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Jak dobrze uczy¢ przedmiotow matematyczno-przyrodniczych w gimnazjum?
W jaki sposob wspiera¢ uczniow w samodzielnym stawianiu pytan i poszukiwa-
niu na nie odpowiedzi? Jak zacheca¢ gimnazjalistow do tego, by osobiscie anga-
zowali si¢ w proces poznania i zrozumienia swiata oraz wzi¢li odpowiedzialno$¢
za swoje uczenie si¢?

Wierze, ze szkota moze te cele osiggnac, wspomagajac uczniow w dazeniu do na-
ukowej samodzielno$ci, rozwijajac ich kluczowe kompetencje, zachecajac do ak-
tywnosci opartej o ich wewngtrzne zaangazowanie i naturalng cickawos$¢ §wiata.

Sprawmy, by uczniowie sami zadawali pytania, ktére uznaja za wazne i probowali
na nie odpowiada¢. Dzigki temu beda czynnie uczestniczy¢ w procesie edukacji,
a uczenie si¢ stanie si¢ bardziej efektywne. Jesli do tego w szkotach stworzymy
atmosfere wspodlnej pracy, a nie tylko uczenia si¢ obok siebie, dodamy gimnazja-
listom odwagi, by stali si¢ nawzajem swoimi nauczycielami, to bedziemy mieli
szkote marzen.

Szkota skoncentrowana na uczeniu si¢, wykorzystujac wiedzg o tym, jak ludzie
zdobywaja wiedze, uwzglednia zainteresowania ucznia, jego motywacje i spolecz-
ny sposob uczenia si¢. W projekcie Akademia uczniowska gimnazjali§ci z pomoca
nauczycieli stawiali pytania badawcze, wykorzystujac schemat naukowy, szukali
odpowiedzi na nie i pracujac zespotowo, dzielili si¢ swoja wiedzg i umiejetno-
$ciami.

dr Jacek Strzemieczny

Centrum Edukacji Obywatelskiej



Cel i zawarto$¢ publikacji

Z przyjemnos$cia oddajemy w Panstwa rece wyjatkowy zbidr scenariuszy zajeé. Wy-
jatkowy, bo z zatozenia niedoskonaty. Zgromadzone w publikacji przyktady doswiad-
czen sg autentycznymi scenariuszami zaje¢ przeprowadzonych w czasie Szkolnych
Kot Naukowych lub podczas zajeé¢ lekcyjnych przez nauczycieli praktykow w ramach
projektu Akademia uczniowska. Wiele z prezentowanych propozycji lekcji zostato
opracowanych pod okiem nauczycieli przez uczniow, ktdrzy sa w procesie uczenia
si¢. Gimnazjalidci ci przygotowywali zaj¢cia dla kolegow i kolezanek w ramach wza-
jemnego nauczania. Nie dziwmy si¢ wigc, ze czasami tre$¢ hipotezy lub pytanie ba-
dawcze moga wydawac si¢ zbyt proste.

Wierzymy, ze dzigki temu publikacja jest szczego6lnie cenna, gdyz przyktady dobrych
praktyk sg oparte na do§wiadczeniach nauczycieli i ucznidéw, a wykorzystane mogag
by¢ w kazdej szkole. Przedstawiamy Panstwu propozycje lekcji, ktore, jak si¢ oka-
zato, pobudzity i utrzymaty ciekawo$¢ oraz zainteresowanie uczniow otaczajgcym
$wiatem. Zainspirowatly ich do samodzielnego badania §wiata zgodnie ze schematem
badan naukowych.

Przyktady dobrych praktyk zostaty utozone z uwzglednieniem tre$ci nauczania i ce-
16w ksztatcenia z podstawy programowej. Zawierajg uwagi i rekomendacje ekspertow
przedmiotowych. Mamy nadzieje, ze beda wsparciem w Panstwa codziennej pracy.

Zespot Akademii uczniowskiej

O projekcie Akademia uczniowska

Publikacja powstata w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskiej. Projekt ma na celu znalezienie praktycz-
nej odpowiedzi na pytanie: ,,jak uczyé mtodziez o poznaniu naukowym”. Wzigty
w nim udziat 322 gimnazja.

W 2008 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej wprowadzilo tzw. nowa Podstawe
Programowg ksztatcenia ogdlnego, ktora ktadzie szczegdlny nacisk na nabywanie
i rozwijanie kompetencji kluczowych, w tym 8 kompetencji okreslonych w Zaleceniu
Parlamentu Europejskiego i Rady z 18 grudnia 2006 roku (2006/962/EC).

Nowa podstawa wyraznie podnosi znaczenie przedmiotéw przyrodniczych (biologia,
chemia, fizyka) oraz matematyki, a takze zmienia podej$cie do ich nauczania.

Projekt Akademia uczniowska koncentruje si¢ na wprowadzeniu do praktyki szkolnej
nowych elementow zawartych w podstawie programowej opartych na kompetencjach
kluczowych, w tym gtéwnie na: kompetencjach naukowo-technicznych, matematycz-
nych oraz umiej¢tnosci uczenia si¢. Program obejmuje przedmioty: biologia, chemia,
fizyka oraz matematyka.
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Wszelkie propozycje dziatan, ktore powstaty w ramach Akademii uczniowskiej
zaktadajg aktywizacj¢ uczniow, jak rowniez nauczycieli w trakcie pracy w szkole.
Zatozenie, ze osobiste zaangazowanie w zdobywanie wiedzy daje lepsze rezultaty
niz przejrzenie kilku stron w ksigzce jest powszechnie akceptowane, czesto jed-
nak niestosowane w praktyce. Proponowane przez Akademi¢ uczniowska cztery
rodzaje dziatan pozwola ,,wciagnaé” uczniéw do $wiata wiedzy, a sa to:

I eksperyment prowadzony zgodnie z metodg naukowa,
I obserwacja prowadzona zgodnie z metoda naukowa,
I zajecia z pytaniem problemowym,

I gra dydaktyczna.

Dwie pierwsze formy to:
EKSPERYMENT rozumiany jako proces, w trakcie ktorego badacz wprowa-
dza zaplanowang zmiang jednego czynnika i bada, jakie ta zmiana przynosi
rezultaty, uwazajac przy tym, by inne czynniki pozostaty niezmienne.

I OBSERWACJA rozumiana jako zaplanowane gromadzenie faktow, bez wpro-
wadzania jakichkolwiek ingerencji w badane zjawisko. W trakcie obserwacji
nie wystepuje zmienna niezalezna, poniewaz — tak, jak juz zostalo powiedziane
—nie ingerujemy w badany proces.

Eksperyment i obserwacja sg realizowane zgodnie z metoda naukowsg. Co to
oznacza w praktyce? Przede wszystkim proponujemy, by pierwszym krokiem
byto wspdlne z uczniami postawienie PY TANIABADAWCZEGO. Taki sposdob
rozpoczecia eksperymentu pozwala ukierunkowa¢ mysli 1 skoncentrowac si¢ na
badanym problemie. Ponadto uswiadamia uczniom fakt, iz badania naukowe nie
sa przypadkowym przelewaniem substancji X do substancji Y, lecz sa wynikiem
zaplanowanego dziatania. Warto zwr6ci¢ uwage na to, by pytania badawcze nie
miaty formy zamknigtej i nie sugerowaty gotowej odpowiedzi.

Przyktad PYTANIA BADAWCZEGO: Jaki wphyw na kietkowanie rzezuchy ma
woda?



Nastepnie nalezy postawi¢ HIPOTEZE, czyli prawdopodobng, przewidywang
i wymys$long przez uczniow odpowiedz na pytanie badawcze na podstawie wcze-
$niejszej wiedzy badz wlasnych przypuszczen. Przed wykonaniem eksperymentu
nie ma ztych Iub dobrych hipotez, kazda, nawet najbardziej $miata jest dopusz-
czalna. Na dalszym etapie pracy weryfikujemy postawiong hipotezg tak, aby$Smy
ja mogli odrzuci¢ badz przyjac¢ jako prawdziwg. Jesli zadna z tych dwoch opcji
nie jest mozliwa, oznacza to ponowne przemyslenie doboru metod badawczych
i przeprowadzenie kolejnego eksperymentu.

Przyktad HIPOTEZ: Woda powoduje, ze rzezucha zgnije.
Woda jest niezbedna do kietkowania nasion rzezuchy.

Nastepnym krokiem w §wiat metody naukowej jest okreslenie zmiennych:
ZMIENNEJ NIEZALEZNEDJ (to, co bedziemy zmienia¢) ZMIENNEJ ZA-
LEZNEJ (to, co bedziemy mierzy¢) i ZMIENNYCH KONTROLNYCH (to, co
musimy pozostawi¢ niezmienne). Okre$lenie tych parametréw powinno si¢ odby¢
wspolnie z uczniami. Nie od razu wprowadzamy te tatwo mylace si¢ okresle-
nia. Poczatkowo po prostu zastanawiamy si¢ wspoélnie z uczniami, jakie czynniki
moga mie¢ wplyw na badane przez nas zjawisko. W naszym przyktadzie ucznio-
wie powinni wskaza¢, co moze mie¢ wptyw na kietkowanie rzezuchy.

Przyktad: na kietkowanie rzezuchy moze mie¢ wptyw: woda, swiatto stoneczne,
gestos¢ zasiewu, obecnos¢ gleby, rodzaj gleby, pora roku siewu itp.

Tym sposobem uczniowie samodzielnie wskazujg caty szereg zmiennych nie-
zaleznych! Z tej puli nalezy wybra¢ do pojedynczego eksperymentu tylko jedng
z nich. Gdyby$my wybrali wigcej zmiennych i zmieniali je jednoczesnie, nie by-
libysmy w stanie okresli¢, ktora z nich rzeczywiscie powoduje zmiany. Nastepnie
czynnik wybrany jako ZMIENNA NIEZALEZNA bedzie zmieniany w trak-
cie eksperymentu. W naszym przyktadzie wykonamy po prostu dwa warianty
eksperymentu, czyli kietkowanie rzezuchy w obecnosci lub przy braku wody.
Wszystkie pozostate czynniki, ktore zostaly wymienione na poczatku planowania
eksperymentu jako majace potencjalny wplyw na kietkowanie muszg pozostaé
state. Te czynniki nazywane sa ZMIENNYMI KONTROLNYMI. W ten sposob
zyskujemy pewno$¢, ze wyniki eksperymentu zalezg tylko i wytgcznie od para-
metru okre$lanego przez nas jako ZMIENNA NIEZALEZNA.

Czym zatem jest ZMIENNA ZALEZNA? Jest to parametr mierzony podczas
doswiadczenia, ktory zmienia si¢ w zaleznosci od zmian ZMIENNEJ NIEZA-
LEZNEJ. W naszym przyktadzie jest to tempo kielkowania rzezuchy. Pomiary
tego parametru pozwalaja nam na weryfikacje hipotezy. ZMIENNA ZALEZNA
jest rowniez tylko jedna.




W doséwiadczeniu naukowym pojawiaja sie rowniez PROBY KONTROLNE. Bez
kontroli nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wyniki doswiadczenia sg wiary-
godne. Kontrola pozytywna to dodatkowa proba, ktorg przeprowadzamy identycz-
nie, jak probe badawcza, ale z uzyciem takiego czynnika (jesli jest znany), ktory na
pewno wywotuje pozadany efekt. Z kolei kontrola negatywna to dodatkowa préba,
ale bez uzycia czynnika, o ktérym wiemy, ze wywotuje badane zjawisko. Z zatoze-
nia, wynikiem tej proby bedzie brak zmiany mierzonego parametru. Nie w kazdym
uktadzie do§wiadczalnym da si¢ zaplanowac obie proby kontrolne.

Nalezy pamigtaé, ze kazdy eksperyment, nawet taki, ktory ,,nie wyjdzie”, jest
bardzo warto$ciowy. Najwazniejsze jest, by wspolnie z uczniami przeprowadzic¢
analiz¢ wynikow i sformulowaé wnioski, zastanowi¢ si¢, co spowodowato, ze
eksperyment si¢ nie udal. Pamigtajmy, ze postep nauki polega na odkrywaniu
nowych zjawisk, ale 1 na obalaniu starych hipotez. Szukanie nowych wyjasnien
1 przyczyn zjawisk jest nieodzownym elementem rozwoju nauki.

Goracym postulatem wszystkich Autorow dobrych praktyk Akademii uczniow-
skiej jest wspolne z uczniami przejscie przez caty proces planowania ekspery-
mentéw. Mimo iz w materiatach znajdg Panstwo gotowe propozycje wszystkich
parametréw i pytan badawczych, a nawet przyktadowe hipotezy, probujcie ze
wszystkich sit angazowa¢ swoich uczniow do samodzielnego planowania ekspe-
rymentow. Dzieki temu mtody cztowiek nie tylko utrwala wiedze¢ merytoryczna,
ale rowniez jest w stanie powigzaé przyczyne ze skutkiem, wynik z weryfikacja
postawionej hipotezy. Zdolnos¢ do wyszukiwania zalezno$ci przyczynowo-skut-
kowych utatwi uczniom poznanie innych tre$ci merytorycznych i logiczng inter-
pretacje poznawanych faktow.

Dwie pozostate formy aktywnosci proponowane przez Akademi¢ uczniowska
to: ZAJECIA Z PYTANIEM PROBLEMOWYM i GRADYDAKTYCZNA.
Pierwsza z nich zaktada dyskusje¢ miedzy uczniami na podstawie dodatkowych
pytan lub przyktadow dostarczonych przez nauczyciela. Forma ta ksztatci umie-
jetno$¢ doboru i formutowania argumentéw oraz zdolno$¢ stuchania oséb o od-
miennym stanowisku. W wyniku dyskusji cenne byloby wypracowanie stano-
wiska, by uczniowie przekonali si¢, ze kazda konstruktywna rozmowa powinna
zakonczy¢ si¢ rzetelnym podsumowaniem.

GRA DYDAKTYCZNA to bardzo pozyteczna metoda we wzajemnym naucza-
niu, uczniowie sami rowniez mogg opracowywac gry dla swoich kolegow. Wyko-
rzystuje czynnik zabawy, wspomaga przyswajanie wiedzy i umiejetnosci. Grajac,
uczymy si¢ przez dziatanie i przezywanie. Gry dydaktyczne ponadto rozwijajg po-
mystowos$¢, aktywnos¢, samodzielnos$¢, sprzyjaja uspolecznieniu, uczg poszano-
wania norm i radzenia sobie z emocjami. Przez wygrang w grze rozumiemy fakt,



ze uczen dociera do celu, osigga dobry wynik, melduje si¢ na mecie —a wigc uczy
sie. Sukcesem jest osiggnigcie celu, a nie wygrana z innymi czy zajgcie pierw-
szego miejsca. Najwazniejsza w grze jest dydaktyka. Gra nie powinna rodzi¢
rywalizacji, a tym bardziej nie powinna stuzy¢ jako narzedzie oceny — stawianie
piatek pierwszym trzem uczniom, ktorzy zdobeda najwigcej punktow przyniesie
odwrotny do zaktadanego efekt. W grze dydaktycznej maja wygrywaé wszyscy.

Ostatnie, ale nie mniej wazne zalecenie Akademii uczniowskiej to wywotanie
w uczniach zadziwienia lub, jak niektorzy to okreslaja, ,,efektu WOW/Eureki!”.
Element zaskoczenia niespodziewanym wynikiem lub sposobem wyjasnienia po-
zytywnie wesprze uczniow w dalszym poglebianiu tematu i lepszym zapamigtaniu
faktow.

dr Agnieszka Chotuj
Migdzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komorkowej



Spis tematow

Zwiazki chemiczne budujgce organizmy
oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii ............

1.

Temat lekcji: Jakie barwniki wystepuja w lisciu? .........cceeevveeenns

Podstawowe pojecia: oddychanie tlenowe, fermentacja mlekowa,
fermentacja alkoholowa, substraty, produkty.

Temat lekcji: Wpltyw temperatury na aktywno$¢ katalazy
W ZIEMINIAKU ..ot

Podstawowe pojecia: enzymy, katalaza, reaktywne formy tlenu, komorka.

Temat lekcji: Wystepowanie glukozy i jej zawarto$¢
W WYDBranych OWOCACK .........c.ooveieiiiieeieececeeee e

Podstawowe pojecia: glukoza, zawartosé glukozy w produktach
spozywczych, owoce, warzywa.

Temat lekcji: Ktory owoc ma wiecej witaminy C? .....................

Podstawowe pojecia: owoce, witamina C, reakcja zegarowa.

Temat lekcji: Gra — odzywianie, oddychanie, rozmnazanie.........

Podstawowe pojecia: sposoby odzywiania, organizmy samozywne,
oddychanie, fotosynteza, trawienie, pasozyty, rozmnazanie bezplciowe.

Temat lekcji: Jak temperatura, kwas i alkohol wplywaja
na biatko jaja KUrzego?.......ccovveeveeiiiiiiieeie e
Podstawowe pojecia: bialko, denaturacja, czynniki denaturujace.

Temat lekcji: Jak zwiazki z nasion soi wplywaja na mocznik?.......

Podstawowe pojecia: enzym, mocznik, pH.

Temat lekcji: Jak ananas i jabtko wptywaja na konsystencje
galaretki Zelatynowej 1 agarowej? .......cceevevereeeeninieienieneeeeen

Podstawowe pojecia: agar, kolagen, enzymy trawienne, proteazy.
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30

32

35

39
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II. Budowa i funkcjonowanie komorki

I11.

3%

10.

11.

12.

Temat lekcji: Wystepowanie glukozy 1 jej zawartos¢

W WYDBranych OWOCACH ..........ccovivieiiieiiiieieeeeeeee e

Podstawowe pojecia: glukoza, zawarto§¢ glukozy w produktach
spozywczych, owoce, warzywa.

Temat lekeji: Reakcja organow ro$lin na warunki §rodowiska ......

Podstawowe pojecia: rosliny okrytozalgzkowe, organy roslin, osmoza.

Temat lekcji: Czy s6l wptywa na komorki cebuli? ......................

Podstawowe pojecia: osmoza, roztwor izotoniczny, roztwor hipertoniczny,
roztwor hipotoniczny, potprzepuszczalna blona komorkowa.

Temat lekcji: Komorki roslinne i chloroplasty..........cccoceevveneenee.

Podstawowe pojecia: chloroplasty, komorki roslinne, organelle, budowa
komorki, obserwacja mikroskopowa.

Temat lekcji: Jaki jest wptyw wybranych substancji

na moczarke kanadyjska?..........occoeeiiviiiiiniiiiee e

Podstawowe pojecia: roztwory, detergenty, budowa komoérkowa moczarki
kanadyjskie;j.

Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby
identyfikacji i przeglad réoznorodnosci

organizmow

5.

13.

14.

Temat lekcji: Gra — odzywianie, oddychanie, rozmnazanie.........

Podstawowe pojecia: sposoby odzywiania, organizmy samozywne,
oddychanie, fotosynteza, trawienie, pasozyty, rozmnazanie bezplciowe.

Temat lekcji: Jak dzdzownice reaguja na bodzce Swietlne?.........

Podstawowe pojecia: taksja, fototaksja, pierscienice, bodzce swietlne.

Temat lekcji: Jak si¢ dowiedzieC, co je SOWa? .....cccevveervererennenee.

Podstawowe pojecia: wypluwki sowy, sktadniki pokarmowe, sposob
odzywiania.

45

45

48

51

53

62

* Scenariusze dobrych praktyk, ktore odnosza si¢ do kilku punktow podstawy programowej, znaj-
duja si¢ pod podanym numerem porzadkowym, w pierwszym punkcie PP, w ktérym si¢ poja-
wiaja. W pozostatych punktach znajduja si¢ tylko odsylacze w postaci tematu lekcji z numerem
porzadkowym.



. Temat lekcji: Jak reaguja dzdzownice na wybrane bodzce
ChemiCZNe? .......ccooiiiiiiiiiiii e
Podstawowe pojecia: saprofagi, receptory, chemoreceptory, pierscienice.

. Temat lekcji: Co dzdZzownice robig w glebie?........c..ccceevveeveennnnns

Podstawowe pojecia: saprofagi/destruenci, budowa dzdzownicy.

. Temat lekcji: Natezenie $wiatla a skrobia w roslinach.................

Podstawowe pojecia: skrobia, fotosynteza, glukoza, rosliny okrytozalazkowe.

. Temat lekcji: Wplyw $wiatla na ukorzenianie sadzonek..............

Podstawowe pojecia. rosliny okrytozalagzkowe, ukorzenianie, wplyw $wiatla,

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

korzenie.

Podstawowe pojecia: fauna glebowa, bezkrggowce.

Temat lekcji: Jak w terenie mozna odréznié tropy kota i psa?........

Podstawowe pojecia: tropy zwierzat, palcochodnos¢, stopochodnoseé.

Temat lekcji: Wptyw wybranych substancji na wzrost bakterii .....

Podstawowe pojecia: bakterie, rozwdj bakterii.

Temat lekcji: Jak pantofelki pobieraja pokarm?............ccccueeueeee.

Podstawowe pojecia: cytopyge, cytostom, pantofelek.
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i wyklucia pisklat Z Jaj? ....coecveviiiiieieeeee e
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inkubacja, wyleganie, klucie.

Temat lekcji: Jakiej wielkos$ci zatoczki rogowe dominuja
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Temat lekcji: Od czego zalezy barwa ciata patyczaka?................

Podstawowe pojecia: patyczaki, mimetyzm, zmiana ubarwienia, kamuflaz.
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Podstawowe pojecia: zatoczek rogowy, pomiar jako metoda obserwacji.

Temat lekcji: Jak fasola reaguje na swoich sgsiadow?.................

Podstawowe pojecia: konkurencja, populacja, zageszczenie, rozmieszczenie,
wzrost, rozwoj.

Temat lekcji: Jak zwiazki siarki wptywaja na rozne organy roslin? .
Podstawowe pojecia: zanieczyszczenie powietrza, spalanie siarki, tlenek
siarki, nekroza.
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VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu
cztowieka ...
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Temat lekcji: Gra — odzywianie, oddychanie, rozmnazanie.........

Podstawowe pojecia: sposoby odzywiania, organizmy samozywne,
oddychanie, fotosynteza, trawienie, pasozyty, rozmnazanie bezplciowe.

Temat lekcji: Jak §lina wplywa na trawienie skrobi? ...................
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/energetyczne/regulujace, biatka pelnowartosciowe i niepelnowartosciowe,
btonnik.
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Temat lekcji: W jaki sposob dzwigki dochodza do ludzkiego ucha?
Podstawowe pojecia: narzad zmystu, ucho, narzad stuchu, fala dzwigkowa,
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Podstawowe pojecia: linie papilarne: tuk, petla, wir; daktyloskopia.

Temat lekcji: Czy serce §wini moze potencjalnie petnic¢
funkcje serca w ciele cztowieka? ........ccccoevvevievciinieiecieeee

Podstawowe pojecia: serce, tkanka migsniowa poprzecznie prazkowana
serca, komory, przedsionki, zyly, tetnice, naczynia wiencowe, zastawki
przedsionkowo-komorowe.
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Temat lekcji: Wptyw wybranych czynnikow na pecznienie btonnika

Podstawowe pojecia: btonnik, wchtanianie wody, frakcje btonnika.

Temat lekcji: Jak wielkos¢ 1 ustawienie matzowiny uszne;j
wplywaja na odbieranie dzwickoéw przez czlowieka?..................
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Temat lekcji: Analiza sensoryczna jogurtow naturalnych............
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Temat lekcji: Ktére otreby chtong najwigcej wody? ....................

Podstawowe pojecia: btonnik, trawienie i wchianianie pokarmu
w przewodzie pokarmowym cztowieka, produkty pokarmowe zawierajace
btonnik.

Temat lekcji: Czy $lina i proszek do prania rozktadaja skrobig?

Podstawowe pojecia: amylaza §linowa, enzymy, biotechnologia.

Temat lekcji: Jak zaobserwowac¢ dominacje potkul

Podstawowe pojecia: osrodkowy uktad nerwowy, potkule mozgowe, budowa
i funkcje mézgu.

VII. Stan zdrowia i choroby ..............ccocooiiiiiii.

45.

Temat lekcji: Jak uprawa roslin metodami ekologicznymi
wplywa na zawarto$¢ w nich roznych substancji? ...........c.co.ee..e.

Podstawowe pojecia: azotany, azotyny, test paskowy, nawozy mineralne.
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VIIL GenetyKka ..........ccocoviiiiiiiiiiii e

50. Temat lekcji: Jak temperatura wptywa na wydajnos¢
1zolacji DNA z cebuli? .....c.oooveviieiiieiieiieeeeeeeeeeeeee
Podstawowe pojecia: DNA / kwas deoksyrybonukleinowy, izolacja DNA.

IX. Ewolucja zZycia .........cccccoovviiiiiiiiiii e

X. Globalne i lokalne problemy Srodowiska ...............

30. Temat lekcji: Jak zwigzki siarki wplywaja na r6zne organy
TOSHINT 1.ttt

Podstawowe pojecia: zanieczyszczenie powietrza, spalanie siarki, tlenek
siarki, nekroza.
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Zwiazki chemiczne budujace organizmy

oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii

1. Temat lekcji: Jakie barwniki wystepuja w liSciu? == )

Na podstawie pracy Pawla Gamzy oraz jego uczniow. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: oddychanie tlenowe, fermentacja mlekowa, fermentacja
alkoholowa, substraty, produkty.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
4) przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa
i alkoholowg jako procesy dostarczajgce energii; wymienia substraty i produk-
ty tych proceséw oraz okresla warunki ich przebiegu;
5) wymienia czynniki niezbedne do Zycia dla organizméw samozywnych i cu-
dzozywnych; ocenia, czy dany organizm jest samozywny czy cudzozywny..
Rekomendacja ekspertki CEO:
Uczniowie na wlasne oczy przekonuja si¢, ze mimo zielonego zabarwienia lisci
ro$lin, wystepuja w nich rowniez innego koloru barwniki roslinne. Efekt rozdzia-
tu, ktory zobaczg na bibule, na zawsze zapadnie im w pamig¢. Dzigki tej aktyw-
nosci duzo latwiej nauczg sig, iz karotenoidy sa pomaranczowe, a ksantofile Zolte.

Zrédlo:
Biologia — podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcacego pod redakcja Krzysztofa
Staronia, WSiP, Warszawa 2012.
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie barwniki wystepuja w lisciu?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
Liscie sg zielone, wigc wystepuja w nich tylko zielone barwniki.
Tylko w kolorowych li§ciach wystepuja inne barwniki niz zielone.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Ingerujemy w nasz obserwowany obiekt, jednak ta ingerencja ma na celu pozy-
skanie materiatu do obserwacji. Gdyby$my postanowili zbadac, jak intensywnos¢
rozdrobnienia liScia wptywa na ilo$¢ pozyskanych barwnikow, to wtedy intensyw-
nos$¢ rozdrobnienia bytaby naszg zmienng niezalezng.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Rozdzial barwnikow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Substancji chemicznych potrzebnych do przeprowadzenia chromatografii.

Instrukcja do do$wiadczenia

Wykonanie:

1. Swieze liscie doktadnie utrze¢ w mozdzierzu i zala¢ 96% alkoholem etylo-
wym. Jezeli do doswiadczenia uzywacie liscie fasoli, uzyjcie 4 liscie. Jezeli
bierzecie liscie od innych roslin, koniecznie uzyjcie od 2 do 3 gramoéw lisci.

2. Nalezy uzy¢ 5 ml etanolu. Aby zwickszy¢ wydajnos¢ ekstrakcji barwnikow,

nalezy etanol wla¢ do zakrecanego pojemnika. Zalane zmacerowane liscie

przez kilka minut nalezy intensywnie potrzasaé, aby jak najwiecej barwnikdéw
przeszto do roztworu. Im wigcej barwnikéw znajdzie si¢ w roztworze, tym
bardziej spektakularne efekty otrzymamy w trakcie ich rozdziahu.

Otrzymang miazge przesaczy¢ przez filtr bibutowy.

4. Na pasek bibuty kilkakrotnie nanie$¢ kroplami otrzymany ekstrakt barwnikow
(po kazdej nowej porcji wysuszy¢ suszarka). Naniesiony $lad barwnikéw po-
winien mie¢ intensywnie zielony kolor. Pamigtajcie, aby krople nanosi¢ w od-
legto$ci mniej wigcej 1 centymetra od krawedzi bibuty.

5. Przygotowaé w waskim cylindrze roztwér benzyny i acetonu (ok. 1-2 cm).
Stosunek benzyny do acetonu powinien wynosi¢ 10:1, czyli na przyktad 30 ml
benzyny i 3 ml acetonu.

(98]



6. Przygotowany pasek z naniesionym ekstraktem barwnikow umiesci¢ w cylin-
drze tak, aby dolna czg$¢ paska byta zanurzona w roztworze benzyny i ace-
tonu, ale tak, by kropla z barwnikami nie dotykata krawedzi ptynu. Naczynie
szczelnie zamknac.

7. Po okoto 30 minutach wyja¢ pasek i wysuszy¢. Zaobserwowac kolorowe paski
uktadajace si¢ poprzecznie na bibule pokazujace obecnos¢ innych barwnikow
asymilacyjnych.

'

min. 1cm.

#E =T Karotenidy

~30 min. s [~ Ksantofile
=> #®—1 chiorofilb
T Chlorofila

.__ Prébka
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BHP:

Uwaga na alkohol, benzyne i aceton! Nie wdychac¢ oparow tych substancji!
Wszystkie substancje sg tatwopalne i trujace! Najlepiej wykonywaé eksperyment
pod wyciagiem lub w dobrze wentylowanej sali.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
W celu udokumentowania obserwacji mozna wykona¢ zdjecie badz rysunek barw-
nikow otrzymanych podczas rozdziatu

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Przy odrobinie wysitku mozna opisang obserwacje tatwo zmieni¢ w kilka warian-
tow doswiadczen. Do doswiadczenia mozna uzy¢ liscie z réznych gatunkow roslin
i sprawdzac, czy w kazdym li$ciu sg takie same barwniki. Mozna wyszukac liscie
o réznym zabarwieniu i odpowiedzie¢ na pytanie, czy w liciach kolorowych
réwniez znajduja si¢ te same barwniki roslinne.

Mozna rowniez wyhodowac wilasng rosling, na przyktad fasolg, i przeprowadzac
rozdziat barwnikow z lisci w ré6znym wieku, aby sprobowac¢ odpowiedzie¢ na
pytanie, czy w lisciach mtodych i starych znajduja si¢ te same barwniki.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chca powtorzy¢ doswiadczenie:
W celu bardziej wydajnego pozyskiwania barwnikdw mozna zmacerowane li§cie
umiesci¢ w stoiku z etanolem w goracej tazni wodnej. Potem nalezy kotysa¢ de-
likatnie stoikiem. Po okoto 15 minutach li§¢ powinien si¢ caltkowicie odbarwi¢,
a barwniki fotosyntetyczne przejs¢ do etanolu.

2. Temat lekcji: Wplyw temperatury na aktywnos¢ katalazy
w ziemniaku

Na podstawie pracy Beaty Jadam oraz jej ucznidw. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: enzymy, katalaza, reaktywne formy tlenu, komorka.



Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
3) wyrdznia podstawowe grupy zwigzkéw chemicznych wystepujacych w zy-
wych organizmach (...) oraz przedstawia ich funkcje;
4) przedstawia fotosynteze, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa
i alkoholowg jako procesy dostarczajgce energii.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Znajomos¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste doswiadcze-
nia biologiczne; okresla warunki do§wiadczenia, rozroznia probe kontrolna
i badawcza, formutuje wnioski.

IV. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami, formutuje wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Dziatanie enzymow wewnatrz komorek jest w zasadzie nie do zaobserwowania
w warunkach szkolnych. Tym bardziej spektakularna reakcja katalazy wywotuje
zaciekawienie uczniéw. Po przeprowadzeniu tego eksperymentu nie begdzie dla
nikogo tajemnica, ze po polaniu otwartej rany wodg utleniong pojawiajace si¢
pecherzyki nie powstajg z powodu obecnosci bakterii, a z powodu wydostania si¢
na zewnatrz i aktywnosci ludzkiej katalazy z uszkodzonych komorek.

Zrodlo:

www.scienceteachertraining.com. materiat dostepny po zalogowaniu i rejestracji;
materiaty BioCentrum Edukacji Naukowej: materiat w wolnym dostgpie bez po-
trzeby logowania i rejestracji:

http://www.biocen.edu.pl/index.php?option=com docman&task=license resul-
t&gid=73&bid=73&Itemid=33.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Jaki jest wptyw temperatury na aktywno$¢ katalazy w ziemniaku?
Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Enzymy dziataja tylko wtedy, kiedy jest ciepto.

Enzym dziata tak samo niezaleznie od temperatury.
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Temperature.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Intensywno$c¢ tworzenia si¢ pecherzykoéw powietrza w probowce.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Uzyta bedzie taka sama ilo$¢ ziemniaka, proba bedzie przygotowana w ten sam
sposob, pomiar bedzie dokonywany w kazdej temperaturze po takim samym cza-
sie. Do kazdej proby dodajemy tyle samo wody utlenione;.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiatly i przyrzqdy:

* 7 kawalkéw ziemniaka o takiej samej masie;
* tarka;

o lyZka;

* 7 duzych probowek;

* woda destylowana, ktora bedzie dodana w takiej samej ilosci do kazdej pro-
bowki, tak by probka po przetarciu miata potptynng konsystencje;

* laznia wodna badz garnek z woda;

* stojak na probowki, ktory bedziemy mogli wlozy¢ do garnka z woda, by
ogrzaé proby;

* przynajmniej dwa termometry, ktore beda mierzyty temperature wewnatrz
probowki;

* pojemnik z pokruszonym lodem,;

* woda utleniona.

Wykonanie:

Do wszystkich probowek dodajemy tyzka takg sama ilo$¢ przetartego ziemniaka
i wody destylowanej. Do pierwszej probowki, ktora pozostaje w temperaturze po-
kojowej, dodajemy 10 ml wody utlenionej. Zaznaczamy markerem na probowce
maksymalny poziom pecherzykow powietrza, ktore pojawily sie¢ w probdwce.
Nastepnie dodajemy wode utleniong i zaznaczamy poziom pecherzykéw powie-
trza w probdwce, ktora umiescilismy w naczyniu z lodem. Pamigtaj, zeby zmie-
rzy¢ temperature w probéwce i wla¢ wode utleniong dopiero wtedy, gdy tempe-
ratura probki spadnie do okoto 5-10°C.

Kolejnych pig¢ probowek z identycznie przygotowanymi probami (przetar-
ty ziemniak + woda) umie$¢ w tazni wodnej. Podgrzewaj i mierz temperature.



Dolewaj do kolejnych probowek 10 ml wody utlenionej, gdy temperatura w nich
osiggnie kolejno: 30, 40, 50, 60 stopni Celsjusza. Gdy proba osiagnie zadang
temperature, szybko wyjmij ja z wody, dolej wode utleniong i zmierz poziom
pojawiajacych si¢ babelkow.

BHP:
Uwazaj przy krojeniu oraz przy podgrzewaniu probek do wysokiej temperatury.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Jesli jesteSmy w stanie zebrac przynajmniej trzy wyniki dla kazdej temperatury,
mozemy sporzadzi¢ wykres lub tabelke z warto$ciami $rednimi poziomu pgche-
rzykow w probowce zmierzonego w centymetrach badz milimetrach. Na osi X
odlozymy temperature, a na osi Y poziom pecherzykdéw powietrza w cm badz
mm. Jesli nie mozemy obliczy¢ $rednich, taki wykres rowniez mozemy sporza-
dzi¢, cho¢ powinni$my pamigtac, ze do wnioskowania pojedynczy wynik ekspe-
rymentu nie wystarczy.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Katalaz¢ mozemy rowniez bada¢ na drodze obserwacji, gdy wybierzemy kilka
roéznych probek biologicznych, na przyktad: ziemniaka, banana i jablko. Wtedy
jednakowej wielkos$ci kawatki ro$lin nalezy rozetrze¢ w wodzie destylowane;j.
Nastepnie takg samg ilo§¢ roztworu nala¢ do trzech proboéwek. Doda¢ kilka kropli
wody utlenionej. Nastgpnie obserwujemy pojawienie si¢ pecherzykow w kaz-
dej probowce. Mozemy zmierzy¢ linijka poziom pojawiajacych si¢ pecherzykow
1 w ten sposob porowna¢ aktywno$¢ katalazy w wybranych produktach.

