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Kto zdobyta wiedze pielegnuje, a nowg bez ustanku zdobywa,
ten moze by¢ nauczycielem innych!

Konfucjusz

1 Wstep

Przewodnik metodyczny ,,Nauka i technologia dla zywnosci” stanowi kompendium wiedzy -
kluczowej dla nauczyciela realizujacego program nauczania pod tym samym tytulem, ale
rOwniez waznej, nawet niezb¢dnej dla nauczyciela, ktory stale doskonali i wzbogaca swoj
warsztat pracy, przez co moze zaoferowa¢ uczniom skuteczne i atrakcyjne przedsiewzigcia
edukacyjne.

Pasja, niezalezno$¢ i entuzjazm nauczyciela w potaczeniu z wysokimi kompetencjami
specjalistycznymi i tatwym dostgpem do wartosciowych materiatdow dydaktycznych
warunkujg osigganie celow ksztalcenia i odnoszenie sukcesow zarowno przez uczniow, jak i
nauczyciela.

Niniejszy przewodnik zawiera wiele cennych refleksji, wskazowek i co najwazniejsze —
przyktadow metod pracy, w szczegdlnosci do§wiadczen i eksperymentow, ktore nauczyciel
moze realizowac ze swoimi uczniami wybierajac te, ktore s3 odpowiednie dla danego etapu
edukacyjnego i odpowiadaja na potrzeby edukacyjne uczniow.

Rézne publikacje proponuja czesto rozwigzania edukacyjne wtasciwe dla wybranej dziedziny
lub konkretnego przedmiotu. Przewodnik ,,Nauka i technologia dla zywno$ci” to propozycje
do szerokiego stosowania na przedmiotach matematyczno-przyrodniczych, jak réwniez do
wykorzystania w innych obszarach edukacyjnych. Bowiem wszystkie opisane dzialania
ksztatca nie tylko umiejetnosci narzedziowe wiasciwe dla przedmiotow matematyczno-
przyrodniczych, ale réwniez, a moze przede wszystkim, kompetencje kluczowe niezbedne do
ustawicznego uczenia si¢ i samorealizacji.

Kompetencje kluczowe — definiowane jako potaczenie wiedzy, umieje¢tnosci i postaw, ktorych
wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji 1 rozwoju osobistego, bycia aktywnym
obywatelem, integracji spotecznej i1 zatrudnienia sg wspdlne dla wszystkich krajow Unii
Europejskiej:

porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym

— porozumiewanie si¢ w jezykach obcych

— kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo — techniczne
— kompetencje informatyczne

— umiejetno$¢ uczenia si¢

— kompetencje spoteczne i obywatelskie

— 1nicjatywnosc¢ 1 przedsigbiorczo$¢

— $wiadomos¢ i ekspresja kulturalna
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Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 18 grudnia 2006r.

2 Skuteczna edukacja

Sukces zalezy od tego co robimy, a jeszcze bardziej od tego, jak to robimy.

Skuteczne nauczanie zalezy od sposobdéw kierowania uczeniem si¢ (metody) 1 form pracy z
uczniem. Kazda ze stosowanych metod moze by¢ skuteczna, jezeli odpowiada specyficznym
potrzebom ucznia.

Szkoly majg bardzo duze trudnosci z przetamaniem uprzedzen i stereotypdéw zwigzanych z
naukg gléwnie matematyki, chemii i fizyki. Przyczyny sg rozne. Najczesciej wskazuje sie
niewystarczajacg liczbe godzin, brak uzdolnien mlodziezy i ich brak motywacji. Niestety,
bardzo rzadko, jako przyczyn¢ wymienia si¢ skostniale metody nauczania, brak dziatan
podnoszacych zainteresowanie naukami przyrodniczymi, brak pomocy systemowej w uczeniu
uczenia si¢.

Wilasciwa organizacja procesu nauczania i uczenia si¢ skutkujaca sukcesem uczestnikow tego
procesu wymaga bezwzglgdnego stosowania fundamentalnych zasad nauczania:

- zasada $wiadomej aktywno$ci

- zasada pogladowosci

- zasada zwigzku teorii z praktyka

- zasada przystgpnosci, stopniowania trudnosci

- zasada indywidualizacji 1 zespotowosci

- zasada trwato$ci zdobywanej wiedzy

Nauczyciel na bazie podstawy programowej i wybranego lub skonstruowanego przez siebie
programu nauczania powinien zaplanowa¢ metody nauczania, sposoby uczenia si¢, $rodki
dydaktyczne oraz tresci programowe czyli ustali¢ strategie dzialania.

Zatem strategia dydaktyczna to procedury i techniki nadajace si¢ do wykorzystania przez
nauczyciela i uczacych si¢ na roznych poziomach ksztalcenia w celu wprowadzenia
zatozonych zmian w osobowo$ci uczacych sig.

Najbardziej skuteczng strategia edukacyjng jest ksztatcenie wielostronne, w ktorym uczniowie
pod kierunkiem nauczyciela lub samodzielnie stosuja zréznicowane sposoby i $rodki uczenia

sig:

przez przyswajanie wiedzy,
przez odkrywanie nowych wiadomosci,

- przez rozwigzywanie probleméw,

przez przezywanie i dziatalno$¢ praktyczna.

Teoria ksztalcenia wielostronnego jest traktowana jako paradygmat wspotczesnej dydaktyki.
Jesli szkota realizuje ksztatcenie wielostronne, to realizuje naczelny cel edukacji. Ksztalcenie
wielostronne miesci w sobie poznanie, wartosciowanie i dziatanie - wielostronng aktywnos¢
uczniéw. Proces ksztalcenia musi wigc by¢ dalece urozmaicony - musza by¢ stosowane
réznorodne metody, formy organizacyjne i srodki dydaktyczne.

Ksztatcenie wielostronne obejmuje bezposrednio ksztalcenie osobowosci ucznia i jej funkcji:

- poznawanie §wiata i siebie

- poznawanie $wiata i nagromadzonych w nim wartosci

str. 4



- zmienianie $wiata
(W. Okon)
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Podstawowe rodzaje dziatalnosci ucznia zgodnie z zalozeniem tej teorii:

- dzialalno$¢ intelektualna

- aktywnos¢ o charakterze emocjonalnym, dotyczaca stosunku cztowieka do warto$ci

- aktywnos¢ praktyczna — osobisty udzial w przeksztalcaniu rzeczywistosci

wymagaja ciaglego wspomagania i dynamizowania. Szkota winna wiec tworzy¢ warunki, w

ktorych te r6znorodne dziatalnosci ucznia bedg implikowac jego wszechstronny rozwoj i stale

beda motywowaé go do $wiadomego podejmowania nowych wyzwan edukacyjnych.

Swiadomego, bo czlowiek nie uczy sie dla samego uczenia, czlowick, i bardzo mtody, i

dojrzaty chce:

- uczyc¢ si¢, aby wiedzie¢ (opanowac narzedzia wiedzy),

- uczyc si¢, aby dziata¢ (stosowac w praktyce zdobyte wiadomosci),

- uczyc¢ si¢, aby zy¢ wspoélnie (wspdtpracowac z innymi dla realizacji wspolnych celow),

- uczy¢ sig¢, aby by¢ (podejmowaé dziatania wspierajace pelny rozwdj osobowosci W
roznych formach zaangazowania w zycie rodziny, spoteczenstwa, gospodarki).
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3 Metody ksztalcenia - wprowadzenie

Metody ksztalcenia obejmuja ogdlne ksztatcenie uczniow, zmiang ich osobowos$ci majac na
uwadze przede wszystkim czynno$ci ucznidéw, ich aktywno$¢ poznawcza, emocjonalng lub
praktyczna. (E. Pasternak)

Nauczyciel stosujac réznorodne metody nauczania wywotuje, ukierunkowuje i wspomaga
te wszystkie operacje ucznia, dzigki ktorym nastepuje uczenie si¢, a w wiadomosciach,
umiejetnosciach i systemie warto$ci ucznia nastgpuja planowe zmiany. (K. Kruszewski)

Podziat stosowany obecnie w opracowaniach pedagogicznych:

podajace

eksponujgce problemowe
Metody
ksztalcenia
/ N
praktyczne I progranmoie I

Metody podajace (metody asymilacji), wiedza oparte glownie na aktywno$ci poznawczej o
charakterze reproduktywnym
1. pogadanka
dyskusja (charakter dowolny, z regulaminem, z moderatorem, panelowa)
wyktad informacyjny
opis
prelekcja, odczyt
opowiadanie
anegdota
praca z ksigzka

© N O AN

Metody eksponujace:
1. film;
2. sztuka teatralna;
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3. ekspozycja;
4. pokaz potaczony z przezyciem.

Metody praktyczne:
1. pokaz;
¢wiczenia przedmiotowe;

¢wiczenia laboratoryjne;
¢wiczenia produkcyjne;
metoda projektow;

metoda tekstu przewodniego;
seminarium;

symulacja.

O N OA WD

Metody programowane:
1. zuzyciem komputera;

2. zuzyciem maszyny dydaktycznej;
3. zuzyciem podrecznika programowanego.

Metody problemowve:
czyli metody samodzielnego dochodzenia do wiedzy, oparte na tworczej aktywnosci
poznawczej i polegajace na rozwigzywaniu probleméw (W. Okon)

Metody
problemowe
| | | | |
Wiilctad Wiiylctad Mletoda Mlatoch
problemaoy ke rsatory]ny klasyczna akbywizujgce

Metody aktywizujace:

- metoda przypadkow

- metoda stolikow eksperckich

- metoda tekstu przewodniego

- metoda sytuacyjna

- ikonografia

- inscenizacja

- gry dydaktyczne

- seminarium

- debata

- dyskusja dydaktyczna ( okragly stot, metaplan, dyskusja zwigzana z wyktadem, burza
mozgow, panelowa)
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W praktyce szkolnej metody aktywizujace sa bodaj najpeiniejsza odpowiedzig na wyzwania

wspotczesnej edukacji. Ich zalety sa nie do przecenienia w procesie ksztatcenia ucznidow.

Stosujac je w pracy z uczniami zapewniamy im:

doskonalenie intelektualne, praktyczne i emocjonalne

samodzielne konstruowanie wiedzy pochodzacej z réznych zréodel w subiektywny,
wlasny sposob: od konkretnego doswiadczenia do porzadkowania poznawanego
Swiata

poczucie sprawstwa i odpowiedzialnosci w procesie ksztatcenia i wtasnego rozwoju
zdobywanie wiedzy typu know-how (wiedzie¢ jak) oraz know-why (wiedzie¢
dlaczego)

warunki do tworczej wspotpracy i1 kreatywnos$ci w przeksztatcaniu sytuacji zastanych.

Warto podkreslié, ze nauczyciele dostrzegaja 1 doceniajg zalety stosowania metod

aktywizujacych, jednocze$nie przejawiaja niech¢¢ do postugiwania si¢ nimi. Niecheé ta
wynika przede wszystkim z czasochtonnosci w ich przygotowaniu, z braku dostatecznej ich
znajomosci lub trudnosci w ich poznaniu (brak pomystow, brak gotowych scenariuszy lekcji),

ale takze z obaw przed wdrazaniem zmian w szkolnym systemie i organizacji pracy szkoty.

Pamigtajac jednak, jakie zadania stoja przed wspotczesnym nauczycielem:

stwarza¢ warunki sprzyjajace uczeniu si¢; motywowaé ucznia do pracy, utatwia¢ mu
uczenie si¢;

uczy¢ to znaczy organizowac przestrzen edukacyjng aktywnosci dla uczniow
nauczyciel schodzi na drugi plan, jest tylko trenerem - uczenie si¢ pod okiem trenera,
przewodnika, doradcy jezykowego

musimy realizowa¢ nowatorskie rozwigzania edukacyjne mimo obaw i trudnosci.

Przewodnik metodyczny NTZ jest proba zniwelowania tych trudno$ci i wsparcia nauczycieli
w efektywnej pracy z uczniami.
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Nauczanie zaczyna si¢ tam,
gdzie znajduje si¢ uczen ze swoja wiedza o Swiecie.

4 ,Nauka i technologia dla zywnosci” — refleksje praktyka

,Czucie 1 wiara silniej méwi do mnie niz medrca szkietko i oko’ pisat Adam Mickiewicz w
jednym ze swoich wierszy. A przeciez w nauce szkolnej i nie tylko tej, chodzi o polaczenie
serca i rozumu. Emocje 1 uczucia daja nam niewyobrazalng moc, a informacja daje wiedzg
oraz metode. Profesor Bolestaw Niemierko w ,,Podrgczniku skutecznej dydaktyki” napisat:
,Emocje nie chca czeka¢ na dokladng informacje, informacja nie wystarcza, by podjac
dziatanie”.

Serce w projekcie.

Nauczyciel, w trakcie realizacji poszczegdlnych tematdéw, powinien wlasciwie pracowac na
emocjach 1 wiedzy uczniéw roéwnoczesnie tworzac bezpieczng przestrzen do zdobywania
nowych informacji i doskonalenia istotnych umiejetnosci. Refleksyjny nauczyciel doskonale
wie, jak postawy i wyobrazenia uczniow wplywaja na ich aktywno$¢ w trakcie zajgC.
Wszyscy znamy psychologiczne warunki efektywnego uczenia si¢: wysokie poczucie whasnej
warto$ci, pozytywne nastawienie i dzialanie, silna motywacja — rozumienie sensu
podejmowanych zadan i ich znaczenia dla wlasnego rozwoju. Jednak nie zawsze
uswiadamiamy sobie rol¢ nauczyciela jako osoby odpowiedzialnej wtasnie za pomoc uczniom
w rozwijaniu pozytywnych postaw i1 wyobrazen zwigzanych z procesem uczenia sig,
budowania w nich poczucia akceptacji i przeswiadczenia, ze podejmowane przez nich zadania
sa wartosciowe, interesujace 1 powoduja ich rozwdj. Praca w tym projekcie daje taka szanse
nauczycielowi, wrecz wymaga 0d niego takiej postawy, jezeli zalozone efekty majg by¢
osiggnigte .

Rozum w projekcie.

Cenng wartoscig tego projektu dla nauczycieli i uczniéw jest danie im niepowtarzalnej szansy
1 mozliwosci ksztalcenia myslenia naukowego definiowanego w Podstawie programowe;j
ksztalcenia ogdlnego dla szkot podstawowych, gimnazjow i szkot ponadgimnazjalnych jako
umiejetno$¢ formutowania wnioskow opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych
przyrody i spoleczenstwa oraz wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania problemow.

Stosuj zasady czy zasadnie stosuj?

Chciatabym przedstawi¢ niektére zasady, ktorych stosowanie, w mojej opinii, w praktyce
projektowej umozliwia efektywne nauczanie. Postaraj si¢ zapamigta¢ i wykorzystywaé w
swojej pracy z uczniami sze$¢ ztotych zasad utatwiajacych uczenie si¢ w grupach.
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1. Aktywnie wlaczaj uczniow w proces uczenia sie.

Uczniowie chetniej wykonuja, pracuja na zadaniach zwigzanych z zyciem codziennym,
dlatego nawiazuj do ich dos§wiadczen. Stawiaj im wyzwania intelektualne: rozwigzywanie
krzyzéwek, zagadek, uzasadnienia stanowiska. Pozwalaj im dokonywaé wyboréw.
Mozesz np. da¢ uczniom szans¢ wybrania z kilku zadan/¢wiczen tego, ktore w ich opinii
najlepiej zademonstruje problem. Pozwol uczniom wymyslaé, proponowaé wiasne
doswiadczenia, ¢wiczenia, zadania, ktore beda najlepszym przyktadem do omawianych
probleméw lub oddadza istote omawianych zagadnien. Prowadz zaj¢cia z odpowiednig
dozg humoru. A nade wszystko sam badz mocno zaangazowany w realizacj¢ projektu.

