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I. Miejsce realizacji innowacji:

LXII Liceum Ogdlnoksztatcace Mistrzostwa Sportowego im. Generata Broni Wtadystawa
Andersa w Warszawie; ul. Konwiktorska 5/7, 00 - 216 Warszawa

II. Zajecia edukacyjne objete innowacja:

Biologia - przedmiot realizowany na poziomie rozszerzonym
II1. Uczniowie objeci innowacja:

Adresatami innowacji sg uczniowie klasy II D oraz klasy III H.

Zajecia innowacyjne odbywac sie bedg w ramach obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z
biologii.

Uczniowie podzieleni na grupy zadaniowe beda wykonywa¢ zadania przy stanowiskach
do mikroskopowania.

IV. Rodzaj innowacji:

Innowacja metodyczna (doskonalenie metod nauczania)

V. Czas trwania i zasieg innowacji:

Realizacja innowacji rozpocznie sie we wrzes$niu 2021 r., a zakonczy:
- dlakl. II D w czerwcu 2022 r.,

- dla kl. IIT H w kwietniu 2022 r.

Liczba zaplanowanych zaje¢ to:

-10dlakL II D,

- 5dla KI. IIT H.

VI. Warunki organizacyjne innowacji:

Sala biologiczna jest wyposazona w stanowiska do indywidualnej pracy uczniéw z
mikroskopami edukacyjnymi oraz w podstawowy sprzet laboratoryjny. Grupa uczniéw
wykonujacych réwnoczesnie zadania przy wyznaczonych stanowiskach moze liczy¢ od
12 do 15 oso6b.

VII. Finansowanie innowacji:
Innowacja realizowana bedzie w oparciu o baze materialng i dydaktyczng szkoty.

VIII. Metody realizacji innowacji:
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- obserwacje mikroskopowe,

- doSwiadczenia biologiczne,

- proste hodowle organizmo6w wodnych,

- ¢wiczenia z instrukcjami,

- prezentacje efektéw pracy uczniow.

IX. Formy pracy uczniow podczas innowacji:

- indywidualna,

- grupowa.

X. Srodki dydaktyczne:

- edukacyjne mikroskopy optyczne (mozliwo$¢ potaczenia z kamerg mikroskopow3),
- zestawy preparatéw mikroskopowych,

- przybory do przygotowania preparatéw nietrwatych,
- podstawowy sprzet laboratoryjny,

- materiat biologiczny,

- komputer,

- rzutnik multimedialny,

- instrukcje do ¢wiczen, karty pracy i teksty Zrodtowe.
XI. Motywacja wprowadzenia innowacji:

Innowacja pedagogiczna z biologii ma stuzy¢ poszerzaniu wiedzy i umiejetnosci uczniow
poprzez rozwijanie dziatan praktycznych.

Dzieki innowacji, uczniowie w wiekszym niz dotychczasowy zakresie beda mieli dostep
do Srodkow dydaktycznych, takich jak: mikroskopy edukacyjne, kamera sprzezona z
mikroskopem, komputer, rzutnik, zbiér preparatéw mikroskopowych oraz sprzet
laboratoryjny.

Indywidualna forma pracy ucznia z mikroskopem ufatwi realizacje wymagan
przewidzianych na egzaminie maturalnym z biologii:

- [ Poznanie $wiata organizmdéw,

- [ Pogtebianie znajomosci metodyki badan biologicznych,
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- V Rozumowanie i argumentowanie.

Innowacja jest opracowana w oparciu o program nauczania biologii w zakresie
rozszerzonym:

- dla szko6t ponadpodstawowych ,Biologia na czasie” autorstwa Urszuli Poziomek (Nowa
Era2019r.)

- dla szké6t ponadgimnazjalnych ,Biologia na czasie” autorstwa Urszuli Poziomek (Nowa
Era2012r.)