Mozemy rowniez bada¢ produkcje pecherzykow powietrza w jednostkach czasu
1 mierzy¢ ich poziom w kazdej probdwce, na przyktad co pi¢¢ sekund.
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3. Temat lekcji: Wystepowanie glukozy i jej zawartos¢
w wybranych owocach

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Matgorzaty Adamek. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: glukoza, zawarto$¢ glukozy w produktach spozywczych,
owoce, warzywa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
3) wyrdznia podstawowe grupy zwigzkow chemicznych wystepujacych w zy-
wych organizmach (weglowodany, biatka, ttuszcze, kwasy nukleinowe, wita-
miny, sole mineralne) oraz przedstawia ich funkcje.

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne:

II. Znajomos¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste do§wiadcze-
nia biologiczne; okresla warunki do§wiadczenia, rozroznia probe kontrolna
i badawcza, formutuje wnioski.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Glukoza jest bardzo waznym zwigzkiem wystepujacym w przyrodzie, kluczowa
substancja dla wszystkich zyjacych organizméw. Nigdy za duzo eksperymentow
i obserwacji zwigzanych z tym we¢glowodanem! Ta prosta obserwacja pozwala
uczniom przekonac¢ sie, ze glukoza nie tylko wystgpuje w stodkich owocach, ale
rowniez w warzywach, ktore nie kojarza si¢ im ze stodycza.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Wystepowanie glukozy i jej zawarto§¢ w wybranych owocach.

Zrédlo:

Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Biologia w gimnazjum. Doswiadczenia,
WSIP, 2010.



Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Glukoza wystepuje we wszystkich owocach.
Najwigcej glukozy jest w owocach, a w warzywach jest jej mnie;j.

OPIS DOSWIADCZENIA i §>
[o==8

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaj owocu lub warzywa.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obecnos$¢ i zawartos¢ glukozy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Wszystkie badane produkty beda przygotowane w tym samym czasie, wszystkie
pomiary beda dokonywane paskiem do wykrywania glukozy tej samej firmy, o tej
samej czutosci i skali.

Instrukcja do do$wiadczenia

Przygotuj sprzet i materiat:

» szkielka zegarowe ewentualnie ptaskie spodeczki szklane lub plastikowe
w liczbie réwnej liczbie badanych produktéw + 1 (proba kontrolna);

* cylinder miarowy ewentualnie naczynie z miarka;

o zlewke;

* bagietke do mieszania lub lyzeczke do herbaty;

» testy paskowe do analizy zawartosci cukru w moczu (dostepne w aptekach);

» skalpel lub noz;

» plasterki roznych $wiezych owocoéw (np. pomidora, ogorka, jabtka, poma-
ranczy, cytryny);

» glukoze w proszku.

Przygotuj proby kontrolne:

Pozytywng

*  Przygotuj roztwor glukozy w wodzie: odmierz cylindrem 10 cm® wody i wlej
ja do zlewki, a nastgpnie wsyp do niej ptaska tyzeczke glukozy.

*  Wymieszaj roztwor bagietka i pobierz kilka kropli (rowniez bagietka) na
szkietko zegarowe.

»  Zanurz test paskowy w roztworze i odczekaj 30 s.

* Po wyjeciu porownaj barwe paska ze skalg na opakowaniu; odczytaj wynik
i zapisz go w tabeli obserwacji.
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Negatywng
* Pojemnik z woda destylowang lub kranowa.

Przygotuj proby badane:

* Na kolejnych szkietkach zegarowych ut6z po jednym plasterku owocu
(sprawdz, czy powierzchnie plasterkow sa wilgotne, jesli nie, odkroj swieze
plasterki).

* Do kazdej probki owocu przyt6z jeden test paskowy (test mozna docisnaé
wczesniej umyta bagietka).

* Po uplywie ok. 30 s poréwnaj barwe testu paskowego do skali na opakowa-
niu, odczytaj wynik i zapisz go w tabeli obserwacji.

BHP:

Material badawczy oraz testy paskowe sg bezpieczne. Szczegdlng ostroznos¢ na-
lezy zachowac uzywajac noza podczas krojenia owocow (najlepiej, jesli zostang
pokrojone przez nauczyciela).

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Spisz wartosci stezenia glukozy ze skali na opakowaniu paskow do wykrywania
glukozy, a nastgpnie przyporzadkuj konkretnym zawartosciom kategori¢ wysoka,
Srednia, niska.

Zawartos¢ glukozy

Rodzaj badanego produktu (wysoka, §rednia, niska)

Roztwor glukozy (proba kontrolna pozytywna)

Pomidor (proba badana 1.)
Ogorek (proba badana 2.)
Cytryna (proba badana 3.)
Jabtko (proba badana 4.)
Pomarancza (proba badana 5.)
Kiwi (préba badana 6.)

Woda (proba kontrolna negatywna)

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna zaproponowac uczniom wykrywanie glukozy w produktach przemystu
spozywczego, np. sokach lub jogurtach. By¢ moze wyniki tej obserwacji bylyby
dla nich réwniez zaskakujace.

Aby zwréci¢ uwage uczniow na czulo$¢ testu, mozna w ramach pracy domowe;j
zaproponowac, by obliczyli, ile glukozy musialby zawiera¢ roztwor, by test pa-
skowy jej nie wykryt. Mozna réwniez postawi¢ pytanie, dlaczego czuto$¢ paskow
diagnostycznych zostala przez producentow okreslona na danym poziomie.



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
Uzycie paskow diagnostycznych jest bardzo dobrym pomystem. Na pewno warto,
by kazdy uczen mégt przeprowadzi¢ wlasne badanie. Paski mozna bez problemu
przecina¢ wzdtuz na pét, mamy ich wtedy dwa razy wiece;j.

4. Temat lekcji: Ktory owoc ma wiecej witaminy C? lﬁfé

Na podstawie pracy Anny Majcher oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie absolwenckim ,,Do$wiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykéw” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: owoce, witamina C, reakcja zegarowa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

I. Zwiazki chemiczne budujgce organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
3) wyrdznia podstawowe grupy zwiazkoéw chemicznych wystepujacych w zy-
wych organizmach (wg¢glowodany, biatka, ttuszcze, kwasy nukleinowe, wita-
miny, sole mineralne) oraz przedstawia ich funkcje.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ktory owoc ma wigcej witaminy C?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Cytryna lub pomarancza.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
[o==8

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj zrédta witaminy C, czyli rodzaj owocu.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Szybkos¢ odbarwiania si¢ roztworu jodyny, skrobi i wody.
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Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Roztworu jodyny, skrobi i wody — we wszystkich wariantach bedzie on taki sam.
Temperatury reakcji — wszystkie warianty przeprowadzamy w tej samej tempera-
turze. Krople dodawanych roztworéw powinny by¢ dozowane zawsze tym samym
zakraplaczem, aby objeto$¢ kropli w kazdym wariancie byta taka sama.

Instrukcja do doSwiadczenia

Materialy i przyrzqdy:

Skrobia (mgka ziemniaczana), woda, jodyna, soki: jabtkowy, cytrynowy, poma-
ranczowy, tabletka witaminy C, pi¢¢ szklanek, tyzeczka, zakraplacz.

Wykonanie:

1. Wlej szklanke wody do garnka, dodaj tyzeczke maki ziemniaczanej i zagotu;.

2. Napehij cztery szklanki wodg z kranu, do kazdej dodaj 10 kropli plynu z garn-
ka i krople jodyny.

3. Do pierwszej szklanki dodawaj po kropli soku z pomaranczy. Zapisz, po ilu
kroplach roztwor calkowicie si¢ odbarwit.

4. Do drugiej szklanki dodaj sok z cytryny, do trzeciej sok z jabtka. Za kazdym
razem zapisz, po ilu kroplach roztwor catkowicie si¢ odbarwit.

5. W ostatniej szklance rozpus¢ tabletke witaminy C. Do czwartej szklanki dodaj
zakraplaczem roztwor witaminy C i rowniez notuj swoje obserwacje.

Proba kontrolna:

Préba kontrolng (pozytywna) w tym dos§wiadczeniu jest czwarta szklanka, do
ktorej zakraplamy roztwor witaminy C, w ten sposdb mamy pewnos¢, iz to wia-
$nie ta substancja odbarwia naszg mieszaning skrobi, wody i jodyny. Mozna si¢
pokusi¢ o wprowadzenie proby kontrolnej negatywnej, czyli do kolejnej szklanki
dodajemy tylko krople wody.

BHP:
Pamietaj poprosic¢ osobg dorosta, aby pomogta Ci przygotowac punkt 1. z instruk-
cji. Nie zapomnij zgasi¢ ognia po przygotowaniu plynu.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Rodzaj dodanego soku Ilo$¢ kropli uzytych do odbarwienia roztworu

Sok cytrynowy
Sok jabtkowy

Sok pomaranczowy

‘Witamina C




Opracowanie wynikow:

Zazwyczaj w trakcie lekcji nie ma czasu na przeprowadzenie kilku prob przez
tych samych ucznidw, a robienie kilku powtorzen jest wymogiem eksperymentu
naukowego. Dlatego tez nalezy zebra¢ wyniki z tabeli kilku grup ucznidéw, a na-
stepnie wyciagna¢ Srednig ze wszystkich wynikdéw 1 dopiero na tej podstawie
wyciggac¢ wnioski. Wynik pojedynczego eksperymentu nie jest podstawa do od-
rzucenia badz przyjecia hipotezy postawionej na poczatku eksperymentu.

Podsumowanie wynikéw przez nauczyciela:

Konieczne jest przedstawienie uczniom chociazby podstawowego wytlumaczenia
zachodzacej reakcji barwnej, poniewaz bedzie to podstawowe pytanie: dlaczego
roztwor si¢ odbarwia. Ten eksperyment roéwnie dobrze moze przeprowadzi¢ na-
uczyciel chemii.

Reakcje ,,zegarowe” sa tradycyjnie efektownymi pokazami chemicznymi, bedacy-
mi doskonatym pretekstem do omoéwienia zarowno podstaw kinetyki chemicznej,
jak 1 bardziej skomplikowanych uktadoéw reakcji nastepczych. Polegajg na jedno-
czesnym zachodzeniu dwoch sprzezonych reakcji nastepczych: wolna — szybka,
zachodzacych po zmieszaniu trzech reagentow: A, B i C.

W wyniku powolnej reakcji: A+ B — PRODUKT (powoli) powstaje barwny
produkt.

Jego powstawania nie da si¢ jednak poczatkowo zaobserwowac, bo obecna w mie-
szaninie substancja C natychmiast przeksztatca go w bezbarwng substancje¢ D.

PRODUKT + C — D (szybko). Odsytam do opisu analogii: hydraulicznego
modelu kinetyki chemicznej oraz modelu reakcji zegarowych. Dopoki w roz-
tworze pozostaje nieprzereagowana substancja C, nie moze pojawic si¢ barwny
PRODUKT.

Substancja C uzywana jest w niedomiarze; z chwilg jej zuzycia roztwor przybiera
raptownie barw¢ PRODUKTU.

Najstarsza z reakcji zegarowych jest opisana przez V. Harcourta reakcja utleniania
nadtlenkiem wodoru roztworu KI, z niewielkim dodatkiem tiosiarczanu — w obec-
nosci skrobi. Powstajacy powoli pierwiastkowy jod jest natychmiast redukowany
ponownie do jodku przez tiosiarczan. Roztwor po zmieszaniu reagentow pozo-
staje przez pewien czas bezbarwny; dopiero w momencie zuzycia catej ilosci
tiosiarczanu barwi si¢ raptownie na granatowo. Zamiast tiosiarczanu proponuj¢
uzycie witaminy C jako energicznego reduktora. Ten sam reduktor postuzy na
samym poczatku do przeksztalcenia wolnego jodu jodyny w jodek. Opis reakc;ji
zegarowej wedtug Tomasza Plucinskiego:
http://www.chem.univ.gda.pl/~tomek/apteczna
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Oczywiscie mozemy przeprowadzi¢ ten eksperyment z catg paleta réznych sub-
stratow. Mozemy przebadac¢ soki z warzyw, sok z kiszonej kapusty. Mozemy
rozpuszczaé rézne suplementy diety i porownac nasze wyniki z zawartos$cig wi-
taminy C podang na ulotce. Taki eksperyment mozna przeprowadzi¢ na odwrot,
czyli porcje soku (np. 100 ml) nalezy po dodaniu niewielkiej ilo$ci roztworu
skrobi, miareczkowa¢ kroplami jodyny — do uzyskania granatowego zabarwienia.

5\ 5. Temat lekcji: Gra — odzywianie, oddychanie, rozmnazanie
=i
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Autorka polecanego doswiadczenia — gry, Renata Dudlej-Stawna, uczest-
niczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie” w ramach
projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacj¢ Centrum
Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: sposoby odzywiania, organizmy samozywne, oddychanie,
fotosynteza, trawienie, pasozyty, rozmnazanie bezpiciowe.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:

I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
4) przedstawia fotosyntez¢, oddychanie tlenowe oraz fermentacje mlekowa
1 alkoholowg jako procesy dostarczajace energii; wymienia substraty i produk-
ty tych procesow oraz okresla warunki ich przebiegu;
5) wymienia czynniki niezbedne do zycia dla organizmdéw samozywnych i cu-
dzozywnych; ocenia, czy dany organizm jest samozywny czy cudzozywny.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

III. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen wykorzystuje réznorodne zrodta i metody pozyskiwania informacji
(...), odezytuje, analizuje, interpretuje, przetwarza informacje tekstowe, gra-
ficzne, liczbowe, rozumie i interpretuje pojecia biologiczne, zna podstawowa
terminologi¢ biologiczna.



IV. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami, formutuje wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

OPIS GRY § %

Planowane korzysci z gry:
Utrwalenie i powtorzenie wiadomosci przed sprawdzianem.

Instrukcja gry

Klase dzielimy na 5 zespotow. Kazdy zespot wybiera kapitana. Zespoty sporza-
dzaja diagramy (takie jak do gry w statki), na ktorych zaznaczajg pola i statki juz
trafione. Nauczyciel na swoim diagramie — ktérego uczniowie nie widzg — zazna-
cza dowolnie statki. Wielkos¢ diagramu zalezy od czasu gry.

Kapitan zespotu 1. prosi o pytanie, np. B4, nauczyciel odczytuje pytanie — odpo-
wiada jedna osoba z zespotu. Za prawidtowa odpowiedz zespot otrzymuje 1 pkt.
Jesli na tym polu dodatkowo byt statek, to uzyskuja punkt gratis lub maja do-
datkowy strzat. Jezeli zesp6t nie zna odpowiedzi, to inny moze przejaé pytanie
i pkt. Kazda grupa na swoim diagramie zaznacza pola trafione. Jesli zespot nie
uwazal i poprosi o pytanie, ktore juz bylo — traci kolejke. Gra prowadzona jest do
wyczerpania pytan.

Przykladowy diagram kazdego zespolu
A B C D E

B IWIN|F-

Przykladowy diagram nauczyciela
Przyktadowe rozmieszczenie statkow

A B C D E
X X

X

X

QB WINF-
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Przykladowe pytania:

Al — Wymien sposoby odzywiania si¢ organizmow.

A2 — Co to sg organizmy samozywne — podaj 2 przyktady.

A3 — Co to sg pasozyty — podaj 3 przyktady organizmow.

A4 — Wymien produkty fotosyntezy.

A5 — Wyjasnij, co to jest oddychanie.

B1 — Od czego zalezy intensywno$¢ fotosyntezy.

B2 — Zapisz reakcje fotosyntezy.

B3 — Co to jest dymorfizm ptciowy — podaj przyktady organizmow.

B4 — Na czym polega trawienie wewngtrzne i zewngetrzne organizmow — podaj
przyktady.

B5 — Podaj sposoby rozmnazania bezptciowego.

6. Temat lekcji: Jak temperatura, kwas i alkohol wplywaja
na bialko jaja kurzego?

Na podstawie pracy Urszuli Krajewskiej i jej uczniow. Autorka prezento-
wanego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: biatko, denaturacja, czynniki denaturujace.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
1. Zwiazki chemiczne budujace organizmy.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Znajomos$¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste doswiadcze-
nia biologiczne; okresla warunki do§wiadczenia, rozréznia prébe kontrolng
1 badawcza, formutuje wnioski.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Prosty i tani eksperyment, ktory mozna przeprowadzi¢ w kazdej szkole. Mimo
jego prostoty mozliwe jest zaprojektowanie kilku wariantéw doswiadczenia, ktore



moga by¢ przeprowadzone przez kilka grup uczniow. W trakcie eksperymentu
warto uczniom zwrdci¢ uwagge, iz biatko w naszym organizmie petni nie tylko
role budulcowa. Liczne enzymy, biatka receptorowe i inne petnig szereg bardzo
waznych funkcji w ciele cztowieka.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak temperatura, kwas i alkohol wptywaja na biatko jaja kurzego?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Niska temperatura nie zmienia konsystencji biatka jaja kurzego.

Wszystkie wymienione czynniki zmienig biatko kurze, spowoduja, ze si¢ ono
zetnie.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Czynniki chemiczne (kwas, alkohol) i fizyczne (temperatura).

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Konsystencje biatka jaja kurzego.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Dla czynnikéw chemicznych: ilo$ci biatka, temperatury i ilosci dodawanych odczyn-
nikdéw chemicznych; dla czynnika temperatury — czasu jej oddziatywania na probe.

Instrukcja do doswiadczenia

Wykonanie:

Przygotuj pie¢ proboéwek. Do kazdej wlej taka samg ilo$¢ biatka jaja kurzego

(uzyj pipety):

* Do pierwszej probowki z biatkiem dodaj za pomoca pipety niewielka ilos¢
96% alkoholu i wstrzasnij.

* Do drugiej probowki z biatkiem dodaj za pomoca pipety niewielka ilo§¢ 10%
octu i wstrzasnij.

*  Trzecig probowke z biatkiem delikatnie podgrzewaj nad palnikiem.

*  Czwartg probowke z biatkiem w16z na taki sam czas, ile trwalo ogrzewanie
poprzedniej probowki, do pojemnika z lodem.

* Piatg probowke zostaw w temperaturze pokojowej — ta préba pozwoli Ci
sprawdzi¢, czy denaturacja biatka nie nastepuje po prostu po pewnym czasie,
kiedy biatko jaja kurzego jest umieszczone na zewnatrz (poza jajkiem).

Zaobserwuj, czy nastepuja zmiany w naturalnych wtasnosciach biatka jaja kurze-
go oraz opisz typ tych zmian.
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Pamictaj!
Te same dziatania wykonuja uczniowie z innych grup. Sprawdz, czy ich obserwa-
cje sa podobne do Twoich.

BHP:

Zachowaj ostrozno$¢ przy pobieraniu alkoholu i octu.

Szczegblng ostroznosé zachowaj przy podgrzewaniu probowki z biatkiem nad
palnikiem.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Dokumentacja moze polega¢ na zrobieniu zdje¢ probom po badaniu. Te proby,
ktore sie Sciety, mozna wyjac z probowek i je przekroi¢, w ten sposdb zaobserwo-
wac, czy denaturacja nastgpita w catej probie czy tylko w wierzchniej warstwie,
gdzie biatko mialo bezposredni kontakt z czynnikiem chemicznym.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Na pewno mozna rozszerzy¢ repertuar testowanych czynnikow. Jesli zbadali-
$my wplyw octu, mozna pokusi¢ si¢ rowniez o dodanie do proby roztworu sody
oczyszczonej i zaobserwowac, czy odczynnik o pH zasadowym réwniez §cina
biatko. Mozna réwniez doda¢ sol i obserwowac, czy nastapia zmiany. Mozna row-
niez zmienia¢ ste¢zenie dodawanych substancji i bada¢, czy jest jakie§ graniczne
stezenie, ktore nie powoduje zmian.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
Jako dodatkowg aktywno$¢ mozna zaproponowac uczniom zastanowienie sie,
dlaczego wybrane czynniki powoduja denaturacj¢/$ciecie biatka. Co zmienia si¢
pod wptywem tych czynnikoéw? Jakie zmiany chemiczne nast¢pujace w biatku
manifestujg sie jego Scigciem?



7. Temat lekcji: Jak zwiazki z nasion soi wplywaja na mocznik? %
=

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Karoliny Koralewskiej-Kazmier-
skiej. Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymen-
towanie i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: enzym, mocznik, pH.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
3) wyréznia podstawowe grupy zwiazkéw chemicznych wystepujacych w zy-
wych organizmach (we¢glowodany, biatka, ttuszcze, kwasy nukleinowe, wita-
miny, sole mineralne) oraz przedstawia ich funkcje.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Opisany eksperyment pozwala uczniom na przeprowadzenie spektakularnego eks-
perymentu ze zmianami barw poszczegolnych mieszanin reakcyjnych. Przy okazji
mozna poruszyc¢ takie aspekty jak obieg azotu w przyrodzie, jak rowniez omowic
dziatanie enzymdw — biatek przeprowadzajacych reakcje chemiczne. Mozna row-
niez zastanowi¢ si¢ nad czynnikami wptywajacymi na aktywno$¢ enzymu.
Zrédlo:

Anna Lorenc — obecnie protokoét jest dostepny na stronie www.biocen.edu.pl pod

adresem: http://www.biocen.edu.pl/index.php?option=com_docman&task=cat vi
ew&gid=23&dir=DESC&order=date&Itemid=33 &limit=5&limitstart=10

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zwigzki zawarte w nasionach soi wptywajg na mocznik?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Zwiazki z nasion soi w ogdle nie wplywajga na mocznik.
Mocznik pod wptywem zwiazkdéw z nasion soi rozktada sie¢ na inne substancje.
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Obecnos¢ i brak przesaczu z nasion soi w probéwkach z mocznikiem.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zmiang barwy roztworu wskaznika pH (soku z czerwonej kapusty) po dodaniu
nasion soi do mocznika.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Objetosci dodawanych roztwordw, temperatury reakcji, zrodta mocznika, ilosci
dodawanego przesaczu z soi.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy i odczynniki:

Surowe ziarna soi, mocznik-naw6z, surowa czerwona kapusta, gorgca woda, kwa-
sek cytrynowy, soda oczyszczona.

Sprzet:

Mikser z koncowkg tnaca 1 pojemnikiem, filtr do kawy oraz lejek, n6z i deseczka,
litrowe naczynie, zlewki lub kubki, tyzeczki, zakraplacze lub pipetki, kubecz-
ki plastikowe, szklane probowki lub przezroczyste kieliszki, tyzeczka lub gruba
stomka, naklejki lub flamastry wodoodporne.

Wykonanie:
Etap wstepny

UWAGA: Najp6zniej godzing przed doswiadczeniem namocz soj¢ (odpowiednig
ilo$¢ soi zalej woda).

1. Przygotuj soj¢ — namoczong soj¢ zmiksuj z ok. 200 ml wody (moze to by¢ ta
sama woda, w ktorej soja si¢ moczyta). Umies¢ filtr do kawy w lejku, a lejek
W naczyniu na roztwor soi. Zmiksowane nasiona przetoz na filtr i zbierz prze-
saczony ptyn.

2. Przygotuj wskaznik pH — pokrdj 3 duze liscie czerwonej kapusty na pa-
ski (1-2 cm szerokosci), umie$¢ w naczyniu odpornym na wrzatek i zalej
ok. 500 ml (2-3 szklanki) goragcej wody. Liscie powinny by¢ catkowicie za-
nurzone. Po 5 min odlej wywar do naczynia na wskaznik pH.

3. Przygotuj roztwor substancji o niskim pH — do naczynia wsyp 2 tyzeczki
kwasku cytrynowego, dolej ok. 100 ml (ok. 1/2 szklanki) wody, rozmieszaj.

4. Przygotuj roztwor substancji o wysokim pH — do naczynia wsyp 2 tyzeczki
sody oczyszczonej, dolej ok. 100 ml (ok. 1/2 szklanki) wody.

5. Przygotuj roztwor mocznika — 10 tyzeczek nawozu mocznikowego (30 g) zalej
woda do objetosci 300 ml (duzy kubek) i wymieszaj az do rozpuszczenia.



Etap 1. doswiadczenia — demonstracja dziatania wywaru z czerwonej kapusty:

1. Podpisz 3 probowki ,,K” (odczyn kwasny), ,,Z” (odczyn zasadowy), ,,O” (bez
dodatkow).

2. Do wszystkich 3 probowek nalej do 1/3 wysokos$ci wywaru z czerwonej kapu-
sty.

3. Do probéwki oznaczonej ,,K” dodawaj zakraplaczem lub stomka po kropli
roztworu kwasku cytrynowego — obserwuj zmian¢ koloru.

4. Do proboéwki oznaczonej ,,Z” dodawaj po kropli roztworu sody oczyszczonej
— obserwuj zmian¢ koloru.

5. Pordwnaj barwy roztworow we wszystkich 3 probowkach.

Etap 2. do§wiadczenia — dzialanie ureazy z nasion soi na mocznik:

1. Podpisz 3 probowki: ,,M” (mocznik), ,,U” (ureaza z soi), ,,M+U” (mocznik
iureaza z soi).

2. Do wszystkich trzech probéwek nalej wywaru z czerwonej kapusty do 1/5
wysokosci probowki.

3. Do probowek ,,M”, ,,M+U” nalej roztworu mocznika do 2/5 wysoko$ci pro-
bowki. Zaobserwuj barwe — jakie jest pH roztworu mocznika?

4. Do probowek ,,U” i ,,M+U” dodaj zawiesiny soi — tyle samo, co mocznika lub
nieco mnie;j.

5. Pordwnaj zabarwienie i zapach roztworow w naczyniach ,,M+U”, Ui M”.

6. Poczekaj 3 minuty i porownaj je z probowkami ,,K”, ,.Z” i ,,0” z poprzedniej
czesci doswiadczenia.

BHP:

1) W klasie mozna przebywac¢ tylko w obecnosci nauczyciela.

2) Nie przynosimy zadnych materiatow bez zalecenia nauczyciela.

3) Nie jemy ani nie pijemy na lekcji.

4) Nalezy dbac o porzadek na miejscu pracy.

5) Nie wolno eksperymentowac¢ ani wykonywac prac niewchodzacych w zakres
doswiadczenia.

6) Gdy ogrzewany probowke, jej wylot nalezy skierowac tam, gdzie nikogo nie ma.

7) Substancje stosowane do doswiadczen nalezy traktowacé jak trucizny.

8) Nie wolno sprawdza¢ smaku ani zapachu danych substancji.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Najprostszym sposobem dokumentacji uczniowskiej bedzie tabelka, ktorej wzor
znajduje si¢ na koncu protokotu.

Mozna oczywiscie zrobi¢ rowniez zdjecia, jednak wazne jest, by podpisaé po-
szczegblne probdwki w taki sposdb, by wiedzie¢, co si¢ w nich znajduje.
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Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Pomysty modyfikacji eksperymentu z protokotu ,,Ureaza — jak nasz mocz poma-
ga rosng¢ roslinom” hydroliza mocznika przez ureaze z ziaren soi. Dostepne na
www.biocen.edu.pl:

Sprobuj przeprowadzi¢ doswiadczenie wrzucajqc nierozdrobnione, ale namoczone
2-3 nasiona soi do niewielkiej objetosci mieszaniny roztworu mocznika i wy-
waru z czerwonej kapusty. Odczekaj minimum 20 minut. Jak zmienit si¢ kolor
mieszaniny?

Jak pH wpltywa na aktywnos¢ ureazy?

Czy potraktowanie soi wysokq temperaturg wplywa na dziatanie enzymu? Sprobuj
przeprowadzi¢ doswiadczenie z gotowang sojq (wystarczy kilka minut gotowania).
Wyprobuj doswiadczenie z innymi zrodlami mocznika (mocz, nawoz zwierzecy).
Sprawdz czy inne rosliny tez zawierajg ureaze — wyprobuj inne strqczkowe, pestki
dyni (trudno u nas dostepna w handlu fasolka ,, czarne oczko” Canavalia ensifor-
mis zawiera ureaze, rowniez zawierajq jg pestki dyni — wazne, aby suszone byty
w temperaturze pokojowej).



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:

Jaka obserwujesz barwe i zapach w probéwce po dodaniu kolejnych
Dodawana substancji:
bstancj i
substanea Prob6wka M Probéwka U Probéwka M+U
Fioletowy, Fioletowy, Fioletowy,
Wywar kapusty brak zapachu brak zapachu brak zapachu
. Fioletowy, Fioletowy,
Mocznik brak zapachu brak zapachu
Zawiesina soi Fioletoworozowy, Zielony,
brak zapachu zapach amoniaku
pH roztworu sig
podwyzszyto i pojawit
PpH roztworu nie PpH roztworu (prawie) | sie charakterystyczny
Wijasnienie omienilo sie. Mocznik sig nie zmienito. zapach. W probéwce
-0 é bserwowanych | ma pH o bo?e; e Zawiesina soi ma zaszta reakcja,
Zmian Zapach nie zmiéni / PpH obojetne (lekko powstat produkt
Si kwasne). Zapach nie o zapachu amoniaku
¢ zmienit sie. zmieniajqcy pH
roztworu na
zasadowe.

Tabela ze szczegétowym opisem zmian w probowkach znajduje si¢ w zakladce: ,,Materiaty dodat-
kowe dla nauczyciela” ze strony www.biocen.edu.pl

8. Temat lekcji: Jak ananas i jablko wplywaja na konsystencje
galaretki zelatynowej i agarowej?

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Katarzyny Bender. Opieckunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: agar, kolagen, enzymy trawienne, proteazy.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

I. Zwiazki chemiczne budujace organizmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie
energii. Uczen:
3) wyrdznia podstawowe grupy zwigzkéw chemicznych wystepujacych w zy-
wych organizmach (wg¢glowodany, biatka, ttuszcze, kwasy nukleinowe, wita-
miny, sole mineralne) oraz przedstawia ich funkcje.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Znajomos¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste doswiadcze-
nia biologiczne; okresla warunki do§wiadczenia, rozroznia probe kontrolna
i badawcza, formutuje wnioski; przeprowadza obserwacje mikroskopowe pre-
paratow $wiezych i trwatych.

IV. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami, formutuje wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Eksperyment z galaretkami ma cechy doskonatego eksperymentu do przepro-
wadzenia z uczniami. Po pierwsze bardzo fadnie mozna go zaplanowac zgodnie
z metodg naukowa, realizuje wiele punktéw z podstawy programowej, a takze
ma zwigzek z zyciem codziennym. By¢ moze zaden z uczniéw nie zauwazyt
komentarza na galaretkach kupowanych w sklepie, ze nie powinno si¢ do nich
dodawa¢ swiezych ananaséw. Po wykonaniu eksperymentu bedg juz wiedzie¢,
dlaczego tak jest.

Podstawowe pojecia:

Agar — substancja zelujaca, ktorej gtownym sktadnikiem jest trudno przyswajalny
przez cztowieka cukier galaktoza.

Kolagen — gtdowne bialko tkanki tacznej; posiada ono bardzo wysoka odpornosé
na rozcigganie i stanowi gtéwny sktadnik sciegien.

Enzymy trawienne.

Proteazy.

Zrédlo:
Materiaty z warsztatow doswiadczalnych ,,Biologia molekularna od kuchni”.

Obecnie dostepne na stronie www.biocen.edu.pl pod zaktadka ,,Pomoce Nauko-
we”, a nastepnie ,,Eksperymenty”.



Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak ananas i jabtko wptywaja na konsystencj¢ galaretki zelatynowej i agarowe;j?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Owoce w ogole nie wplywaja na konsystencje galaretki zelatynowe;.
Galaretka zelatynowa zmetnieje pod wplywem owocow.

Galaretka agarowa rozpusci si¢ pod wptywem owocow.

Galaretka agarowa pozostanie bez zmian pod wptywem owocow.

OPIS DOSWIADCZENIA Z:§>
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: =

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
W tym dos$wiadczeniu sg dwie zmienne niezalezne — rodzaj owocu i rodzaj gala-
retki — dlatego nalezy wykona¢ cztery warianty do§wiadczenia, aby przetestowac
4 mozliwe uktady (2 gatunki owocu na 2 typach galaretki kazdy).

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Konsystencje galaretki.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Wszystkie galaretki beda staty w tej samej temperaturze, w tym samym o$wie-
tleniu. Zarowno galaretka agarowa, jak i zelatynowa zostang sporzadzone w taki
sam sposob, z takiej samej ilosci proszku i wody.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy isprzety:

Galaretka zelatynowa, galaretka agarowa*, 2 plastry $wiezego ananasa, 2 plastry
jabtka, salaterki (6).

* Galaretkg agarowa mozna kupic¢ np. w sklepach z tzw. zdrowa zywnoscia.

Wykonanie:

Proba badawcza — wersja A:

1. Przygotuj 3 salaterki z galaretkg zelatynowa.

2. Pokroj jablko na plasterki, nastepnie jeden plasterek potdz na galaretke zela-
tynowg w pierwszej salaterce.

3. Pokroj $wiezego ananasa na plasterki i potdz na galaretce zelatynowej w dru-
giej salaterce.

4. Odstaw galaretki na kilka godzin, w temperaturze pokojowe;.

5. Po kilku godzinach sprawdz efekt.

Préba kontrolna — wersja A:
Trzecig salaterke pozostaw bez zmian.
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Proba badawcza — wersja B:

1. Przygotuj 3 salaterki z galaretka agarowa.

2. Pokroj jablko na plasterki, nastepnie jeden plasterek potdz na galaretke agaro-
wa w pierwszej salaterce.

3. Pokroj $wiezego ananasa na plasterki 1 pot6z na galaretce agarowej w drugiej
salaterce.

4. Odstaw galaretki na kilka godzin w temperaturze pokojowe;.

5. Po kilku godzinach sprawdz efekt.

Préba kontrolna — wersja B:
Trzecig salaterke pozostaw bez zmian.

BHP:
W tym doswiadczeniu zarbwno materiat, jak i sposob przeprowadzenia doswiad-
czenia sg bezpieczne.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Mozna sporzadzi¢ jedng tabele dla obu eksperymentow. Aby efekt dla uczniow
byt interesujacy, a wnioski ciekawsze, nalezy przeprowadzi¢ oba eksperymenty
jednoczesnie.

W obu wersjach eksperymentu probg kontrolng sg obie galaretki bez dodatku
owocow. W ten sposob sprawdzamy, czy galaretka pozostawiona kilka godzin nie
rozpuszcza si¢ ,,sama z siebie”.

Galaretka zelatynowa karag(e;:(::::/t;gaarowa
jablko bez zmian bez zmian
ananas rozpuscita si¢ bez zmian
brak owocu bez zmian bez zmian

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Modyfikujac ten eksperyment, mozna jako dodatkowg probe zastosowac¢ ananas
z puszki badz gotowane kiwi i ulozy¢ na galaretce zelatynowej. Czy nadal gala-
retka zmienia swoja strukture?

Mozemy rowniez przeprowadzi¢ eksperyment, w ktorym uzyjemy proszku do
prania z zawarto$cig enzymow (proteazy sa obecne w proszkach do prania) lub
leku z pankreatyna, ktory wspomaga trawienie. W ten sposob uczniowie bgda
mieli szans¢ sami doj$¢ do wniosku, ze substancja, ktéra niszczy strukture gala-
retki zelatynowe;j i jest obecna w ananasie, jest enzym trawiacy biatka.



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
Po przeprowadzeniu eksperymentow zauwazamy, iz w §wiezym ananasie jest ja-
kas substancja, ktora niszczy strukture galaretki zelatynowej, a nie niszczy struk-
tury galaretki agarowej. W ramach pracy domowej mozna ucznidow zachecic¢ do
sprawdzenia, czym jest zelatyna, a czym agar.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.

Galaretki ,, eksperymentalne” przygotowane przez uczniow
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Budowa i funkcjonowanie komorki

3. Temat lekcji: Wystepowanie glukozy i jej zawartos¢ N
w wybranych owocach =%

Podstawowe pojecia: glukoza, zawartos¢ glukozy w produktach spozywczych,
owoce, warzywa.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Zwiazki chemiczne budujace organi-
zmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii, s. 24.

9. Temat lekcji: Reakcja organdw roslin na warunki Srodowiska

Na podstawie pracy Barbary Story oraz jej uczniéw. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: rosliny okrytozalazkowe, organy roslin, osmoza.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:
2) przedstawia podstawowe funkcje poszczegolnych elementow komorki;
V. Budowa i funkcjonowanie organizmu ro$linnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalgzkowej. Uczen:
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2) identyfikuje (np. na schemacie, fotografii, rysunku lub na podstawie opisu)
i opisuje organy rosliny okrytonasiennej (korzen, ped, todyga, kwiat, owoc)
oraz przedstawia ich funkcje.

Rekomendacja ekspertki CEO:

To do$wiadczenie jest bliskie kazdemu uczniowi. Wigkszos$¢ z nich jadta lub ro-
bita satatki, np. z ogérka. Po wykonaniu obserwacji beda wiedzieli, jakie procesy
biologiczne stoja za tym, iz posolony ogdrek staje si¢ migkki. Zjawisko osmozy
nie bedzie mialo przed uczniami tajemnic.