2. Pozwél im na nauke w ich wlasnym tempie.

Dobrag metoda jest planowanie i przeprowadzanie wycieczek tematycznych. W ramach
tego projektu warto zorganizowa¢ wyjscia do piekarni, winnicy, gospodarstwa
agroturystycznego, w ktorym wlasciciele np. produkuja swoje sery. Warto poszukac
takich miejsc w swoich okolicach. Ciekawe tez powinny by¢ zajecia, w ramach ktorych
uczniowie sami wytworza np. masto ze $mietany 36%, upieka chleb lub zrobig domowy
makaron. Wszystkie te zadania powinni samodzielnie zaplanowaé 1 zrealizowaé
uczniowie. Nauczyciel w tych obszarach powinien by¢ tylko doradca.

3. Upewniaj sie czy uczniowie znajg cel zaje¢.
Planujac zajecia zastandw sie, jakie cele chcesz zrealizowaé z uczniami. Okresl tez, co
chcesz, aby uczniowie osiagneli. Czgsto cel, ktory stawia sobie nauczyciel, moze by¢ dla
ucznia niejasny. Dlatego postaraj si¢ tak go sformutowac, aby stat si¢ on zrozumialy dla
kazdego ucznia. Pod koniec zaje¢ wraz z uczniami sprawdz, czy cel zostat osiaggniety.
Przyktad:
Chciatabym, zebySmy w ramach tych zaje¢ zrozumieli jak wazne jest prawidtowe,
zbilansowane odzywianie si¢. Postaramy si¢ znalez¢ odpowiedz na pytania:
* Dlaczego w naszej diecie codziennej powinny znalez¢ si¢ produkty bogate w biatka?
¢ Ktore produkty sg bogate w biatka?
* Jakie choroby w naszym organizmie moze spowodowac brak bialek w pozywieniu?

4. Zadbaj 0 mozliwos¢ wspélnego uczenia si¢: uczniowie powinni pracowaé
samodzielnie, w parze, w trojce, w grupie.
Kula $niezna to metoda skutecznego porozumiewania si¢ w réznych sytuacjach,
prezentacjach wilasnego punktu widzenia oraz efektywnego wspotdzialania w zespole 1
pracy w grupie. Przebieg: Na poczatku grupa zostaje podzielona na pary. Kazda para siada
w dowolnym miejscu i otrzymuje 5 minut na rozmowe dotyczaca ustalonego wczesniej
zagadnienia. Po 5 minutach kazda para wyszukuje druga par¢ i rozmawiajg one ze sobg
przez kolejne 10 minut. Kolejnym etapem dyskusji jest taczenie si¢ czworek w grupy
osmioosobowe 1 ponowna wymiana pogladow przez 15 minut. Dyskusje koncza relacje
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przedstawicieli grup z przebiegu pracy — prezentowane sg 3 gtowne wnioski z rozmowy
(moga one zosta¢ zapisane na tablicy lub kartonie).

Nauczanie wzajemne - praca z wykorzystaniem tekstu zrodlowego np. artykutu
popularno-naukowego. Nauczyciel dzieli tekst na fragmenty.

Krok 1. Streszczenie

Po przeczytaniu przez ucznidow (po cichu lub na glos) fragmentu artykutu,
ktory moze by¢ wstepem do zaplanowanych zajeé, jeden z uczniéw (wskazany przez
nauczyciela lub ten, ktory sam si¢ zglosi) streszcza przeczytany fragment. Pozostali po
wystuchaniu moga dopowiedzieé to, o czym zapomniat ich kolega.
Krok 2. Zadawanie pytan

Uczen, ktory streszczal artykut zadaje klasie pytania. Uczniowie odpowiadaja
w oparciu o to co zapamigtali czytajac artykut i dyskutujgc nad streszczeniem (nie
zagladaja do artykutu).
Krok 3. Wyjasnianie

Uczen — prowadzacy stara si¢ wyjasni¢ watpliwosci, moze porosi¢ o pomoc
kolegéw, wréci¢ do zapiséw w artykule.
Krok 4. Formulowanie przewidywan

Uczen prowadzacy prosi klas¢ o sformulowanie odpowiedzi na pytanie — cO
moze by¢ w dalszej czgsci artykutlu? Odpowiedzi nalezy zapisa¢ na tablicy lub
karteczkach.
Krok 5. Powrét do czytania kolejnego fragmentu artykutu.
Kolejno nast¢puja po sobie krok 1,2,3,4.
Procedura trwa dopdki nie zostanie przeczytany i oméwiony caly artykut.

Warto tez wykorzysta¢ metode puzzli.

Kazdy zespot otrzymuje do przestudiowania inny fragment artykutu lub innego tekstu.
Zespot ma za zadanie przedyskutowac, rozpracowac swoje materialy.
Uczniowie muszg na tyle dobrze zrozumie¢ tekst, aby moc przekaza¢ zdobyta wiedze.
Na hasto ,,start” uczniowie dobierajg si¢ w nowych grupach tak, zeby w sktad kazdego
nowego zespotu wszedt jeden ekspert, ktory czytal, poznawat inny fragment artykutu.
Eksperci relacjonuja, czego si¢ nauczyli w swoich grupach.
Nastepnie wracajg do swoich grup pierwotnych 1 konfrontujg zdobyta wiedze. Sprawdzaja,
czy wszyscy nauczyli si¢ wszystkiego.

. Zawsze zaczynaj od osobistych doswiadczen uczniow (co juz wiedza na ten temat?),
poznaj obraz Swiata ucznia.

Wprowadzajac pojecie ,,komorki” na zajeciach pamigtaj, Zze nie jest to dla ucznia stowo
nowe, nieznane mu. Na pytanie nauczyciela, co to jest komorka? Uczniowie odpowiedza
bez problemu. Dla znacznej grupy bedzie to stuchawka telefonu, niewielu skojarzy to
stowo ze schowkiem na wegiel lub sprzet, by¢ moze kilku odpowie, ze jest to elementarna
cegietka budowy organizmu zywego. Pamigtaj, takich stow majacych rdzne znaczenia w
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nauce i zyciu codziennym jest bardzo duzo, chocby: sita, moc, siatka, energia. Znaczenie
jakie nadali im uczniowie nie musi zgadza¢ si¢ z ich definiciq naukowgq, co moze

doprowadzi¢ do powaznych zaburzen w procesie uczenia sig.

Bierz pod uwage indywidualne mozliwosci i style uczenia si¢ poszczegélnych uczniow

np. stosujac metode ,,W-C-N”

Wiem Chce sie nauczy¢ Nauczylem si¢
Uczniowie wpisujq wszystko,  Uczniowie, w formie pytan, Po skonczonych zajeciach
co juz wiedzq na temat lub kazdej innej, piszq czego  uczniowie wpisujq to, czego
problemu, zagadnienia, ktore  chcieliby si¢ dowiedzie¢ na faktycznie dowiedzieli si¢ na
za chwile bedq omawiac na tych zajeciach tych zajeciach.

zajeciach

Jezeli sg pytanie, ktore uczniowie zapisali w drugiej kolumnie tabeli i nie znalezli na nie
odpowiedzi w trakcie trwania zaje¢, moze by¢ to ich praca projektowa w domu.
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»Nauka i technologia dla zywnosci” — refleksji ciag dalszy.

1. Warsztat pracy nauczyciela w projekcie — o co warto zadbac¢? Do realizacji projektu
potrzebna jest standartowo wyposazona pracownia przyrodnicza, a ponadto na podoredziu
warto mie¢ spinacze, kilka monet jednogroszowych, igly r6znej wielkosci, strzykawki, w
pojemniczkach ptyn do mycia naczyn, ptukania tkanin, dowolny detergent, kamyki rdznej
wielkos$ci, naczynia szklane, butelki plastikowe, pipetki, bibule, plasteling, olowki,
katomierze, linijki, wykataczki, nici réznej grubosci, druciki metalowe, pensete,
kalkulator.

2. Pamietaj, ze potrzeby uczniow beda si¢ zmienia¢ wraz z rozwojem projektu
(realizacja kolejnych zadan), dlatego nie powielaj ¢wiczen, eksperymentéw — nawet ta
samg wiedz¢ naukowa mozna przekaza¢ w inny sposéb z wykorzystaniem innych metod.
Ten projekt daje Ci takie mozliwosci.

3. Rozwoj czlowieka jest nierozerwalnie zwigzany ze spelnianiem stawianych mu
wymaganiami, dlatego stawiaj uczniom wysokie wymagania, ale do celu dochodz z
nimi stopniowo. Wymagania powinny by¢ na tyle trudne, by uczniowie traktowali je jako
wyzwanie, a jednocze$nie nie powinny one przekraczaé granicy, przy ktorej uczniowie
zniechgcg si¢ 1 zrezygnuja z wykonania zadania. Wsparciem dla nich mogg by¢
przygotowane przez nauczyciela karty pracy, filmy dydaktyczne, ciekawe artykuly
mozliwo$¢ przedyskutowania problemu w zespole.

4. Nie obawiaj si¢ prosi¢ o pomoc rodzicow ucznia — jezeli jest to tylko mozliwe
angazuj ich do wspolnej pracy z dzieckiem. Uzyskasz efekt synergii.
Zastanow si¢ jak mozna wzbogaci¢ zajecia projektowe by¢ moze utatwié realizacje
niektorych zadan bazujac na potencjale rodzicow: ich wiedzy, umiejetnosciach, czy
koneksjach. Wobec tego zaplanuj spotkanie z rodzicami, przedstaw im projekt, daj im
szans¢ na dopytanie 1 wypowiedzenie swoich obaw. Zapoznaj rodzicow z metodami
pracy w projekcie, wytlumacz dlaczego czasami np. grupa uczniéw spotka si¢ w
mieszkaniu prywatnym. Przeprowadz rozpoznanie — ktorzy rodzice 1 w jaki sposob moga
wesprze¢ realizacje tego projektu i przedstaw im swoje oczekiwania wobec nich.

Jak szybko rozpoznaé potencjal drzemiacy w rodzicach?

Popro$ uczniow o wypelnienie krotkiej ankiety dotyczacej ich rodzicéw. Pytania moga
dotyczy¢ wykonywanego zawodu, zainteresowan, hobby, zaangazowania w prace
zawodowq itp. Prosze pamiegtac, ze bedzie to tylko opinia uczniow niekoniecznie fakty.
Mozesz taka samg ankiete da¢ do wypehienia rodzicom. Kolejny krok to porownanie
wynikow ankiety ucznia 1 jego rodzicow.

Jak moze wyglada¢ fragment spotkania z rodzicami?

Kazdy uczen biorgcy udziat w realizacji projektu, na forum, przedstawia swoich
rodzicdw, opisujgc ich pozytywne strony, uzasadnia dlaczego i1 za co jest z nich dumny,
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dlaczego chcialby, zeby jego rodzice zaangazowali si¢ razem z nim w realizacje

projektu. Prezentacja konczy si¢ zaproszeniem rodzicow do wspotpracy w projekcie.

W jaki sposob rodzice moga pomoc w realizacii projektu?

Wykonujac zawody medyczne: lekarz, pielggniarka, dietetyczka moga pomédc w
realizacji projektow: ,,Czy mozemy prawidlowo funkcjonowaé bez spozywania
thuszezy?” czy ,.lle jajek mozesz zjes¢ czyli jak zosta¢ kulturysta?”. Rodzice moga
np. dostarczy¢ ci$nieniomierze 1 mierniki gestosci kosci oraz poméoc w
przeprowadzaniu badania ci$nienia krwi, poziomu cukru, a nawet badania ggstosci
kos$ci (densytometryczne). Dietetycy moga uczy¢ ustalania prawidlowej diety.

Mamy moga pomagaé przy realizacji projektu ,,Jak przechowa¢ smaki lata?” — moga
uczy¢ jak robi si¢ przetwory na zime, podzieli¢ si¢ z uczniami swoimi ,tajnymi”
przepisami. Poméc w organizacji kiermaszu szkolnego. Udostgpnia¢ na potrzeby
projektu sprzet AGD typu: sokowirowka, rozdrabniacz, maszynka do pieczenia
chleba, sokownik itp.

W ramach projektu ,Piwnica czy lodowka - w jakich warunkach najlepiej
przechowywa¢ migso i warzywa?” rodzice mogg pomoc uczniom - POprzez swoje
koneksje lub prace (sklepy z urzadzeniem do hermetycznego pakowania produktow)
- hermetycznie zapakowaé okreslone produkty, zaprosi¢ na wies do znajomych,
rodziny ktorzy posiadajg piwniczke ziemng do przechowywania produktow.

Rodzice: sportowcy, trenerzy moga pomoc przy opracowywaniu —zestawu
indywidualnych ¢wiczen np. na budowanie migsni lub zmniejszenie wagi ciata przy
projekcie ,,Ile jajek mozesz zjes$¢ czyli jak zostac kulturysta?

W domu pod opieka i nadzorem rodzica uczen moze samodzielnie lub z kolega
wykonac¢ niektore do§wiadczenia np.

o rozdzielanie mieszanin niejednorodnych np. poprzez sedymentacje (proces
opadania na dno naczynia czgsteczek ciala statego wczesniej zawieszonego w
cieczy),

o dekantacje (oddzielenie ciata statego od cieczy poprzez zlanie klarownej cieczy
znad osadu) lub saczenia (oddzielenie ciata stalego od cieczy za pomocg bibuly
filtracyjnej),

o badanie wplywu temperatury otoczenia na zmiany skupienia wody,

o usuwanie brudu poprzez zastosowanie mydet 1 detergentow.

Rodzice mogg by¢ pomocni przy organizowaniu wycieczek do zakladow pracy, ale
rowniez pelni¢ w ich trakcie obowigzki opiekuna.
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5 Ocenianie ksztaltujace — elementy, ktore warto stosowac.

Waznym ogniwem systemu spojnych dziatan edukacyjnych jest wybrana i realizowana w
szkole strategia dydaktyczna, czyli procedury i techniki stosowane (przez wszystkich) w celu
wprowadzenia zalozonych zmian w osobowosci uczniow.

Taka strategia, jedng z najbardziej skutecznych, jest ocenianie ksztattujace.

Ocenianie ksztaltujace to sposob nauczania, ktory nastawiony jest przede wszystkim na
pomoc uczniowi w uczeniu si¢ - motywuje i angazuje Ucznia, pozwala mu na biezaco $ledzi¢
wlasne postgpy w nauce, sprzyja wzigciu przez samego siebie odpowiedzialnosci za swoja
nauke.

Ocenianie ksztattujace, to takze wyposazenie nauczyciela w narzedzia, ktéore pomagaja w
nauczaniu. Wsréd nich skuteczne sa dziatania nauczycieli, ktore wprost prowadzg do
podniesienia jako$ci ksztatcenia uczniow.

Warto wigc uwzgledni¢ je w swoim warsztacie pracy:

1. Podawaj uczniom cele zajec:

Uczniowie powinni wiedzie¢, w jakim kierunku zmierzaja, nalezy zatem, w jezyku dla nich
zrozumiatym wyjasni¢, czego beda si¢ uczyé na lekcji. Swiadomos¢ celu dziatania wéréd
ucznidw jest niezbedna, jesli ten cel chcemy osiggnaé. Znajomo$¢ i1 rozumienie celu
spowoduje wzrost motywacji i aktywno$¢ podczas realizacji zadan. Wazne jest takze, aby
zard6wno w trakcie, jak 1 po zakonczeniu zadania sprawdzi¢, czy cele zostaly osiagniete.

2. Formuluj i podawaj do widomos$ci ucznidow Kryteria sukcesu (NaCoBeZu):

Nauczyciel powinien informowa¢ uczniéw na co bedzie zwracal uwage oceniajac ich prace.
Warto, kryteria sukcesu formutowa¢ wspolnie z uczniami.

