Biuletynie Informacji Publicznej. *

W wyniku badania sondazowego przeprowadzone-
go w Warszawskim Centrum Innowacji Edukacyjno-
-Spolecznych i Szkolen, mozna wnioskowaé, ze sto-
feczni pedagodzy s3 $wiadomi istnienia réznych typow
zagrozen, ktdre powoduja zanieczyszczenia powietrza.

32 Aplikacje na  telefon mozna  $ciagna¢ z  naste-
pujacych stron: [data dostepu 01.06.2017 r.]
http://powietrze.zm.org.pl/

http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/show/1000497

https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.anddev.
polishairpollution&hl=pl

https://itunes.apple.com/pl/app/jakosc-powietrza-w-polsce/
id1072036124?1=pl&mt=8

https://play.google.com/store/apps/details?id=pl.tajchert.
canary&hl=pl

33 Badanie $wiadomosci i zachowati ekologicznych mieszkaticéw Pol-
ski Badanie trackingowe — pomiar: pazdziernik 2013 Raport PBS
przygotowany dla Ministerstwa Srodowiska Sopot, 28 pazdzier-
nika 2013, s. 10-13.
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Wisréd 88% badanych, najczeséciej wskazywano odpo-
wiedz, ze szkodliwe substancje powodujgce zjawisko
smogu pochodzg z gospodarstw domowych, ze wzgledu
na uzywanie kottow i piecow weglowych oraz spalania
odpadow.

Zbadan INE wynika, ze w 2013 r. respondenci obwi-
niali za zanieczyszczone powietrze duze obiekty ener-
getycznego spalania i emisje pochodzacg z transportu
samochodowego. Jednocze$nie ponad potowa badanych
popierata pomyst wymiany starych piecéw weglowych
na piece proekologiczne oraz popularyzacje zastosowa-
nia odnawialnych zrédet energii.**

Poziom edukacji ekologicznej wedtug badanych
nauczycieli

Obecnos¢ pedagogdéw na szkoleniu §wiadczy o tym,
iz maja oni $wiadomos¢ koniecznosci krzewienia kul-
tury ekologicznej wérdd uczniéw spolecznosci lokalnej
Warszawy. Na pytanie czy kazdy ma prawo dostepu do
informacji z zakresu stanu jakosci $rodowiska, wigk-
szo$¢ badanych (97%) odpowiedzialo twierdzaco, ale
tylko jedna osoba byla odmiennego zdania. Ponadto
na podstawie odpowiedzi udzielonych na wszystkie py-
tania, mozna wysnu¢ teze, iz respondenci uwazajg, ze
spoteczno$¢ lokalna powinna by¢ §wiadoma obowigzku
przestrzegania norm prawa z zakresu dopuszczalnych
stezen zanieczyszczonego powietrza oraz dba¢ o dobra
jakos¢ srodowiska.

Z kolei ankietowani, ktérzy wzigli udziat w badaniu
przeprowadzonym przez INE w 2008 r. wynika, iz 54%
respondentéw zwrocito szczegdlng uwage na potrzebe
zwiekszenia srodkéw finansowych na rozwdj gospodar-
czy i ochrone $rodowiska. Ale co pigty badany uznat
wyzszo$¢ ochrony $rodowiska nad wzrostem gospo-

34 Ibidem.

darczym, ze wzgledu na konieczno$¢ ograniczenia kon-
sumpcjonizmu.*

Respondenci badani podczas konferencji w WCIES
w 2017 r. s3 $wiadomi, ze zagadnienie zanieczyszczone-
go Srodowiska powinna by¢ rozwigzana w ujeciu holi-
stycznym. Przewazajaca cze$¢ (78% os6b postrzega stan
jakosci powietrza jako problem: indywidualny, lokalny
oraz globalny. Pozostali uczestnicy stanowiacy 22% po-
strzegaja te zjawisko jako kwesti¢ do rozwigzania w wy-
miarze indywidualnym lub lokalnym. Omawiany temat
dotyczy calego globu, wiec dziatania naprawcze powin-
ny jednoczy¢ kazda grupe spoleczng, aby zrealizowac
wspolny cel - poprawi¢ czysto§¢ powietrza. Podobne
pytania zadano respondentom, tj. mieszkancom Polski
w 2013 r. Por6wnujac dane zebrane w 2017 r. w czasie
badania pilotazowego, z danymi z 2013 r. mozna odno-
towa¢ wigksze zainteresowanie ogolnospoteczne pra-
widtowym zachowaniem ekologicznym niz w 2013 r.*
Kazdy z badanych respondentéw podczas konferencji
dla nauczycieli w WCIES deklarowal, ze jest $wiado-
my tego, ze tylko kompleksowa edukacja ekologiczna
pozwoli poprawi¢ stan srodowiska przyrodniczego.
Uczestnicy najczesciej wskazywali na malg liczbe prak-
tycznych dzialan edukacyjnych (59% ankietowanych).
Ponadto pedagodzy uwazali, Ze bariere stanowig zbyt
male nakfady finansowe, ktdére obecnie starczajg prze-
waznie na organizacje jedynie wykladow czy dyskusji.
Natomiast brakuje wsparcia aktywnych dziatan eduka-
cyjnych dla miodziezy i spoteczenstwa.