Zrédlo:

Puls Zycia 1, wydawnictwo Nowa Era, s. 80 (podobne do$§wiadczenia).

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki sposob powietrze, woda i s61 wplywaja na organy roslin?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Wszystkie organy pozostang bez zmian.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Warunki §rodowiska (powietrze, woda, woda z solg).

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Jedrnosc.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Wszystkie badane proby beda trzymane w réznych wariantach przez taki sam
czas, w takiej samej temperaturze.

Instrukcja do doSwiadczenia

Nauczyciel przygotowuje 4 stanowiska pracy. Na kazdym znajduja si¢ trzy stoiki
z wybranymi cze$ciami roslin. Kazda proba powinna by¢ przygotowana w ten sam
sposob: nacinamy nozem kilka razy grube plastry ogorka i ziemniaka, marchewke
oraz rzodkiewke. Po uptywie 15 minut uczniowie podchodza do stanowisk i roz-
poczynajg obserwacje. Uczniowie wyjmuja warzywa ze stoikow, ogladaja kazdy
z nich, porownuja oraz okreslajg ich wtasciwosci. Uczniowie przeprowadzaja
obserwacje i wyniki wpisuja do tabeli. Po uptywie wyznaczonego czasu zespoty
zgodnie z ruchem wskazowek zegara przechodza na kolejne stanowiska. Kazda
grupa przechodzi przez wszystkie stanowiska az do momentu powrotu do miejsca
rozpoczgcia pracy.



Opis stanowisk:

I stanowisko:

» gruby plaster ogorka umieszczony w zakreconym, wilgotnym stoiku,

» stoik z woda, w ktorym umieszczony jest plaster ogorka,

* stoik z roztworem soli kuchennej, w ktorym umieszczony jest plaster ogorka.

II stanowisko:

» gruby plaster ziemniaka umieszczony w zakrgconym, wilgotnym stoiku,

» stoik z woda, w ktorym umieszczony jest plaster ziemniaka,

* stoik z roztworem soli kuchennej, w ktorym umieszczony jest plaster ziemniaka.

III stanowisko:

* mala marchewka umieszczona w zakreconym, wilgotnym stoiku,

» stoik z woda, w ktorym umieszczona jest marchewka,

 stoik z roztworem soli kuchennej, w ktérym umieszczona jest marchewka.

IV stanowisko:

* rzodkiewka umieszczona w zakrgconym, wilgotnym stoiku,

» stoik z woda, w ktorym umieszczona jest nacigta rzodkiewka,

* sloik z roztworem soli kuchennej, w ktorym umieszczona jest nacigta rzod-
kiewka.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Elementy poddawane obserwacji Wyniki obserwacji

Plaster ogérka pozostawiony na powietrzu

Plaster ogorka zanurzony w wodzie

Plaster ogorka zanurzony w roztworze soli kuchenne;j

Plaster ziemniaka pozostawiony na powietrzu

Plaster ziemniaka zanurzony w wodzie

Plaster ziemniaka zanurzony w roztworze soli kuchennej

Marchewka pozostawiona na powietrzu

Marchewka zanurzona w wodzie

Marchewka zanurzona w roztworze soli kuchennej

Rzodkiewka pozostawiona na powietrzu

Rzodkiewka zanurzona w wodzie

Rzodkiewka zanurzona w roztworze soli kuchennej

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Umieszczenie warzyw w roztworze cukru.
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Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
W oryginalnej propozycji do§wiadczenia zaproponowano temat badawczy ,,Czy
zjawisko osmozy zachodzi miedzy organami rosliny a roztworami, w ktorych je
umieszczono”. Zaproponowana przeze mnie zmiana pozwala uczniom obserwo-
wac zjawisko, ktore p6zniej mozna, na podstawie obserwacji i ich wnioskow, zde-
finiowa¢ wlasnie jako proces osmozy, ktory ma miejsce w srodowisku wodnym.
By¢ moze taka kolejnos¢ pozwoli uczniom lepiej zapamietaé badane zjawisko,
jesli potraktuja je jako samodzielnie odkryte?

5\ 10. Temat lekcji: Czy sol wplywa na komorki cebuli?
=i
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Na podstawie pracy Jolanty Otrgby oraz jej ucznidw. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie absolwenckim ,,Do§wiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykoéw” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: osmoza, roztwor izotoniczny, roztwor hipertoniczny, roz-
twor hipotoniczny, polprzepuszczalna blona komorkowa.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Uczen:
1) dokonuje obserwacji mikroskopowych komorki i rozpoznaje (pod mikro-
skopem, na schemacie, na zdjeciu lub po opisie) podstawowe elementy bu-
dowy komorki (btona komorkowa, cytoplazma, jadro, chloroplast, mitochon-
drium, wakuola, $ciana komorkowa);
2) przedstawia podstawowe funkcje poszczegdlnych elementow komorki.

Zrédlo:

Podrecznik biologii dla klasy pierwszej, Zycie, wyd. edukacyjne Wiking,
Wroctaw 2009;

*  Podrgcznik biologii, czes¢ 1., wyd. Operon, Gdynia 2009.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy s6l wplywa na komorki cebuli?
A jesli tak, to w jaki sposob?



OPIS DOSWIADCZENIA é§>
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Obecnos¢ soli w roztworze wody.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢é — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stopien uwodnienia komorek cebuli.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Temperatury wody, techniki wykonania preparatu mikroskopowego, czasu, w ja-
kim dokonujemy obserwacji po wykonaniu preparatu mikroskopowego.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materiaty i przyrzqdy:

*  mikroskop;

» szkielka podstawowe i nakrywkowe;
* igla preparacyjna;

» zakraplacz;

» skalpel;

*  woda;

* roztwor soli kuchennej;
* cebula.

Wykonanie:

1. Cwiartke cebuli podziel na tuski. Na wewnetrznej stronie tuski wytnij skalpe-
lem maty kwadrat. Zdejmij igla preparacyjng wycieta tuske cebuli (wyglada
jak potprzezroczysta folia). Umies¢ ja w kropli wody na szkietku podstawo-
wym 1 przykryj szkietkiem nakrywkowym.

2. Obserwuj preparat w matym powigkszeniu. Zwrd¢ uwage na ksztatt i uwodnie-
nie komorek. Narysuj 2—-3 obserwowane komorki. Zaznacz na rysunku $ciang
komoérkowa, btong komorkows, cytoplazme i wakuole. Podpisz rysunek.

3. Wykonaj nowy preparat, umieszczajac t¢ sama tuske cebuli w roztworze soli
kuchenne;.

4. Zaobserwuj pod mikroskopem zmiany zachodzace w komorkach.

5. Narysuj kilka komoérek. Zaznacz na rysunku $ciang komorkowa, btong komor-
kowa, cytoplazmg i wakuolg. Podpisz rysunek.

6. Wykonaj kolejny preparat, umieszczajac wyjeta z roztworu soli tuske cebuli
w zwyktej wodzie.

7. Zaobserwuj pod mikroskopem zmiany zachodzace w komorkach.

8. Wykonaj ich rysunek, zaznaczajac $ciang komorkowa, btong komoérkowa, cy-
toplazme i wakuole. Podpisz rysunek.
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BHP:
Postugujac sie skalpelem dbaj o bezpieczenstwo swoje i innych. Uwazaj, zeby nie
zatrze¢ oczu roztworem soli.

Proba kontrolna:

Umieszczamy komorki cebuli w wodzie, a nastgpnie przenosimy na drugie szkiet-
ko i réwniez umieszczamy je w wodzie. Proba kontrolna pozwala nam stwierdzic,
czy sam fakt przenoszenia skrawka tuski cebulowej nie powoduje zmian w wy-
gladzie ich komorek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Rysunki komorek po kazdej zmianie roztworu.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna tez zbada¢ zjawisko osmozy w kuchni.

Do dos$wiadczenia beda potrzebne nastgpujace materiaty: 2 miseczki, ogérek
$wiezy, taSma samoprzylepna, sol.

Wykonaj doswiadczenie zgodnie z instrukcja. Zapisz jego wynik, sformutuj wnio-
sek oraz cel doswiadczenia.

1. Kazda z miseczek napetij do polowy woda.

Do jednej z miseczek wsyp czubatg tyzeczke soli i wymieszaj.

Oznacz miseczke ta§mg z napisem ,,woda z solg”.

Przygotuj osiem plasterkow §wiezego ogorka.

Do kazdej miseczki wtdz po cztery plasterki ogorka.

Odczekaj 30 minut.

Wyciagnij plasterki i sprawdz ich sztywno$¢.

Nk wh

Propozycja pracy domowej:
Spréobuj uzasadnié stwierdzenie, ze posypywanie solg drog w czasie zimy nieko-
rzystnie wplywa na rosliny.



11. Temat lekcji: Komorki roslinne i chloroplasty

Na podstawie pracy Barbary Soboty oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie absolwenckim ,,Do$wiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykow” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: chloroplasty, komorki roslinne, organelle, budowa komorki,
obserwacja mikroskopowa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:
1) dokonuje obserwacji mikroskopowych komorki i rozpoznaje (pod mikro-
skopem, na schemacie, na zdjeciu lub po opisie) podstawowe elementy bu-
dowy komorki (btona komoérkowa, cytoplazma, jadro, chloroplast, mitochon-
drium, wakuola, $ciana komorkowa);
Zalecane doswiadczenia i obserwacje. Uczen:
2) dokonuje obserwacji:
a) mikroskopowych preparatow trwalych (np. tkanki zwierzgce, organizmy
jednokomorkowe) i swiezych (np. skorka liscia spichrzowego cebuli, miazsz
pomidora, lis¢ moczarki kanadyjskiej, glony, pierwotniaki).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Kazdy uczen obudzony w srodku nocy powie, ze w komorkach roslinnych znaj-
duja si¢ chloroplasty. Pewnie zawaha sig, gdy zapytamy go, czy na pewno kazda
komorka roslinna jest w nie wyposazona. Po wykonaniu tej obserwacji wszystko
stanie si¢ jasne.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy we wszystkich komorkach roslinnych znajduja si¢ chloroplasty?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Rosliny sa samozywne, w zwiazku z tym w kazdej komorce roslinnej znajduja
si¢ chloroplasty.

~3
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?

Z tego powodu, iz obserwacja nie zaktada ingerencji w obiekt badan, brak jest
zmiennej niezalezne;j.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obserwacji podlega¢ beda komorki i ich organelle (elementy) pochodzace z lisci
r6znych roslin.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Obserwowane beda skorka z wewnetrznej czesci liScia cebuli, 1i$¢ moczarki ka-
nadyjskie;j.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Liscie spichrzowe cebuli, liScie moczarki, przyrzady do mikroskopowania, mi-
kroskopy optyczne.

Wykonanie:

1. Na podstawie instrukcji wykonywania preparatOw zamieszczonej w podrgcz-
niku do biologii przygotujcie preparaty z lisci roslin, ktore otrzymaliScie na
wasze stanowiska obserwacji.

2. Po wykonaniu preparatow obejrzyjcie doktadnie jeden z nich pod mikrosko-
pem, a nastgpnie zaznaczcie znakiem ,,+” w tabelce obecno$¢ organelli komor-
kowych, ktore zaobserwowaliScie.

3 Narysujcie jedng z obserwowanych komorek i podpiszcie widoczne elementy
budowy komorki.

4. Nastepnie dokonajcie obserwacji drugiego preparatu, notujac wynik obserwa-
cji w tabelce i wykonujac rysunek.

BHP:

Przy wykonywaniu preparatow nalezy zwroci¢ uwage na bezpieczne uzywanie
narzedzi preparacyjnych, tak aby siebie i innych nie zrani¢. Trzeba zwro¢ uwage
na wlasciwe ustawienie mikroskopu na stanowisku obserwacji.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Rysunek komorki z podpisanymi widocznymi elementami budowy komorki.
Przyktadowa tabela:



LiScie LiScie
spichrzowe cebuli moczarki kanadyjskiej

Mitochondria

Jadro komorkowe

Plastydy / chloroplast

Propozycja pracy domowe;j:
Oblicz, jakie byto powigkszenie preparatu pod mikroskopem w czasie obserwacji,
ktorg prowadzites.

Jo.

A J

12. Temat lekcji: Jaki jest wplyw wybranych substancji na 7
moczarke kanadyjska? b

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Krystyny Banas. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: roztwory, detergenty, budowa komorkowa moczarki ka-
nadyjskie;j.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:
1) dokonuje obserwacji mikroskopowych komorki i rozpoznaje (pod mikro-
skopem, na schemacie, na zdjeciu lub po opisie) podstawowe elementy bu-
dowy komorki (btona komoérkowa, cytoplazma, jadro, chloroplast, wakuola,
Sciana komorkowa).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Uwazna obserwacja, sporzadzanie preparatow, jak rowniez praca z mikroskopem
sprawiaja, ze uczniowie sa w petni zaangazowani w kolejne zadania, a przy okazji
maja szans¢ na aktywne zdobycie wiedzy. Osmoza, budowa komorki roslinnej,
reakcje komorek na rdézne substancje to zagadnienia, ktére mozna omowié przy
wykonaniu tego eksperymentu.
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Zrédlo:

Doswiadczenie zmodyfikowane na podstawie: ,,Wtasnosci zywej cytoplazmy”,
z podrecznika biologii do klasy I liceum ogolnoksztalcacego, s. 22; WSiP, War-
szawa 1986.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki jest wptyw wybranych substancji na moczarke kanadyjska?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

W samej wodzie moczarka si¢ nie zmieni, w innych roztworach od razu opadnie
na dno.

Komérki moczarki we wszystkich roztworach maleja.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w doSwiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Substancje, ktore dodajemy do roztworu.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wyglad catej rosliny i wyglad pojedynczych komorek.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Oswietlenia wszystkich wariantéw doswiadczenia, temperatury pomieszczenia,
ilosci wody w stoikach, preparaty mikroskopowe beda sporzadzone z podobnych
fragmentow ro$liny.

Instrukcja do doSwiadczenia

Materialy i sprzety:

4 jednakowe stoiki, 4 gatazki moczarki kanadyjskiej, woda, cukier, sol, detergent,
mikroskop.

Wykonanie:

W16z gatazki moczarki do stoikow i zalej je jednakowa iloscig wody z kranu.
Stoiki podpisz literami:

1. K: proba kontrolna — stoik z woda,

2. C: stoik z roztworem cukru,

3. S: stoik z roztworem soli,

4. D: sloik z roztworem detergentu.

Do stoikow z woda wsyp lub wlej zgodnie z podpisem, wymienione substancje
w ilo$ci po 1 tyzeczce (lub po 1 tyzce, jesli cheesz przyspieszy¢ zachodzace pro-
cesy). Stoiki ustaw na parapecie okiennym i prowadz codziennie obserwacje przez
5 dni, notuj wyniki.



W ostatnim dniu do$wiadczenia przygotuj 4 preparaty mikroskopowe z liscia
moczarki (1i§¢ zerwany ze szczytu ro$liny) z kazdego stoika, dokonaj obserwacji
mikroskopowej lisci pod mikroskopem i zrob rysunki 3—4 komorek. Zaobserwuj
wyglad $ciany i blony komodrkowej, cytoplazmy, wodniczek i jadra komorkowego
w komorkach. Zwro¢ uwage na ksztalt ciatek zieleni u moczarki.

BHP:

Umyj r¢ce po przeprowadzonym do§wiadczenia, niczego nie pij 1 nie smaku;.
Doswiadczenie jest stosunkowo proste i tatwe do wykonania, ale trzeba przezna-
czy¢ na nie wigcej czasu, bo okolo 5 dni. Dla szybszego efektu mozna dodawac
po 2 tyzeczki substancji do wody.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Wyglad moczarki 1. stloik - K 2. stoik — C 3.stoik — S 4. stloik — D
i jej Srodowiska (Préba kontrolna) (Cukier) (Sél) (Detergent)

1. dzief

2. dzien

3. dzien

4. dzien

5. dzief

Rysunki mikroskopowe
komorek moczarki
(10x60 = 600x)

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W ramach modyfikacji eksperymentu proponuj¢ zbada¢ wptyw réznych stezen ba-
danych substancji, aby zaobserwowac, czy istnieja wartosci obojetne dla rosliny.
Na pewno warto si¢ rowniez zastanowic, co jest przyczyng roznic w wygladzie
moczarki w roznych typach roztworow.
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Wybrane zalaczniki:
Zdjecia wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.
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II1.§ Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad

roznorodnosci organizmow

5. Temat lekcji: Gra — odzywianie, oddychanie, rozmnazanie

Podstawowe pojecia: sposoby odzywiania, organizmy samozywne, oddychanie,
fotosynteza, trawienie, pasozyty, rozmnazanie bezplciowe.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Zwiazki chemiczne budujace organi-
zmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii, s. 30.

13. Temat lekcji: Jak dzdzownice reaguja na bodzce Swietlne?

Na podstawie pracy Kingi Cierplikowskiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: taksja, fototaksja, pierscienice, bodzce Swietlne.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad r6znorod-
nosci organizmow. Uczen:
9) wymienia cechy umozliwiajace zaklasyfikowanie organizmu do parzydet-
kowcow, ptazincow, nicieni, pier§cienic, stawonogow (skorupiakow, owa-
dow 1 pajeczakow), migczakow, ryb, ptazow, gadow, ptakoéw, ssakdéw oraz
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identyfikuje nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z wymienionych
grup na podstawie obecnosci tych cech;

10) poréwnuje cechy morfologiczne, srodowisko i tryb zycia grup zwierzat
wymienionych w pkt 9.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Bezpieczne dla zwierzat eksperymenty w szkole naleza do rzadkosci. Z drugie;j
strony, podczas zaj¢¢ z biologii kontakt z zywymi organizmami jest bezcenny.
Dlatego tez prezentowany eksperyment jest wart uwagi i powtorzenia z uczniami.
Przy jego okazji mozemy poruszy¢ nie tylko zagadnienia bezposrednio zwiazane
z tematem do$wiadczenia, czyli reakcja zwierzat na bodzce, ale rowniez zwrdcic
uwagg, jak wazng rolg w ekosystemie petnig dzdzownice i inne organizmy bytuja-
ce w glebie. Wykonywanie tego typu eksperymentu zawsze powinno iS¢ w parze
z uswiadomieniem uczniom, co oznacza etyczne traktowanie zwierzat nie tylko
podczas eksperymentu, ale rowniez po jego zakonczeniu.

Zrédto:
www.uga.edu/srel/kidsdoscience/kidsdoscience-behavior.htm .

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak dzdzownice reaguja na bodzce $wietlne?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

* Dzdzownica nie lubi $wiatta. Bedzie poruszaé si¢ w kierunku przeciwnym.

* Dzdzownice rzadko maja kontakt ze Swiattem, dlatego jest ono dla nich atrak-
cyjne i beda si¢ poruszaé¢ w jego kierunku.

Podstawowe pojecia:

Taksja — ruch calego organizmu lub komorki bedacy reakcja na kierunkowy bodziec.
Fototaksja — jest to zjawisko reakcji na $wietlne bodzce: fototaksja dodatnia,
fototaksja ujemna.

z -é OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Zmienia¢ bedzie si¢ ilo$¢ Swiatla.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac kierunek poruszania si¢ dzdzownic.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Nie zmienimy czasu doswiadczenia, podtoza, zrodta swiatta (wszystkie dzdzow-
nice b¢da naswietlane taka sama zarowka).



Instrukcja do do$wiadczenia

1. Uczniowie sg podzieleni na 3 grupy.

2. Kazda grupa otrzymuje ptaska tacke, lampke, karton do zakrycia potowy tacki
oraz 5 dzdzownic.

3. Uczniowie zastaniaja kartonikiem potowe tacki, druga potowe oswietlaja
lampka.

4. Kazda grupa ktadzie na $rodku swojej tacki 5 dzdzownic kalifornijskich i cze-
ka 10 minut, obserwujac zachowanie dzdzownic.

5. Po uptywie tego czasu kazda grupa zapisuje wyniki w tabeli obserwacji (ile
dzdzownic przemiescito si¢ w danym kierunku).

6. Po zapisaniu wynikéw przedstawiciele trzech grup zaktadajg wspolng probe
kontrolng — bez zrodta $wiatta — ktada na zacienionej tacce 5 dzdzownic.

BHP:

Pamigtaj, ze dzdZzownice to zywe zwierzeta, podczas doswiadczenia nie mozesz
zrobi¢ im krzywdy. DzdZzownice potrzebuja wilgoci, wigc jesli eksperyment be-
dzie si¢ przedtuzat lub zauwazycie, ze dzdzownica wysycha, delikatnie polejcie
ja woda, uzywajgc zraszacza do kwiatow.

Uwaga!

Po zakonczonym eksperymencie koniecznie wypusccie dzdzownice na zewnatrz,
znajdzcie miejsce, gdzie ziemia jest wilgotna i w miare pulchna, tak, by zwierze-
ta miaty szans¢ wejs¢ pod powierzchni¢. Idealnie byloby, gdyby w szkole byto
miejsce sktadowania kompostu, takie srodowisko jest idealne dla dzdzownic! Jesli
kto$ z Was ma w ogrodzie kompostownik, moze wypusci¢ je u siebie, a bedzie
miat z tego same korzysci.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Zachowanie dzdzownic Grupal | Grupall | Grupalll| Suma

Przemiescity si¢ w kierunku $wiatta

Przemiescity si¢ w kierunku zacienienia

Zachowania nietypowe
(np. nie przemieszczaty si¢)

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozemy sie zastanowi¢ nad uzyciem innego rodzaju bodzcow. Jezeli mamy do-
step do innych zrodet $wiatta niz zwykta zarowka, mozemy sprawdzié, czy reak-
cja jest taka sama. Na przykltad mozemy si¢ postuzy¢ zarowka emitujaca oprocz
$wiatta rowniez cieplo.

Inng modyfikacja eksperymentu, trochg bardziej wymagajaca czasu i cierpliwosci,
moze by¢ umieszczenie zwierzat w roznym podlozu pod wzgledem wilgotnosci.
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Potrzebowaliby$my do tego niewielkg szybe lub prostokaty bezbarwnej pleksi.
Na niej, mniej wigcej na srodku, nalezy umiesci¢ dzdzownice, a nastepnie de-
likatnie przysypac je po jednej stronie suchg glebg lub piaskiem, a po drugiej
stronie wilgotna glebg (tak, zeby dzdzownic nie bylo widac). Nastepnie od spodu
mozemy obserwowac ruchy dzdzownic i patrze¢, czy przemieszczaja si¢ w jakim$
konkretnym kierunku.

14. Temat lekcji: Jak sie dowiedziec, co je sowa?

Na podstawie pracy Kingi Cierplikowskiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: wypluwki sowy, sktadniki pokarmowe, sposdb odzywiania.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doswiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmoéow. Uczen:
2) postuguje si¢ prostym kluczem do oznaczania organizmow.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

I. Znajomo$¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicznych.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, wyjasnia zjawiska i proce-
sy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach i w srodowisku, przed-
stawia i wyjasnia zalezno$ci migdzy organizmem a $§rodowiskiem.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Zachecam do podjecia wysitku i zdobycia wypluwek sow. Efekt Eureki gwaran-
towany!

Zrédlo:

Sowy Polski — materiaty edukacyjne, Fundacja Wspierania Inicjatyw Ekologicz-
nych 2009.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak si¢ dowiedziec, co je sowa?



Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Sowa je myszy.
Sowa je wszystko, co da rade ztapac.

Podstawowe pojecia:

Wypluwka (zrzutka) — zlepek niestrawionych cze$ci pokarmu, np. kosci, sierse,
pancerzyki owadow, wydalany ruchami wymiotnymi przez otwor gebowy, przez
wiele gatunkow ptakow takich jak sowy, ptaki szponiaste czy mewy. Powstaje
w zotadku migéniowym ptaka. Na ich podstawie mozna okresli¢ sktad pokarmu
ptaka. Wypluwki majg ksztatt walcowaty lub kulisty. W ciggu doby sowy zwra-
cajg odruchem wymiotnym 2-3 wypluwki.

OPIS DOSWIADCZENIA é§
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Nie ingerujemy w badany obiekt, a wigc jest to obserwacja.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy identyfikowaé szczatki zwierzat zjedzonych przez sowy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Techniki preparowania wypluwek.

Instrukcja do doswiadczenia

Wykonanie:

1. Uczniowie sg podzieleni na 3 grupy.

2. Kazda grupa otrzymuje wypluwki, pesety, igly preparacyjne, klucz do ozna-
czania sktadu wypluwek (dostgpny w zaltaczniku).

3. Uczniowie za pomoca peset i igiet preparacyjnych oddzielajg materiat kostny
ssakow 1 ptakow (czaszki, kosci dtugie) oraz chitynowe pokrywy owadow.

4. Uczniowie porownujg wyodrebnione elementy z przygotowanym kluczem
i podejmujag probe oznaczenia znalezionych elementow.

5. Wyniki zapisuja, moga narysowac oznaczone kosci i podpisa¢ gatunki.

6. Grupy prezentuja sobie nawzajem wyniki obserwacji.

Aby nieco utatwi¢ analiz¢ wypluwek, mozna sprobowac je namoczy¢, a nastep-

nie przeptukac na gestym sicie. Wtedy cze$¢ siersci ssakow sptynie, a na pewno

odlepi sie od kostek. Sito nie moze by¢ zbyt rzadkie, zebySmy nie stracili pance-

rzykéw owadzich.

BHP:
Pamietaj, aby zachowac ostrozno$¢ przy postugiwaniu si¢ igtami preparacyjnymi.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

W trakcie dokumentowania wynikow eksperymentdéw uczniowie moga sprobo-
wac opracowac¢ ilosciowo wyniki, chociaz nie bedzie to proste. Na pewno beda
w stanie okresli¢ réznorodnos$¢ gatunkowa pokarmu sow.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Gdyby$my posiadali dostep do wigkszej liczby wypluwek zbieranych w réznych
porach roku, mogliby$my przesledzi¢ zmiennos$¢ pokarmu soOw w zaleznos$ci od
sezonu. Wtedy zmienng w naszej obserwacji bytaby pora roku. Gdyby$my byli
w stanie dotrze¢ do zrodta wypluwek w réznych miejscach, mogliby$my dokona¢
poréwnania sposobu odzywiania si¢ sOw w zalezno$ci od zajmowanego siedliska.
Moze to by¢ pomyst na wspolne badania dla kilku szkot w roznych lokalizacjach.

Zrédlem cennych informacji o sposobie odzywiania innej grupy zwierzat — ssa-
kow drapieznych — tez mogg by¢ wypluwki, a nawet odchody tych zwierzat.
Zachowujac wszelkie zasady bezpiecznej pracy z materiatem biologicznym, mo-
zemy analizowac sktad diety na przyktad kuny czy borsuka.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Aby znalez¢ wypluwki, w miastach warto odwiedzi¢ stare cmentarze, parki lub
wieze kosciotow (tam najczesciej przebywaja ptomykowki). Nie radzg chodzi¢
po lesie i szuka¢, gdyz jest to mato efektywne. Najlepiej skontaktowac si¢ z miej-
scowym ornitologiem, mozna uzyska¢ od niego informacje o miejscach przeby-
wania sOw, pomocni sg tez lesnicy. Polecam bardzo dobra ksigzke o sowach, cho¢
jest to juz specjalistyczna pozycja, znajdziecie tam klucz, dzieki ktoremu mozna
po rozmiarach i ksztatcie wypluwki oznaczy¢ gatunek sowy, i wiele cennych
informacji o biologii i ekologii tych ptakow: ,,Metody badan i ochrony sow”,
Mikusek R. red., Krakéw 2005.

By¢ moze uczniowie zacheceni obserwacjami wypluwek soOw szerzej zainteresuja
si¢ losami tych ptakéw i beda mieli ochote wlaczy¢ sie czynnie w ich ochrong.
Jest to rowniez pomyst na przyszty projekt gimnazjalny. Pod linkiem znajduje si¢
doktadny opis wykonania skrzynki legowej dla plomykdwek http://www.bocian.
org.pl/plomykowka/mozesz-pomoc . Ten gatunek séw jest szczeg6lnie zagrozony,
gdyz coraz szczelniejsze budynki nie oferuja dla tego gatunku sowy dostepnych
miejsc legowych. Skrzynki takie mozna ustawia¢ na przyktad w koscielnych
wiezach, dzwonnicach, w stodotach. Pod drugim linkiem mozna znalez¢ sposob
wykonania i doktadne wymiary budek legowych dla bardzo ré6znorodnych ga-
tunkow ptakow: http://www.zoo-portiernia.pl/viewpage.php?page id=31. Wie-
szanie i opieka nad budkami legowymi dla ptakéw moze istotnie przyczynic si¢
do zwigkszenia roznorodnosci gatunkowej ptakow nawet w miastach. Tak wiec
goragco zachgcam do podejmowania takich dziatan z uczniami.
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15. Temat lekcji: Jak reagujq dzdzownice na wybrane
bodzce chemiczne?

Na podstawie pracy Iwony Pisarczyk oraz jej uczniow. Autorka polecanego
dos$wiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: saprofagi, receptory, chemoreceptory, pierscienice.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
4) podaje znaczenie czynno$ci zyciowych organizmu (jednokomoérkowego
i wielokomoérkowego): odzywiania, oddychania, wydalania, ruchu, reakcji na
bodzce, rozmnazania, wzrostu i T0Zwoju;
9) wymienia cechy umozliwiajgce zaklasyfikowanie organizmu do parzydet-
kowcow, ptazincow, nicieni, pierscienic, stawonogow (skorupiakow, owadow
i pajeczakow), migczakow, ryb, ptazow, gadow, ptakow, ssakow oraz identyfi-
kuje nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z wymienionych grup na
podstawie obecnosci tych cech.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Proste eksperymenty, ktéore mozna wykonac¢ z organizmami zywymi, nie czyniac
im zadnej krzywdy, sa zawsze godne polecenia. Uczen uczy sig, jak nalezy ob-
chodzi¢ si¢ z zywym obiektem badan, jak rowniez ma z nim bezposredni kontakt.
Przekonuje sig, iz reakcja na bodzce jest warunkiem przetrwania zwierzat w §ro-
dowisku i nie muszg one wcale mie¢ skomplikowanych narzadow zmystow, by
na nie reagowac.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak reaguja dzdzownice na wybrane bodzce chemiczne?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Dzdzownice nie reaguja na bodzce chemiczne.

Dzdzownice reaguja na bodzce chemiczne dopiero wtedy, gdy maja one kontakt
z jej ciatem.
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Substancje chemiczne na nasgczonym waciku (aceton, alkohol, czysta woda).

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Reakcje dzdzownic.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Miejsca przebywania dzdzownic w trakcie eksperymentu, odleglosci bodzca od
ciata dzdzownicy, czasu ekspozycji dzdzownicy na bodziec.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

e Sze$¢ dzdzownic;

o Szesc¢ kartek papieru;

*  Szeé¢ wacikoéw nasaczonych: dwa woda, dwa alkoholem, dwa acetonem.

Wykonanie:

Na kazdej kartce potoz ostroznie jedng dzdzownicg, a nastgpnie kolejno: do
dwoch przysun na odleglos$¢ 3 centymetrow nasaczony woda wacik, do dwoch
kolejnych wacik nasaczony alkoholem i do dwdch ostatnich wacik nasagczony
acetonem. Za kazdym razem zanotuj reakcje¢ dzdzownic.

BHP:

* Nie wachaj acetonu.

» Pamigtaj, zeby szkodliwe substancje nie dostaty si¢ do Twoich oczu.

* Nie uzywaj i nie zblizaj si¢ do otwartego ognia.

* Pamictaj, ze pracujesz z zywymi organizmami, traktuj je bardzo ostroznie,
a po skonczonym eksperymencie zanie$ najlepiej w miejsce, skad zostaty po-
brane. Zanie$ je w miejsce zacienione, gdzie jest wilgotno, a gleba jest na tyle
spulchniona, by mogly si¢ schowa¢. Pamigtaj, zeby nie dotyka¢ dzdzownic
nasgczonymi wacikami, szczegdlnie substancjami szkodliwymi, czyli alko-
holem i acetonem.

* Jezeli dzdzownice dtuzszy czas przebywaja na kartkach, a nie w wilgotne;j
glebie, nalezy je co pewien czas delikatnie zwilzy¢, na przyktad zraszaczem
do kwiatow.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Rysunek reakcji dzdzownic na kolejne bodzce.
Dokumentacja zdjeciowa.

67



Zalaczniki wybrane przez ekspertke
Zatgczniki — zdjecia reakcji dzdzownicy na wacik z wodg i na wacik nasgczony
acetonem.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna sprobowac zbadac¢ reakcje na bodzce chemiczne innych grup taksonomicz-
nych, na przyktad slimakoéw. Bezkregowce, ktore poruszaja si¢ szybko, mozna
zbada¢ w trochg¢ inny sposob. Mozna je kolejno umieszcza¢ w tekturowych pu-
detkach z wacikami umieszczonymi w $rodku. Nastepnie obserwujemy zachowa-
nie si¢ bezkregowcow, a nawet mozemy je sfilmowaé, by potem w zwolnionym
tempie notowac¢ ich reakcje na bodzce chemiczne.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Dla tych z Panstwa, ktorzy ocenig, iz ich uczniowie sobie poradzg z bardziej
skomplikowang procedura, mozna zastosowac substancje z rodziny amin (zapach
rozkladajacych si¢ szczatkéw roslinnych i zwierzecych w glebie) i obserwowac
zachowanie zwierzat.

£ 16. Temat lekcji: Co dzdzownice robia w glebie?
85 =i
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Na podstawie pracy Matgorzaty Temporale oraz jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: saprofagi/destruenci, budowa dzdzownicy.



Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
11) przedstawia znaczenie poznanych (...) zwierzat w srodowisku i dla czto-
wieka.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

I. Znajomo$¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicz-
nych.
Uczen opisuje (...) organizmy, (...) przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy
organizmem a $rodowiskiem (...).

II. Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje (...); okresla warunki
doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i badawcza, formutuje wnioski (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Rola gleby i organizmdéw glebowych jest zazwyczaj niedoceniana. Warto jest
uczniom przekazaé, ze ta cienka warstwa, ktdra petni kluczows rolg¢ w utrzymaniu
zycia na ziemi, jest wypelniona organizmami zywymi. Organizmy te podnosza
jakos¢ gleby 1 pozytywnie wplywaja na jej cechy.

Zrédla:

www.pedagogiczna.edu.pl/warsztat/2005/4/050410.htm .

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co dzdzownice robig w glebie?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Dzdzownice zjadajg stare liscie.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: =

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Nie wprowadzamy zadnych zmiennych do eksperymentu, jest to obserwacja dzia-
falno$ci dzdzownic.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac¢ zmiany zachodzace migdzy wyznaczonymi przez nas war-
stwami.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Terrarium, ilosci piasku i gleby, liczby dzdZzownic.
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Instrukcja do do$wiadczenia

Do przyniesionego terrarium wsypa¢ warstwowo ziemig i piasek (z przewaga zie-
mi), pomigdzy warstwami i na powierzchni utozy¢ liscie, wszystko zwilzy¢ woda.
Liscie, ktore wktadamy migdzy warstwy i ktorymi przykrywamy ziemie w terra-
rium, powinny by¢ migkkie (nie debowe). Wpusci¢ dzdzownice i odstawic terra-
rium w ciemne miejsce. Systematycznie dba¢ o wilgotnos¢ gleby i o pozywienie
dla dzdZzownic. Jako pozywienie mozemy wrzuci¢ cienkie obierki ogorkow, ziem-
niakdéw. Aby efekt przebywania dzdzownic w terrarium byt bardziej spektakular-
ny, warstwy piasku i ziemi powinny by¢ bardzo rowne. Pojemnik z dzdzownicami
nalezy przykry¢ kartonem z dziurkami i odstawi¢ w ciemne miejsce, caly czas
dbac¢ o wilgotnos¢ ziemi. Co dwa dni nalezy obserwowac zmiany w terrarium.

BHP:
Ostroznie obchodzi¢ si¢ ze szklanym naczyniem i dzdzownicami. Zadbac o hi-
gieng rak.

Uwaga!

Po zakonczonym eksperymencie nalezy zadbac, aby dzdzownice przenies$¢
do przyjaznego dla nich otoczenia. Najlepiej, gdyby kto$ z uczniéw przeniost
dzdzownice do kompostu we wlasnym ogrédku.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Trudno jest w przypadku tej obserwacji zaproponowacé liczbowy sposob opraco-
wania danych. Najlepsza forma obserwacji bedzie wigc dokumentacja zdjeciowa
prowadzona na przyktad co dwa dni trwania eksperymentu, a nastgpnie poréw-
nanie wszystkich zdje¢.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtérzy¢ doswiadczenie:
Wskazowki:

* nalezy dba¢ o wlasciwg wilgotnos$¢ w terrarium przez caly okres obserwacji,
» trzeba w miare potrzeb ,,dokarmia¢” dzdzownice,

* nalezy tak usypac¢ warstwy, aby gleby bylo wigcej anizeli piasku,

* trzeba dostosowac liczbe dzdzownic do wielkoS$ci terrarium.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Aby zmienic t¢ obserwacje w doswiadczenie, nalezy wprowadzi¢ pewne zmienne.
Zmienng w eksperymencie moze by¢ grubo$¢ piasku, w kolejnych wariantach
warstwa piachu moze by¢ zwigkszana. Na pewno nie mozna wykorzystac tyl-
ko piasku, poniewaz taki wariant uniemozliwitby dzdzownicom zycie. Mozna
obserwowac, na ile intensywnie dzdzownice mieszajg piasek z gleba w roznych
wariantach grubosci warstw piachu.