Tematy lekcji dla klasy II D, przy realizacji ktorych moga by¢ wykorzystane
mikroskopy edukacyjne.

1. Dzial: Wprowadzenie do realizacji programu. Badania przyrodnicze
Obserwacje mikroskopowe

2. Dziat: Komoérka - podstawowa jednostka zycia
Budowa i funkcje komdrki. Rodzaje komérek
Transport przez blony biologiczne
Jadro komérkowe
Cytozol
Mitochondria i plastydy
Sciana komérkowa

3. Dziat: Metabolizm
Autotroficzne odzywianie sie organizmoéw - fotosynteza

4. Dziat: R6znorodno$¢ prokariontéw, protistow, grzybow i porostéw
Organizmy prokariotyczne - bakterie i archeowce
Protisty - proste organizmy eukariotyczne
Grzyby - heterotroficzne beztkankowce

5. Dziat: R6znorodnos¢ roslin
Rosliny pierwotnie wodne
TKkanki roslinne
Korzen - organ podziemny rosliny
Ped. Budowa i funkcje todygi
Budowa i funkcje lisci
Mchy - rosliny o dominujacym gametoficie
Paprotniki - zarodnikowe rosliny naczyniowe

6. Dziat: R6znorodno$¢ bezkregowcéw
Tkanki zwierzece
Stawonogi - zwierzeta o cztonowanych odnézach

Tematy lekcji dla klasy III H, przy realizacji ktorych moga by¢ wykorzystane
mikroskopy edukacyjne.

Dziat: Organizm cztowieka

Budowa i funkcje skory

Ogoélna budowa i funkcje szKkieletu

Budowa i funkcjonowanie ukladu mie$niowego
Budowa i funkcje ukladu pokarmowego
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Budowa i funkcjonowanie ukladu oddechowego

Skiad i funkcje krwi

Budowa i funkcje ukladu krwionosnego

Budowa i funkcjonowanie ukladu wydalniczego

Budowa i funkcjonowanie meskich narzadéw rozrodczych
Budowa i funkcjonowanie zenskich narzadéw rozrodczych

XII. Zalozenia innowacji:

Cele ogblne innowaciji:

- rozwijanie umiejetnosci obserwacyjnych,
- wzbudzanie u uczniéw zainteresowan badawczych,
- umozliwienie uczniom dziatan praktycznych w komfortowych warunkach.

Cele szczegbtowe innowacji:

- sprawne postugiwanie sie przez uczniow mikroskopem optycznym oraz umiejetnos$¢
samodzielnego wykonywania preparatéw z materiatu biologicznego,

- rozwijanie u uczniéw koncentracji uwagi oraz spostrzegawczosci,

- ksztattowanie zdolnosci do analizowania, pordwnywania i wyciggania wnioskéw z
przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych oraz doswiadczen biologicznych,

- wdrazanie uczniow do pracy z instrukcjg i tekstem Zrodtowym,
- dokumentowanie obserwacji oraz do$wiadczen biologicznych.
XIII. Przewidywane efekty innowacji:

Uczniowie:

- r0zw0j zainteresowan przedmiotowych,

- umiejetno$c¢ zastosowania zdobytej wiedzy w praktyce,

- ukierunkowanie na samodzielno$¢ wykonywanych dziatan.

Nauczyciel/szkola:

- wykorzystanie nowych metod pracy,
- wzbogacenie pracowni biologicznej w nowoczesne Srodki dydaktyczne,
- zwiekszenie efektywno$ci nauczania.

XIV. Sposoby ewaluacji:
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W celu uzyskania informacji zwrotnej na temat innowacji, wéréd uczniéw zostanie
przeprowadzona ankieta ewaluacyjna (koniec roku szk.) Pozwoli ona oceni¢
skutecznos$¢ wprowadzonych metod nauczania oraz stopien realizacji celéw innowacji
pedagogicznej. Analiza ankiety oraz wyciggniete wnioski beda stuzyly dalszej
modyfikacji metod pracy.

