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Drodzy Czytelnicy,

obserwujac dzieci lub mtode zwierzeta, mozemy stwierdzic,
ze podKazdy uczen powinien by¢ obiektem troski nauczycieli,
nie tylko z powodu opiekunczo-wychowawczych zadan szkoty
zapisanych w postawie programowej, ale réwniez z powodu nie-
stabilnosci srodowiska zewnetrznego i wewnetrznego, o czym
rzadko sie méwi. Wszystko, co destabilizuje dziatanie osrodko-
wego ukfadu nerwowego, wptywa na jego mozliwos¢ utrzy- &
mywania réwnowagi. O tej niebezpiecznej niestabilnosci
nastolatkéw pisze w niniejszym numerze Marek Kaczmarzyk,
podkreslajac, ze delikatna i zmienna struktura mézgu adole-
scenta powinna byc¢ pod silng ochrong dorostych.

W czasach nauczania i uczenia sie w zréznicowanych srodowiskach edukacyjnych, realnym
i wirtualnym, reakcje mtodych i ich podejécie do instytucji szkoty staja sie powaznym wyzwa-
niem spotecznym, a kompetencje nauczycieli sa poddawane nieustannej weryfikagji. ,System
spotfeczny, ktérego jestesmy czescia, na naszych oczach wylatuje poza granice bezpiecznej
réwnowagi” (M. Kaczmarzyk), poszukujemy wiec dobrych praktyk, metod, srodkéw dydak-
tycznych oraz nauczycieli z pasja, ktory uczynia szkote miejscem dobrych relacji, a takze wspot-
pracy i rozwoju wszystkich aktoréw w szkole jako organizacji uczacej sie.

Na tamach naszego pisma Jan Rajmund Pasko podejmuje zagadnienie stownictwa stoso-
wanego w hauczaniu z perspektywy gtéwnych zasad nauczania: naukowosci, systematycz-
nosci i pogladowosci, a w cyklu ,Poznaj — polubisz” kontynuujemy idee blizszego zgtebiania
tajemniczego $wiata zwierzat — bezkregowcdw, ktérg mozna realizowac w praktyce na lek-
cjach biologii dzieki zamieszczonym scenariuszom zaje¢ i rekomendacjom.

Chodzi przeciez o to, zeby szkota, zaréwno realna, jak i wirtualna, byta miejscem nauko-
wych dociekan, odkrywania i poszerzania osobistych doswiadczeh uczniéw. A z punktu
widzenia neurobiologii, zeby byta miejscem, w ktérym madzg ucznia konfrontuje swoje oczeki-
wania wzgledem rzeczywistosci, a przy tym czesto popetnia btedy i uczy sie.

Katarzyna Potyrata
redaktor naczelna



NAUKA - DYDAKTYKA



EBIS 2020, 1(73), 6-12
ISSN 1643-8779, e-ISSN 2720-5789
DOI: 10.24131/3247.200101

Systemowe spojrzenia na zrédfa probleméw
z nastolatkiem

Marek KACZMARZYK®

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Gwattownie rozwijajace sie obecnie neuronauki pozwalajg zgtebiac tajniki dziatania i rozwoju ludz-
kiego mozgu w stopniu, ktory nie byt dostepny jeszcze kilkanascie lat temu. Z badan tych wytania sie
obraz czesto sprzeczny z naszymi intuicjami. Przyktadem jest sposéb podejscia wiekszosci dorostych
do okresu adolescencji. Wbrew stereotypom okazuje sie, ze jest to okres ogromnej wrazliwosci i silnej
przebudowy osrodkowego ukfadu nerwowego. Wiekszos$¢ zachowan, ktére uwazano za intencyjne
i skierowane przeciwko dorostym opiekunom, okazuje sie konsekwencja specyficznego etapu roz-
woju mozgu, a szczegdlnie obszaréw kory przedczotowej. Nacisk ze strony srodowiska spotecznego
i niezrozumienie podtoza tych zachowan moze prowadzi¢ do bardzo silnych zaburzen w dziataniu
systemu nerwowego, w tym do pojawienia sie w dorostym zyciu zaburzen i choréb psychicznych.

Stowa KLUcZowE: neurobiologia, rozwdj, edukacja, system, adolescencja.

A systemic look at the causes of problems with an adolescent

Today’s rapidly developing neurosciences are allowing us to explore the workings and development
of the human brain to a degree that was not possible just a dozen years ago. What emerges from this
research is a picture that is often contrary to our intuitions. One example of this is the way most adults
approach the period of adolescence. Contrary to stereotypes, it turns out to be a period of great
sensitivity and a massive remodelling of the central nervous system. Most of the behaviours that
were thought to be intentional and directed against adult carers turn out to be the consequences of
a specific stage of brain development, particularly areas of the prefrontal cortex. Pressure from the
social environment and a misunderstanding of the basis of these behaviours can lead to very strong
disturbances in the functioning of the nervous system, including the emergence of mental disorders
and illnesses in adulthood.

Kevworps: neurobiology, development, education, system, adolescence.

Wstep

Neurobiologia jest jedna z najintensywniej rozwijajacych sie dziedzin nauk biolo-
gicznych. Dzieki wciagz rosngcym mozliwosciom neuroobrazowania praktycznie
kazdego dnia poznajemy nowe fakty na temat dziatania uktadu nerwowego. Wiele

*marek.kaczmarzyk@us.edu.pl
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z tych informacji pozwala wyjasni¢ czes¢ aspektéw naszego zachowania, ktére z innej
perspektywy opieraja sie wyjasnieniom.

Jednym z obszaréw, gdzie neurobiologia moze postuzy¢ jako warto$ciowe narze-
dzie interpretacji zjawisk, jest edukacja, rozumiana jako proces wpisany w nasza ewo-
lucyjng przesztos¢ i jedno z niezbednych przystosowan, kluczowych dla gatunkéw
spotecznych.

Odkrycia neuronauk moga by¢ przydatne w interpretacji takich zagadnien, jak
empatia, zasady dziatania pamieci, procesy uwagowe i wiele innych. Jednym z najbar-
dziej interesujacych jest zwigzek proceséw neurorozwojowych z zachowaniami ludzi
w réznym wieku, szczegdlnie z trwajaca kilka lat przebudowa potaczen kory przedczo-
towej przypadajaca wiasnie na okres adolescencji. Przebudowa ta jest odpowiedzialna
za wiele zachowan widocznych u nastolatkéw, ktére sg przez dorostych uwazane za
wynik ich buntu.

Uktad nerwowy jest systemem o nieprawdopodobnej ztozonosci. Jak kazdy system
jest on zdolny do reakcji na zmiany warunkéw srodowiska. Wykorzystuje do tego celu
mozliwosci, jakie daje mu struktura oraz wbudowane w nig mechanizmy samoregula-
¢ji. Organizm ludzki, jak wszystkie organizmy zywe, zalicza sie do tak zwanych uktadéw
otwartych. To nieco enigmatyczne okreslenie oznacza, ze moze on wymienia¢ z oto-
czeniem energie i materie. W przypadku wiekszosci uktadéw taka sytuacja prowadzi
do stopniowego rozpraszania sie energii uktadu, az do wyréwnania poziomu entropii
z otoczeniem, czyli $mierci. Wszystkie uktady otwarte daza bowiem, zgodnie z druga
zasada termodynamiki, do wzrostu entropii, czyli do maksymalnego bataganu.

Dla zycia z kolei zachowanie porzadku jest kluczowe. Kazdy kolejny stan, jaki
przyjmuje organizm, nie moze by¢ przypadkowy. Scisle okre$lone parametry $rodo-
wiska wewnetrznego musza by¢ stale utrzymywane w okreslonych granicach. Uktady
otwarte, ktére sg zdolne do selektywnej wymiany materii oraz posiadaja informacje
o sposobach porzadkowania kolejnych standéw, moga utrzymywac sie w stanie charak-
teryzujacym sie niewielkimi wahaniami warunkéw wewnetrznych i wzgledna niezalez-
noscig od wptywéw srodowiska. Ogét tych warunkéw nazywamy homeostaza, czyli
réwnowaga dynamiczna. To wtasnie jej utrzymanie jest niezbedne do podtrzymania
zycia.

Czynniki $rodowiska moga zachwia¢ stanem réwnowagi, dlatego systemy ozy-
wione posiadajg mechanizmy jej przywracania, sg zdolne do samoregulacji. Przykta-
dowo poziom glukozy, ktéry rosnie we krwi po positku, powoduje wydzielenie odpo-
wiedniego hormonu - insuliny, ktéra uruchamia proces wychwytywania glukozy
i odkfadania jej w watrobie w postaci glikogenu. Kiedy poziom cukru spadnie, inny
hormon, glukagon, zapoczatkuje proces odwrotny. Dzieki temu stezenie tej substancji
we krwi, choc¢ nie bedzie state, oscyluje w bezpiecznych granicach. Organizm utrzy-
muje homeostaze.

Dziatanie uktadu nerwowego jest znacznie bardziej ztozone. Powstajagce w nim
potencjaty neurondw, dziatanie synaps, biezaca aktywnos$¢ obwodéw moga tworzyc
prawie nieograniczona réznorodnos¢ konfiguracji. Kazda z nich oznacza potencjalng
odpowiedz na wptywy srodowiska: reakcje na nie, rozwigzanie jakiegos srodowisko-
wego problemu, reakcje emocjonalng, przypomnienie. Sg one jednymi z wielu mozli-
wych, $wiadomych lub nieswiadomych stanéw umystu.

Dlauktadu nerwowego nie wszystkie ztych mozliwych stanéw oznaczajg prawidtowe
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dziatanie. Musza one nastepowac w okreslonej kolejnosci, okreslonym miejscu i czasie.
Kazdy biezacy stan jest konsekwencja poprzednich i ma wptyw na kolejne. Utrzymanie
réwnowagi w dziataniu tego skomplikowanego systemu zalezy od bardzo wielu zmien-
nych. Jest to mozliwe jedynie dzieki mechanizmom, ktérych wytworzenie wymagato
setek milionéw lat doboru naturalnego, a realizacja — prawidtowo przebiegajacego
rozwoju osobniczego. Kazda chwila istnienia i dziatania mdzgu jest etapem, unikalng
czescia procesu, jakim jestesmy jako gatunek i jako jednostki.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wczesnego urodzenia nasze mozgi rozwijajg sie bardzo
dynamicznie jeszcze dtugo po urodzeniu, dotyczy to zwtaszcza kory mézgowe;j.

Wczesny etap tego rozwoju odbywa sie pod opieky rodzicéw, ktérych oddanie
i mitos¢ stanowia swoisty bufor, silng ostone przed wptywami srodowiska. Ich rolg jest
takze wybor, ktére z czynnikdéw, i w jakim stopniu, beda oddziatywaty na mézgi potom-
stwa. Oddziatywanie srodowiska, zwtaszcza kiedy jest intensywne, ma ogromny wptyw
na stan mozgu i przyszte mozliwosci dziecka. Kilka pierwszych lat decyduje o bardzo
wielu cechach systemu ludzkiego organizmu. Stan dziecka w pierwszych miesigcach
i latach zycia w oczywisty sposéb prowokuje u dorostych zachowania opiekurncze.

Istnieje jeszcze jeden okres, w ktérym ludzki uktad nerwowy przezywa gwattowne
zmiany. Jest nim gwattowny proces selekcji synaps w mézgu w okresie adolescencji.
Obserwowany u dzieci w pierwszych latach zycia nadmiar pofaczen pomiedzy neuro-
nami musi by¢ nastepnie ograniczony tak, zeby mozg uzyskat stopien ztozonosci cha-
rakterystyczny dla oséb dorostych. Oznacza to ich redukcje o potowe.

Najbardziej gwattownie i najp6zniej proces ten zachodzi w obszarach kory przed-
czotowej, odpowiedzialnych za wyzsze funkcje mézgu, takie jak planowanie, Swia-
dome postrzeganie rzeczywistosci i kontrola nad emocjami. Daje to w efekcie typowe
dla nastolatkéw zachowania, takie jak niewtasciwa ocena ryzyka, brak panowania nad
mimika i gestem, nieprawidtowa interpretacja zachowan spotecznych u innych czy
zmiany zainteresowan oraz planéw.

Niebezpieczna niestabilnos¢

Wszystko, co destabilizuje dziatanie osrodkowego ukfadu nerwowego, wptywa na
jego mozliwos¢ utrzymywania rownowagi. System wytrgcony z rownowagi uruchamia
mechanizmy autoregulacji i po okre$lonym czasie wraca do zbioru stanéw z zakresu
homeostazy. Takim czynnikiem moze by¢ choroba, stres, wysitek fizyczny, zmiana tem-
peratury otoczenia i wiele innych.

Okres adolescencji to, jak wiemy, czas gwattownych zmian w strukturze osrodko-
wego uktadu nerwowego. Jego stabilnosc jest sama w sobie niewielka z powodéw nie-
zaleznych od srodowiska zewnetrznego. Nie oznacza to, ze srodowisko nie moze mie¢
wptywu na zachowanie. Przeciwnie, delikatny, bedacy we wrazliwym okresie moézg jest
szczegolnie czuty na wptywy oddziatywania z zewnatrz. Mamy tu do czynienia z nakta-
daniem sie zrodet ryzyka i potencjalnych zaburzen homeostazy. Wptyw mamy tylko
na jedno z tych zrédet. Zmiany rozwojowe beda przebiegac tak czy inaczej, i to w ryt-
mie wyznaczonym przez indywidualne cechy konkretnej osoby. Wptywy $rodowiska,
a raczej stopien, w jakim te wptywy beda zaburzaty przebieg procesu rozwojowego,
to co$, co moze w znacznym stopniu zaleze¢ od spotecznego otoczenia. Warunki, jakie
zapanuja w tym okresie w domu i w szkole, moga utatwi¢ badz utrudni¢ bezpieczne



SYSTEMOWE SPOJRZENIA NA ZRODEA PROBLEMOW Z NASTOLATKIEM

przejscie przez okres ograniczonej stabilnosci.

Delikatna i zmienna struktura mézgu adolescenta powinna by¢ wiec pod silng
ochrong dorostych. Warunkiem jest wiedza o tym, co dzieje sie w gtowie nastolatka.
Niestety praktyka wychowawcza bywa odmienna. Wtasnie w okresie najwiekszego
zaburzenia rozwojowego stawiamy przed dzie¢mi pierwsze prawdziwe wyzwania.
| robimy to gwattownie. Bez wczedniejszych ostrzezeh zaczynamy wymagac statosci,
konsekwencji w dziataniu, wyboréw, ktére maja skutkowaé w dalszym zyciu. Robimy to
najczesciej, nie zdajac sobie sprawy z tego, ze mamy do czynienia z umystem opartym
na strukturalnie zmiennym mézgu. Reakcje mtodych traktujemy jako jednoznaczne
objawy buntu, dziatania intencyjne skierowane przeciwko nam. Miny nastolatkéw,
ktérych najczesciej prawdziwym zrodtem jest niemoc, wydaja sie rodzicom wyrazem
lekcewazenia, ich brak wrazliwosci na nastroje — objawem braku wiezi. Zmiany zain-
teresowan i porzucanie pasji traktujemy jako niewdziecznos$¢ lub przekore. Pozostaje
tylko przykreci¢ srube, wzmocnié sie w postanowieniu, wytrwaé¢ w egzekwowaniu
wymagan. Z naszej, dorostej perspektywy usztywnienie regut, kontrola i niemal ,admi-
nistracyjna” czujnos¢ wydaja sie najlepszym sposobem na rozwigzanie problemu.
Wobec nastolatka, ciagtych zmian jego nastroju i nieporadnosci powinnismy byc¢ silni
i nieustepliwi, niemal nieprzejednani. Bioragc pod uwage specyficzny etap rozwoju, ten
rodzaj podejscia moze by¢ czesciej kolejnym czynnikiem zwiekszajacym ryzyko niz
rozwigzaniem problemu.

Nieoczywista delikatnos¢ nastolatka

Wczesne dziecinstwo to moment gwattownego wzrostu zarébwno rozmiaréw, jak
i ztozonosci uktadu nerwowego. Etap tworzenia podstawowych struktur mézgu to
zawsze spore ryzyko, tym bardziej jesli (jak w przypadku naszego gatunku) odbywa
sie w warunkach srodowiska zewnetrznego, a nie w zaciszu spokojnych i bezpiecznych
woéd ptodowych. Wiekszos¢ z nas doskonale wyczuwa bezradnos¢ i wrazliwos¢ dzieci
na tym etapie rozwoju. Chronimy je i rozumiemy, ze naszym zadaniem jest tworzenie
warunkéw optymalnych.

Chronimy mate dzieci dlatego, ze sa mate, bezradne i delikatne. Nastolatki za$
wydaja sie dorostym grubianskie, bezczelne, opryskliwe, nieczute i pozbawione poczu-
cia wdziecznosci. Za fasada buntu nastolatki to istoty bezradne i prawie tak samo jak
dzieci — delikatne i bezbronne. Jest to jednak zupetnie inny rodzaj bezradnosci, inna
bezbronnos¢. Nastolatki sg tak naprawde znacznie bardziej zagrozone, poniewaz ich
natura przestania przed ich opiekunem potencjalnie grozace im niebezpieczenstwa.
Uwazamy cztowieka w tym wieku za grubianskiego barbarzyrnce o skérze nosorozca.
Przeciez mozna na niego pokrzykiwa¢ godzinami, wali¢ w niego pretensjami jak
w przystowiowy beben i nic, odbijamy sie od $ciany, a nawet mamy wrazenie, ze im
wiekszy nasz wysitek, tym grubszy mur.

Z perspektywy nastolatka sytuacja wyglada zupetnie inaczej. System spoteczny,
ktérego jest czescig, na jego oczach wylatuje poza granice bezpiecznej réwnowagi.
| nie dotyczy to jedynie systemu rodzinnego, ale takze szkét, kluboéw sportowych,
grup teatralnych, kot zainteresowan, olimpijskich teaméw przedmiotowych czy grup
wolontariuszy. Wymienia¢ mozna wtasciwie w nieskoriczono$¢. Kazdy z tych przykta-
déw to system wytracony ze stanu rownowagi, ktérego wewnetrzne mechanizmy
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samoregulacji rozpaczliwie szukajg nowego, bezpiecznego stanu. Zachowania nasto-
latkéw wchodzacych w sktad tych subsystemoéw spotecznych sg przyktadami reakgji
prowadzacych w strone poszukiwania nowego atraktora. Atraktorem nazywamy stan
lub zbiér standw, ktéry w czasie trwania okreslonego procesu ma zdolnos¢ stabilizo-
wania czy tez ,przyciggania” stanéw lezacych w jego otoczeniu. Takim atraktorem sa
stany réwnowagi osiggane przez systemy ozywione dzieki mechanizmom autoregula-
¢ji. Pojecie atraktora moze by¢ takze wykorzystane do opisu systemdw spotecznych.
Mysl systemowa stosowat w psychologii rozwojowej juz Wygodski pod koniec XIX
wieku. W psychologii rodziny atraktorem moze by¢ zbiér czynnikéw podtrzymujacych
okreslone relacje pomiedzy jej cztonkami, takie jak wzajemne oczekiwania, przekazy
rodzinne czy predyspozycje genetyczne tworzacych jg cztonkéw (Gurba, 2012, s. 21).

Choroby psychiczne a mtodos¢

Co sie dzieje poza stanem dynamicznej rownowagi, z dala od w miare bezpiecz-
nego pobliza atraktoréw? System ulega destabilizacji, jego wewnetrzna spojnosc znika
i wchodzi on w stan, ktéry najprosciej mozna nazwac choroba. W przypadku syste-
mow nerwowych dorastajacych dzieci i podopiecznych sa to zaburzenia i choroby psy-
chiczne.

Statystyki potwierdzaja, ze pdzne dziecinstwo i wczesna dorostos¢ to okres naj-
wyzszego ryzyka ujawnienia sie choréb psychicznych. Trzy czwarte przypadkéw daje
pierwsze objawy wtasnie w tym okresie (Kessler iin., 2005). Szacuje sie, ze okoto 20-25%
mtodziezy dotknieta jest jaka$ forma zaburzen psychicznych (Schulte-Markwort, 2012,
s. 108). Do najczestszych choréb psychicznych, ktére maja wyrazny zwigzek z okresem
adolescencji, naleza: depresja endogenna, reaktywne zaburzenia lekowe, zaburzenia
odzywiania, psychozy i schizofrenia.

