MATERIALY EDUKACYJNE

SKONTAKTUIJ SIE Z KINEM!
WYBIERZ DATE | GODZINE SWOJEGO POKAZU




__scenamiusz LEKEH
EWOLUCIJA

SUPERMOC NATURY

Ewolucja to fascynujacy proces, dzigki ktéremu organizmy zmieniajg sie na przestrzeni milio-
néw lat, powstajg nowe cechy, adaptacje, a czasem nawet nowe gatunki! Skad biorg sie nowe
cechy organizméw? Co wywotuje mutacje? W jaki sposdb rézne adaptacje pomagajg zwierzetom
przetrwaé w réznych srodowiskach? Odpowiedzi na te pytania poszukamy, odwotujac sie do obej-
rzanego filmu pt. ,Supermocni” (2026), rez. Zayra Mufioz Dominguez, Julio Soto Gurpide.

ETAPY KSZTALCENIA:
Klasy IV-VI szkét podstawowych

WSKAZOWKA METODYCZNA:

Scenariusz tgczy dwa warianty zaje¢ i zostat zaplanowany na 90 min. Petna
realizacja obejmuje wszystkie opisane aktywnosci, jednak prowadzacy moze
swobodnie dostosowac ich zakres do wieku ucznidw, liczebnosci grupy oraz
czasu przeznaczonego na zajecia. W zaleznosci od potrzeb mozna zre-
alizowaé caty scenariusz lub wybraé tylko te elementy, ktére najlepiej
odpowiadajg celom lekcji i mozliwo$ciom danej klasy.



PODSTAWA PROGRAMOWA:

Przyroda I. 5-6, IV. 6, 9, 12

|. Sposoby poznawania przyrody.
Uczen:

¢ wymienia rézne Zrédta wiedzy o przyrodzie;
¢ korzysta z réznych zrédet wiedzy o przyrodzie.
VI. Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy.

¢ wymienia i opisuje czynniki warunkujgce zycie na ladzie oraz przystosowania organizméw
do zycia;
¢ odréznia organizmy samozywne i cudzozywne, podaje podstawowe réznice w sposobie ich

odzywiania sie, wskazuje przystosowania w budowie organizméw do zdobywania pokarmu;

¢ okresla warunki zycia w wodzie (nastonecznienie, zawartos¢ tlenu, opér wody) i wskazuje
przystosowania organizmow (np. ryby) do Srodowiska zycia.



CELE OGOLNE:

ksztattowanie zainteresowania Swiatem oraz przyrodg;

rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia, wnioskowania
i argumentowania;

doskonalenie postrzegania i zrozumienia $wiata w uporzgdko-
wany, dojrzaty sposdb;

¢ ksztattowanie otwartej postawy wobec $wiata, pobudzanie ciekawosci

CELE SZCZEGOLOWE:

¢ poznanie najwazniejszych zjawisk biologicznych ksztattuja-
cych réznorodno$¢ biologiczng na Ziemi;

definiowanie pojeé: ewolucja, mutacja, adaptacja,
dobdr naturalny i dobdr sztuczny;

rozpoznawanie przyktadéw adaptacji organi-
zmoéw do réznych warunkéw srodowiskowych;

nauka weryfikacji faktéw naukowych przedstawia-
nych w tekstach kultury.

METODY:

¢ pogadanka;
¢ burza mdézgdéw;
¢ praca w grupach;

¢ karty pracy.

SLOWA KLUCZOWE:

¢ ewolucja;
¢ zwierzeta;
¢ mutacje;
¢ adaptacje;
¢ Srodowisko.

MATERIALY:

¢ zdjecia kadréw z filmu o wspdlnym przodku;
¢ karta pracy ,,Czynniki mutagenne”;
¢ karty adaptacji zwierzat;
¢ tablica;

¢ kreda.



OPIS FILMU:

Zoska wraz ze swoimi zwierzecymi przyjaciétmi przypadkowo zjada kosmiczne jagody o nie-
zwyktych wtasciwosciach. U Zoski rozwijajg sie zwierzece instynkty, natomiast jej pupile zaczyna-
ja méwic¢ ludzkim gtosem i zachowywa¢ si¢ jak ludzie. Podczas wspdlnej przygody bohaterowie
ucza sie wzajemnego zrozumienia, wspotpracy oraz tego, ze réznice miedzy nimi mogg by¢ ich

sitg. Film pokazuje, jak wazny jest szacunek dla innych istot oraz ostrzega przed wykorzystywa-
niem niezwyktych odkry¢ wytgcznie dla wtasnych korzysci.




PRZEBIEG LEKCIJI

WRAZENIA PO FILMIE

Nauczyciel pyta uczniéw i uczennice o ich wrazenia po obejrzeniu filmu. Zacheca do krétkiego
podzielenia sie opiniami i refleksjami. Mozna skorzystac z pytan podanych ponizej, koriczac na ostat-
nim, aby ptynnie przej$¢ do kolejnego punktu w scenariuszu.

Pytania pomocnicze:
¢ Co najlepiej zapamietaliscie z filmu?
¢ Czy byfa scena, ktéra szczegdlnie Was zaskoczyta? Dlaczego?
¢ Jakie zmiany zachodzity u poszczegdlnych bohateréw filmu?

¢ Jak myslicie, czy podobne zmiany mogg zachodzié u zwierzat w przyrodzie?



wsTeEP: CZYM JEST EWOLUCJA?

Nauczyciel pyta ucznidéw i uczennice, czy zapamietali scene z filmu, w ktérej Zoska po zjedzeniu
dziwnych jagéd pyta swojego nauczyciela o ewolucje.

Nastepnie wyjasnia uczniom i uczennicom pojecie ewolucji.