Zasadno$¢ laczenia tresci prosrodowiskowych z pe-
dagogika podkreslal Zbigniew Kwiecinski, ktéry badat
relacje wychowawcze w §rodowisku zycia jednostek, na
ktére sktada sie otoczenie, czyli warunki egzystencji.

35 A. Boltromiuk, Polacy w zwierciadle ekologicznym..., s. 19.

36 Raport PBS przygotowany dla Ministerstwa Srodowiska, Badanie
Swiadomosci i zachowati ekologicznych mieszkarncéw Polski Bada-
nie trackingowe — pomiar: pazdziernik 2013 Sopot, 28 pazdzierni-
ka 2013, s. 63.

Pedagogika ekologiczna pozwala aktywizowaé spole-
czenstwo i rozwdj w dazeniu do podnoszenia poziomu
$wiadomosci i twérczosci w perspektywie dlugofalowej
(Rembierz, 2014).>

Podsumowanie

Analiza wynikéw sondazu pozwolita na wysuniecie
tezy, ze pedagog w XXI wieku, powinien zna¢ nie tyl-
ko podstawy dydaktyki przedmiotowej i posiadaé kie-
runkowa wiedze z zakresu prowadzonego przedmiotu
(przyrody), ale réwniez rozwija¢ erudycje w aspekcie
podstaw prawa ochrony $rodowiska i $wiadomosci
konsekwencji zdrowotnych oddychania toksycznymi
substancjami. Nauczyciele bedacy czescig spotecznosci
metropolii warszawskiej, maja do spetnienia olbrzymia
role w edukacji ekologicznej spoteczenstwa. Jednak jak
wynika z badan, oni sami wymagaja permanentnego
doskonalenia w tej dziedzinie, aby mogli sta¢ si¢ ani-
matorami ochrony $rodowiska, a tym samym dziatan
prozdrowotnych dla czlowieka. A. Klinowska zauwa-
zyla, ze konieczne jest wlaczenie zagadnienia edukacji
ekologicznej w kontekécie zréwnowazonego rozwoju
do programu nauczania studentéw pedagogiki. Dodat-
kowo podkreéla, ze kazda grupa zawodowa powinna
ksztaltowa¢ kulture ekologiczng (A. Kalinowska, 2006,
L. Tuszynska 2016).%

37 M. Rembierz, Pedagogiczny potencjat i edukacyjne wyzwania kry-
tycznej ekologii — o dwoistosci pedagogicnzo-ekologicznych tropéw
Papieza Franciszka w kontekscie pedagogicznego przestania Hele-
ny Radliniskiej, s. 38-39, w: Rocznik Naukowy Kujawsko-Pomor-
skiej Szkoty Wyzszej w Bydgoszczy Nr 9 (2014), Transdyscypli-
narne studia o kulturze (i) edukacji (s. 29-62).

38 A. Kalinowska, Edukacja dla zréwnowazonego rozwoju w Polsce
- stan i wyzwania, w: Instytut na rzecz Ekorozwoju, Ocena efek-
tywnosci edukacji na rzecz zréwnowazonego rozwoju - sposoby
podejscia i strategie wdrazania, Warszawa 2006, s. 31, 34. L. Tu-
szynska (red.), Koncepcja zrownowazonego rozwoju w ksztatceniu
nauczycieli klas poczgtkowych, Wyd. APS, Warszawa 2016.
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Nauki pedagogiczne od dawna czerpig wiedze¢ z psy-
chologii i socjologii. Warto w dobie XXI wieku wlgczaé
tez elementy wiedzy z dziedziny ochrony $rodowiska,
aby rozwija¢ nurt edukacji ekologicznej, niezbednej
w okresie wysokiego konsumpcjonizmu i degrada-
cji przyrody. Na zakonczenie warto poddaé refleksji
obecny zty stan $rodowiska oraz jego konsekwencje dla
przyszlych pokolen: ,Waznym zadaniem jest dzi$ tro-
ska o przyrode, bowiem degradacja srodowiska staje
sie jednym z najwiekszych wyzwan, ktére przed nami
stojg. Czy ludzkos$¢ nie popelnia samobojstwa poprzez
masowe i despotyczne uzytkowanie natury?”*
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The phenomenon of smog in the consciousness of Warsaw
teachers