Powszechnos¢ depresji wéréd nastolatkéw ujawniono dopiero w latach osiemdzie-
sigtych i dziewiecdziesigtych XX wieku. Wczeéniej uwazano, ze choroba ta nie dotyczy
mtodziezy (Ambroziak i in., 2018, s. 55). Okazato sig, ze trzech do pieciu na sto nasto-
latkéw cierpi na depresje. Co wiecej, jeden na pieciu nastolatkow doswiadczy przy-
najmmniej jednego incydentu depresyjnego przed ukonczeniem dwudziestego roku
zycia (Ambroziak i in., 2018, s. 55).

Specyficzny przypadek - schizofrenia

W latach osiemdziesigtych XX wieku, korzystajac z wynikéw pracy Petera R. Hut-
tenlochera, Irwin Feinberg, amerykanski neurobiolog zajmujacy sie neurorozwojo-
wymi zrédtami schizofrenii, zasugerowat, ze pojawianie sie pierwszych objawow tej
choroby w trakcie lub tuz po okresie adolescencji moze by¢ zwigzane z zachodzaca
wtedy w mozgu selekcja synaps (Feinberg, 1982). Dzisiaj dysponujemy znacznie wiek-
szg liczba prac wskazujacych na zwigzki wystepowania schizofrenii z neurorozwojem.
Wiadomo na przyktad, ze u ludzi cierpigcych na te chorobe liczba synaps jest mniejsza
niz u oséb zdrowych, zwtaszcza w obszarach mézgowej kory przedczotowej. Podobne
réznice wystepuja takze w istocie biatej moézgu (Blakemore, 2019, s. 200-201).

Nie jestesmy dzisiaj w stanie stwierdzi¢, czy jest to jedynie okres ujawniania sie
genetycznych predyspozycji lub wczesniejszych doswiadczen (Giedd i in., 2008), czy
tez to, co dzieje sie z mézgami nastolatkow, jest bezposrednia przyczyna tych choréb.
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SYSTEMOWE SPOJRZENIA NA ZRODEA PROBLEMOW Z NASTOLATKIEM

Najprawdopodobniej ryzyko jest wynikiem splotu tych czynnikéw. Ich precyzyjne roz-
dzielenie nie jest jednak wazne. Systemy, takie jak mozg, ulegaja zmianom, ktére moga
siegac bardzo gteboko. Aktywne dotad, w miare bezpieczne atraktory, tracg aktual-
nos$¢. Rbwnowaga ulega zaktéceniu, a organiczne podtoze silnej przebudowie.

Procesy te sa konieczne, poniewaz mtody cztowiek zmienia swoja spoteczna role,
musi szuka¢ wtasnego miejsca w nowym uktadzie relacji. Jak to ujeta Sarah Jayne Blake-
more, profesor psychologii zCambridge w tytule swojej ksigzki, nastolatek musi wyna-
lez¢ siebie w okreslonym miejscu systemu, jakim jest spotecznos¢ (Blakemore, 2019).

Tak czy inaczej cztowiek w tym okresie rozwoju powinien by¢ pod szczegdlng
ochrong dorostych, chociaz nie oznacza to oczywiscie przyzwolenia na wszystko, co
przyjdzie mu do gtowy. Wiedza, jaka czerpiemy z neuronauk, sktania do spojrzenia na
problem z dotychczas obcej nam perspektywy.

Swiat dorostych jest dzisiaj $wiatem wymagan, presji i wymuszonych wyboréw,
ktore maja wptyw na cate zycie dzieci. Panujace w nim reguty, relacje, wymagania, jakie
sobie stawiamy, tworza Srodowisko spoteczne, z ktérym radza sobie nasze doroste, doj-
rzate moézgi. Sg one jednak odmienne od mézgow, jakimi dysponuja dzieci i mtodziez.
Wiele dzi$ wskazuje na to, ze stosowanie ulubionej przez dorostych strategii ,rzucania
na gteboka wode” w przypadku dzieci zbyt czesto konczy sie utonieciem.

Istnienie stref napie¢ pomiedzy pokoleniami to nic ztego. Sa one i byty prawdopo-
dobnie zawsze i wszedzie czescig spotecznego $wiata. Nie mozemy ich eliminowa¢,
jednak mozemy w pewnym zakresie regulowac jakos¢ i intensywnos¢ napie¢, ktére
w nich wystepuja. Jesli stawiamy przed moézgiem bedacym w stanie przebudowy
zadanie, ktéremu nie jest w stanie sprosta¢, zwiekszamy prawdopodobienstwo kry-
tycznego btedu. Wbrew intuicjom sporej czesci dorostych w najmniejszym stopniu
takie przecigzenie nie spowoduje przyspieszenia rozwoju. Dzieci nie zaczng dojrzewac
wczesniej tylko dlatego, ze uznamy, iz powinny.

Ustanowienie przestrzeni i czasu, w ktérych nastolatki mogtyby sie cho¢ na kilka
chwil ukry¢ przed presja naszych wymagan, mogtoby zmniejszy¢ site napiec. Jest
to szczegdlnie istotne w czasie, kiedy przymusowa izolacja wywotana przez COVID
wymusita na nas przebywanie na ograniczonej przestrzeni, z ktérej zasadniczo nie ma
ucieczki.

Warto tez wiedzie¢, ze to, co uwazamy za oczywisty zapowiedz ktopotdéw w przy-
sztosci, wcale nie musi nig by¢. Istnieja wyniki badan, ktére sugerujg dos¢ nieoczekiwany
zwigzek pomiedzy intensywnoscig proceséw przebudowy a ogélnymi zdolnosciami
poznawczymi. Wyglada na to, ze inteligencja, rozumiana jako zdolnos¢ do rozwigzywa-
nia problemow, nie jest prosta konsekwencja struktury mézgu, a raczej wynikiem jej
zmian w czasie rozwoju (Shaw i in., 2006). By¢ moze wiec znoszenie wybrykéw nastolat-
kow i ucigzliwosci, jakie wiaza sie z ich towarzystwem, to rodzaj inwestycji w ich, a tym
samym i nasza, przysztosc.
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Przez poznanie lokalnych gatunkéw do poszerzenia wiedzy
i umiejetnosci biologicznych uczniéw

Pluskwiaki
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Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Pluskwiaki to duza grupa owadow, zréznicowana pod wzgledem budowy morfologicznej, anatomicz-
nej oraz biologii, a takze wielkosci. Najmniejsze majg ok. 0,5 mm, wiekszos¢ osigga kilka centymetréw
dtugosci, a najwieksze — ok. 10 cm. Wystepuja na catej kuli ziemskiej, zasiedlaja ekosystemy ladowe
i wodne. Wszystkie pluskwiaki charakteryzuja sie narzagdami gebowymi typu ktujaco-ssacego, ktérymi
pobieraja ptynny pokarm. Wiele z nich jest groznymi szkodnikami. Pluskwiaki sa owadami o przeobra-
zeniu niezupetnym. Zostaty podzielone na dwie grupy.

Pluskwiaki réwnoskrzydte maja zwykle dwie pary btoniastych skrzydet i zywig sie gtéwnie sokiem
wysysanym z ro$lin. Wiele z nich posiada odnéza skoczne, u niektérych sg one uwstecznione. Realizuja
rozne formy rozrodu i wystepuja wsréd nich gatunki jajorodne, jajozyworodne i zyworodne, a wiele
gatunkdéw rozmnaza sie réwniez na drodze partenogenezy. Nalezg do nich m.in. skoczki, mszyce czy
czerwce. Pluskwiaki ré6znoskrzydte wystepujace w naszym kraju rzadko przekraczajg 30 mm dtugosci.
Ich ciato jest owalne lub wydtuzone, czesto grzbietobrzusznie sptaszczone. Maja dwie pary skrzydet
o zréznicowanej budowie. Owady te maja odnéza biezne, ale przednie moga by¢ chwytne, a tylne
ptywne. Sa roslinozerne badz zywig sie ptynami ustrojowymi lub krwia ofiar (pasozyty).

Stowa kruczowe: pluskwiaki, pluskwiaki rownoskrzydte, pluskwiaki réznoskrzydte, skoczki, mszyce,
czerwce, pluskwiaki wodne.

Hemiptera

Hemiptera are a large group of insects, varied in terms of morphology, anatomy, biology and size.
The smallest are approx. 0.5 mm millimetres, most of them reach a few centimetres in length, and the
largest — approx. 10 cm in length. They are found all over the globe, inhabiting terrestrial and aquatic
ecosystems. All Hemiptera are characterised by mouth organs enabling piercing and sucking, used to
ingest liquid food. Many of them are considered dangerous pests. Hemiptera are insects that undergo
incomplete metamorphosis. They have been divided into two groups.

Homoptera usually have two pairs of membranous wings and mainly feed on the sap sucked from
plants. Many of them have jointed legs for leaping, others have underdeveloped legs. They reproduce
in various ways, with oviparous, ovoviviparous and viviparous species among them, and many
species also reproduce by parthenogenesis. They include, among others, leafhoppers, aphids and
scale insects.

*alicja.walosik@up.krakow.pl
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The Heteroptera found in our country rarely exceed 30 mm in length. Their body is oval or elongated,
often with a flattened back. They have two pairs of wings of different construction. These insects have
cursorial (running) legs, but the front legs may be raptorial (able to grab) with the rear ones natatorial,
i.e. adapted for swimming. They are herbivores or feed on body fluids or the blood of their victims
(parasites).

Kevyworps: Hemiptera, Homoptera, Heteroptera, leafhoppers, aphids, scale insects.

Wstep

Kolejny artykut z serii ,Poznaj — Polubisz”, w ktérym przedstawiamy pluskwiaki -
owady zréznicowane tak pod wzgledem budowy, jak i biologii. Zasiedlaja r6zno-
rodne $rodowiska ladowe i wodne, a wiele z nich jest szkodnikami drzew, krzewéw
(mszyce), a takze roslin ozdobnych (czerwce). Odzywiaja sie sokiem roslin, a wiele z nich
jest drapieznikami. Zapraszamy wiec do poznania tej réznorodnej i interesujacej grupy
owadow. Karty pracy zamieszczamy w dziale ,DYDAKTYKA - SZKOLA".

Pluskwiaki to duza i bardzo zréznicowana grupa owadéw. Ich wspotczesna syste-
matyka zmienia sie do$¢ czesto i jest skomplikowana. W naszym artykule proponujemy
podziat tradycyjny, z praktycznego punktu widzenia bowiem jest on wygodny i tatwy
do zastosowania w szkole.

Wspodlnag cecha pluskwiakow jest specyficznie zbudowany narzad gebowy. Wyste-
puja w nim wszystkie elementy narzadu gebowego owaddw, przystosowane do dosta-
nia sie do ptynnego pokarmu i wysysania go. Jest to narzad ktujaco-ssacy. W budowie
tego narzadu wszystkie elementy sg mocno wydtuzone, w czasie spoczynku schowane
w rynienkowatej wardze dolnej i potozone pomiedzy odnézami, pod tutowiem. W cza-
sie wkluwania sie i ssania ustawiajg sie pionowo w doét, prostopadle do gtowy. Zuwaczki
i pierwsza para szczek sg przeksztatcone w tzw. ktujki, stuzace do nacinania tkanek
powtokowych roslin i zwierzat. W tym celu konce ktujek posiadaja charakterystyczne
zabkowanie. Ktujki wewnetrzne powstaty z pierwszej pary szczek. Na wewnetrznych
powierzchniach maja rynienkowate wgtebienia, ktére po ztozeniu tworza dwa kanaty.
Dolnym sptywa $lina, natomiast gérnym jest zasysany pokarm. U form odzywiajacych
sie sokami roslin slina powoduje plazmolize tkanek oraz rozcienczenie i rozktad bton-
nika, a takze skrobi. U form drapieznych i odzywiajacych sie krwig slina powoduje zaha-
mowanie krzepniecia krwi, a u réznych niewielkich bezkregowcéw - paraliz lub $mier¢.
Szczegdlnie dotyczy to pluskwiakéw wodnych polujacych na inne drobne zwierzeta
wodne - zaréwno bezkregowce, jak i kregowce.

Pluskwiaki s owadami o przeobrazeniu niezupetnym i w ich rozwoju wystepuja
larwy, niekiedy kilka pokolen; podobne sg do osobnikéw dorostych, ale pozbawione
skrzydet. Jednym ze sposobéw rozmnazania jest dzieworédztwo. Larwy odzywiaja sie
podobnie jak osobniki doroste. Zyja w réznych ekosystemach lagdowych, a takze wod-
nych. Wiele gatunkoéw jest szkodnikami roslin, a wiele drapieznikami lub pasozytami.

Wsréd naszych rodzimych pluskwiakéw tylko jeden gatunek jest prawnie chroniony
i jest nim piewik pstroskrzydty, inaczej: piewik podolski, cykada podolska (Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowe;j
zwierzat), a pie¢ kolejnych znalazto sie w Polskiej Czerwonej Ksiedze. W wiekszosci
przypadkéw sa to gatunki o bardzo ograniczonym zasiegu lub nawet od kilkunastu lat
nienotowane na terenie Polski (Gtowacinski, 2004).
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Pluskwiaki

S

Pluskwiaki r6znoskrzydte Pluskwiaki rownoskrzydte

T

ladowe wodne

Pluskwiaki réwnoskrzydte to owady, ktére cechuje duza réznorodnos¢ pod wzgle-
dem budowy morfologicznej, anatomicznej oraz biologii, a takze wielkosci. Najwieksze
krajowe gatunki nie przekraczajg 25 mm. Wspdlng ich cecha jest wspomniany aparat
gebowy ktujaco-ssacy, odzywianie sie wytacznie ptynnym pokarmem pochodzenia
roslinnego poprzez jego wysysanie z tkanek roslinnych, jak réwniez przeobrazenie
niezupetne potaczone czesto z przemiang pokolen oraz, w wiekszosci przypadkow,
wystepowanie btoniastych, przezroczystych dwoéch par skrzydet. Pierwsza para cze-
sto jest cata lekko zesklerotyzowana i barwna, niekiedy z charakterystycznym wzorem.
Druga para jest przewaznie mniejsza, bywa zredukowana lub jej brak. Ztozone skrzydta
sg utozone dachéwkowato na odwtoku. Istniejg réwniez formy bezskrzydte (Gebicki,
Szwedo, 2000). Wszystkie sg formami ladowymi. Wielu przedstawicieli tej grupy ma
odnéza skoczne i moze wykonywad stosunkowo dalekie skoki, ale wystepujg réw-
niez formy z odnézami uwstecznionymi lub bez odnézy. U wielu gatunkéw na koncu
odwtoka wystepuja gruczoty skérne wydzielajace chronigca ciato woskowine. Ponie-
waz wysysaja one silnie rozcienczony sok z wigzek sitowo-naczyniowych roslin, w ich
jelicie czesto funkcjonujg specjalne komory filtrowe zageszczajace ubogi w biatka
pokarm i odsaczajace z niego biatka oraz inne potrzebne zwigzki wysokoczasteczkowe
(Biej-Bienko, 1976). Nadmiar wody i pobranych weglowodanéw wydostaje sie z jelita
wielu gatunkéw w postaci zawierajacej wielocukry spadzi, czyli tzw. rosy miodowej,
ktora stanowi pokarm dla licznych gatunkéw owadéw, a dla pszczét jest produktem
do wytwarzania miodu. Wiele gatunkéw przenosi wirusy wywotujace choroby roslin.
Realizuja rézne formy rozrodu i wystepuja wsérdd nich gatunki jajorodne, jajozywo-
rodne i zyworodne, a wiele gatunkdéw rozmnaza sie réwniez na drodze partenogenezy.
Wystepuja w ekosystemach ladowych wszystkich stref klimatycznych.

Wsréd pluskwiakéw rownoskrzydtych wyréznia sie wiele jednostek systematycz-
nych rézniagcych sie znacznie miedzy soba. Najliczniejsza grupa sg skoczki.

Skoczki (piewiki) to owady uskrzydlone i do$¢ dobrze latajace, a ponadto posiadajace
umiejetnos¢ skakania dzieki dobrze umiesnionej trzeciej parze odnézy tylko nieznacz-
nie wiekszej od pozostatych dwdch par (Bellmann, 1999). Czutki skoczkéw sa niewiel-
kie i nitkowate, skierowane w dét lub do przodu. Skrzydta posiadajg stosunkowo geste
uzytkowanie i sktadaja sie dachéwkowato na odwtoku. Przednie skrzydta sa wieksze
i sztywniejsze niz tylne i tworza tak jakby pokrywy. Ubarwienie gatunkéw egzotycznych
jest dos¢ efektowne, natomiast nasze rodzime sg zazwyczaj skromne, zielonkawe, z6t-
tozielone lub w réznych odcieniach brazu, cho¢ zdarzaja sie réwniez formy kontrastowo
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ubarwione (zdjecie 1 i 2). Gtdwnym Srodowiskiem zycia skoczkéw sg rosliny zielne na
polach ifakach, ale spotka¢ je mozna réwniez na drzewach i krzewach.

Zdjecie 1. Przedstawiciel skoczkéw Zdjecie 2. Krasanka natrawka
(fot. M. Guzik) (fot. R. tabuz)

Wiekszos¢ gatunkoéw jest jajorodna. Jaja sg sktadane naroslinach lub do ziemi. Wiele
gatunkow to szkodniki roslin uprawnych. Niektdére gatunki, szczegdlnie egzotyczne,
maja zdolno$¢ wydawania gtosnych dzwiekow.

W obrebie skoczkéw spotyka sie niewielkie, kilkumilimetrowe owady wystepujace
na polach itgkach. Zazwyczaj nie przyciagaja uwagi, sa bowiem niepozornie i ochronnie
ubarwione. Kilka gatunkéw to szkodniki zb6z i ziemniakdw, ale takze roslin zielnych.

Bardzo ciekawa grupa sa pienikowate (pieniki). Larwy tej grupy wydzielaja pienista
wydzieling, w ktérej zyja.

Pieniki to niewielkie pospolite pluskwiaki, osiggajace dtugos¢ od 8 mm do 9,5 mm.
Ich ciato jest podtuzne, zaostrzone z obu stron. Pieniki posiadaja dwie pary bardzo
dobrze wyksztatconych skrzydet, z ktérych pierwsza jest wieksza. Potrafig réwniez
doskonale skakac i znajduja sie wérdd nich prawdziwi rekordzisci pod wzgledem dtu-
gosci skokow. Wystepuja gtéwnie na wilgotnych stanowiskach, w poblizu rzek oraz
jezior, ale takze w zaros$lach tegowych. Ich ubarwienie jest najczesciej brunatne, cho¢
spotyka sie réwniez formy kontrastowo ubarwione. Pospolitym gatunkiem jest pienik
wierzbowiec, ktéry odzywia sie, wysysajac soki z réznych gatunkéw roslin. Na jesieni
samice skfadaja jaja, ktére pokrywaja pienistg wydzieling, chroniaca je w okresie zimy.
Larwy pojawiajg sie juz w maju i rozwijaja sie az do konca czerwca, zerujg gtéwnie na
wierzbach. Przez ten czas przebywaja w pienistej wydzielinie, ktérag same produkuja
(zdjecie 3 i 4). Przy masowym pojawie ptyn z wydzieliny gesto kapie z drzew. Otacza-
jaca larwe pianka chroni jg przed wysychaniem, a takze ukrywa przed wzrokiem dra-
pieznikéw. Do wytworzenia pianki stuzg ptynne wodniste odchody, ktére powstaja
w komorze filtracyjnej jelita. Przypomina to wydalanie spadzi przez mszyce, jednak
wydzielina pienikéw jest bardzo uboga w cukry, poniewaz w drewnie nie ma ich tyle,
co w tyku, z ktérego soki wysysaja mszyce. Wydzielina pienikéw nabiera wtasciwosci
pienienia sie dopiero po potaczeniu sie z wydzieling tzw. gruczotéw przyodbytowych.
Wydzieliny te po napowietrzeniu powietrzem z tchawek formujg sie w pienistg otoczke
dla larwy pienika.
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Fa § . r
Zdjecie 3. Pianka produkowana przez larwy Zdjecie 4. Pianka z widoczna larwa
pienika (fot. B. Zysk) (fot. M. Guzik)

System tchawek larwy otwiera sie na zewnatrz specjalng rurka wystawiang poza
warstwe pianki po brzusznej stronie ciata (Sandner, 1979).