Nauczyciel podkredla, ze wszystkie organizmy zywe sg ze sobg spokrewnione i majg wspdlnego
przodka. Odwotuje sig¢ do informacji o ewolucji cztowieka, przypominajac, ze cztowiek i wspotcze-
sne matpy cztekoksztattne, takie jak szympansy i bonobo, nie wywodzg sie jedne od drugich, lecz
majg wspdlnego przodka. Nastepnie rozszerza to zagadnienie, wskazujac, ze cztowiek ma wspdlnych
przodkéw réwniez z innymi ssakami, blizszych - z gryzoniami, dalszych - z drapieznikami czy tor-

baczami, a jeszcze wczesniejszych - z pozostatymi kregowcami, takimi jak ryby, ptazy, gady i ptaki.



SKAD BIORA SIE NOWE CECHY?

Nauczyciel prosi uczniéw i uczennice, aby przyjrzeli sie sobie nawzajem i zastanowili, jakie cechy
wygladu ich réznig. Nastepnie kieruje uwage na kolor oczu. Prosi wszystkich, zeby po kolei wymienili,
jaki majg kolor oczu.

Wyjasnia, ze pierwotnie homo sapiens miat najprawdopodobniej oczy koloru brgzowego. Niebie-
skie pojawity sie stosunkowo niedawno - okoto 6-10 tys. lat temu. Zielony kolor oczu u ludzi powstat
natomiast jako cecha posrednia pomiedzy kolorem brgzowym a niebieskim.

Pytanie pomochnicze:
¢ Jak myslicie, skad wzieta sie ta nowa cecha?
Nauczyciel wyjasnia, ze w rzeczywisto$ci nowe cechy moga pojawia¢ sie w wyniku ewoluciji.

Nauczyciel przywotuje scene z filmu, w ktdrej zwierzecy bohaterowie zjedli kosmiczne jagody.
Prosi uczniéw o wskazanie przyktadéw nowych cech, ktére pojawity sie u bohateréw po spozyciu
jagéd przedstawionych w filmie. Prosi ich takze, aby zapisywali przyktady na tablicy.



ADAPTACIE

CECHY, KTORE POMAGAIJA SIE
PRZYSTOSOWAC

Korzystajgc z przyktadéw zapisanych wczesniej na tablicy, nauczyciel przypomina uczniom i uczen-

nicom, ze w wyniku ewolucji mogg pojawiac sie nowe cechy organizméw: skrzydta wyrastajgce lisowi,
zwiekszona sprawnos$¢ Zoski czy mowa ludzka u jej zwierzecych przyjaciét.

Nastepnie wyjasnia pojecie adaptaciji:

»Adaptacje to cechy organizmédw, ktére zwigkszajg ich szanse

na przezycie i rozmnazanie w okreslonym srodowisku. Dzigki nim organizmy
mogq lepiej przystosowac sie do warunkoéw zycia’

Nauczyciel podaje przyktady adaptacji zwierzat wystepujgcych w przyrodzie. Wyjasnia, ze umozli-
wiajg one zajmowanie nowych srodowisk, czego przyktadem byto wyjscie pierwszych kregowcéw na
lad lub przystosowanie przodkéw waleni do zycia w wodzie. Adaptacje mogg takze usprawnia¢ po-
ruszanie sie, jak skrzydta ptakéw umozliwiajgce lot czy dwunozno$é cztowieka utatwiajgca sprawne

przemieszczanie sie. Inne pozwalajg skuteczniej zdobywaé pokarm, np. réznorodne ksztatty dziobéw
u ptakéw, dostosowane do rodzaju pozywienia lub ostre kty u ssakéw drapieznych.

Cechy zwigkszajgce szanse na przezycie i rozmnazanie stajg sie z pokolenia na pokolenie coraz

czestsze w populacji. Oznacza to, ze osobniki lepiej przystosowane do Srodowiska majg wieksze
szanse na wydanie potomstwa i przekazanie swoich cech kolejnym pokoleniom.



ZWODY NALAD

JAKIE ZMIANY UMOZLIWILY
PRZYSTOSOWANIE SIE PLAZOM?

Nauczyciel rozdaje karty pracy - zatacznik nr 1. Zadaniem ucznidw jest przeczytanie opisu sytu-
acji, w ktérej znalazta sie ryba, i wymyslenie, co mogli zrobi¢ jej potomkowie, zeby sie przystoso-
wad. Opis jest tak ukierunkowany, aby uczennice i uczniowie sami wywnioskowali, jak wyewoluowaty
pierwsze ptazy.

Na koniec ¢wiczenia nauczyciel podsumowuje zadanie, ttumaczac dzieciom, jak wyewoluowaty
pierwsze gady z ryb.

Przyktady przystosowan:
¢ zamiana skrzeli w ptuca;
¢ przeksztatcenie ptetw na konczyny;

¢ wyksztatcenie skéry bardziej odpornej na zmiany temperatur.



KARTY

W JAKI SPOSOB ROZNE ADAPTACIJE
POMAGAJA ZWIERZETOM PRZETRWAC
W ROZNYCH SRODOWISKACH?

Nauczyciel dzieli klase na kilkuosobowe grupy. Kazda grupa dostaje zestaw - zatgcznik nr 2, skta-
dajacy sie z trzech rodzajéw kart: kart gatunku, kart biomu oraz kart adaptacji. Rolg grup jest do-
pasowanie kart tak, aby wskazywaty, gdzie dany gatunek pierwotnie wystepowat oraz jakie cechy
pozwolity mu sie przystosowac¢ do tego srodowiska.

Na zakoriczenie chetne dzieci dzielg sie informacjami, ktére ich najbardziej zaskoczyty albo wy-
daty im sie najciekawsze.



GATUNKI WYKORZYSTANE W ZADANIU:

RAFCIO - ZAJAC SZARAK (Lepus europaeus) - step:

¢ dtugie i silne tylne konczyny umozliwiajgce szybkg ucieczke na otwartej
przestrzeni;

¢ duze uszy zapewniajgce bardzo dobry stuch oraz pomagajgce w odda-
waniu nadmiaru ciepta;

¢ brunatnoszare ubarwienie zapewniajgce kamuflaz wsréd traw.