3. Formuluj i zadawaj pytania kluczowe:

Sa to pytania otwarte (intrygujace, czasem dowcipne), Scisle powigzane z celami zajec i
pokazuja uczniom szersza perspektywe¢ zagadnienia. Ich zadaniem jest zwigkszenie
zainteresowania uczniow tematem.

4. Qdwoluj sie do wczesniej nabytej przez uczniow wiedzy oraz do ich do§wiadczen:

Wprowadzajac nowy temat trzeba 0dnosi¢ si¢ do wiedzy zdobytej wczesniej, daje to uczniom
poczucie bezpieczenstwa i uzytecznosci posiadanej wiedzy. Mozliwo$¢ polaczenia whasnego
doswiadczenia ucznia z nowymi kompetencjami, dostrzezenia analogii, rdznic, prazycie
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emocji (zdziwienie, rado$¢) utatwia zdobycie nowych kompetencji oraz wpisuje si¢ w zasade
trwatosci wiedzy.

5. Wykorzystuj informacje zwrotna:

Informacja zwrotna podkresla dobre elementy pracy ucznia, w drugiej kolejnosci wskazuje te,
ktore wymagajg poprawy oraz zawiera wskazowki dla ucznia do podjecia przez niego dziatan
naprawczych lub doskonalacych wlasne kompetencije.

6. Stosuj skuteczna technike zadawania pytan i uzyskiwania odpowiedzi:

W ocenianiu ksztatltujacym zwracamy uwage na to, aby w trakcie zajg¢ padato mozliwie duzo
pytan, ktére pobudzaja uczniéw do myslenia (dociekania, pordwnywania). Warto poczekac
chwile, az wigksza liczba uczniéw bedzie gotowa do odpowiedzi. Aby zwigkszyé szanse
uczniow mniej aktywnych, warto pozwoli¢ uczniom na skonsultowanie i ustalenie
odpowiedzi w parach.

7. Utrzymuj koncentracie w zespole:

W tej kwestii dobrym sposobem jest stosowanie losowego doboru uczniéw do odpowiedzi
(kazdy uczen ma przypisany patyczek ze swoim imieniem, nauczyciel prosi do odpowiedzi
uczniow losujac patyczki). Dzigki temu uczniowie utrzymuja koncentracj¢ uwagi - nikt nie
wie (ani uczen, ani nauczyciel), kto nastgpnym razem zostanie wylosowany do odpowiedzi.
Unikamy czgstego udzielania glosu li tylko uczniom dominujagcym, nie pozwalamy na
»wylaczenie si¢” uczniow z trudnosciami z toku zaje¢, eliminujemy zaklopotanie lub
nieracjonalne zachowanie uczniow podnoszacych reke do odpowiedzi bez wczesniejszego
zastanowienia si¢ nad nig.

8. Uwzgledniaj ocene kolezenska i samoocene:

Ocena kolezenska to sytuacja, w ktorej uczniowie przyjmujg na siebie role nauczyciela:
wzajemnie recenzujg swoja prace 1 jej efekty, daja sobie wskazowki do ich poprawy. Dzieki
temu uczen otrzymuje informacje zwrotng od kolegi, ktora jest roOwnie wartosciowa, jak
informacja zwrotna od nauczyciela. Uczniowie mogg w parach sprawdza¢ swoje zadania,
wypowiedzi, udziela¢ sobie wzajemnie komentarzy do pracy. Wazne jest takze, aby uczen
potrafil samodzielnie oceni¢ swojg prace: co juz wie, czego jeszcze musi si¢ nauczy¢, jak
moze poprawi¢ swoje bledy? Tworzenie sytuacji oceny kolezenskiej oraz samooceny wymaga
od nauczyciela przygotowania uczniéw, skonstruowania (wspolnie z uczniami) kryteriow
oceny, dbania o kulture 1 szacunek uczniéw wobec kolegéw 1 siebie.
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»Uczen nie méwi, ani nie mysli o niczem, czego zmystami
przedtem nie objal. (...) wlasnych tworéw si¢ nie zapomina!”

E. Romer, 1906

6 Aktywizujace metody pracy z uczniem - objasnienia
i przyklady

aktywizowanie, motywowanie, atrakcja, nauka, zabawa, sukces edukacyjny

METODA JIGSAW
(z ang. uktadanka )
uczyt Marcin Marcina

Ksztalcone kompetencje ucznia:
- samodzielne zdobywanie wiedzy (we wspolpracy w grupie)
- dzielenie si¢ wiedza
- rozwigzywanie problemow
- prezentacja
- ocena/samoocena

Polecenia dla ucznia:
- zdobadz wiedz¢
(rob notatki — rysunki, instrukcje, diagramy, tabelki, mapa mysli)
- podziel si¢ wiedza
(wykorzystaj swoje notatki)
- wykorzystaj wiedze - rozwigz problem

| etap pracy

Zespoty uczniéw (1, 2, 3) poznaja, analizuja niezalezne zagadnienia lub rozwigzuja zadania
(A, B,C)
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Zespiat | (uczen 1, 2, 3)
Zagadnienie A

Zespdt Il (uczen 1, 2, 3)
Fagadnienie C

Zespot Il (uczen 1, 2, 3)
Zagadnienie B

Il etap pracy

Uczniowie w nowych zespotach dzielg si¢ wiedzg. W kazdym zespole sa uczniowie —

eksperci od kazdego zagadnienia A, B i C.

Zespot |
(uczen 14, 1B . 1C)

Zespot |1
{uczen 34, 3B |, 3C)

fespot |
(uczen 24, 2B, 20C)

111 etap pracy

Uczniowie wracaja do swoich pierwotnych zespolow. Kazdy uczen posiadt wiedzg¢ w
obszarze zagadnien A, B 1 C. Wspdlnie rozwigzuja problem, wykorzystujac zdobyta wiedze.
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VI.

METODA TEKSTU PRZEWODNIEGO

faza | - informacje

zbieranie i analiza informacji (pytania wprowadzajace)
faza Il - planowanie

planowanie (pytania prowadzace)

faza Il - ustalenia

ustalanie czynno$ci w ramach realizacji zadania i konsultacja z nauczycielem
faza IV - realizacja

wykonanie zadania

faza V - sprawdzenie

sprawdzenie, ocena

faza VI - analiza

analiza pracy i jej efektow

Informacje - uczen powinien mie¢ dostep do informacji: wprowadzenie do tematu,
jasno okreslone zadanie (problem). Istotne jest postawienie jak najwigkszej ilo$ci
pytan waznych dla tematu.

Planowanie - pytania prowadzace powinny kierowac ucznia do wlasciwego
zaplanowania dzialania praktycznego.

Ustalenia - uczen powinien porozmawiac¢ z nauczycielem i przedstawi¢ mu swoje
dotychczasowe dziatania; nauczyciel powinien w tym momencie zweryfikowac prace
ucznia i ewentualnie skorygowac biedy.

Realizacja - wykonywanie przez ucznia przemyslanego i zaplanowanego dziatania;
(nauczyciel powinien zwraca¢ uwagge na prawidtowos$¢ pracy ucznia - w razie
wystepowania trudnosci zadawac pytania naprowadzajace lub formutowac ostrzezenia.
Sprawdzanie - uczen powinien samodzielnie sprawdzi¢ poprawno$¢ wykonanego
zadania (mozna mu to utatwi¢ poprzez odpowiednio sformutowane pytania i
naklonienie go do opracowania formularza kontrolnego).

Analiza - uczen analizuje, czy dobrze wykonat zadanie;

- czy po raz drugi rozwigzalby zadanie tak samo?

- czy wprowadzitby jakie$ zmiany?

- czy mial wystarczajgce wiadomosci 1 umiejgtnosci?

-z jakiej literatury korzystat?

- kto udzielat dodatkowych wskazéwek?

=k
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METAPLAN

Ksztatcone kompetencje ucznia:

samodzielne rozwigzywanie problemow
wspoOlpraca w grupie

(szukanie btedow i rozwigzan - burza mo6zgow)

dzielenie si¢ wiedza
prezentacja
ocena / samoocena

Uczniowie w zespolach otrzymujg problem (zadanie) do rozwigzania 1 arkusz z btednym

rozwigzaniem, wypelionym przez nauczyciela (pole: jak jest). Uczniowie szukaja btedu i

wypetniaja pozostate pola.

jak jest?

wypetnia nauczyciel

jak by¢ powinno?

wypetiajg uczniowie

dlaczego nie jest tak, jak by¢ powinno?

wynetniajg uczniowie

whioski (pamietaj, ze ...
- wtedy unikniesz takich bledow

wiypetniaj g uczniowie
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FPrzylktad:
Ohlicz ohjetost graniastostupa trajkatnego

(patrz rysunek). Whysokosc trajkata h =5 om

Jak jest?
V=P, xh
V=Bcmx=x10cm) = 5cm
V=300cm?

Jak byé powinno?

Dlaczego nie jest tak, jak byé powinno?

Wnioski
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DEBATA

Organizator
Mediator
Decydent

- | zespot mieszkancow prezentujacych stanowisko w sprawie

Przyktad:
Wylaniamy w klasie 3 zespoly uczniow:
- nieliczny zesp6t decydentow D

- Il zespot mieszkancow prezentujacych stanowisko odmienne w sprawie

Zespot D zapoznaje si¢ ze sprawg 1 ze swoim zadaniem (zatacznik 1).

Zespot 1 ustala stanowisko w sprawie, wykorzystujac, jako swoj, zalacznik nr 2, analogicznie
zespo6t 11 — zalgeznik nr 3.

Zespoty, na spotkaniu z decydentami zaprezentuja swoje stanowiska (prezentacja kolejnych
argumentow 1 kontrargumentéw odbywa si¢ przy zachowaniu porzadku i kolejnosci ustalonej
przez gospodarzy spotkania).

Debata

Przedstawiciel grupy decyzyjnej przedstawia porzadek spotkania, nastgpnie udziela glosu
poszczegdlnym grupom w okreslonej przez siebie kolejnosci. Dba o zachowanie réwnowagi
w zabieraniu glosu przez obie grupy, dba, aby argumenty kazdej z grup dotyczyly $cisle
okreslonego tematu, ktory bedzie w danej chwili poruszany. Sporzadza protokot spotkania.

1. Przedstawiciele grup przedstawiajg siebie 1 swoje stanowiska, bez uzasadnienia.
2. Przedstawiciele grup przedstawiaja argumenty ,za” oraz ,przeciw”’, zachowujac

porzadek tematyczny:
1. Ekologia za przeciw
2. Edukacja za przeciw
3. Bezpieczenstwo za przeciw
4. Sytuacja finansowa za przeciw
5. Inne za przeciw
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Zalgcznik 1

Droga i most przez rzekg Glgboka potacza osiedle Zacisze z osiedlem Arkady.

Ulice Modrzejewskiej (os. Zacisze) 1 Spoétdzielcza (os. Arkady) sg blisko siebie, ale dzieli je
rzeka Gleboka. Planuje si¢ nowg trase¢ taczaca te ulice. Nowy most bedzie stanowi¢ dojazd z
Zacisza w rejon Arkad, dalej do centrum i z powrotem. Przeprawa mogtaby mie¢ dwie
jezdnie po dwa pasy ruchu w kazdym kierunku oraz chodniki i $ciezki rowerowe. Droga
biegtaby wzdluz starego parku na Zaciszu, a dalej, wzdluz bogatego pasa zieleni. W
kolejnych latach mozna by byto zbudowac lini¢ tramwajowa taczaca te dwa osiedla.

Czy droga bedzie shuzy¢ mieszkancom, czy utrudnia¢ im zycie? - nie ma wspdlnego
stanowiska w tej sprawie wsrod mieszkancow osiedla. Sa zwolennicy, ale tez zdecydowani
przeciwnicy tej inwestycji.

Protokol

waga decyzji:

Temat »Za” »przeciw” ” -
»Za”, o, Przeciw

Ekologia

Edukacja

Bezpieczenstwo

Sytuacja
finansowa

Inne
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Zalgcznik 2
JesteSmy przeciw inwestycji

Droga i most przez rzek¢ Gieboka potacza ul. Modrzejewskiej (osiedle Zacisze) z ul.
Spotdzielczg (osiedle Arkady). Chodzi o niewielkg inwestycje, ale jest ona wielkim
problemem. Budowa, niestety jest bardzo kosztowna. Powstale w jej wyniku droga i most
beda utrapieniem dla mieszkancow Zacisza i nie tylko. Pomyst budowy przeprawy nie
podoba si¢ mieszkancom osiedla Zacisze.
Obawiajg sie, ze tuz pod ich oknami powstanie ulica podobna do ulicy Szybkomiejskiej,
gdzie bedzie duze nat¢zenie ruchu - méwi Sebastian Lewicki, przewodniczacy rady osiedla
Zacisze. Osiedle Zacisze jest enklawg miejska. Na terenie osiedla znajduje si¢ stary park,
ktory jest domem wyjatkowych, rzadkich ptakéw, wymaga wigc szczeg6lnej troski, a nie
wzmozenia ilo$ci spalin, zanieczyszczen, hatasu
Wzrost intensywno$ci halasu i zanieczyszczenia S$rodowiska oraz innych znaczacych
ucigzliwosci nie dotyczy tylko parku, ale rownie mocno dotyczy zycia tysigcy mieszkancow
osiedla. Budowa mostu i drogi to wzrost zagrozenia dla dzieci, ktére w drodze do
szkoty/przedszkola beda musiaty przejs¢ przez planowang (niebezpieczng, ruchliwg) drogg.
Nowa droga odetnie cz¢$¢ osiedla od ko$ciota i przychodni — starsi mieszkancy osiedla,
mieszkajacy na potudniowej jego stronie, bedg narazeni na powazne niebezpieczenstwo w
drodze do kosciota, czy lekarza.
Ponadto inwestycja jest niezasadna, bo jest juz polaczenie przez rzeke z Zacisza do Arkad —
ktadka taczaca oba brzegi rzeki Giebokiej z powodzeniem spelnia rolg mostu dla pieszych i
rowerzystow.
Zgodnie z informacjami Urzedu Miasta tereny przy osiedlu Zacisze miaty by¢ przeznaczone
pod rekreacje — droga odstraszy chetnych do wypoczynku, lub inwestowania (np. w zaktady
ustugowe)
Z cala pewnos$cig budowa drogi 1 mostu pociagnie za sobg wywlaszczenie dziatek, a nawet
domow prywatnym wiascicielom! W zwigzku z tym, trzeba bedzie ptaci¢ wysokie
odszkodowania. Kolejnym argumentem do niepodejmowania tej budowy jest podejrzenie
marnotrawstwa publicznych pienigdzy. Gdyby tego typu inwestycje przeprowadzono po
niezurbanizowanych 1 nieuzbrojonych terenach (po polach), nie byloby potrzeby ptacenia
odszkodowan wtascicielom wywlaszczanych nieruchomosci.

Ponadto samorzad nie wywiazat si¢ w tej sprawie (w innych tez) ze swoich powinnosci:

- nie uzgodniono z mieszkancami projektowanej inwestycji, a wrecz prowadzono prace
przygotowawcze w tajemnicy przed mieszkancami, bez jakichkolwiek konsultacji
spotecznych,;

- zatajano, plany drog i zagospodarowania terenu;

- nie poinformowano mieszkancéw o wplywie inwestycji na spadek wartosci przyleglych
nieruchomosci 1 zwigzanych z tym odszkodowan;
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Zalgcznik 3
JesteSmy za realizacja inwestycji

Droga i most przez rzeke Gigboka potacza ul. Modrzejewskiej (osiedle Zacisze) z ul.
Spotdzielcza (osiedle Arkady). Modrzejewskiej i Spotdzielcza sg blisko siebie, ale dzieli je
rzeka Gleboka. Nowa trasa bedzie duzym udogodnieniem dla mieszkancoéw Zacisza, ktorzy
teraz maja tylko dwie waskie, zattoczone drogi wyjazdowe z osiedla: na ulicach Avicenny i
Karmelickiej - bardzo cz¢sto muszg sta¢ w korkach. Nowy most skroci dojazd w rejon Arkad
i Z powrotem.

