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Krytyczne czytanie na
lekcjach biologii i przyrody
cz. 2.

Rozumienie danych przyrodniczych i wynikéw badan naukowych oraz btedne przekonania,

jakie moze nies¢ uproszczony przekaz medialny dotyczgcy odkry¢ naukowych

www.szkolaedukac]i.pl Projekt realizowany jest ze srodkow Fundacji PZU #czystyprzekaz FUNDACJA
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Nasze zasady zdalnego spotkania G S DUKACI

10 lat

* Gdy mowimy — mamy wtgczone kamerki

* Chcac zabracC gtos - podnosze ,,rgczke”

* Czat jest wspdlng przestrzenig wymiany mysSli i pytan.
* Pytaniai,Reakcje” mile widziane

link do dokumentu:
https://docs.google.com/presentation/d/1KuOEiJgnO1FgSXUexENSFkuxe-ptokbl/edit?usp=sharing&ouid=114645767997037005815&rtpof=true&sd=true

Podczas pracy w grupach

* mamy wtgczone kamerki,

* jesteSmy aktywni,

* wypetniamy ,karty pracy” dla grupy.

* wybieramy osobe€ prezentujgcg wnioski na forum (wymieniamy sie tg funkcjg!)
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* Przedstawienie procedur oceny wiarygodnosSci

— wynikow doSwiadczen i poprawnosci wnioskow, w odniesieniu do eksperymentow
prowadzonych przez uczniow

— danych przyrodniczych i wynikdw badan naukowych przedstawianych w przekazie
popularnonaukowym

* zmierzenie si€ z kilkoma btednymi przekonaniami z medidw.

Efekty

* Znam zasady dobrego przygotowania doSwiadczenia i dokumentowania obserwacji przez
uczniow

* Poddaje krytyce prezentowane dane
* Oceniam wiarygodnoScC popularnych twierdzen obecnych w przestrzeni publicznej
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Definicje doswiadczenia i eksperymentu w biologii EDUKAC
a

* |stotne rozréznienie w chemii - eksperyment to odkrycie czegoS nowego, doSwiadczenie

to pokaz znanego zjawiska

* W biologii nieco mniej istotne:
— doswiadczenie i eksperyment jako realizacja procedury metody naukowej bede stosowat zamiennie
— pokaz, ktéry nie ma proby kontrolnej i przedstawia jakieS zjawisko to po prostu obiekt do
obserwac;ji.
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Dwie sytuacje 10 lat

* Przychodzi uczen do nauczyciela ze swoim projektem/danymi
— Jak uczyC krytycznego podejScia do wtasnych danych na poziomie szkoty
podstawowej oraz w liceum

* Przychodzi uczen z informacjami z internetu
— Jak uczyC krytycznego czytania cudzych danych i wnioskow
— Jak uodporniC€ uczniéw na obecne w sieci fake-newsy

Baza: Gtebokie zrozumienie procedury metody naukowej

PRZEWODNIKi SZKOLY EDUKACII
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Pytania na ktore odpowie nauka

* Pytania dotyczgce mierzalnych
zaleznosSci w przyrodzie

Nauka nie odpowie na pytania dotyczace:

* religii

* polityki

* moralnosci

e etyki

e estetyki
 podejmowania decyzji

SZKOLtA
EDUKACIJI
10 lat

Czy szczepionki zmniejszajg SmiertelnoSC wsrod dzieci

Dlaczego musimy chorowacC

Czy to dobrze, ze szczepienia sg obowigzkowe
Czy powinno si€ szczepiC dzieci

Czy antyszczepionkowcy postepujg niemoralnie
Czy ten krem poprawi mojg cere i bede tadniejszy
Czy warto przeprowadzacC te procedury medyczne

www.szkolaedukacji.pl
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Procedura naukowa

Obserwacja

Problem badawczy
Hipoteza

Uktad eksperymentalny
a. Proba badawcza

b. Préba kontrolna

C. Zmienne zalezna, niezalezna i zmienne
kontrolowane

9. Wyniki
6. Whnioski

W=
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Procedura naukowa

1. Obserwacja
2. Problem badawczy
3. Hipoteza

4. Uktad eksperymentalny
a. Proba badawcza
b. Prdéba kontrolna
C. Zmienne zalezna, niezalezna i zmienne
kontrolowane

5. Wyniki
6. Whnioski

SZKOLA
EDUKACII
Wazne pytania: 10 lat

SR wWh =

~

O 0o

Co zauwazytes/as? (obserwacja)

Co chciateS/as zbadacC? (problem badawczy)

Czy Twoje badanie bedzie analizowato tylko jeden czynnik?
Co bedzie zmienng zalezng, a co niezalezng?