Inng zmienng moze by¢ rodzaj lisci uzytych w przektadaniu warstw. Czy dzdzow-
nice wola réznorodnos$¢ lisci, czy preferuja jakis konkretny gatunek lisci. A moze
to nie ma zadnego znaczenia?

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:

Fotorelacja z hodowli dzdzownicy https://au.ceo.nq.pl/getpollfile.php?i=42082 .
Wizytéwki dzdzownic przygotowane przez uczniow https://au.ceo.nq.pl/getpol-
Ifile.php?i=42079

17. Temat lekcji: Natezenie Swiatla a skrobia w roslinach lﬁfé

Doswiadczenie zostato przygotowane przez uczennice i uczniow Edyty Sle-
zak. Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymen-
towanie 1 wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: skrobia, fotosynteza, glukoza, rosliny okrytozalazkowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad r6znorod-
nos$ci organizméw. Uczen:
4) podaje znaczenie czynnosci zyciowych organizmu (jednokomoérkowego
i wielokomoérkowego): odzywiania, oddychania, wydalania, ruchu, reakcji na
bodzce, rozmnazania, wzrostu i rozwoju.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalazkowe;.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Wykonywanie doswiadczen w trakcie poznawania funkcjonowania roslin jest
bardzo wskazane. Zrozumienie procesu fotosyntezy wcale nie jest takie proste
i czesto po jakim$ czasie uczniowie sg w stanie powiedzie¢ tylko, ze podczas tego
procesu powstaje tlen. A tymczasem tlen to tylko jeden z produktow tej reakcji,
a drugim niezmiernie istotnym produktem jest glukoza, stanowigca podstawowy
material do syntezy wszystkich innych niezbednych zwigzkdéw organicznych.
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Zrédto:
Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Doswiadczenia, biologia w gimnazjum,
2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak natezenie $wiatla wptywa na obecnos¢ skrobi w roslinach?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Im silniejsze Swiatto, tym mniej powstaje skrobi.

Im silniejsze swiatto, tym fotosynteza jest bardziej intensywna i powstaje wiecej
skrobi.

f % OPIS DOSWIADCZENIA
&=
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Natezenie Swiatla.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zmiany intensywnosci zabarwienia lisci po naniesieniu na nie ptynu Lugola.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Badaniu beda podlegaty liscie roslin tego samego gatunku (bazylii), badania beda
wykonywane w tym samym czasie, do analizy z kazdej rosliny wybierzemy li§¢
mniej wigcej w tym samym wieku, czas od rozpoczecia eksperymentu do pobrania
prob z lisci bedzie taki sam.

Instrukcja do doswiadczenia
Materialy i przyrzqdy:

* kolby Erlenmeyera;

» zakraplacz;

*  peseta;

» szalki Petriego;

* naczynie zaroodporne;

» czajnik elektryczny;

* lampa z zarowka 400 W;

* kartonowe pudto;

e etanol;

* plyn Lugola;

» skrobia ziemniaczana;

e woda z kranu;

* 3 sadzonki, np. bazylii lub melisy (rosliny swiattolubne).



Proba kontrolna — przebieg:

s pozytywna
Umieszczamy na szalce Petriego tyzeczke skrobi ziemniaczanej. Nast¢pnie
za pomocg zakraplacza nanosimy na skrobi¢ kilka kropel wody. Delikatnie
mieszamy. Pdzniej dodajemy kilka kropel ptynu Lugola.

> negatywna
Nanosimy na szalke Petriego kilka kropel wody, a nastepnie dodajemy kilka
kropel ptynu Lugola.

Proby badane — przebieg:
Aby uzyskac wiarygodne wyniki, sadzonki rosliny nalezy 2 dni przed planowa-
nym do$wiadczeniem umies$ci¢ w ciemnym pomieszczeniu, aby zuzyly skrobie
nagromadzong w lisciach.

Podpisujemy sadzonki bazylii nastgpujaco: proba badana nr 1, proba badana nr 2,
proba badana nr 3. Nastepnie umieszczamy je kolejno: w naturalnie oswietlonym
miejscu, w ciemnym miejscu (kartonowe pudlo) i w mocno oswietlonym miejscu
(pod zaréwka 400 W) Pozostawiamy sadzonki rosliny w tych miejscach na czas
ok. 2 godzin.

Po uptywie tego czasu z sadzonek kolejnych prob urwij po jednym listku. Z kaz-

dym z lisci, kolejno, postgpujemy nastepujaco:

* wrzucamy do naczynia z wrzgcg woda 1 pozostawiamy tam przez 3 min,

» przenosimy li§¢ za pomocg pesety do kolby zawierajgcej 50 cm? etanolu,

*  wstawiamy kolbe z lisciem w etanolu do duzego naczynia z goraca woda.
Poruszamy kolbg — to przys$pieszy wyptukanie chlorofilu,

* przenosimy bezbarwny lis¢ na szalke Petriego i nanosimy na niego plyn
Lugola,

*  po uplywie 3 minut przenosimy lis¢ do szalki Petriego wypetnionej woda.

BHP:

Zachowac¢ ostroznos$¢ przy pracy z kuchenka elektryczng i ze szktem. Nie wolno
probowac odczynnikdéw. Ze wzgledu na stosowanie substancji tatwopalnych (al-
koholu) blaty stotow nalezy wytozy¢ folig aluminiowa.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Wyniki, ktore otrzymujemy podczas tego eksperymentu, nie sa ilosciowe. Mozna
tylko poréwnac intensywno$¢ zabarwienia liSci w poszczegolnych wariantach
eksperymentu.

Dokumentacja zdjeciowa.
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5\ 18. Temat lekcji: Wplyw Swiatla na ukorzenianie sadzonek
=i
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Doswiadczenie zostato przygotowane przez uczennice i uczniow Anny
Szopinskiej. Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eks-
perymentowanie 1 wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia
uczniowska realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywa-
telskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: rosliny okrytozalazkowe, ukorzenianie, wptyw Swiatla,
korzenie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

1. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
4) podaje znaczenie czynno$ci zyciowych organizmu (jednokomoérkowego
i wielokomoérkowego): odzywiania, oddychania, wydalania, ruchu, reakcji na
bodzce, rozmnazania, wzrostu i rozwoju.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalazkowe;j.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Eksperyment z ukorzenianiem jest prosty i dostarcza wyniki, ktére mozna spraw-
nie opracowac i zinterpretowac. Wynik eksperymentu nie jest dla uczniow oczy-
wisty, wiec tym bardziej chetnie beda uczestniczy¢ w dosy¢ dlugotrwatym pro-
cesie zbierania danych. Przy okazji moze obudzi si¢ w nich ogrodniczy instynkt?
Zrédlo:

Wielka Encyklopedia Ogrodnictwa pod redakcja Christophera Brickella. Wydaw-
nictwo MUZA S.A., 2001.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki wplyw ma $wiatto na ukorzenianie sadzonek?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Swiatto nie ma wptywu na ukorzenianie sie roslin, poniewaz korzenie nie wyko-
rzystuja Swiatla.

Swiatto stymuluje korzenie do szybszego wzrostu.



OPIS DOSWIADCZENIA §>
[o==8

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Dostep $wiatla do strefy korzeni w ukorzeniajacej si¢ roslinie.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Dlugo$¢ i liczbe pojawiajacych si¢ korzonkdw.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Ilosci wody dla wszystkich sadzonek, ustawienia roslin wzglgdem $wiatta, odste-
pow czasu, w ktorych dokonujemy obserwacji obu wariantow.

Instrukcja do doswiadczenia

Przygotujcie szes¢ stoikow, najlepiej, zeby wszystkie byly takie same.

Trzy z nich zostawcie bez zmian (wazne, zeby byly czyste, bez zadnych etykiet);
trzy nastepne oklejcie ciemnym papierem, a najlepiej kilkoma warstwami ciem-
nego papieru, by ograniczy¢ dostep Swiatla.

Przygotujcie rowniez sadzonki wegetatywne Plektrantusa purpurowego. Postaraj-
cie si¢, aby byly do siebie podobne, mialy podobng dtugos¢ i podobna liczbe lisci.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Data i rodzaj dzialania

Sadzonki
z doplywem Swiatla

Sadzonki
bez Swiatla

.......... wlozenie sadzonek
do stoikéw z woda

3 sadzonki

3 sadzonki

Po 7 dniach
Obserwacja I

Liczba korzonkow
Dlugos¢ korzonkow

Liczba korzonkow
Dtugos¢ korzonkow

Po 14 dniach

Liczba korzonkoéw

Liczba korzonkow

Obserwacja I1 Dhugos¢ korzonkow Dhugos¢ korzonkdéw
Po 21 dniach Liczba korzonkow Liczba korzonkow
Obserwacja I1I Dhugos¢ korzonkoéw Dhugos¢ korzonkéw
Po 28 dniach Liczba korzonkow ]gﬁzzzgifr(;:)l;i\gw
Obserwacja IV Dhugos¢ korzonkdéw & .

i . L Przesadzenie
Sadzenie Przesadzenie do ziemi

do ziemi

Warto jest zebra¢ wyniki i w obu wariantach wyliczy¢ sredniag dlugo$¢ korzeni na
ro$ling oraz srednig liczbe korzeni na rosling. Mozna réwniez pokusic si¢ o stwo-
rzenie wykresow, ktore zobrazuja nasze wyniki. Im wigkszg liczbg sadzonek wy-
korzystamy w naszym doswiadczeniu, tym nasze wyniki beda bardziej wiary-
godne. Wykonujac kazda obserwacje, staramy sie¢, by rosliny traktowac bardzo
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ostroznie, tak aby jak najmniej uszkadza¢ korzenie. Uszkodzenie korzeni moze
mie¢ wptyw na zebrane wyniki.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Ewa Topolska-Sowa, mentor, zaproponowata kilka ciekawych modyfikacji, ktore
mozna wykorzysta¢ podczas wykonania tego eksperymentu ,,(...) a mnie w tym
miejscu nasuwa si¢ propozycja kolejnego eksperymentu na tej samej roslinie:
sprawdzenie roznicy ukorzeniania sadzonek przy uzyciu stymulatoréw wzrostu
i bez nich. Inne propozycje to zacienienie calej rosliny lub tylko czeéci nadziemne;j”.

W ramach modyfikacji eksperymentu mozna rowniez zbadac, czy szybko$¢ uko-
rzeniania si¢ roslin zalezy od wielkosci sadzonki, czy sadzonki wicksze ukorze-
niajg si¢ szybciej czy wolniej.

5\ 19. Temat lekcji: Czy w glebie zyja organizmy?
=i
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Na podstawie pracy Urszuli Herbe¢-Dotgan oraz jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: fauna glebowa, bezkregowce.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad r6znorod-
nosci organizmow. Uczen:
2) postuguje si¢ prostym kluczem do oznaczania organizmow;
9) wymienia cechy umozliwiajace zaklasyfikowanie organizmu do parzydet-
kowcow, ptazincéw, nicieni, pierscienic, stawonogow (skorupiakow, owadow
i pajeczakow), (...);
10) porownuje cechy morfologiczne (...) grup zwierzat wymienionych w pkt 9
()s
11) przedstawia znaczenie poznanych (...) zwierzat w srodowisku i dla czto-
wieka.



Zrédto:
Seria podrecznikow PHYWE, Podrecznik badania gleby, J. Mayer. PHY WE
SYSTEME GMBH. 37070 Gottingen, Germany.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy w glebie zyja organizmy? A jesli tak, to jakie?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

W glebie zyja organizmy, ale sg tak mate, ze ich nie mozna zobaczy¢ gotym
okiem.

W glebie na pewno co$ zyje.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w doSwiadczeniu: =

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

W sensie doswiadczalnym nie bedziemy w zaden sposob ingerowac w obiekt
doswiadczalny, a wigc zmienna niezalezna nie wystepuje.

W sensie obserwacji zmienng mozna nazwac ,,fragment gleby, z ktorej pobieramy
probe”.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ilos¢ i sktad organizmoéw, ktore znajdowaty si¢ w naszej probce.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Sposobu pobierania proby.
Ilosci gleby pobranej w trakcie proby.

Instrukcja do doswiadczenia
Materialy:
Pedzelek, peseta, szalka Petriego, lupa, biata folia.

Sposob wykonania:

Wybierz stanowiska badawcze (np. w zyznym lesie liSciastym) i pobierz probki
gleby. W tym celu odgarnij $ciotke i zbierz powierzchniowa warstwe (5 centy-
metrow) gleby w kwadracie o boku 25 cm. Wyl6z glebe na biata folie, wybierz
peseta zyjace w niej organizmy i potdz na szalki z niewielkg iloScig wody. Oznacz
te zwierzeta za pomocg klucza do oznaczania fauny glebowe;j (link do przykta-
dowego klucza ponizej). Okresl liczbe poszczegdlnych grup i wpisz w tabelg.
Wypus¢ zwierzeta, najlepiej w tym samym miejscu.

BHP:
Pamigtaj, zeby umy¢ rece po przeprowadzonych badaniach.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej

Grupa Liczba Grupa Liczba
skoczogony 10. roztocza
2. mroéwki 11. pseudoskorpiony
3. chrzaszcze w sumie 12. dwuparce w sumie
biegaczowate schizophyllum sabulosum
sprezykowate b) glomeris marginata
¢) kusakowate macrosternodesmus palicola
d) ryjkowcowate wij drewniak
$limaki Inne gatunki:
rownonogi/ kulanki 13.
dzdzownice 14.
pajeczaki 15.
pajaki 16.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Pod tym linkiem kryje si¢ publikacja, w ktorej znajda Panstwo bardzo uproszczo-
ny klucz do oznaczania bezkregowcow na stronie 75. http://www.czymskorupka.
pl/admin/upload/Image/Porad 1%20L 07.pdf

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Proponuje podejs¢ do tej aktywnosci z punktu widzenia ekologicznego i prze-
mys$le¢ miejsca pobierania prob pod katem porownawczym roznych siedlisk. Na
przyktad moze to by¢ las lisciasty, las iglasty, taka podmokta, taka sucha, pole
uprawne, tgka koszona. Wariantow jest mnostwo. Mozemy rowniez pobierac
probki ze srodowisk zmienionych przez cztowieka przy drogach, moze wysy-
piskach $mieci. Mozemy oczywiscie porownywaé dane pozyskane w réznych
porach roku, by sprawdzac, jak zmienia si¢ dynamika sktadu gatunkowego fauny
glebowej. Oczywiscie dane mogg pochodzi¢ od réznych grup uczniow, w tym wa-
riancie obserwacji wazne jest, by proby za kazdym razem byly pobierane z tego
samego miejsca.



20. Temat lekcji: Jak w terenie mozna odrozni¢ tropy kota
i psa?

Na podstawie pracy Aliny Borodziuk oraz jej uczniow. Autorka polecanego
dos$wiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: tropy zwierzat, palcochodnos¢, stopochodnosé.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne:

I. Znajomo$¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicz-
nych.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, wyjasnia zjawiska i proce-
sy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach i w §rodowisku, przed-
stawia i wyjasnia zalezno$ci migdzy organizmem a srodowiskiem, wskazuje
ewolucyjne zrodta roznorodnosci biologiczne;.

Tresci nauczania — wymagania szczegdtowe:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nos$ci organizméw. Uczen:
2) postuguje si¢ prostym kluczem do oznaczania organizmow;
10) porownuje cechy morfologiczne, §rodowisko i tryb zycia grup zwierzat
wymienionych w pkt 9 (...).
11) przedstawia znaczenie poznanych grzybow, roslin i zwierzat w srodowisku
i dla cztowieka.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Kontakt uczniow z naturg podczas zajec jest godny polecenia. Zajgcia w terenie
uczg spostrzegawczosci, wyostrzaja zmysly i pomagaja dostrzec $wiat przyro-
dy. Dodatkowo tropienie $sladow kojarzy si¢ z przygoda, co uatrakcyjnia proces
uczenia sig.

Zrédlo:
Strona Wigierski Park Narodowy: strona z tropami niektorych pospolitych zwie-
rzat; roznorodne pomysty i inspiracje, co mozna obserwowac z uczniami w zimie,
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w terenie. Czg$¢ pomystow skierowana do uczniow mtodszych niz klasy gimna-
zjalne. Cze¢$¢ z tych pomystow mozna zaadaptowac dla klas gimnazjalnych.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak w terenie mozna odrézni¢ tropy kota i psa?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Tropy psa sa zawsze wigksze niz tropy kota.
Tropy psa maja odbite pazury, a kota nie.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
&5
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Nie wprowadzamy zadnych ingerencji w obiekt badawczy, co oznacza, ze jest to
obserwacja. Poszukujemy §ladéw w najblizszej okolicy.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wielko$¢ tropow, liczbe odbitych palcow, slady odbitych pazurow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Podloza, na ktérym odbite sa tropy.

Instrukcja do do$wiadczenia

Na wskazanej powierzchni nalezy zaobserwowac:

»  Ksztalt odbitych tropéw zwierzat.

» Jaka dlugos¢ i szeroko$¢ maja tropy, ile jest odbitych palcow?
» Czy wida¢ odbite pazury i jaka jest ich liczba?

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Najprosciej jest przerysowac trop na kartke badz go sfotografowac. W terenie,
jesli warunki na to pozwalaja, mozna zmierzy¢ tropy linijka w celu doktadnego
porownania ich wielko$ci. Zauwazcie, Ze tropy psa nie zawsze musza by¢ wigksze
od tropow kota.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Tropdw zwierzat mozna szukac¢ nie tylko w zimie, ale réwniez w innych porach
roku. Niekiedy na blotnistych, leSnych drogach lub nad rzeka mozna zaobserwo-
waé wiele §ladow dzikich zwierzat. Obserwowanie tropow jest bardzo dobrym
tematem projektu gimnazjalnego.

Bardziej wytrwali tropiciele mogg wybra¢ konkretng lokalizacj¢ i obserwowac
pojawiajace si¢ $lady w kolejnych dniach badz nawet porach dnia. Nalezy wtedy
w okreslonych odstgpach czasu wyrownywac teren, na przyklad przez zagrabienie



fragmentu podtoza. Mozna wybra¢ miejsca i porownac intensywno$¢ wykorzysta-
nia ich przez zwierzgta i analizowa¢ wyniki pod katem atrakcyjnosci dla zwierzat,
na przyktad ze wzgledu na dostep do wody, dostep do pol uprawnych itp.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Nauczyciele, ktorzy maja mozliwos¢ pojscia z uczniami do lasu, nad rzeke, je-
zioro lub na take, moga wypatrywac nie tylko tropéw, ale réwniez innych $la-
dow, ktore zwierzeta pozostawiaja. Moga to by¢ $lady zerowania, odchody lub
pozostatosci siersci. Poszukiwanie §ladow zwierzat, ktore rzadko widujemy na
wlasne oczy, moze stanowi¢ prawdziwe wyzwanie dla uczniéw i obudzi¢ w nich
pasje przyrodnicze.

21. Temat lekcji: Wplyw wybranych substancji na wzrost /éé
bakterii =

Na podstawie pracy Jolanty Otreby oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,AU? — Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: bakterie, wzrost bakterii.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
6) przedstawia miejsce wystepowania bakterii (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Bakterie to goracy temat we wspotczesnym §wiecie. Z jednej strony ro$nie przed
nimi strach, bo coraz wigksza ich liczba jest odporna na wszelkie antybiotyki,
z drugiej strony sg coraz powszechniej zalecane jako terapia uzupetniajgca wta-
$nie przy kuracji antybiotykami. Eksperyment uswiadamia uczniom, iz wzrost
liczby bakterii mozna kontrolowaé. Przy okazji tego do§wiadczenia mozna poru-
szy¢ catg game tematéw zwigzanych z koegzystencjg ludzi i bakterii.

81



Zrédto:
Janice Van Cleave, 101 ciekawych doswiadczen. Biologia dla kazdego dziecka,
WSIiP, Warszawa 1993.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak r6zne substancje moga wplywac na rozwoj bakterii?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Bakterie wszedzie beda rozwijac si¢ tak samo intensywnie.
Niektore substancje mogg hamowac rozwoj bakterii.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj dodanej substancji.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stopien zmetnienia roztworu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wszystkie proby beda przetrzymywane w tych samych warunkach temperatury.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy:
* 5Ol stolowa;
* ocet;

*  roztwér zelatyny;

*  kostki bulionu z drobiu;

* 3 male, przezroczyste szklaneczki;
*  kubek z podziatka (250 cm®);

» lyzka stotowa (15 cm’);

* ta$ma papierowa;

e flamaster;

» goraca woda.

Sposob wykonania:

1. Rozpus¢ kostke bulionowg w kubku (250 cm®) goracej wody.

2. Ptyn przelej do czterech szklanek, w réwnych ilo$ciach.

3. Do jednej ze szklanek dodaj tyzke soli. Oznacz szklanke za pomoca tasmy
z podpisem: SOL.



4. Do drugiej szklanki dodaj tyzke octu i odpowiednio jg oznacz.

5. Do trzeciej szklanki dolej rzadki roztwor zelatyny.

6. Ostatnig szklanke, niezawierajgca zadnych konserwantow, oznacz napisem
KONTROLA.

7. Wszystkie szklanki odstaw na 2 dni w ciepte miejsce.

8. Obserwuj zmiany w roztworach bulionu.

BHP:

Uwazaj, zeby nie poparzy¢ sie goraca woda! Po skonczonym eksperymencie za-
lej wszystkie szklanki chloroxem lub innym preparatem o wysokiej zawartosci
chloru, wymieszaj i pozostaw na kilka godzin. To dziatanie ma na celu zniszcze-
nie bakterii, ktére znajduja si¢ w bulionie. Chociaz zadna z nich nie jest raczej
chorobotworcza, to w pracy z bakteriami zawsze nalezy zachowaé ostroznosc.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej

Rodzaj préby Stopien zmetnienia roztworu

Préba kontrolna — bulion

I Proba badana — bulion + sél

II Préba badana — bulion + ocet

III Préba badana — rzadki roztwor zelatyny

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W ramach modyfikacji eksperymentu mozna szklanki z bulionami umieszczaé
w roznej temperaturze. Na przyktad w styropianowych pojemnikach z lodem.
Jedynym problemem jest ucigzliwos$¢ utrzymania statej temperatury (niskiej badz
wysokiej) przez kilka dni. Mozna réwniez uzy¢ innych substancji i sprawdzic,
jaki one majg wpltyw na rozwo6j bakterii. Moga to by¢: ptyn do mycia ciala,
szampon itd.
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5\ 22. Temat lekcji: Jak pantofelki pobieraja pokarm?
=i
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Na podstawie pracy Karoliny Koralewskiej-Kazmierskiej oraz jej uczniow.
Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowa-
nie i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska reali-
zowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: cytopyge, cytostom, pantofelek.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
5) przedstawia podstawowe czynnosci zyciowe organizmu jednokomorkowego
na przyktadzie wybranego protista samozywnego (np. eugleny) i cudzozyw-
nego (np. pantofelka).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Zawsze warto poleci¢ tego typu aktywnos$¢, ktora pozwala dojrze¢ zywe orga-
nizmy tam, gdzie wczesniej widzieliSmy tylko kupke siana. Jednokomoérkowe
pierwotniaki sa fascynujace, poniewaz realizuja wszystkie funkcje zywego orga-
nizmu, majac do dyspozycji tylko jedng komorke.

Podstawowe pojecia:

Cytopyge: komorkowy otwor wydalniczy (odbytowy). Jeden z dwoch obszaréw
btony komorkowej orzeska, na ktorym nie wystepuja rzeski. Tylko w jego obrebie
oprozniane sg wodniczki.

Cytostom: jeden z dwoch obszarow blony komorkowej orzgska, na ktorym nie
wystepujg rzeski. Tylko w jego obrebie tworzg si¢ wodniczki pokarmowe i tylko
w jego obrebie zachodzi endocytoza.

Pantofelek: pierwotniak nalezacy do orzeskow.

Zrédlo:
http://literka.pl/3/24678/zestaw_doswiadczen_fizykochemicznych na pantofelku
(UWAGA: podany link nie taczy z opisem eksperymentu).

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak pantofelki pobierajg pokarm?



Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Pantofelki wchtaniajg pokarm catg powierzchnig ciata.
Pantofelki sg samozywne i same produkujg energie.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
[o==8

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Brak zmiennej niezaleznej, jest to typowa obserwacja.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pobieranie i wydalanie pokarmu przez pantofelka.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Sposobu obserwacji, podawanego pokarmu, wszystkie obserwacje beda dokony-
wane z wykorzystaniem tych samych powickszen i sprzetu.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy potrzebne do wykonania doswiadczenia:
e drozdze;

* hodowla sianowa — pantofelek;

* czerwien Kongo.

Sprzet potrzebny do wykonania doswiadczenia:

*  pipety;

o szkietka;

»  mikroskop;
» stoik.
Wykonanie:

Odrobing drobnego siana z taki (lub mchu) nalezy wtozy¢ do szklanego stoika
lub zlewki. Cato$¢ zala¢ woda ze stawu wraz z resztkami gnijacych lisci. Naczy-
nie umiesci¢ w cieptym pomieszczeniu na oknie, stoik przykry¢ papierem lub
kawatkiem materiatu, odcinajac go od promieni stonecznych. Pozostawi¢ tak na
3—4 dni. Niewielka ilo$¢ hodowli zla¢ do probowki i odstawi¢ na 2 godziny. Po
tym czasie do innej zlewki wla¢ okoto 60 cm® wody, doda¢ drozdze i barwnik,
wymiesza¢. Ogrzewac cato$¢ do 30-35°C, ostudzi¢. Na szkietko przenies¢ dwie
krople probki z orzeskami, ,,.karmi¢” je zabarwionymi drozdzami (zabarwione
czerwienig kongo drozdze rozpuszczone w wodzie), przykry¢ szkietkiem nakryw-
kowym. Obserwowac¢ przy powiekszeniu 15x60. Zwroci¢ uwage na drogg pokar-
mu i zmian¢ zabarwienia pierwotniaka.
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BHP:

1. Zapoznac¢ si¢ z instrukcja doswiadczenia. W razie niezrozumienia jakiego$
pojecia badz polecenia zapytac o nie prowadzacych lub nauczyciela.

2. Dba¢ o czystos¢ na miejscu pracy.

3. Nie spozywa¢ zadnych substancji przeznaczonych do przeprowadzenia do-
$wiadczenia.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Mozna oczywiscie hodowane pierwotniaki narysowac, jak rowniez zobrazowac
pobieranie przez nie pokarmu.

Bardzo dobrym pomystem jest rowniez ich sfilmowanie. Film pozwoli nam prze-
sledzi¢, co dzieje si¢ pod naszym szkietkiem. Bardzo cenne jest rowniez, ze film
mozna oglada¢ w zwolnionym tempie, dzigki czemu zobaczymy szczegodty, kto-
rych nie mieliby$Smy szansy dojrzec, patrzac bezposrednio na pierwotniaki.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Wszystkich zainteresowanych do$wiadczeniami z pantofelkiem w roli gtowne;j
zapraszam na stron¢ http://szkolnictwo.pl/index.php?id=PU0965 . Mozna tam
znalez¢ catkiem sporo propozycji prostych i cieckawych eksperymentow. Tematy
proponowanych do$wiadczen to np. taksje, obrazowanie ruchu rzesek pantofelka,
reakcja na obnizong temperature. Znajda tam rowniez Panstwo spis literatury,
ktéra moze by¢ pomocna w trakcie doswiadczen.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
Uwagi Matgorzaty Ostrowskiej pomocne przy szkolnej hodowli pierwotniakow:
Istnieje sposob pokonania trudnosci zwigzanych z przemieszczaniem si¢ obserwo-
wanych obiektow w polu obserwacji. Organizmy jednokomorkowe mozna unie-
ruchomic pod szkietkiem nakrywkowym, umieszczajgc na szkietku podstawowym
ktaczki waty w bardzo niewielkiej ilosci. Sq one wystarczajqco grube na przekroju,
aby nie pozwoli¢ na przemieszczanie sie protistow po calym szkietku i wystarcza-
Jgco cienkie, aby plyn znajdujqcy sie miedzy szkietkami swobodnie przeptywat,
Jak w naczyniach polgczonych i z wykorzystaniem sit kohezji.

Jesli chodzi o przygotowanie hodowli, to warto pobierac¢ materiat do obserwacji
z samej powierzchni ptynu i kozuszka, ktory ptywa po powierzchni — tam pantofel-
kow jest najwigcej, poniewaz na powierzchni takze zbiera sig¢ ich pokarm — bak-
terie sianowe. Jesli dziewczeta pobraty ptyn do zrobienia preparatu z glebszych
warstw, to pantofelkow rzeczywiscie mogly nie znalez¢é w takiej ilosci, aby je tatwo
zaobserwowac pod mikroskopem.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Film pokazujacy stylonychi¢ wykonany przez uczniow w trakcie obserwacji:
https://au.ceo.nq.pl/getpollfile.php?i=67901



23. Temat lekcji: Jakie warunki sq niezbedne do rozwoju
i wyklucia pisklat z jaj?

Na podstawie pracy Aliny Borodziuk oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: owodniowce, rozwoj prosty, zagniazdowniki, inkubacja,
wyleganie, klucie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad r6znorod-
nosci organizmow. Uczen:
10) (...) porownuje grupy kregowcoOw pod katem (...) rozmnazania i rozwoju.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

III. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen wykorzystuje réoznorodne zrédta i metody pozyskiwania informacji,
w tym technologi¢ informacyjno-komunikacyjng, odczytuje, analizuje, inter-
pretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe, rozumie 1 inter-
pretuje pojecia biologiczne, zna podstawowg terminologi¢ biologiczna.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Mysle, ze dzigki obejrzeniu prezentacji o rozwoju pisklat kazdy dowie si¢ czegos,
o czym wczesniej nie wiedzial. Prezentacja u§wiadamia, jak wiele czynnikow ma
wplyw na prawidtowy rozwoj 1 wyleg pisklat.

Zrédla:

Do pracy wykorzystaliSmy informacje zebrane w zaktadzie wylegu drobiu oraz
na stronach internetowych:

http://www.darewit.pl/wyleganie.html
http://www.infermo.pl/a4-Rozwoj-embrionu-w-skrocie.html

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie warunki sg niezb¢dne do rozwoju pisklat w jajach?
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Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Piskleta potrzebuja tylko ciepta, by bezpiecznie rozwingc¢ si¢ i wykluc z jaja.
Pisklgta potrzebujg samicy, ktéra bedzie wysiadywac jaja, aby si¢ bezpiecznie
wyklu¢.

Piskleta potrzebuja wielu kontrolowanych czynnikow, by wyklu¢ sie z jaja.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Brak zmiennej niezaleznej, jest to typowa obserwacja.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czynniki niezbedne do wylegu pisklat.

Instrukcja do doswiadczenia

Obejrzyjcie wspodlnie prezentacj¢ na temat rozwoju pisklat oraz zaktadu wylggarni
drobiu.

Zanotujcie wszystkie czynniki, ktore sa kontrolowane w wylegarni i ktore maja
wplyw na rozwoj pisklat w jajach.

Zastanowcie sie, czy wszystkie te czynniki majg znaczenie w procesie naturalnego
wysiadywania jaj przez ptaki w naturze.

Zastanowcie sig, czy wylegarnia gniazdownikow tez bytaby mozliwa w warun-
kach sztucznych. Jesli nie — dlaczego; jesli tak, jakie warunki taka wylegarnia
musiataby spehiac.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Notatki z obserwacji.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Przeczytajcie ponizszy tekst o imprintingu. Nastepnie przedyskutujcie, czy pta-
ki, ktore ,,przyszty na §wiat” w wylegarni, sa w stanie zachowywac si¢ zgodnie
z wzorcem swojego gatunku?

»(+..) Imprinting (ang.) po polsku wdrukowanie, naznaczenie lub wpojenie
— obserwowane u mtodych organizmow, wystepujace w $cisle okreslonym mo-
mencie rozwoju osobniczego (tzw. okres krytyczny czasami trwajacy ledwie kilka
godzin) utrwalenie si¢ (praktycznie niepodlegajace modyfikacji) wzorca swojego
rodzica, rodzenstwa oraz typowych dla gatunku zachowan.

U pewnych gatunkow, w okresie krytycznym kazdy poruszajacy sie przedmiot
(np. samochodzik ciggniety na sznurku) lub organizm (lecz o cechach innych niz
wrodzony wzorzec drapieznika) zostanie uznany za matke i utozsamiony. Proces
imprintingu jest odpowiednikiem tego, co u ludzi nazwaliby$my rozwojem sa-
mo$wiadomosci.



Podazanie §wiezo wyklutych gesi za cztowiekiem zauwazyli i po raz pierwszy
opisali Douglas Spalding (1872 r.) oraz znany badacz ptakéw Oskar Heinroth
(1910 1), ktory zjawisko nazwat reakcja pietna. Pojecie imprintingu jest jednak
kojarzone gtéwnie z profesorem Konradem Lorenzem, ktory poswiecit wiele cza-
su obserwacji zachowan zwierzat i tematyke etologiczng szeroko spopularyzowat
w swoich ksigzkach. Jego zainteresowanie etologia zaczgto si¢ od obserwacji
gesich sierot i przejawow imprintingu u tych ptakow. Pozniej okazato sie, ze
wdrukowanie jest zjawiskiem do$¢ typowym dla wszystkich zagniazdownikow
oraz ssakow, zaraz po urodzeniu podazajacych za matka (zwtaszcza stadnych,
takich jak owca, jelen)”.

Tekst zaczerpniety z Wikipedii: http://pl.wikipedia.org/wiki/Wdrukowanie

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
By¢ moze w Panstwa okolicy rowniez znajduje si¢ interesujacy z biologicznego
punktu widzenia zaktad. Moze to by¢ szkotka drzew i krzewow, plantacja owo-

cow, zaktad produkujacy kwiaty, duzy sad. W kazdym z tych miejsc mozna zebraé
cickawe informacje na temat sposobu pracy z ,,zywym produktem”.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Prezentacja na temat rozwoju pisklat i warunkéw w wyleggarni drobiu: https://
au.ceo.nq.pl/getpollfile.php?i=65808

24. Temat lekcji: Jakiej wielkosci zatoczki rogowe
dominuja w stawie w pazdzierniku
(lub w innym wybranym miesigcu)?

Na podstawie pracy Zyty Anny Sendeckiej oraz jej uczniow. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: zatoczek rogowy, pomiar jako metoda obserwacji.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
9) wymienia cechy umozliwiajgce zaklasyfikowanie organizmu do parzydet-
kowcow, ptazincow, nicieni, pierscienic, stawonogow (skorupiakow, owadow
i pajeczakow), mieczakow, ryb, ptazow, gadow, ptakow, ssakow oraz identyfi-
kuje nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z wymienionych grup na
podstawie obecnosci tych cech.

IV. Ekologia. Uczen:
8) wskazuje zywe 1 nieozywione elementy ekosystemu; wykazuje, ze sa one
powigzane roznorodnymi zaleznoSciami.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

III. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.
Uczen wykorzystuje réznorodne zrdédla i metody pozyskiwania informacji,
w tym technologi¢ informacyjno-komunikacyjng, odczytuje, analizuje, inter-
pretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe, rozumie i inter-
pretuje pojecia biologiczne, zna podstawowg terminologi¢ biologiczna.

IV. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
miedzy faktami, formutuje wnioski, formuluje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Wyjscie w teren, kontakt z przyroda i jej wnikliwa obserwacja sg bardzo cen-
ne. Kazdy pomyst, ktory realizuje te postulaty, jest wart upowszechniania i po-
wtarzania, jesli to tylko jest mozliwe. Pomiary zatoczka albo btotniarki pozwolg
uczniom poczué, na czym polegaja badania populacyjne. Polaczenie danych lite-
raturowych z danymi w terenie uczy konfrontacji i interpretacji danych.

Zrédlo:

Pomyst autorski.

Pomoc w oznaczaniu §limakow: Kotodziejczyk A., Koperski P., Przewodnik —
flora i fauna wod srodlgdowych, Warszawa, Multico 2000.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakiej wielkosci zatoczki rogowe dominuja w stawie w pazdzierniku (lub w innym
wybranym miesigcu)?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Pod koniec jesieni w stawie dominujg duze zatoczki rogowe.



OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: ==

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wielko$¢ muszli §limaka zatoczka rogowego.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Wszystkie badane zatoczki beda pochodzity z jednej populacji z tego samego
zbiornika. Kazdy pomiar jest przeprowadzony w ten sam sposob.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materiat:
Zatoczek rogowy.

Sprzet:
Siatka do potowdéw wodnych lub wiaderko przywiazane do sznurka, sitko, dwa
duze stoiki, elektroniczna suwmiarka lub doktadna linijka, recznik papierowy.

Wykonanie:

Wybierz niewielki, ptytki i zaro$niety zbiornik wodny. Zagarnij siatka lub wia-
derkiem opadte liscie Iub fragmenty roslin oraz wierzchnig warstwe mutu z dna.
Do stoikow nalewamy wody ze zbiornika i do jednego z nich ostroznie wkladamy
ztowione §limaki.

Korzystajac z elektronicznej suwmiarki (lub linijki), dokonujemy pomiaru, za-
wsze w ten sam sposob.

W miejscu kresek nalezy przytozy¢ suwmiarke.

Zmierzone osobniki przektadamy do drugiego stoika.

Po zakonczeniu pomiarow wypuszczamy zatoczki do zbiornika, skad zostaty po-
brane.
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BHP:
Zachowaj ostroznos¢ nad zbiornikiem wodnym!

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Lp. Wielko$¢ w mm

Dokonaj pomiaréw muszli zatoczka, wpisz wyniki do tabeli i przedstaw je gra-
ficznie na osiach. Na osi Y nalezy wpisa¢ liczbe osobnikow o tym samym wymia-
rze, na osi X rozmiar zatoczka.

Mozna rowniez pogrupowac zatoczki w kategorie, np. 2 mm—4 mm, 5 mm—7 mm
i tak dalej. W ten sposob otrzymamy rozktad klas wielkosci.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna przeprowadzi¢ identyczne badania na btotniarce stawowej, w jej przypad-
ku nalezy mierzy¢ wysokos¢ muszli. Jezeli sa Panstwo w tej szczesliwej sytuacii,
ze zbiornikow wodnych jest wigcej, mozna poréwnac rozmiary zatoczkéw z r6z-
nych zbiornikoéw i zastanowic sig, czy populacje sa podobne czy inne. Jesli inne,
to z czego to moze wynikac.

Mozna rowniez skorelowac cykl zyciowy zatoczka z obserwacjami terenowymi.
Zebra¢ podstawowe fakty: kiedy $limak przystepuje do rozrodu, jak szybko ro$nie
i interpretowa¢ wyniki otrzymanych badan terenowych w $wietle tych informacji.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Prezentacja — podstawowe informacje o zatoczkach: https://au.ceo.nq.pl/getpol-
Ifile.php?i=50876



25. Temat lekcji: Czy korzenie roslin zawsze rosna w dol? é
=

Na podstawie pracy Jolanty Malik oraz jej uczniow. Autorka polecanego
dos$wiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: geotropizm, auksyny, statolity.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu ro$linnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalgzkowej.

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
4) podaje znaczenie czynno$ci zyciowych organizmu (jednokomoérkowego
i wielokomoérkowego): odzywiania, oddychania, wydalania, ruchu, reakcji na
bodzce, rozmnazania, wzrostu i rozwoju.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Prosty eksperyment, ktory jednak wymaga od uczniow wytrwatosci w opiece nad
ro$linami, poniewaz przez kilka dni musza opiekowac¢ si¢ zasadzonym w doniczce
czosnkiem. Jego wykonanie umozliwia uczniom obserwacj¢ zjawiska geotropi-
zmu roSlin.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy korzenie roslin zawsze rosng w dot?

Zrédto:
Podrecznik do biologii dla gimnazjum, Wyd. Operon.

Podstawowe pojecia:

Geotropizm — dzialanie bodzca grawitacji ziemskiej na kierunek wzrostu korzeni
1 pedow roslin.

Auksyny —hormony wzrostu.

Statolity — plastydy wypelnione skrobia, czyli statocysty znajdujace si¢ w cza-
peczce korzeniowe;.
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Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Korzenie roslin zawsze rosng w dot.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Pozycja posadzenia zabka czosnku.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Kierunek wzrostu korzeni.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Nie bedziemy zmienia¢ ustawienia doniczek, wszystkie beda staty w takich sa-
mych warunkach §wietlnych i beda tak samo intensywnie podlewane.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty:
3 mate doniczki, zabki czosnku (3 zestawy po 3 sztuki), ziemia ogrodowa.

Wykonanie:

Do doniczek wsypujemy ziemi¢ ogrodowa, nastepnie umieszczamy zgbki czosn-
ku. Do pierwszej doniczki wktadamy minimum 3 zabki czosnku, w taki sposob,
aby do gory byta zwrdcona czesé, z ktorej wyrastaé beda liscie. Bedzie to zestaw
kontrolny. Do drugiej doniczki wktadamy kolejne trzy zabki czosnku odwrotnie,
czyli czgscia, z ktorej bedg wyrastac liscie do dotu (zestaw badawczy). W trzeciej
doniczce mozemy posadzi¢ czosnek rownolegle do dna doniczki, czyli potozony
poziomo w glebie (druga proba badawcza). Po kilku dniach trwania eksperymen-
tu, nalezy delikatnie wyciggna¢ rosnacg rosling i zaobserwowac korzenie 1 li§cie
wyrastajace z zabkow czosnku z kazdego wariantu. Nalezy od razu zapisac, ktdra
ro$lina pochodzi z ktorej doniczki.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie, obok notowania swoich uwag i obserwacji, mogg wykona¢ rysunek
lub zdjecie poszczegolnych roslin wraz z korzeniami.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Podobny eksperyment mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu ziaren fasoli. Do ma-
tych torebek strunowych nalezy wlozy¢ prostokatny kawalek ligniny badz gazy,
nastepnie zwilzy¢ go woda, wlozy¢ 2-3 ziarna fasoli, zamkna¢ torebke i przypiac
w odpowiednim potozeniu na przyktad na kartce kartonu. Postawi¢ w oswie-
tlonym miejscu. Rosliny podlewa¢ codziennie matg iloscia wody. Ten wariant
eksperymentu pozwala obserwowac proces rosnigcia fasoli przez caty czas



eksperymentu, a nie tylko po wyjeciu z ziemi. Co bardziej wytrwali moga przez
kolejne dni obracac torebke strunowa w jedng strone (na przyktad w kierunku ru-
chu wskazowek zegara) i obserwowac, jak kreca si¢ korzenie, za ,,wszelkg ceng”
probujace rosnaé w dot.

26. Temat lekcji: Czy zmiana zasolenia Srodowiska wplywa
na ruch protistow?

Na podstawie pracy Marioli Szczepanowskiej oraz jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajem-
ne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: protisty, pantofelki, rzeski, wici, nibynozki, taksje, che-
motaksje.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad r6znorod-
nosci organizmoéow. Uczen:
5) przedstawia podstawowe czynnosci zyciowe organizmu jednokomorkowego
na przyktadzie wybranego protista samozywnego (np. eugleny) i cudzozyw-
nego (np. pantofelka).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Bardzo prosty i wdzigczny eksperyment, w ktorym uczniowie mogg si¢ przeko-
na¢, ze w wodzie naprawdg¢ zyja organizmy, ktorych nie mozna zobaczy¢ gotym
okiem. Przy okazji uzywany jest mikroskop i mozliwe jest zaznajomienie uczniow
z zasadami pracy z takim sprzetem. Dzieje si¢ to niejako przy okazji. Doswiad-
czenie idealne: obserwujemy zywe organizmy, a jednocze$nie uzywamy sprzgtu
do obserwacji.

Zrédlo:

Ewa Pytka-Gutowska i Ewa Jastrzgbska, podrecznik do biologii Blizej biologii,
WSIiP, Warszawa 2014.

Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Biologia w gimnazjum — doswiadczenia,
WSIiP, Warszawa 2010.
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy zmiana zasolenia srodowiska wptywa na ruch protistow?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Zasolenie srodowiska wptywa na ruch protistow.

z é OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Zmieniamy sktad chemiczny srodowiska wodnego.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obserwujemy ruch protistow w nowych warunkach srodowiskowych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Nie zmieniamy innych parametrow §rodowiska, jak np. temperatury, oswietlenia.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy i przyrzqdy:

Mikroskop optyczny, dwa zakraplacze, szkietko podstawowe 1 szkietko nakryw-
kowe, szkietko zegarkowe, chusteczki higieniczne, ktgbek waty, rekawice jedno-
razowe, kilka kropli roztworu soli kuchennej o stezeniu 10%, hodowla sianowa
pantofelkow (w stoiku o pojemnosci 250 cm?).

Sposob wykonania:

Na kilka dni przed lekcja do§wiadczalng przeprowadzang przez grupe Il nalezy

zatozy¢ hodowle protistow wg nastepujacej procedury:

*  wloz do czystego stoika po dzemie gars¢ siana i zalej je wodg akwariowg lub
z naturalnego zbiornika, np. stawu;

* hodowlg sianowa postaw na parapecie okiennym, oston przed stoncem;

* po uptywie tygodnia w twojej hodowli powinny namnozy¢ si¢ jednokomor-
kowe pantofelki i inne protisty.

Proba kontrolna:

1) Z samej powierzchni ptynu i kozuszka, ktory ptywa po powierzchni (tam
pantofelkdéw jest najwiecej) pobierz, za pomoca zakraplacza, kilka kropel ply-
nu i przenies$ je na szkietko podstawowe, na ktorym wczesniej byly potozone
pojedyncze wtokienka waty. Wata w niewielkim stopniu ograniczy swobodny
ruch pantofelkow.

2) Delikatnie przykryj materiat badawczy szkietkiem nakrywkowym, nadmiar
ptynu zbierz chusteczka higieniczna.

3) Przygotuj mikroskop. Ustaw w nim $wiatlto, a na stoliku potdz preparat.



4) Znajdz obraz i zlokalizuj pantofelki lub inne orzeski. Wybierz powigkszenie
150x. W tym powigkszeniu pantofelki sa duze i dobrze widoczne. Zajmuja
od 1/3 do 1/10 pola widzenia. Inne protisty poruszajace si¢ w polu widzenia
réwniez mogg stuzy¢ jako obiekty doswiadczalne.

5) Zaobserwuj ich sposob poruszania si¢. Zwro¢ uwage na wodniczki tetnigce,
ktore sa widoczne w komorkach protistow.

Proba badana:

1) Proba badana bedzie wczesniej przygotowany, lezacy na stoliku mikroskopu
preparat, ktory stuzyt uprzednio jako proba kontrolna.

2) Uzyj drugiego zakraplacza i pobierz ze szkietka zegarkowego kilka cm® 10%
roztworu soli kuchennej, a nastgpnie delikatnie, z jednej strony preparatu,
wpusc¢ kilka kropel tego roztworu miedzy szkietko podstawowe a nakrywko-
we. Natychmiast rozpocznij obserwacje.

3) Zaobserwuj, co si¢ dzieje z protistami, ktore do tej pory poruszaty si¢ w ro6z-
nych kierunkach.

4) Pamigetaj, ze obraz w mikroskopie jest odwrocony, a wiec jesli roztwor soli
zostal wpuszczony z lewej strony, to pod mikroskopem mozesz stwierdzi¢ jego
obecnos¢ z prawej strony preparatu.

BHP:

W tym dos$wiadczeniu nie uzywa si¢ niebezpiecznych odczynnikdw i sprzgtu. Ze
wzgledu na duza liczbe bakterii rozwijajacych si¢ w prowadzonej hodowli, zat6z
podczas pracy rekawice jednorazowe.

Wynika to raczej ze wzgledoéw higienicznych niz bezpieczenstwa, bo bakterie
rozwijajace si¢ w pozywce sianowej nie sg dla cztowieka niebezpieczne.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Notatki z obserwacji reakcji protistow i rysunki ucznidéw.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozemy zmodyfikowa¢ do§wiadczenie w ten sposob, ze w probie badanej do
preparatu dodamy roztwor glukozy. Odpowiemy na pytanie: Czy glukoza jest
dla pantofelkow substancjg toksyczna? Zaobserwujemy, jak beda poruszac si¢
pantofelki.
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5\ 27. Temat lekcji: Od czego zalezy barwa ciala patyczaka?
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Na podstawie pracy Anny Hoffman oraz jej uczniow. Autorka polecanego
dos$wiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: patyczaki, mimetyzm, zmiana ubarwienia, kamuflaz.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow. Uczen:
9) wymienia cechy umozliwiajgce zaklasyfikowanie organizmu do parzydet-
kowcow, ptazincow, nicieni, pierscienic, stawonogow (skorupiakow, owadow
i pajeczakow), migczakow, ryb, ptazow, gadow, ptakow, ssakow oraz identyfi-
kuje nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z wymienionych grup na
podstawie obecnosci tych cech;
10) porownuje cechy morfologiczne, srodowisko i tryb zycia grup zwierzat
wymienionych w pkt 9, w szczegdlnosci porownuje grupy kregowcoéw pod
katem pokrycia ciata, narzagdow wymiany gazowej, cieptoty ciala, rozmnazania
i rozwoju.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Od czego zalezy barwa ciala patyczaka?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Patyczaki, tak jak inne owady majg jeden okreslony kolor, ktérego nie moga
zmienic.

Patyczaki upodobnig si¢ do roslin, ktore sg umieszczone w hodowli.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Kolor podtoza.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Barwe patyczakow.



Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkow termicznych, rodzaju pokarmu.

Instrukcja do doswiadczenia

Urzadz mate insektaria w dwoch stoikach, nasyp ziemi, zwilz podtoze, nastepnie
jeden stoik owin zielona bibuta, a drugi czerwong. Do stoikow wstaw pojemniczki
z woda, wldz do wody liscie, np. trzykrotki, pietruszki, bluszczu. Umies$¢ w sto-
ikach po 4 patyczaki tej samej wielkosci. Ustaw insektaria w widnym miejscu
i pielegnuj zwierzeta. Po kilku dniach zaobserwuj ubarwienie.

BHP:
Doswiadczenie jest bezpieczne.

Proba kontrolna:

W trzecim stoiku umiesémy patyczaki w tych samych warunkach bez owijania
stoikow bibuta. W ten sposob bedziemy pewni, ze patyczaki, ktore zmienity kolor
w dwoch pozostatych stoikach, zrobily to pod wptywem koloru bibuty. W prze-
ciwnym razie moglibySmy przypuszczac, ze na przyktad patyczaki okresowo
zmieniajg swoj kolor i akurat w tym momencie wypadto, ze w stoiku z zielong
bibutg patyczak zmienit kolor na zielony.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Jesli jest to mozliwe, proponuj¢ wykonac kilka zdje¢ aparatem cyfrowym paty-
czakom przed i po eksperymencie na neutralnym tle. Potem mozemy powigkszy¢
obraz na ekranie komputera i doktadnie obejrze¢ kolory. Bedzie to bardziej efek-
tywne niz porOwnywanie ruszajacych si¢ matych patyczakow.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

* Jedna z modyfikacji eksperymentu moze by¢ umieszczenie patyczakdéw w sto-
ikach okreconych foliami r6znych kolorow.

*  Mozna rowniez bada¢ szybkos$¢ reakcji na zmiang barwy otoczenia i mierzyc¢,
po jakim czasie patyczak z zielonego stoika zmienia swojg barwe w czerwo-
nym stoiku.

Dodatkowa informacja dla nauczycieli, ktérzy chcieliby wykorzysta¢ pomystk:
Bardzo proszg ustali¢, co stanie si¢ z patyczakami po przeprowadzonym ekspery-
mencie. Jesli nie znajdziecie nikogo, kto zaopiekuje si¢ owadami osobiscie, moze
istnieje szansa oddania patyczakdéw z powrotem do sklepu?
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28. Temat lekcji: Jak rozpoznac gatunek drzewa, obserwujac
tylko galazki?

Na podstawie pracy Aliny Borodziuk oraz jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: zmiany fenologiczne, stan uspienia, blizny lisciowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad réznorod-
nosci organizmow.

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne:

I. Znajomo$¢ réznorodnosci biologicznej i podstawowych procesow biologicz-
nych.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, wyjasnia zjawiska i pro-
cesy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach i w srodowisku (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Umiejetnos¢ rozpoznawania pospolitych gatunkow drzew nie powinna by¢ obca
uczniowi gimnazjum. Tymczasem bywa z tym ro6znie. By¢ moze wnikliwe obser-
wacje blizn lisciowych u réznych drzew spowoduja, iz rozpoznanie gatunku po
liSciach wyda si¢ juz uczniom bardzo proste.

Zrédto:
http://www.wigry.win.pl/skorupka/1.htm

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak rozpozna¢ gatunek drzewa, obserwujac tylko galazki?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Gatunek drzewa mozna rozpozna¢ po korze.

Galazki drzew wszystkich gatunkow sa takie same, bez lisci nie jesteSmy w stanie
ich rozpoznac.



OPIS DOSWIADCZENIA éﬁ
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: =

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Obserwujemy obiekty badane, nie wprowadzamy zadnych ingerencji, w zwigzku
z tym jest to obserwacja. Nie okre§lamy w zwigzku z tym zmiennej niezalezne;j.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ksztalt blizn lisSciowych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?

Wszystkie gatazki bedg mniej wiecej w tym samym wieku, wszystkie bedziemy

obserwowac pod tym samym powigkszeniem, wszystkie beda mniej wiecej po-

dobnie wilgotne badz wysuszone.

Instrukcja do do$wiadczenia

1. Obejrzyjcie doktadnie gatazki 4 pospolitych gatunkow drzew: jarzgbiny, lipy,
klonu i kasztanowca. Czy rdznia si¢ one wyraznie od siebie?

2. Zapomocg lupy obserwujcie miejsca sgsiadujgce z paczkami lisciowymi, sa
tam widoczne tzw. blizny liSciowe. Narysujcie ich ksztatt.

3. Teraz, korzystajac z ilustracji, rozpoznajcie, do jakich gatunkoéw drzew naleza
narysowane przez Was blizny i podpiszcie je.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
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W ramach dokumentacji uczniowskiej mozna, tak jak zrobili to uczniowie Pani
Aliny Borodziuk, narysowac blizny liSciowe z poszczegdlnych galazek.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W ramach modyfikacji, dla bardzo wytrwatych i spostrzegawczych uczniéw, moz-
na sprobowac rozpoznawac¢ gatunki drzew po ich sylwetkach. Pod ponizszym
linkiem mozna znalez¢ sylwetki roznych gatunkow drzew wystepujace w Polsce:
http://drzewa.net/popup.php?/img/20030807025034d.gif
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Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Obserwacja gatazek pospolitych gatunkoéw drzew i ich rozpoznawanie po bliznach
lisciowych to zajecia, ktore mozna przeprowadzi¢ w terenie, ale przy zlej aurze
takze w szkole. Obserwacje gotym okiem i przy uzyciu lupy sg dla mlodziezy
zajmujgce 1 odkrywcze.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecia gatqzek wybranych gatunkow drzew, obserwowanych przez grupe uczniow
Pani Aliny Borodziuk.

KLON JARZEBINA

LIPA KASZTANOWIEC



Ekologia

24. Temat lekcji: Jakiej wielkoSci zatoczki rogowe
dominuja w stawie w pazdzierniku N\
(lub w innym wybranym miesiacu)? =

Podstawowe pojecia: zatoczek rogowy, pomiar jako metoda obserwacji.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad r6znorodnosci organizmow na s. §9.

29. Temat lekcji: Jak fasola reaguje na swoich sgsiadow?

Na podstawie pracy Marka Pawlickiego oraz jego uczniéw. Autor polecane-
go doswiadczenia uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: konkurencja, populacja, zageszczenie, rozmieszczenie,
WZzrost, rozwoj.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doswiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

IV. Ekologia. Uczen:
2) wskazuje na przyktadzie dowolnie wybranego gatunku zasoby, o ktore kon-
kuruja jego przedstawiciele migdzy soba (...), przedstawia skutki konkurencji
wewnatrzgatunkowej (...).
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Rekomendacja ekspertki CEO:

Chociaz doswiadczenie jest dtugie i zaktada hodowle fasoli przez ponad dwa-
dziescia dni, to jednak warto je przeprowadzi¢. Czytanie o konkurencji o zasoby
w ksigzkach nie jest tym samym, co zobaczenie jej skutkow na wlasne oczy.
Jednak wyniki, przy uzyciu r6znych gatunkow roslin, wcale nie musza by¢ jed-
noznaczne, co czyni to doswiadczenie jeszcze ciekawszym.

Zrédlo:
Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Biologia w gimnazjum — doswiadczenia,
WSIiP, 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak fasola reaguje na swoich sgsiadow?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Im wigksze zageszczenie fasoli, tym gorszy wzrost i rozwoj.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Gestos¢ siewu.

Jakqg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Tempo wzrostu fasoli.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkéw panujacych w pomieszczeniu, gdzie przeprowadzamy doswiadczenie
(temperatury, wilgotnosci, ci$nienia, nastonecznienia itd.).

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiatly i przyrzqdy:

Kuwety lub plastikowe skrzynki na kwiaty, pgsety, nasiona fasoli, ziemia ogro-
dowa, zraszacz wodny.

Wykonanie:
Préba kontrolng jest proba o rozstawie siewu co 3 centymetry (w literaturze
ogrodniczej podaje si¢ taki rozstaw siewu fasoli jako optymalny).

Proby badane: 1 — o rozstawie co 9 cm,
2 — o rozstawie co 6 cm,
3 — o rozstawie co 1 cm,
4 — o rozstawie co 0,5 cm.



Nalezy regularnie podlewac proby, utrzymujac w ten sposob statg wilgotnosé
podtoza. Zachowa¢ nalezy rowniez state warunki panujgce w pomieszczeniu.

Wyniki pomiaréw wzrostu (w kazdej probie srednia wzrostu fasoli w milimetrach)
nalezy zapisywa¢ w przygotowanej do tego celu tabeli, a na koncu sporzadzi¢
wykresy wysokos$ci kazdej z prob po 5, 10, 15 i 20 dniach do$wiadczenia. Przy
okazji pomiarow mozna réwniez dokonywaé obserwacji rozwijajacych sie lisci.
Czy w kazdym wariancie doswiadczenia liScie fasoli rosng tak samo intensywnie?
Na zakonczenie uczniowie powinni zweryfikowa¢ postawiona hipoteze i wyciag-
na¢ wnioski.

Aby przyspieszy¢ kietkowanie fasoli, mozna jg wczes$niej namoczy¢ przez 15 mi-
nut, a nastepnie wsadzi¢ do ziemi. Nasionka fasoli sadzimy na gtebokos$ci okoto
2 centymetrow.

BHP:

Jezeli doswiadczenie przeprowadzimy na podiozu, ktorym bedzie ziemia ogrodo-
wa, nalezy uzywac¢ dodatkowo rekawiczek gumowych, aby unikng¢ ewentualnego
zakazenia w przypadku skaleczenia. W sali powinny rowniez znajdowac si¢ mio-
tly, Sciereczki i detergenty, aby posprzata¢ po zatozeniu i likwidacji eksperymentu,
a takze apteczka.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Tabela — $rednie dtugosci roslin w milimetrach w poszczeg6élnych probach w 5,
10, 15 1 20 dniu eksperymentu.

Srednia dlugo$¢ lodygi w milimetrach

Rodzaj proby
Dzien 5 Dzien 10 Dzien 15 Dzien 20

PK.co3 cm

Pl1co9cm

P.2 co 6 cm

P3colcm

P.4 ¢c0 0,5 cm

Po zebraniu danych w tabeli mozna narysowac¢ wykres, gdzie na osi X zazna-
czymy kolejne dni eksperymentu, a na osi Y dlugosci fasoli w r6znych grupach
(kontrolnej i badawczych).

Po zakonczonym eksperymencie mozna rowniez zerwaé wszystkie liscie z kaz-
dej rosliny i przenoszac ich ksztalt do odpowiednich programow, przeliczy¢ ich
taczng powierzchni¢ w zaleznosci od wariantu eksperymentu.
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Pierwotnie pomyst na ten eksperyment zaktadat uzycie rzezuchy. Oczywiscie
mozna taki eksperyment przeprowadzi¢ z uzyciem tej rosliny. Jednak rzezucha
jest znana z tego, ze bujnie ro§nie w gestym siewie, 0 czym czgsto mozemy si¢
przekonaé, siejac rzezuche na ligninie lub wacie, przed Swietami Wielkanocnymi.
Efekt konkurencji moze zatem by¢ trudny do stwierdzenia. Hodowanie rzezuchy
jest rowniez dosy¢ skomplikowane w warunkach szkolnych, na co uwagg zwracat
nauczyciel opiekujacy si¢ uczniami. Rzezucha szybko wysycha i w dni wolne od
lekcji hodowla moze przesychaé, utrudniajgc zebranie wiarygodnych wynikow.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
Ponizej znajduja si¢ warianty eksperymentu dla nasion rzezuchy.

Materiaty i przyrzady: kuwety, pgsety, nasiona rzezuchy, wata, zraszacz wodny.
Probg kontrolng jest proba o rozstawie siewu co 2 cm.

Proby badane: 1 — o rozstawie co 8 cm,
2 — o rozstawie co 4 cm,
3 — o rozstawie co 1 cm,
4 — o rozstawie co 0,5 cm.

30. Temat lekcji: Jak zwiazki siarki wplywaja na rozne
organy roslin?

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Katarzyny Baron-Twardoch.
Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymento-
wanie i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: zanieczyszczenie powietrza, kwasne deszcze, spalanie siar-
ki, tlenek siarki, nekroza.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
IV. Ekologia. Uczen:
1) przedstawia czynniki srodowiska niezbedne do prawidtowego funkcjono-
wania organizmow w srodowisku ladowym 1 wodnym;



2) wskazuje zywe i nicozywione elementy ekosystemu; wykazuje, ze sa one
powiazane réznorodnymi zalezno$ciami;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalgzkowej. Uczen:
1) wymienia czynnosci zyciowe organizmu roslinnego;

X. Globalne i lokalne problemy $rodowiska. Uczen:
1) przedstawia przyczyny i analizuje skutki globalnego ocieplenia klimatu;
2) uzasadnia konieczno$¢ segregowania odpadéw w gospodarstwie domowym
oraz konieczno$¢ specjalnego postepowania ze zuzytymi bateriami, $wietlow-
kami, przeterminowanymi lekami.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Dzigki wykonaniu tego eksperymentu uczniowie na wtasne oczy beda mieli szan-
se przekonac sig, ze zwiazki powstajgce podczas spalania siarki sa szkodliwe dla
roslin. Eksperyment jest tym bardziej przekonujacy, ze ilos¢ uzytej siarki jest
bardzo mata i czas spalania bardzo krotki.

Zrédlo:

Materiaty doswiadczalne z Centrum Edukacji Ekologicznej przy Patacu Mlodzie-
zy w Katowicach.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zwigzki siarki wplywaja na rézne organy roslin?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Siarka nie szkodzi ro§linom, poniewaz jest pierwiastkiem naturalnie wystepuja-
cym w przyrodzie.

Zwiazki siarki moga potencjalnie szkodzi¢ kwiatom, poniewaz ich ptatki sg bar-
dzo delikatne.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu: =

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Obecnos¢ palacej si¢ siarki.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zmiany pojawiajace si¢ na lisciach i kwiatach.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Do doswiadczenia uzyjemy w kazdym powtorzeniu tych samych organdw ro$lin,
tego samego gatunku.
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Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Kolba z korkiem, tyzeczka do spalania, siarka, li§cie i kwiaty fiotka afrykanskie-
go, papierek lakmusowy, zapatki, palnik.

Wykonanie:

1. Niebieski kwiat i listek fiotka afrykanskiego oraz papierek lakmusowy umiesé¢
w kolbie.

2. Napetnij tyzeczke do spalania sypka siarkg (mozesz wykorzysta¢ gtowki od

zapatek).

Zapal siarke nad ptomieniem zapatki lub palnika.

Szybko przenies$ zapalong siarke do kolby i szczelnie zatkaj korkiem.

5. Po 10 minutach sprawdz barwe papierka lakmusowego, poréwnaj ze skala pH
oraz przyjrzyj si¢ zmianom w wygladzie kwiatka i li$cia.

BHP:

Zachowaj ostrozno$¢ w trakcie wykonywania doswiadczenia. Nie wdychaj opa-
row spalanej siarki. Nie wktadaj do ust rgk ubrudzonych siarkga. Podczas spalania
trzymaj siarke w bezpiecznej odlegtosci od oczu. Eksperyment najlepiej prowa-
dzi¢ pod wyciggiem lub w dobrze wentylowane;j sali.

bl

Proba kontrolna:

Proponuje wykonanie proby kontrolnej, aby si¢ upewnié, ze zmiany na roslinach
sa skutkiem palacej si¢ siarki, a nie faktu, iz w zamknigtej kolbie ma miejsce spa-
lanie. Jezeli zrodtem siarki w eksperymencie sg zapalki, to drewienka, z ktérych
zeskrobalismy siarke, mozemy spali¢ w drugiej kolbie w takich samych warun-
kach. Po spaleniu nalezy zaobserwowac, czy pojawia si¢ na roslinach takie same
zmiany, jak w kolbie, w ktorej spaliliSmy siarke.

Proponowany spos6b dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie moga opisa¢ rodzaj zmian na lisciach i na ptatkach kwiatow. Jesli
zdecydujemy si¢ na pordwnanie organow roslin pochodzacych z kolb o réznej
zawartosci spalonej siarki, mozna w kolejnych wariantach sproébowac narysowac
zmiany i okresli¢, jak bardzo sg rozlegte w roznych wariantach. W karcie obser-
wacji powinny by¢ rowniez poréwnane barwy papierkéw lakmusowych (pH).

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Inny wariant eksperymentu pozwoli zbadac, czy ilo$¢ uzytej siarki ma zrézni-
cowany wplyw na organy roslin. Jesli dysponujecie odpowiednio czulg waga,
mozecie w kolejnych probach uzy¢ wiekszej ilosci siarki palonej w kolejnych
kolbach. Zaobserwujcie, czy wyglad ro$lin jest inny i r6zni si¢ w zaleznosci od
ilosci spalonej siarki.



W kolejnym wariancie eksperymentu mozna zbada¢, czy rozne gatunki roslin sg
tak samo podatne na uszkodzenia pod wptywem zwigzkow siarki. Mozna do tego
eksperymentu wybrac¢ rosliny o delikatnym ulistnieniu, mchy, a nawet rosliny
szpilkowe, na przyktad sosne.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zatqcznik nr 1 — Rysunek wykonany przez uczniow wykonujgcych eksperyment.
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Budowa i funkcjonowanie organizmu

roslinnego na przykladzie rosliny
okrytozalazkowej

9. Temat lekcji: Reakcja organdw roslin na warunki Srodowiska
=T 3

Podstawowe pojecia: rosliny okrytozalazkowe, organy roslin, osmoza.

Scenariusz lekcji znajduje sie¢ w dziale: 11. Budowa i funkcjonowanie komorki
nas. 45.

Jo.

N

17. Temat lekcji: Nate¢zenie Swiatla a skrobia w roslinach N
=

Podstawowe pojecia: skrobia, fotosynteza, glukoza, rosliny okrytozalazkowe.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad r6znorodnosci organizmoéw na s. 71.

18. Temat lekcji: Wplyw Swiatla na ukorzenianie sadzonek
= S

Podstawowe pojecia: rosliny okrytozalazkowe, ukorzenianie, wptyw $wiatla,
korzenie.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad r6znorodnosci organizmoéw na s. 74.

25. Temat lekcji: Czy korzenie roslin zawsze rosna w dol?
=TS

Podstawowe pojecia: geotropizm, auksyny, statolity.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I11. Systematyka — zasady klasyfikacji,
sposoby identyfikacji i przeglad réznorodnosci organizmow na s. 93.
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30. Temat lekcji: Jak zwigzki siarki wplywaja na rozne
organy roslin?

Podstawowe pojecia: zanieczyszczenie powietrza, spalanie siarki, tlenek siarki,

nekroza.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I'V. Ekologia na s. 106.

31. Temat lekcji: Jakie barwniki sa obecne w czerwonych
liSciach?

Na podstawie pracy Beaty Jareckiej oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: barwniki fotosyntetyczne, chlorofil, chromatografia barw-
nikdéw roslinnych.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny okry-
tozalazkowe;j.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Fizjologia roslin czesto nie wydaje si¢ uczniom ciekawa. Barwniki fotosynte-
tyczne zapewne na poczatku nie wzbudza ich entuzjazmu. Jednak proponowany
eksperyment budzi prawdziwa ciekawos$¢, a jego wynik wcale nie jest jedno-
znaczny. Warto go przeprowadzi¢, by zacheci¢ uczniow do zglebiania tajnikow
$wiata roslin.

Zrédlo:

Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Biologia w gimnazjum. Doswiadczenia,
WSIP, 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie barwniki sg obecne w czerwonych lisciach?



Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

W czerwonych liSciach wystepuja tylko czerwone barwniki roslinne.

W lisciach o czerwonym zabarwieniu chlorofil nie wystepuje, poniewaz ulegt
rozpadowi.

OPIS DOSWIADCZENIA é§
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: =

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Liscie roslin o r6znym zabarwieniu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obecnos¢ kolorowych barwnikéw roslinnych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Warunkow reakcji; temperatury, w jakiej przeprowadzana jest proba; ilosci od-
czynnikéw we wszystkich powtorzeniach.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty i przyrzqdy:

4 zlewki lub kubki plastikowe, 2 probowki, peseta, wkraplacz, czajnik elektrycz-
ny, alkohol etylowy (spirytus), benzyna, goraca woda, liScie roslin zabarwione na
zielono i czerwono.

Proba kontrolna: 1is¢ o barwie zielone;j.
Proba badana: 1is¢ o barwie czerwone;j.

Dla obydwu prob wykonaj nastepujqce czynnosci:

»  Umie$¢ badany i rozdrobniony 1i$¢ w zlewce i sparz go krotko goraca woda
(okoto 10 s).

* Nastegpnie przenie$ kawatki liScia za pomoca pesety do zlewki z goracym
alkoholem i delikatnie poruszaj naczyniem przez okoto 5 min.

*  Przenie$ ok. 2 ml otrzymanego alkoholowego ekstraktu do czystej probowki.

*  Wprowadz do probowki niewielkg ilos¢ benzyny, aby utworzyta cienkg war-
stewke na powierzchni cieczy.

*  Nastepnie do probowki dodaj kilka kropel wody i catos¢ delikatnie wstrzasnij.

*  Proby pozostaw na okoto 5 min i zaobserwuj powstate zmiany.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie mogg wykona¢ kolorowe rysunki pokazujace wynik dla proby kontrol-
nej i badanej oraz podpisac¢ grupy barwnikow.
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BHP:

»  Zaloz rekawice lateksowe.

»  Zachowaj ostroznos$¢ podczas pracy z goraca woda.

»  Zachowaj ostroznos¢ podczas pracy z etanolem i benzyna.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W ramach modyfikacji eksperymentu proponuj¢ przeprowadzi¢ chromatografig
barwnikéw roslinnych. Metoda, ktorej doktadny opis znajduje sie po linkiem:
http://www.biocen.edu.pl/index.php?option=com_docman&task=license resul-
t&gid=17&bid=17&Itemid=33 pozwala zobaczy¢, iz w zielonych lisciach sa
obecne inne barwniki, a nie tylko sam zielony chlorofil. Tak wigc zar6wno czer-
wone, jak i zielone liScie zawieraja pelng game barwnikow roslinnych.



Budowa i funkcjonowanie organizmu

czlowieka

Jo.

A

5. Temat lekcji: Gra — odzywianie, oddychanie, rozmnazanie p |

Podstawowe pojecia: sposoby odzywiania, organizmy samozywne, oddychanie,
fotosynteza, trawienie, pasozyty, rozmnazanie bezpiciowe.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Zwigzki chemiczne budujace organi-
zmy oraz pozyskiwanie i wykorzystanie energii na s. 30.

Jo.

A

32. Temat lekcji: Jak slina wplywa na trawienie skrobi? ¥

Na podstawie pracy Barbary Karasek oraz jej uczniow. Autorka polecanego
do$wiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: amylaza, skrobia, §lina, ptyn Lugola, trawienie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
3. Uktad pokarmowy i odzywianie. Uczen:
4) przedstawia miejsce i produkty trawienia oraz miejsce wchtaniania
gldwnych grup zwiazkow organicznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Badanie wtasnego organizmu jest dla uczniow bardzo ciekawe, a mozliwo$¢ ob-
serwacji procesu trawienia, ktory zazwyczaj odbywa si¢ bez swiadkow, jest bez-
cenna. Rozktad skrobi przez amylazg zawartg w $linie przy uzyciu jodyny badz
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ptynu Lugola mozna bardzo dobrze uczniom zaprezentowac dzigki zmianom barw
odczynnikoéw uzytych w eksperymencie.