NIEDZWIEDZ BRUNATNY (Ursus arctos) - tajga:
¢ grube futro oraz gruba warstwa tkanki ttuszczowej chronigce przed niskimi temperaturami;

¢ silne koczyny i dtugie pazury umozliwiajgce wykopywanie korzeni, rozrywanie spréchniatych pni
w poszukiwaniu owadéw oraz wspinanie sie;

¢ zapadanie w sen zimowy w okresie niedoboru pokarmu.

WALDI - WOMBAT TASMANSKI (Vombatus ursinus) - las strefy umiarkowanej:

¢ silne koAczyny z mocnymi pazurami oraz krepa budowa ciata umozliwia-
jace kopanie rozlegtych nor;

¢ torba legowa, skierowana do tytu, zapobiegajgca dostawaniu sig ziemi
do jej wnetrza podczas kopania;

¢ utwardzony tyt ciata w postaci kostnej tarczy wykorzystywany do obrony

przed drapieznikami i blokowania wejscia do nory.

LIS POLARNY (Vulpes lagopus) - tundra:
¢ geste futro oraz puszysty ogon chronigce przed silnym mrozem;
¢ sezonowa zmiana umaszczenia zapewniajgca kamuflaz;

¢ owtosione podeszwy tap chronigce przed zimnem i utatwiajgce poruszanie sie po $niegu.



BRONIA - KUKANG WIEKSZY (Nycticebus coucang) - las tropikalny:
¢ chwytne dtonie i stopy umozliwiajgce sprawne poruszanie si¢ po gateziach;
¢ duze oczy zapewniajgce dobre widzenie w nocy;

¢ gruczoty ramienne (w okolicach tokci) wydzielajgce toksyczng substancje, rozprowadzang
po futrze jezykiem i zebami w celu odstraszania drapieznikéw.

ZOSKA - CZLOWIEK (Homo sapiens) - sawanna:

¢ dwunozny chéd umozliwiajgcy sprawne przemieszczanie sie na duze
odlegtosci;

¢ wydajne chfodzenie organizmu, mozliwe dzieki licznym gruczotom poto-
wym i ograniczonemu owtosieniu;

¢ przeciwstawny kciuk oraz rozwiniety mézg umozliwiajgcy wytwarzanie
i wykorzystywanie narzedzi.




EWOLUCJA MNIE

JAKA CECHA POMOGLABY MI
PRZETRWAC?

Nauczyciel proponuje podsu-
mowanie poprzez zadanie kreatywne.
Mtodziez ma wyobrazi¢ sobie, ze moze
wyksztatcié nowg ceche w wyniku
ewolucji. Jak wygladataby ta zmia-
na? W jakich warunkach pomo-
gtaby przetrwaé lub lepiej radzié
sobie z wyzwaniami? Ucznio-

wie i uczennice rysujg sie-

bie z wtasng ewolucyjng
adaptacjg i opisujg jej zna-

czenie. Na koniec moga

podzieli¢ sie z resztg klasy
swoimi pomystami.




ZALACZNIK NR 1

Przeczytaj ponizszy opis sytuacji, w ktérej znalazta sie ryba. Wymysl i narysuj trzy pomysty, jak jej
potomkowie mogliby sie przystosowac do tej sytuaciji.

OPIS:

Jestem ryba. Nazywam sig kolcoptetw dewonski (nazwa fikcyjna). Zyje w wodzie i zywie sig larwa-
mi owadéw wodnych, drobnymi skorupiakami oraz matymi mieczakami. Do niedawna dobrze mi sie
zyto, ale w moim Srodowisku pojawito sie wiecej drapieznikéw. Zaczetam wiec czesciej eksplorowaé
ptytkie wody i okolice przy brzegu. Mam juz silne ptetwy przypominajgce koiczyny, dzieki ktérym
moge podpieraé sie na dnie i przemieszczaé po mulistym podtozu. Dzigki temu odkrytam, ze na ladzie

réwniez znajduje sie pokarm, i nie zauwazytam tam jeszcze drapieznikdéw. Lad wydaje sig, jak na
razie, bezpieczniejszy.

Nadal jednak nie jestem w petni przystosowana do zycia na lgdzie i musze spedzaé wiekszosé
czasu w niebezpiecznej wodzie. Wcigz mam skrzela, ktére pozwalajg mi oddycha¢ tylko przez krétki
czas poza woda, oraz tuski, ktére nie chronig mnie wystarczajgco przed wysychaniem i zmianami
temperatury.

Na mnie jest juz za p6zno, ale chce, zeby moi potomkowie wyszli na lad i mogli spedza¢ tam caty
czas. Jakie cechy mogtyby im w tym poméc?



KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT
KARTY GATUNKU

KARTY DO WYCIECIA

o



KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT
KARTY BIOMU

KARTY DO WYCIECIA




KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT
KARTY ADAPTACIJI

KARTY DO WYCIECIA

Silne konczyny z mocnymi pazurami oraz
krepa budowa ciata umozliwiajgce kopanie
rozlegtych nor.

Duze uszy zapewniajgce bardzo dobry stuch oraz
pomagajgce w oddawaniu nadmiaru ciepta.

Brunatnoszare ubarwienie zapewniajgce kamuflaz
wsrod traw.

Przeciwstawny kciuk oraz rozwiniety moézg
umozliwiajgcy wytwarzanie i wykorzystywanie
narzedzi.

Silne konczyny i dtugie pazury umozliwiajgce
wykopywanie korzeni, rozrywanie sprochniatych
pni w poszukiwaniu owadow oraz wspinanie sie.

Zapadanie w sen zimowy w okresie niedoboru
pokarmu.




KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT
KARTY ADAPTACIJI

KARTY DO WYCIECIA

Gruczoty ramienne (w okolicach tokci) wydzielajgce
toksyczng substancje, rozprowadzang po futrze
jezykiem i zebami w celu odstraszania drapieznikow.

Geste futro oraz puszysty ogon chronigce przed
silnym mrozem.

Duze oczy zapewniajgce dobre widzenie w nocy.

Grube futro oraz gruba warstwa tkanki ttluszczowej
chronigce przed niskimi temperaturami.