Wyniki ankiet zostang przedstawione w sprawozdaniu Dyrektorowi szkoty.
XV. Zalaczniki:

Przvkladowa dokumentacja:

- Zatacznik nr 1: Zestaw zadan i ¢wiczen wykorzystujgcych mikroskopy,
- Zalacznik nr 2: Doswiadczenie biologiczne,

- Zalacznik nr 3: Karta pracy,

- Zalacznik nr 4: Ankieta ewaluacyjna.

XVI. Bibliografia:

- www.portaloswiatowy.pl

- www.szkolneinspiracje.pl

- Innowacja pedagogiczna w szkole (Nowa Era 2019 r.) - Justyna Mak

- Mikroskopia $wietlna w badaniach komérki roslinnej. Cwiczenia (Wyd. Naukowe PWN
2011 r.) - E. Kurczynska i D. Borowska - Wykret

- Anatomia mikroskopowa zwierzat domowych i cztowieka (PWN 1995) - ]. Kuryszko i ].
Zarzycki

- Botanika. Zeszyt dla uczniow szkot srednich (WSiP 1997 r.) - R. Przekop

- Zoologia. Zeszyt dla ucznidéw szkoét srednich (WSiP 1996 r.) - R. Przekop

Podstawa prawna prowadzenia innowacji pedagogicznej

Ustawa z 14 grudnia 2016 r. - Prawo o$wiatowe (tekst jedn. Dz.U.z 2019 r. poz. 1148 ze
zm.) - art. 1 pkt 18, art. 55 ust. 1 pkt 4, art. 68 ust. 1 pkt 9, art. 86 ust. 1.

Innowacja pedagogiczna Strona 6


http://www.szkolneinspiracje.pl/
https://www.portaloswiatowy.pl/organizacja-pracy/ustawa-z-dnia-14-grudnia-2016-r.-prawo-oswiatowe-tekst-jedn.-dz.u.-z-2019-r.-poz.-1148-13734.html#c_0_k_0_t_0_d_0_r_1_o_0_a_1_u_0_p_18_l_0_i_0
https://www.portaloswiatowy.pl/organizacja-pracy/ustawa-z-dnia-14-grudnia-2016-r.-prawo-oswiatowe-tekst-jedn.-dz.u.-z-2019-r.-poz.-1148-13734.html#c_0_k_0_t_0_d_0_r_1_o_0_a_1_u_0_p_18_l_0_i_0
https://www.portaloswiatowy.pl/organizacja-pracy/ustawa-z-dnia-14-grudnia-2016-r.-prawo-oswiatowe-tekst-jedn.-dz.u.-z-2019-r.-poz.-1148-13734.html#c_0_k_0_t_0_d_0_r_3_o_0_a_55_u_1_p_4_l_0_i_0
https://www.portaloswiatowy.pl/organizacja-pracy/ustawa-z-dnia-14-grudnia-2016-r.-prawo-oswiatowe-tekst-jedn.-dz.u.-z-2019-r.-poz.-1148-13734.html#c_0_k_0_t_0_d_0_r_3_o_0_a_68_u_1_p_9_l_0_i_0
https://www.portaloswiatowy.pl/organizacja-pracy/ustawa-z-dnia-14-grudnia-2016-r.-prawo-oswiatowe-tekst-jedn.-dz.u.-z-2019-r.-poz.-1148-13734.html#c_0_k_0_t_0_d_0_r_4_o_0_a_86_u_1_p_0_l_0_i_0

Zatqcznik nr 1: Przyktadowy zestaw zadan i ¢wiczen wykorzystujgcych mikroskop
edukacyjny

Hodowle i obserwacje mikroskopowe protistow

ZADANIE 1
Instrukcja

Gars¢ swiezej trawy lub siana oraz zeschte liScie umie$¢ w naczyniu z wodg pochodzaca
z naturalnego akwenu. Po kilku dniach pojawig sie tam pantofelki. Przenie$ pipeta wode
z hodowli. Obejrzyj pod mikroskopem zachowanie sie protistow. Wykonaj rysunek
pojedynczego osobnika.