Pospolitymi gatunkami spotykanymi na tace sa krasanki (zdjecie 2). W Polsce wyste-
pujg dwa podobnie ubarwione gatunki: krasanka natrawka i krasanka przepaskéwka.
Ich czarno-czerwone ubarwienie oraz zdolnos¢ do wykonywania dtugich skokéw czyni
z nich wdzieczne obiekty do obserwacji. Larwy obu gatunkéw zyja w pienistej wydzie-
linie, ale sa ukryte w ziemi i zeruja na korzeniach roslin (Zimmer, Handel, 1993).

Liczna i interesujaca grupe skoczkéw (piewikdéw) stanowia wystepujace gtéwnie
w strefach tropikalnych i subtropikalnych piewikowate (cykadowate, cykady). Jak na
pluskwiaki réwnoskrzydte to duze owady, osiagajace dtugos¢ od 10 mm do 110 mm.
Na ich glowie wystepuja szeroko rozstawione, wypukte oczy i mate czutki. Na tutowiu
posiadaja dwie pary przezroczystych duzych skrzydet, z ktérych druga para jest mniej-
sza od pierwszej (zdjecie 5). Skrzydfa niekiedy moga by¢ podbarwione, kolorowe lub
wzorzyste.

Owady doroste nie potrafig skaka¢ i stabo chodza, przemieszczajg sie gtéwnie za
pomoca lotu. Doroste samce wydaja gtosne dzwieki w celu przywabienia samic. Stuza
im do tego potozone na bokach przedniej czesci odwioka tzw. tymbale. Tworza je
cienkie elastyczne btony i grubsze, chitynowe zeberka wprawiane w drgania przez
specjalne miesnie lezace w odwtoku. DZwiek jest wzmacniany przez puste przestrze-
nie w odwtoku, ktére dziatajg jak pudta rezonansowe. Wydawane przez nie odgtosy
osiggajg nawet 120 decybeli, przez co cykady naleza do najgtosniejszych wsréd owa-
déw. Obie ptci maja na przodzie odwioka narzady tympanalne, ktére stuza do odbioru
dzwiekéw (Sandner, 1979).

Samice skfadaja jaja na roslinach. Larwy majg pierwsza pare odnézy typu grzeb-
nego i za ich pomoca schodza pod ziemie (zdjecie 6).
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Zdjecie 5. Cykada (fot. B. Zysk) Zdjecie 6. Wylinki larw cykad (fot. M. Guzik)

Réwniez przy pomocy tych odndzy kopia przylegajaca do korzenia komore, jej
Scianki pokrywaja wydzieling i zerujg tam na soku wysysanym z drewna korzeni. Roz-
woj larwalny trwa od 2 nawet do 17 lat (Sandner, 1979).

Pospolita, znana, ale wyjatkowa ze wzgledu na swoja szkodliwos¢ grupa sa mszyce.

Mszyce to mate i niepozorne owady, wystepujace zazwyczaj w wiekszych skupi-
skach. Rézne gatunki moga by¢ przezroczyste, biate, kremowe, z6tte, zielone, z6tto-
-zielone, a nawet czarne. Na ich gtowie wystepuja stosunkowo dtugie, nitkowate czutki.
Dtugosc¢ich delikatnego, owalnego i najczesciej nagiego ciata rzadko przekracza 3 mm.
Posiadaja 3 pary dtugich i delikatnych konczyn. Ich miekki odwtok jest zakonczony spi-
czastym ogonkiem.

Zdjecie 7. Mszyca z widocznymi syfonami Zdjecie 8. Uskrzydlona forma mszycy
(fot. M. Guzik) (fot. R. tabuz)

Po bokach odwtoka, na stronie grzbietowej, wystepuja dwa rurkowe wyrostki, tzw.

syfony (zdjecie 7). Pelnig one waznga funkcje, poniewaz zaatakowany osobnik moze
przez nie wydziela¢ wydzieline woskowa, ktdra zakleja narzady gebowe napastnika,
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oraz lotne zwiazki, tzw. feromony alarmowe, ktére sg odbierane przez sasiadéw jako
ostrzezenie przed niebezpieczenstwem (Chinery, 1993). Skrzydta, jesli wystepuja, sa
przezroczyste, skapo uzytkowane, a ich druga para jest mniejsza od pierwszej (zdjecie 8).

Mszyce maja bardzo interesujacy, ztozony i skomplikowany rozwoj, w ktérym wyste-
puje przemiana pokolen form rozmnazajacych sie dzieworodnie (partenogenetycznie)
i ptciowo, zaréwno zyworodnych, jak i jajorodnych. Wiele gatunkéw cechuje polimor-
fizm, czyli réznice w wygladzie poszczegdlnych pokolen oraz réznice w sposobie roz-
rodu. Czesta jest rowniez zmiana rosliny zywicielskiej, na ktorej wystepuja konkretne
pokolenia. Samce sa z reguty uskrzydlone, natomiast samice, szczegdlnie rozmnaza-
jace sie dzieworodnie, w wiekszosci pozbawione sg skrzydet.

Jesienne pokolenie samic sktada zaptodnione jaja, tzw. jaja zimowe. Z nich na
wiosne wylegaja sie tzw. zatozycielki rodu, ktore rodza pierwsze pokolenie rozmnazaja-
cych sie partenogenetycznie bezskrzydtych samic. Kolejne pokolenia rozmnazajace sie
zyworodnie i partenogenetycznie réwniez sg bezskrzydte. Tym sposobem nastepuje
znaczne zageszczenie populacji mszyc. Gdy nastapi przegeszczenie, u czesci samic
pojawiaja sie skrzydta, a osobniki takie, tzw. migrantki, przenosza sie na kolejnego zywi-
ciela i nastepuje ekspansja gatunku. Jesienia w populacji rodza sie uskrzydlone samice
i samce. Jesienne samice po zaptodnieniu sktadajg jaja zimowe. Tym sposobem cykl sie
zamyka, a mszyce rozmnazajac sie partenogenetycznie, moga atakowac w ciggu roku
duza liczbe roslin. Od tego schematu istnieje wiele odchylen charakterystycznych dla
réznych gatunkéw. Jesli ten cykl przebiega na jednym gatunku roslin, to takie mszyce
sg jednodomowe. Jezeli nastepuje zmiana zywiciela, to takie mszyce sg dwudomowe.
Niektore gatunki maja réwniez cykle posrednie i niekiedy bardziej skomplikowane.

Wiele gatunkéw mszyc to grozne szkodniki roslin uprawnych, w tym drzew i krze-
wow. Mogg zaatakowaé wihasciwie kazdg rosline. Zeruja zwykle na mtodych czesciach
roslin, gdzie fatwo jest im przebi¢ skorke, a wiec natodygach, pedach wierzchotkowych,
a takze na mtodych lisciach, kwiatostanach, pgkach kwiatowych, a nawet na korzeniach
(zdjecie 9i 10). Zerowanie powoduje ostabienie rosliny oraz zazwyczaj catkowite zaha-
mowanie jej wzrostu, martwice, a takze skrecanie sie pedow i lisci, rbwniez tworzenie
sie wyrosli (galaséw) typowych dla gatunku.

Zdjecie 9. Mszyce na fodydze (fot. A. Walosik) Zdjecie 10. Mszyce na blaszce lisciowej (fot. M. Guzik)
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Podczas zerowania mszyce wysysaja soki, a takze przenosza grozne choroby wiru-
sowe roslin. Kilka gatunkéw, gtéwnie zyjacych na drzewach, przynosi korzysci. Nadmiar
wyssanych z rurek naczyniowych cukréw wydalaja z odchodami na liscie i pedy roslin,
na ktérych zeruja. Rosliny sa wtedy pokrywane stodkimi kropelkami obfitych odcho-
déw, ktére sa nazywane spadzig lub rosa miodowa. Wydzieliny mszyc w potaczeniu
z sokiem roslinnym wyciekajacym z uszkodzonych tkanek tworzg tzw. spadz. Jest ona
chetnie zjadana przez inne owady, np. mréwki, a pszczoty wytwarzaja z niej miody
zwane miodami spadziowymi. Mszyce te to tzw. miodownice, zwigzane sg gtéwnie
z lasami, ale takze z drzewami owocowymi. Moga wystepowac zaréwno na drzewach
lisciastych, jak i iglastych. Naturalnymi wrogami wolnozyjacych mszyc sg biedronkiiich
larwy (zdjecie 11).

Zdjecie 11. Mszyce i ich naturalni wrogowie - larwy biedronek (fot. M. Guzik)

Ciekawa grupa mszyc, prowadzacych czesciowo skryty tryb zycia, sa ochojniki.
Podczas zerowania ich larw tworza na gatazkach drzew iglastych szyszkowate wyrosla
zwane galasami (Koehler, Schnaider, 1972). Powstaja one pod wptywem sliny wpro-
wadzanej przez ochojniki do stozkéw wzrostu pedéw lub u nasady pedu (zdjecie 12
i 13). Wewnatrz narosli znajduja sie liczne komory, w ktérych bezpiecznie Zeruja i rosng
formy mtodociane szkodnikdéw. Rozwoj przebiega czesto ze zmiang zywiciela (Novak,
1975). Masowe wystepowanie mszyc szpeci rosling, a takze wywotuje znaczne szkody
w drzewostanie.
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Zdjecie 12 i 13. Galasy ochojnikéw na gatazkach swierka (fot. M. Guzik)

Kolejna interesujaca grupa pluskwiakéw rownoskrzydtych sg czerwce.

Czerwce to mate owady (od 1-5 mm) o silnym zréznicowaniu morfologicznym,
znacznym dymorfizmie ptciowym i duzej specjalizacji w budowie. Samce czerwcow
maja niewielkie rozmiary, przewaznie jedng pare skrzydet, dobrze wyksztatcone czufki
i odnodza, a takze czesto uwstecznione narzady gebowe. U niektérych gatunkéw samce
ging zaraz po zaptodnieniu samic. Samice sg bezskrzydte i zazwyczaj maja zreduko-
wane oczy, czutki i odnéza, przez co nie poruszajg sie i cate zycie spedzaja jako przy-
ssane do zywiciela pasozyty (zdjecie 14). Ich robakowate ciato zazwyczaj jest pokryte
woskowa wydzieling gruczotéw skérnych w postaci tarczek, miseczek czy nalotem
przypominajagcym make (Brtek, 1983).

Zdjecie 14. Czerwce na zaatakowanej roslinie (fot. E. Traczyk)
Przechodza skomplikowany rozwdj, niekiedy partenogenetyczny, ré6zny u samcéw

i usamic i poszczegdlnych grup systematycznych, a niekiedy nawet gatunkow.
Liczne gatunki czerwcoéw sa szkodnikami drzew owocowych, krzewéw ozdobnych,
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a takze rodlin doniczkowych. Wysysanie sokéw z rosliny prowadzi do jej zakazenia
wprowadzanymi wydzielinami, ktére powodujg zahamowanie wzrostu, powstawanie
nekroz i obumieranie pedéw. Zawartos¢ cukréw w odchodach czerwcéw jest duza,
a u gatunku czerwiec mannowy zyjacego na pustyni Synaj siega 80%. Przy wysychaniu
przeksztatca sie w biate ziarna zwane manng (Biej-Bijenko, 1976). Nasz gatunek czer-
wiec polski byt wykorzystywany do produkcji pieknego czerwonego barwnika, tzw.
koszenili (karmina, kwas karminowy), a takze w kosmetyce i przemysle spozywczym.
Z innego gatunku uzyskiwano naturalny barwnik karmazynowy.

Pluskwiaki réznoskrzydte to owady sredniej wielkosci o zréznicowanej budowie
i biologii. Gatunki wystepujace w naszym kraju rzadko przekraczaja 30 mm dtugosci.
Ich ciato jest owalne lub wydtuzone, czesto grzbietobrzusznie sptaszczone. Posiadaja
dobrze rozwiniete i widoczne czesci ciata (zdjecie 15).

czutki
gtowa

przedtutéw

tarczka

cze$c¢ skorzasta $rodtutowia

| pary skrzydet
Il para skrzydet
(btoniasta)

| para skrzydet
(potpokrywy)

odwiok

Czesc¢ bhniasta
| pary skrzydet

Zdjecie 15. Pluskwiak réznoskrzydty — wtyk straszyk (fot. R. tabuz)

Stosunkowo duza gtowa tych owadoéw jest zaopatrzona w aparat gebowy ktujaco-
-ssacy; maja duze, czesto wypukte, a niekiedy kolorowe oczy ztozone oraz réznej wiel-
kosci czutki. Pierwszy segment tutowia — przedtutéw (przedplecze) jest silnie rozwi-
niety, wyraznie wiekszy od dwdch pozostatych segmentéw tutowia, ktére sa zazwyczaj
zro$niete.

U wielu gatunkéw grzbietowa ptytka srodtutowia jest przeksztatcona w trojkatna,
dobrze rozwinieta tarczke, ktéra jest potozona miedzy skrzydtami i moze siegac pra-
wie do konca odwtoka. W Il segmencie tutowia, czyli zatutowiu, mieszcza sie gruczoty
wonne, produkujace substancje odstraszajace potencjalnych drapieznikow (Gebicki,
Szwedo, 2000).

Pluskwiaki ré6znoskrzydte majg dwie pary skrzydet o zr6znicowanej budowie (stad
ich nazwa), cho¢ niektdére gatunki moga miec skrzydta znacznie skrécone lub uwstecz-
nione. Pierwsza para skrzydet sktada sie z dwdch czesci i sg to tzw. potpokrywy. Ich
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czes¢ przednia, nasadowa, jest silnie zesklerotyzowana, tylna skérzasta natomiast jest
btoniasta. Czesci btoniaste | pary zachodza na siebie, natomiast nasadowe leza po
bokach tarczki srodtutowiowej. Brzegi potpokryw wraz z tarczka tworza na stronie
grzbietowej wzor w ksztatcie litery X (zdjecie 16). Druga para skrzydet jest btoniasta
ze skapym uzytkowaniem. Podczas lotu obie pary sg potagczone i razem sie poruszaja.
W czasie spoczynku skrzydta lezag ptasko na odwtoku. Odwiok jest lekko owalny mniej
lub bardziej wydtuzony.

oczy

| para skrzydet
(potpokrywy)
czutki

przedtutéw

odwiok

tarczka
Srodtutowia

Zdjecie 16. Budowa pluskwiaka réznoskrzydtego — odorek zieleniak (fot. M. Olszowska)

Odnéza pluskwiakéw réznoskrzydtych sa takze zréznicowane. Wiekszo$¢ gatunkow
ma odnoza biezne, cho¢ u wielu gatunkéw pierwsza para odnézy to odnéza chwytne,
a u form wodnych czesto ostatnia — lll para jest przystosowana do ptywania i s3 to
odnéza ptywne.

Jak u wszystkich pluskwiakéw réwniez i u tych wystepuje przeobrazenie niezu-
petne, jednak znacznie prostsze niz u pluskwiakdw rownoskrzydtych. Z jaj wylegaja sie
nieuskrzydlone larwy, ktére po kilkukrotnym linieniu przeksztatcaja sie w formy imagi-
nalne (zdjecie 17).
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Zdjecie 17. Nieuskrzydlona larwa odorka zieleniaka (fot. M. Olszowska)

Pluskwiaki réznoskrzydte to typowe fitofagi, czyli owady odzywiajace sie pokar-
mem ros$linnym, wysysajace sok z zaatakowanych roslin. Ponadto w tej grupie wyste-
puja pasozyty wysysajace hemolimfe innych stawonogéw oraz ssace krew ptakow
i ssakow. Spotyka sie takze formy drapiezne, wysysajace ptyny ustrojowe upolowanych
ofiar. Kilka gatunkow jest sprzymierzencami cztowieka, poniewaz polujg one na gasie-
nice, bedace szkodnikami roslin.

Ubarwienie pluskwiakéw réznoskrzydtych jest dosé réznorodne. Czesto jest to tzw.
ubarwienie kryptyczne, czyli maskujace (Gebicki, Szwedo, 2000). Tym sposobem owad
upodobnia sie barwa ciata do srodowiska, w ktérym zyje (zdjecie 16 i 17). Spotyka sie
réwniez formy ubarwione kontrastowo (zdjecie 18, 19ai 19b).

Owady te sa dos¢ pospolite i zamieszkujg réznorodne Srodowiska ladowe i wodne. Spo-
tyka sie je na tagkach, pod kora, w $cidtce czy w glebie, a takze w wodzie, gtéwnie stodkiej.

Pluskwiaki roznoskrzydte wystepujace na ladzie to gatunki o ciele owalnym, ktére
u niektdérych form jest wydtuzone, sptaszczone grzbietobrzusznie, raczej niewielkie,
rzadko przekracza 30 mm dtugosci. Owady te gtdwnie wysysaja soki roslinne. Wysy-
sajac owoce, wpuszczaja do nich $line, ktéra powoduje, ze owoc staje sie niesmaczny
i niemito pachnie. Ich glowa najczesciej jest w zarysie trojkatna, czutki sg dtugie, naj-
czesciej dtuzsze niz gtowa, niekiedy zatamane. Gatunek ten ma niewielkie oczy zto-
zone, znajdujace sie po bokach gtowy. Ich odnéza sg najczesciej typu bieznego. Wiele
form, a takze larw, wydziela przykry zapach, odstraszajacy napastnikow, a u osobnikéw
dojrzatych ptciowo moze spetnia¢ funkcje sygnatowe, umozliwiajace grupowanie sie
osobnikéw lub wabienie ptci przeciwnej (Biej-Bijenko, 1976). Gatunki drapiezne pro-
dukuja substancje paralizujace ofiary, uktucie cztowieka jest bolesne i moze wywotac
miejscowe zaczerwienienie.

Najbardziej znane i najwieksze nasze ladowe pluskwiaki réznoskrzydte naleza do
rodziny tarczéwkowatych. Przyktadem moze by¢ odorek zieleniak (zdjecie 16). Jak
sama nazwa wskazuje, odorek zieleniak to intensywnie zielony pluskwiak. Zyje na rosli-
nach i jest doskonale zamaskowany, a ciemnym elementem w jego ubarwieniu sg bto-
niaste czesci | pary skrzydet. Gatunek ten czesto mozna spotka¢ na owocach malin, na
jagodach, poziomkach czy jezynach. Kolejnym przedstawionym nizej gatunkiem jest
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strojnica wtoska, inaczej tez: strojnica baldaszkéwka (zdjecie 18). Strojnica jest gatun-
kiem potudniowym, ktéry zadomowit sie u nas od kilku lat. Charakteryzuje sie tym,
ze jego tarczka srédtutowiowa jest duza i siega do korca odwtoka. Jej kontrastowe
ubarwienie jest typowo ostrzegawcze, wydziela nieprzyjemna won i jest niesmaczna.
Rodzine tarczéwkowatych reprezentuje tez ciekawy i pospolity gatunek warzywnica
kapustna. Jej ciato jest owalne, na jego grzbietowej, ciemno ubarwionej stronie wyste-
puja jaskrawe linie, ktére moga by¢ réznych koloréw od czerwonego po kremowy

Zdjecie 18. Strojnica wioska  Zdjecie 19ai 19b. R6zne formy barwne warzywnicy kapustnej
(fot. M. Guzik) (fot. a. M. Olszowska fot. b. T. tabuz)

Przedstawicielem gatunkéw kontrastowo ubarwionych, nalezacych do innych
rodzin, jednak bardzo pospolitym, powszechnie znanym i rzucajacym sie w oczy
jest kowal bezskrzydty (zdjecie 20). Zyje w duzych skupiskach, formy doroste wyste-
puja razem z larwami. Czesto przebywa u podnéza drzew. Jego czerwone ubarwienie
z czarnymi elementami ma znaczenie odstraszajace, w sytuacji zagrozenia wydziela
nieprzyjemny zapach i mimo kontrastowego ubarwienia jest omijany przez drapiezniki
(Stichmann, Kretzschmar, 2006). Podobne do niego i czesto z nim mylone, cho¢ nigdy
nie wystepuja w skupiskach, sa dwa smukte gatunki glinik lulkarz i spodziec rycerzyk.
Roznig sie od siebie tym, ze u spodzZca na btoniastej czesci przednich skrzydet wyste-
puje wyrazna biata plamka (zdjecie 21).
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Zdjecie 20. Kowal bezskrzydty Zdjecie 21. Spodziec rycerzyk (fot. B. Zysk)
i jego larwy (fot. M. Guzik)

Ciekawym gatunkiem jest pospolity wtyk straszyk (zdjecie 15). Jego brazowe
ubarwienie jest typowo ochronne, jednak na odwtoku wystepuje u niego duza poma-
ranczowa plama, a czutki s pomaranczowoczerwone. Siedzacy wtyk, odkryty przez
napastnika, szybko otwiera skrzydta, czym zazwyczaj go przestrasza. Podobnie zauwa-
zona u lecacego straszyka pomaranczowa plama nagle niknie napastnikowi z oczu, gdy
owad usiadzie i ztozy skrzydta.