Wydajne chtodzenie organizmu, mozliwe dzieki
licznym gruczofom potowym i ograniczonemu
owlosieniu.
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Dtugie i silne tylne konczyny umozliwiajgce szybkg
ucieczke na otwartej przestrzeni.




KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT
KARTY ADAPTACIJI

KARTY DO WYCIECIA

Torba legowa, skierowana do tytu, zapobiegajgca
dostawaniu sie ziemi do jej wnetrza podczas
kopania.

Owtlosione podeszwy tap chronigce przed zimnem
i utatwiajgce poruszanie sie po Sniegu.

Dwunozny chéd umozliwiajgcy sprawne
przemieszczanie sie na duze odlegtosci.

Sezonowa zmiana umaszczenia zapewniajgca
kamuflaz.

Utwardzony tyt ciata w postaci kostnej tarczy
wykorzystywany do obrony przed drapieznikami
i blokowania wejscia do nory.

Chwytne dionie i stopy umozliwiajgce sprawne
poruszanie sie po gateziach.
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niczy Rebis, Poznan 2023.

E. Jastrzebska, E. Ktos, W. Kofta, E. Pytka-Gutowska, Biologia 8. Podrecznik. Szkota podstawo-
wa, WSiP, Warszawa 2021.

K. Archacka, G. Skirmuntt, M. Wrzosek, |. Zeber-Dzikowska, Biologia 8. Podrecznik dla klasy
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EWOLUCJA
supermoc natury

Ewolucja to fascynujacy proces, dzieki ktéremu organizmy zmieniajg sie na przestrzeni milionéw lat, powstajg
nowe cechy, adaptacje, a czasem nawet nowe gatunki! Skad biorg sig¢ nowe cechy organizméw? Co wywotuje
mutacje? W jaki sposéb rézne adaptacje pomagajg zwierzetom przetrwaé w réznych $rodowiskach? Odpowie-
dzi na te pytania poszukamy, odwotujgc sie do obejrzanego filmu pt. ,Supermocni” (2026), rez. Zayra Mufioz
Dominguez, Julio Soto Gurpide.



ETAPY KSZTALCENIA:

Klasy VII-VIII szkét podstawowych

WSKAZOWKA METODYCZNA:

Scenariusz tgczy dwa warianty zajeé i zostat zaplanowany na 90 min. Petna realizacja obejmuje wszystkie
opisane aktywnosci, jednak prowadzgcy moze swobodnie dostosowac ich zakres do wieku ucznidw, liczeb-
nosci grupy oraz czasu przeznaczonego na zajecia. W zaleznosci od potrzeb mozna zrealizowac caty sce-
nariusz lub wybrac tylko te elementy, ktére najlepiej odpowiadajg celom lekcji i mozliwosciom danej klasy.

PODSTAWA PROGRAMOWA:

Biologia 1.1-4, VI.1-3

I. Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej oraz podstawowych zjawisk i proceséw biologicznych.

Uczniowie i uczennice:

*

*

.

.

opisujg, porzadkujg i rozpoznajg organizmy;
wyjasniajg zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w $rodowisku;
przedstawiajg i wyjasniajg zaleznosci miedzy organizmem a Srodowiskiem;

wykazujg, ze réznorodnos¢ biologiczna jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.

VI. Ewolucja zycia.

Uczniowie i uczennice:

*

*

*

wyjasniajg istote procesu ewolucji organizméw i przedstawiajg Zzrédta wiedzy o jej przebiegu;

wyjasniajg na przyktadach, na czym polega dobér naturalny i sztuczny, oraz réznice miedzy nimi;

przedstawiajg podobieristwa i réznice miedzy cztowiekiem a matpami cztekoksztattnymi jako wynik pro-

ceséw ewolucyjnych.
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CELE OGOLNE:

¢ ksztattowanie zainteresowania Swiatem oraz przyroda;

¢ rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia, wnioskowania i argumentowania;

¢ doskonalenie postrzegania i zrozumienia $wiata w uporzadkowany, dojrzaty sposéb;
¢ ksztattowanie otwartej postawy wobec $wiata, pobudzanie ciekawosci.

CELE SZCZEGOLOWE:
¢ poznanie najwazniejszych zjawisk biologicznych ksztattujgcych réznorodnosé biologiczng na Ziemi;
¢ definiowanie pojeé: ewolucja, mutacja, adaptacja, dobér naturalny i dobdr sztuczny;
¢ rozpoznawanie przyktadéw adaptacji organizméw do réznych warunkdéw srodowiskowych;
¢ nauka weryfikacji faktéw naukowych przedstawianych w tekstach kultury.

METODY:

pogadanka;
burza mézgdw;
praca w grupach;
karty pracy.

OOOOm

SLOWA KLUCZOWE:

ewolucja;
zwierzeta;
mutacje;
adaptacje;
Srodowisko.

® 6 6 o o

MATERIALY:

¢ zdjecia kadréw z filmu o wspdélnym przodku;
¢ karta pracy ,Czynniki mutagenne”;

*

karty adaptacji zwierzat;
tablica;
kreda.

* o



OPIS FILMU:

Zoska wraz ze swoimi zwierzecymi przyjaciétmi przypadkowo zjada kosmiczne jagody o niezwyktych
wtasciwosciach. U Zoski rozwijajg sie zwierzece instynkty, natomiast jej pupile zaczynajg moéwié ludzkim
gtosem i zachowywac sie jak ludzie. Podczas wspodlnej przygody bohaterowie ucza sie wzajemnego zrozu-
mienia, wspotpracy oraz tego, ze réznice miedzy nimi mogg by¢ ich sita. Film pokazuje, jak wazny jest sza-
cunek dla innych istot, oraz ostrzega przed wykorzystywaniem niezwyktych odkry¢ wytgcznie dla wtasnych
korzysci.



PRZEBIEG LEKCIJI

1.
Wrazenia po filmie

Nauczyciel pyta uczniéw i uczennice o ich wrazenia po obejrzeniu filmu. Zacheca do krétkiego podzielenia
sie opiniami i refleksjami. Mozna skorzystac z pytan podanych ponizej, koriczgc na ostatnim, aby ptynnie przejsé
do kolejnego punktu w scenariuszu.