Zrédlo:
Malgorzata Jefimow, podrecznik Puls Zycia 2 oraz Barbary Klimuszko, Biologia,
Czlowiek — anatomia, fizjologia i higiena, wyd. Zak.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak $lina wptywa na trawienie skrobi?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
W jamie ustnej niczego nie trawimy, tylko rozdrabniamy pokarm do dalszego
trawienia.

Podstawowe pojecia:

Skrobia — weglowodan (wielocukier) wystepujacy miedzy innymi w zbozu, ziem-
niakach, kukurydzy.

Phyn Lugola — jod w jodku potasu.

E § OPIS DOSWIADCZENIA
&=
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Obecnos¢ sliny.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zmiana barwy ptynu w probowkach/obecnos¢ skrobi w roztworze.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkow reakcji, czasu wstrzgsania mieszaniny w probowce ilosci uzytych sub-
stancji.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty i przyrzqdy:
Plyn Lugola, trzy proboéwki, skrobia w formie np. maki ziemniaczane;.

Wykonanie:

1. Nalej kroplg ptynu Lugola do probowki z czysta woda, zaobserwuj, jaki kolor
ma woda z ptynem Lugola bez Zadnych innych dodatkow.

2. Do drugiej proboéwki nalej tyle samo wody, ile do probowki pierwszej, a na-
stepnie dodaj szczypte skrobi (np. na koncowke plastikowego mieszadetka
do kawy) i doktadnie wymieszaj. Dodaj krople ptynu Lugola i doktadnie
wymieszaj. Do tabeli wpisz kolor ptynu z probowki.



3. Do trzeciej probowki nalej tyle samo wody, ile do probowki pierwszej i dru-
giej, dodaj szczypte skrobi, zamieszaj, a nastepnie dodaj krople ptynu Lugola
i wymieszaj. Nastepnie dodaj wtasng $ling i caly czas mieszaj. Probowke
umies¢ w kapieli wodnej. Moze to by¢ miska z ciepta woda o temperaturze
nie wyzszej niz 37 stopni Celsjusza. Zaobserwuj, co dzieje si¢ z kolorem
ptynu w probéwce i zanotuj w tabeli.

4. Alternatywnie mozesz do trzeciej probowki wla¢ tylko wodg pomieszang ze
skrobig i §ling. Probowke umies¢ w kapieli wodnej. Moze to by¢ miska z cie-
pta woda o temperaturze nie wyzszej niz 37 stopni Celsjusza. Mieszaj plyn
zawarty w probowce. Po mniej wigcej 10 minutach wlej krople ptynu Lugola
i zanotuj barweg ptynu w probowce.

BHP:

Slina jest ptynem biologicznym, ktory moze zawiera¢ czynniki chorobotworcze.
Dlatego tez w trakcie do§wiadczenia pracuj tylko z wlasna probowka, ktorg po
zakonczonym eksperymencie doktadnie umyj detergentem i ciepta woda.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Probowka nr 1 Probowka nr 2. Probowka nr 3.
: (woda, ptyn Lugola, (woda, ptyn Lugola,
(woda, ptyn Lugola) skrobia) skrobia, lins)

Kolor ptynu
w probéwce

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna przeprowadzi¢ inny wariant eksperymentu, ktéry umozliwi obserwacje
dziatania enzymu trawiennego, czyli amylazy, w czasie. Sporzadzamy roztwor
jodyny w 50 ml wody, dodajac cztery krople jodyny do 50 ml wody. Rozlewamy
sporzadzong mieszaning do matych plastikowych kieliszkow, badz nakretek od
butelek plastikowych (powinno ich by¢ przynajmniej dwadziescia, cho¢ czasami
wystarczy juz kilkanascie). Nastepnie w stoiku rozrabiamy rzadki kisiel z tyzecz-
ki maki ziemniaczanej i 50 ml wrzatku (na poczatku warto rozpusci¢ tyzeczke
maki ziemniaczanej w odrobinie zimnej wody, by potem po zalaniu wrzatkiem
nie robity si¢ grudki). Mieszaning studzimy do temperatury 36 stopni Celsjusza.
Do tej mieszaniny dodajemy kilka mililitrow $liny i intensywnie mieszamy. Do
pierwszego kieliszka dodajemy czysty krochmal i notujemy zabarwienie ptynu
w kieliszku. Mieszamy caty czas i dodajemy do kolejnych kieliszkow badz nakre-
tek 2, 3 krople mieszaniny ze stoika w odstgpach czasu rownych jednej minucie.
Notujemy zabarwienie ptynu w kieliszkach. Po kilkunastu minutach zabarwienie

117



&

118

ptynu w ostatnich kieliszkach powinno by¢ juz prawie przezroczyste, co ozna-
cza, ze skrobia w stoiku zostala juz catkowicie strawiona przez amylaze¢ zawartg
w §linie.

33. Temat lekcji: Czy nasze drugie Sniadanie jest dobre dla
naszego organizmu?

Na podstawie pracy Malgorzaty Ostrowskiej oraz jej uczniow. Autorka
polecanego doswiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie
1 wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: dieta, racjonalne odzywianie, sktadniki budulcowe/ener-
getyczne/regulujace, biatka pelnowartosciowe i niepelnowartosciowe, btonnik.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
3. Uktad pokarmowy i odzywianie si¢. Uczen:
2) przedstawia zrodta i wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych (bial-
ka, thuszcze, weglowodany, sole mineralne, woda) dla prawidtowego rozwoju
i funkcjonowania organizmu; 3) przedstawia role¢ i skutki niedoboru niekto-
rych witamin (A, C, B6, B12, kwasu foliowego, D), sktadnikéw mineralnych
(Mg, Fe, Ca) i aminokwaséw egzogennych w organizmie.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Pozywienie jest bardzo waznym elementem naszego zycia, nieracjonalne od-
zywianie moze stac si¢ przyczyng probleméw zdrowotnych w dalszym zyciu
uczniow. Na pewno przekonanie si¢ ,,na wlasne oczy”, co spozywamy, moze po-
budzi¢ swiadomos¢ codziennych wyboréw zywieniowych. Przy okazji uczniowie
poswigca troche czasu na prace z waga analityczna, arkuszem Excela i kalkula-
torem.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jakim stopniu nasze drugie $niadanie zaspokaja potrzeby naszego organizmu?



Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Kazde jedzenie jest odzywcze dla organizmu cztowieka.

OPIS DOSWIADCZENIA Ziﬁ
=3

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Nie ingerujemy w przedmiot badany, gdyz jest to obserwacja.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Badamy liczbe kalorii oraz ilo$¢ sktadnikéw odzywcezych, w tym biatek, weglo-
wodanow, ttuszczow, wybranych witamin i wybranych makro- i mikroelementow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Bedziemy bra¢ pod uwage sktadniki tylko drugiego $niadania.

Instrukcja do do$wiadczenia

Do naszego do$wiadczenia potrzebne sg tabele ze sktadnikami odzywczymi oraz
liczba kalorii w 100 gramach produktu. Nalezy wpisa¢ do arkusza kalkulacyjnego,
ile jest kalorii w naszym drugim $niadaniu oraz ile zawiera biatka, weglowoda-
now, ttuszczu, witaminy A, B, B ,, C, D i kwasu foliowego oraz Ca, Fe i Mg.
Uczniowie beda pracowaé w grupach 2—3-osobowych, ktére beda analizowac
sktad swojego $niadania i odczytywac dane z tabel. W ten sposob dowiemy sig,
ile badanych sktadnikoéw jest w 100 gramach naszego pozywienia.

Jezeli istnieje taka mozliwos$¢, dla kazdej grupy nalezy zapewni¢ wage z do-
ktadnoscig do przynajmniej jednego miejsca po przecinku. Kazdy ze sktadnikow
naszego drugiego $niadania nalezy w miar¢ mozliwosci zwazyc.

Nastepnie nalezy obliczy¢ rzeczywista zawarto$¢ badanego sktadnika w produk-

cie, ktory spozywamy. Wykonujemy te obliczenia przy wykorzystaniu tabel z za-
wartosciami kalorii i innymi sktadnikami odzywczymi w 100 gramach produktu.

BHP:
Uczniowie bgda pracowaé w ciszy 1 nie beda porozumiewac si¢ z innymi grupa-
mi, poniewaz do§wiadczenie ma na celu ,,zbadanie” swojego drugiego $niadania.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Zawarto$¢ w 100 g produktu [w mg]
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna dokona¢ analizy warto$ci odzywczych naszego jedzenia z catego dnia.
Mozna rowniez wykonaé¢ poréwnanie dwoch positkéw obiadowych. Jeden positek
bytby przygotowany w domu, drugi w restauracji typu fast food, np. McDonald’s.
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34. Temat lekcji: Czy oczy pomagajq nam utrzymacd %
réwnowage? =

Na podstawie pracy Beaty Fory$ oraz jej uczniow. Autorka polecanego
dos$wiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: narzady zmystow, wzrok, receptory.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
9. Narzady zmystow. Uczen:
1) przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposob ich dziatania;
2) przedstawia role zmystu rownowagi (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Badanie reakcji organizmu na réznorodne bodzce dostarcza wielu przezy¢. Oka-
zuje sie¢, ze dobre funkcjonowanie ciata cztowieka jest zalezne od prawidlowe-
go funkcjonowania systemu zmystow, ktore ze soba wspotdzialajg. Utrzymanie
rownowagi, szczegdlnie dla dwunoznego zwierzgcia, jakim jest cztowiek, jest nie
lada wyzwaniem.

Zrédlo:
Czasopismo ,,Wiedza i zycie”. Styczen 2013, nr 1 (937), s. 76-77.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy oczy pomagaja nam utrzymaé rownowage?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Oczy shuza nam tylko do widzenia otaczajacego nas §wiata.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
[o==8

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Ilos¢ 1 jakos¢ punktow podparcia ciata
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Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czas utrzymania rownowagi.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju podtoza, na ktérym stoi osoba badana.

Instrukcja do do$wiadczenia

Wykonanie:

1. Osoba badana stoi na dwoch stopach, nastepnie zamyka oczy i stoi dalej
z zamknigtymi oczami. Osoba badajaca mierzy czas, jak dtugo badany jest
w stanie usta¢ z zamknietymi oczami. Prawdopodobnie czas bedzie dtugi,
dlatego w pewnym momencie przerywamy badanie i notujemy wynik.

2. Nastegpnie osoba badana stoi tylko na jednej nodze. Druga podnosi i lekko
zgina w kolanie. Zamyka oczy, notujemy czas, jak dlugo jest w stanie wy-
trzyma¢ w danej pozycji.

3. Nastepnie osoba badana stoi na jednej nodze, na palcach. Druga podnosi i lek-
ko zgina w kolanie. Zamyka oczy, notujemy czas, jak dtugo jest w stanie
wytrzymaé w danej pozycji.

BHP:

Zapamietaj! Zadbaj o swoje bezpieczenstwo! Nie wykonuj tego eksperymentu

w poblizu kantow tawek. Najlepiej, kiedy osoba mierzaca czas stoi na tyle blisko

osoby badanej, by ta w momencie straty rOwnowagi mogla si¢ jej przytrzymac.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

kontakt z podtozem kontakt z podtozem kontakt z podtozem
= obydwie stopy = jedna stopa = palce u nég

Czas
utrzymania
rownowagi

Notujemy czas w sekundach, nastgpnie zbieramy wyniki dla wszystkich osob
w badanej grupie. Analizujemy wyniki réwniez dla pojedynczych osob, czy w kla-
sie sa uczniowie, ktorzy wyjatkowo dlugo sa w stanie utrzymac¢ rownowage?
Moze trenuja jakis$ sport, ktory wzmacnia umiejetnos¢ utrzymania rownowagi.
Wyodrgbniamy wyniki dla chtopcow i dziewczat, czy sa jakie$ réznice migdzy
ptciami?

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozemy przeprowadzi¢ ten eksperyment na przyktad na miekkim podtozu,
na poduszce lub gabce. W ramach projektu zwigzanego ze zmystami mozna



przeprowadzi¢ trening umiejetnos$ci stania z zamknietymi oczami na jednej no-
dze. Po pewnym czasie mozna sprawdzi¢, na ile umiejgtnosci osob trenujacych
polepszyly sie. Mozna rowniez przeprowadzi¢ badanie na osobach starszych
badz mlodszych i sprawdzi¢, czy wszyscy mamy zmyst rownowagi rozwinigty
w tym samym stopniu. Dzieci mtodsze nie sa w stanie usta¢ na jednej nodze nawet
z otwartymi oczami.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Trudnos$ci w utrzymaniu rownowagi z zamknietymi oczami wynikaja z braku moz-
liwosci korygowania postawy wobec bodzcoéw wzrokowych ptynacych z otoczenia.

Kiedy stopy majg peten kontakt z podtozem, bodzce dotykowe biegnace ode re-
ceptoréw stop w pelni wystarczaja do utrzymania rownowagi. Kiedy rola bodz-
cow dotykowych spada, poniewaz kontakt stopy z podtozem jest coraz mniejszy,
coraz wigkszg role w utrzymaniu rownowagi pelnig bodzce wzrokowe, by kory-
gowac¢ ustawienie sylwetki wzgledem otoczenia. Oczywiscie zdolnos¢ utrzymania
réwnowagi mozna trenowac.

35. Temat lekcji: Jaki kolor i ksztalt widzisz? %
=5

Na podstawie pracy Beaty Fory$ oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: narzady zmystow, wzrok, receptory, czopki, preciki, barwy.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
9. Narzady zmystoéw. Uczen:
1) przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposob ich dziatania;
2) przedstawia role zmystu rownowagi (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Czy obraz widziany przez oczy zawsze jest realny? Okazuje si¢, ze ludzkie oko
nie jest idealng maszyna, ktora zawsze wiernie odwzorowuje obraz rzeczywisty.
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Proste do§wiadczenie udowadnia, ze czopki znajdujace si¢ w oku nie zawsze
reaguja adekwatnie na odbierane bodzce. Doswiadczenie proste i dla uczniow
spektakularne.

Zrodlo:

%\

Uniwersytet
)
http://lesson.org.pl/files/lessons/pl/biol/jakie barwy widzisz.pdf
http://www.uniwersytetdzieci.pl/clubs/showselectedarticle/9634

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Dlaczego barwy, ktore widzimy, nie zawsze odpowiadaja rzeczywistosci?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Kiedy bedg patrzyt na pusta kartke, nie zobacze na niej nic.

Kiedy spojrze na pustg kartke, zobacze szare odwzorowanie ksztattu, na ktory
patrzytem/am.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Czas patrzenia na kolorowy symbol.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ksztalt i kolor obrazu ,,widzianego” przez oczy po przeniesieniu wzroku na czysta
kartke.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Rysunku, na ktory patrzy osoba badana, o§wietlenia.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:

Wydruki lub rysunki w r6znych kolorach, np.: niebieska gwiazdka na zottym tle,
zielona gwiazdka na czerwonym tle, czerwony trojkat, niebieski trojkat, zielony
trojkat, biate kartki, stoper lub zegarek.

Wykonanie:

Kazda osoba badana patrzy na wybrany symbol (przez caty czas trwania badania
na ten sam) przez 5 sekund. Nastepnie przenosi wzrok na pusta kartke i notuje,
co ,,spostrzegta” na pustej kartce. Czy zobaczyla ksztatt i jakiego byt on koloru.



Po zanotowaniu odpoczywa okoto 20 sekund, patrzac w dal i powtarza czynno$¢
obserwacji ksztattu tym razem przez 10 sekund. Powtarza wymienione czynno-
$ci, przedtuzajac czas patrzenia na ksztatt kolejno do: 15 s, 20 s, 25 s, 30 s i tak
dalej az do osiagnigcia 60 sekund. Kazda osoba z grupy moze powtdrzy¢ ten
eksperyment.

BHP:
Doswiadczenie jest bezpieczne.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

W tabelce notujemy odczucia kolejnych oséb. Obserwujemy, czy widaé jakie$
prawidtowosci. Czy grupa badanych osob ma podobne tendencje w widzeniu ko-
loru i ksztaltu po przeniesieniu wzroku na czystg kartke? Czy ztudzenie optyczne
ksztaltu pojawia si¢ od razu, po nawet najkrotszym czasie obserwowania kolo-
rowego ksztaltu na kartce? Czy kolor pojawiajacy si¢ w zludzeniu optycznym
jest u kazdej osoby taki sam? Mozna przeanalizowacé tez, czy istniejg réznice
w reakcji pomigdzy chtopcami i dziewczgtami.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Film pod tytutem ,,awarness test” to bardzo ciekawy krotki film, ktory pokazuje,
ze nie widzimy ewidentnych zdarzen, ktore dziejg si¢ przed naszymi oczami, po-
niewaz mozg jest ,,skoncentrowany” na czyms innym. Filmik zostat wykorzystany
jako element kampanii zwracania uwagi na rowerzystow na drogach w Wielkiej
Brytanii. Jest to na tyle krotki materiat, Ze mozna go obejrze¢ jako wprowadzenie
do dzialu ,,narzady zmystow”.

http://www.youtube.com/watch?v=Ahgb6qcgoay4

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Przyktadowe kolorowe rysunki, ktore mozna wykorzysta¢ podczas eksperymentu
z postrzeganiem barw.
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36. Temat lekcji: Czy ,,widzenie” dotykiem jest tak samo
efektywne jak ,,widzenie” wzrokiem?

Na podstawie pracy Ewy Giza-Sokotowskiej oraz jej uczniow. Autorka
polecanego doswiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie
1 wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: zmyst dotyku (czucia), dotyk, receptory.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka:
11. Skora. Uczen:
1) podaje funkcje skory, rozpoznaje elementy jej budowy (na schemacie,
modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz przedstawia jej cechy adapta-
cyjne do pehienia funkcji ochronnej, zmystowe;j (receptory bolu, dotyku,
ciepta, zimna) i termoregulacyjne;j.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Eksperymenty z udziatem wlasnym uczniéw zawsze ciesza si¢ ogromnym po-
wodzeniem, poniewaz w ten sposob dowiadujemy si¢ o sobie coraz wiecej. Prze-
prowadzenie do§wiadczenia uswiadamia uczniom, ze informacja o otoczeniu
moze by¢ odczytywana nie tylko zmystem wzroku, ale rowniez zmystem dotyku.
Z drugiej strony przekonuja sie, iz oba zmysty nie sa w przekazywaniu informacji
rownocenne. Warto przy okazji tej aktywnosci wspomnie¢ o osobach pozbawio-
nych mozliwo$ci widzenia, ktore w wyniku treningu innych zmystow rozpoznaja
srodowisko na poziomach czesto niedostepnych osobom widzacym.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy ,,widzenie” dotykiem jest tak samo efektywne jak ,,widzenie” wzrokiem?

Podstawowe pojecia:

Zmyst dotyku (czucia).

Dotyk — jeden z wielu bodzcoéw odbieranych przez skore, dzigki ktéremu mozemy
opisa¢ kazdy przedmiot, ktory mamy w rekach, nawet jesli go nie widzimy.
Receptory — komorki lub narzady zdolne do odbierania zmian w otoczeniu.



Zrédto:

Antonella Meiani, Wielka ksiega eksperymentow, wyd. Elzbieta Jarmotkiewicz,
2010.

Matgorzata Jefimow, Puls Zycia, wyd. Nowa Era, 2012.

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Wzrok jest bardziej efektywny niz dotyk, poniewaz dostarcza nam wigcej infor-
macji.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Zmyst (dotyk, wzrok).

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czas potrzebny do odszukania wyjscia z labiryntu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Ksztattu labiryntu.

Instrukcja do doswiadczenia

Wykonanie:

1. Pokoloruj labirynt, ktory widzisz na rysunku.

Popros$ kolege zeby znalazt droge wyjscia wzrokiem i zmierz (stoperem), ile

czasu na to potrzebuje.

Odwr6¢ kartke, umocuj na szybie i na odwrocie narysuj drogg wyjscia z labiryntu.

Potoz kartke na szmatce 1 wbijajac gesto igle zaznacz droge wyjscia z labiryntu.

5. Odwroc¢ kartke 1 popros kolege, zeby znalazl droge wyjscia z przystonigtymi
oczami, dotykajac sladow czubkiem palca.

6. Zmierz stoperem, ile czasu na to potrzebuje.

BHP:

Uwazaj, niewlasciwe postugiwanie si¢ igla moze by¢ niebezpieczne dla Ciebie
i dla kolegow.

bl

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Czas §ledzenia labiryntu | Czas osoby 1. | Czas osoby 2. | Czas osoby 3. | Czas osoby 4.
Rodzaj zmystu (sek.) (sek.) (sek.) (sek.)

WZROK (jako pierwszy)
DOTYK (jako drugi)
DOTYK (jako pierwszy)
WZROK (jako drugi)
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Modyfikacja eksperymentu byloby rozpoczecie ,,przechodzenia” labiryntu nie
wzrokiem, lecz dotykiem. Mozemy oba sposoby przeprowadzi¢ w trakcie jed-
nej lekcji. Oczywiscie labirynty musiatyby si¢ od siebie rozni¢. W ten sposob
moglibysmy zaobserwowac, czy pamig¢ wzrokowa danego obiektu przyspiesza
przejscie labiryntu dotykiem, jesli najpierw §ledziliSmy go wzrokiem.

37. Temat lekcji: W jaki sposob wysilek fizyczny wplywa
na oddech czlowieka?

Na podstawie pracy Marka Pawlickiego oraz jego uczniéw. Opiekun gru-
py uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: wydolno$¢ oddechowa, czgstos¢ oddechow, klatka pier-
siowa, uktad oddechowy, wymiana gazowa, oddychanie komoérkowe, oddychanie
tlenowe 1 beztlenowe, tlen, dwutlenek wegla, uktad krazenia, energia.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
4. Uktad oddechowy. Uczen:
3) przedstawia czynniki wptywajace na prawidlowy stan i funkcjonowa-
nie uktadu oddechowego (aktywnos¢ fizyczna poprawiajaca wydolnosé
oddechowa (...) ).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Eksperyment zaktada badanie ciala cztowieka. Z wtasnego do§wiadczenia wiem,
ze tego typu aktywnos$ci zawsze cieszg si¢ duza popularnoscia wsrod uczniow.
Uktad oddechowy, krwiono$ny i wydolno$¢ organizmu nie powinny kry¢ przed
uczniami tajemnic. Wszystkie te trzy elementy organizmu w dzisiejszych czasach
sq szczegblnie narazone na roznego rodzaju cywilizacyjne zagrozenia, dlatego im
wiecej mtodzi ludzie bedg o nich wiedzie¢, tym lepie;j.



Zrédto:
Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Biologia w gimnazjum. Doswiadczenia,
WSIiP, Warszawa 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki sposob wysitek fizyczny wptywa na oddech cztowieka?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Po wysitku fizycznym oddech cztowieka jest szybki i ptytki.

Po wysitku fizycznym oddech cztowieka jest gleboki, ale ilos¢ oddechéw pozo-
staje bez zmian.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wysilek fizyczny (liczba przysiadow).

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczb¢ oddechow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkéw panujacych w pomieszczeniu, gdzie przeprowadzamy doswiadczenie
(temperatury, wilgotnos$ci, cisnienia itp.). Wszystkie osoby wykonujace probe,
jak i te, ktore zostaty wybrane do proby kontrolnej, beda ubrane mniej wiecej tak
samo, na przyktad w podkoszulki z krotkim rekawem.

Instrukcja do doswiadczenia
Materialy i przyrzqdy:

Materiat badawczy: sze$cioro uczniow.
Sprzet: stopery.

Proba kontrolna: 3 ucznidow siedzacych spokojnie na krzestach. Kazdemu z nich
uczen towarzyszacy liczy dwukrotnie liczbg wdechow w ciggu 15 sekund.

Po 2 minutach czynno$¢ zostaje powtérzona. Kazdy wynik zostaje pomnozony
przez 4, co daje $rednig oddechow w ciggu 1 minuty, a nastgpnie wpisany do ta-
beli wynikow pomiarow ilosci oddechow na minute. Wybrany uczen mierzy czas.

Proba doswiadczalna: 3 ucznidw siedzacych spokojnie na krzestach. Kazdemu
z nich uczen towarzyszacy liczy dwukrotnie liczb¢ wdechow w ciggu 15 sekund.
W ciagu kolejnych 2 minut uczniowie Ci wykonuja w swoim tempie przysiady
bez forsowania si¢. Nastepnie uczniowie towarzyszacy dwukrotnie mierza liczbg
wdechow w ciggu 15 sekund.
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Kazdy wynik, tak jak w probie kontrolnej, zostaje pomnozony przez 4 oraz zostaje
wpisany do tabeli wynikow pomiarow ilosci oddechéw na minute. Wybrany uczen
mierzy czas.

Kolejng czynnoscig jest obliczenie przez wybranych uczniow wartosci srednich
pomiardw w probach: doswiadczalnej i kontrolnej (2 pomiaréw z poczatku i 2
z konca doswiadczenia).

W dalszej kolejnosci wybrani uczniowie wykonujg na papierze milimetrowym
diagram stupkowy zaleznosci cz¢stosci oddechow od rodzaju proby i poddaja
wyniki analizie.

BHP:

Warunki panujace w klasie badz na korytarzu powinny by¢ dostosowane do wy-
sitku fizycznego ucznidw; uczniowie powinni posiada¢ zgode¢ od rodzicow na
¢wiczenia niezbe¢dne do przeprowadzenia eksperymentu, ewentualnie informacje
od lekarza lub pielggniarki szkolnej, ze nie maja przeciwwskazan do tego typu
¢wiczen.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie na podstawie wynikéw moga dla kazdej grupy zaréwno kontrolnej,
jak i badawczej sporzadzi¢ wykres z wynikdéw $rednich, na przyktad w postaci
wykreséw stupkowych.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W trakcie trwania eksperymentu uczniowie sami zaproponowali, by zbadaé nie
tylko czgstotliwos¢ oddechu, ale rowniez puls. Jezeli mamy taka mozliwo$¢, mo-
zemy rowniez zbada¢ wptyw wysitku fizycznego na cisnienie krwi i uzy¢ w tym
celu ci$nieniomierzy.

Inng forma poprowadzenia tego eksperymentu bytoby postawienie pytania ba-
dawczego w formie: ,,Co wptywa na ci$nienie krwi i puls?”. Wtedy uczniowie
uswiadomiliby sobie, jak wiele mozna wymieni¢ czynnikow, ktore wptywaja na te
parametry. Jako prace domowa mozna zaproponowac mierzenie ci$nienia i pulsu
,,0s0by nadmiernie ubranej”— nieadekwatnie do warunkoéw termicznych w danym
pomieszczeniu.

Mozemy rowniez przeprowadzi¢ analize¢ danych lub tak dobra¢ grupy uczniow,
by mierzy¢ zmiany pulsu w zaleznosci od ptci, uprawiania sportu badz wieku. Po-
roéwnanie wieku moze by¢ czegscig pracy domowej, kiedy to uczniowie poprosza
swoich rodzicow o wykonanie przysiadow.



Mozna réwniez przeprowadzi¢ eksperyment, stopniujac wysitek, jednak wymaga-
toby to wigcej czasu, poniewaz wiarygodne wyniki dostalibysmy dopiero wtedy,
gdy ci$nienie danej osoby wrocitoby do stanu poczatkowego.

Mozna réwniez przeprowadzi¢ badania polegajace na mierzeniu tempa powrotu
wartosci ci$nienia krwi i pulsu po wysitku do stanu poczatkowego. Wtedy naleza-
loby przeprowadza¢ pomiary np. co minute od zaprzestania robienia przysiadow.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
W ramach sugestii dla innych nauczycieli proponowatabym zwiekszy¢ grupe ba-
dawczg z trzech 0so6b do przynajmniej pigciu. Im wigksza jest proba badawcza,
tym wynik mozna uzna¢ za bardziej wiarygodny.

38. Temat lekeji: W jaki sposéb dzwieki dochodza %
do ludzkiego ucha? [ |

Na podstawie pracy Ewy Gizy-Sokotowskiej oraz jej uczniow. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: narzad zmystu, ucho, narzad stuchu, fala dzwickowa,
bebenek.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
9. Narzady zmystow. Uczen:
1) przedstawia budowe oka i ucha oraz wyjasnia sposob ich dziatania.

Rekomendacja ekspertki CEO:

W bardzo obrazowy sposob uczniowie majg szans¢ przekonac sig, jak dziata na-
rzad zmystu stuchu. Prosty eksperyment przy bardzo ograniczonych srodkach
pozwala pokazac, ze fala dzwickowa dociera do nas poprzez blone bebenkows.

Podstawowe pojecia:
Narzgd zmystu — miejsce odbioru bodzca.
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Ucho — narzad stuchu.

Fala dzwi¢kowa; bebenek — btona, ktoéra wprawia w drgania dochodzacy do nigj
dzwigk.

Zrédlo:

Antonella Meiani, Wielka ksiega eksperymentow, wyd. Elzbieta Jarmotkiewicz,
2010.

Matgorzata Jefimow, Puls Zycia, wyd. Nowa Era, 2012.

Stownik jezyka polskiego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak dzwigki dochodzg do ludzkiego ucha?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Dzwigki dochodzg do naszych uszu przez drgania powietrza.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Site uderzenia palcow o tubg.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Plomien $wieczki, a konkretnie, czy $wieczka zgasta.
Gtosnos¢ dzwieku.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wielkosci tuby 1 wielko$ci ptomienia.

Instrukcja do doswiadczenia

Wykonanie:

1. Do doswiadczenia wykorzystaj kartonowa tube na przyktad po recznikach ku-
chennych. Nastepnie tasma klejaca umocuj dwa kawatki przezroczystej folii
tak, zeby tube zamkna¢ z obu stron.

2. Przekhuj nozyczkami srodek folii zamykajacej jeden koniec.

Zapal swieczke.

4. Przysun przekhuty koniec tuby do $§wieczki na 5—7 cm i uderz palcami w foli¢
na drugim koncu.

5. Przysun przektuty koniec tuby do ucha osoby badanej na 5—7 cm i uderz pal-
cami w foli¢ na drugim koncu.

BHP:
Uwazaj, zapalajgc zapalniczke i na ptomien plonacej §wieczki.

98]



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie mogg nie tylko zmienia¢ sit¢ uderzenia, ale rowniez zmienia¢ odle-
glos¢ tuby od $wieczki/ ucha, przy zachowaniu tej samej sity uderzenia o folig.
Mozemy rowniez badaé, czy zdolnos¢ odbierania bodzca jest taka sama u wszyst-
kich os6b badanych. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ testy na kilku osobach
i sprawdzacé, z jakiej odleglosci sg jeszcze w stanie ustysze¢ uderzenie w tube.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecie tuby uzytej podczas doswiadczenia przez zespot uczniow.

39. Temat lekcji: Do czego moga stuzy¢ ludzkie
linie papilarne?

Na podstawie pracy Radostawy Kedzierskiej oraz jej ucznidow. Autorka
polecanego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie
i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: linie papilarne: tuk, petla, wir; daktyloskopia.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
1. Tkanki, narzady, uktady narzadow. Uczen:
2) podaje funkcje tkanki nabtonkowej (...);
11. Skora. Uczen:
1) podaje funkcje skory, rozpoznaje elementy jej budowy (na schemacie,
modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz przedstawia jej cechy adapta-
cyjne do petienia funkcji ochronnej (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Linie papilarne sg bardzo ciekawym obiektem badawczym, tym bardziej, ze ciagle
mowi si¢ o nich w filmach. Jednoczes$nie proponowany scenariusz uswiadamia
uczniom, ze roznice sg rzeczywiscie widoczne i mozna je kategoryzowac na kilka
gtownych typow. Liczenie wirdw, tukow i petli spotka si¢ na pewno z duzym zain-
teresowaniem. Jedyne, na co trzeba zwrdci¢ uwage, to pewne ¢wiczenia wstepne
z umiejetnosci zrobienia dobrego odcisku palca (docisk 1 1lo$¢ tuszu).

Podstawowe pojecia:

Linie papilarne: tuk, petla, wir — charakterystyczny uktad bruzd na skorze ssakdéw
naczelnych.

Daktyloskopia — nauka zajmujaca si¢ badaniem linii papilarnych palcéw dtoni.
Zrédlo:

Pomyst autorski.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Do czego moga stuzy¢ ludzkie linie papilarne?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Dzigki liniom papilarnym mozna odrézni¢ mezczyzne od kobiety.

Obserwujac linie papilarne, mozemy okresli¢ wiek danej osoby.

z § OPIS DOSWIADCZENIA
&5
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Nie ingerujemy w badany obiekt, a wigc jest to obserwacja.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Liczbe poszczegdlnych wzordw linii papilarnych na palcach dtoni.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Reki, ktora porownujemy (osobne dane dla r¢ki prawej i lewe;).



Instrukcja do doSwiadczenia

Wykonanie:

Przyt6z opuszek kazdego palca do poduszki do stempli, nastgpnie odbij odcisk
na papierze, porownaj odbitki linii papilarnych ze soba, zaklasyfikuj je do odpo-
wiedniego wzoru. Porownaj uzyskane przez siebie wyniki z wynikami kolegow.
Wspolnie obliczcie, jakich wzordéw linii papilarnych jest najwiecej, czy czestotli-
wo$¢ wystepowania poszczegolnych wzordw jest zroznicowana w zalezno$ci od
palca reki (lewej badZ prawej) oraz pici.

BHP:
Uwazaj, by nie pobrudzi¢ odziezy tuszem.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Liczba wiréw, lukow i petli na poszczegdélnych palcach

palec palec palec palec

keiuk wskazujacy Srodkowy serdeczny maly

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Proponuje, by uczniowie poréwnali linie papilarne wtasnej reki prawej i lewej
i zanotowali, czy sa miedzy nimi jakie$ r6znice.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
http://www.kryminalistyka.wortale.net/38-daktyloskopia---czesc-1.html
Proponuje¢, by uczniowie w ramach pracy domowej dowiedzieli si¢, kiedy w trak-
cie ewolucji pojawity si¢ linie papilarne i jakie inne zwierzeta je posiadajg.
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40. Temat lekcji: Czy serce Swini moze potencjalnie pelnié
funkcje serca w ciele czlowieka?

Na podstawie pracy Iwony Mistrzyk oraz jej uczniow. Autorka polecanego
dos$wiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: serce, tkanka mig§niowa poprzecznie pragzkowana serca,
komory, przedsionki, zyly, t¢tnice, naczynia wiencowe, zastawki przedsionkowo-
-komorowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
1. Tkanki, narzady, uktady narzadow. Uczen:
1) opisuje hierarchiczng budow¢ organizmu cztowieka (tkanki, narzady,
uktady narzadow);
2) podaje funkcje tkanki nabtonkowej, migsniowej, nerwowej, krwi, thusz-
czowej, chrzestnej i kostnej oraz przedstawia podstawowe cechy budowy
warunkujace petnienie tych funkcji;
5. Uktad krazenia. Uczen:
1) opisuje budowe i funkcje narzadéow uktadu krwionos$nego (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Obserwacja prawdziwych narzadow wewnetrznych, i to jeszcze tak podobnych
do narzadéw cztowieka, ma duza wartos¢ dydaktyczng. W tym przypadku obser-
wujemy serce $wini, mozemy tez obserwowac nerke, watrobe. Daje to uczniom
pojecie prawdziwej skali wielkosci narzadow, rowniez narzadow ludzkich. Przy
okazji problematykii tej lekcji poruszamy tez bardzo wazna kwestie przeszcze-
pow, coraz bardziej aktualnego problemu zdrowotnego w populacji ludzkie;j.

Zrédlo:

» animacja komputerowa pracy serca http://www.youtube.com/watch?v=-
-3XFTKRHrKO

* scenariusz lekcji napisany w oparciu o artykut Jolanty Kudlak, pt. ,,Serce
— Zywa pompa organizmu”, zamieszczonego w czasopismie dla nauczycieli
,Biologia w szkole”, nr 1/2005.



Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy serce $wini moze potencjalnie petnic¢ funkcje serca w ciele cztowieka?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

1. Nie moze, bo cztowiek i $winia to catkiem rézne organizmy pod wzglgdem
budowy.

2. Potencjalnie moze, poniewaz jest bardzo podobne do serca cztowieka.

OPIS DOSWIADCZENIA Zi@
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: =

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Nie ingerujemy w badany obiekt, a wigc jest to obserwacja.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Cechy serca $wini i czlowieka.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Mikroskop, preparat mikroskopowy tkanki migsniowej poprzecznie prazkowa-
nej serca, §wiezy okaz serca swini, rekawiczki jednorazowe, gipsowy model ser-
ca czlowieka, preparat mokry serca $§wini, plansza budowy wewngtrznej serca,
pieczatka budowy wewnetrznej serca, stetoskop, komputer, Internet, animacja
komputerowa pracy serca, rysunek schematyczny w realnej skali serca cztowieka.