Ligia Tuszynska, Anna Falkowska

At the turn of 2016 smog in Warsaw and many other ci-
ties in Poland reached disturbing levels. For the first time,
people could feel the effect of smog on their bodies and
could notice effects breathing in contaminated air had
on their health. This article presents statistics on the state
Warsaw was in compared to other cities based on reports
of the Minister of the Environment. In this article, atten-
tion has been paid to the access the public has to informa-
tion on air quality through the media, local governments,
and NGOs in Warsaw. A diagnostic survey was conduc-
ted in a group of educators attending the conference,
entitled “The whole truth about smog” organized by the
Warsaw Center for Educational and Social Innovation
and Training. The questionnaire examined the ecological
awareness of teachers of Warsaw, as representatives of the
local community and their role as educators in the stri-
ve for sustainability, for example by animating environ-
ment-oriented activities. The survey showed that science
teachers still need training in this regard, and above all to
become aware of the need for lifelong learning.

Key words: smog, air pollution, health, inhabitants of Warsaw,
ecological education
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IV Studencka Konferencja Biologii Medycznej , Biofuzje” 2019

Redakcja

W imieniu wszystkich czlonkéw Studenckiego Kota
Naukowego Biologii Medycznej ,,Antidotum” oraz Uni-
wersytetu Warszawskiego zapraszamy na konferencje
»Biofuzje”, ktéra kwartalnik EBiS objal patronatem.
Konferencja odbedzie sie¢ w dniach 24-26 maja 2019
roku na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskie-
go.

Czlonkowie kofa ,Antidotum” biorg aktywnie
udzial w popularyzacji nauki (wielokrotnie wystepowa-
li na Nocy Biologéw, Festiwalu Nauki, Pikniku Nauko-
wym czy Dniach Uniwersytetu Warszawskiego). Ideg
istnienia kota naukowego jest rozwdj i wsparcie mlo-
dych naukowcéw na poczatku ich kariery.

W 2014 roku ,Antidotum” zostalo wyrdznione
spo$réd 6000 kot naukowych z catej Polski w konkur-

sie ,,StRuNa” realizowanym pod patronatem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Konferencja ,,Biofuzje”
jest interdyscyplinarng konferencje naukows, ktérej po-
przednie edycje cieszyly sie wielkim zainteresowaniem.
Jest ona skierowana do studentéw i mlodych naukow-
cow zainteresowanych zagadnieniami z pogranicza bio-
logii i medycyny - w szczegdlnosci genetyka medyczna,
immunologia i nowotworzeniem, chorobami cywiliza-
cyjnymi oraz komoérkami macierzystymi. W tej edycji
konferencji dodatkowo przyszli i obecni badacze beda
mieli mozliwo$¢ udzialu w warsztatach.

Pozwalamy sobie wyrazi¢ nadzieje, ze tegoroczna
edycja bedzie wyjatkowa i okaze sie miejscem tworczej
wymiany pogladéw, ktéra polaczy ekspertéw, mlod-
szych pracownikéw nauki jak i studentéw.

IV STUDENCKA KONFERENCIA —

BIOLOGII MEDYCZNEJ

~. biofuzje

24-26 maja 2019 « Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski [
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XXIIl Konferencja
Dydaktykow Przedmiotow
Przyrodniczych — zaproszenie

Alicja Walosik

,Aktywna edukacja droga do zrozumienia przyrody”

Pracownicy Zakladu Dydaktyki Nauk Przyrodni-
czych Instytutu Biologii Uniwersytetu Pedagogicznego
im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie oraz Sek-
cja Dydaktyki Biologii Polskiego Towarzystwa Przy-
rodnikéw im. Kopernika zapraszajg wszystkich zainte-
resowanych problematyka ksztalcenia przyrodniczego
na wszystkich szczeblach edukacji do udziatu w XXIII
Krajowej Konferencji Dydaktykéw Przedmiotéw Przy-
rodniczych.