PYTANIA POMOCNICZE:

¢ Co najlepiej zapamigtaliscie z filmu?

L 2

Czy byta scena, ktdéra szczegdlnie Was zaskoczyta? Dlaczego?

2

Jakie zmiany zachodzity u poszczegdlnych bohateréw filmu?

*

Jak myslicie, czy podobne zmiany mogg zachodzié u zwierzat w przyrodzie?



2. WSTEP
Czym jest ewolucja?

Nauczyciel pyta ucznidéw i uczennice, czy zapamietali scene z filmu, w ktérej Zoska po zjedzeniu dziwnych
jagod pyta swojego nauczyciela o ewolucje.

Nastepnie wyjasnia uczniom i uczennicom pojecie ewolucji.

Nauczyciel podkresla, ze wszystkie organizmy zywe sg ze sobg spokrewnione i majg wspélnego przodka.
Odwotuje sie do informaciji o ewolucji cztowieka, przypominajgc, ze cztowiek i wspdtczesne matpy cztekoksztatt-
ne, takie jak szympansy i bonobo, nie wywodzg sie jedne od drugich, lecz majg wspdlnego przodka. Nastep-
nie rozszerza to zagadnienie, wskazujac, ze cztowiek ma wspdlnych przodkéw réwniez z innymi ssakami,
blizszych - z gryzoniami, dalszych - z drapieznikami czy torbaczami, a jeszcze wczesniejszych - z pozostatymi
kregowcami, takimi jak ryby, ptazy, gady i ptaki.



3. MUTACIE

Skad biorg sie nowe cechy?

Nauczyciel prosi uczniéw i uczennice, aby przyjrzeli sie sobie nawzajem i zastanowili, jakie cechy wygladu ich
réznig. Nastepnie kieruje uwage na kolor oczu. Prosi wszystkich, zeby po kolei wymienili, jaki majg kolor oczu.

Wyijasnia, ze pierwotnie homo sapiens miat najprawdopodobniej oczy koloru brgzowego. Niebieskie pojawity
sie stosunkowo niedawno - okoto 6-10 tys. lat temu. Zielony kolor oczu u ludzi powstat natomiast jako cecha
posrednia pomigdzy kolorem bragzowym a niebieskim.

PYTANIE POMOCNICZE:

¢ Jak myslicie, skad wzieta sie ta nowa cecha?

Jesli uczniowie majg problem ze znalezieniem odpowiedzi, nauczyciel przywotuje scene z filmu, w ktérej
zwierzecy bohaterowie zjedli kosmiczne jagody. Wspdlnie z uczniami przypomina, ze po zjedzeniu jagdd pojawi-
ty sie u nich nowe cechy. Stato sie tak w wyniku mutacji.

Wyijasnia, ze w rzeczywisto$ci nowe cechy mogg pojawiaé sie w wyniku mutacji, czyli trwatych zmian w mate-
riale genetycznym. Mutacje powstajg losowo i nie pojawiajg si¢ dlatego, ze organizm ich potrzebuje (sg bezcelo-
we). Moga one by¢ korzystne, neutralne lub szkodliwe. Wigkszosci z nich nie dostrzegamy, bo ich nie zauwazamy,
poniewaz zachodzg w DNA w naszych komdrkach i nie dajg o sobie znaé. Nie powodujg widocznych zmian albo
sg nieszkodliwe i dosy¢ popularne, jak np. pieprzyki czy siwienie wtoséw.

Nauczyciel prosi ucznidéw i uczennice o wskazanie przyktadéw mutacji przedstawionych w filmie. Prosi,
aby zapisywali przyktady na tablicy. Wspélnie z klasg omawia, ktére byty korzystne, neutralne czy szkodliwe.

UWAGI:
PYTANIE POMOCNICZE:

¢ Czy mutacje mogg by¢ odwracalne, tak jak w filmie, kiedy mama Zoski stworzyta lekarstwo?

Nauczyciel wyjasnia, ze w rzeczywistosci mutacje nie znikajg po podaniu antidotum w postaci

adrenaliny. Sg one nieodwracalne, a film przedstawia jedynie fikcyjng sytuacje.



4. CZYNNIKI MUTAGENNE
Co wywotuje mutacje?

Nauczyciel pyta, co moze wywotywaé mutacje u zwierzat. Stucha odpowiedzi.

PYTANIE POMOCNICZE:

¢ W filmie jagody powodowaty mutacje, ktére skutkowaty pojawieniem sie nowych cech u bohateréw
filmu. Skoro takie jagody nie istniejg, to co naprawde moze powodowac¢ mutacje?".

Zadajgc to pytanie, mozna odnie$¢é sie do innych bohateréw z popularnych tekstéw kultury (,Wojownicze

1

z6twie ninja’; ,Spider-Man’, ,Hulk").

PYTANIE POMOCNICZE:

¢ ,Co w tamtych filmach spowodowato mutacje u bohateréw?"

¢+ WOJOWNICZE ZOtWIE NINJA - mutagenna substancja chemiczna;
¢ SPIDER-MAN - ukagszenie mutagennego pajgka;

¢ HULK - promieniowanie gamma.

Po zebraniu odpowiedzi nauczyciel wyjasnia, ze niektére substancje i zjawiska zwigkszajg ryzyko powsta-
wania mutacji. Dzielimy je na trzy rodzaje: biologiczne, fizyczne, chemiczne. Podobnie jak w przypadku trzech
fikcyjnych superbohateréw, nazywamy je czynnikami mutagennymi.
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Nauczyciel rozdaje karty pracy (zatacznik nr 1) - dla przyktadu ponizej poprawnie wypetniona tabela:

¢ CZYNNIKI FIZYCZNE: promieniowanie ultrafioletowe (UV), promieniowanie rentgenowskie oraz inne Zrédta
promieniowania jonizujgcego;

¢ CZYNNIKI CHEMICZNE: sktadniki dymu papierosowego (np. benzopiren), niektére $rodki ochrony roslin,
azbest oraz metale ciezkie (otéw, rte¢, kadm);

¢ CZYNNIKI BIOLOGICZNE: niektére wirusy (np. HPV, HBV i HCV) oraz aflatoksyny wytwarzane przez
plesnie.