/ czym porownasz efekt badania? (proba kontrolna)

Czy potrafisz zadbaC o statoSC pozostatych czynnikow
wptywajacych na efekt w obu préobach?

Jak mysSilisz, jaki bedzie wynik? Czego oczekujesz?
(hipoteza)

. Czy wynik odpowie na Twoje pytanie badawcze?
. Czy Twoje wyniki mogg byC efektem przypadku? Jak temu

zapobiec?

www.szkolaedukacji.pl
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Zasady prowadzenia eksperymentu wedtug programu IB G EDUKACI

10 lat

1. Zadbaj o wszystkie elementy metody naukowej.

2. Wykonaj wiele pomiarédw. Dla kazdej zmiennej niezaleznej wykonaj co najmniej 5 prob.

3. Opisz Twoje dane za pomocg Sredniej, Srodkowej, odchylenia standardowego i przedstaw je za
pomocg odpowiednich wykreséw. Mniejsze odchylenie to bardziej wiarygodne wyniki.

4. Sprawdz, czy Twoje wyniki sg efektem przypadku za pomocg prostych testow statystycznych:

Test t-Studenta mozna wykorzystaC do porédwnania Srednich wynikdéw dwdch zestawow
danych iloSciowych o podobnych odchyleniach standardowych

Test chi-kwadrat mozna zastosowaC do danych dotyczgcych kategorii. Na poziomie szkolnym
nie robi sie statystyki do bardziej skomplikowanych przyktaddw.

1. Kontroluj srodowisko doSwiadczenia. Wszystkie czynniki, ktére mogg wptyngc na wynik
doSwiadczenia, powinny byC utrzymywane na statym poziomie. Wybierz co najmniej 5 takich
czynnikdw i opisz, w jaki sposob je kontrolowateS/as.

2. OkreSl ograniczenia sprzetow pomiarowych i pokaz granice niepewnosSci pomiardow.
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7o SZKOtA
Praca w trojkach EDUKACI

10 lat

Zapraszam do zapisania ponizej pytan dotyczgcych procedury naukowej oraz serii
pytan przeznaczonych dla uczniow (slajdy 8 i 9)

* jak wiele pomiaréw nalezy wykonacC?

e cotoznaczy 5 prob?

* jak doktadnie nalezy kontrolowaC Srodowisko doSwiadczenia, jakimi narzedziami?
* do jakiego sprzetu uczen ma dostep?

* czy mozna przeprowadziC eksperyment poza salg lekcyjng?

* co wzigC pod uwage okreSlajgc ograniczenie sprzetéw pomiarowych
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Dane z doSwiadczenia

Grupa uczniow, zmuszona przez nauczyciela do wykonania
eksperymentu, postanowita zbadac, gdzie sg lepsze
warunki do zycia dla mniszkéw lekarskich w pobliskim
parku:

* na skarpie, gdzie byto bardziej sucho, ale wiecej stonca

* pod skarpg, gdzie bylo wilgotniej, ale za to wi€cej cienia.

Postanowili zmierzycC:

» dtugoScC najdtuzszego liscia
* liczbe pedow kwiatowych
* wysokoSC najwyzszego pedu kwiatowego

Przytozyli sie do analizy wynikéw, po czym przyszli do
nauczyciela, a on miat ... mieszane uczucia.

SZKOLtA
EDUKACIJI
10 lat

Przygotujcie w Waszych grupach
informacje zwrotng dla uczniow
dotyczgcg ich wykonania eksperymentu

Wspomodzcie si€ pytaniami z
poprzednich slajdow

1. OkreSlcie mocne strony ich pracy,

2. Wskazcie niedociggniecia,

3. Zaproponujcie sposdb na poprawienie
bteddéw.

. Efekty pracy zapiszcie w notatkach

. Pdzniej wspdlnie przeniesiemy je na
slajdy

©) I 2
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Mocne strony pracy 0 lot
d

umiejetnoScC przeprowadzenia testu statystycznego
duza liczba prob

obliczenie miar centralnych i rozproszenia

- wybranie kilku zmiennych
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Niedociggniecia

- bardziej obserwacja niz eksperyment?

- dobor cech do zbadania (badane cechy raczej pasujg do dostosowania do
warunkdw, brakuje np liczebnosSci?)

- wziecie pod uwage innych cech stanowiska gleba itp.