Konferencja odbedzie si¢ w dniach 24-26 wrze$nia
2019 r., w miejscowosci Jaworze kolo Bielska Bialej,
w Centrum Zdrowia i Rehabilitacji - Villa Barbara oraz
Muzeum Flory i Fauny Morskiej i Srédladowej.Ramo-
wy plan konferencji:

o 24 wrze$nia 2019 r. godz. 12.00-18.00 - rozpocze-
cie konferencji, wyklady plenarne oraz sesja plaka-
towa,

o+ 25 wrzesnia 2019 r. - zajecia terenowe oraz obrady
w Muzeum Flory i Fauny Morskiej i Srédladowe;j
w Jaworzu,

o 26 wrze$nia 2019 r. godz. 9.00-14.00 - obrady
w sekcjach oraz zakoniczenie konferenciji.

Szczegblowe informacje dotyczace konferencji znaj-
dg sie na stronie dydaktyka20.up.krakow.pl

© for the article by the Authors 2018  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2018
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XIV Miedzynarodowa Interdyscyplinarna Konferencja
current Environmental Issues — 2019”

Redakgja

W imieniu Wydzialu Biologiczno-Chemicznego
w Biatymstoku oraz redakcji kwartalnika EBiS zapra-
szamy wszystkich zajmujacych sie oceng stanu $rodowi-
ska przyrodniczego (biologéw, ekologéw, ekonomistow,
chemikéw analitykéw) do udziatu w XIV Miedzynaro-
dowej interdyscyplinarnej konferencji ,,Current Envi-
ronmental Issues — 2019”, ktéra odbedzie si¢ w dniach
24-26 wrzesnia 2019 r. na Wydziale Biologiczno-Che-
micznym Uniwersytetu w Bialymstoku. Wczeéniejsze
edycje tego wydarzenia byly organizowane przez Gro-
dzieriski Uniwersytet Panstwowy im. Janki Kupatly
w Grodnie (Biatorus).

Gléwnym celem konferencji jest przedstawienie
wspolczesnych probleméw zwigzanych z szeroko poje-
ta ochrong zasobéw przyrodniczych oraz bogactw na-
turalnych, ich eksploatacji w konteksécie ochrony oraz
zréwnowazonego rozwoju. Prezentowane na konfe-
rencji referaty oraz komunikaty beda stanowi¢ punkt
wyijscia do dyskusji na temat stanu $rodowiska w stre-
fach nadgranicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszaréw lezacych na granicy Unii Europejskiej oraz
panstw nienalezacych do Unii, probleméw zwigzanych
z transgraniczng migracjg zanieczyszczen (szczegélnie
wod i powietrza) oraz mozliwoéci podjecia wspolnych
inicjatyw majacych na celu ochrong cennych przyrod-
niczo obszaréw nadgranicznych.

Konferencja jest platforma do podjg¢cia miedzynaro-
dowej dyskusji pomiedzy naukowcami zajmujacymi sie

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edupl | ©forthearticle by the Authors 2018

ochrong $rodowiska, ekologami oraz przedstawicielami
instytucji panstwowych i przedsiebiorstw eksploatuja-
cych zasoby przyrodnicze (gospodarstwa rolne, oczysz-
czalnie §ciekéw, wodociagi) na temat sposobdw zapew-
nienia jak najbardziej efektywnych sposobdéw ochrony
przyrody.

Konferencja ma charakter naukowo-aplikacyjny.
Obrady beda odbywac sie w nastepujacych sekcjach:

o Zréwnowazone uzytkowanie i ochrona flory;

o Zréwnowazone uzytkowanie i ochrona fauny;

+ Biochemia ekologiczna, fizjologia i medycyna;

« Technologie zywnoséciowe dla zréwnowazonego
rozwoju;

o Monitorowanie zanieczyszczenia powietrza i za-
rzadzanie dziataniami na rzecz $rodowiska;

o Racjonalne wykorzystanie zasobéw wodnych
i oczyszczanie $ciekow;

« Racjonalne wykorzystanie zasobéw ziemi i rekul-
tywacja terenéw zagrozonych;

« Edukacja ekologiczna na rzecz zréwnowazonego
rozwoju.