Pluskwiaki r6znoskrzydte wystepujace w wodzie to owady o ciele zdecydowanie
wydtuzonym i w wiekszosci przypadkéw sg na przekroju owalne i optywowe. Naleza
do nich gatunki najwieksze wséréd polskich pluskwiakéw. Na stosunkowo duzej gtowie
zlokalizowane sg dos¢ duze oczy ztozone, u niektdrych form wystepuja kolorowe i krét-
kie czutki. W zwigzku z zyciem w wodzie u wiekszosci gatunkdéw trzecia para odnézy
jest wydtuzona, wiostowata i zaopatrzona we wtoski zwiekszajace powierzchnie do
ptywania. Jest to odndze typu ptywnego. Zmianom ulega takze pierwsza para odnézy
i jest to zazwyczaj odndéze chwytne, stuzagce do chwytania i przytrzymywania zdoby-
czy, poniewaz sg to gatunki drapiezne. Schwytang, czasem dos¢ duzg i silng ofiare
paralizuja wstrzykiwanymi do ich ciata substancjami, a nastepnie ja wysysaja. Aktyw-
nie poluja na r6zne bezkregowce wodne, a takze na kregowce — niewielkie ryby, kijanki
ptazéw, réwniez na mtode ptazy wkrotce po przeobrazeniu. Chetnie wysysaja tez osob-
niki padte oraz wykorzystuja inne przypadkowe zrédta pokarmu, np. resztki wyrzucane
przez wedkarzy.

Ich skrzydta przylegaja do ciata, po wyjsciu z wody i wyschnieciu pozwalajg na
sprawny lot u wiekszosci gatunkéw. Poniewaz jako owady oddychaja powietrzem
atmosferycznym, wyksztatcity sie u nich ciekawe sposoby do pobierania powietrza
znad powierzchni wody. Posiadajg rurki oddechowe, magazynujg powietrze pod
skrzydtami, a czesto ich ciato jest pokryte wtoskami, ktére zatrzymuja powietrze w cza-
sie nurkowania i pozwalajg na dtuzsze przebywanie pod woda.

Jako formy wodne caty rozwéj odbywaja w wodzie. Tu sktadaja jaja i w wodzie roz-
wijaja sie ich larwy. Jak u wszystkich pluskwiakéw zachodzi u nich przeobrazenie niezu-
petne, a larwy, podobne do osobnikéw dorostych, wioda zycie wodnych drapieznikéw.

Wsréd nich wystepuja formy nawodne, powierzchniowe, spedzajace zycie w toni
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wodnej, wsrdd roslinnosci wodnej oraz formy przydenne.

Pospolitym gatunkiem zyjacym na powierzchni wody, gtéwnie wod stojacych, jest
nartnik (zdjecie 22 i 23). Jego wydtuzone i owalne na przekroju ciato osigga dtugos¢
ok. 10 mm. Nartnik, jak kazdy owad, posiada trzy pary odnoézy, ale tylko dwie tylne
pary sa cienkie i wydtuzone. Ich dtugie stopy sa pokryte mikroskopijnymi wtoskami,
dzieki ktérym zwieksza sie ich powierzchnia i nartnik moze wykorzystywac napiecie
btony powierzchniowej wody do poruszania sie po niej. Druga para odnézy to gtow-
nie odnéza lokomotoryczne, a trzecia para stuzy gtéwnie za ster. Obserwujac nartnika,
tatwo zauwazymy pod jego odndzami zagtebienia btony powierzchniowej. W utrzy-
mywaniu sie na powierzchni pomagaja nartnikowi réwniez wtoski po brzusznej stronie
ciata (Zimmer, Handel, 1993). Zatrzymane miedzy nimi powietrze stuzy mu za poduszke
powietrzng, a w czasie zanurzania sie s rezerwuarem powietrza. Pierwsza para odnézy
jest znacznie krotsza i stuzy do chwytania ofiar, sg to réwniez odnéza czuciowe; odbie-
raja drgania btony powierzchniowej i informuja o ewentualnych ofiarach. Nartnik jest
sprawnym lotnikiem i szybko zasiedla nowe zbiorniki wodne.

% B
Zdjecie 22. Nartnik na powierzchni wody Zdjecie 23. Larwy nartnika (fot. E. Traczyk)
(fot. M. Guzik)

Nartnik odzywia sie owadami, ktére wpadaja do wody, nawet wiekszymi od siebie,
np. muchéwkami, pszczotami, matymi chrzaszczami szamoczacymi sie na powierzchni
wody, a takze bezkregowcami wodnymi podptywajacymi do powierzchni, np. larwami
i poczwarkami komaréw czy rozwielitkami. Wziety do reki potrafi bolesnie uktu¢. Osob-
niki doroste zimuja ukryte na ladzie, np. wsréd opadtych lisci.

Gatunkiem zyjacym w toni wodnej, gtdéwnie wsrdd roslinnosci podwodnej, jest plu-
skolec pospolity, grzbietoptawek. Jak sama nazwa wskazuje, ten 17-milimetrowy owad
ptywa odwrécony grzbietem w dot. Pluskolec ma optywowy ksztatt ciata, owalny na
przekroju, duza biata glowe zaopatrzong w duze czerwonobrunatne oczy oraz krotkie
czuitki. Jasne zo6ttawe skrzydta ztozone dachéwkowato $cisle przylegaja do wypuktego
grzbietu. W czasie ptywania na ciemnej brzusznej stronie ciata, posiadajacej kanaliki
pokryte wioskami, oraz pod skrzydtami jest magazynowane powietrze (Bellmann,
1999). Sprawia to, ze owad w wodzie ma srebrzysty potysk. Aby pobra¢ powietrze,
wystawia nad powierzchnie wody koniec swojego odwtoka. Jego trzecia para odnézy
jest typu ptywnego, wyraznie wydtuzona, zaopatrzona na koncach we wtoski poma-
gajace w ptywaniu, przypomina wiosta. Dwie pierwsze pary zaopatrzone sg w ostre
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pazurki, stuza do chwytania i przytrzymywaniu ofiary. Schwytana zdobycz jest szybko
usmiercana lub paralizowana przez wstrzykiwana $line. Poluje na bezkregowce wodne
oraz narybek i kijanki ptazéw. Trzymany w rece potrafi dotkliwie uktu¢, dlatego czesto
jest nazywany pszczota wodna (Sandner, 1976). Larwy maja barwe zielonkawa i pedza
tryb zycia podobny do osobnikow doros’fych (zdjecie 24).

S V"—"&"f P g
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dJQCIe 24, Pluskolec i jego Iarwa (fot M. Gu2|k) Zdjeqe 25. Zyrytwa (fot. M. Gu2|k)

Grzbietoptawek porusza sie krétkimi, ale szybkimi zrywami i jest najszybszym pty-
wakiem wsréd naszych bezkregowcéw wodnych. Réwnie dobrze i sprawnie lata po
uprzednim wysuszeniu ciata i skrzydet na ladzie. Grzbietoptawek zime spedza na ladzie
wsréd nadwodnej roslinnosci.

Kolejnym pospolitym pluskwiakiem wodnym, zyjacym w toni wodnej, jest zyrytwa
pluskwowata (zdjecie 25). Jej ciato jest owalne i silnie sptaszczone, jego diugos¢ docho-
dzi do 15 mm. Glowa jest dos¢ duza i szeroka, ale stabo wyodrebniona, z jej bokéw
widoczne sg stosunkowo duze, potokragte oczy (Zalewski, 2018). Ma krétkie czutki,
praktycznie niewidoczne. Ciato zyrytwy jest oliwkowozielone, a gtowa i przedtutow
nieznacznie jasniejsze. Pierwsza para odnozy jest masywna i krotka, spetnia funkcje
chwytne, sktada sie bowiem scyzorykowato, co powoduje skuteczne utrzymywanie
ofiary. Trzecia para odnézy typu ptywnego jest dtuzsza od pozostatych i pokryta wio-
skami. Zyrytwa potrafi bardzo szybko ptywac i jest sprawnym drapieznikiem. Poluje
gtéwnie na bezkregowce wodne, maty narybek i mtode kijanki ptazéw, chwytajac
ofiare koriczynami przednimi i wysysajac za pomocg ktujki. Schwytana do reki potrafi
bolesnie uktuc.

Zyrytwa oddycha powietrzem atmosferycznym, magazynowanym pod skrzydtami
w specjalnej komorze, do ktérej pobiera powietrze, wystawiajac zwody koniec odwioka.
Zamieszkuje rézne typy zbiornikéw z woda stojaca, szczegodlnie jesli sg zarosniete bujna
roslinnoscig wodng, w ktorej sie ukrywa. Pomimo obecnosci skrzydet latajag stabo albo
wcale, a jesli chca zmieni¢ miejsce pobytu, czotgaja sie po ladzie. Zimuja na ladzie wérod
opadtych lisci, a wiosng szybko i sprawnie przemieszczaja sie do najblizszego zbiornika
wodnego, nawet jesli jeszcze czesciowo pokryty jest lodem (Bellmann, 1999).

Kolejne dwa gatunkinaleza do rodziny ptoszczycowatych, a zatem maja wiele wspol-
nych cech budowy. Przede wszystkim sg to najwieksze gatunki wsréd naszych wod-
nych pluskwiakoéw. Ich pierwsza para odnézy jest przeksztatcona w odnéza chwytne,
podobne do odnézy modliszki, a kolejne dwie pary nie majg charakteru ptywnego,
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lecz stuza do poruszania sie po dnie lub wsréd roslinnosci wodnej (Bellmann, 1999).
Obydwa gatunki sg zatem kiepskimi ptywakami. Jak wiekszo$¢ pluskwiakow maja
mate gtowy i niewidoczne czutki. Charakterystyczng cecha obu gatunkéw jest rurka
oddechowa na koncu odwioka. Pozwala zanurzonemu owadowi pobiera¢ powietrze
znad powierzchni wody. Oba gatunki majg ubarwienie bragzowe i moga bolesnie uktuc
napastnika (Sandner, 1979). Wiekszym z nich jest topielica (zdjecie 26). Jest to zaréwno
najwiekszy nasz pluskwiak, jak i owad wodny. Ciato ma okragte na przekroju, dtugie,
patykowate o dtugosci ok. 4 cm, a ponadto rurka oddechowa na koricu odwtoka ma ok.
3 cm. Przy skierowanych do przodu odnézach | pary moze osiggac¢ nawet ponad 8 cm.

Zdjecie 26. Topielica (fot. M. Guzik) Zdjecie 27. Ptoszczyca szara (fot. M. Guzik)

Topielice zyjg wsréd roslinnosci wodnej blisko powierzchni, z gtowa skierowana
w dét. Umozliwia im to wystawianie z wody rurki oddechowej, a takze sprawne chwy-
tanie przeptywajacych ponizej ofiar, ktérymi sa drobne bezkregowce wodne; rzadziej
poluja na narybek i kijanki ptazéw, poniewaz ich odnéze chwytne jest delikatne. Zdarza
im sie rowniez polowa¢ na wpadajace do wody mate owady, np. mrowki, ktére topia
- stad nazwa topielica. Doroste topielice sa dos¢ dobrymi lotnikami i czesto pokonuja
niezbyt duze odlegtosci. Zimuja na ladzie.

Kolejnym gatunkiem jest ptoszczyca szara (zdjecie 27). Pod wzgledem dtugosci ciata
jest drugim co do wielkosci pluskwiakiem na naszych terenach. Dtugos¢ ciata ptoszczycy
szarej dochodzi do 2,5 cm, a dodatkowo rurka oddechowa ma dtugos¢ ok. 1,5 cm. Ptosz-
czyca jest lekko owalna, silnie grzbietobrzusznie sptaszczona, a jej skrzydfa sa ptasko
potozone na odwtoku. Niewielka gtowa jest zaopatrzona w mocna ktujke, ktérg moze
bolesnie uktu¢, dlatego zyskata nazwe skorpiona wodnego (Chinery, 1993).

Ptoszczyca jest gatunkiem przydennym, o brazowym ubarwieniu maskujacym.
Przebywa zazwyczaj blisko brzegu w ptytkiej wodzie, co umozliwia jej wystawienie
nad powierzchnie rurki oddechowej. Ptoszczyca poluje na wiele wspomnianych wczes-
niej zwierzat wodnych, w tym nawet na drapiezne larwy wazek. Poniewaz jej odnéza
chwytne s zdecydowanie masywniejsze niz delikatne odndza topielicy, moga polo-
wac na tak duze ofiary, a ponadto jej silny jad jest paralizujacy dla matych zwierzat.
Mtode ptoszczyce chetnie odzywiajg sie larwami komaréw, sg wiec naszymi sprzymie-
rzencami.

Niektére osobniki ptoszczycy potrafig lata¢. Pokazujg wtedy swéj zabarwiony
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odwtok w kolorze pomarariczowym lub barwy minii (Sandner, 1976). Zimuja na ladzie.
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Poznaj - Polubisz

Przez poznanie lokalnych gatunkéw do poszerzenia wiedzy
i umiejetnosci biologicznych uczniéw

Pluskwiaki — karty pracy
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Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

W czesci biologicznej w dziale ,Poznaj — Polubisz” kontynuujemy publikacje tekstow prezentujacych
pospolite zwierzeta, wystepujace na kazdej tace, w kazdym zbiorniku wodnym, na kazdym miejskim
osiedlu. Udostepniamy réwniez propozycje kart pracy do ewentualnego wykorzystania. Proponu-
jemy w nich zadania, ktére z jednej strony stuza powtdrzeniu materiatu, a z drugiej wskazuja, na co
uczen ma zwréci¢ uwage, prowadzac obserwacje zachowania zwierzat w terenie. Ukierunkowuja
uwage na istotne szczego6ty budowy, co stuzy zdobywaniu nowych wiadomosci, a ponadto prezen-
tuja metody prowadzenia obserwacji i odtowéw. Ucza réwniez, jak opracowywac uzyskane dane i na
ich podstawie wycigga¢ wnioski. W karcie pracy prezentujemy réwniez przyktad wtasciwie zaplano-
wanej pracy domowe;j.

Hemiptera - worksheets

In the biology part of the ,From learning about it to liking it” section, we continue the presentation of
common animals occurring in every meadow, in every body of water, in every urban neighbourhood.
We also provide proposed worksheets for eventual use. They include assignments, which on one
hand, serve to repeat the material, and on the other hand, tell the student what to look for when
observing the behaviour of animals in the field. The sheets draw attention to important details
about the anatomy of the animal, which is used to gain new information, and also shows methods
of observing and capturing them. They also teach how to process the information obtained and to
draw conclusions based on it. In addition, we present an example of properly planned homework in
the worksheet.

Wyjscie w teren wiaze sie z przygotowaniem odpowiedniego sprzetu.

Srodki dydaktyczne:

= siatki entomologiczne i czerpaki do potowu w wodzie

= réznej wielkosci pesety

= roznej wielkosci stoiki lub plastikowe pudetka (faunaboxy, faunaria)
= probéwki o réznej Srednicy

*alicja.walosik@up.krakow.pl
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= szalki Petriego

= lupki reczne

= rekawiczki gumowe
= notes, otéwek

= aparat fotograficzny.

Przypominamy, iz kazdorazowo nalezy zapoznac ucznidéw z zasadami pracy w terenie
i przepisami BHP. Zwracamy uwage na odpowiedni ubiér oraz stosowanie ewentual-
nych srodkéw przeciw kleszczom, komarom i olejkéw z filtrami przeciwstonecznymi.

Karta pracy 1

Zajecia beda odbywaty sie na tace:

1. W miejscach porosnietych srednio wysoka trawg o wystawie potudniowe;j.

2. W miejscach z duza liczba roslin kwitnacych.
Przed rozpoczeciem zaje¢ nalezy zapoznac sie z tekstem przedstawionym w artykule
Poznaj - Polubisz. Pluskwiaki oraz obejrze¢ zdjecia z czesci dotyczacej form lgdowych.

Zadanie 1. Po przyjsciu na fake przyjrzyj sie roslinom tam rosnacym.
a. Zwroc¢ uwage, czy na todygach sa pieniste elementy. Jedli tak, zréb zdjecie telefonem

komérkowym lub aparatem. Zerwana todyga trawy delikatnie rozgarnij pianke. Zaob-
serwuj, co jest w srodku, i zapisz obserwacje.

b. Zwré¢ uwage, czy na gérnych czesciach todyg sa mszyce. Wykonaj zdjecie i przyglad-
nij sie mszycom przez lupe. Zwré¢ uwage na ich budowe. Zaobserwuj, czy sa to formy
uskrzydlone i czy na ich odwiokach zauwazysz syfony. Zapisz swoje obserwacje.

Zadanie 2. Przed przystgpieniem do zajec¢ zapoznaj sie z tabelg. Zastanéw sie, czy
potrafisz odrézni¢ od siebie okazy z poszczegdlnych grup.

Stanowisko 1. W ciszy poobserwuj obecne wsréd traw owady. Zobacz, na jakiej wyso-

kosci przebywaja na roslinach. Wykonaj kilka koszen siatka entomologiczna. Wiele zto-
wionych gatunkow potrafi skakac lub lata¢, zatem nalezy postepowac bardzo uwaznie,
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aby sprawdzi¢ i policzy¢ wszystkie okazy. Przyjrzyj sie ztowionym osobnikom. Osobniki
podobne umie$¢ w oddzielnych pojemnikach. Policz zZtowione osobniki, dane wpisz
w tabele.

Identycznie wykonaj badanie na stanowisku 2 z duzg liczba roslin kwitnacych.

Stanowisko 1 Stanowisko 2

Liczba okazow Liczba okazow %

Mszyce

Skoczki

Pluskwiaki réznoskrzydte

Prostoskrzydte

Chrzaszcze

Muchoéwki

Inne

Razem

Na podstawie uzyskanych danych dokonaj przeliczen i w domu wykonaj wykres stup-
kowy, uwzgledniajac podziat na grupy odtowionych okazéw.

A
%

Liczba okazéw

Stanowisko 1 Stanowisko 2
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Zadanie 3. Wsréd odtowionych okazéw zapewne znalazty sie te przedstawione na
fotografiach ponizej. Podpisz fotografie i opisz zaznaczone elementy.

Zadanie 4. Obejrzyj doktadnie odtowione pluskwiaki i prostoskrzydte. Czy sg wsréd
nich okazy uskrzydlone i bez skrzydet? Zastanéw sie i napisz, z czego wynikaja te réz-
nice.

Zadanie 5. Z odtowionych okazéw wybierz kilka osobnikéw z grupy skoczkéw i kilka
okazéw z grupy prostoskrzydtych (pasikoniki, koniki polne lub ich larwy). Zmierz dtu-
gosc ich ciata. Obejrzyj je doktadnie, zwracajac uwage na lll pare odndézy. Zapisz swoje
obserwacje. Pus¢ ztowione okazy wolno i postaraj sie zmierzy¢ dtugos¢ wykonanego
skoku. Poréwnaj dtugos¢ wykonanego skoku przez owada do dtugosci jego ciata.
Zapisz swoje obserwacje i wnioski.