ZADANIE 2
Instrukcja

Pobierz do naczynia wode ze zbiornika zawierajgcego mut i gnijace rosliny. Do hodowli
wto6z lis¢ sataty ogrodowej. Wytworzona btonke powierzchniowa przenies$ bagietka na
szkietko podstawowe i prowadz obserwacje. Wykonaj rysunek 2 roéznych form
protistéw, widocznych przy mozliwie najwiekszym powiekszeniu mikroskopu.

Innowacja pedagogiczna Strona 7



Obserwacje mikroskopowe tkanek roslinnych
oraz zwierzecych

CWICZENIE 1
Instrukcja

1. Przygotuj do obserwacji nastepujace preparaty trwate:
a) przekroj poprzeczny przez todyge kukurydzy (roslina jednoli$cienna)
b) przekrdj poprzeczny przez todyge fasoli (roslina dwuliscienna)

2. Obejrzyj preparaty pod mikroskopem i zwrd¢ uwage na uktad wigzek
przewodzacych w todygach tych roslin.

3. Poréwnaj obraz z rysunkami zamieszczonymi w podreczniku.
4. Wymien 3 widoczne roznice w przekroju todygi rosliny jedno- i dwuli$cienne;j.

CWICZENIE 2
Instrukcja

1. Ustaw mikroskop na jedng z wigzek przewodzacych w kazdym z oglagdanych
preparatéw.

2. Widziane obrazy poréwnaj z rysunkami w podreczniku. Postaraj sie rozpozna¢ na
preparacie obecno$¢: sklerenchymy, czeSci sitowej wigzki, kambium, czes$ci
naczyniowej wigzki oraz miekiszu.

CWICZENIE 3
Instrukcja

1. Przeanalizuj budowe anatomiczng réznych postaci lisci. W tym celu wykorzystaj
preparaty mikroskopowe:
a) igty sosny
b) liscia dowolnej rosliny jednoliScienne;j
c) lisScia dowolnej rosliny dwuli$cienne;j.

2. Zwr6¢ uwage na:

- grubos$¢ skorki

- obecno$¢ aparatéw szparkowych
- rodzaj miekiszu asymilacyjnego.

3. Zaobserwowane podobienstwa oraz réznice dotyczgce budowy lisci u wybranych
ros$lin zapisz w skonstruowanej przez siebie tabeli.

CWICZENIE 4
Instrukcja

1. Przygotuj do obserwacji nastepujace preparaty trwate:
a) tkanka nabtonkowa
b) tkanka kostna
c) tkanka chrzestna
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d) krew

2. Obejrzyj preparaty pod mikroskopem i zwré¢ uwage na komoérki budujace
poszczegblne tkanki.

3. Poréwnaj obrazy mikroskopowe tkanek z rysunkami zamieszczonymi w
podreczniku.

4. Wymien 3 widoczne réznice w budowie tkanek zwierzecych.

Innowacja pedagogiczna Strona 9



Zatqcznik nr 2: Przyktadowe doswiadczenie

Plazmoliza i deplazmoliza
w komorkach liscia spichrzowego cebuli

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Na wklestej stronie liscia spichrzowego cebuli (Allium cepa L.) wykonaj
prostopadte naciecia skalpelem tak, aby otrzymac¢ kwadraty o wielkosci okoto 5 x
5 mm.

2. Przy pomocy igty preparacyjnej zdejmij fragment skoérki i umie$¢ go na szkietku
podstawowym w kropli 10% roztworu NaCl. Przykryj materiat roslinny
szkietkiem nakrywkowym.