Budowe¢ mostu mieli juz w planach Niemcy. Zawsze byly jednak wazniejsze inwestycje do
zrealizowania. A i obecnie, mimo deklaracji wyborczych, plandw zagospodarowanie miasta,
te inwestycje si¢ odwleka. Wczesniej nie mozna byto wybudowac¢ mostu, bo pilniejsze byty
budowy innych tras. Wiele osiedli naszego miasta jest dobrze skomunikowanych z centrum i
z osiedlami sgsiednimi, nasze od zawsze boryka si¢ z ogromnym problemem. Na osiedlu za
rzeka sg dobre gimnazja, licea, liczne zaktady pracy, w ktérych pracuja mieszkancy Zacisza.
Zeby zapewni¢ dziecku dobre wyksztalcenie, trzeba zapewnié dobra szkole — dzieci jezdza
wiec codziennie ponad godzine, czasem dwie, zattoczonymi $rodkami lokomocji, z wieloma
przesiadkami do swoich szkot (jest to 1 mgczace, 1 niebezpieczne). Ich rodzice, zeby dostac
si¢ do pracy, zamiast spedzac czas z rodzing, stoja godzinami w korkach (traca zdrowie,
przezywaja liczne stresy, a spaliny z ich samochoddéw zanieczyszczaja Srodowisko). Przez
tak wielkie utrudnienie w komunikacji Zacisza z centrum, nie ma szans na s$ciagnigcie do
osiedla inwestoréw, ktorzy tworzac lokale ustugowe, mate zaklady pracy zatrudnialiby
licznych bezrobotnych na Zaciszu.

W XXI wieku drogi sa podstawa funkcjonowania i rozwijania si¢ osiedli, miast, i calego
panstwa!

Przeprawa moglaby mie¢ dwie jezdnie po dwa pasy ruchu w kazdym kierunku oraz chodniki
1 $ciezki rowerowe. Biorgc pod uwage kryzys i1 racjonalne gospodarowanie $rodkami
finansowymi przez nasz samorzad, mozna by zrealizowa¢ wariant budowy drogi, a w
kolejnych latach - linii tramwajowej taczacej te dwa osiedla. Droga biegtaby wzdtuz parku i
bogatego pasa zieleni - tym bardziej nie bylaby utrudnieniem dla ludzi. Kierowcy
dojezdzajacy z Zacisza popieraja te inwestycje. Potwierdzaja to m.in. wyniki sondy
przeprowadzonej w osiedlowym portalu: zdecydowanie potrzebny jest dojazd alternatywny
wobec ulicy Avicenny i Karmelickiej.

,, To bytoby dla nas bardzo dogodne potgczenie - méwi Zygmunt Rasel, wiceprzewodniczacy
rady osiedla. - Budujgc most, zyskamy wszyscy: mieszkancy tatwiej wyjadg i wrocq na
osiedle, osiedle odwiedzi wigcej gosci z drugiej strony rzeki, co niewgtpliwie przyczyni sie do
utrzymania dobrej koniunktury dla osiedla”.

Rasel zapewnia, ze droga bedzie jedynie stuzy¢ mieszkancom, z calg pewnoscig nie
utrudnia¢ im zycia — prawdopodobnie otwarta bedzie dopiero wraz z budowang obecnie
,»Irasa Czeska”, ktora puszczony bedzie ruch tranzytowy od Wezla Poludniowego do
obwodnicy $rodmiejskiej (wigc nie przez nasze osiedle).
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PLAKAT IKONOGRAFICZNY

Dokument, ktorego podstawowq cechq jest obrazowe przedstawienie rzeczywistosci.
Zrédto: PN-1SO 5127:2005

Ta metoda daje doskonale efekty w obszarze kreatywnego podejscia do problemu oraz
rozumienia i budowania relacji interpersonalnych.

Uczniowie samodzielnie zdobywaja (podsumowuja) wiedze, ksztalcg tworcze myslenie,
umiejetnos$¢ selekcjonowania i hierarchizowania informacji i problemow oraz Ksztalca
umiejetnosci $wiadomego komunikowania sig.

I lekcja (praca w zespotach)
ustalenie tematu;
wybranie najwazniejszych (gléwnych) elementéw tematu i uzasadnienie wyboru

ustalenie symboli, technik obrazujacych wybrane elementy tematu
konsultacja pomystu z nauczycielem

Praca w domu (w zespotach)
- wykonanie plakatu (prezentacji)

Il lekcja

Prezentacja plakatu i
1. interpretacja obserwatorow
2. interpretacja autoréw

BOGACTWO XIX WIEKU
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DYSKUSJA KONFERENCYJNA

Zespoty ucznidow opracowuja ,,skladowa” zagadnienia, dzielg si¢ wiedza z pozostalymi
uczniami, w konsekwencji wszyscy rozwigzuja problem w sposéb kompleksowy w
konteks$cie realizowanego materiatu.

Przyktad:
Temat zaj¢¢: Przyczyny zréznicowania klimatu Ziemi.

Uczniowie w kilkuosobowych zespotach szukajg i selekcjonujg informacje w zakresie
wybranego zagadnienia (korzystaja z podrgcznika, Internetu, innych zrédet). Staja sie
ekspertami w swojej dziedzinie.

| etap
Opracowanie szczegblowych zagadnien w grupach (w formie mapy wiedzy):

dla uczniow szkoly podstawowej dla uczniow szkoty ponadpodstawowej
1. temperatura, 1. obieg ciepla,
2. opady, 2. obieg wody
3. cisnienie atmosferyczne 3. krazenie powietrza,
4 4. czynniki geograficzne: uktad ladow i
oceandéw, wysokos¢ n.p.m.
Il etap
Prezentacja opracowanego zagadnienia (liderzy grup)
I11 etap
Tworzenie ,,catosci” w grupach (uzupelnianie wlasnej mapy wiedzy)
IV etap

Samoocena (opracowania poszczegdlnych zespotow zamieszczane sg na gazetce $ciennej w
klasie — uczniowie spaceruja, porownuja, opiniujg efekty pracy swojej i kolegow)
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DYSKUSJA PANELOWA

sprawozdawcy

oceniajacy

Jest to szczegdlny rodzaj dyskusji, w ktérej uczniowie biorg udzial pelnigc rézne role. Kazda
z tych rol naktada na uczniéw roézne zadania, a jednocze$nie powoduje, ze wWszyscy sg rownie
mocno zaangazowani w jej przebieg, i dostrzegaja jej merytoryczng wartosc.

Podczas, kiedy jedna grupa uczniéw prowadzi dyskusje, druga obserwuje te prace, trzecia
ocenia warto$¢ merytoryczng i organizacyjng dyskusji, a czwarta grupa zda na koncu relacj¢ z
przebiegu wydarzenia.
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RYBI SZKIELET

Nauczyciel przygotowuje na plakacie szkielet ryby.
W glowie ryby wpisuje si¢ problem (historyczny, literacki, naukowy).

CZYNNIK GLOWNY

PROBLEM

Przyktad:
Problem: Uzaleznienia mtodziezy w XXI wieku
- za pomocg burzy mézgdéw uczniowie ustalajg gtéwne czynniki, ktore moga by¢
odpowiedzialne za powstanie problemu; zapisuja je na tablicy;
- wszyscy wybierajg najbardziej istotne i wpisuja je na ,,duzej osci” schematu;
- nauczyciel dzieli ucznidow na tyle grup, ile jest gtownych czynnikows;
- kazdy zespdl otrzymuje jeden czynnik i poszukuje przyczyn, ktore maja wplyw na ten
czynnik; zapisujg je na paskach papieru, ktore potem przypinaja do ,,duzych osci”.
- po zakonczeniu pracy uczniowie ustalaja, ktore z przyczyn sg najwazniejsze;
- na zakonczenie uczniowie powinni opracowac plan dziatan, zmierzajacych do
rozwigzania problemu (moze to by¢ praca domowa).

Rybi szkielet (zmodyfikowany) warto zastosowa¢ do rozwigzywania zadan z przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych. Bardzo dobrze wpisuje si¢ w wymagania podstawy
programowej: ,,uczen ustala sposdb rozwigzania zadania, dzieli rozwigzanie na etapy’.

Przyklad (matematyka):

W konkursie ,,Beta” liczba uczestnikdw powiekszyta si¢ w porownaniu z rokiem ubieglym o
32%. W ubieglym roku dziewczgta stanowity 55%, a w tym — tylko 50% liczby uczestnikow.
Czy liczba dziewczat w porownaniu z rokiem ubiegtym zmalata, czy wzrosta i o ile procent?

Uczniowie w grupie najpierw zapisuja wszystkie pytania, odpowiedzi na ktore prowadza do
rozwigzania problemu gléwnego, nastgpnie, po kolei, odpowiadaja na swoje pytania.
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| etap — prezentowanie informacii
fwprost z warunkdw zadania)

START

Croytory
teid

X

o uczestnikdw byto
we Ubieghyrn roku?

AN

N\

Ilu uczestnikdw byto

witym roku?

1.32 x

lle dziewczat bylo
we ubieghyrm roku?

lle dziewczat bylo
wetyrm roku?

0,55 x

N
A

0.66 x

Il etap — whioskowanie,

finalizowanie rozwigzania

0,11 %

Qile zmienita sie
liczha dziewrczat?

\

L 3

D ile % zmienita sig
liczba dziewczat?

META

Liczba
dziewczat
wzrosta o 20%

0,55 x—100%

0.11 x - 20%
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ODPOWIADAM ZA CIEBIE

Jest to metoda, ktéra nie przysparza zadnych trudnosci organizacyjnych 1 nie wymaga
przygotowania od nauczyciela, np. srodkow dydaktycznych.
Uczen prezentuje koledze efekty swojej samodzielnej pracy (np. zadanie domowe).
Nastepnie, kolega referuje pozostatlym uczniom w klasie (zespole) to wszystko, o czym sig¢
wlasnie dowiedziat.
Uczen ,,odpowiadajacy za kolegg” dba, aby jak najbardziej rzetelnie 1 szczegdétowo
zaprezentowaé zdobyta wiedze (rozwigzanie zadania), czuje si¢ odpowiedzialny za sukces
kolegi. Ten, z kolei, uwaznie §ledzi prezentacj¢ i dba o to, aby nic nie zostalo pominigte. W
czasie tak zorganizowanej pracy uczniéw zostaje ograniczone (wyeliminowane) poczucie
lgku przy odpowiedzi (I uczen: prezentuj¢ nie swoje zadanie, nie mam si¢ czego bac, I uczen
- musz¢ dokladnie przekaza¢ wiedze¢, aby kolega nie pomingl szczegdtow, przeciez si¢
napracowatem).
Metoda, stosowana systematycznie, skutecznie ksztatci roznorakie kompetencje uczniow:

- aktywne stuchanie

formutowanie czytelnych, sensownych wypowiedzi

odpowiedzialnosé

prezentowanie efektow pracy
przyrost wiedzy
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Przygotowanie piramidy pokarmowej
Cel: poznanie wspotczesnego modelu prawidtowego odzywiania si¢

Materiaty: brystol, nozyczki, klej, kolorowe gazety, podrecznik

do biologii w gimnazjum

Wykonanie: przygotowujemy i wycinamy siatke piramidy z

brystolu, sklejamy boki: podstawa o boku 30 cm, wysoko$¢ -
50cm lub mniejsze (patrz rysunek).

Z kolorowych gazet wycinamy obrazki réznych produktéw spozywczych. Wyznaczamy
olowkiem na piramidzie pie¢ pozioméw. W odpowiednie poziomy wklejamy obrazki

produktéw przypisanych do odpowiedniego poziomu, az do wypeknienia calej piramidy.

Piramida pokarmowa to schemat przedstawiajacy proporcje, w jakich nalezy spozywac

pokarmy, aby by¢ zdrowym. Na najnizszym poziomie znajdujg si¢ produkty, ktoére

powinnismy je$¢ najczesciej. Im wyzej umieszczony jest dany sktadnik diety, tym mniej

nalezy go spozywaé. W podstawie najnowszych piramid umieszczana jest aktywnosé

fizyczna, aby podkresli¢ jak wielkie znaczenie ma ona dla naszego zdrowia.

Czerwone mieso, hiate pieczywo, rvz, tuszoze stake | stodycze nalezy jesd
hardzo rzadko.

Ryhby, jaja, drob i nabiat sg gidwrym Zrockem biatka. MNiektdre zawiersjg duzo
tuszozu i wnadmiarze mogg byé przyezyng chordb, diatego povwinno
sie je jesc 1-2 razy dziennie.

Rosliny streczkovwe i orzechy dost:
witamin i soli mienralnych. Produkty te posinnismy

Zajg organizm

dziennie. - m )
Waznym skiadnikiem pozywienia sgwarzywa | owoce. ~

Zawvierajg duzo witamin i celulozy. Mozna je jesé «‘ .
2-3 razy dziennie. 2 g '

Majwviekszg ilost pozywvienia powinry stanowic =
etnoziarniste produkty zhozowe. Czesto rzeba ’
P (rokady o £

spoywat ol i oleje.

Aktyanoss fizyoznajest niezhedna dla
zdrowia.
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Jadlospis

Dokonaj analizy ponizszych informacji zawartych w tabelach i ut6z jadtospis na caty dzien,

ktory zapewni Ci dzienne zapotrzebowanie kaloryczne.

Wartos¢ energetyczna wybranych produktow (kcal w 100g)

mleko pelne (3,5%)
twarog chudy (40%)
ser topiony (20%)

1 jajko (579)
makaron

ryz

cukier

czekolada

banany

66
156
109
84
390
368
394
563
66

groch
kalafior
marchew
kapusta
burak
pomidor
ziemniak
frytki
cebula

31
17
29
42
29
18
85
220
42

wieprzowina chuda
wieprzowina thusta
szynka gotowana
kietbasa

parowki

migso wotowe chude
migso wolowe ttuste
kurczak rosotowy
dorsz

143
389
274
324
250
111
293
200
44

Prawidlowa zawarto$¢ skladnikow w dziennej diecie

Wiek .
. o Witaminy (mg)
('w latach) Waga | Wzrost Kalorie Biatko | Wapn | Zelazo
od | do | (kg) (cm) (@) (mg) | (mg) A B | B, | C D
(jedn) (jedn)
2 9 12 36 135 2400 60 1100 15 4500 | 10 | 14 | 70 400
§ 12 15 45 150 3000 75 1400 15 5000 1,2 | 1,8 | 80 400
S 15 18 65 165 3400 85 1400 15 5000 | 1,4 | 2,0 | 80 400
9
‘QN% 12 12 36 135 2200 58 1100 15 4500 | 09 | 1,3 | 70 400
g 15 15 50 150 2300 62 1300 15 5000 | 0,9 | 1,3 | 80 400
é 18 55 155 2500 65 1300 15 5000 | 1,0 | 1,5 | 80 400
Opracuj calodniowy jadlospis
I $niadanie II $niadanie
Obiad Podwieczorek Kolacja
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Utrwalenie wiadomosci o budowie komorki

Krzyzowka
Nr Znaczenie pojeé Pojecie
wiersza AL s
1 Otac,za z zewna,trz komorke bakteryjna. Nie posiada jej (SCIANA)
komorka zwierzgca
2 Bakterie tej organelli nie posiadaja, centrum energetyczne (MITOCHONDRIUM)
3 Zielony barwnik (CHLOROFIL)
4 U bakterii jego funkcje pelni substancja jadrowa (JADRO)
5 Wypehia wngtrze komorki (CYTOPLAZMA)
6 Bezbarwny plastyd (LEUKOPLAST)
5 lrl‘r’zechowuje i rno?iyﬁkuje biatka wytworzone w siateczce (APARAT GOLGIEGO)
srodplazmatycznej
8 Uczestniczy w procesie syntezy biatka (RYBOSOM)
9 Otacza komorke, uczestniczy w transporcie (BLONA)
10 Stan?wi magazyn substancji, ktore czasowo nie sg potrzebne (WAKUOLA)
komorce
S |C [I |[A [N |A
M | T |O [C |H |O D |[R |I U M
Cc |[H (L [O |R |O |F I L
J A |D |R |O
C O |P (L |A|Z [M]A
L |[E (U K |O [P |L |A |S |T
AP AR |A [T |G [0 |L |G ]I [E |G |O |
R |Y |[B |O |S |O |M
B [L [O [N [A
W |A |K U [O [L |[A |
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Sole mineralne — znaczenie wybranych makro i mikroelementow

Materiaty: 5 kopert, 10 arkuszy szarego papieru, powycinane informacje dotyczace soli
mineralnych, podrgcznik, Biologia — Salomon, Berg, Martin, Villee, Internet.