UWAGI:

Nauczyciel wyjasnia, ze kontakt z czynnikami mutagennymi nie prowadzi do uzyskania supermocy ani
niezwyktych zdolno$ci. Podkresla, ze takie przemiany jak pokazane w filmie sg fikcjg i nie zachodzg
w rzeczywisto$ci.

Nauczyciel podkresla tez, ze nie kazdy kontakt z czynnikiem mutagennym stanowi zagrozenie. Bada-
nia rentgenowskie wykonywane w szpitalu sg bezpieczne, poniewaz wykorzystujg kontrolowane dawki
promieniowania, a nienaswietlane czesci ciata pacjenta przykrywa sie ptachtg blokujgcg promieniowanie
rentgenowskie.

Krétkotrwate przebywanie na storicu réwniez nie jest niebezpieczne, jednak dtugotrwata ekspozycja
bez odpowiedniej ochrony zwigksza ryzyko mutacji, a co za tym idzie - powstawania nowotwordéw skory.

Na zakonczenie nauczyciel zwraca uwage na znaczenie profilaktyki zdrowotnej: stosowanie kremdéw

z filtrem UV podczas dtuzszego przebywania na storicu oraz poddawanie sie szczepieniom ochronnym

przeciw wirusom zwiekszajgcym ryzyko nowotwordw, takim jak HPV i wirusowe zapalenie watroby typu B.
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5. ADAPTACIE
Cechy, ktore pomagajq sie
przystosowac

Korzystajgc z przyktadéw zapisanych wczesniej na tablicy, nauczyciel przypomina uczniom i uczennicom,
ze w wyniku ewolucji mogg pojawia¢ sie nowe cechy organizméw: skrzydta wyrastajgce lisowi, zwigkszona
sprawnos$¢ Zoski czy mowa ludzka u jej zwierzecych przyjaciét.

Nastepnie wyjasnia pojecie adaptaciji:

,Adaptacje to cechy organizmdw, ktére zwiekszajg ich szanse

na przezycie i rozmnazanie w okreslonym srodowisku. Dzieki nim organizmy moga
lepiej przystosowac sie do warunkdw Zycia’

Nauczyciel podaje przyktady adaptacji zwierzat wystepujgcych w przyrodzie. Wyjasnia, ze umozliwiajg one
zajmowanie nowych srodowisk, czego przyktadem byto wyjscie pierwszych kregowcédw na lad lub przystosowa-
nie przodkéw waleni do zycia w wodzie. Adaptacje mogg takze usprawnia¢ poruszanie sig, jak skrzydta ptakéw
umozliwiajgce lot czy dwunoznos$¢ cztowieka utatwiajgca sprawne przemieszczanie sig. Inne pozwalajg skutecz-
niej zdobywadé pokarm, np. réznorodne ksztatty dziobéw u ptakéw dostosowane do rodzaju pozywienia lub ostre
kty u ssakéw drapieznych.

Nauczyciel podkresla, ze adaptacje nie powstajg dlatego, ze organizm ich potrzebuje. Najpierw pojawiajg sig
losowe mutacje, a nastepnie dobdr naturalny sprawia, ze cechy zwiekszajgce szanse na przezycie i rozmnazanie
stajg sie z pokolenia na pokolenie coraz czgstsze w populacji. Oznacza to, ze osobniki lepiej przystosowane
do srodowiska majg wieksze szanse na wydanie potomstwa i przekazanie swoich cech kolejnym pokoleniom.

Na zakoniczenie nauczyciel poréwnuje dobér naturalny z doborem sztucznym. Wyjasnia, ze nie wszystkie or-
ganizmy podlegajg wytgcznie doborowi naturalnemu. W przypadku zwierzat hodowlanych oraz roslin uprawnych
to cztowiek decyduje, ktére osobniki bedg rozmnazane, wybierajgc cechy uznawane za najbardziej pozadane,
takie jak wieksza wydajnos¢, okreslony wyglad czy tagodniejsze usposobienie. Proces ten to dobér sztuczny.



6. KARTY
W jaki sposob rozne adaptacje
pomagajq zwierzetom przetrwac
w roznych srodowiskach?

Nauczyciel dzieli klasg na kilkuosobowe grupy. Kazda grupa dostaje zestaw - zafgcznik nr 2, sktadajacy
sie z trzech rodzajéw kart: kart gatunku, kart biomu oraz kart adaptacji. Rolg grup jest dopasowanie kart
tak, aby wskazywaty, gdzie dany gatunek pierwotnie wystepowat oraz jakie cechy pozwolity mu sie przysto-
sowacé do tego Srodowiska.

Na zakonczenie chetne dzieci dzielg sie informacjami, ktére ich najbardziej zaskoczyty albo wydaty im sie
najciekawsze.
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GATUNKI WYKORZYSTANE W ZADANIU:

RAFCIO - ZAJAC SZARAK (Lepus europaeus) - step:
¢ dtugie i silne tylne koriczyny umozliwiajgce szybka ucieczke na otwartej przestrzeni;
¢ duze uszy zapewniajgce bardzo dobry stuch oraz pomagajgce w oddawaniu nadmiaru ciepfa;

¢ brunatnoszare ubarwienie zapewniajgce kamuflaz wsréd traw.

NIEDZWIEDZ BRUNATNY (Ursus arctos) - tajga:
¢ grube futro oraz gruba warstwa tkanki ttuszczowej chronigce przed niskimi temperaturami;

¢ silne koriczyny i dtugie pazury umozliwiajgce wykopywanie korzeni, rozrywanie spréchniatych pni w poszuki-
waniu owadéw oraz wspinanie sie;

¢ zapadanie w sen zimowy w okresie niedoboru pokarmu.