3. Rozpocznij obserwacje mikroskopowa. Narysuj komorki w stanie plazmolizy
katowej i wkleste;j.

4. Po uptywie kilku minut ponownie obejrzyj preparat i narysuj komoérki w stanie
plazmolizy wypuktej.

5. Preparat skorki cebuli w stanie plazmolizy przeptucz woda destylowang. W tym
celu mies$¢ krople wody destylowanej po jednej stronie szkietka nakrywkowego.
Po przeciwnej stronie szkietka nakrywkowego potéz pasek bibuty tak, aby
roztwor soli pod szkietkiem wsigkat w bibute (woda bedzie wplywata pod
szkietko).

6. Obserwuj zmiany zachodzace w komérkach cebuli.

Polecenia do wykonania:

1) Wyjasnij, jakie zmiany nastepuja w komdrce roslinnej po umieszczeniu jej w
roztworze hipertonicznym.

2) Opisz zmiany w komdrkach skorki cebuli po umieszczeniu tkanki w roztworze
hipotonicznym.

3) Wyjasnij, jakie cechy osmozy $wiadcza o tym, Ze jest ona rodzajem transportu
biernego.
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Zatqcznik nr 3: Przyktadowa karta pracy

KARTA PRACY
Obserwacja komorek drozdzy

1. Uzywajac obiektywu 5 - krotnie, a nastepnie 10 - krotnie powiekszajgcego, obejrzyj
Swiezy preparat z drozdzy uzywanych w piekarnictwie (Saccharomyces cerevisiae).

a) Narysuj w wyznaczonym polu obraz widziany w mikroskopie.

b) W odpowiednich miejscach dorysuj strzatki, a nastepnie opisz rysunek zaznaczajac
widoczne elementy tego obrazu.

c) Pod rysunkiem zapisz powiekszenie mikroskopu, dzieki ktéremu uzyskatas/-tes
obraz.

Obraz uzyskany w powiekszeniu ...................

2. Wymien i opisz 4 cechy charakterystyczne dla komoérek grzybow.
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Zalqcznik nr 4: Przyktadowa ankieta ewaluacyjna

ANKIETA EWALUACYJNA INNOWAC]I PEDAGOGICZNE]

~Wykorzystanie mikroskopow edukacyjnych
w obserwacjach i doswiadczeniach biologicznych”

Ankieta jest anonimowa. Opinia na temat zaje¢ pozwoli na udoskonalenie pracy uczniéw z
mikroskopami oraz na wyeliminowanie bteddw, jakie mogty sie pojawié¢ podczas realizacji
innowacji.

Bardzo prosze o przemyslane i szczere odpowiedzi na ponizsze pytania.

1. W jakim stopniu zajecia z mikroskopami edukacyjnymi przyczynity sie do poszerzenia
Twojej wiedzy w zakresie biologii?

a) matym b)$rednim c) trudno okre$li¢ d) duzym e) bardzo duzym

2. Czy Twoim zdaniem zajecia z mikroskopami byty sprawnie zorganizowane?

a) raczejnie b)Srednio c) trudno okresli¢ d) raczejtak e) zdecydowanie tak
3. Czy instrukcje do ¢wiczen oraz materiaty Zrédtowe, byty dla Ciebie:

a) niezrozumiate b) zrozumiate czeSciowo c) zrozumiate catkowicie?

4. Czy sposob prowadzenia zaje¢ przez nauczyciela pozwolit Ci w nich aktywnie
uczestniczy¢?

a) raczejnie b)Srednio c) trudno okreslic d) raczejtak e) zdecydowanie tak

5. Czy czas przewidziany na zajecia z mikroskopami pozwalat Ci na swobodng ocene
rezultatow Twojej pracy?

a) raczejnie b)Srednio c) trudno okresli¢c d) raczejtak e) zdecydowanie tak

6. Ktory element na zajeciach z mikroskopami byt wg Ciebie najciekawszy?

Dziekuje za wypetnienie ankiety.
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