Formy pracy: praca w grupach (2 godziny lekcyjne).

Przebieg zajeé:

Nauczyciel dzieli ucznidéw na kilkuosobowe grupy, kazdej grupie rozdaje koperte z
przygotowanymi, powycinanymi informacjami dotyczacymi sktadnikow mineralnych oraz 2
arkusze papieru (A2).

—_— o —
MIKROSKLADNIKI MAKROSKLADNIKI

Nastepnie, uczniowie wysypuja zawarto$¢ koperty i1 nazwy skladnikéw przyklejaja na
odpowiednim arkuszu. W nastepnej kolejnosci wyszukuja funkcje biologiczne, objawy
niedoboru tych sktadnikéw u czlowieka i zwierzat oraz objawy niedoboru u roslin. Kazda
informacje przyklejaja na arkuszu przy odpowiednim pierwiastku. Grupa, ktora pierwsza
poprawnie wykona zadanie moze zosta¢ nagrodzona oceng lub plusem. Najlepiej wykonany,
pod wzgledem merytorycznym oraz estetycznym arkusz mozna powiesi¢ na gazetce klasowe;.
Utatwi to zapamigtanie informacji. Nauczyciel kontroluje przebieg pracy, koryguje
ewentualne btedy, podpowiada uczniom rozwigzania.
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Materialy do wycigcia

Pierwiastek i forma jego wystepowania

Funkcje biologiczne

Objawy niedoboru u czlowieka
i innych zwierzat

Objawy niedoboru u roslin

Wapn (Ca®)

skladnik szkieletow kregowcow i
bezkregowcéw (muszle, pancerzyki)
niezbedny w funkcjonowaniu komoérek
nerwowych; wplywa na skurcze miesni,
udzial w procesie krzepniecia krwi

- Kkrzywica u dzieci,

- osteoporoza,

- prochnica zebow,

- zaburzenia krzepnigcia krwi,

- drgawki i silne skurcze mie$ni szkieletowych

nieprawidlowy wzrost i martwica organéw
roslinnych,
zaklocenia gospodarki wodnej

Magnez (Mg*")

skladnik koSci,

aktywator licznych enzyméw,
niezbedny do uzyskiwania energii
z ATP,

sktadniki chlorofilu

- zwiekszenie pobudliwos$ci komorek
nerwowych i mies$ni (silne skurcze i drzenie),
- zaburzenia rytmu pracy serca

zahamowanie fotosyntezy,

chloroza, czyli zétkniecie lisci spowodowane
brakiem chlorofilu,

wiedniecie
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Potas (K*)

- udzial w przewodzeniu impulséw
nerwowych,

- u zwierzat wazny skladnik pltynow
ustrojowych,

- wplywa na skurcze mie$ni,

- u roslin aktywator wielu enzymow

- zaburzenia rytmu pracy serca,
- oslabienie pracy mie$ni

- 76lkniecie lisci,
- wiedniecie rosliny,
- zahamowanie wzrostu korzeni i pedow

Séd (Na*)

- udzial w przewodzeniu impulséw
nerwowych,

- u zwierzat waznym skladnik plynow
ustrojowych; zwieksza stopien uwodnienia
plynu zewnatrzkomoérkowego

- utrata pobudliwo$ci komérek nerwowych

niedobér praktycznie nie wystepuje

Zelazo (Fe®")

- skladnik bialek zlozonych, transportujacych
(hemoglobina) lub magazynujacych
(mioglobina) tlen,

- wchodzi w sklad wielu enzymow
uczestniczacych w oddychaniu i fotosyntezie

- oslabienie i anemia,

- zaburzenia rytmu pracy serca,

- zaklocenie procesu oddychania
komoérkowego

- zakldcenia przebiegu procesu fotosyntezy i
oddychania komérkowego,
- z6lkniecie lisci
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- skladnik hormonéw tarczycy regulujacych
Jod (1) m.in. prace serca, przemiane¢ materii i
pobudliwos$é¢ ukladu nerwowego

- powiekszenie tarczyce (wole)
- obrzeki skory, nieznane
- niedorozwdj umyslowy

- podstawowy element budulcowy szKieletu i
Fosfor (P*) zebow,

- krzywica,

- rozmig¢kanie koSci, .
L - zahamowanie wzrostu
- prochnica,

- bdle mie$ni

Fluor - wzmacnia koSci i szkliwo zebow,
- zapobiega prochnicy

- proéchnica zebow nieznane
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Materialy do wyciecia c.d.

Zrodla soli mineralnych

Wapn Mleko, twardg, migso

Fosfor Ryby, mleko i jego przetwory

Magnez Soja, kakao, orzechy, kasza gryczana

Zelazo Sliwki, natka pietruszki

Jod S6l jodowana, owoce morza

Fluor Pasty do zebow z fluorem, herbata

Sod S6l spozywcza

Potas Suszone morele i rodzynki, migdaty, pomidory
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Barwniki roslinne — mapa pojeciowa

Materiaty:
arkusze papieru z narysowana mapa, mazaki, ulotki, broszury, encyklopedie, Internet.

Formy pracy: praca w grupach

Wykonanie:
Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy, rozdaje mazaki i arkusze z rozpoczeta

mapa pamigci. Uczniowie wyszukuja informacje dotyczace barwnikow roslinnych (budowa,
wystepowanie, wykorzystanie w produkcji zywnos$ci i w przemysle, znaczenie biologiczne),
dopisuja informacje i powiekszaja mapg.

Po zakonczonej pracy liderzy grup przedstawiaja wyniki — referuja.

Nauczyciel doradza, koryguje, pomaga w selekcjonowaniu materiatu.
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Budowa bialek

Materiaty: podrecznik, Internet, Biologia Salomon, Berg, Martin, Villee, mazaki, kartki A-4.

Formy pracy: praca w grupach, wzajemne uczenie si¢ (2 godziny lekcyjne).

Przed zajeciami nauczyciel prosi uczniéw, aby wyszukali informacje o budowie

aminokwasow.

Przebieg zajeé:

etap 1:

Nauczyciel dzieli uczniéw na czteroosobowe grupy, uczniowie losujg numery

od 1-4. Nauczyciel przydziela zadania dla uczniow z poszczegdlnymi numerami.
Uczniowie przez 10 minut przygotowuja swoje zadanie — uczg si¢.

etap 2:

Uczniowie ucza swoich kolegdw w grupie. Moga opisywac, rysowac, opowiada¢. Wazna
jest kolejnos$¢ uczenia: najpierw uczen nr 1, potem nr 2 itd. Wzajemne uczenie si¢
powinno trwa¢ ok. 30 min.

etap 3:

Uczniowie sami sprawdzaja stan swojej wiedzy. Kazda grupa przygotowuja po 5 pytan,
na ktore odpowiadac beda pozostate zespoty.

etap 4

Wzajemne sprawdzanie wiedzy. Kazda grupa wskazuje osobe z sasiedniej grupy i1 zadaje
pytanie. Wazne jest, aby kazda z grup odpowiedziata na 5 pytan.

Nauczyciel przez caty czas nadzoruje prace grup, systematyzuje, daje wskazowki, poprawia

btedy, pilnuje, aby pytania zostaly rowno roztozone wsrdd wszystkich grup.

Zagadnienia do przygotowania

Uczen nr 1 Uczen nr 2
Ogolny plan budowy aminokwasoéw: Wiasciwosci aminokwasow.
- wzbr strukturalny, Wzory strukturalne aminokwaséw polarnych i
- grupy funkcyjne (aminowa i karboksylowa), niepolarnych. Aminokwasy z tadunkiem dodatnim
- ugrupowanie boczne. badz ujemnym.
Uczen nr 3 Uczen nr 4
Podziat biatek:
Rodzaje wigzan: peptydowe i wodorowe. - struktura I, II, IIT, TV rzgdowa
Struktura alfa — helisa i Beta —harmonijka. Wiazania kowalencyjne (mostki dwusiarczkowe,
wigzania jonowe).
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Powiedz mi, a zapomne.
Pokaz - zapami¢tam.
Pozwol mi zrobi¢, a zrozumiem.

Konfucjusz

7 Doswiadczenia i eksperymenty - przyklady

Rozwd@j poznawczy ucznia polega na samodzielnym konstruowaniu wiedzy pochodzacej
z roéznych zréodel we wlasny, subiektywny sposdb: od konkretnego do$wiadczenia do
porzadkowania poznawanego $wiata.

Poczucie sprawstwa, do§wiadczenie, samodzielne dochodzenie ucznia do wiedzy powoduje
trwaty rozwdj 1 otwarto$¢ na poznawanie $wiata i samego siebie.

Doswiadczenia 1 eksperymenty doskonale wpisujg si¢ w te tezy. Poprzez wykonywanie
doswiadczen uczniowie najpelniej rozumieja zjawiska, problemy otaczajacego $wiata,
rozbudzaja w sobie ciekawo$¢ poznawczg, motywacje do zglebiania wiedzy i problemu, W
konsekwencji nabywaja umiejetnosci wykorzystywania tej wiedzy w praktyce.

Warto zastanowic¢ si¢ i przemysle¢, ktore do§wiadczenia czy eksperymenty uczniowie moga
wykona¢ w domu, a ktore tylko i wytacznie pod opieka nauczyciela w szkole.

Dbajac o bezpieczenstwo ucznidw oraz przygotowujac ich do przeprowadzenia eksperymentu
lub doswiadczenia nauczyciel powinien pracowa¢ metodg listy kontrolnej. Jest to spis
czynno$ci (lub lista przedmiotéw), ktére nalezy wykona¢ w trakcie przeprowadzania
doswiadczenia:

Lista czynnoSci, ktére nalezy wykona¢ planujac doswiadczenie

Nauczyciel Uczen Uwagi
1 1
2 2
3 3
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Przyklady doSwiadczen
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Wykrywanie obecnosci skrobi w bulwach ziemniakow.

Wykrywanie obecnosci skrobi w lisciach roslin.
Przygotowanie podtozy do hodowli bakterii.
Hodowle bakteryjne.

Przygotowanie preparatu mikroskopowego.
Barwienie preparatu metodg Grama.
Hodowla ples$niaka biatego.

Wykrywanie cukrow w roslinach.
Wykrywanie witaminy C.

Denaturacja bialtek.

Wykrywanie thuszczow.

Fermentacja drozdzy.

Ciepto — zimno.

Jak powstaje smog?

Wskazniki kwasowo-zasadowe.
Otrzymywanie tlenu.

Otrzymywanie tlenku wegla(IV) (dwutlenku wegla) i badanie jego wlasciwosci.

Badanie wlasciwos$ci witaminy C.
Czy wiemy, co jemy?

W poszukiwaniu obecno$ci nawozow sztucznych (azotandow) w Zywnosci.

Wykrywanie bialek.
Jak ugotowac¢ pozywng zupe?

Thuszcze lub Czy mozna za pomocg orzeszka laskowego zagotowaé wode?

Tajemniczy Swiat mikrobow.
Czy rosliny zawierajg enzymy?
Trawienie w jamie ustnej.
Ulatnianie si¢ zapachow.
Konserwanty.
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Wykrywanie obecnosci skrobi w bulwach ziemniakow.

Cel: identyfikacja skrobi.

Problem badawczy: jak wykry¢ skrobi¢ w bulwach ziemniaka?

Materiaty: bulwa ziemniaka, ptyn Lugola, n6z, pipeta, szkietko podstawowe i1 nakrywkowe,
mikroskop.

Wykonanie: z dojrzatego ziemniaka odcinamy krazek i na jego powierzchni¢ nanosimy pipeta
krople ptynu Lugola. Nastepnie pocieramy szkietkiem podstawowym po powierzchni
ziemniaka 1 przykrywamy szkietkiem nakrywkowym. Tak przygotowany preparat ogladamy
pod mikroskopem.

Obserwacje : powierzchnia ziemniaka zabarwia si¢ na ciemnoniebiesko.
W obrazie mikroskopowym obserwujemy zabarwione na ciemnoniebiesko ziarna.

Whioski: ciemnoniebieskie zabarwienie §wiadczy o obecnosci skrobi.

Wykrywanie obecnosci skrobi w lisciach roslin.

Cel: identyfikacja skrobi.

Problem badawczy: jak w lisciach roslin wykry¢ skrobie?

Materiaty: do wyboru liscie czarnego bzu, nasturcji, kapusty, fasoli, szpinaku; 2 zlewki,
palnik, bibuta filtracyjna, 96% alkohol etylowy, pipeta, trojnog.

Wykonanie: w porze obiadowej lub po potudniu ucinamy 1is¢, ktory wystawiony byt na
stonce. Jesli zerwiemy lis¢ rano, proba bedzie negatywna — skrobia wyprodukowana rano
zostaje zuzyta badz roztozona 1 przetransportowana do innych czesci rosliny. Wrzucamy do
naczynia z wodg 1 ostroznie gotujemy. W czasie gotowania komorki ulegaja zniszczeniu, a
ziarna skrobi peczniejg. Uwazamy, aby liS¢ si¢ nie rozgotowal. Calo$¢ przelewamy do
naczynia z cieptym 96% alkoholem etylowym. Proces ten usuwa z li§cia barwniki. By¢ moze
alkohol trzeba bedzie kilka razy wymienic¢, az lis¢ bedzie bezbarwny. Nastepnie pluczemy 1is¢
w wodzie 1 osuszamy bibulg filtracyjng. Wysuszony lis§¢ wktadamy do parowniczki i1
dodajemy kilka kropel ptynu Lugola.

Obserwacje: li§¢ zabarwia si¢ na kolor ciemnoniebieski.

Whioski: ciemnoniebieskie zabarwienie liScia §wiadczy o obecnosci w skrobi.
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Przygotowanie podlozy do hodowli bakterii.

Cel: przygotowanie podtozy.

Problem badawczy: jak przygotowaé podtoze mikrobiologiczne w warunkach szkolnych?

Materiaty: szalki Petriego, kolba stozkowa 500ml, woda destylowana (ewentualnie
wodociggowa), agar spozywczy, bulion w kostkach, lodowka turystyczna, lampa UV,
okulary z filtrem UV, waga laboratoryjna, korek do zamknigcia kolby (wykonany z waty,
gazy i folii aluminiowej), cerata, palnik, trojnog.

Wykonanie: rozktadamy cerate na stot i przygotowujemy pozywke: 3 g kostki rosotowej, 4 g
agaru i 200 ml wody mieszamy w kolbie stozkowej, zmykamy korkiem, a nastepnie
gotujemy przez okoto 20 minut. Sterylizujemy lodéwke i szalki Petriego, na§wietlajac lampa
UV przez okoto 1 godzing. Do tak przygotowanych szalek rozlewamy nasza pozywke. Szalki
przykrywamy i wktadamy do wyjatowionej lodowki, aby pozywka stezata.