- nie sformutowany problem badawczy

- brak hipotezy

- uktad badawczy niedostosowany do problemu badawczego
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Sposoby na poprawienie btedow -DUIK

Tak
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Po czym poznamy Zle zrobione do$wiadczenie G EDUKAC
10 lat

-zbyt mata préba badawcza
- brak lub zle sformuowane pytanie badawcze i hipoteza :)
- nie wziecie pod uwage wszystkich zmiennych majgcych wptyw na uktad doswiadczalny
-brak proby kontrolnej lub nieadekwatna proba kontrolna
-doSwiadczenie pod konkretng teze - np na zlecenie firmy farmaceutycznej;)

- Czy U. zrobili wczeSniej re-search na temat badanego organizmu
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Przerwa - 15min
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10 lat

. SZKOLA
Problemy z przekazem medialnym Polska vs Grecja EDUKACI

Nominalny PKB (USD, ceny biezace)

* Problemy, ktérymi nauka si€ nie zajmuje
 Wyrywkowe informacje

— Brak danych o sposobie ich pozyskania

— Brak zrdédet - skad pochodzg
* Zmanipulowany przekaz

— Czesto majg charakter marketingowy 234 mid U5> @ —

— Majg wzbudzac silne emocje ~@ 257 mid usp
— Podazajg za aktualng modg

@ 908 mid usp

256 mid usD @

2004 2024

Zrodlo: World Bank (NY.GDP.MKTP.CD)
data.worldbank.org
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SZKOLA
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Etapy czytania prowadzgce do czytania krytycznego EDUK

Krytyczne czytanie

Zdecyduj i uzasadnij, czy intencjg autora jest....
Analiza, synteza i Czy mozna wywnioskowac, jak autor zebrat te dane?
Czego jeszcze nie wiemy w tym temacie?

interpretacja wykresu
P Ja Wy Czy dane potwierdzajg teze autora?

WVSZUk'VY_ame Co pokazuje wykres?
informacji wprost . Czy widac trend w danych?
podanych na wykresie Czy dane sg jednoznaczne?

Podaj wartoSci...

Oblicz réznice, zmiane...

Wskaz wartoSC najwyzszg, najnizszg
Jak sg skonstruowane osie, legenda?

FUNDACJA

www.szkolaedukacji.pl DOBRE} 2 |

EDUKAC]I

* UNIWERSYTET
WARSZAWSKI




What does a woman earn compared toa man ?
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*NAZYWO

Jak ocenia Pan/Pani rozliczenia rzagdow Prawa i Sprawiedliwosci
prowadzone przez ministra sprawiedliwosci Waldemara Zurka?

Zrodio: IBRIS dla "Rzeczpospolitej”
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What does a woman earn compared toa man ?
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1. Pytania o odczytywanie i rozumienie

danych

— Odczytaj, jaki Sredni procent zarobkéw
mezczyzn otrzymujg kobiety w Polsce.

— Policz na podstawie danych z wykresu
roznice zarobkow kobiet miedzy Grecjg
a Srednig Unii Europejskiej.

— Okresl wtasnymi stowami, czym jest
Gender Pay Gap pokazane na wykresie.

2. Pytania krytyczne
— Czy poziomy Gender Pay Gap wydajg Ci
sie wysokie?
— Czy skala wykresu jest prawidtowa?
— W jaki sposéb mozna poprawiC wykres,
Zeby przedstawiat dane rzetelnie i
bezstronnie?

E%I\é%éJCJA @ @/ﬁ UNIWERSYTET
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1. Pytania o odczytywanie i rozumienie danych

— Policz na podstawie danych z wykresu réznice zysku
netto pomiedzy 2023 a 2025
— Ocen, czy wysokoSc¢ stupkéw prawidtowo

przedstawia te réznice
2. Pytania krytyczne
— O ile wiekszy wydaje Ci sie stupek zielony od
czerwonego?
— W jaki sposdb mozna poprawiC wykres, aby
przedstawiat dane rzetelnie i bezstronnie?
— Jakie intencje miata osoba/organizacja tworzgca ten
wykres?
— Czego jeszcze chciat(a)bys sie dowiedzieC o tych
| potrocze 2023 r. | potrocze 2025 r. danych

ZYSK NETTO

ORLEN [PLN]
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NAZYWO . Pytania o odczytywanie i rozumienie danych

Jak ocenia Pan/Pani rozliczenia rzadow Prawa i Sprawiedliwosci — Odczytaj, jaki procent respondentow jest
prowadzone przez ministra sprawiedliwosci Waldemara Zurka?

zadowolonych z rzgdu

EOXG RS e Reaczpospolite] — Czy suma udzielonych odpowiedzi jest rowna 100%?

\ T — . Pytania krytyczne
| — Czy kolory zastosowane na wykresie majg
451% () Pozytywnie znaczenie?
@ Nie wiorn — Jakg intencje miatg osoba, ktdra stworzyta tg
grafike?