WALDI - WOMBAT TASMANSKI (Vombatus ursinus) - las strefy umiarkowane;j:
¢ silne koriczyny z mocnymi pazurami oraz krepa budowa ciata umozliwiajgce kopanie rozlegtych nor;
¢ torba legowa, skierowana do tytu, zapobiegajgca dostawaniu si¢ ziemi do jej wnetrza podczas kopania;

¢ utwardzony tyt ciata w postaci kostnej tarczy wykorzystywany do obrony przed drapieznikami i blokowania
wejscia do nory.

LIS POLARNY (Vulpes lagopus) - tundra:
¢ geste futro oraz puszysty ogon chronigce przed silnym mrozem;
¢ sezonowa zmiana umaszczenia zapewniajgca kamuflaz;

¢ owtlosione podeszwy tap chronigce przed zimnem i utatwiajgce poruszanie sie po $niegu.

BRONIA - KUKANG WIEKSZY (Nycticebus coucang) - las tropikalny:
¢ chwytne dionie i stopy umozliwiajgce sprawne poruszanie si¢ po gateziach;
¢ duze oczy zapewniajgce dobre widzenie w nocy;

¢ gruczoty ramienne (w okolicach tokci) wydzielajgce toksyczng substancje, rozprowadzang po futrze
jezykiem i zebami w celu odstraszania drapieznikdw.

ZOSKA - CZLOWIEK (Homo sapiens) - sawanna:
¢ dwunozny chéd umozliwiajgcy sprawne przemieszczanie sie na duze odlegtosci;
¢ wydajne chtodzenie organizmu, mozliwe dzieki licznym gruczotom potowym i ograniczonemu owtosieniu;

¢ przeciwstawny kciuk oraz rozwiniety mézg umozliwiajgcy wytwarzanie i wykorzystywanie narzedzi.
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KARTA PRACY
Czynniki mutagenne

Przyporzadkuj przyktady czynnikéw mutagennych z ramki do odpowiednich grup przedstawionych na grafie.

CZYNNIKI MUTAGENNE

BIOLOGICZNE CHEMICZNE FIZYCZNE

¢ AZBEST

¢+ PROMIENIOWANIE RENTGENOWSKIE

¢ NIEKTORE WIRUSY (np. HPV, HBV i HCV)

¢ METALE CIEZKIE (otéw, rteé, kadm)

+ PROMIENIOWANIE ULTRAFIOLETOWE (UV)

¢+ AFLATOKSYNY WYTWARZANE PRZEZ PLESNIE

¢ NIEKTORE SRODKI OCHRONY ROSLIN

¢ SKLADNIKI DYMU PAPIEROSOWEGO (np. benzopiren)
+ INNE ZRODtA PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
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ZALACZNIK NR 2.A

KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT

Karty gatunku

KARTY DO WYCIECIA

o



ZALACZNIK NR 2.B

KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT
Karty biomu

KARTY DO WYCIECIA




ZALACZNIK NR 2.C

KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT

Karty adaptacji

KARTY DO WYCIECIA

Silne konczyny z mocnymi pazurami oraz
krepa budowa ciata umozliwiajgce kopanie
rozlegtych nor.

Duze uszy zapewniajgce bardzo dobry stuch oraz
pomagajgce w oddawaniu nadmiaru ciepta.

Brunatnoszare ubarwienie zapewniajgce kamuflaz
wsrod traw.

Przeciwstawny kciuk oraz rozwiniety moézg
umozliwiajgcy wytwarzanie i wykorzystywanie
narzedzi.

Silne konczyny i dtugie pazury umozliwiajgce
wykopywanie korzeni, rozrywanie sprochniatych
pni w poszukiwaniu owadow oraz wspinanie sie.

Zapadanie w sen zimowy w okresie niedoboru
pokarmu.
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ZALACZNIK NR 2.C

KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT

Karty adaptacji

KARTY DO WYCIECIA

Gruczoty ramienne (w okolicach tokci) wydzielajgce
toksyczng substancje, rozprowadzang po futrze
jezykiem i zebami w celu odstraszania drapieznikow.

Geste futro oraz puszysty ogon chronigce przed
silnym mrozem.

Duze oczy zapewniajgce dobre widzenie w nocy.

Grube futro oraz gruba warstwa tkanki ttluszczowej
chronigce przed niskimi temperaturami.

Wydajne chtodzenie organizmu, mozliwe dzieki
licznym gruczofom potowym i ograniczonemu
owlosieniu.

7
O
O
10,
Q
12

Dtugie i silne tylne konczyny umozliwiajgce szybkg
ucieczke na otwartej przestrzeni.
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ZALACZNIK NR 2.C

KARTY ADAPTACIJI ZWIERZAT

Karty adaptacji

KARTY DO WYCIECIA

Torba legowa, skierowana do tytu, zapobiegajgca
dostawaniu sie ziemi do jej wnetrza podczas
kopania.

Owtlosione podeszwy tap chronigce przed zimnem
i utatwiajgce poruszanie sie po Sniegu.

Dwunozny chéd umozliwiajgcy sprawne
przemieszczanie sie na duze odlegtosci.

Sezonowa zmiana umaszczenia zapewniajgca
kamuflaz.

Utwardzony tyt ciata w postaci kostnej tarczy
wykorzystywany do obrony przed drapieznikami
i blokowania wejscia do nory.

Chwytne dionie i stopy umozliwiajgce sprawne
poruszanie sie po gateziach.
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MATERIALY DLA NAUCZYCIELA
Definicje
ADAPTACIJA - cecha organizmu zwigkszajgca jego szanse na przezycie i rozmnazanie w okreslonym

Srodowisku.

AFLATOKSYNY - toksyczne substancje wytwarzane przez niektére plesnie, ktére moga dziataé mu-
tagennie i zwiekszaé ryzyko rozwoju nowotworéw.

AUSTRALOPITEK - wymarty przodek cztowieka, ktéry zyt w Afryce kilka milionéw lat temu i poruszat
sie na dwéch nogach.

BIOCENOZA - wszystkie populacje réznych gatunkdw, ktére zyjg na danym obszarze.