Szalki Petriego z zastygnieta pozywka odwracamy do gory dnem - takie ulozenie zmniejsza
ryzyko zainfekowania podtoza bakteriami z powietrza. Przechowujemy w lodéwce.

Obserwacje: tak przygotowane podtoza mozna wykorzysta¢ do hodowli drobnoustrojow.

Hodowle bakteryjne

Cel: obserwacja hodowli bakteryjnych.

Materiaty:
szalki Petriego z przygotowanym podlozem, papier do owinigcia szalek, lupa, pateczki do
wymazow (mozna kupi¢ w aptece) lub patyczki kosmetyczne.

Wykonanie:

Otwieramy pierwsza szalke i odciskamy na niej palce. Natychmiast zamykamy, oznaczamy
(piszac pisakiem np. nr 1) i owijamy szczelnie papierem. Myjemy rece i przystepujemy do
dalszej pracy.

Druga szalk¢ ktadziemy na biurku, otwieramy i1 pozostawiamy na 30 minut, mozna wydluzac¢
czas ekspozycji. Bakterie zawarte w powietrzu osigdg na pozywce. Po tym czasie zamykamy
szalkg, oznaczamy i1 owijamy szczelnie papierem. W trzeciej szalce hodujemy bakterie
znajdujace si¢ na podlodze. W tym celu pocieramy pateczka do wymazdéw powierzchnie
podlogi, a nastepnie wykonujemy posiew na pozywce zgodnie z ponizszym rysunkiem.
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Schemat posiewu redukcyjnego
etap 1 etap 2 etap 3 etap 4
Zamykamy pozywke, oznaczamy 1 owijamy papierem. Mozna wykona¢ posiewy z réznych
miejsc 1 przedmiotow. Wszystkie szalki ustawiamy w cieptym miejscu na 2-3 dni. Po
wykonaniu do§wiadczenia nalezy koniecznie umy¢ rece.

Obserwacje: Przygotowujemy karte obserwacji.

Nr szalki — miejsce Obserwacja kolonii
POSTENL ilos¢ ksztalt wielko$é barwa
nrl-rece
nr 2 - biurko
nr 3 - podtoga

Przy pomocy lupy liczymy ilo$¢ kolonii, obserwujemy ksztatt, wielko$¢, barwe i zapisujemy
na karcie obserwaciji.

UWAGA! Dodatkowo mozna wykonaé preparat mikroskopowy 1 obejrze¢ ksztalty bakterii
pod mikroskopem

Whioski: poréwnanie wynikéw wskaze nam najbardziej zanieczyszczone miegjsca
I przedmioty; okresli tez stan czysto$ci naszych rak.

Srodki ostroznosci!

Po zakonczonej obserwacji wlewamy na kazdg szalke preparat zawierajgcy chlor np.
Chloroxylenol, ktory zmiszczy kolonie bakteryjne, w tym potencjalnie bakterie
chorobotworcze. Szalki zalane plynem trzymamy przez przynajmniej 2 godziny, nastepnie
wyrzucamy do pojemnika z odpadami.
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Przygotowanie preparatu mikroskopowego.

Cel: obserwacje mikroskopowe.

Problem badawczy: jak wykona¢ preparat mikroskopowy?

Materialy: szkietko podstawowe, szkietko nakrywkowe, pipeta, peseta, material do
obserwacji.

Wykonanie: odtluszczamy szkietko podstawowe pocierajac je na sucho mydiem po calej
powierzchni, nastepnie migkka szmatka czyScimy szkietko (az usuniemy w calosci mydto).
Pipeta nanosimy na szkielko krople wody i peseta umieszczamy w niej badany materiat
(skorka cebuli, zawiesina bakterii lub inne). Przykrywamy szkietkiem nakrywkowym i lekko
je dociskamy. Ta czynno$¢ usunie pecherze powietrza.

Ustawiamy obiektyw mikroskopu na najmniejsze powigkszenie, kladziemy preparat
mikroskopowy na stoliku i patrzac w okular obserwujemy preparat. Ostros¢ obserwowanego
obrazu ustawiamy $rubg makro i mikrometryczng. W zalezno$ci od potrzeb zmieniamy
powigkszenie obrazu.

Obserwacje: Wykonujemy rysunek preparatu i opisujemy go.

Barwienie preparatu metoda Grama.

Cel: obserwacja ukladu przestrzennego, morfologii i anatomii komorek.

Materialy: mikroskop, szkietko podstawowe, sol fizjologiczna, eza, palnik, tryskawka, ptyn
Lugola, woda destylowana, fiolet krystaliczny (100 ml 96% etanol oraz fiolet krystaliczny
7,0), 1-2% fenol. Barwnik wtasciwy (100 ml 1% roztworu fenolu w wodzie destylowanej
oraz 10 ml roztworu fioletu krystalicznego). Safranina lub fuksyna (1:10 z woda
destylowana).

Wykonanie: na odtluszczone szkietko podstawowe nanosimy krople hodowli ptynnej i
przykrywamy szkietkiem nakrywkowym. W przypadku hodowli stalej ezg nanosimy cze$é
kolonii bakterii, dodajemy krople soli fizjologicznej i wykonujemy rozmaz. Do
przygotowania rozmazu potrzebne sg 2 szkietka podstawowe (przedmiotowe), w tym co
najmniej jedno ze Scigtymi brzegami. Na szkietko podstawowe w nieduzej odleglosci od
jednego z krotszych brzegdéw nanosimy preparat, po czym niezwlocznie przyktadamy pod
katem 30-45° szkietko ze $cietymi brzegami (,,rozmazujgce”) do szkietka podstawowego,
zbierajac naniesiong krople (na rycinie: A), w taki sposob, aby caty material rozprzestrzenit
si¢ 1 wypehit doktadnie szczeling miedzy szkietkami (na rycinie: B). Nastepnie szybkim,
pewnym ruchem bez nacisku przesuwamy szkietko ,,rozmazujace” w kierunku dalszego
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konca szkietka przedmiotowego, ciggnac ze sobg preparat i uzyskujac mierzacy 3-4 cm
rozmaz (patrz rysunek).
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Szkietko z rozmazem pozostawiamy do calkowitego wyschnigcia, po czym preparat
utrwalamy poprzez trzykrotne przesunigcie preparatu nad ptomieniem palnika (dzieki temu
procesowi latwicjsze jest wnikanie barwnika do wnetrza komorki). Utrwalony preparat
zalewamy nad rynienka roztworem fioletu krystalicznego z dodatkiem 1-2% fenolu.
Czekamy 60 sekund do 3 minut. Tryskawka delikatnie zmywamy barwnik. Zalewamy
preparat jodyng lub ptynem Lugola, pozostawiamy na 30 do 120 sekund. Ostroznie
odbarwiamy cato$¢ etanolem, ktory kroplami opuszczamy na preparat, az do odbarwienia,
(sptywa czysty alkohol). Nastgpnie sptukujemy preparat woda destylowang. Dobarwiamy
innym barwnikiem, np. safraning lub fuksyng przez ok. 30 sekund. Doktadnie splukujemy
preparat wodg destylowang i po wyschnigciu oglagdamy pod mikroskopem.

Obserwacje: rozna barwliwo$¢ bakterii zalezy od sktadu chemicznego komorek
bakteryjnych. Bakterie Gram-dodatnie zawierajg kwasy teichojowe, sg to polimery fosforanu
glicerynowego i rybitolowego oraz rybonukleinian magnezu potaczony z biatkiem. Fiolet
krystaliczny po polaczeniu z rybonukleinianem magnezu i jodem tworzy nierozpuszczalny w
alkoholu zwiazek - parajodozaniling, ktora pozostaje w komorce. Bakterie Gram-ujemne
majg inng budowg chemiczna, dlatego barwniki wyptukiwane sa alkoholem z komorek, ktore
w nastepnym etapie przyjmuja barwnik dodatkowy - fuksyne. Jest to cenna metoda
stosowana do podziatu bakterii. Tak zabarwiony preparat ogladamy pod mikroskopem.

Whioski:
Bakterie Gram ujemne (G-) barwig si¢ na kolor czerwony, bakterie Gram dodatnie (G+) na
kolor ciemnofioletowy (granatowy).
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Hodowla plesniaka bialego.

Cel: obserwacja ple$niaka biatego.

Materiaty: szklany stoik, kawatek suchego chleba, woda, troche kurzu (mozemy zetrze¢ kurz
uzywajac jednorazowej rekawiczki z dowolnego miejsca), lupa.

Wykonanie: odkrgcamy stoik i wktadamy do niego kawatek chleba, lekko skrapiamy go
woda (kilka kropel, nie wigcej), kladziemy na wilgotnym chlebie odrobing wcze$niej
zebranego kurzu. Zakrecamy stoik. Stawiamy stoik tak, aby znajdowal si¢ w ciemnym,
suchym miejscu, w temperaturze pokojowej.

Obserwacje: po uplywie tygodnia sprawdzamy czy plesniak wyrost. Za pomoca lupy
obserwujemy biate niteczki (strzgpki grzybni) z ciemnymi zarodniami na szczycie.

Whnioski: hodowla plesniaka wymaga odpowiednich warunkow: potrzebuje sktadnikéw
odzywczych (chleb), wilgoci, dobrze rozwija si¢ w cieptym miejscu.

Wykrywanie cukrow w roslinach.

Cel: wykrywanie glukozy w cebuli, jablku i ziemniakach.

Materialy: odczynnik Haynesa, swiezy 1is$¢ cebuli, jabtko, ziemniak, 3 probéwki, palnik,
statyw do probowek, naczynie z woda, drewniane tapy, noz, deska do krojenia, zlewka z
woda.

Wykonanie: zmiazdzy¢ lub drobno posieka¢ owoce 1 warzywa. Wtozy¢ kazde osobno do
probowek, do kazdej dodaj troche wody 1 wymieszaj. Do wszystkich probowek dodaj po 1
cm?® odczynnika Haynesa i wymieszaj. Kazda probowke ogrzewaj, obserwuj i zanotuj wyniki
w karcie pracy. Przy ogrzewaniu zachowaj ostroznosc¢ !

Obserwacje: Ptyn Haynesa (granatowo — niebieskie zabarwienie) po podgrzaniu zmienia
barwg na ceglasto-pomaranczowg. Zmiana barwy nastepuje na skutek obecnosci w roztworze
cukru prostego — glukozy, ktora redukuje zawartg w plynie Haynesa miedZ (w siarczanie
miedzi II) z dwuwarto$ciowej ( barwa niebieska) do jednowarto$ciowej (tlenek miedzi I), co
poznaje si¢ po zmianie zabarwienia (barwa ceglasto-pomaranczowa ).

Wnhioski: w probowkach zawierajacych jabtko i cebule nastgpita zmiana barwy $wiadczaca o
obecnosci glukozy, natomiast w probowce z ziemniakiem nie nastgpita zmiana barwy — brak
glukozy (ziemniaki zawierajg skrobig).
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Wykrywanie witaminy C.

Cel: wykazanie obecnosci witaminy C w sokach owocowych

Materialy: magka ziemniaczana, woda, jodyna, sok z pomaranczy, jabtka, cytryny, 3 szklanki,
tyzeczka, zakraplacz, palnik, trojndg, garnek.

Wykonanie: wlewamy szklanke wody do garnka, dodajemy tyzeczke maki ziemniaczanej i
doprowadzamy do wrzenia. Napeliamy 3 szklanki wodg z kranu, do kazdej dodajemy 10
kropli ptynu z garnka i krople jodyny (ptynu Lugola).

Do pierwszej szklanki dodajemy po kropli soku z pomaranczy . Zapisujemy, po ilu kroplach
roztwor catkowicie si¢ odbarwit. Do kolejnych szklanek dodajemy sok z jabtka i z cytryny,
liczymy krople, obserwujac barwe roztworu. Poréwnujemy wyniki.

Obserwacje: w obecnos$ci witaminy C roztwor skrobi z ptynem Lugola odbarwia sig.

Wnhioski: w wyzej wymienionych sokach znajduje si¢ witamina C. Najwigcej witaminy C
zawiera sok z cytryny.

Denaturacja bialek.

Cel: obserwacja zmiany struktury biatek

Materiaty: statyw, 2 probowki, jajo kurze, talerzyk, 96% alkohol etylowy, pipeta, palnik,
drewniana tapa, tyzeczka.

Wykonanie: rozbijamy jajo kurze na talerzu, lyzeczka cze$¢ bialka przektadamy do 2
probéwek . Do pierwszej pieta dodajemy kilka — kilkanascie kropel alkoholu i wstrzagsamy.
Drugg ogrzewamy nad plomieniem palnika.

Obserwacje: w obu probowkach wytraca si¢ mlecznobiaty osad (koazel). Podczas denaturacji
niszczone s3 wigzania wodorowe, a w obecnosci odczynnikow redukujacych zerwaniu
ulegaja mostki dwusiarczkowe.

Whioski: alkohol oraz temperatura zmieniajg strukture biatek, ktora prowadzi do utraty
aktywnosci biologicznej lub innej indywidualnej cechy.
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Wykrywanie thuszczow.

Cel: wykrywanie thuszczéw w organach roslin.

Materiaty: nasiona stonecznika, orzechy, rzepak lub inne nasiona, odczynnik Sudan IlI,
zakraplacz, palnik, drewniana 1tapa, mozdzierz, bagietka. Szkietko podstawowe i
nakrywkowe, mikroskop.

Wykonanie: w mozdzierzu kolejno rozgniatamy nasiona, przektadamy na szkietka
zegarkowe. Na kazde szkietko dodajemy kilka kropli odczynnika Sudan III, mieszamy
bagietkg 1 kolejno ogrzewamy nad ptomieniem palnika. Z kazdego rodzaju nasion
przygotowujemy preparat i obserwujemy pod mikroskopem.

Obserwacje: obserwujemy pod duzym powigkszeniem zabarwione na czerwono krople
thuszczu w cytoplazmach komorek tych nasion.

Whioski: czerwone zabarwienie §wiadczy o obecnosci thuszczu.

Uwagal!
Probe kontrolng nalezy przeprowadzi¢c w probowce, dodajgc odczynnik Sudan III do
dowolnego Huszczu.
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Fermentacja drozdzy

Cel: obserwacja procesu fermentacji.

Materiaty: probowka z korkiem z dziurka, szklana rurka, drozdze, plastelina, zlewka z woda
wapienng, woda, tyzka cukru

Wykonanie: wlewamy do potowy szklanego naczynia (probowka, erlenmayerka) ciepta
wode, dodajemy cukier i drozdze, energicznie potrzasamy W celu wymieszania, zamykamy
korkiem z rurka. Wolny koniec rurki wktadamy do zlewki z woda wapienng. Pozostawiamy

na ok 3 dni.

roztwor cukru

woda wapienna

drozdze

Obserwacje: w butelce podnosi si¢ poziom zawiesiny, a woda wapienna mg¢tnieje - woda
wapienna z dwutlenkiem wegla tworzy weglan wapnia w postaci biatego osadu.

Ca(OH), + CO, — CaCO3| + H,0

Fermentacja alkoholowa jest jednym z rodzajow oddychania beztlenowego. W wyniku
fermentacji zostaje uwolniona energia zgromadzona w czasteczkach cukréw 1 innych
zwigzkach organicznych. Nie wymaga dostepu tlenu, chociaz niekiedy moze przebiega¢ w
jego obecnosci. Koncowym produktem fermentacji alkoholowej jest etanol 1 COa.
Fermentacja alkoholowa przebiega przy udziale r6znych gatunkoéw bakterii i drozdzy.

Whioski: drozdze przeprowadzajg fermentacje.
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Cieplo — zimno

Cel:

Zilustrowanie zjawiska konwekcji.