— W jaki sposdb mozna poprawiC ten wykres, zeby
przedstawiat dane rzetelnie i bezstronnie?

— Co jeszcze chciat(a)bys wiedzieC o przedstawionych
danych?
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Pytania o odczytywanie i rozumienie danych

— W ktérym roku Irlandia zdobyta najwiecej medali w
klasyfikacji panstw?

— Miedzy ktérymi latami nastgpit najwiekszy progres
w tej dziedzinie?

Pytania krytyczne

— Jak na odbidr danych wptywa opisanie osi?

— Jaki wykres bytby bardziej adekwatny do tych
danych?

— Jaka mogta byC intencja autora tego wykresu?

— Co jeszcze chciat(a)bys wiedzieC o przedstawionych
danych?

www.szkolaedukacji.pl
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Cwiczenie

. Przestudiuj infografike, dowiedz si€ z niej jak najwiecej.
. Opowiedz o tresSci tej grafiki i o przedstawionych danych drugiej osobie

. Zapiszcie w notatkach pytania jakie macie po przestudiowaniu grafik/danych.

Co wiecej chcielibyScie sie dowiedzieC na ten temat? Jakie macie watpliwosci?Okresilcie jakie
ogolne zjawisko lub problem przedstawia Wasza grafika

. Do zjawiska z grafiki utdzcie zaleznoSc¢

) ( )

PoSrednia :> BezposSrednia :> Zjawisko/ problem Skutki/
przyczyna przyczyna z infografiki konsekwencje




Grup

al

PoSrednia
przyczyna

:> BezposSrednia
przyczyna

Humans and our livestock dominate global mammal biomass

Biomass is the total weight of each animal group. It's calculated by multiplying an estimate of the total
number of individuals by their average mass. Shown is each group’s share of global mammal biomass.

Humans -
36% of biomass

Livestock and pets -
59% of biomass

Goats: 3%
Pigs: 3%

Rl a) ) ) ) ] Ra] Rn] Rn) )
Ral Ra) ) ) ) Ra] Ra] Rn] ) )
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Sheep: 4%

Cattle: 38%

Buffalo: 6%

- Wild mammals

el ) ) 2 I I L S 55 65

Horses, asses: 3% Dogs: 2%

5% of biomass

Note: Other livestock and domesticated animals, including cats, rodents, rabbits, and mules, are not shown as collectively they account for less than 1%.

Skutki/

konsekwencje




Grupa 2

PoSrednia :> BezpoSrednia :> Zjawisko/ problem Skutki/
przyczyna przyczyna z infografiki konsekwencje
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Greenspoon, L et al (2023) The global biomass of wild mammals. Proceedings of the National Academy of Scrences, 120(10), «2204892120



Grupa 3

Skutki/

konsekwencje

powierzchnia
Ziemi

lady

lady zdatne do
zamieszkania

 lasy 37%

ZWIERZETA: PRODUKCJA MIESA | NABIALU 7T7%

(w tym pastwiska oraz tereny wykorzstywane do produkcji pasz)
PLONY ROLNE 23%

(z wylgczeniem stosowanych na pasze)

tereny rolnicze

GLOBALNE ZAOPATRZENIE
W KALORIE

18% z miesa i nabiatu
82% z zywnosci pochodzenia roglinnego

37% z miesa i nabiatu
W BIALKA

63% z zywnosci pochodzenia roslinnego

grcuture Drgarszation [FAD
OurWorldinData.org - Researchand data to make progress against the world s larget problems Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser in 2019



Grupa 4

PoSrednia :> BezpoSrednia Skutki/
przyczyna przyczyna konsekwencje

Zm ia ny i n d eks u ZYC| d na Zie m I W CZd SI e . Wazrost powierzchni gruntéw rolnych na swiecie spowodowaf utrate
siedlisk dzikich ssakow.

Living Planet Index (LPI) mierzy $redni spadek monitorowanych populacji dzikich zwierzat. .
Wartos$¢ wskaznika przedstawia zmiane liczebnosci 31 821 populacji 5230 gatunkéw 4;,%321'&”
w stosunku do roku 1970 (tj. 1970 = 100%).

Populacja to grupa osobnikéw tego samego gatunku, zyjacych na tym samym obszarze
geograficznym. Gatunek czesto ma wiele populacji, z ktorych kazda zyje na innym obszarze. Ulytkowanie grantdin

2.5 billion rolnych moze sie

hectares

zmniejszyc
ze wzgledu na
100% < alternatywne Zrodta
\ 0.1 million biatka i lepszg
hectares wydajnosé rolnictwa.
100,000 10,000 1900 Today
years ago years ago

80%
Ale jesli Swiat ograniczy uzytkowanie gruntow rolnych, uwolni to ziemie i umozliwi
rozwoj populacji dzikich ssakéw w przysztosci.