Dodatkowo planowany jest panel dyskusyjny doty-
czacy problemdéw zwigzanych z transgraniczng migra-
Cja zanieczyszczen wdd i powietrza oraz sposobéw ich
rozwigzywania. Wszystkie osoby zainteresowane kon-
ferencja mogg wej$¢ na strone internetowg cei2019.pl
w celu uzyskania szczegdtowych informagji.

for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2018
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Uprawa odmian rzepaku
przez uczniow liceow
ogolnoksztatcacych

w ramach edukacyjnej czesci
projektu badawczego

Violetta K. Macioszek, Andrzej K. Kononowicz

Projekt badawczy

Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersy-
tetu Lodzkiego otrzymal w 2015 roku konsorcyjny pro-
jekt badawczy pt.” Mechanistyczna analiza ilo$ciowa
odpornoscina choroby roslin z rodzaju Brassica poprzez
asocjacyjng transkryptomike” (akronim MAQBAT),
ktdrego polska czes¢ byta kierowana przez prof. dr hab.
Andrzeja Kononowicza i finansowana przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. Projekt w ramach progra-
mu ERA-CAPS 2nd Call realizowalo sze$¢ jednostek
naukowych z Wielkiej Brytanii, Niemiec, Dani, Holan-

dr Violetta K. Macioszek:
Zaktad Fizjologii Roslin, Wydziat Biologiczno-Chemiczny,
Uniwersytet w Biatymstoku

prof. dr hab. Andrzej K. Kononowicz:
Katedra Ekofizjologii Roslin, Wydziat Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet t6dzki

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA |

dii i Polski oraz niemiecka firma nasiennicza. Projekt
opieral si¢ na badaniach z zakresu fitopatologii, fizjolo-
gii i biochemii roslin, biologii molekularnej roélin oraz
bioinformatyki i mial na celu poszukiwanie mechani-
zméw odpornosci rzepaku na powszechnie wystepujace
choroby wywotywane przez patogenne grzyby.

Dlaczego rzepak?

Rzepak (Brassica napus) jest powszechnie uprawia-
ny w calej Europie ze wzgledu na wykorzystanie jego
nasion do produkcji olejéw jadalnych. W Polsce upra-
wia sie zaréwno rzepak jary jak i ozimy. Jednak jego
uprawy sg atakowane przez patogeny (bakterie i grzyby)
wywolujace m.in. czern krzyzowych (Alternaria sp.),
szarg zgnilizne (Botrytis cinerea), zgnilizne twardziko-
wa (Sclerotinia sclerotiorum), suchg zgnilizne kapust-
nych (Phoma lingam) i szkodniki, co powoduje czesto

Fot. 1. Uszkodzenia
uprawianych odmian
rzepaku obserwowane
przez uczniow
A.tuszczyny oblepione
mszycami (fot. Patrycja
Owczarek, Poddebice);
B. objawy porazenia
grzybem (fot. Izabela
Jarek, Poddebice);

C. mtoda roélina uszko-
dzona przez $limaki

(fot. Joanna Strzelczyk,
Pabianice)

ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl |
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znaczne starty w uprawach. Poszukiwanie odmian ro-
$lin uprawnych, nie tylko rzepaku, odpornych na cho-
roby jest zwigzane z szeroko zakrojonymi badaniami
z zakresu biotechnologii roélin.

(ze$¢ edukacyjna projektu

Partnerzy konsorcjum naukowego postanowili réw-
niez przeprowadzi¢ edukacyjng cze$¢ projektu, do kto-
rej strona polska zaprosita pie¢ szkét z woj. 16dzkiego:
I Liceum Ogélnoksztalcace im. Sniadeckiego w Pabia-
nicach, I Liceum Ogodlnoksztalcace im. B. Chrobrego
w Piotrkowie Trybunalskim, Liceum Ogélnoksztal-
cace im. M. Konopnickiej w Poddebicach, II Liceum
Ogolnoksztalcace im. S. Zeromskiego w Sieradzu oraz
II Liceum Ogodlnoksztalcace im. S. Zeromskiego w To-
maszowie Mazowieckim. W czesci edukacyjnej projek-
tu w latach 2015-2018 w danym roku szkolnym bralo

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2018
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udzial trzech uczniéw z kazdej szkoty z klasy o profilu
biologiczno-chemicznym pod opieka nauczyciela biolo-
gii. Lacznie w calym programie wzieto udzial 45 ucz-
niow.