(Zilustrowanie zjawiska mogacego przyczynia¢ si¢ do powstawania smogu.)

Problem badawczy:

Czy zawsze z cieczy koloru zoéttego i cieczy koloru niebieskiego mozna otrzymaé ciecz
koloru zielonego?

Materiaty:

4 butelki szklane po napojach np.,,Kubus”, 2 pigmenty do farb wodnych: niebieski
1 z0lty, ciepta i zimna woda, koszulki do dokumentéw, kuweta lub taca.

Wykonanie:

Do dwoch butelek wlej ciepta wode z z6ttym barwnikiem, a do dwoch pozostatych butelek
zimng wodg z niebieskim barwnikiem.

Za pomocg koszulki do dokumentéw postaw butelki jedng na druga; butelke z z6tta ciecza na
butelk¢ z niebieska ciecza i odwrotnie. Nalezy te czynno$¢ wykona¢ ostroznie. Ujscie
wypelnionej po brzegi szyjki butelki przykryj koszulkg do dokumentéw, nastgpnie odwroé
butelke i postaw na ujécie szyjki wypelnionej po brzegi cieczg drugiej butelki tak, aby nie
powstala migdzy nimi szczelina. Nastgpnie przez powolne przesuwanie koszulki usun ja
z przestrzeni miedzy butelkami. Zalecane jest wykonanie doswiadczenia stawiajac butelki
w kuwecie lub na tacy.

Obserwacje:

Nie obserwuje si¢ zmiany barwy w butelkach, gdy na butelce z ciecza niebieska (zimna
ciecz) postawiona jest butelka z zo6tta cieczg (ciepta ciecz).

W zestawie, w ktorym na butelce z z6ttg ciecza (ciepta cieczg) postawiona jest butelka
z cieczg niebieska (zimna ciecz) ciecze w obu butelkach mieszajg si¢ i po pewnym czasie
przyjmuja barwe zielong

Whioski:

Nie zawsze mozna otrzymac z cieczy barwy niebieskiej 1 cieczy barwy zoltej ciecz barwy
zielonej. Materia o wyzszej temperaturze (0 mniejszej gestosci) przemieszcza si¢ ku gorze-
tam gdzie materia ma nizsza temperatur¢ (ciecz o wigkszej gestosci). Proces odwrotny nie
zachodzi.
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Jak powstaje smog?

Cel:

Zilustrowanie zjawiska inwersji temperatury.

Problem badawczy:

Jakie warunki srodowiskowe sprzyjaja powstawaniu smogu?

Materiaty:

2 cylindry miarowe, 2 duze zlewki, 2 kadzidetka, zapatki, (termometr), 16d, goraca woda, sol
kuchenna.

Wykonanie:

Jedna zlewke napeinij goraca woda, a drugg mieszaning chtodzaca - 16d z solg kuchenng.

W kazdej zlewce umie$¢ cylinder miarowy. Jesli dysponujesz termometrem zmierz po
uptywie kilku minut temperature na dnie kazdego cylindra i w ich gornych czgséciach.
Umie$¢ na spodzie kazdego cylindra tlace si¢ kadzidetko. Obserwuj sposéb unoszenia si¢
dymu w kazdym cylindrze.

- kadzidetka

-

goraca woda —1— l6d z solg kuchenng

Obserwacje:

W cylindrze, ktory zostal umieszczony w z zlewce z goraca woda, powstajacy bialy dym
unosi si¢ do gory.

W cylindrze, ktory zostal umieszczony w z zlewce z mieszaning lodu 1 soli, bialy dym
gromadzi si¢ na dnie cylindra.

Whioski:

Zanieczyszczenia (dym) nie mogg wydostac si¢ z uktadu, w ktorym w nizszych warstwach
powietrze ma nizszg temperature (jest chtodniejsze), a w wyzszych warstwach ma wyzsza
temperature (jest cieplejsze).

Zanieczyszczenia (dym) opuszczajg srodowisko, gdy w nizszych warstwach powietrze ma
wyzszg temperature (jest cieplejsze), a w nizszych warstwach ma temperature nizsza (jest
chtodniejsze).

W doswiadczeniu, w ktérym do zlewki wprowadzono 16d z solg kuchenng tworzy si¢ uktad
Z inwersjg temperatury, ktora sprawia, ze nie wyst¢puje wymiana konwekcyjna (pionowa )
powietrza. Jest to jedna z przyczyn powstawaniu smogu.
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Wskazniki kwasowo-zasadowe.

Cel:

Badanie zachowania si¢ wskaznikow kwasowo-zasadowych w réznych srodowiskach.
Problem badawczy:

Naturalne barwniki, jako wskazniki kwasowo-zasadowe.

Materiaty:

Naturalne wskazniki: wywar z czerwonej kapusty, esencja z herbaty zawierajacej hibiskus,
sok z lesnych jagod oraz np. uniwersalny papierek wskaznikowy (fenoloftaleina lub oranz
metylowy), roztwdr kwasu np. HCl(aq) lub ocet, zasada NaOH(aq)) lub roztwér powstaty po
przesaczeniu przez bibule filtracyjng sody oczyszczonej, woda, pipetki Pasteura (w nich
przechowuje si¢ odczynniki, stawiajac wypetnione pipetki w zlewce kapilarkami do gory),
koszulki do dokumentéw formatu A4, wydrukowana na biatej kartce papieru formatu A4
tabela pracy doswiadczalne;j.

Uwaga: doswiadczenie moze wykonywac samodzielnie kazdy uczen, ktory powinien otrzymacé
koszulke do dokumentow i karte pracy doswiadczalnej. Zestaw  odczynnikow
i wskaznikow w opisanych pipetkach Pasteura moze by¢ jeden na tawke, czyli dla 2-3

uczniow.
Tabela pracy do§wiadczalnej
wskaznik WAL esencja herbaty | sok z lesnych uniwersalny
z czenwone| | Z hibiskusa jagad papierek
odczynnik kapusty wiskaZnikowny
kwias
wioda
Zasada
Wykonanie:

W16z wydrukowang kart¢ pracy dos§wiadczalnej do koszulki. Na kazde pole w tabelce karty

pracy doswiadczalnej nanie$ odpowiednio po kropli: wody, roztworu kwasu 1 zasady.
Nastepnie do kazdej probki naniesionych odczynnikow dodaj po kropli odpowiedniego
wskaznika np. w kolumnie wywar z czerwonej kapusty dodaj do kropli kwasu, wody i zasady
krople tego wywaru itd. oraz w ostatniej kolumnie pot6z po kawatku papierka uniwersalnego
na krople kwasu, wody 1 zasady.

Obserwacije:
Tabela pracy doswiadczalne;j
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wiskaznik VWA esencja herbaty sok Z lesnych univwersalmy
7 CZEnwang| 7 hihizskusa Jjagod papierek
odczynnik kapusty wskazZnikowy
kwwas @ @ @ o
woda @ @ @ O
Fasada @ ) @ =
Whioski:

Za pomocg naturalnych wskaznikow np. z wywaru z czerwonej kapusty, esencji z herbaty
zawierajacej hibiskus, soku z czarnych jagdd mozna okresla¢ odczyn roztwordow. Papierkiem
uniwersalnym mozna okres$li¢ odczyn zaréwno $rodowiska kwasowego, zasadowego
i obojetnego. Wywar z czerwonej kapusty jest wskaznikiem dla $rodowiska kwasowego,
a esencja herbaty z hibiskusa i soku lesnych jagdéd jest wskaznikiem dla srodowiska
zasadowego.

Otrzymywanie tlenu.

Cel:

Otrzymywanie tlenu i wykazanie, ze tlen podtrzymuje palenie.

Problem badawczy:

Otrzymywanie i wykrywanie tlenu.

Materiaty:

Zlewka lub stoik po dzemie, wysuszony drewniany patyczek grillowy, zapatki, woda
utleniona, ziemniaki lub suche drozdze

Wykonanie:

Do zlewki lub stoika wlej okoto 50 ml wody utlenionej oraz umiesci¢ drobno pokrojony
surowy 1 maty ziemniak lub wsyp 1 tyzeczke suchych drozdzy.

Gdy zawarto$¢ zlewki ( stoika) zacznie zwigksza¢ swoja objetos¢ (zacznie si¢ pieni¢) wioz
tlacy si¢ patyk do grilla.

Obserwacje:

Zawarto$¢ zlewki (stoika) rozbtyska sie.

Whioski:

W wyniku rozktad nadtlenku wodoru, bedacego sktadnikiem wody utlenionej, pod wptywem
drozdzy lub enzymu zawartego w ziemniaku powstaje tlen. Tlen podtrzymuje palenie.
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Otrzymywanie tlenku wegla(IV) (dwutlenku wegla) i badanie jego wlasciwosci.

Cel:

Otrzymywanie tlenku wegla(IV) (dwutlenku wegla) i badanie jego wlasciwosci.

Problem badawczy:

Jak w prosty sposéb otrzymac i wykazaé, ze tlenek wegla(IV) nie podtrzymuje palenia?
Materiaty:

Butelka z tworzywa sztucznego np. po matej coca-coli, balonik, $wieczka do podgrzewacza,
zapatki, 2 zlewki (szklanki lub stoiki), ocet, soda oczyszczona.

Wykonanie:

Do butelki po coca — coli wlej okoto Y4 szklanki octu. Bo balonika wsyp ok. 5 tyzeczek sody
oczyszczonej. Natoz balonik na butelke i stopniowo podnos go, aby soda powoli wpadata do
butelki z octem. Zbieraj wydzielajacy si¢ gaz w baloniku. ,,Wypusci¢ “delikatnie gaz
z balonika do pierwszej zlewki (szklanki lub stoika). W drugiej zlewce (szklance lub stoiku)
umiesci¢ zapalong $§wieczke. Delikatnie, po $ciance naczynia, ,,przelej” gaz z pierwszej
zlewki (szklanki lub stoika) do naczynia z zapalang Swieczka.

Obserwacje:

Ciecz w butelce pieni si¢ i podnosi do gory. Balonik powigksza swoja objetosc.

Po ,,przelaniu” gazu do naczynia ze Swieczka, §wieczka gasnie.

Whioski:

Tlenek wegla(IV) mozna otrzymaé¢ w reakcji kwasy octowego z wodoroweglanem sodu
(soda oczyszczong). W reakcji bierze udziat mocniejszy kwas (kwas octowy), ktory wypiera
z soli (wodoroweglanu sodu) stabszy od si¢ siebie kwas weglowy.

Tlenek wegla(IV) (dwutlenek wegla) nie podtrzymuje palenia 1 ma wigksza gesto$¢ (jest
cigzszy) od powietrza.

Badanie wlasciwosci witaminy C

Cel:

Badanie wlasciwosci antyoksydacyjnych witaminy C

Problem badawczy:

Czy witaming C mozna stosowa¢ do konserwowania zywnosci?

Materiaty:

2 kawalki jabtka, witamina C w postaci proszku, n6z, szpatuika.

Wykonanie:

Podziel jabtko na dwie czesci. Jedng czg$¢ jablka natrzyj za pomocg szpatulki sproszkowang
witaming C, drugg czgs$¢ pozostaw na powietrzu.

Obserwacje:

Jabtko pozostawione na powietrzu zmienia barwe z jasnozoOlttej na jasnobrunatng (lub
ciemnieje)

Na jabtku z witaming C nie obserwuje si¢ zmian.
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Whioski:
Witamina C zapobiega procesowi utleniania zywnosci. Moze by¢ uzyta, jako konserwant np.
warzyw.
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Czy wiemy, co jemy?

W poszukiwaniu obecnosci nawozow sztucznych (azotan6w) w zywnosci.
Cel:
Wykrywanie azotanéw w Zywnosci.
Problem badawczy:
Jak, w prosty sposob, mozna zidentyfikowa¢ obecnos$¢ azotandw(Ill) 1 azotanow(V) w
Zywnosci?
Materiaty: rywanol (zakupiony w aptece), azotan(V) potasu lub sodu (saletra potasowa lub
sodowa), wstgzka lub widrki magnezu, rozcienczony kwas solny, pipetki Pasteura, n6z, ro6zne
warzywa.
Wykonanie:
Przygotuj probke kontrolna: do probowki wlej okoto 2 cm® roztworu saletry potasowej lub
sodowej (azotanu(V) potasu lub sody) dodaj kawatek wstazki lub widrek magnezu i kilka
kropli kwasu solnego kropli rywanolu.
Do réznych produktoéw spozywczych (np.: migzszu ziemniaka migzszu cebuli, migzszu
rzodkiewki, wydzielonego soku na zgniecionym lisciu kapusty, sataty) dodaj kawalek wstazki
lub wiorek magnezu, kilka kropli kwasu solnego oraz 1 - 2 krople rywanolu. Poréwnaj barwe
zawarto$ci probowki z barwa migzszu przed dodaniem i po dodaniu odczynnikow.
Obserwacje:
Zawarto$¢ probowki z proba kontrolng przyjeta barwe rozowa (lub czerwong - w zaleznosci
od stezenia uzytego roztworu saletry sodowej lub potasowej). Probki np. ziemniaka, sataty
zabarwity si¢ na r6zowo. W pozostatych probkach nie zaobserwowano zmian.
Whioski:
Ziemniaki i satata zawierajg azotany.

Wykrywanie bialek.

Cel:

Poznanie metod wykrywania bialek: reakcja biuretowa 1 ksantoproteinowa.

Problem badawczy:

Jak w produktach spozywczych wykry¢ biatko?

Materiaty:

Wodny, o stezeniu 15% roztwdr (wyrazony w procentach masowych) NaOH i1 wodny,
o stezeniu 10% roztwor (wyrazony w procentach masowych) CuSQOy4, stgzony HNOs3, wodny
roztwor biatka jaja kurzego, biaty ser, szalki Petriego, pipetki Pasteura, bagietka lub
wykataczka.

Wykonanie:

Na szalkach Petriego umie$¢ badane probki np. biatko jaja kurzego i kawatek bialtego sera.
Dodaj do biatka jaja kurzego kilka kropli roztworu NaOH i CuSO4 1 zawarto$¢ wymieszaj
bagietka lub wykataczka. Do sera dodaj kilka kropli stgzonego HNOs3.
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Schemat opisanego do§wiadczenia przedstawia rysunek.

MalHan) 1 CuS0alag) HMO; (stezony)
rozberdr biatka jaja kurzego hiaty ser l
L ] L m _

Obserwacje:

Po dodaniu do wodnego roztworu biatka jaja kurzego wodne roztwory NaOH i CuSOg4
powstaje niebieski osadu, z ktory po wymieszaniu zmienia si¢ w roztwor barwy fioletowe;.
Po dodaniu do biatego sera stezonego HNOj3 ser przyjmuje zotte zabarwienie.

Whioski:
Do wykrywania bialek stosuje si¢ reakcj¢ biuretowg (Piotrowskiego), w ktorej biatko pod
wpltywem $wiezo stragconego osadu Cu(OH); tworzy roztwor barwy fioletowej oraz reakcje
ksantoproteinowa, w ktorej biatko pod wplywem stezonego kwasu azotowego(V) barwi si¢
na zotto.

str. 62



Jak ugotowac¢ pozywng zupe?

Cel:

Zastosowanie reakcji biuretowej do wykrywania biatek.
Problem badawczy:

Jak ugotowac pozywna zupg?

Materiaty:

Wodny, o stezeniu 15% roztwor (wyrazony w procentach masowych) NaOH i wodny,
o stezeniu 10% roztwor (wyrazony w procentach masowych) CuSO4, wodny roztwor biatka
jaja kurzego, wywar miegsny nr 1 (powstaty przez wtozenie kawaltka miesa do zimnej wody 1
gotowanie zawartosci przez 15 minut), wywar migsny nr 2 ( powstaty przez wlozenie
kawatka migsa do wrzatku 1 gotowanie zawartosci przez 15 minut).