60% - ;
Wraz z ograniczeniem

powierzchni gruntéw
rolnych w przysztosci
nastgpi odbudowa

40% v ‘ naturalnych siedlisk
—*~=——Jpper estimale =3
dzikich ssakow.
Central estmate
’ e | ower astimate
20%
100,000 10,000 1900 Today
0% . years ago years ago
1970 1980 1990 2000 2010 2018
Data sources Wild mammal biomass from Barnosky (2008); Smil (2011) & 8ar-On et al. (2018},
Land use Calculated from the History database of the Global Ervironment (HYDE) and UN Population Division,
Source. Workd Wildife Fund (WWF) and Zoological Society of London OuwWorldinData.org/biodiversity « CC BY

https://ourworldindata.org/wild-mammal-decline
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’ . . . os o v a Our World
Wptyw srodowiskowy rolnictwa i produkcji zywnosci

26% of greenhouse gas emissions come from food

Greenhouse gas food Non-food
emissions 13.7 billion tonnes CO.eq 38.7 billion tonnes CO.eq

50% of the world’s habitable land is used for agriculture

Land use Agriculture Forests, shrub, urban area, freshwater

51 million km?* 51 million km?*

70% of global freshwater withdrawals are used for agriculture

F':f‘zhwatelr Agriculture Industry (19%)
w rawals 70% of freshwater withdrawals Households (11%)
78% of global ocean and freshwater pollution
Eutrophication Agriculture Other sources
78% of global eutrophication 22%
96% of global mammal biomass (excl. humans) is livestock okl i
Mammal Y vestock
biodiversity SR .
96% of global mammal biomass (excluding humans)
71% of global bird biomass is poultry livestock
biodi B:rd Poultry livestock | Wild birds
odivers ty 71% of bird biomass 29% of bird biomass
Data sources: Poore & Nemecek (2018); UN FAO; UN AQUASTAT; Bar-On et al. (2018 censed under CC-BY by the author Hannah Ritchie

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems D ublishe



Jak sobie poradzi€ z manipulacjg na wiekszg skale Q EDUKACH

10 lat

* Przyktad Penoxalu i substancji czynnej Biocol
https://penoxal.com/

Zapytanie do Al:
- Czy Biocol ma pozytywny wptyw na zdrowie?
- Biocol (czesto kojarzony z preparatem Penoxal) jest uwazany za substancje o

pozytywnym wptywie na zdrowie, szczegdlnie w zakresie wspierania odpornosci i
uktadu pokarmowego.
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https://penoxal.com/
https://pl.penoxal.com/

Procedura

NS O kW=

Izolujemy z danego twierdzenia stowa kluczowe

Wrzucamy je w www.google.scholar.com

Sprawdzamy liczbe publikacji na ten temat

Czytamy tytuty i sprawdzamy powigzania miedzy tymi stowami — czy one
potwierdzajg teze z twierdzenia

Sprawdzamy, czy czasopisma, ktére to opublikowaty sg uznanymi czasopismami
naukowymi

Czytamy same abstrakty dla pewnosSci, ze dobrze zrozumieliSmy tytuty
Zapisujemy argumenty
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EDUKACIJI
10 lat
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http://www.google.scholar.com/

Zadanie

1. W grupkach 4-osobowych podzielcie si€ stwierdzeniami wymienionymi ponize;j i
przez 5 minut poszukajcie wynikow potwierdzajgcych lub zaprzeczajgcych tej tezie
na scholar.google.com

. Sprawdzcie, jakie wyniki Wam da zapytanie Al

. Zaprezentujcie sobie efekt swoich staran i podajcie argumenty stwierdzajgce, ze
opisany fakt jest prawdg lub klamstwem

W N

eCzy witamina C potrafi leczyC raka?

eCzy grzyby Cordyceps potrafig infekowaC mozgi?
*Czy mozna sobie zakwasiC organizm ztg dietg?
*Czy na grype najlepszy jest miod z cytryng?
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Refleksja podsumowujgca 0 ot

1. Podkres| w notatkach lub zapisz 3 najwazniejsze dla Ciebie informacje ze spotkania.
2. Przedstaw na forum jedno swoje odkrycie, moment ,Aha!” lub refleksje.
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Jan Goldstein.

Szkota Edukacji PAFW i UW
Tyniecka 15/17 w Warszawie
j.goldstein@szkolaedukacji.pl
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