Wykonanie:

Dokonaj nastepujacych obserwacji:

1. Obserwacja mikroskopowa tkanki migsniowej poprzecznie prazkowanej serca.

2. Obserwacja makroskopowa budowy zewnetrznej serca na modelu gipsowym.

3. Obserwacja makroskopowa i organoleptyczna budowy zewnetrznej i we-
wnetrznej §wiezego okazu serca swini.

4. Obserwacja budowy wewnetrznej serca cztlowieka na planszy, opisanie pie-
czatki.

5. Obserwacja organoleptyczna za pomoca stetoskopu lub gotym uchem faz pra-
cy serca przez przytozenie ucha do klatki piersiowej kolegi.

6. Obejrzenie filmu ze strony internetowej http://www.youtube.com/watch?v=-
-3XFTKRHrKO, pt. ,,Praca zastawek serca” przedstawiajacego mechanizm
dzialania zastawek oraz sposob przeptywu krwi przez serce.

BHP:
Do badania §wiezego okazu serca §wini uzyj rekawiczek jednorazowych.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Serce §wini Serce czlowieka
(preparat Swiezy) (rysunek schematyczny)

Wielko$é (np. dlugosé)

Obecnos¢ przedsionkow

Liczba przedsionkéow

Obecnos¢ komoér

Liczba komér

Obecnos¢ zastawek

Liczba zastawek

Obecnos¢ tetnic

Liczba tetnic

Obecnos¢ zyt

Liczba zy}

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Dokonaj obserwacji makroskopowej zakupionych w sklepie migsnym serc r6z-
nych zwierzat (np. ryby, kury, indyka, krowy) i poréwnaj je pod wzgledem budo-
Wy z poznanym na zajeciach sercem ludzkim.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
1. Seria zdje¢ z lekcji, w czasie ktorej realizowany byl powyzszy scenariusz zajec:

Obserwacja mikroskopowa tkanki migsniowej poprzecznie prqzkowanej serca.
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Obserwacja makroskopowa i organoleptyczna budowy zewnetrznej i wewnetrznej
Swiezego okazu serca Swini.

2. http://www.polskieradio.pl/5/115/Artykul/302336,Naukowcy-wyhoduja-
swinie-ktora-bedzie-dawca-organow-dla-czlowieka link do krétkiego donie-

sienia prasowego o mozliwosciach transplantacji zwierzecych organow lu-
dziom.
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41. Temat lekcji: Wplyw wybranych czynnikow
na pecznienie blonnika

Na podstawie pracy Joanny Brenkacz oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: btonnik, wchianianie wody, frakcje btonnika.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
3. Uktad pokarmowy i odzywianie si¢. Uczen:
5) przedstawia rolg btonnika w prawidtowym funkcjonowaniu uktadu
pokarmowego oraz uzasadnia konieczno$¢ systematycznego spozywania
OWOCOW 1 warzyw.

Rekomendacja ekspertki CEO:

O blonniku jest ostatnio gtosno. Jego brak w diecie spoteczenstw uprzemysto-
wionych moze powodowa¢ problemy z uktadem pokarmowym, ale czy uczen
wie, dlaczego tak jest? W trakcie proponowanego eksperymentu kazdy na wlasne
oczy zobaczy, jaka cecha blonnika decyduje o jego wartosci. Przekona sig, ze
w prawidtowej diecie wazne sg nie tylko te elementy, ktore czlowiek jest w stanie
strawic, ale rowniez te, ktore w stanie prawie niezmienionym opuszczaja nasz
uktad pokarmowy.

Zrédlo:
Biologia w Gimnazjum, WSiP, Warszawa 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki jest wptyw wybranych czynnikéw na pgcznienie btonnika?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Btonnik we wszystkich roztworach bedzie tak samo chtonat wode.



OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu: o=

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Odczyn roztworu.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Szybkos$¢ i stopien spgcznienia btonnika.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?

* Rodzaju btonnika.

*  Wszystkie pomiary bedg dokonywane w tym samym czasie.

*  Objetos¢ roztworu, w ktorym bedziemy umieszcza¢ blonnik, bedzie taka sama
we wszystkich wariantach.

Instrukcja do do$wiadczenia

Przygotuj sprzet i materialy:

* dwa cylindry miarowe lub dwa naczynia miarowe;
* szes$¢ zlewek lub szes¢ kubkow jednorazowych;

* duza zlewke lub duzy stoik na wodg;

* czajnik elektryczny;

* termometr laboratoryjny;

* trzy szklane bagietki lub trzy tyzeczki do mieszania;
* opakowanie otrab pszennych;

* opakowanie sody oczyszczonej;

* opakowanie kwasku cytrynowego;

*  wode mineralna.

Przygotuj probe kontrolng i proby badane:

UWAGA! Prébe kontrolng wykonaj rownolegle z dwiema probami badanymi,

poniewaz w tym doswiadczeniu wazne jest porownanie tempa pecznienia otrgb.

* przygotuj trzy zlewki; do kazdej z nich wsyp taka sama ilo$¢ otrgb odmierzo-
nych cylindrem miarowym, mozesz odmierzy¢ 10 ml btonnika lub inng jego
objetos¢, pamigtajac, zeby dobra¢ pdzniej odpowiednig ilos¢ wody. Zbyt mata
ilo$¢ wody spowoduje, ze btonnik wchtonie ja, a sam pozostanie dalej dosy¢
suchy. Delikatnie wyrownaj ich powierzchnig;

*  zaznacz poziom otrab w zlewkach;

» pierwszg zlewke opisz jako probe kontrolng, druga jako probe badang 1. (od-
czyn zasadowy), trzecig jako probe badang 2. (odczyn kwasny);

* nastgpnie w trzech kolejnych zlewkach przygotuj trzy porcje cieptej wody
(o temperaturze okoto 35°C). Dla ilosci otrab 10 ml odpowiednia ilo$¢ wody
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to 50 ml. Dla innej objetosci blonnika oblicz samodzielnie objetos$¢ potrzeb-
nego roztworu,

* do pierwszej zlewki nie dodawaj niczego, do drugiej dodaj pot tyzeczki do
herbaty sody oczyszczonej i wymieszaj, do trzeciej dodaj pot tyzeczki kwasku
cytrynowego i rowniez wymieszaj;

* do pierwszej zlewki, oznaczonej jako proba kontrolna, wlej ciepta wode
1 wymieszaj ja z otrebami, do drugiej zlewki wlej roztwor sody oczyszczonej
i rowniez wymieszaj go z otrgbami, a do trzeciej zlewki wlej roztwor kwasku
cytrynowego i takze wymieszaj z otrgbami.

Tak przygotowane zlewki odstaw na ok. 20 min

* obserwuyj i zapisuj zmiany w wygladzie otrab co 5 min (jesli nie zaobserwu-
jesz zmian, zapisz: bez zmian). Jesli poziom otrab zwiekszyt si¢, zaznacz to
flamastrem i zmierz r6znicg w centymetrach;

*  po uplywie 20 min zaznacz na zlewkach poziom otrab i odnotuj w tabeli ob-
serwacji. Porownaj czas pecznienia otragb we wszystkich wariantach;

* wylicz stopien specznienia: podziel objeto$¢ speczniatych otrab przez obje-
to$¢ poczatkowa i pomnoéz x 100; np. 11 ecm/10 cm = 1,1 x 100 = 110%.

BHP:
Zachowaj $rodki ostroznosci podczas podgrzewania wody.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Zmiany zaobserwowane po uplywie:

Rodzaj préby

5 min 10 min 15 min 20 min
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

* Na rynku sg dostepne rézne formy blonnika, np. otreby zytnie, dostepny
w aptekach btonnik z babki ptesznik lub blonnik sprzedawany w dziatach
z ptatkami $niadaniowymi. Mozna zaproponowany eksperyment wykonac
dla r6znych form btonnika i poréwnaé, czy wlasciwosci btonnika ro6znig si¢
w zaleznosci od ich rodzaju i stopnia przetworzenia.

* Inny wariant eksperymentu moze polega¢ na tym, ze uczniowie zmierzg mak-
symalng chtonnos$¢ blonnika. Aby tego dokonac, nalezy przygotowac 6 kub-
kow plastikowych o pojemnosci przynajmniej 150 mililitrow. Do kazdego
z nich wsypujemy 10 ml btonnika, podpisujemy je 10, 25, 50, 75, 100, 125.
Nastepnie do kubka numer 10 wlewamy 10 ml wody i odpowiednio do kolej-
nych kubkow 25, 50, 75, 100, 125 ml. Za kazdym razem mieszamy blonnik
tyzeczka i po 5 minutach wyktadamy zawarto$¢ kubka na kolejne talerze.
Obserwujemy wyglad blonnika na talerzu, patrzymy w kolejnych wariantach,
czy woda jest zwigzana z btonnikiem, czy wyptywa na talerz. Obliczamy
procentowg zawarto$¢ btonnika w kolejnych wariantach. Uznajemy, Ze ten
wariant, w ktorym woda zaczyna pojawiac si¢ na talerzu, oznacza przekro-
czong maksymalng chtonno$¢ btonnika.

Na podstawie protokotu: Claudia Girnth-Diamba i Bjorn Fahnoe ,, Testujemy wia-
$ciwosci blonnika — chtonno$¢” powstatego w trakcie projektu Volvox: www.
biocen.edu.pl/volvox

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Warto jest przed eksperymentem wybraé najlepsze naczynie do pgcznienia otrab.
Najlepiej, zeby byto w miar¢ waskie, by uczniowie zauwazyli i mogli zmierzy¢
w centymetrach zwigkszajacy si¢ poziom otrab. Jednocze$nie naczynie to nie
moze by¢ za waskie, by rosnace otreby wyptynety poza jego krawedz.
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42. Temat lekcji: Jak wielkos¢ i ustawienie malzowiny usznej
wplywaja na odbieranie dzwiekow przez
czlowieka?

Na podstawie pracy Elzbiety Borowskiej oraz jej uczniéw. Autorka pole-
canego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: malzowina uszna, ucho zewnetrzne, fala dzwickowa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
9. Narzady zmystow. Uczen:
1) przedstawia budowg oka i ucha oraz wyjasnia sposob ich dziatania.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Bardzo czesto nie zastanawiamy si¢ nad sprawami oczywistymi. A taka oczywi-
stoscig jest, ze mamy dwoje uszu takiego, a nie innego rozmiaru. Okazuje sig, ze
wielko$¢ i ustawienie matzowiny ma jednak wptyw na jako$¢ odbieranych przez
nas dzwigkow. Parametry, ktore powstaly w toku ewolucji cztowieka, wcale nie sg
idealne. O wiele lepiej styszymy dzwigki, uktadajac dlonie wokol uszu. Najlepiej
mozna si¢ o tym przekonac, stuchajac wiosennego rechotu zab. Po przytozeniu
dtoni do uszu rechot styszany w tle zamienia si¢ w prawdziwy hatas! Warto row-
niez przedyskutowaé, czy ludzkie ucho jest przystosowane do wielogodzinnego
stuchania glo$nej muzyki przez shuchawki.

Zrédlo:
H.W. Baer, Doswiadczenia biologiczne w szkole, PZWS, 1969.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak wielko$¢ i ustawienie matzowiny usznej wptywaja na odbieranie dzwickow
przez cztowieka?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Wielko$¢ matzowiny nie wplywa na jakos¢ odbierania dzwigkow.
Im bardziej odstajace ucho, tym gorzej jest odbierany dzwiek.

Im wigksze ucho, tym lepiej styszy czlowiek.



OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
A: Ustawienie matzowiny usznej.

B: Wielko$¢ malzowiny uszne;.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
A1 B: Odlegtosé, z jakiej osoba badana ustyszy i powtorzy ustyszane zdanie.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?

A1 B: Sity gtosu badz glosnosci odtwarzanego nagrania.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Nagrany materiat dzwickowy, moze to by¢ nagrane zdanie czytane przez jednego
z uczniéw. Korzystanie w trakcie eksperymentu z nagrania utatwi precyzyjne wy-
konanie zadania. Osoba méwigca zdanie moze po kilku powtorzeniach zmieniac¢
bezwiednie sit¢ glosu. Najlepiej, jesli nagrane bedzie kilka zdan, by w kolejnych
powtérzeniach nie stuchac tego samego zdania, poniewaz nasz mézg nawet z nie-
petlnych ustyszanych stow moze ,,ztozy¢” prawidtowg catos¢. Nagranie umozliwi
nam odtwarzanie r6znych zdan na tym samym stopniu glo$nosci.

CZESC A4

Czynnosci do wykonania:

L.

2.

Osobg badang ustawiamy w odlegtosci 7 metrow twarza do osoby przeprowa-
dzajacej badanie.

Osoba badana przyciska obie matzowiny uszne palcami wskazujacymi do
glowy, nastuchuje szeptu osoby przeprowadzajacej badanie badz nagrania.

. Jezeli osoba badana nie byta w stanie poprawnie powtorzy¢ ustyszanego zda-

nia, powinna zblizy¢ si¢ o pot metra i wystucha¢ nastepnego zdania.
Czynnos$¢ powtarzamy do chwili, az osoba badana bedzie w stanie prawidtowo
powtorzy¢ cale zastyszane zdanie.

Wszystkie czynnosci powtarzamy bez przyciskania malzowiny do glowy.

. Wszystkie czynno$ci powtarzamy, zmieniajgc ustawienie uszu przez nacisk

palcow wskazujacych od tytu malzowiny. Robimy to w taki sposdb, by nie
zmienia¢ wielkosci matzowiny, a jedynie jej ustawienie.
Spisujemy, w jakiej odlegtosci przy kolejnych ustawieniach matzowiny za-
czynamy stysze¢ prawidtowo. Zbieramy wszystkie dane dla wszystkich 0s6b
badanych i staramy si¢ obliczy¢ $rednia dla catej grupy.

145



146

CZESC B

Czynnosci do wykonania:

1. Wykonujemy te same czynnosci, co w czesci A, jednak tym razem powinnismy
stara¢ si¢ powicksza¢ malzowing uszng bez zmiany jej ustawienia. Mozemy
powickszy¢ ja wycietym z tektury potokragtym ksztattem. Kazda z osob ba-
danych powinna uzywac tego samego kompletu powigkszonych matzowin.

2. Nastepnie spisujemy, w jakiej odleglosci przy kolejnych wielkosciach matzo-
winy zaczynamy stysze¢ prawidtowo. Zbieramy wszystkie dane dla wszyst-
kich os6b badanych i staramy si¢ obliczy¢ $rednia dla catej grupy.

BHP:

1. Przy wykonywaniu do§wiadczenia wspotpracuj z wszystkimi cztonkami grupy.
2. Wykonuj do$wiadczenie zgodnie z instrukcja.

3. Przy wykonywaniu do$wiadczenia zachowaj ciszg.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Wszyscy uczniowie moga spisa¢ w tabelce wyniki dla siebie, a nastgpnie zebrad
je dla catej klasy. Po wyciagnigciu $redniej nalezy nanies¢ wyniki na wykres
i porownac, czy wielko$¢, czy raczej ustawienie ma wptyw na jako$¢ styszanego
dzwieku. Mozna réwniez zaobserwowac, jak bardzo r6éznig si¢ wyniki poszcze-
gblnych osob, czy sg koledzy badz kolezanki, ktorzy stysza wyjatkowo dobrze
lub majg problemy ze stuchem.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozemy zbada¢ w podobny sposob, jak glosne stuchanie muzyki w stuchawkach
wplywa na jakos$¢ odbieranych przez cztlowieka dzwigkow. Kazdy badany przed
przystapieniem do eksperymentu stucha przez stuchawki muzyki przez okres na
przyktad minuty. Nastgpnie probuje ustysze¢ zdanie i powtdrzy¢ je w sposob
prawidtowy. Czy wyniki tak przeprowadzonego eksperymentu beda si¢ r6zni¢ od
pierwszej jego wersji? W tym wariancie nie zmieniamy juz malzowiny po wy-
ciagnigciu stuchawek, po prostu stajemy w okreslonej odlegtosci i nastuchujemy
nagrania.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
W pierwotnym pomysle tego eksperymentu wielko$¢ i ustawienie matzowiny
usznej badano réwnocze$nie. Najlepiej jednak, by bada¢ wptyw tylko jedne;j
zmiennej, dlatego tez w mojej propozycji osobno badamy wptyw wielkosci matzo-
winy usznej i osobno ustawienie matzowiny usznej na jakosc¢ styszenia dzwickow.



43. Temat lekcji: Analiza sensoryczna jogurtow naturalnych ;é
=

Na podstawie pracy Urszuli Rochmalskiej oraz jej uczniow. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: analiza sensoryczna, receptory, ocena jakosciowa, zmyst
smaku.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
9. Narzady zmystow. Uczen:
2) przedstawia rol¢ zmyshu rownowagi, zmystu smaku i zmystu wechu
i wskazuje lokalizacje¢ odpowiednich narzadow i receptorow.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

IV. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
migdzy faktami, formutuje wnioski, formutuje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Proponowany protokét stanowi okazje dla uczniow do pracy zespotowej, doko-
nywania obliczen $rednich wartos$ci oraz porownywania wynikow. Mozna przy
okazji méwic o receptorach smaku. Dodatkowa warto$¢ protokotu polega na tym,
iz na co dzien w przemysle spozywczym takie badania wykonuje si¢ rutynowo.

Zrédlo:
Materialy BioCentrum Edukacji Naukowej: http://www.biocen.edu.pl/volvox/
Protocols/chocolate.html

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna wyczu¢ réznice smaku w réznych jogurtach naturalnych?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Kazdy jogurt naturalny ma taki sam smak.
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Nie wprowadzamy zadnych ingerencji w obiekt badawczy. Obserwujemy te same
cechy réznych jogurtow naturalnych.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Smak kwasny, smak stodki, strukture wyczuwalng na jezyku (grudki, jednorodny),
gestos¢, mleczny smak, obecno$¢ wody widoczna od razu po otwarciu kubeczka.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Beda analizowane tylko jogurty naturalne, kazdy ocenia wszystkie cechy wszyst-
kich jogurtéw, kazdy po posmakowaniu jogurtu od§wieza smak poprzez przeptu-
kanie ust woda.

Instrukcja do do$wiadczenia

Niezbedne materialy:

* 3 rodzaje jogurtu naturalnego;

*  kubki z wodg: ilo$¢ grup x ilo$¢ oso6b w grupie;

* kolorowe kredki: czerwona, zielona i niebieska dla kazdej grupy;

* linijka z podziatkg milimetrowa dla kazdej grupy;

» karty pracy do zapisywania wynikow;

» kartki (moga by¢ samoprzylepne) do oznaczenia kolorowymi numerami ba-
danych probek.

Wykonanie:

Osoby biorgce udzial w doswiadczeniu pracuja w 4-osobowych grupach. Do prze-
prowadzenia do$wiadczenia uzyjemy jogurtu naturalnego 3 r6znych marek. Kazda
grupa otrzymuje maty kubeczek jogurtu, wazne jest, aby jogurt nie byt mieszany
i przenoszony z kubeczkéw firmowych. Warto jest zakry¢ informacje o jogurtach na
opakowaniach, zeby badajacy nie sugerowali si¢ skladem pokazanym na kubeczku.

Kazdemu jogurtowi przypisujemy inny kolor kredki. Uczniowie dokonuja degu-
stacji poszczegolnych probek i na karcie pracy na tzw. wykresie analizy senso-
rycznej (oceny dokonuje sie, rysujac na skali od 1% do 100% kreske w kolorze
odpowiadajacym danej probcee) zaznaczajg swoje odczucia w stosunku do bada-
nych cech: smak kwasny, smak stodki, struktura wyczuwalna na jezyku (grudki,
jednorodny), gesto$¢, mleczny smak, obecno$¢ wody widoczna od razu po otwar-
ciu kubeczka. Po przeanalizowaniu probki uczniowie przeptukuja usta.

Na karcie pracy nalezy umiesci¢ szes¢ poziomych linii o dtugosci 10 cm. Kazda
linia to odrebna cecha. Na kazdej linii zaznaczamy trzy roznokolorowe punkty
odpowiadajace trzem rodzajom jogurtu. Nast¢pnie nalezy zmierzy¢ odleglos¢



miedzy poczatkiem kazdej linii a kolorowymi punktami postawionymi na liniach.
Poczatek linii oznacza 0% cechy, a koniec linii 100% cechy.

Dla kazdej cechy jogurtu przeksztal¢ potozenie punktu na linii w warto$¢ procento-
wa 1 zapisz te wartos¢ w swojej tabeli podsumowujacej — powtorz to dla wszystkich
probek. Zauwaz, ze wszystkie linie maja dlugos¢ 100 mm, co utatwia przeksztat-
cenie pozycji na linii w warto$¢ procentowa. Kazda grupa oblicza $rednig swoich
wynikow, by otrzymac¢ wyniki dla calej grupy, a nie dla poszczegolnych osob.
Uzyskane wyniki przenosi si¢ do tabeli zbiorczej, a nastepnie na wykres pozwa-
lajacy wyznaczy¢ profil sensoryczny poszczegdlnych rodzajow jogurtu.

BHP:
Przygotowanie kubkow z woda do ptukania ust dla wszystkich uczestnikéw do-
$wiadczenia, przestrzeganie zasad wspOlpracy w grupie i porzadku.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Struktura wyczuwalna Smak kwasny

na jezyku

Gestosé

Obecno$¢ wody Mleczny smak

Smak stodki

Wykres obrazujacy wyniki badan sensorycznych jogurtu naturalnego

Otrzymane wyniki kazda grupa moze umie$ci¢ na charakterystycznym wykresie,
ktory utatwi porownywanie wynikéw dla roznych typow jogurtu. Powyzej znaj-
duje sie przyktadowy wykres dla jednego rodzaju hipotetycznego jogurtu. Miejsce
przecigcia si¢ linii to punkt zero (0%) a koniec kazdej linii oznacza 100%. Nalezy
pamietaé, ze na wykresie umieszczamy $rednie wyniki catej grupy. Ten typ wy-
kresu utatwia pordownywanie wielu produktow na jednym wykresie.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Mozna zaproponowacé, ze badamy inne produkty, na przyktad ogorki kiszone albo
konserwowe. Od wyobrazni uczniow zalezy, jakie produkty wybiora. Wazne jest,
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by artykuty byly poréwnywalne i stanowity produkty réznych firm, ale tylko jed-
nej kategorii. Wazne jest rowniez, by si¢ zastanowic, jakie cechy bedziemy oce-
niac i czy kazdy rozumie to samo pod dang cecha.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Proponowany wykres moze wyglada¢ nieco inaczej, jesli wybierzemy wiecej lub
mniej cech danego produktu. Warto jest przedyskutowac¢ z uczniami, jak wieksza
liczba 0s6b testujacych wplynie na ogdlny wynik badan sensorycznych danego
produktu.

44. Temat lekcji: Jaka jest pojemnos¢ oddechowa pluc
uczniow w naszej klasie?

Na podstawie pracy Marii Cwanek oraz jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: wymiana gazowa, pojemno$¢ ptuc.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.
1. Tkanki, narzady, uktady narzadow. Uczen:
3) opisuje budowe, funkcje i wspotdziatanie poszczegolnych uktadow: ru-
chu, pokarmowego, oddechowego, krazenia, wydalniczego, nerwowego,
dokrewnego i rozrodczego.
4. Uktad oddechowy. Uczen:
3) przedstawia czynniki wptywajace na prawidtowy stan i funkcjonowanie
uktadu oddechowego (aktywnos$¢ fizyczna poprawiajaca wydolnos¢ odde-
chowa, niepalenie papieros6w czynnie i biernie).
Rekomendacja ekspertki CEO:
Eksperyment jest bardzo pomystowy, za pomoca prostych srodkéw mozna zbada¢

pojemno$¢ oddechowg cztowieka. Przy tej okazji mozna porozmawia¢ z uczniami
na temat kondycji, znaczenia prawidtowego oddechu dla utrzymania zdrowia,



a takze zastanowic¢ sie, jak aktywno$¢ fizyczna moze polepszy¢ parametry odde-
chowe.

Zroédlo:
Janice VanCleave, Biologia dla kazdego dziecka, WSiP, 1993.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaka jest pojemnos¢ oddechowa phluc uczniow w naszej klasie?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Kazdy ma taka samg pojemno$¢ oddechowa ptuc.
Chlopcy zawsze maja wigksza pojemnos¢ oddechowg ptuc niz dziewczyny.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: =
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?

Nie wprowadzamy zadnych ingerencji w obiekt badany, dlatego tez nie okreslamy
zmiennej niezalezne;j.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Objetos¢ wdychanego i wydychanego powietrza.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Kazdy badany bedzie w takim samym ,,stanie fizjologicznym”. Kazdy bedzie
zdrowy, nikt z badanych nie ¢wiczyt badz nie biegat w ciagu godziny przed ba-
daniami.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:

» ptaski plastikowy pojemnik;

» rurka akwariowa dtugosci okoto 61 cm;

» plastikowy kanister pojemnos$ci 4 dm?, najlepiej przezroczysty;
* ta$ma papierowa;

» dhlugopis.

Czynnosci:

» Naklej na kanister pasek tasmy papierowe;.

»  Napehnij kanister wodg i zakre¢ nakretke.

*  Napehij pojemnik do potowy woda.

» Kanister umie$¢ w pojemniku szyjka na dot i odkre¢ nakretke.

*  Popro$ kogos o przytrzymanie kanistra. Nie dopus¢ do tego, aby do wnetrza
kanistra dostaty si¢ pecherzyki powietrza.

* Jeden z koncow rurki umie$¢ w szyjce kanistra.
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*  Zr6éb normalny wdech i wydychaj powietrze przez rurkg. Zaznacz na tasmie
poziom wody w kanistrze.

*  Uzupehnij wodg w kanistrze i w6z go z powrotem do pojemnika.

*  Wez gleboki wdech i postaraj si¢ usuna¢ z ptuc cale powietrze przez rurke.
Zaznacz na tasmie poziom wody.

przezroczysty
kanister
wypelniony
woda

rurka
akwariowa

BHP:

Zachowaj ostrozno$¢ przy czynnosci ,,wdech”, ,,wydech”, aby unikng¢ zachtys-
niecia.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Proponuje, aby opracowa¢ wyniki liczbowo 1 okresli¢ w decymetrach pojemnos¢
oddechowg dla kazdego ucznia. Po zebraniu wynikéw mozna pokusic¢ si¢ o ich
interpretacj¢. Na przyklad porownac srednia pojemnos¢ oddechowa chtopcow
i dziewczynek. Mozna rowniez sprobowac zbada¢, czy wzrost koreluje z wigk-
sza pojemnos$cig oddechowa ptuc. Czy osoby wyzsze maja wigksza pojemnosé
oddechowa niz nizsze.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozemy zmodyfikowaé eksperyment i mierzy¢ pojemno$¢ oddechowa ptuc po
wysitku fizycznym i obliczy¢, czy wysitek wptywa na badany parametr. Mozna
rowniez sprobowac obliczy¢, na ile zwykty oddech rézni si¢ od catkowitej po-
jemnosci oddechowej ptuc.



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Jak sugeruje inny ekspert CEO, Michat Szczepanik, temat proponowanej obser-
wacji mozna tez wspaniale polaczy¢ z okresleniami pojemnosci ptuc, np. zapa-
sowej, rysunek, ktory pokazuje swoim uczniom, znajduje si¢ na stronie: http://
biologia.xiv-lo.krakow.pl/biol/prace semestralne/inne/uklad oddechowy 003.jpg

4 )
Objetose 5
2 ~ | 2500 cm’
dopetniajaca E 2
g ! g
Q
g 7 S
e 2 ;
oddechowa & S 500 cm
= 5
Qo
zapasowa x = 1200 cm’
zalegajaca 1200 cm’
(S J

Rys. 5.7. Catkowita pojemnosé pluc czlowieka wynosi okoto 5 dm?

Jezeli ktorys z ucznioéw pali, mozemy poréwnac jego pojemnos¢ ptuc z pojemno-
$cig phuc jego kolegdw i kolezanek.

Podczas wydechu powietrze dostaje si¢ do wnetrza kanistra, a poziom wody opa-
da. W czasie normalnego wydychania wykorzystywana jest jedynie 1/8 pojem-
no$ci pluc. W czasie drugiej czesci ¢wiczenia osoba badana nabiera i wydycha
wiecej powietrza, dlatego tez wigcej powietrza dostaje si¢ do kanistra, a to z kolei
powoduje znaczace obnizenie poziomu wody.
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45. Temat lekcji: Jak uprawa roslin metodami
ekologicznymi wplywa na zawartos¢
w nich roznych substancji?

Na podstawie pracy Jadwigi Krzysteczko oraz jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: azotany, azotyny, test paskowy, nawozy mineralne.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

3. Uktad pokarmowy i odzywianie si¢. Uczen:

6) wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac dietg zroznicowang i dostosowang
do potrzeb organizmu (...) oraz podaje korzysci z prawidtowego odzywia-
nia si¢;

7) (...) przedstawia i analizuje konsekwencje zdrowotne niewltasciwego
odzywiania (...).

VII. Stan zdrowia i choroby. Uczen:
4) przedstawia czynniki sprzyjajace rozwojowi choroby nowotworowej (np.
niewlasciwa dieta (...)).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Ekologiczna uprawa ro$lin wzbudza wiele kontrowersji. Wedtug niektorych jest to
tylko chwyt marketingowy. Jednak wykonane doswiadczenie pokazuje, ze zawar-
tos¢ niektorych niekorzystnych sktadnikow jest wyzsza w roslinach uprawianych
metodami tradycyjnymi. Przy okazji uczniowie powinni dowiedzie¢ si¢ o nor-
mach, ktoére obowiazuja w przemysle spozywczym. By¢ moze wyzsza zawarto$¢
wecale nie oznacza przekroczenia dozwolonych norm.

Zrédlo:

Manfred Hafner, Ochrona srodowiska. Ksiega ekotestow do pracy w szkole
i wdomu,s. 278285, Wydawnictwo Polski Klub Ekologiczny, Krakow 1993.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak uprawa roslin metodami ekologicznymi wplywa na zawarto$¢ w nich réznych
substancji?



Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Rosliny, niezaleznie jak sa uprawiane, zawsze sg takie same.

Rosliny uprawiane metodami ekologicznymi sg ubozsze w sktadniki, bo nie sg
nawozone nawozami chemicznymi.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w doSwiadczeniu: =
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Pochodzenie rosliny — z uprawy ekologicznej badz zwykle;.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zawarto$¢ azotanow 1 azotyndow w materiale roslinnym.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Metody pomiaru, temperatury, wszystkie pomiary beda wykonywane bezposred-
nio po rozkrojeniu warzywa badz owocu.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy:

* test paskowy do wykrywania azotanéw i azotynow;

* rosliny jadalne: ziemniak, marchewka, ogorek, jabtko, rzodkiewka (reprezen-
tatywne rosliny pochodzace ze sklepu zwyklego i ekologicznego);

*  zwykly nozyk.

Wykonanie:

1. Przecinamy surowy ziemniak, mi¢dzy obie czg¢sci wkladamy pasek wskazni-
kowy i $ciskamy.

2. Po 5 sekundach wyjmujemy pasek i czekamy okoto 2 minut, az pasek si¢

zabarwi.

3. Poréwnujemy zabarwienie paska testowego za skalg barw na opakowaniu
testow.

4. Okreslamy zawarto$¢ azotandow i azotynéw w miligramach na 1 kilogram
ziemniakow.

5. Przed kolejnymi probami pami¢tamy o doktadnym wymyciu noza, tak by
ewentualne zanieczyszczenia nie wptynely na wyniki pomiaru.

6. Nastgpnie powtarzamy te same czynnosci w przypadku marchwi, rzodkiewki,
ogorka, jablka.

7. Wykonujemy zdjecia paskow testowych obrazujace zawarto$¢ azotandw
i azotynow w badanych roslinach.

8. Zuzyte paski po wykonaniu dos§wiadczenia wyrzucamy.
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BHP:
Zwréci¢ uwage, by podczas przekrawania roslin na p6t nie skaleczy¢ si¢ nozy-
kiem.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Najlepiej uczniom zaproponowac tabele, do ktorej beda wpisywaé wyniki. Warto
jest przeliczy¢ zawarto$¢ substancji badanej na konkretng jednostke masy.

Azotany (mg/kg) Azotyny (mg/kg)

Ziemniak ,,zwykty”

Ziemniak ,,ekologiczny”

Marchew ,,zwykta”

Marchew ,,ekologiczna”

Ogorek ,,zwykty”

Ogorek ,,ekologiczny”
Jablko ,,zwykte”

Jabtko ,.ekologiczne”

Rzodkiewka ,,zwykta”

Rzodkiewka ,,ekologiczna”

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Proponowatabym zastanowi¢ si¢ w ramach lekcji z pytaniem problemowym, czy
istniejg jeszcze inne aspekty upraw ekologicznych, oprocz mozliwych réznic
w sktadzie chemicznym uprawianych roslin. Mozna roéwniez rozszerzy¢ temat
o ekologiczng hodowle zwierzat. Czy metody te zwigkszaja dobrostan zwierzat
i czy dla konsumentow moze to mie¢ znaczenie? Mozna si¢ zastanowi¢ nad takimi
aspektami jak: lokalne pochodzenie produktu, brak wysokich kosztéw transpor-
tu, wickszy potencjat zatrudnienia 0séb na wsi, lepsza identyfikacja producenta
z wytworzonym towarem, mniejsze obcigzenie srodowiska wielkoobszarowym
rolnictwem, wigksza bioréznorodnos$¢ bezkregowcow i roslin, wigksza roznorod-
no$¢ krajobrazu wsi.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:

Ciekawa krzyzowka z materiatow przestanych przez Panig Jadwige Krzysteczko:
Wyszukaj wiadomosci na temat azotanow i azotynow, o ich negatywnym wptywie
na organizm cztowieka.

Nastepnie rozwiaz krzyzowke :

1. Azotan posiada silne dziatanie...... (jakie?).

2. Jeden ze sposobow pozbywania si¢ azotanow.

3. Jedno z zastosowan azotanow.



4. W jaki zwigzek przeksztalca si¢ azotan podczas sktadowania, przygotowania
ro$lin do spozycia.

5. Azotan to tlenek........ (jakiego pierwiastka?).

Azotany wywotuja chorob¢ zwang ... .

7. Kiedy rosliny zawierajg wigcej azotanu (w ciaggu dnia czy nocy?). W ciagu
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Zdjecia z pomiaréw zawartosci azotyndw i azotanow w wybranych warzywach
i owocach: https://au.ceo.nq.pl/getpollfile.php?i=65772

46. Temat lekcji: Jak skora reaguje na zmian¢ temperatury?
=S¢

Na podstawie pracy Matgorzaty Ostrowskiej oraz Magdaleny Drézdz-Kor-
byli oraz ich ucznidéw. Opiekunki grup uczniowskich uczestniczyly w kur-
sie absolwenckim ,,Doswiadczanie pod okiem refleksyjnych praktykéw”
w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacj¢
Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: naskorek, skora wlasciwa, tkanka podskorna, gruczoty to-
jowe 1 potowe, termoreceptory, ciatka dotykowe, bodziec, wrazliwo$¢ na bodzce,
czucie skorne, receptor, adaptacja.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
11. Skora. Uczen:
1) podaje funkcje skory, rozpoznaje elementy jej budowy (na schemacie,
modelu, rysunku, wedtug opisu itd.) oraz przedstawia jej cechy adapta-
cyjne do petnienia funkcji ochronnej, zmystowe;j (receptory bolu, dotyku,
ciepta, zimna) i termoregulacyjne;j.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Niezmiennie najcickawszym obiektem do badan i doswiadczen jestesmy my sami.
Uczniowie, przeprowadzajac ten prosty eksperyment, przekonuja si¢, iz receptory
znajdujace si¢ w skorze nie sg ,,nieomylne” i w zalezno$ci od ,,sytuacji” roznie
mozemy za ich pomocg odczuwac taka sama temperature.

Zrédlo:

Ryszarda Stachowiak, podrecznik Natura. Biologia dla klasy 1. gimnazjum, wy-
dawnictwo LektorKlett, Poznan 1999.

Opis podobnego doswiadczenia znajduje si¢ na stronie: http://fizyka.zamkor.pl/
images/materialy/panta_rhei I 160410.pdf

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak skora reaguje na zmiang temperatury?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Skora zawsze tak samo odczuwa temperature.