Uwagal! Po zakonczeniu zaje¢ koniecznie wypus¢ wszystkie osobniki w miejscu ich
odtowu!
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Zadanie 6. Do wykonania w domu.

Wykonaj aparatem komoérkowym lub aparatem fotograficznym zdjecia obserwowa-
nych osobnikéw. Na kartke wklej zdjecia oznaczonych osobnikéw i zapisz ich cechy
charakterystyczne.

Postaraj sie wykona¢ zdjecie krasanki. W domu przy uzyciu atlaséw oznacz gatunek.
Poszukaj w terenie miejsca z duza liczbg osobnikéw kowala bezskrzydtego. Wykonaj
zdjecie i opisz poszczegdlne osobniki.

Karta pracy 2

Zajecia beda sie odbywac w poblizu zbiornika wody stojacej.

Przed rozpoczeciem zaje¢ nalezy zapoznac sie z tekstem przedstawionym w artykule
Poznaj - Polubisz. Pluskwiaki oraz obejrze¢ zdjecia z czesci dotyczacej mszyc i form
wodnych.

Zadanie 1. Zwré¢ uwage, czy na gornych czesciach todyg roslin rosnacych na brzegu
oraz na roslinnosci przybrzeznej sa widoczne mszyce. Wykonaj zdjecie i przyjrzyj sie im

przez lupe. Zwré¢ uwage na ich budowe. Zaobserwuj, czy sa to formy uskrzydlone i czy
na ich odwtokach zauwazysz syfony. Wykonaj zdjecia. Zapisz swoje obserwacje.

Znajdz miejsce z tatwym dostepem do wody, dogodne do prowadzenia obserwacji
i odtowodw. Przygotuj pojemniki z woda pobrang ze zbiornika.

Zadanie 2. Obserwacja nartnikdw. Zwrd¢ uwage na osobniki poruszajace sie ruchem
slizgowym po powierzchni wody. Zaobserwuj, ile odnézy maja obserwowane zwie-

rzeta. Zwrd¢ uwage, jak zachowuje sie woda pod ich odnézami. Zapisz swoje obser-
wacje.

Zadanie 3. Odtoéw osobniki o réznej wielkosci, umiesc je w pojemniku z woda.
a. Zwrd¢ uwage, czym roznia sie osobniki réznej wielkosci. Znajdz, gdzie maja umiesz-
czona kolejng pare odndzy i zastanow sie, jaka jest jej funkgja.
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b. Za pomoca lupy przyjrzyj sie zakonczeniom odnézy nartnikdw. Zapisz swoje obser-
wacje. Jaki typy odnézy posiada nartnik? ...

Naszkicuj obserwowanego nartnika: narysuj elementy zaobserwowane przez lupe.

Przygladaj sie przez chwile wolnej od roslinnosci wodzie, miej przygotowang siatke.
Zapewne zauwazysz poruszajacy sie skokami owalny, srebrzysty ksztatt. Co pewien
czas podptywa do powierzchni wody i wystawia ponad nig koniec swojego ciata.

Zadanie 4. Odtéw kilka zaobserwowanych osobnikéw i umiesc je w pojemniku z woda.
Jedli nie odtowites zadnego okazu, kilkakrotnie przeciggnij siatka wsrdd roslinnosci
wodnej. Ztowione osobniki podziel wedtug gatunkéw i umies¢ w oddzielnych pojem-
nikach.
a. Przyjrzyj sie ztowionym pluskolcom i uzupetnij ponizsze zdania.
Srebrny kolor na ciele pluSKOICa tO .. .cu.iuuiutiiiiiiie e
Pluskolcowi do poruszania sie W wodzie StUZY ........ccveeiiriiiiiiiiiniiiiiiiiieieee
Druga nazwa pluskolca to grzbietoptawek, poniewaz ............cccccevviviiiiiiniiniennnn.

b. Wyjmij pluskolca z wody pesetka, przypatrz mu sie przez lupe. Zwré¢ uwage na
jego aparat gebowy, ktéry umiejscowiony jest pod gtowa. Uzupetnij ponizszy tekst:
Ciato pluskolca jest pokryte ........ccceevieviiinninnenne. Stuzgonedo......cceevvininnnnn
Koniec .....ccceeuuvennn. pary 0dnoOzZy jest POKIYLY «.veuuevriuiireieteeieeienieeiie e eeee
Pod gtowa pluskolca znajduje sie aparat gebowy ........ccoeevuviuiiiiiiiiniiiniiienaen.

¢. Narysujodnoéze pluskolca, jestto 0dNOZe .....couvvieiiiiiiiiir e

37



A. WaLosik, B. Zysk, M. Guzik

d. Zaznacz strzatkami i opisz znane Ci czesci ciata okazu z fotografii.

i : B i e

gl AR R
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Zadanie 5. Okazy jakich zwierzat przedstawiono na fotografiach? Podpisz i opisz zdjecia.

Fot. M. Guzik

a. Przyjrzyj sie dokfadnie zdjeciom i napisz, czym sie réznig okazy ze zdje¢ A i B.
OkazzezdjeciaB......covvvvvveiiniiiiinnen PONIEWAZ JESTLO c.vvieviiicee e

b. Na zdjeciu A zaznacz i opisz odnéze chwytne i odnéze ptywne.

c. Na zdjeciu B opisz wskazane czesci ciata okazu.

d. Jaki rodzaj przeobrazenia wystepuje u tego gatunku i catej grupy? .........c.cceeeniennen
Aby ztowi¢ kolejne dwa gatunki, nalezy szukac¢ ich wsréd rosdlinnosci blisko brzegu,
ciagnac siatke delikatnie po dnie. Dokfadnie przyjrzyj sie, jakie okazy zostaty ztowione.
Poszukiwane okazy sa lekko bragzowe i dobrze maskuja sie wsrdd roslinnosci wodnej.
Poruszaja sie powoli i trudno je zauwazyc¢. Umiesc¢ je w pojemniku z woda.

Zadanie 6. Przyjrzyj sie, jak zachowuja sie ztowione gatunki. Czy ptywaja spraw-

nie? Ktére odndza sg najbardziej zmienione? Co takiego zwierzeta te majg na koncu
odwioka? Zapisz swoje spostrzezenia.
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a. Opisz zaznaczone elementy:

Fot. M. Guzik

Napisz, do czego stuza wskazane czesci ciata.

Uwaga! Po zakonczeniu zaje¢ wypus¢ wszystkie osobniki w miejscu odtowu!

Zadanie 7. Ponizej wklej zdjecia ztowionych przez Ciebie okazéw. Podpisz je i zapisz,
gdzie zostaty ztowione.

40



EBIS 2020, 1(73), 41-50
ISSN 1643-8779, e-ISSN 2720-5789
DOI: 10.24131/3247.200104

Scenariusze zajec terenowych online

AGATA EsTRADA MERCADO*

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Artykut jest zestawieniem rekomendacji i praktycznych rozwigzan dla nauczycieli biologii pracuja-
cych zdalnie. Tre$¢ opracowano na podstawie badania opartego na wywiadzie pogtebionym, prze-
prowadzonym z grupa 20 nauczycieli biologii. Uzyskane informacje sg odpowiedzig na problemy i
potrzeby nauczycieli w czasie zdalnego nauczania.

Stowa kLuczowe: zdalne nauczanie biologii, zdalne nauczanie, rekomendacje, wskazéwki dla nauczycieli.

Remote teaching of biology - recommendations and practical tips for teachers

This article summarises recommendations and practical solutions for biology teachers working
remotely. The content was prepared from information obtained in a study, based on in-depth
interviews with a group of 20 biology teachers. They respond to the problems and needs of teachers
experienced during remote teaching.

Kevworps: : remote teaching of biology, remote teaching, recommendations, tips for teachers.

Scenariusz nr 1
temat: Tajemniczy swiat bezkregowcow

Forma zajec: zajecia terenowe online na podstawie filmu przyrodniczego Mikrokos-
mos (1996).

Odbiorca: uczniowie Il klasy liceum, technikum.

Czas zajeé: 1 godz. 10 min - projekgcja filmu i wykonywanie zadan samodzielnie przez
uczniow; 1 x 45 minut - omoéwienie zadan, prezentacje wynikow i ewaluacja podczas
lekcji zdalnej.

Cel ogdlny: zapoznanie uczniéw z ré6znorodnoscig bezkregowcow.

*agata.suborska@gmail.com
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Cele szczegotowe:

= Wiadomosci
Uczen:

- definiuje pojecie stawonogow

- definiuje pojecie owadow spotecznych

- definiuje mimetyzm i mimikre

- wymienia rzedy owadow

- wymienia typy i podtypy bezkregowcow.

= Umiejetnosci
Uczen:

rozpoznaje i nazywa gatunki owadow
- okresla sposéb przemieszczania sie bezkregowcédw

interpretuje zachowania bezkregowcéw

charakteryzuje stawonogi i ich odnéza

opisuje budowe wybranych bezkregowcow
- tworzy wihasne pytania i zadania dotyczace bezkregowcédw
- wyszukuje informacje z r6znych zrédet wiedzy przyrodniczej.

= Postawy
Uczen:

- jest zainteresowany tematyka bezkregowcéw

- docenia znaczenie owadow w $wiecie przyrody
- dostrzega réznorodnos¢ wsroéd bezkregowcow
- Szanuje organizmy zywe.

Forma pracy: indywidualna.
Metody nauczania: zdalne nauczanie — pogadanka, praca z filmem, lekcja odwrécona

Srodki dydaktyczne:
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- komputer z dostepem do Internetu

- film Mikrokosmos w rezyserii Claude’a Nuridsany’ego i Marie Pérennou (1996);
dostepny: https://www.cda.pl/video/8460396d

- karta zadan

- notatnik

- telefon komorkowy lub dyktafon.
Informacja dla nauczyciela:

Zajecia terenowe online to propozycja przeprowadzenia tzw. lekcji odwrdconej. Ucz-
niowie, ogladajac film, samodzielnie zapoznajg sie z nowym materiatem i wykonuja
polecenia z kart zadan. Podczas wykonywania zadan moga korzystac¢ ze wszystkich
dostepnych Zrédet wiedzy przyrodniczej. Nauczyciel zacheca uczniéw do twoérczego
myslenia i prezentowania swojego stanowiska. Podczas lekcji online omawiaja wspél-
nie z nauczycielem temat, pogtebiaja i utrwalaja zdobyte informacje. Wéwczas maja
mozliwos¢ prowadzenia dyskusji, przedstawienia swojego stanowiska i wnioskéw na
forum klasy oraz konsultacji z nauczycielem. Efekty pracy ucznidw zostang zamiesz-
czone na platformie edukacyjnej, z ktérej korzysta klasa, i pozostang dla nich ogélno-
dostepne.

Przebieg lekgji:
Faza wstepna:

1. Nauczyciel taczy sie z uczniami na wideokonferencgji.

2. Uczniowie otrzymujg link do filmu Mikrokosmos oraz karte zadan w formie
pliku Word.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel informuje uczniéw, ze podczas wirtualnej lekcji terenowej bedg
przygladac sie tajemniczemu $wiatu bezkregowcéw. Wyjasnia, na czym
polega odwrécona lekcja, oraz omawia zasady panujace podczas zajec
(opisane wyzej w informacji dla nauczyciela).

2. Nauczyciel wysyta na czacie emotikon liscia, wyjasniajac, ze od tej chwili
kazdy z uczniéw wyobraza sobie, ze zmniejsza swdj rozmiar do dwédch cen-
tymetrow, by moéc podazac sladami owadoéw, pajakow i slimakéw. Prosi ucz-
nidw, by wiaczyli film i otworzyli karte zadan.

3. Uczniowie ogladaja film przyrodniczy i wykonuja zadania z karty zadan
w dowolnej kolejnosci.
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Faza podsumowujaca:

1.

Podczas kolejnych zaje¢ online nauczyciel omawia z uczniami wyniki ich
pracy, uczniowie prezentuja swoje komentarze odnosnie do wykonanych
zadan.

Zadania, ktére uczniowie opracowali podczas pracy indywidualnej, zostaja
zamieszczone w ogdélnodostepnym osobnym pliku. Uczniowie majg sie
z nimi zapoznac i wykona¢ dwa dowolne sposréd nich (ale nie swoje).

Nauczyciel podsumowuje wszystkie dziatania zwigzane z lekcjg terenowa
online, pyta uczniéw o ich zdanie na temat tych zajec.

Karta pracy:
Przed Tobg nie lada wyzwanie Moja Droga, Méj Drogi Panie!

Emotikon liscia dostaniesz, wnet malutki sie staniesz.
Dwa centymetry wzrostu Ci daje, bys mdgt poznac bezkregowcdw zwyczaje.

Do dzieta przyrodniku, zapisz obserwacje w notatniku!

. Wymien piec¢ rzedéw owadow, ktére ukazaty sie w filmie. Nastepnie wyszu-

kaj w dostepnych zZrédtach po dwa gatunki nalezace do kazdego z rzedéw
i zapisz ich nazwy.

Zaobserwuj, w jaki sposéb poruszaja sie rozne bezkregowce. Opisz sposéb
przemieszczania sie jednego wybranego bezkregowca.

Wyszukaj informacje, czym jest mimetyzm. Podaj przyktady minimum
dwoch zwierzat, ktére wykazaty mimetyzm w filmie.

Nagraj za pomoca telefonu lub dyktafonu komentarz, narracje do wybra-
nych trzech minut filmu.

Jakie owady nazywamy spotecznymi i dlaczego?
Co robi owad w széstej minucie filmu i do jakiego nalezy rzedu?

Jaka charakterystyczng ceche wsp6lna maja wszystkie stawonogi? Poob-
serwuj ich odnéza i naszkicuj odnéze wybranego stawonoga.

Dlaczego owad ukazany w dziewigtej minucie filmu wyleciat z kwiatu
maku? Co on robi i w jakim celu?

Jak widzi owad? Wyszukaj informacje na ten temat, przeczytaj i zapamietaj.
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10.Do jakiego rzedu nalezy biedronka? Opisz za pomoca schematycznego
rysunku jej budowe oraz napisz, czym sie odzywia.
11. Jak myslisz: dlaczego niektére bezkregowce sg jaskrawo ubarwione?

12. Naszkicuj aparat gebowy motyla. Jak budowa aparatu gebowego jest zwia-
zana ze sposobem zdobywania pokarmu przez motyle?

13. Czy $limak moze wyjs¢ z muszli?

14. Jak myslisz: dlaczego gasienica ukazana w 18. minucie filmu zjada kokon,
z ktérego sie wykluta?

15. Opisz, w jaki sposéb pajak zdobywa pokarm.
16.Jak odrézni¢ ose od pszczoty?
17. Jak nazywa sie owad pokazany w 36. minucie filmu?

18.Podaj nazwy trzech bezkregowcdw zwigzanych ze srodowiskiem wodnym,
ktore widziates na filmie.

19. W jaki sposéb rosliny poluja na owady i dlaczego to robig?

20.Dlaczego roslina pokazana w 50. minucie filmu przypomina owada? Jak
nazywa sie to zjawisko?

21. Jakie informacje zwigzane z tematem bezkregowcéw byty dla Ciebie zaska-
kujgce?

22.Utéz jedno pytanie dotyczace wybranego organizmu, ktéry zobaczytes na
filmie.

23.Gdybys moégt na jeden dzien przemienic¢ sie w dowolnego bezkregowca,
ktorego bys wybrat i dlaczego?

24.7Za pomoca internetowej aplikacji stwoérz grafike (moze by¢ mem), zadanie,
minigre zwigzane z tematem bezkregowcéw.
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Scenariusz nr 2
temat: Dlaczego masz taka dtuga szyje?
Przystosowania zwierzat do srodowiska i trybu zycia

Forma zajec: zajecia terenowe online na podstawie materiatdw multimedialnych
Ogrodu Zoologicznego w San Diego (USA).

Odbiorca: uczniowie klasy VI szkoty podstawowe;j.
Czas zaje¢: 45 minut.

Cel ogélny: zapoznanie ucznidw z przystosowaniami zwierzat do srodowiska i trybu
zycia.
Cele szczegotowe:

= Wiadomosci
Uczen:

definiuje pojecie adaptacji

- wymienia zwierzeta zyjace w danym ekosystemie

- wymienia przystosowania anatomiczne do zycia w konkretnych srodowiskach
- wymienia przystosowania anatomiczne do pobierania pokarmu

- wymienia przystosowania anatomiczne umozliwiajace obrone lub atak.

= Umiejetnosci
Uczen:

rozpoznaje i nazywa gatunki zwierzat

okresla sposob pobierania pokarmu

- interpretuje budowe zwierzat w kontekscie przystosowan do srodowiska
i trybu zycia

- opisuje wybrane gatunki (@anatomia, behawior)

- wyszukuje informacje z r6znych zrédet wiedzy przyrodniczej.
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= Postawy
Uczen:

- jest zainteresowany tematyka zwierzat

- rozumie zwigzek pomiedzy budowa anatomiczng a trybem i srodowiskiem
zycia zwierzat

- dostrzega réznorodnos¢ wsrod zwierzat
- Szanuje organizmy zywe.
= Forma pracy
- indywidualna
- zbiorowa.

= Metody nauczania: zdalne nauczanie — pogadanka, praca z materiatami online.
Srodki dydaktyczne

- komputer z dostepem do Internetu

film Jak zwierzeta przystosowujq sie do otoczenia?:
https://youtu.be/7DG10QMvPbw

strona internetowa ZOO w San Diego: https://kids.sandiegozoo.org/

zadanie

telefon komérkowy

aplikacja na telefonie ,San Diego ZOO".

Informacja dla nauczyciela:

Lekcja terenowa online odbywa sie podczas wideokonferencji z uczniami. Nauczyciel
odrywa role przewodnika po ZOO i wskazuje uczniom, ktérg czes¢ strony interneto-
wej ZOO w danym momencie eksploruja. Uczniowie podczas zaje¢ maja wiaczone
mikrofony, dyskutuja, komentuja, zadaja pytania nauczycielowi — biorg czynny udziat
w lekcji. Wykonuja zadania indywidualnie, jednak cze$¢ z zadan jest realizowana przez
cata klase, wiec efekty pracy sa wspodlne. Strona internetowa ogrodu zoologicznego
w San Diego dostepna jest w jezyku angielskim, w zwigzku z tym nauczyciel powinien
wspiera¢ uczniow w ich dziataniach: przettumaczy¢ znaczenie nieznanych uczniom
zwrotéw, motywowac do odkrywania zasobéw biologicznych takze w jezyku obcym.
Warto postugiwac sie jezykiem angielskim podczas lekcji — przy odpowiednim wspar-
ciu nauczyciela uczniowie poszerza swoje umiejetnosci jezykowe rowniez z zakresu
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stownictwa biologicznego oraz maja okazje do zapoznania sie z nowymi dla nich zréd-
tami informacji. Prezentowany scenariusz lekcji ma zachecic¢ nauczycieli do korzystania
z anglojezycznych materiatéw, ktérych bogactwo, atrakcyjnos$¢ oraz wartos¢ meryto-
ryczna moze zaskakiwac.

Przebieg lekgji:

Faza wstepna

1.

Nauczyciel taczy sie z uczniami na wideokonferencgji.

2. Uczniowie otrzymujg link do filmu Jak zwierzeta przystosowujq sie do oto-

czenia?

Faza realizacyjna

1.

Nauczyciel informuje uczniéw, ze zaraz bedg mogli zastanowic sie, dlaczego
ston ma duze uszy, zyrafa dluga szyje, a tygrys jest w paski. Dowiedzg sie,
dlaczego te konkretne cechy sg utrwalane i przekazywane potomstwu. Prosi
uczniow, aby obejrzeli film, ktory im udostepnia. Pyta ich, jak zdefiniowa-
liby pojecie adaptacji. Wspdlnie dochodzg do poprawnej definicji: ,Adap-
tacja, inaczej przystosowanie, to proces biologiczny polegajacy na zmianie
budowy i funkcji organizmoéw w celu dostosowania sie do nowych warunkéw
zycia, zwilaszcza ze wzgledu na zmiany w srodowisku. Obejmuje wszelkie
cechy organizmoéw, w tym np. ksztatt, funkcje fizjologiczne, barwe, zacho-
wanie. Adaptacja umozliwia doskonalenie sie form zwierzecych i roslinnych,
stanowi jeden z gtéwnych mechanizméw ewolugji”.