BIOM - ekosystemy na okreslonym obszarze geograficznym charakteryzujgcym sie podobnymi warun-
kami klimatycznymi i glebami.

BIOTOP - wszystkie elementy, ktére tworzg srodowisko nieozywione na danym obszarze.

CZYNNIK MUTAGENNY - czynnik fizyczny, chemiczny lub biologiczny zwiekszajgcy ryzyko po-
wstania mutacji.

CZLEKOKSZTALTNE (matpy cztekoksztattne) - grupa naczelnych obejmujgca m.in. goryle,
szympansy, orangutany, gibony i ludzi.

CZEOWIEK ROZUMNY - gatunek naczelnego (homo sapiens), ktéry potrafi mysleé¢ abstrakcyjnie,
postugiwac sie jezykiem oraz tworzy¢ kulture i narzedzia; wspodtczesny cztowiek.

CZLOWIEKOWATE (hominidy) - rodzina ssakéw obejmujgca wspotczesnego cztowieka oraz jego
najblizszych zyjgcych i wymartych krewnych, w tym goryle, szympansy, orangutany.

DOBOR NATURALNY (selekcja naturalna) - proces, w ktérym osobniki lepiej przystosowane
do Srodowiska czeSciej przezywajg i wydajg potomstwo, przekazujgc swoje cechy.

DOBOR PLCIOWY - rodzaj doboru naturalnego, w ktérym wieksze szanse na rozmnazanie majg
osobniki bardziej atrakcyjne dla partnera lub skuteczniej rywalizujgce o partnera.

DOBOR SZTUCZNY - wybér organizméw do rozmnazania dokonywany przez cztowieka w celu uzy-
skania pozgdanych cech.

DOSTOSOWANIE - przystosowanie organizmu do warunkéw srodowiska dzieki cechom utatwiajg-
cym przezycie i rozmnazanie.

DZIEDZICZENIE - sposéb przekazywania gendéw potomstwu.
EKOSYSTEM - ukfad ekologiczny, ktéry tworzg biocenoza i biotop.

EWOLUCIJA - proces stopniowych, roztozonych na wiele pokolen, przemian w budowie organizméw,
prowadzacy do powstawania nowych gatunkéw.

EWOLUCJONIZM - dziat biologii zajmujacy sie badaniem ewolucji organizméw.
GATUNEK - grupa organizméw, ktére mogg krzyzowac sie ze sobg i wydawaé ptodne potomstwo.

LINIA EWOLUCYIJNA, LINIA ROZWOJOWA - grupa organizméw pochodzgca od tego samego
przodka.
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MUTACIJA - trwata zmiana w materiale genetycznym (DNA), ktéra moze byé korzystna, neutralna lub
szkodliwa.

MUTACJE CHROMOSOMOWE - zmiany dotyczace liczby lub budowy catych chromosomédw.
MUTACIJE GENOWE - zmiany w obrebie pojedynczego genu, czyli fragmentu DNA.
NACZELNE - rzad ssakéw obejmujgcy matpy cztekoksztattne, matpiatki i matpy zwierzoksztattne.

NARZADY HOMOLOGICZNE - narzady o podobnej budowie i wspdlnym pochodzeniu, ktére moga
petnié rézne funkcje (np. reka cztowieka i skrzydto nietoperza).

NARZADY SZCZATKOWE - narzady o uproszczonej budowie, bedgce pozostato$ciami narzagdéw
wystepujgcych u odlegtych przodkéw danego gatunku.

NEANDERTALCZYK - wymarty gatunek rodzaju cztowiek, ktéry zyt w Europie i czesci Azji oraz byt
blisko spokrewniony z cztowiekiem wspétczesnym.

OGNIWA POSREDNIE (formy przejsciowe) - wymarte organizmy, ktére stanowig posrednie
ogniwo miedzy grupami systematycznymi, np. gromadami.

ORGANIZM - pojedynczy osobnik danego gatunku, ktéry zyje w okre$lonym $rodowisku.
PALEONTOLOGIA - nauka badajgca organizmy zyjgce w przesztosci na podstawie skamieniatosci.

PRZEZYWALNOSC - odsetek osobnikéw w danej populacji, ktére dozywaijg okre$lonego wieku lub
przezywajg w danym przedziale czasu.

RELIKTY PRZESZLOSCI - gatunki, ktére przetrwaty do dzié, cho¢ wiekszo$¢ ich bliskich krewnych
wymarta.

ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA (bioréznorodnosé€) - zréznicowanie organizméw zywych,
ich gendw i ekosystemdw na Ziemi.

SKAMIENIALOSC - zachowane w skatach szczatki organizméw oraz $lady ich aktywnosci zyciowe;j.

SUKCES EWOLUCYIJNY - zdolno$é organizmu do pozostawienia licznego potomstwa, ktére row-
niez bedzie sig¢ rozmnazad.

SWIADECTWA EWOLUCIJI - dowody potwierdzajgce przebieg ewolucji, takie jak skamieniatosci,
podobienstwa w budowie organizmoéw czy wyniki badarn DNA.

TEORIA EWOLUCJI ORGANIZMOW - naukowe wyjasnienie, ze wszystkie organizmy zmieniajg
sie w czasie i pochodzg od wspdlnych przodkdéw; jej podstawy stworzyt w XIX w. angielski uczony Karol
Darwin.

OSTATNI WSPOLNY PRZODEK - ostatni organizm, od ktérego pochodzg wszystkie organizmy
z danej grupy (kladu).

WYMIERANIE - proces zanikania gatunkéw lub innej grupy taksonomicznej.

ZMIENNOSC - naturalne zréznicowanie cech osobnikéw nalezacych do tej samej populacji lub mie-
dzy populacjami, np. réznice rozmiaréw ciata, ubarwienia, ksztattu organéw.

ZYWE SKAMIENIALOSCI - wspotczesnie zyjace gatunki, ktére od milionéw lat zmienity sie w nie-
wielkim stopniu i przypominajg swoich dawnych przodkdw.
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