Gléwnym celem czesci edukacyjnej projektu
MAQBAT bylo przedstawienie uczniom pracy na-
ukowca-biologa w uczelni wyzszej, sprawdzenie swoich
mozliwosci zaréwno w pracy laboratoryjnej, jak i pracy
polowej, zachecenie uczniéw do podejmowania w przy-
szto$ci pracy naukowej a takze zainteresowanie ich sze-
roko rozumiang biotechnologia roslin. Ten cel zostat
osiggniety poprzez realizacje autorskiego programu dr
Violetty Macioszek na wykladach i zajeciach laborato-
ryjnych, w trakcie ktérych kazdy z uczniéw przeprowa-
dzal m.in. izolacje i elektroforeze DNA z roslin, izolacje
i ocene spektrofotometryczng barwnikéw asymilacyj-
nych oraz zwigzkéw fenolowych, metodami i przy uzy-
ciu narzedzi i urzadzen (pipeta automatyczna, pHmetr,
wiréwka laboratoryjna, spektrofotometr) stosowanych

o

standardowo w laboratoriach. Przede wszystkim jed-

nak, uczniowie mieli za zadanie w okresie od kwietnia
do konica czerwca uprawe pieciu odmian rzepaku jarego:
Sobotkowski, Bronowski, Brutor, Duplo i Mazowiecki
w ogrédkach przyszkolnych. Uczniowie otrzymali ok.
20 dwutygodniowych siewek kazdej z odmian. Po upty-
wie dwutygodniowej aklimatyzacji w miejscu zasadze-

il

i

4

nia, uczniowie przeprowadzali cotygodniowe pomiary
wysokosci 1 liczby lisci poszczegdlnych roélin, a takze
pomiary parametréw gleby tj. pH i temperature oraz
obserwacje zmian w morfologii roélin zachodzacych
pod wplywem czynnikéw pogodowych i biotycznych.
Rosliny pod koniec czerwca osiggaly stadium tusz-

czyny, byly wysokie i miaty bardzo duzo lisci, co cze-

sto utrudnialo pomiary. Wszystkie wyniki otrzymane Fot. 2. Uczniowie z edycji programu edukacyjnego w 2017 roku z plakatem przedstawiajacym ich wyniki
przez uczniéw byty skrupulatnie zapisywane przez nich Fot.: mgr Sylwia Sujecka, Pabianice.

w notesach laboratoryjnych i nastepnie przekazywane

do analizy. Pomimo réznych trudnosci w prowadze-

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edupl | ©forthearticle by the Authors 2018 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2018



Uprawa odmian rzepaku przez uczniéw liceéw ogélnoksztatcacych | Violetta K. Macioszek, Andrzej K. Kononowicz | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2018 43

niu upraw, np. cze$¢ mlodych roslin zostata zniszczona
przez kroliki i $limaki, niektére rodliny stabo rosly itd.,
uczniowie wykazali duzo determinacji i cierpliwosci,
tak przeciez koniecznych w pracy kazdego badacza.

Podsumowanie programu edukacyjnego

Podjecie przez uczniéw pracy w malych, trzyoso-
bowych zespotach pod opieka nauczyciela przyniosto
wymierne rezultaty. Wyniki otrzymane przez uczniow
w 2016 i 2017 roku byly przedstawiane na spotkaniach
konsorcyjnych w Wielkiej Brytanii i Danii i nalezy
podkresli¢, ze realizacja czeéci edukacyjnej wzbudzita
podziw u kolegéw z jednostek naukowych z innych kra-
jow. Program edukacyjny wywotal réwniez zaintereso-
wanie lokalnych mediéw: udzielono kilku wywiadow
opublikowanych w lokalnej prasie (m.in. w Dzienniku
Lédzkim) i nawet wyemitowano krétki wywiad w Wia-
domosciach Dnia w TVP Loédz. Ponadto, otrzymane
wyniki zostaly réwniez przedstawione w formie plaka-
tu podczas Asian Conference on Plant Pathology w Ko-
rei Poludniowej we wrzes$niu 2017 roku.

Podziekowania

Autorzy serdecznie dziekujg Nauczycielkom biologii Pani mgr Bogumile
Janczak-Pawlak (Sieradz), Pani mgr Dorocie Witaszczyk (Poddebice), Pani
mgr Sylwii Sujeckiej (Pabianice), Pani mgr Kindze Marcinczak (Tomaszéw
Mazowiecki) i Pani dr Izabeli Mastowskiej (Piotrkdw Trybunalski) za po-
$wiecenie swojego czasu i petne entuzjazmu zaangazowanie w realizacje
czesci edukacyjnej projektu MAQBAT. Podziekowania nalezg sie wszystkim
Uczniom, szczegolnie za wysitek wtozony w wykonanie czesci polowej
doswiadczen.
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