Nauczyciel prosi, aby uczniowie pobrali na telefon aplikacje ,ZOO San
Diego”, a nastepnie wysyta im link do strony internetowej ogrodu zoolo-
gicznego. Wyjasnia, w jaki sposéb odbeda sie zajecia.

Nauczyciel wita uczniow w ZOO na wirtualnej lekcji terenowej. Udaje sie
z nimi do pierwszego miejsca: wybiegu dla stoni afrykanskich (zaktadka:
animals -> african elephant). Uczniowie majg uwaznie przyjrze¢ sie zdje-
ciom stoni oraz ogladajg materiat z kamery na zywo (przycisk: live cam).
Nastepnie doktadnie opisujg wyglad tych zwierzat oraz ich zachowanie.
Nauczyciel zwraca uwage na kazdy szczegét. Pyta uczniéw: dlaczego ston
afrykanski ma duze uszy, po co mu traba i jak jej uzywa, jaka jest skora stoni,
dlaczego ston ma kty i czym one sa, jak wyglada ogon stoni i jak z niego
korzystaja? Zadaje réwniez pytania pomocnicze. Nauczyciel zwraca ucz-
niom uwage, aby starali sie powigza¢ konkretny element budowy zwierze-
cia z jego sposobem przystosowania sie do srodowiska oraz z prowadzo-
nym przez nie trybem zycia. Wspdlnie z uczniami podsumowuje ogdélng
charakterystyke tych zwierzat.

Kolejny wybieg, na ktéry udaje sie klasa, to wybieg dla zyraf (zakfadka:
animals -> giraffe). Wybrany uczen opisuje szczegétowo wyglad zyrafy na
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podstawie fotografii. Kolejni uczniowie przedstawiajg ceche morfologiczng
i odpowiadajace jej przystosowanie do srodowiska i trybu zycia. Nauczy-
ciel podsumowuje z uczniami zebrane informacje na temat przystosowania
zyraf do srodowiska i trybu zycia.

. Nauczyciel informuje ucznidw, ze teraz udadza sie na samodzielny spacer

po ZOO (zaktadka: animals oraz mapa w aplikacji w telefonie). Kazdy uczen
wybiera dowolne zwierze. Uwaznie obserwuje je na dostepnych materia-
tach, prébuje opisac¢ jego wyglad i zastanawia sie, jakie widoczne cechy
adaptacji posiada.

Wybrani uczniowie prezentujg efekt swojej pracy na forum klasy.

Nauczyciel informuje, ze w zwigzku z doskonatg znajomoscia zwierzat
uczniowie otrzymali prace w ZOO. Ich zadaniem jest wybdr zwierzecia
(zaktadka: videos -> live cams), ktérego opiekunem zostana. Zyrafa i ston
maja juz swoich opiekunéw. Po wyborze zwierzecia uczniowie udaja sie
na odpowiedni wybieg i obserwuja swoje zwierze. Ich zadaniem jest stwo-
rzenie karty informacyjnej na temat wygladu, zachowania i przystosowan.
Moga ja przygotowac¢ w dowolnym programie, aplikacji lub wykonac recz-
nie i udostepni¢ zdjecie swojej pracy na platformie edukacyjnej, z ktorej
korzysta klasa.

Faza podsumowujaca

1.

2.

Uczniowie zamieszczajg wykonane zadania na platformie edukacyjne;.

Nauczyciel zadaje uczniom prace domowa, polegajaca na wymysleniu
wtasnego zwierzecia. Przesyta uczniom plik z zadaniem.

Uczniowie do konca lekcji moga zapoznac sie z zaktadka: games i zagra¢
w dowolna gre.

Karta pracy:

Stworz wihasne zwierze! Twoim wyzwaniem jest zaprojektowanie nowego zwierzecia,
ktore bedzie idealnie przystosowane do srodowiska, w ktérym zyje. Mozesz wybrac
dowolne siedlisko. Ponizej znajduje sie kilka pytan, ktore nalezy rozwazy¢ przed zapro-
jektowaniem swojego zwierzecia.

Pytania do rozwazenia:

1.

2.

Gdzie bedzie mieszkac zwierze (siedlisko)?
Jakie sg gtéwne cechy tego siedliska: gorace, zimne, mokre, suche? Duzo

roslinnosci? Niezbyt duzo roslinnosci? Barwy zielone, piaskowe, barwy
ziemi, biate?
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. Co bedzie jadto twoje zwierze?

. Jak bedzie sie poruszac?

. W jaki sposéb twoje zwierze bedzie sie komunikowac?

. Gdzie bedzie spac?

. Czy twoje zwierze jest aktywne w dziei, w nocy czy przez cata dobe?

. Jak twoje zwierze bedzie sie chroni¢ przed innymi zwierzetami, ktére
mogtyby stanowic¢ dla niego zagrozenie?
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Stownictwo naukowe a stownictwo szkolne
w przedmiotach przyrodniczych

JAN RAJMUND Pasko*®

Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

W czasie przekazywania informacji moze zaistnie¢ sytuacja, w ktérej odbiorca niedoktadnie interpre-
tuje przekaz. Jezyk naukowy jest w zatozeniu precyzyjny i postuguje sie doktadnie zdefiniowang ter-
minologia specyficzna dla danej dziedziny. Z racji swej specyfiki bywa niezrozumiaty dla przecietnego
odbiorcy. Jezyk, jakim postugujemy sie w szkole, powinien bazowac na jezyku naukowym, bedac jed-
nak jego uproszczeniem dostosowanym do wieku odbiorcy. Uproszczenie to moze by¢ przyczyna nie-
precyzyjnego odbioru przekazywanej tresci. W czasie lekcji nauczyciel stosuje pewne skréty w prze-
kazie. W artykule pokazano niektére najczesciej wystepujace przypadki, w ktérych uczen nie zawsze
otrzymuje jednoznaczne polecenie, a czasami tez nieprecyzyjny przekaz.

Stowa kLuczowe: dydaktyka, nauczanie o przyrodzie, stownictwo.

Scientific vocabulary and school vocabulary in science subjects

When presented with information, the recipient may not always be able to interpret the message
accurately. In principle, scientific language is precise and offers a strictly defined terminology that is
specific to a particular domain. The particularities of scientific language may not always be intelligible
to a non-professional audience. The language used at schools should be based on scientific language;
however, it should also be simplified to suit the age of its target audience. When simplified, its content
may be distorted by an audience. In the classroom, teachers use certain shortcuts when presenting
material. This paper discusses some of the most frequent instances of this kind: students may not
always be presented with clear and unambiguous instructions or the content of their class may
sometimes be imprecise.

Kevworps: teaching, nature education, vocabulary.

Juliusz Stowacki w piatej piesni ,Beniowskiego” napisat:
Chodzi mi o to, aby jezyk gietki
Powiedziat wszystko, co pomysli gtowa.

Cho¢ wiele lat uptyneto od napisania tych stéw, stwierdzenie to nie stracito nic ze
swojej aktualnosci. Stowa pisane czy wypowiadane sa zrodtem informacji przekazywa-
nych przez ich autora.

*janraj@onet.eu
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Zadaniem szkoty jest miedzy innymi uczy¢, przekazywac prawde. Nalezy to robic
w taki sposéb, aby odbiorca nie miat watpliwosci co do tresci przekazu. W procesie
edukacji szkolnej wykorzystuje sie zarowno stowo pisane, jak i przekaz ustny. W umy-
$le nauczyciela czy autora podrecznika powstaje ,mysl”, ktdra chce przekazac. Ale
aby przekazac te mysl, nalezy ja zakodowa¢, czyli zamieni¢ w ciag wyrazéw lub stéw.
Ta zakodowana informacja dochodzi do odbiorcy, gdzie ulega dekodowaniu w celu
wytworzenia w jego umysle odpowiedniego wyobrazenia mysli przekazujacego. Pro-
ces ten przedstawia ponizszy schemat.

Trescé

Tresc Kodowanie | Przekaz | Dekodowanie
odebrana

Jednym z elementéw efektywnego przekazywania informacji jest jej precyzyjne
sformutowanie, czyli takie, ktére bedzie czynito z niej jednoznaczny przekaz. Szcze-
golnie jest to istotne w edukacji. Jednak nigdy nie mamy pewnosci, czy tres¢, ktdra
przekazujemy, zostanie odebrana doktadnie tak, jak chcielismy, i czy w czasie przekazu
nie nastapia zaktécenia, ktére zmienia odbierana tres¢.

Trescé

?
- odebrana

l Dekodowanie

Przyczyn zaburzen w kodowaniu mysli moze by¢ wiele. Btedy duzo czesciej poja-
wiaja sie w przekazie ustnym niz w pisanym. Wiaze sie to z tym, ze tekst pisany mozemy
poprawi¢, natomiast wypowiedzi ustnej, np. w warunkach szkolnych - nie.

Jestesmy Polakami i zasadniczo postugujemy sie tym samym jezykiem (wyjatek sta-
nowia np. gwary), dlatego sadzimy, ze nie powinnismy mie¢ probleméw z komuniko-
waniem sie z innymi osobami, w szczegdlnosci z uczniami. Jednak postawmy pytanie:
czy wypowiadajac jakies zdanie do ucznia w szkole w danej miejscowosci mamy pew-
nos¢, ze zrozumie on doktadnie nasz przekaz? Zeby tak sie stato, musi by¢ spetnionych-
kilka warunkéw. Miedzy innymi wyrazy o jednakowym brzmieniu, a r6znym znaczeniu,
zostang uzyte w kontekscie, ktéry doktadnie sprecyzuje jego znaczenie, a uczen wypo-
wiadane zdanie wystucha do konca.

Jezyk naukowy jest w zatozeniu precyzyjny i postuguje sie doktadnie zdefiniowana
terminologia specyficzna dla danej dziedziny. Z racji swej specyfiki bywa niezrozumiaty
dla przecietnego odbiorcy. Jezyk, jakim postugujemy sie w szkole, powinien bazowac na
jezyku naukowym, bedac jednak jego uproszczeniem dostosowanym do wieku odbiorcy.

Jezyk potoczny jest uzywany w réznych kontaktach miedzyludzkich, z wytagczeniem
kontaktéw o charakterze naukowym. Jest on wypadkowa jezyka naukowego, szkol-
nego oraz uproszczen, skrétow itp.

Stownictwo naukowe nie jest niezmienialne w czasie. Ulega zmianom spowodo-
wanym m.in. postepem w nauce, ktérego rezultatem moze by¢ np. zmiana znacze-
nia pewnych terminéw. Na ewolucje stownictwa naukowego maja wptyw tez zmiany
zachodzace w jezykach narodowych, co odzwierciedla sie szczegdlnie w stownictwie
szkolnym.
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Jezyk szkolny jest specyficzny dla danej narodowosci i w duzej mierze powigzany
z narodowym jezykiem literackim.

Pewne problemy z jednoznacznym odbiorem przekazywanej informacji moga
wynikac z uzywania wyrazéw czy terminéw niejednoznacznych bez wyraznego wska-
zania ich kontekstu. Np. wyraz para ma dwa znaczenia. Jedno z nich to dwie sztuki,
drugie - jeden ze stanéw skupienia wody. W jezyku naukowym oraz szkolnym uzywany
jest w obu znaczeniach. Méwi sie para elektronéw, ale tez para wodna.

To, co dla naukowca jest zrozumiate i jednoznaczne, niekoniecznie jest takie row-
niez dla ucznia. Naukowiec, ktéry pisze réwnanie reakcji, oraz jego kolega rozumieja
ten zapis tak, jak narzuca to rozmowa miedzy naukowcami. Natomiast dla ucznia moze
to by¢ niejednoznaczne, a kontekst bedzie tylko jego domystem.

Nauczyciel pisze na tablicy: P, + 50, =P, O,

po czym wydaje polecenie uczniowi: ,Odczytaj zapis”. Zapis ten moze by¢ interpreto-
wany w rézny sposéb, dlatego uczen nie wie, jak ma go odczytad. Jesli ma to uczynic,
jakosciowo odczyta: ,W reakgji fosforu z tlenem powstaje tlenek fosforu (V)”. Stowna
ilosciowa interpretacja tego zapisu na poziomie mikro to odczyt: ,Jedna czteroato-
mowa czgsteczka fosforu w reakcji z piecioma dwuatomowym czasteczkami tlenu daje
czasteczke tlenku fosforu pie¢”. Natomiast stowna ilosciowa interpretacja tego zapisu
na poziomie makro przyjmie posta¢: ,Jeden mol fosforu reaguje z piecioma molami
tlenu, w wyniku czego powstaje jeden mol tlenku fosforu (V)". Jak wida¢ na powyz-
szym przykfadzie, jest jeden zapis, a trzy mozliwe wersje odczytu. Taka sytuacja nie
utatwia uczniowi nauki.
Od wielu lat stosuje sie nastepujacy zapis, nawet w podrecznikach akademickich:

2Na + Cl,= 2NaCl

Podreczniki szkolne nasladujg go, a przeciez jest on btedny, gdyz w reakcji sodu
z chlorem nie powstaje czasteczka chlorku sodu, tylko substancja o strukturze jonowe;j.
Oznacza to, ze nie powstajg czasteczki, a jony. Dlatego poprawny bytby zapis:

2Na + Cl, - 2Na* + 2CI

Jednak zapis ten z wielu powoddw nie przypadt do gustu wielu nauczycielom i co
gorsza nawet cze$¢ dydaktykoéw tez za nim nie przepada. Dlatego nie pozostaje nic
innego, jak wpoic¢ uczniowi, aby pamietat, ze zapis NaCl nie oznacza czasteczki chlorku
sodu, lecz jony sodu i jony chloru. Aby uczniowi utrwali¢ to w pamieci, nauczyciel przy
kazdej okazji powinien to powtarzad. Ale nie robi tego, bo oszczedza czas.

Dziwne wydaje sie uzywanie w procesie edukacji przez nauczycieli jezyka zargo-
nowego, skrétowego. Przy uzgadnianiu wspotczynnikdéw w rownaniach reakcji mozna
spotkac sie z poleceniem: ,Policz tleny” — gdy chodzi o liczbe czasteczek tlenu lub
liczbe atoméw, ewentualnie jonéw tlenu. A przeciez w tym przypadku jest to zapis ilos-
ciowy. Symbole reprezentujg w ujeciu ilosciowym (bo takim jest rébwnanie) na pozio-
mie mikro: atomy, jony, czasteczki. Natomiast w skali makro - mole danej substancji.
Jezyk zargonowy, uproszczony, nalezy uznac za nieprawidtowy, poniewaz nie uczy
ucznia poprawnego precyzyjnego rozumowania, a co za tym idzie, wypowiadania sie.
Zwolennicy stosowania tego typu uproszczen zadajg pytanie: Czy to jest lekcja chemii,
czy matematyki?
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Btedne jest uzywanie uproszczen nie tylko przez nauczycieli chemii, ale rowniez
biologii. Mozna tez natkna¢ sie na takie wypowiedzi w niektérych ksigzkach. Btednym
stwierdzeniem jest np. zdanie: ,Biatka zbudowane sg (sktadaja sie) zaminokwaséw”. Ma
to zapewne swoje korzenie w doswiadczeniu. W czasie, w ktérym biatka ulegaja hydro-
lizie, w wyniku ktdrej powstajg aminokwasy. Jednak faktycznie w czasie tej reakcji to
nie biatka rozpadaja sie na aminokwasy, ale w wyniku reakgji biatek z woda powstaja
aminokwasy. Bez udziatu wody z biatek nie powstang aminokwasy. Dlatego prawid-
towe jest stwierdzenie: ,Biatka zbudowane sa z reszt aminokwaséw”. W czasie reakgji
biatka z woda reszty czasteczek aminokwaséw reaguja z odpowiednimi resztami cza-
steczek wody, w wyniku czego powstajag aminokwasy. Dlatego ta reakcja jest reakcja
wymiany podwadjnej, a nie reakcja rozpadu (analizy).

Podobny btad czyni sie, stwierdzajac, ze estry rozpadaja sie na kwas i alkohol. Fak-
tycznie estry nie rozpadaja sie, tylko reagujg z woda, a w wyniku tej reakcji powstaje
kwas i odpowiedni alkohol.

Jednym z powszechnie uzywanych terminéw niedoktadnie definiowanych jest
kwas. Przegladajac podreczniki szkolne, mozemy spotkac sie z wieloma definicjami
kwasow.

Przyktadami takich definicji sa:

1. Kwasy to substancje o smaku kwasnym.

2. Kwasy s to takie substancje, ktére w roztworze wodnym dysocjuja na kationy
wodoru i aniony reszt kwasowych.

3. Kwasami bedziemy nazywali zwigzki chemiczne, ktérych roztwory wodne zawie-
raja kationy wodorowe H*.

4. Kwasy sa to substancje, ktére w roztworach wodnych powodujg wzrost ilosci
jonéw wodorowych H*.

Od powyzszych definicji autorzy podrecznikéw wyprowadzaja definicje jakby
poszerzone i wyjasniajace. Przyktadem moze by¢ stwierdzenie: ,Wszystkie substan-
cje, ktére po wprowadzeniu do wody wytwarzajg jony H*, sa zwigzkami o charakterze
kwasowym, czyli kwasami”.

Powyzsze definicje mozna uznac za dziwolagi szkolne, gdyz zostaty skonstruowane
na potrzeby edukacji szkolnej. Na pierwszy rzut oka wydaja sie poprawne, lecz faktycz-
nie nie odpowiadajg wymaganiom definicji. Co w takim razie jest w nich ztego?

Definicja 1. Czton definiowany jest szerszy od cztonu definiujgcego, gdyz smak kwasny
beda wykazywaty takze sole wywodzace sie od mocnych kwaséw i stabych zasad lub
wodorotlenkéw. Przyktadem jest chlorek glinu.

Definicja 2. Nie uwzgledniono w niej faktu, ze dysocjacja w tym przypadku nie jest
rozpadem zwigzku chemicznego, ale reakcjg chemiczng zachodzacg pomiedzy wodga
a rozpuszczang substancja. Drugim btedem jest nieuwzglednienie, ze jony wodorowe
nie wystepuja samodzielnie, tylko sa potaczone z czasteczkami wody, tworzac jony
oksoniowe H,O".

Definicja 3. Wszystkie roztwory wodne zawierajg jony wodorowe H*, a dokfadniej jony
oksoniowe. Pewne niewielkie ilosci tych jonéw znajduja sie w wodzie destylowane;j.

54



SEOWNICTWO NAUKOWE A SEOWNICTWO SZKOLNE W PRZEDMIOTACH PRZYRODNICZYCH

Definicja 4. Wprowadzenie do wody soli wywodzacych sie od mocnych kwaséow
i stabych zasad lub wodorotlenkéw powoduje wzrost ilosci jonéw wodorowych H*,
a doktadniej jonéw oksoniowych.

Wszystkie powyzsze definicje robig wrazenie, jakby wynikaty z definicji kwaséw
wedtug teorii Brgnsteda-Lowry’ego, ale zostaty sprowadzone do poziomy szkolnego.
Zgodnie z ta teorig kwas to kazda substancja zdolna do oddania protonu. W przypadku
kwasow w roztworach wodnych proton zostaje oderwany przez czasteczke wody
i tworzy z nig jon oksoniowy. Nieporadne upraszczanie definicji do celéw szkolnych
jest czynione przez nauczycieli, dydaktykéw i autoréw podrecznikéw. Wystepuje ono
miedzy innymi w procesie edukacji w zakresie chemii, biologii, geografii, fizyki.

Czy uzywanie zdrobnien z zycia codziennego nie koliduje z ideg uzywania w miare
mozliwosci jezyka naukowego? Gdy na lekgji biologii stysze stowo kwiatek, zastana-
wiam sig, czy jestem na lekgji biologii, czy na lekcji jezyka polskiego i omawiamy wiersz
Juliusza Stowackiego ,W pamietniku Zofii Bobréwny”.