2 § OPIS DOSWIADCZENIA
=]
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Bodziec, jakim jest temperatura wody.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Reakcje receptorow na temperature wody.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Czgsci ciala, ktorg bedziemy badac; substancji, w ktorej zanurzamy dlonie; kazda
dton na poczatku eksperymentu bedzie zanurzona przez taki sam czas.

Instrukcja do doswiadczenia

Materiaty i przyrzqdy:

Dla kazdej grupy 3 miski z woda o rozmiarze umozliwiajagcym wtozenie do nich
catych dtoni, termometr laboratoryjny i czajnik do podgrzania wody.



Wykonanie:
Przygotowujemy trzy miski z woda: miska A — 10°C, miska B — 25°C, miska
C-40°C.

1. Wersja doswiadczenia przeprowadzona przez Magdalene Drozdz-Korbyle:

W trakcie doswiadczenia pracuja dwie osoby. Osoba pierwsza zanurza prawa dlon
do miski A, a nast¢pnie po uptywie 2 minut do miski B. Osoba druga zanurza
prawa dton do miski C, a nastepnie po uptywie 2 minut do miski B. Obie zapa-
migtuja odczucia, by je nastepnie zanotowac w tabeli. Po wykonanej prébie, obie
zanurzaja lewe dlonie do miski B i notuja odczucia w tabeli. Mozna réwniez po
uptywie dwoch minut obie dlonie wtozy¢ od razu do miski B.

2. Wersja doswiadczenia przeprowadzona przez Matgorzate Ostrowskq:

Na 2 minuty zanurz lewg dton w wodzie o temperaturze 10°C, prawg w wodzie
o temperaturze 40°C, a nastepnie obydwie dtonie jednoczes$nie zanurz w naczyniu
z wodg o temperaturze 25°C.

BHP:
Uwazaj, zeby nie zamoczy¢ ubran swoich ani kolezanek i kolegéw. Zachowaj ostroz-
nos¢ w pracy z goraca woda. Uwazaj, zeby woda w misce nie przekroczyta 40°C.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Ad 1.

Odczuwana Odczuwana Odczuwana
Odczuwana temperatura temperatura temperatura

temperatura )
Miska A Miska B Miska C

Osoba 1.
— rgka prawa

Osoba 1.
—reka lewa
Osoba 2.
—reka prawa

Osoba 2.
—r¢ka lewa

Zapis odczuwanej temperatury: (bardzo) ciepta/zimna/goraca.

Ad 2.

Odpowiedz na pytania:

1. Jak odczutas / odczutes roznice temperatur? Czy obie dlonie odczuly to samo
po zanurzeniu w trzecim naczyniu?
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5\ 47. Temat lekcji: Ktore otreby chlona najwiecej wody?
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Na podstawie pracy Elzbiety Ligii Szulkowskiej oraz jej uczniow. Opiekun-
ka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: blonnik, trawienie i wchtanianie pokarmu w przewodzie
pokarmowym cztowieka, produkty pokarmowe zawierajace blonnik.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
3. Uktad pokarmowy i odzywianie si¢. Uczen:
5) przedstawia rolg btonnika w prawidtowym funkcjonowaniu uktadu
pokarmowego oraz uzasadnia konieczno$¢ systematycznego spozywania
OWoCcOW 1 warzyw;
6) wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac diet¢ zroznicowang i dostosowang
do potrzeb organizmu (wiek, stan zdrowia, tryb zycia i aktywnos¢ fizycz-
na, pora roku itp.), oraz podaje korzysci z prawidlowego odzywiania sie.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

IV. Rozumowanie i argumentacja.
Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe
migdzy faktami, formutuje wnioski, formutuje i przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

II. Znajomos¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste do§wiadcze-
nia biologiczne; okresla warunki do§wiadczenia, rozroznia probe kontrolna
i badawcza, formutuje wnioski (...).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Blonnik daje nam prawie nieograniczone mozliwo$ci eksperymentowania. A, ze
przy okazji mozna poruszy¢ takie zagadnienia, jak zdrowe odzywianie, to btonnik
staje si¢ podwojnie wdzigcznym obiektem badan w szkole.

Zrédlo:
Urszula Poziomek, Maria Sielatycka, Biologia w gimnazjum. Doswiadczenia,
WSIiP, Warszawa 2010.



Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie otrgby chtong najwigcej wody?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Btonnik zawsze pecznieje tak samo, nie ma znaczenia, co jest jego zroédtem.

OPIS DOSWIADCZENIA é
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Bedziemy zmienia¢ rodzaje otrab.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wyglad otrab (po 20 minutach) po zmieszaniu ich z woda.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Ilosci uzytego btonnika, ilosci dodawanej wody, czasu obserwacji, kazda proba
bedzie obserwowana po takim samym czasie.

Instrukcja do doswiadczenia

Przygotuj sprzet i materiat:

2 cylindry miarowe, 4 zlewki jednakowej wielkosci, duza zlewke na wodg, czaj-
nik elektryczny, termometr laboratoryjny, 3 tyzeczki do mieszania, marker, 1opa-
kowanie otrab owsianych, 1 opakowanie otrab zytnich, 1 opakowanie otrab pszen-
nych, 1 opakowanie btonnika z babki ptesznik.

Przygotuj probe kontrolng i proby badane:

Przygotuj 4 zlewki: do kazdej z nich wsyp po 50 ml otragb odmierzonych cylin-
drem miarowym i wyréwnaj ich powierzchnig.

Zaznacz markerem poziom otrab w zlewkach.

W kolejnych zlewkach przygotuj porcje wody o temperaturze okoto 37°C, o ob-
jetosci 50 ml.

Do wszystkich przygotowanych zlewek dolej ciepta wodg i wymieszaj z otrebami.
W ten sposob przygotowane zlewki odstaw na ok. 20 minut.

Obserwuj i1 zapisuj zmiany w wygladzie otrab. Po uptywie 20 minut odnotuj w ta-
beli obserwacji, w ktorej zlewce w najwiekszym stopniu otreby wchionety wode.
Uwaga! Wszystkie proby wykonaj rownolegle, poniewaz w tym do$wiadczeniu
wazne jest poroOwnanie czasu pecznienia otrab.

BHP:

W tym doswiadczeniu nie uzywa si¢ substancji niebezpiecznych. Nie sg wyma-

gane ani ubrania ochronne, ani r¢kawice lateksowe. Nalezy zachowac ostrozno$é¢
podczas postugiwania si¢ czajnikiem elektrycznym.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Tabela obserwacji.

. . Zmiany zaobserwowane
Numer proby Rodzaj otrab o 20 Hiftutea
owsiane
pszenne
zytnie
z babki ptesznik

Zalgczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania eksperymentu.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Mozna rowniez zbada¢, czy pH roztworu ma wpltyw na wtasciwosci chtonne wy-
mienionych rodzajéw btonnika.

Doswiadczenie jeszcze mozna zmodyfikowac¢, zmieniajac temperatur¢ wody do-
dawanej do blonnika (np. 10°C, 50°C itp.).

Dodatkowa informacja dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Warto zastanowi¢ sie, z czego wynikaja réznice w chlonno$ci btonnika.
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48. Temat lekcji: Czy Slina i proszek do prania rozkladajg
skrobie?

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Karoliny Koralewskiej-Kazmier-
skiej. Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymen-
towanie i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: amylaza §linowa, enzymy, biotechnologia.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
3. Uktad pokarmowy i odzywianie si¢. Uczen:
2) przedstawia zrodta i wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych
(biatka, thuszcze, weglowodany, sole mineralne, woda) dla prawidtowego
rozwoju i funkcjonowania organizmu.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Ciekawy eksperyment, ktory udowadnia, ze $lina i nowoczesny proszek do prania
maja ze soba co§ wspolnego. W kazdym z nich znajduja si¢ enzymy rozktadajace
skrobie. A po co w proszku do prania enzymy, to dobry pomyst na lekcje z pyta-
niem problemowym!

Zrédlo:

Weronika Wronowska ,,Enzymy od brudnej roboty. Badanie aktywnos$ci amy-
laz z r6znych proszkow do prania” — http://www.biocen.edu.pl/index.php?optio-
n=com_docman&Itemid=33

Doswiadczenie zostato przez ucznidow i nauczycielke zmodyfikowane.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki wplyw na skrobi¢ ma §lina i proszek do prania?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Slina i proszek do prania nie wptywaja na skrobie.
Proszek do prania rozktada skrobig¢ a $lina nie.

<3
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Substancje dodawana do kleiku skrobiowego.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zmiang zabarwienia kleiku skrobiowego wymieszanego z jodyna.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Ilosci wszystkich substancji uzytych w eksperymencie, temperatury reakcji.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy i odczynniki:

*  woda;

*  jodyna;

» skrobia ziemniaczana;

* proszek do prania;

* Slina.

Sprzet potrzebny do wykonania doswiadczenia:

» zlewka o pojemnosci 0,5 1;

» 2 zlewki o pojemnosci 250 ml;

* pipetana 5 ml;

» zakraplacz;

» szklana bagietka lub plastikowy patyczek do mieszania;
* waga laboratoryjna lub tyzeczka.

Wykonanie:
1. Przygotowac kleik skrobiowy.
W tym celu:
*  Odmierzy¢ 0,5 1 wody.
*  Pozostawi¢ ok. 100 ml, reszte wla¢ do garnka i doprowadzi¢ do wrzenia.
*  Wsypac 1 lyzke stotowa maki ziemniaczanej do 100 ml zimnej wody i do-
ktadnie wymieszacé.
*  Doda¢ wodny roztwor maki do gotujacej si¢ wody.
» Kilkakrotnie zamiesza¢ powstaly kleik i pozostawi¢ do ostygniecia.
2. Przygotowac roztwor proszku do prania.
W tym celu:
*  Odwazy¢ 5 g proszku do prania.
*  Wsypa¢ proszek do zlewki.
*  Doda¢ 250 ml cieptej wody.
*  Miesza¢ do calkowitego rozpuszczenia.
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3. Przygotowac probe kontrolng negatywna i probe kontrolng pozytywna.

W tym celu:

* By otrzymac probe kontrolng negatywna, nalezy do zlewki z woda wkro-
pli¢ pare kropel jodyny i obserwowac.

* By otrzymac¢ probe¢ kontrolng pozytywna, nalezy do wczesniej przygoto-
wanego kleiku skrobiowego wkropli¢ pare kropli jodyny i obserwowac.
Obserwujemy, czy jodyna caly czas pozostanie granatowa. By¢ moze wraz
z uptywem czasu skrobia sama si¢ rozktada i jodyna traci swoje granatowe
zabarwienie.

4. Dos$wiadczenie wlasciwe.

W tym celu:

*  Przygotowac dwie zlewki z kleikiem skrobiowym 1 wkroplong w nie jodyna.

*  Weczesniej rozpuszczony w wodzie proszek do prania wla¢ do jednej zlew-
ki, natomiast w drugiej umiesci¢ §ling, wymieszac.

*  Obserwowac¢ zachodzace w zlewkach zmiany i zanotowa¢ wyniki.

BHP:

Zachowac¢ ostroznos¢ podczas gotowania wody.

2. Zapoznac¢ si¢ z instrukcja doswiadczenia. W razie niezrozumienia jakiego$

pojecia badz polecenia zapytac o nie prowadzacych lub nauczyciela.

Zadbac o czystos¢ na miejscu pracy.

Nie spozywa¢ zadnych substancji przeznaczonych do do$wiadczenia.

5. Slina moze zawieraé patogeny, dawca $liny powinien sam umy¢é naczynie po
zakonczeniu do§wiadczenia.

—_

bl

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Kleik skrobiowy
+woda

Kontrola neg.

Kleik skrobiowy
+woda + jodyna

Kontrola poz.

Kleik skrobiowy
+ woda + jodyna
+ proszek do
prania

Préba badana 1

Kleik skrobiowy
+ woda + jodyna
+ $lina

Proba badana 2

Zabarwienie
roztworu

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W ramach modyfikacji eksperymentu proponuje wykona¢ pelng wersj¢ protokotu
»Enzymy od brudnej roboty” autorstwa Weroniki Wronowskiej dostepnego na
stronie www.biocen.edu.pl . Wykonane doswiadczenie umozliwia porownanie
dziatania roznych proszkow do prania dostgpnych na naszym rynku. Ponizej cy-
tat ze wstepu do protokotu:

(...) Enzymy sq czgsteczkami organicznymi, gtownie biatkami, ktorych obecnos¢
przyspiesza zachodzenie rozmaitych reakcji. Nazywane biokatalizatorami pozwa-
lajg uzyskac wigkszq ilos¢ produktow reakcji szybciej, w nizszych temperaturach
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i przy mniejszym zuzyciu energii. Jak enzymy mogq przyczynic si¢ do znikania
brudu? Czy dzieki enzymom pranie stanie si¢ tanie? Dzigki temu prostemu do-
Swiadczeniu bedziecie mogli zbada¢ aktywnosé jednego z enzymow wykorzystywa-
nych do usuwania zanieczyszczen — amylazy. Porownujgc aktywnosé enzymatycz-
ng roznych srodkow piorgcych dostepnych w sklepach, sami sprawdzicie czy, tak
Jjak w reklamach, wszystkie proszki niszczq to, z czego zbudowany jest brud (...).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtérzy¢ doswiadczenie:
Wskazéwka dla 0so6b chcacych wykorzystac to do§wiadczenie: nalezy napetnic
kleikiem tylko ok. 1/3 probowki, gdyz wigksza ilo$¢ kleiku wymaga wlania wigk-
szej ilosci $liny i1 proszku dla uzyskania efektu. Zapobiegnie to wylaniu si¢ mie-
szanin z probowek.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecia wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.

Proby doswiadczalne z eksperymentu uczniow



49. Temat lekcji: Jak zaobserwowa¢ dominacje¢ potkul /‘é
mozgowych u czlowieka? =

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Urszuli Galeskiej. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: osrodkowy uklad nerwowy, potkule moézgowe, budowa
i funkcje mozgu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
8. Uktad nerwowy. Uczen:
1) opisuje budowe i funkcje osrodkowego i obwodowego uktadu nerwo-
wego.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Efekt Eureki w trakcie tych prostych eksperymentow polega na odkryciu, iz na-
wet proste funkcje organizmu czlowieka nie sa przypadkowe i podlegaja kontroli
wyspecjalizowanych obszarow mézgu. Do§wiadczenie moze stanowi¢ doskonaty
wstep do poznawania zagadnien zwigzanych z budowa i funkcja uktadu nerwo-
wego cztowieka.

Zrédlo:
Podreczniki do biologii wydawnictwa Nowa Era Puls Zycia i Swiat biologii.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zaobserwowa¢ dominacje potkul mozgowych u cztowieka?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Osoby, u ktorych dominuje prawa poétkula, pisza lewa reka.
Osoby, u ktorych dominuje lewa potkula, wszystkie czynnosci wykonuja lewa reka.

OPIS DOSWIADCZENIA é§>
Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu: =

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Zadanie do wykonania — rodzaj bodzca wyzwalajacego reakcje.
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Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Reakcje badanego, czy jest ona realizowana prawa czy lewa strong ciafa.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Przy kazdej probie osoba badana bedzie znajdowata si¢ w tym samym pomiesz-
czeniu; nie bedzie rozpraszana przez inne bodzce; nie bedzie przygotowywana do
testu, by jej reakcje byly spontaniczne.

Instrukcja do do$wiadczenia:

1. Tykajacy zegarek reczny.
Dominacje ucha sprawdzamy dajac uczniowi zegarek i zadajac pytanie: czy
styszy tykanie zegarka?

2. Pitka.
Recznosé¢ badamy przy rzucie pitka.

3. Papierowa tuba.
Sprawdzanie dominacji oka polega na odruchowym przyktadaniu tuby przy
obserwacji wybranego celu.

4. Schody.
Sprawdzanie dominacji nogi to sprawdzanie, ktéra noga uczen robi pierwszy
dtugi krok przed przeszkoda.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Tykanie zegarka | Rzut pitka Oko-tuba Schody
Lp. | Badany: p—prawe ucho | p—prawarcka | p—prawe oko | p—prawa noga
1 - lewe ucho 1 - lewa reka 1-lewe oko 1 - lewa noga

1
2
3

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
http://www.treningmozgu.pl/index.php?s=ciekawostki&p=art 20 — pod tym lin-
kiem znajduje si¢ test — ciekawostka o dominacji potkul mézgowych na zasadzie
pytan o sposob zachowania, podejmowania decyzji i innych cech charakteru. Test
oparty jest na zatozeniu, ze prawa potkula jest odpowiedzialna za czynnosci abs-
trakcyjne, a lewa za myslenie analityczne i logiczne. Testy majg raczej charakter
ciekawostki, moga zaangazowac¢ ucznidow i stanowi¢ pewien punkt wyjscia do
dyskusji, jednak nie stanowig zrodta obiektywnej wiedzy o mozgu i jego funk-
cjonowaniu.

Proponujg, aby testy w klasie odbywaty sie dla kazdego ucznia osobno, poniewaz
osoby badane nie bedg si¢ sugerowaty tym, jak zadania wykonujg poprzednicy.



VII. § Stan zdrowia i choroby

Jo.

45. Temat lekcji: Jak uprawa roslin metodami
ekologicznymi wplywa na zawartos¢ “‘
w nich réznych substancji? =~

Podstawowe pojecia: azotany, azotyny, test paskowy, nawozy mineralne.

Scenariusz lekcji znajduje sie¢ w dziale: VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu
cztowieka na s. 154.
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Genetyka

50. Temat lekcji: Jak temperatura wplywa na wydajnos¢ ol
izolacji DNA z cebuli? = 75

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Katarzyny Cichorek. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, dr Agnieszka Chotuj

Podstawowe pojecia: DNA / kwas deoksyrybonukleinowy, izolacja DNA.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

VIII. Genetyka. Uczen:
2) przedstawia struktur¢ podwojnej helisy DNA i wykazuje jej role
w przechowywaniu informacji genetycznej i powielaniu (replikacji) DNA;
3) przedstawia sposob zapisywania i odczytywania informacji genetycz-
nej (kolejnos¢ nukleotydow w DNA, kod genetyczny); wyjasnia roznice
pomiedzy informacjg genetyczng a kodem genetycznym.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Zobaczenie DNA na wlasne oczy, to zawsze jest wielkie przezycie! Nawet biorac
pod uwage, Ze nie jest to ultraczyste DNA nadajace si¢ do badan naukowych.
Proste i spektakularne doswiadczenie pozwoli przyjemnie wprowadzi¢ uczniow
w arcyciekawe a jednak dosy¢ trudne zagadnienia genetyki w gimnazjum.
Zrédlo:

Pytka-Gutowska E., Blizej biologii 3, podrgcznik do klasy 3. gimnazjum, WSiP,
20009.
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak temperatura wptywa na wydajno$¢ izolacji DNA z cebuli?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Temperatura nie wptywa na wydajnos¢ izolacji DNA z cebuli.
Im wyzsza temperatura, tym wydajnos¢ izolacji DNA z cebuli jest wieksza.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Temperatur¢ w tazni wodnej, w ktorej inkubowano pokrojong cebule.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?

Wydajnos¢ izolacji DNA (wielko$¢ obtoczka, ktory pojawia si¢ na granicy plynow

w kieliszku).

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?

Ilosci i rodzaju innych odczynnikow uzytych podczas izolacji, ilosci uzytej cebuli,

czasu inkubacji, ilosci uzytego alkoholu.

Instrukcja do do$wiadczenia

1. Rozpus¢ tyzeczke soli kuchennej w jednej trzeciej szklanki zimnej wody,

moze by¢ woda z kranu.
2. Do oddzielnego pojemnika wlej trzy tyzki ptynu do mycia naczyn.

3. Nastepnie przelej wodg z solg do ptynu, ostroznie wymieszaj. Staraj si¢, by

nie powstata piana.

4. Pokrdj p6t cebuli w drobng kostke 1 wrzu¢ do ptynu do mycia naczyn wy-
mieszanego z solg i wodg. Przygotuj trzy takie pojemniki z takg samg iloscig

cebuli.

5. 1. pojemnik wstaw na 15 minut do miski z zimng woda, 2. pojemnik wstaw
do miski z wodg o temperaturze okoto 60°C, 3. pojemnik wstaw do miski

z wrzacg wodg wprost z czajnika.

6. Po uptywie tego czasu mieszaning z kazdego pojemnika zmiksuj oddzielnie
przez 3 sekundy mikserem (PAMIETAJ, ZEBY TRWALO TO MAKSYMAL-

NIE 3 SEKUNDY, NIE DLUZEJ).

7. Nastepnie przez filtr do kawy przefiltruj kazdy wariant osobno. Osobno po-

jemnik numer 1, 21 3.

8. To, co otrzymasz, przelej do w miar¢ waskiego pojemnika, najlepiej uzy¢
do tego celu probowki (rowniez zachowujac podziat na trzy warianty). Je-
zeli nie masz probowek, to do matych waskich szklaneczek lub kieliszkow.



Wypetnij te pojemniki mniej wigcej do potowy. Otrzymasz duzy nadmiar
ptynu, mozesz podzieli¢ si¢ przesgczem z innymi osobami, ktore wykonuja
ten eksperyment.

9. Nastepnie zalej kazdy wariant 10 mililitrami zmrozonego alkoholu 95% (al-
kohol nalezy wtozy¢ do zamrazarki na cata noc i wyjac na chwilg przed wla-
niem go do pojemnikow).

10. Obserwuj, co si¢ dzieje na granicy obu ptyndéw. Czy mozesz zaobserwowaé
metng chmurke z zawieszonymi w niej pecherzykami powietrza? Porownaj
rozmiar i obecno$¢ ‘chmurki’ DNA we wszystkich trzech pojemnikach.

BHP:
Uwazaj podczas pracy z goraca woda i podczas krojenia cebuli.

Proponowany spos6b dokumentacji uczniowskiej:

Nie jestesmy w stanie okresli¢ ilo$ci otrzymanego, wytragconego DNA. Mozemy
tylko subiektywnie, poprzez poréwnanie wszystkich trzech wariantow, wskazac,
jaka temperatura inkubacji jest najlepsza, jesli chodzi o wydajnos¢ izolacji DNA.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W ramach modyfikacji eksperymentu mozemy sprawdzac¢, czy na przyktad inna
ilo§¢ pozostatych uzytych odczynnikow — soli, ptynu do mycia naczyn — wplywa
na wydajno$¢ izolacji DNA.

Mozna réwniez przeprowadzac izolacj¢ DNA z innych warzyw. Zbada¢, czy kaz-
de warzywo tak samo nadaje si¢ do izolacji DNA.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiadczenie:
Pod tym linkiem znajda Panstwo szczegdtowy przepis na izolacje DNA z cebuli
wraz z rysunkami. http://www.biocen.edu.pl/index.php?option=com_docman&I-
temid=33. Izolacje DNA mozna tez zrobi¢ z mrozonego groszku i kiwi.
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Ewolucja zycia

W tym wydaniu broszury Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie — biologia
nie umiescili$my zadnego tematu odnoszacego si¢ do IX punktu Podstawy Pro-
gramowej ,,Ewolucja zycia”. Projekt Akademia uczniowska nadal jest realizo-
wany w wielu szkotach, wigc jak tylko pojawig si¢ przyktady dobrych praktyk
dotyczace realizacji tego punktu PP, zostang one umieszczone na naszej stronie
internetowej www.ceo.org.pl/au, w zaktadce Skarbiec AU.

175






Globalne i lokalne problemy

srodowiska

30. Temat lekcji: Jak zwigzki siarki wplywaja na rozne g
organy roslin?

Podstawowe pojecia: zanieczyszczenie powietrza, spalanie siarki, tlenek siarki,
nekroza.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: V. Budowa i funkcjonowanie organizmu
roslinnego na przyktadzie rosliny okrytozalagzkowej, s. 112.
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Lista szkol bioracych udzial w projekcie

Akademia uczniowska

DOLNOSLASKIE

Gimnazjum w Bierutowie

Publiczne Gimnazjum nr 2 w Bogatyni
Gimnazjum Samorzadowe nr 2 w Boleslawcu
Gimnazjum nr 3 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bozkowie
Gimnazjum w Brzeziej Lace
Gimnazjum w Chocianowie
Gimnazjum nr 2 w Chojnowie
Gimnazjum w Ciechowie

Gimnazjum w Cieszkowie

Gimnazjum nr 2 w Glogowie
Publiczne Gimnazjum w Grodziszczu
Gimnazjum w Gromadce

Gimnazjum w Iwinach

Gimnazjum nr 1 w Jeleniej Gorze
Gimnazjum w Jerzmankach
Gimnazjum w Jezowie Sudeckim
Gimnazjum nr 1 w Jugowie
Gimnazjum w Kostomtotach
Gimnazjum nr 11 w Legnicy
Gimnazjum w Lutomii Dolnej
Gimnazjum w Lozinie

Publiczne Gimnazjum w Mieroszowie
Gimnazjum Samorzadowe w Miedzyborzu
Gimnazjum w Myslakowicach
Gimnazjum w Niechlowie

Gimnazjum w Nielubi

Gimnazjum nr 2 w Nowej Rudzie
Publiczne Gimnazjum w Porajowie
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Publiczne Gimnazjum w Przewornie
Gimnazjum w Pszennie
Gimnazjum w Radkowie
Gimnazjum w Ruszowie
Gimnazjum w Siedlcu

Gimnazjum Publiczne w Scinawie
Gimnazjum w Ujezdzie Gornym
Gimnazjum nr 7 w Watbrzychu
Gimnazjum w Witoszowie Dolnym
Gimnazjum w Wojcieszowie
Publiczne Gimnazjum Sidstr Urszulanek Unii Rzymskiej we Wroctawiu
Gimnazjum nr 1 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 2 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 13 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 14 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 16 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 17 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 21 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 23 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 24 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 26 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 27 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 28 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 29 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 30 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 31 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 34 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 38 we Wroclawiu
Gimnazjum Publiczne w Zigbicach

MAZOWIECKIE

Gimnazjum w Borkowie Koscielnym
Gimnazjum w Czastkowie Mazowieckim
Gimnazjum Gminne w Dgbem Wielkim
Publiczne Gimnazjum w Dzierzgowie
Gimnazjum Powiatowe w Garwolinie
Gimnazjum Przymierza Rodzin w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum w Goszczynie
Gimnazjum w Goworowie



Zespot Szkot w Hucie Minskiej z s. w Cielechowiznie
Gimnazjum w Huszlewie

Publiczne Gimnazjum w Kadzidle

Zespot Szkot Samorzadowych w Klwowie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Kobylce

Gminne Gimnazjum w Koczargach Starych
Publiczne Gimnazjum w Korczewie

Gimnazjum w Izdebkach Kosnach

Publiczne Gimnazjum w Lelisie

Gimnazjum w Lucieniu

Publiczne Gimnazjum w Lazach

Gimnazjum nr 1 w Mlawie

Gimnazjum w Mokobodach

Publiczne Gimnazjum nr 4 w Nowym Dworze Mazowieckim
Publiczne Gimnazjum w Obierwi

Publiczne Gimnazjum w Platerowie

Gimnazjum z Oddziatami Integracyjnymi nr 8 w Ptocku
Powiatowe Gimnazjum Publiczne w Plonsku
Publiczne Gimnazjum w Po$wigtnem

Publiczne Gimnazjum w Przysusze

Niepubliczna Europejskie Gimnazjum w Radomiu
Niepubliczne Gimnazjum w Radomiu

Publiczne Gimnazjum nr 13 w Radomiu
Gimnazjum w Rosciszewie

Gimnazjum w Rybnie

Publiczne Gimnazjum w Rza$niku

Gimnazjum w Rzekuniu

Gimnazjum nr 2 w Siedlcach

Publiczne Gimnazjum nr 5 w Siedlcach

Publiczne Gimnazjum w Siemiatkowie
Gimnazjum w Siennicy

Gimnazjum w Skorcu

Gimnazjum w Sobolewie

Publiczne Gimnazjum w Sochocinie

Gimnazjum nr 1 w Sochaczewie

Gimnazjum nr 1 w Starym Gralewie

Gimnazjum w Stefanowie

Publiczne Gimnazjum w Strachowce

Prywatne Gimnazjum w Sulejowku

Gimnazjum w Szczawinie Koscielnym
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Gimnazjum w Teresinie

Spoteczne Gimnazjum ,,Startowa” w Warszawie
Gimnazjum nr 7 w Warszawie
Gimnazjum nr 18 w Warszawie

Prywatne Gimnazjum nr 33 w Warszawie
Gimnazjum nr 27 w Warszawie
Gimnazjum nr 48 w Warszawie
Gimnazjum nr 72 w Warszawie
Gimnazjum nr 83 w Warszawie
Gimnazjum nr 113 w Warszawie
Gimnazjum w Wegrowie

Gimnazjum w Woli Kietpinskiej
Gimnazjum nr 1 w Wyszkowie

Publiczne Gimnazjum w Zabrodziu
Publiczne Gimnazjum w Zwoleniu

SLASKIE

Gimnazjum nr 6 w Bedzinie

Gimnazjum Towarzystwa Szkolnego w Bielsku-Biatej
Gimnazjum nr 10 w Bielsku-Biatej
Gimnazjum w Boronowie

Gimnazjum Dwujezyczne w Chorzowie
Gimnazjum nr 1 w Chorzowie

Gimnazjum w Ciasnej

Gimnazjum nr 2 w Czerwionce-Leszczynach
Publiczne Gimnazjum SPSK w Czgstochowie
Gimnazjum nr 2 w Czgstochowie
Gimnazjum ETE w Gliwicach

Gimnazjum nr 1 w Gliwicach

Gimnazjum nr 7 w Gliwicach

Gimnazjum nr 10 w Gliwicach

Gimnazjum w Irzadzach

Gimnazjum nr 9 w Jastrzebiu-Zdroju
Gimnazjum nr 11 w Jaworznie

Gimnazjum nr 17 w Katowicach

Publiczne Gimnazjum SPSK w Ktobucku
Publiczne Gimnazjum w Kobiernicach
Gimnazjum nr 1 w Koniecpolu

Gimnazjum w Konczycach Wielkich



Gimnazjum nr 1 w Koszgcinie
Gimnazjum nr 1 w Koziegtowach
Gimnazjum w Lubecku

Gimnazjum w Lublincu

Gimnazjum w Lobodnie

Gimnazjum w Miedznie

Gimnazjum w Mnichu

Gimnazjum w Mstowie

Gimnazjum Sportowe w Mystowicach
Gimnazjum nr 4 w Mystowicach
Gimnazjum w Ornontowicach
Gimnazjum nr 1 w Pilicy

Gimnazjum w Poczesnej

Gimnazjum w Poraju

Gimnazjum nr 1 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 3 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 7 w Rudzie Slaskiej
Katolickie Niepubliczne Gimnazjum nr 5 w Sosnowcu
Gimnazjum nr 16 w Sosnowcu
Gimnazjum w Starym Cykarzewie
Gimnazjum nr 2 w Strzebiniu
Gimnazjum nr 1 w Tarnowskich Gérach
Sportowe Gimnazjum nr 9 w Tychach
Gimnazjum nr 10 w Tychach
Gimnazjum nr 2 w Ustroniu
Gimnazjum we Wrzosowej

Publiczne Gimnazjum w Zabrzu
Gimnazjum nr 4 w Zabrzu
Gimnazjum nr 6 w Zabrzu
Gimnazjum w Zarkach

Gimnazjum w Zelistawicach
Gimnazjum nr 4 w Zorach

WARMINSKO-MAZURSKIE

Gimnazjum w Baniach Mazurskich
Gimnazjum w Baranowie

Gimnazjum nr 1 w Bartoszycach

Gimnazjum nr 2 w Bartoszycach

Katolickie Gimnazjum Spoteczne w Biskupcu
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Gimnazjum nr 1 w Braniewie
Gimnazjum nr 2 w Braniewie
Gimnazjum w Duragu

Gimnazjum nr 1 w Dziatdowie
Gimnazjum nr 2 w Dziatdowie
Gimnazjum nr 3 w Elblagu
Gimnazjum nr 6 w Elblagu
Gimnazjum nr 7 w Elblagu
Gimnazjum nr 8 w Elblagu
Gimnazjum nr 4 w Etku
Gimnazjum we Fromborku
Gimnazjum w Garbnie

Gimnazjum w Gawlikach Wielkich
Gimnazjum w Goérowie [fawieckim
Gimnazjum Publiczne w Itawie
Gimnazjum nr 2 w [tawie

Publiczne Gimnazjum w Itowie-Osadzie
Gimnazjum w Janowie

Gimnazjum w Kazanicach
Gimnazjum nr 3 w Ketrzynie
Gimnazjum w Kijewie

Gimnazjum w Kinkajmach
Publiczne Gimnazjum w Kisielicach
Gimnazjum w Korszach
Gimnazjum w Kurzetniku
Gimnazjum nr 2 w Lidzbarku Warminskim
Gimnazjum w Lupkach

Gimnazjum w Marzgcicach
Gimnazjum w Mitakowie
Gimnazjum w Mitomtynie
Gimnazjum w Mrocznie

Publiczne Gimnazjum w Mtynarach
Gimnazjum w Nidzicy

Gimnazjum nr 2 w Nidzicy
Gimnazjum nr 3 w Nidzicy

Zespot Szkot nr 1 w Nidzicy
Publiczne Gimnazjum w Nowym Grodzicznie
Gimnazjum nr 1 w Olecku
Gimnazjum nr 2 w Olsztynie
Gimnazjum nr § w Olsztynie
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Gimnazjum nr 14 w Olsztynie
Gimnazjum nr 15 w Olsztynie
Gimnazjum nr 22 w Olsztynie
Spoteczne Gimnazjum 101 w Olsztynie
Gimnazjum nr 1 w Ornecie
Gimnazjum nr 2 w Ornecie
Gimnazjum nr 1 w Ostrédzie
Gimnazjum nr 2 w Ostrddzie
Gimnazjum w Pasymiu

Samorzadowe Gimnazjum Publiczne w Piszu
Gimnazjum w Pratnicy

Gimnazjum w Spychowie

Gimnazjum Publiczne w Starych Juchach
Gimnazjum w Starym Dhutowie
Gimnazjum w Suszu

Gimnazjum nr 1 w Szczytnie
Gimnazjum Publiczne w Szymanach
Gimnazjum w Swietajnie

Gimnazjum w Tolkmicku

Gimnazjum w Zalewie

Samorzadowe Gimnazjum w Zabrowie
Publiczne Gimnazjum w Zyndakach
Gimnazjum w Zabim Rogu

WIELKOPOLSKIE

Gimnazjum w Brzezinach
Gimnazjum w Drawsku

Publiczne Gimnazjum w Draznej
Publiczne Gimnazjum w Godzieszach Wielkich
Gimnazjum nr 2 w Gostyniu
Gimnazjum w Iwanowicach
Gimnazjum w Jankowie Przygodzkim
Gimnazjum nr 3 w Jarocinie
Gimnazjum nr 5 w Jarocinie
Gimnazjum w Kaczorach

Gimnazjum nr 4 w Kaliszu
Gimnazjum nr 9 w Kaliszu
Gimnazjum nr 2 w Kepnie
Gimnazjum w Kobylej Gorze
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Gimnazjum w Kotaczkowie
Gimnazjum nr 5 w Koninie
Gimnazjum nr 7 w Koninie
Gimnazjum nr 2 w KoS$cianie
Gimnazjum nr 4 w KoS$cianie
Gimnazjum w Kozminku

Gimnazjum w Krazkowych
Niepubliczne Gimnazjum w Krotoszynie
Gimnazjum w Krzyzu Wlkp.
Gimnazjum w Lasocicach
Gimnazjum w Lubiniu

Gimnazjum w Ludomach

Publiczne Gimnazjum w Miasteczku Krajenskim
Gimnazjum w Marchwaczu
Gimnazjum w Mielzynie

Gimnazjum w Mikorzynie
Gimnazjum w Opalenicy

Gimnazjum w Opatowie

Zespot Szkot w Pigczkowie
Gimnazjum nr 5 w Pile

Gimnazjum w Poznaniu przy Zespole Szkot nr 7
Gimnazjum nr 57 w Poznaniu
Gimnazjum nr 67 w Poznaniu
Gimnazjum w Przykonie

Gimnazjum w Radliczycach
Gimnazjum w Raszkowie

Gimnazjum w Russowie

Gimnazjum w Rychtalu

Gimnazjum w Sierakowie

Zespot Szkot w Sierakowie
Gimnazjum w Stawie

Gimnazjum nr 1 w Sremie

Publiczne Gimnazjum w Taczanowie Drugim
Gimnazjum w Trzemesznie
Gimnazjum w Wapnie

Gimnazjum nr 1 w Wagrowcu
Gimnazjum w Wieleniu

Gimnazjum nr 2 w Wolsztynie
Gimnazjum SPSK w Wélce Czepowej
Gimnazjum w Wysocku Matym
Gimnazjum w Zytowiecku



Egzemplarz bezptatny