Niechaj mie Zoska o wiersze nie prosi,
Bo kiedy Zoska do ojczyzny wrdci,

To kazdy kwiatek powie wiersze Zosi,
Kazda jej gwiazdka piosenke zanuci.

W przypadku podawania informacji o masie danej substancji, mozna czesto spotkac
sie ze sformutowaniem: ,Nalezy odwazy¢ 5 gram”. A przeciez poprawna odmiana to
jeden gram, dwa (trzy, cztery) gramy, ale juz pie¢ graméw. Na wszystkich lekcjach obo-
wigzuje wystawianie sie zgodnie z zasadami jezyka polskiego.

Stosowanie synektyki ma za zadanie utatwi¢ uczniowi przyswojenie pewnych
poje¢, ktére nie s mozliwe do obserwowania na lekcji. Jednak stosowanie synektyki
nie zawsze przynosi pozadane rezultaty. Wartosciowos¢ jest pojeciem abstrakcyjnym
i z tego powodu jest ono sprowadzane do pojecia znanego uczniowi. Mozna spotkac
sie ze stwierdzeniem: ,Wartosciowos¢ to tapki, za ktére trzymajg sie atomy”. Konse-
kwencja takiego podejscia jest odpowiedz uczennicy na pytanie, co to jest wartoscio-
wos¢: ,Wartosciowosc to to, ile raczek podaje atom innym”.

Bardziej biologicznym przyktadem synektyki jest stwierdzenie: ,Nerka jest jak
fasola”. Tak uzyty skré6t wymaga od ucznia domystu, co nauczyciel chciat powiedzie¢,
w jakim zakresie nerka ma by¢ jak fasola. Czy w tym przypadku chodzi o ksztatt, czy
o funkcje? A przeciez przekaz nauczyciela lub podrecznika ma by¢ jednoznaczny i zro-
zumiaty dla odbiorcy. Dlatego zwtaszcza w przedmiotach przyrodniczych nalezy uzy-
wac petnej informacji, a nie skrétowej. W powyzszym przypadku poréwnanie powinno
brzmiec: ,Ksztatt nerki podobny jest do ksztattu nasiona fasoli”.

Podobnie jak synektyka, pewne utrudnienie powoduje niewtasciwe wprowadzanie
terminéw i ich synoniméw. Przykladem jest termin substancja prosta i jego synonim
pierwiastek. U ucznia zostaje zakodowane: ,Substancja prosta to pierwiastek, a pier-
wiastek to substancja prosta”. Brakuje w tym przypadku podania definicji tych synoni-
mow, czyli cech charakterystycznych dla pierwiastka (substancji prostej). Podobnie jest
w przypadku terminéw: reakcja analizy — reakcja rozpadu lub reakcja syntezy - reakcja

55



J. R. Pasko

taczenia. W czasie lekcji obydwa te terminy czesto uzywane sa zamiennie. Efektem
tego jest to, ze przecietny uczen zapytany, co to jest reakcja syntezy, odpowiada: ,reak-
cja faczenia”, nie wyjasniajac jej istoty. W przypadku ustnej odpowiedzi ucznia pyta-
jacy jest w stanie naprowadzi¢ go na wtasciwg wypowiedz, natomiast na sprawdzianie
pisemnym nie ma takiej mozliwosci. Schematycznie mozna przedstawi¢ mozliwosci
odpowiedzi ucznia, gdy terminy A i B sg synonimami:

1. termin Aijego wyjasnienie

2. termin A i podanie terminu B

3. termin B i podanie terminu A

4. termin Bijego wyjasnienie.

Na pytanie, co oznacza termin A lub termin B, poprawnymi odpowiedziami sg tylko
1 i 4. Natomiast odpowiedzi 2 i 3 beda poprawnymi, gdy zadamy pytanie: ,Jak inaczej
nazywamy termin A lub B?”".

Czy dbanie o jednoznaczny i w miare naukowy jezyk jest konieczne? Przeciez daw-
niej specjalnie o to nie dbano i uczniowie konczyli szkote. Ale edukacja jeszcze nie tak
dawno byta elitarna, obecnie stata sie masowa. A w masowej edukacji konieczna jest
jasnos¢ wypowiedzi. Podane informacje musza byc¢ jednoznaczne, bez zaktadania, ze
uczen powinien sie domysle¢, o co w danym przekazie chodzi i co w nim jest istotne.

W zatozeniu wspétczesnych pedagogdéw nauka powinna by¢ dla ucznia przyjem-
noscia i przebiega¢ w sposéb bezstresowy. Ale aby stata sie przyjemnoscia, nalezy mie-
dzy innymi tak prowadzi¢ proces oceniania, aby uczen nie stresowat sie z powodu roz-
terki, czy o to w pytaniu chodzito nauczycielowi. Nalezy wyeliminowac transfer ujemny,
poniewaz jest on jedng z przyczyn utrudniania procesu edukacji zwtaszcza na wyzszych
etapach ksztatcenia. Powinno stosowac sie we wszystkich przedmiotach, a zwtaszcza
przyrodniczych, jedna terminologie, majac zarazem na uwadze przyszte edukacyjne
potrzeby ucznia. Od sposobu przekazu zalezy, jakie wyobrazenie powstanie w umysle
ucznia. Raz przyswojone btedne wyobrazenie powoduje blokade, gdy chcemy zastapic
go poprawnym. Z tego powodu miedzy innymi bardzo wazne jest w edukacji, zwtasz-
cza na jej wczesnych etapach, uzywanie bardzo precyzyjnego jezyka, unikanie skrotow
myslowych i zbyt daleko posunietych uproszczen.

Nalezy dbac o to, aby uczen rozumiat wszystkie uzywane przez nas terminy i wyrazy.
Wypowiedziane przez nauczyciela lub napisane w podreczniku zdanie musi by¢ przez
ucznia zrozumiane jednoznacznie i - co wazne — odebrane zgodnie z intencjg prze-
kazujacego. Przedstawione powyzej przyktady zostaty zaczerpniete z podrecznikéw,
artykutéw metodycznych i wzbogacone o ustyszane wypowiedzi nauczycieli oraz ucz-
niow.

Czytelnikowi pozostawiam odpowiedz na pytanie: ,Czy jezyk szkolny powinien by¢
taki, jak jezyk naukowy, czy moze by¢ jezykiem podobnym, niezbyt precyzyjnym, czy
moze czyms, co by mozna okresli¢ mianem gwary szkolnej?

Na zakonczenie postuze sie stowami, od ktérych rozpoczatem te rozwazania.

Chodzi mi o to, aby jezyk gietki
Powiedziat wszystko, co pomysli gtowa.

A odbiorca odebrat tak, jak pomyslata gtowa.
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Zdalne nauczanie biologii — rekomendacje
i praktyczne wskazowki dla nauczycieli’
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Artykut jest zestawieniem rekomendacji i praktycznych rozwigzan dla nauczycieli biologii pracuja-
cych zdalnie. Tre$¢ opracowano na podstawie badania opartego na wywiadzie pogtebionym, prze-
prowadzonym z grupa 20 nauczycieli biologii. Uzyskane informacje sa odpowiedzig na problemy
i potrzeby nauczycieli w czasie zdalnego nauczania.
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Remote teaching of biology - recommendations and practical tips for teachers

This article summarises recommendations and practical solutions for biology teachers working
remotely. The content was prepared from information obtained in a study, based on in-depth
interviews with a group of 20 biology teachers. They respond to the problems and needs of teachers
experienced during remote teaching.

Kevworps: : remote teaching of biology, remote teaching, recommendations, tips for teachers.

Wstep

dalne nauczanie, okreslane réwniez jako e-nauczanie czy nauczanie na odlegtos¢,

to sposob prowadzenia lekcji bez bezposredniego kontaktu z uczniem. Terminolo-
gia tego pojecia wskazuje na wykorzystanie technologii informatycznych i Internetu
w nauczaniu (Geborska, 2012). Przed pandemiag wirusa SARS-CoV-2 zdalne nauczanie
byto jedynie alternatywa, dobrowolng formg zastepcza lub uzupetniajaca tradycyjne
ksztatcenie. Korzystali z niej przede wszystkim studenci lub osoby doroste, ktérzy
chcieli poszerzy¢ swoje kwalifikacje. Warto wspomnie¢, ze z powodu braku mozliwosci
uczestniczenia w tradycyjnych lekcjach uczniowie z Australii oraz niektérych krajow
afrykanskich biora udziat w zdalnym nauczaniu, ktére jest rozwigzaniem stosowanym
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narda, afiliacja w Laboratorium Dydaktyki i Ochrony Przyrody Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu.
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podczas edukacji domowej. Réwniez wiele znamienitych, $wiatowej renomy uczelni
oferuje kursy e-learningowe (Pyzalski, 2020). Edukacja na odlegtos¢ z uzyciem sieci
cyfrowych i multimediéw umozliwia rownoczesny przekaz wieloma kanatami, oddzia-
tywanie na ucznia obrazem, barwa czy dzwiekiem, pozbawiona jest jednak realnego
Srodowiska socjalnego, w ktérym uczniowie moga wzajemnie na siebie oddziatywac
(Meger, 2008).

Brak bezposrednich relacji z uczniem wigze sie z utrudnieniem, ograniczeniem lub
catkowitym brakiem konkretnych aktywnosci podczas lekgji biologii. Uczniowie, uczac
sie biologii w domu, nie majg dostepu do zasobdéw pracowni biologicznej, nie korzy-
stajg z modeli, mikroskopéw dostepnych w szkole, co znacznie ogranicza ich aktywna
prace i kontakt z materiatem biologicznym. Przeprowadzanie doswiadczen oraz zaje-
cia terenowe to rowniez aktywnosci, ktére w znaczacym stopniu zostaty ograniczone
w czasie zdalnego nauczania.

Krotko o badaniu

W celu rozpoznania sposobdéw prowadzenia lekcji biologii w formie zdalnego
nauczania oraz zapoznania sie z opiniami nauczycieli na temat nauczania ich przed-
miotu online przeprowadzono badania w grupie 20 nauczycieli biologii. Obrang
metoda badawcza byt indywidualny wywiad pogtebiony oparty na przygotowanym
kwestionariuszu. George Gaskell okreslit wywiad jako ,rozmowe dwoch lub wiecej
przyjaciét”, podkreslajac charakter tej metody i roli badacza oraz respondenta podczas
przeprowadzania badania (Gaskell, 2000). Zgodnie ze stowami Gaskella badanie miato
charakter swobodnej, zyczliwej rozmowy, co umozliwito pozyskanie szczegétowych
i pogtebionych informacji.

Analiza zebranego materiatu przebiegata dwutorowo: w wymiarze osobowym
i problemowym. W pierwszym podejsciu przeanalizowano osobowos¢ nauczycieli,
przeprowadziwszy wywiady indywidualne. Analiza ta miata na celu poznanie sposobu
uczenia nauczyciela, jego podejscia do zdalnego nauczania, nastawienia do kontaktu
z uczniem, nauczycielskiej pasji w kontekscie pracy zawodowej i miejsca pracy, predys-
pozycji osobowosciowych do wykonywania zawodu pedagoga, jak réwniez mozliwo-
$ci, jakie przed nim stoja, i probleméw zycia codziennego, z ktérymi sie zmaga. Drugie
podejscie badawcze miato wymiar problemowy i dotyczyto konkretnego problemu,
zagadnienia, elementu w przekroju catej grupy badawczej, czyli 20 nauczycieli. Celem
tej analizy byto uchwycenie skali wystepowania danego problemu, niepokojacych
sytuacji oraz zdiagnozowanie powstatych nieprawidtowosci.

Rekomendacje dla nauczycieli biologii pracujacych zdalnie
Na podstawie zebranego materiatu i przeprowadzonych analiz opracowano reko-
mendacje majace forme praktycznych wskazéwek dla nauczycieli biologii. Zalecenia
i nowatorskie pomysty przygotowano w odniesieniu do probleméw nauczycieli biolo-
gii uczacych zdalnie. Propozycje rozwigzan pogrupowano zgodnie z przyjetymi kate-

goriami: forma zaje¢, ich tres¢, narzedzia, ocenianie, komunikacja.

Wskazoéwki i rekomendacje dotyczqce formy zaje¢ prowadzonych zdalnie
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= Wybierz najodpowiedniejsza forme zaje¢ prowadzonych zdalnie dla Ciebie i Twoich
uczniow.

- Cel: nauczyciel decyduje, w jaki sposéb bedzie prowadzit zajecia zdalne.

- Niemoznos¢ wyboru formy pracy, ktéra nauczyciel chciatby stosowac na swo-
ich zajeciach zdalnych, jest istotnym problemem. Brak decyzyjnosci w tej kwe-
stii, koniecznos$¢ podporzadkowania sie odgérnemu wyborowi w tym zakre-
sie moze powodowac niezadowolenie i krytyczne nastawienie do nauczania
zdalnego. Istotne dla komfortu pracy i satysfakcji z niej jest, w jakim stopniu to
mozliwe, samodzielny wybor przez nauczyciela odpowiednich form i narze-
dzi uwzgledniajacych mozliwosci ucznidw.

- Nauczyciel w porozumieniu z dyrekcja szkoty powinien sam zdecydowag, czy
jego zdalne lekcje beda prowadzone w formie wideokonferencji, audiokonfe-
rengji, pisemnej komunikacji czy beda stanowic potaczenie kilku form.

= Dostosuj forme zaje¢ do konkretnych dziatar edukacyjnych.

- Cel: nauczyciel stosuje réznorodne formy zaje¢ umozliwiajace mu efektywna
prace z uczniami.

- Stosowanie wytacznie pisemnej formy komunikacji uniemozliwia weryfikacje
postepow i trudnosci ucznidw, ktére dotycza przyswojenia danego materiatu.
Gdy nie ma pewnosci, czy uczniowie zrozumieli dany temat, trudno przystapic
do omawiania kolejnego zagadnienia. Szczegdlnie stabsi uczniowie sg w tej
sytuacji poszkodowani. Stosowanie wytacznie formy pisemnej komunikacji
szczegolnie jest niekorzystne dla uczniéw stabszych, ponadto w niektérych
sytuacjach ogranicza mozliwosci wyrazania opinii, rozwazania ich, dyskuto-
wania, co moze negatywnie wptyna¢ na umiejetnosci ucznidéw w tym zakresie.

- Nauczyciel powinien sprawnie zmieniac forme zaje¢ w zaleznosci od potrzeb.
W celu weryfikacji postepdw uczniow moze wprowadzi¢ w wybranym dniu
wideokonsultacje, podczas ktérych sie dowie, ktére zagadnienia sprawiaja
uczniom problemy oraz ktérym tematom nalezy poswieci¢ wiecej czasu.

= Dostosuj czas pracy danym sposobem do potrzeb uczniéw.

- Cel: uczniowie sa skupieni i aktywni na lekcji zdalnej, a efektywnosc¢ ich nauki
wzrasta.

- Problemem, ktéry zostat zdiagnozowany w toku badan, jest dtugos¢ lekgji
zdalnej w nizszych klasach szkoty podstawowej. Zmeczeni uczniowie nie przy-

swojg wielu nowych informadji, a efektywnosc ich nauki moze sie zmniejszy¢.

- Nauczyciel, za zgoda dyrekcji, moze skréci¢ czas lekcji zdalnej z mtodszymi
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uczniami. Moze tez ograniczy¢ uczestnictwo uczniéw w lekgji przed monito-
rem komputera, zlecajac im — po zakonczeniu wideorozmowy — wykonanie
zadan w ramach czasu pozostatego do konca lekgiji.

Wskazdwki i rekomendacje dotyczqce narzedzi online wykorzystywanych podczas lekcji zdalnej
= Wybierz narzedzia online pomocne Tobie i uczniom.

- Cel: nauczyciel oraz uczniowie sprawnie postuguja sie narzedziami i aplika-
cjami online podczas nauki zdalnej.

- Respondenci dostrzegli trudnosci uczniow z obstuga niektérych narzedzi
online. Sami nauczyciele réowniez musieli nauczy¢ sie korzystania z wielu
nowych aplikacji i platform. Niektére z nich maja ograniczenia, ktére utrud-
niaja lub uniemozliwiaja wykorzystanie ich w nauce zdalne;j.

- Nauczyciel powinien rozsadnie wybiera¢ narzedzia online, ktére beda wyko-
rzystywane przez niego i uczniow, znac ich specyfike, mozliwosci i ogranicze-
nia. Nauczyciel, ktéry sprawnie porusza sie w sieci i wybiera odpowiadajace
mu zasoby, bedzie mégt pomdc uczniom w obstudze nowych narzedzi.

= Pamietaj o doskonaleniu swoich umiejetnosci.
- Cel: nauczyciel uczy sie obstugi nowych narzedzi do pracy zdalnej.

- Wielu nauczycieli podczas zdalnego nauczania po raz pierwszy miato stycz-
nos¢ z aplikacjami i platformami internetowymi czy materiatami dydaktycz-
nymi online. Wyzwaniem okazato sie umiejetne korzystanie z tych zasobdw.

- Nauczyciel powinien dbac o swdj rozwdj, podazac za nowymi rozwigzaniami
i rozsadnie wdraza¢ je w swoje dziatania edukacyjne. Warto skorzysta¢ ze
szkolen lub webinariéw organizowanych przez Osrodki Doskonalenia Nauczy-
cieli na temat charakterystyk i obstugi aplikacji, platform i programéw wyko-
rzystywanych w zdalnym nauczaniu. Réwniez wiele szkolen z tego zakresu
jest dostepnych nieodptatnie w Internecie.

Wskazoéwki i rekomendacje dotyczqce komunikacji podczas lekcji online
= Zadbaj o dobre relacje.

- Cel: nauczyciel zezwala uczniom na chwile swobodnych rozmoéw, dajac im
mozliwos¢ podtrzymania kolezenskich relacji.

- Uczniowie podczas zajec zdalnych niekiedy nie maja mozliwosci prowadzenia

swobodnych rozmoéw niezwigzanych bezposrednio z tematem lekgji. W czasie
pandemii kontakty kolezenskie zostaty znaczaco ograniczone, a w zwigzku
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z tym relacje pomiedzy uczniami mogty ulec pogorszeniu. Nie ulega watpli-
wosci, ze brak kontaktéw z réwiesnikami negatywnie wptywa na kondycje
psychiczna uczniéw. Podczas nauki tradycyjnej uczniowie rozmawiajg w czasie
przerw miedzylekcyjnych, w czasie zdalnego nauczania nie maja tej mozliwosci.

- Nauczyciel powinien wyznaczy¢ uczniom czas na prowadzenie swobodnej
rozmowy w ramach przerwy miedzylekcyjnej. Konwersacja niezwigzana bez-
posrednio z tematem zaje¢ moze sie odby¢ przed lekcja online lub pod jej
koniec. Warto da¢ uczniom mozliwo$¢ zadbania o relacje miedzy soba zwtasz-
cza w okresie izolacji, kiedy kontakt bezposredni jest niemozliwy. Nauczyciel
réwniez moze uczestniczy¢ w takich rozmowach z uczniami, co wptynie pozy-
tywnie na jego postrzeganie przez uczniéw.

= Ustal zasady netykiety.

- Cel: nauczyciel ustala z uczniami zasady kulturalnej komunikacji w sieci, dzieki
czemu zachowuje na swoich lekcjach tad i przyjazng atmosfere.

- Respondenci zasygnalizowali problem kulturalnej komunikacji podczas zdal-
nego nauczania. Kultura jezyka i zasady odpowiedniego zachowania powinny
obowigzywac uczniéw zaréwno w czasie lekcji w szkole, jak i podczas zajec
online. Stosowanie form grzecznosciowych powinno obowiazywaé w kore-
spondencji online z nauczycielem.

- Nauczyciel powinien wprowadzi¢ zasady kulturalnej komunikacji w sieci
i korespondencji na pierwszych zajeciach online. Moze ustali¢ je wspol-
nie z uczniami i poinformowa¢, ze bedzie egzekwowat ich przestrzeganie.
Nauczyciel moze réwniez przypomnie¢, ze kulturalna komunikacja $wiadczy
o szacunku do drugiego cztowieka i nalezy do zasad dobrego wychowania.

= Nagradzaj zaangazowanie uczniow.

- Cel: nauczyciel wyréznia zastugujace na uznanie prace ucznidw, a te ciekawe
prezentuje na forum klasy. Chwali ich zaangazowanie.

- Cze$¢ nauczycieli bioraca udziat w badaniu przyznata, ze ze wzgledu na brak
czasu podczas lekgji interesujace rozwigzania uczniéw dotyczace zadan twor-
czych, problemowych czy opiniujacych nie sg prezentowane na forum klasy.
Warto, aby ciekawe prace zostaty przedstawione catej klasie, uczniowie wkfa-
dajacy duzo pracy w ich wykonanie zostali docenieni, a pozostali mieli mozli-
wosc¢ zainspirowania sie rozwigzaniami kolegéw.

- Nauczyciel w ramach pochwaty moze zamieszczac zdjecia lub filmy prezentu-
jace prace uczniéw ze swoim komentarzem na platformie edukacyjnej, z kt6-
rej korzysta. Wowczas efekty aktywnosci ucznidw, ich ciekawe rozwigzania
beda ogdélnodostepne, a nauczyciel nie bedzie poswiecat czasu podczas lekgcji
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online na ich zaprezentowanie i omdwienie.
Wskazowki i rekomendacje dotyczqce oceniania podczas lekcji online
= Usprawnij ocenianie podczas zdalnego nauczania.

- Cel: nauczyciel poswieca mniej czasu na formutowanie ocen i komentarzy
zwrotnych.

- Czesto zgtaszanym problemem przez badanych nauczycieli byta czasochton-
no$¢ formutowania ocen i komentarzy wysytanych do uczniéw. Podczas zajec
online zazwyczaj nie ma czasu na rozmowe z uczniami o uzyskanych przez
nich ocenach i ich postepach, w zwiagzku z czym informacje te przekazywane
sg pisemnie.

- Zamiast pisemnie formutowac informacje zwrotng do uczniéw nauczyciel
moze wystac¢ im nagrania gtosowe, na ktérych nagra swoj komentarz na temat
ich osiggniec i postepow. W ten sposéb mniej czasu przeznaczy na pisanie
komentarzy.

= Motywuj uczniéw, dbaj o ich samoocene.

- Cel: nauczyciel wspiera uczniéw w ich dziataniach edukacyjnych, odgrywa
role przyjaznego mentora.

- Podczas nauki zdalnej uczniowie sg pozbawieni bezposredniego kontaktu
znauczycielem, dlatego czesto nie moga liczy¢ na szybka informacje zwrotng
odnoszacy sie do ich osiaggnie¢, tak jak dzieje sie to w sali lekcyjnej. W ksztat-
ceniu na odlegtos¢ rowniez brakuje oceny kolezenskiej, ktora jest istotnym
elementem motywujacym uczniéw do dziatania.

- Nauczyciel powinien pamieta¢, jak wazne sg komentarz zwrotny czy roz-
mowa z uczniem i nie ocenia¢ wytacznie stopniem. Moze on chwali¢ uczniéw
na forum klasy, nagradza¢ ciekawe rozwigzania, dawa¢ mozliwos¢ wypo-
wiedzenia sie uczniom na temat prac kolegéw i nieustannie docenia¢ kazdy
najmniejszy postep. Nauczyciel moze takze nawigzac kontakt z konkretnym
uczniem, przeprowadzi¢ z nim rozmowe telefoniczng lub online, zapytac
np. o przyczyne pojawiajacych sie trudnosci w nauce, zadeklarowa¢ pomoc,
wyrazi¢ zdanie na temat jego pracy podczas lekgji.

Wskazowki i rekomendacje dotyczqce tresci zaje¢ online
= Pozwdl uczniom myslec¢ twérczo.

- Cel: nauczyciel zleca uczniom wykonanie réznorodnych typéw zadan, w tym
projektowych, opiniotwérczych i problemowych.
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- Podczas zdalnych lekgji biologii i przyrody zdarza sie, ze nauczyciel nie anga-
zuje uczniow w wykonywanie zadan problemowych i opiniotwérczych.
Uczniowie powinni ksztattowac umiejetnos¢ formutowania wiasnych opi-
nii i argumentéw potwierdzajacych przyjete przez nich stanowisko réwniez
na tematy zwigzane z biologia. Wazne, aby rozwijali myslenie problemowe
i ksztattowali wtasne zdanie za pomoca takich zadan. Istotne jest takze, aby
mieli mozliwos$¢ tworzenia, projektowania rozwigzan.

Nauczyciel moze zleci¢ uczniom wykonywanie doswiadczen w domu, tagczac
je z zadaniem problemowym. Moze zapytac¢ o ocene obejrzanego filmu czy
w ramach podsumowania lekcji poprosi¢ o wyrazenie opinii na dany temat.
Debata online catej klasy takze moze dziata¢ stymulujaco na umiejetnos¢ for-
mutowania wiasnego zdania z odpowiednig argumentacja. Nauczyciel moze
zleci¢ uczniom zaprojektowanie jakiego$ rozwigzania czy edukacyjnej ulotki
(np. z dziedziny ochrony $rodowiska).

= Wprowadz doswiadczenia na swoich lekcjach online.

- Cel: nauczyciel na lekcjach zdalnych omawia tematy zwigzane z do$wiadcze-
niami biologicznymi, przyrodniczymi.

- Jednym z problemow, ktérzy zgtaszali badani nauczyciele, byt brak mozliwo-
$ci przeprowadzania doswiadczen i pracy z materiatem biologicznym przez
uczniéw w czasie lekcji zdalnych. Pominiecie tych atrakcyjnych i istotnych ele-
mentéw w nauczaniu biologii i przyrody sprowadza nauczanie przedmiotéw
przyrodniczych do bardzo teoretycznego. A przeciez wazne jest, aby ucznio-
wie ksztattowali praktyczne umiejetnosci i uczyli sie przez dziatanie.

- Nauczyciel powinien zleca¢ uczniom wykonywanie doswiadczen samodziel-
nie w domu po uprzednim poinstruowaniu lub przekazujac instrukcje na pis-
mie. Moze réwniez osobiscie zaprezentowac pokaz online podczas zaje¢ lub
wysta¢ uczniom filmy przedstawiajgce przeprowadzenie doswiadczenia. Aby
bardziej zaktywizowac uczniéw, moze zlecic¢ im zaprojektowanie i wykonanie
wiasnego doswiadczenia lub eksperymentu.

= WyjdZ w teren (takze online).
- Cel: nauczyciel prowadzi zajecia terenowe w formie zdalnej.

- Wielu badanych nauczycieli nie podejmuje sie realizacji zaje¢ terenowych
w czasie zdalnego nauczania. Wyjscia w teren i bezposredni kontakt z przy-
roda to niezwykle cenne doswiadczenia budujace w uczniach zainteresowa-
nie biologig i otaczajagcym ich $wiatem, poszanowanie dla istot zywych oraz
wieksze zrozumienie proceséw i zjawisk zachodzacych w biologii. Warto, aby
podczas nauki zdalnej uczniowie mieli mozliwos¢ uczestniczenia w takich
zajeciach chociaz w niewielkim zakresie lub w zmienionej formie.

63



AGATA EsTRADA MERCADO

- Nauczyciel moze przygotowac propozycje zaje¢ terenowych i skierowaé na
nie ucznidow wraz z opracowang karta pracy i zadaniami do wykonania. Lek-
Cja terenowa moze tez by¢ przygotowana jako wirtualna podréz uczniéw po
danym srodowisku, a takze opracowana na podstawie filmu przyrodniczego.

Zestawienie narzedzi, aplikacji i zasobow internetowych
uzytecznych w nauczaniu biologii

Podczas zdalnych lekcji biologii niezwykle wazny jest przekaz wizualny, ktory zaste-
puje bezposrednia relacje tresci biologicznych podczas tradycyjnych zaje¢. W czasie
zdalnego nauczania nauczyciel nie ma mozliwosci zaprezentowania uczniom materia-
téw biologicznych na zywo, wykonania eksperymentu czy wyjscia w teren, lecz moze
korzystac z niezliczonych zrédet informacji biologicznych i przyrodniczych, ktére ofe-
ruje Internet. Niektore z rozwigzan pomocnych w przygotowywaniu zaje¢, a zwtaszcza
tych o tematyce przyrodniczej, zaprezentowano w tabelach (zob. tab. 1-4).

Tabela 1

Zrédta zdjec, grafik o tematyce biologicznej i przyrodniczej uzyteczne podczas zdalnego

nauczania

Zdjecia i grafiki o tematyce biologicznej i przyrodniczej

Tematyka

Zrédto

Opis

Ogdlna Grafiki Google Wyszukiwanie grafik i zdjec¢ na
podstawie wpisywanych haset.

Ogdlna Pinterest Wiele atrakcyjnych grafik, obrazéw,
zdjec niemalze z kazdej dziedziny
biologii.

Botanika www.atlas.roslin.pl Wirtualny atlas roslin, umozliwiajacy
oznaczanie gatunkéw za pomoca
klucza.

Botanika www.kwiatypolski.eu Atlas roslin online zawierajacy 1200
gatunkow roslin i ponad 2000 zdjec.

Zoologia www.iop.krakow.pl/Ssaki/gatunki Atlas ssakéw Polski zawierajacy opis
i fotografie gatunkow.

Anatomia cztowieka | www.zygotebody.com oraz Atlasy anatomii umozliwiajace

www.innerbody.com interaktywne zapoznanie sie
z budowa cztowieka.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 2
Zrédta filméw przydatne podczas zdalnego nauczania biologii i przyrody

Filmy o tematyce biologicznej i przyrodniczej

(o] JH

BBC Planet Earth Seria dokumentalnych filméw przyrodniczych w dobrej jakosci
doskonale przygotowanych merytorycznie.

Khan Academy Miniwyktady w postaci filmoéw, dotyczace nauk przyrodniczych, w tym
biologii. Na platformie dostepne sg tez praktyczne ¢wiczenia z filmami
instruktazowymi. Tresci edukacyjne prezentowane przez Khan Academy
powstaja we wspodtpracy z NASA, California Academy of Sciences czy
Massachusetts Institute of Technology.

Szkota z TVP Lekcje biologii emitowane na antenie Telewizji Polskiej oraz dostepne
online. Materiaty sa dostosowane do podstawy programowej, zawieraja
jednak btedy merytoryczne.

Ted Ed Kilkuminutowe, atrakcyjne wizualnie animacje dotyczace réznych
tematdw, na podstawie ktérych mozna zaplanowac cata lekcje.

TED Talks Wystapienia naukowe ekspertéw z réznych dziedzin, w tym réwniez
biologii.

YouTube ,Babka od biolki”, ,Joanna Biolog” czy ,Kujawsko-Pomorska e-Szkota,

4 4

Biologia”, ,Teraz wiedza - biologia online”, ,Nucleus medical media”,
,Make science esasy”. Kanat ,Kujawsko-Pomorska e-Szkota” udostepnia
petnowymiarowe lekcje online w postaci filmow. Pozostate kanaty
zawieraja krodtkie filmy na temat konkretnego zagadnienia dotyczacego
biologii czy przyrody. Na kanale ,Matgorzata Brodecka” mozna
postuchac piosenek o tematyce biologicznej na ponad 20 tematéw.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Strony internetowe uzyteczne podczas zdalnego nauczania biologii

Tematyka

Ogdlna

Nazwa strony

www.biointeractive.org

Strony internetowe o charakterze biologicznym i przyrodniczym

Opis

Liczne artykuty naukowe, ciekawostki ze Swiata
biologicznego, modele mikroorganizméw w 3D,
filmy i animacje.

Ogdlna

www.educationalgames.
nobelprize.org

Gry edukacyjne na rézne tematy biologiczne.
Miedzy innymi gry pozwalajgce poznac:

jak przebiega transfuzja krwi, w jaki

sposéb zbudowane sg pétkule mézgu, jak
przeprowadzi¢ doswiadczenia Pawtowa, jak
dziata DNA, cykl komdrkowy czy na czym
polega badanie EKG.

Ogdlna

www.edukator.pl

W zaktadce biologia zostaty udostepnione
materiaty teoretyczne dotyczace konkretnych
zagadnien z zakresu biologii, kurs, czyli cykl
dziewieciu lekcji na temat komérek i tkanek,
a takze aplikacje bedace grami edukacyjnymi
badz interaktywnymi schematami.

Ogdlna

www.medianauka.pl/
biologia-portal

Atlasy zwierzat i roslin, tablice interaktywne,
klucze do oznaczania gatunkéw ptazéw

i gadow, wykaz ciekawych miejsc w Polsce
zwigzanych z biologig oraz quizy przyrodnicze.

Ogdlna

www.neal.fun/deep-sea/

Nalezy rozrézni¢, czy zdjecia przyrodnicze
przedstawiajg prawdziwe zjawiska przyrodnicze
i organizmy, czy sa to zdjecia zmienione
komputerowo.

www.novataxa.blogspot.

com (blog)

Nowo odkryte gatunki roslin i zwierzat z catego
Swiata.

Ekologia
i Srodowisko

www. meridian.com.pl

Bogaty zaséb multimedialnych map, m.in.
przewodnik po parkach narodowych

i innych formach ochrony przyrody czy
encyklopedyczny przewodnik multimedialny na
temat odpaddw i recyclingu.

Ekologia
i Srodowisko

www.lasy.gov.pl (strona
internetowa Lasow
Panstwowych)

Informacje na temat ochrony przyrody, stownik
pojec przyrodniczych, leSnoteka, czyli zbidr
informacji na temat zwierzat lesnych i rodlin,
filmy i infografiki oraz aplikacje na telefon
dotyczace atrakgji turystycznych w danym
nadlesnictwie.

Ekologia
i Srodowisko

www.wlin.pl

Interaktywne materiaty na temat wody
i organizméw w niej zyjacych, lasu i naturalnych
zjawisk zachodzacych w przyrodzie.
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Ekologia
i Srodowisko

www.neal.fun/deep-sea/

Strona umozliwiajaca wirtualne zanurzenie sie
w gtebinach morskich, poznanie organizmoéw
tam zyjacych i ciekawostek na ich temat.

Doswiadczenia
przyrodnicze

www.kopernik.org.pl/
kopernikwdomu (Centrum
Nauki Kopernik)

Publikacje popularnonaukowe i materiaty
edukacyjne, propozycje warto$ciowych
aktywnosci, ktére mozna wykorzystaé w pracy
z uczniami. Centrum Nauki Kopernik prezentuje
doswiadczenia wraz z opisem i filmem
instruktazowym oraz umozliwia wirtualny
spacer po wybranych wystawach.

Botanika

www.kew.org (Krélewskie
Ogrody Botaniczne w Kew)

Materiaty edukacyjne w postaci filméw,
artykutéw, propozycji aktywnosci, a takze
projekty edukacyjne do zrealizowania

Z uczniami.

Ewolucjonizm

www.cepuj.wkraj.pl

Wirtualna wycieczka po Centrum Edukacji
Przyrodniczej Uniwersytetu Jagiellonskiego
umozliwia zapoznanie sie z eksponatami
wystawy ,Ewolucja Ziemi i zycia”.

php

Zoologia www. animaldiversity.org | Liczne artykuty, fotografie, schematy dotyczace

zwierzat.

Zoologia www.opole.pl/wirtualne- | Wirtualny spacer po ogrodzie zoologicznym
spacery/zoo_prezentacja/ | w Opolu. Podczas wycieczki online mozna
index.html obejrze¢ zdjecia i filmy ukazujace zycie zwierzat

W Z0O.
Zoologia www.fishbase.in/search. Wirtualny atlas ryb.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie stron internetowych: www.pbw.bydgoszcz.pl; www.gov.pl/
web/edukacja/nauka-zdalna; www.edupolis.pl.
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Tabela 4
Aplikacje aktywizujqce ucznidw podczas zdalnej nauki biologii i przyrody

Aplikacje biologiczne i przyrodnicze

Tematyka Aplikacja

Ogdlna Best Free Science Quiz Interaktywna gra umozliwiajaca sprawdzenie
wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych.

Ogédlna Biology Quiz Wiele pytan z ré6znych dziedzin biologii,
poza tym humorystycznie przedstawione
ciekawostki biologiczne.

Ogdlna MERGE Explorer Wirtualne doswiadczenia na temat nauki

0 Ziemi, zwierzat oceanicznych, systemow
kosmicznych, struktury i wiasciwosci materii,
energii, Swiatta i dZwieku. Dzieki wirtualnej
rzeczywistosci uczniowie maja mozliwosc¢
badania erupcji wulkanu, obejrzenia w 3D
biatego rekina, trzymania ziemie we wtasnych
dtoniach, a nawet przeprowadzenia sekcji zaby.

Biologia molekularna | Bioblox Nauka biologii molekularnej poprzez
dopasowywanie puzzli zgodnie z koncepcja
budowy biomolekut. Celem gry jest tworzenie
dopasowan miedzy ligandami a receptorami.

Anatomia cztowieka | The Brain AR App Poznanie anatomii cztowieka za pomoca
realistycznych modeli 3D opatrzonych
komentarzami audio, ktére zostaty opracowane
przez specjalistéw nauk medycznych.

Anatomia cztowieka | 3D Brain Nauka struktur i funkcji moézgu. Aplikacja
pozwala na obracanie i powiekszanie
konkretnych obszaréw mézgu. Dodatkowo
zawiera interaktywne przyciski, ktére
umozliwiaja zapoznanie sie z takimi
informacjami, jak: choroby, zaburzenia i inne
badania naukowe zwigzane z mézgiem.

Anatomia cztowieka | Internal Organs in 3D Mozliwo$¢ zapoznania sie zbudowg organéw
cztowieka dzieki modelom 3D i opisom ich
morfologii.

Mikrobiologia Microbiology SMART Tematyka mikrobiologii. Aplikacja zawiera

Guide stownik termindw i poje¢ mikrobiologicznych,

krétki przewodnik po tej dziedzinie biologii,
pytania sprawdzajace i quizy.
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Ekologia i Srodowisko

Skeptical Science

W tej aplikacji, na podstawie recenzowanych
badan naukowych, obalane sg fatszywe
twierdzenia dotyczace globalnego ocieplenia.
Umozliwienie poznania zmian klimatycznych,
zrozumienia, jak one zachodzg i w jaki sposéb
zminimalizowac ich skutki.

Taksonomia

Scientific Binomial
Names

Tematyka taksonomii i naukowego
nazewnictwa zwierzat, roslin i bakterii.

Ekologia i Srodowisko

www.neal.fun/deep-sea/

Wirtualne zanurzenie sie w gtebinach
morskich, poznanie organizméw tam zyjacych
i ciekawostek na ich temat.

Doswiadczenia PASCO Mozliwo$¢ przeprowadzania do$wiadczen

przyrodnicze dotyczacych zjawisk przyrodniczych z uzyciem
telefonu komoérkowego.

Biologia komorki iCell Modele komérki roslinnej, zwierzecej

i bakteryjnej w 3D. Aplikacja utatwia nauke na
temat budowy komoérkowej osobom ze stabsza
wyobraznia przestrzenna.

Choroby zakazne Infectious Diseases Tematyka chordb zakaznych. Aplikacja
przedstawia zalecenia medyczne dotyczace
prawie wszystkich rodzajéw chordb, ktére
rozprzestrzeniajg sie przez ukaszenia zwierzat
i owaddw.

Botanika Czyj to lis¢? (aplikacja Aplikacja stuzaca do rozpoznawania lisci

Laséw Panstwowych) konkretnych rodlin, zawiera klucz do oznaczania
gatunkow, miniatlas i umozliwia stworzenie
wiasnego e-zielnika.

Botanika Jaki to kwiat? Mozliwos¢ identyfikowania roslin kwiatowych
przez okreslenie ich cech, siedliska i regionu
wystepowania.

Botanika Medicinal Plants and its | Medyczne zastosowanie konkretnych gatunkéw

uses roslin.

Zoologia BirdNET Aplikacja stuzaca rozpoznawaniu ptakow na

podstawie ich $piewu.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie www.bioexplorer.net/biology-apps.html
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