Pipetki Pasteura (w nich przechowujemy odczynniki, stawiajac wypelnione pipetki w zlewce
kapilarkami do gory), koszulki do dokumentow formatu A4, wydrukowana na biatej kartce
papieru formatu A4 tabela pracy do§wiadczalnej, wykataczki, reczniki papierowe.

Uwaga: doswiadczenie moze wykonywac samodzielnie kazdy uczen, czyli powinien otrzymac
koszulke do dokumentow i karte pracy doswiadczalnej. Zestaw odczynnikow w opisanych
pipetkach Pasteura moze by¢ jeden na tawke, czyli dla 2-3 uczniéw. Reczniki papierowe
stuzg do usuwania reagentow z koszulki, w ktorej znajduje sie karta pracy doswiadczalnej.

Karta pracy do$wiadczalnej

Probka kontrolna Wywar migsny nr 1 Wywar migsny nr 2

Wykonanie:
W16z wydrukowang karte pracy doswiadczalnej do koszulki. Nanie§ na odpowiednie pola

karty pracy po kropli: wodnego roztworu biatka jaja kurzego (probka kontrolna), wywar
migsny nr 1 oraz wywar migsny nr 2. Do kazdej naniesionej na kart¢ pracy dos§wiadczalne;j
probki dodaj po 1-2 kropli wodnego roztworu CuSO,4 i NaOH. Zawarto$¢ kazdej kropli
wymieszaj wykataczka.

Obserwacje:

Po dodaniu odczynnikow do trzech probek powstat na kazdej z nich niebieski osad, ktory po
wymieszaniu przyjal barwe fioletowa we wszystkich probkach.

Roznica polegala na intensywnos$ci zabarwienia powstajacych roztwordw.
Najintensywniejszg barwe filetowa przyjat roztwor pod wplywem bialka jaja kurzego, mniej
intensywng barwe fioletowa pod wptywem wywaru migsnego oznaczonego numerem 1,

a rozowofioletowa pod wptywem wywaru migsnego oznaczonego numerem 2.
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Karta pracy doswiadczalnej

Frobka kontrolna Wilhanrar miesmny nrl Whanar miesny nr 2

Whioski:

Wigcej substancji odzywczych (biatka) znajduje si¢ w wywarze migsnym, ktéry powstat, gdy
w poczatkowej fazie sporzadzania wywaru wrzucono migso do zimnej wody (wywar nr 1),
niz w tym, ktéry powstat przez wrzucenie mi¢sa do wrzatku (wywar nr 2).

Thluszcze
lub
Czy mozna za pomoc3 orzeszka laskowego zagotowaé wode?

Cel:

Wykrywanie thuszczy i badanie ich wtasciwosci.

Problem badawczy:

Czy mozna za pomocg orzeszka laskowego zagotowaé wodg?

Materiaty:

Bibufa filtracyjna lub serwatka papierowa, probéwka, korek od wina, igta, zapatki, woda,
2 orzechy laskowe bez tupinek, drewniana fapa do probowek lub klamerka do bielizny,
deseczka lub folia.

Wykonanie:

Rozgnie¢ orzech na deseczce lub foli 1 przyt6z do niego bibute.

Do korka wbij iglte 1 na jej drugim koncu umies¢ orzech laskowy. Zapal go 1 nad palagcym si¢
orzechem umie$¢ probowke z woda, stale ja mieszajac. Proboéwke przytrzymuj tapg
drewniang lub klamerka do bielizny.

Obserwacje:

Po przytozeniu bibuly do rozgniecionego orzecha powstaje na niej ttusta plama.

Ogrzewana woda po chwiali zaczyna si¢ gotowac.

Whioski:

Orzechy dostarczajg organizmowi duzo energii, gdyz w ich sktad wchodzg thuszcze.
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Tajemniczy Swiat mikrobéw.

Cel:

Identyfikacja chorobotwoérczych mikrobow.

Problem badawczy:

Czy zawsze na Twojej skorze znajduja si¢ mikroby? Ktore czesci ciata narazone sg
najbardziej na dziatanie mikrobow?

Materiaty: Dwie ptytki Petriego z pozywka agarowa.

Wykonanie:

Chorobotworcze mikroby mogg znalez¢ si¢ na twoich rgkach gdy na przyktad bawisz si¢ ze
zwierzetami, korzystasz z toalety lub bawisz si¢ w ogrodzie lub na placu zabaw. Tak wiec
zanim dotkniesz zywnos$ci zawsze pamigtaj o umyciu rak.

Zaczynamy doswiadczenie:

Klase dzielimy na dwie grupy. Jedna grupa podczas przerwy wychodzi na boisko szkolne

i gra w pitke, bawi si¢ na placu zabaw, a gdy zadzwoni dzwonek wszyscy wracaja do klasy.
Cze$¢ dzieci z tej grupy korzysta w migdzyczasie z toalety i1 niestety zapominajg
o umyciu rak. Spiesza si¢, poniewaz lekcja si¢ juz zaczela.

Druga grupa dzieci spgdza przerwe w umywalni szkolnej, myja bardzo doktadnie r¢ce ciepla
woda i mydiem. Robig to bardzo starannie, prawie tak doktadnie jak lekarz przed zabiegiem.
Umyte rece wycierajg jednorazowym papierowym recznikiem. Wracaja do klasy starajac sie
nie dotyka¢ klamek i drzwi.

Kazde dziecko z grupy pierwszej i grupy drugiej otrzymuje po dwie plytki Petriego
z pozywka agarowg i dotyka palcem na powierzchni¢ agaru. Kolejna czynno$¢ to nakrycie
ptytki druga ptytka nakrywkowa 1 opisanie ,,czyste rece”, ,,nie umyte rece”.

Dzieci odstawiajg plytki w bezpieczne miejsce w klasie w temperaturze pokojowe;.
Obserwacje:

Zaczyna si¢ obserwacja, ktora bedzie trwata 5 dni. Codziennie kazde dziecko notuje swoje
spostrzezenia w sprawozdaniu.

SPRAWDZDAMIE
{Co zaobsenwowates?y
Oziefn 1.
Oziefn 2.
Oziefn 3.
Ozien 4.
Ozien 4.

Przy pomocy lupy dzieci licza kolonie wyhodowanych bakterii, ogladaja ich ksztalt,
wielko$¢ 1 barwe. Spostrzezenia notujg w sprawozdaniu.

Nauczyciel moze w asyscie uczniow wykonaé preparat mikroskopowy i obejrze¢ ksztalt
bakterii pod mikroskopem. Mozna tez dokladnie ogladng¢ wyhodowane bakterie pod
mikroskopem stereoskopowym.

str. 65



Uczniowie nie otwieraja plytek Petriego, nauczyciel sam pozbywa si¢ zawartoSci
w bezpieczny sposob.

Whioski:

Poréwnanie wynikow obserwacji wskaze uczniom obecno$¢ mikrobow na brudnych,
zanieczyszczonych rgkach. Okresli tez stan czystoSci rgk 1 roznorodno$¢ bakterii
W zanieczyszczonym srodowisku.

Czy roSliny zawieraja enzymy?

Cel:
Wykrywamy enzymy roslinne.
Problem badawczy:
Wystepowanie enzymow roslinnych w owocach surowych i przetworzonych.
Materiaty:
Przygotuj — wodg, zelatyng wieprzowa, Swieze ananasy, Swieze kiwi, ananasy z puszki i kiwi
z puszki, 2 miseczki, tyzke, garnek, palnik gazowy lub kuchenka elektryczna.
Wykonanie:
Dzielimy ucznidow na dwie grupy, grupa A i grupa B. Grupa A bedzie przygotowywata
galaretke z ananasem 1 kiwi surowym, a grupa B bedzie przygotowywata galaretke
z ananasem i kiwi z puszki. Obie grupy otrzymujg takg sama instrukcje:
1. Nalezy nala¢ do nieduzego garnka 250 ml wody i wsypa¢ 1 tyzeczke zelatyny
wieprzowej.
2. Powstaty roztwor nalezy zagotowac, dobrze mieszajac, a nastepnie rozla¢ do miseczek
1 pozostawi¢ do zastygnigcia.

3. Kazda grupa oznacza miseczki numerami i Ssymbolami: AS (ananas surowy), KS (kiwi
surowe), AP(ananas przetworzony), KP (kiwi przetworzone).

4. Grupa A umieszcza w jednej miseczce plaster surowego ananasa, a w drugiej miseczce
plaster surowego kiwi. Grupa B - analogicznie - w jednej miseczce z zelatyng umieszcza
plaster ananasa z puszki, a w drugiej plaster kiwi z puszki.

5. Obie grupy odstawiajg miseczki na 30 minut w chtodne miejsce.

6. Po upltywie 30 minut obie grupy poréwnujg konsystencje w miseczkach z galaretka

i owocami.
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Obserwacje:

Grupa A - W naczyniu z surowym ananasem i surowym kiwi, w miejscu zetknigcia si¢
galaretki z owocami, widoczna jest plynnos¢ galaretki. Jest to spowodowane cieciem biatek
przez enzymy. Surowe owoce ananasa i1 kiwi zawieraja enzymy rozkladajgce biatka.
W ananasie jest to bromelia, a w kiwi papaina.

Grupa B - uzyte do wykonania galaretki owocowej owoce z puszki nie spowodowaty
ptynnosci galaretki. Stato si¢ tak, poniewaz produkty puszkowe sg zywnos$cig przetworzona.
W cyklu produkcyjnym poddawane sg wielu procesom, ktére moga dezaktywowac enzymy.
Whioski:

Zelatyna wieprzowa uzyta do zrobienia galaretki, jest zbudowana z biatka. Pozyskuje si¢ ja z
kosci 1 chrzastek zwierzat. Rozpuszczona w gorgcej wodzie 1 ochlodzeniu tworzy
zastygajacy zel. Jako dodatek do zywno$ci oznaczona jest symbolem E441.

Bromelina 1 papaina uzywane sg jako leki wspomagajgce trawienie, poniewaz dobrze
rozktadajg biatka. Proces ten wspomaga trawienie.

Trawienie w jamie ustnej.

Cel:

Sprawdzamy, czy w jamie ustnej zachodzi proces trawienia?

Problem badawczy:

Przemiana skrobi w glukoze.

Materialty: Przygotuj jodyng, zakraplacz do oczu, 2 male stoiki, tyzke stotowa (15 cm? ),
kilka ciastek krakersow, 2 puste stoiki, woda, mieszadetko.

Wykonanie:

Dzielimy klase na kilka zespotow. Kazdy zesp6t otrzymuje w formie tekstu przewodniego
opis doswiadczenia, ktére nalezy wykona¢ w ustalonym czasie.

Instrukcja jest zapisana jezykiem fachowym:

Instrukcja’

Przetam krakersa na pot.

Rozkrusz jedna potowke i wtdz ja do stoika.

Dodaj do stoika 2 tyzki wody i dobrze wymieszaj.

Dodaj 3 krople jodyny i zamieszaj. Obserwuj zmian¢ koloru.

S S S

Pozostata polowke zuj przez minute, lub do chwili gdy zostanie rozdrobniona na

jednolita, ptynng mase.

6. Wypluj powstata mieszaning $liny i krakersa do pustego czystego stoika. Dodaj 2
lyzki wody 1 zamieszaj.

7. Dodaj 3 krople jodyny i1 zamieszaj. Obserwuj zmiang koloru. Porownaj kolory

obydwu roztworow. Czym jest spowodowana réznica?
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Jezeli uczniowie w zespotach beda mieli problem, moga zglosi¢ si¢ do eksperta, czyli do
nauczyciela, ale obowigzuje limit takich porad, tylko 2 dla kazdego zespotu. Zespot, ktory
jako pierwszy wykona doswiadczenie, zdobywa tytul mistrza 1 prezentuje swoje
doswiadczenie przed calg klasa.

Obserwacje:

W trakcie pracy nad doswiadczeniem uczniowie muszg protokotowa¢ wyniki swojej pracy.
W zespotach wykonujg szereg zapisOw obserwacji i czynnosci. Wyniki obserwacji spisane sg
w formie protokotu. Jesli nie wiedzg, w jaki sposob nalezy protokotowaé wykonywane
doswiadczenie, moga otrzyma¢ od nauczyciela wskazowki, jak sporzadzi¢ taka
dokumentacje. Moze to by¢ tabelka, wykres, zestawienie lub opis. Uczniowie moga
korzysta¢ z komputera. Nastgpnie mozna zrobi¢ klasowg wystawke dokumentacji.
Uczniowie mogg porownac prace kolegow i kolezanek, zweryfikowaé wiasne doswiadczenie
1 zapisy w protokole. Uczniowie wspdlnie wybierajg ta forme protokotu, ktéra w ich ocenie
jest najbardziej czytelna.

Whioski:

Generalizacja do$wiadczenia — tworzenie teorii. Uczniowie doszukuja si¢ pewnych prawd,
zasad, ktore mozna wywnioskowa¢ z zaprezentowanych doswiadczen. Tworza teorie, ktore
zapisuja na duzych kartach papieru, najlepiej kolorowego. Powstale plakaty stuza do
dyskusji, sa tez w tym miejscu oceniane przez nauczyciela pod katem czy dana teoria jest
prawdziwa, czy nie.

Whiosek

Dodanie jodyny do stoika z krakersem i woda spowodowalo powstanie
ciemnopurpurowego koloru. W wypadku krakersa, ktory zostat uprzednio przezuty,
kolor po dodaniu jodyny byt znacznie bledszy.

Uzasadnienie dla wniosku

Jodyna stuzy do wykrywania skrobi. Wszystkie produkty zawierajace skrobi¢ po dodaniu
jodyny staja si¢ purpurowe. Krakers podczas zucia zmieszal si¢ ze §ling. Substancje
zawarte w §linie, zwane enzymami spowodowaly przemiang czasteczek skrobi w cukier
zwany glukoza. Jodyna nie wchodzi w reakcje z glukoza. Po dodaniu jodyny powstat
kolor bladopurpurowy, poniewaz wigkszo$¢ skrobi ulegla przemianie w glukoze. Wiasnie
ta przemiana skrobi w glukoze jest czescig procesu trawienia, a doswiadczenie dowodzi,
ze trawienie zachodzi juz w jamie ustnej.

str. 68



Ulatnianie si¢ zapachow.

Cel: Prezentacja zjawiska dyfuzji.

Problem badawczy: Czy ze szczelnie zamknigtego gumowego balonu wydostanie si¢ na
zewnatrz zamknigty wewnatrz zapach?

Materialy: zakraplacz do oczu, olejek waniliowy lub inny olejek eteryczny silnie pachnacy
np. eukaliptusowy, geraniowy, kamforowy, gumowy balonik i pudetko po butach.
Wykonanie:

Klase dzielimy na mate grupy. Kazda grupa wykonuje doswiadczenie wedhug instrukcji i
wyniki notuje w formie sprawozdania.

K Instrukcja \

1. Umies¢ 15 kropli dowolnie wybranego olejku eterycznego wewnatrz nie
nadmuchanego balonu. Uwazaj, aby nie upusci¢ kropli olej kuna zewngtrzng $ciang
balonika.

2. Nadmuchaj balonik do takiej wielkosci, aby swobodnie zmiescit si¢ do pustego
pudetka i zawiaz jego koniec.

3. W16z balonik do pustego pudetka i zamknij je.

4. Po godzinie otworz pudetko i sprawdz zapach wydobywajacy si¢ z jego wnetrza.

N /

Obserwacje:
Z pudetka unosi si¢ zapach olejku eterycznego.

olejek

i

l”n ’

Whioski:
Generalizacja doswiadczenia — tworzenie teorii.

Whioski sformulowane przez uczniow.
Na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze balonik jest zrobiony z nieprzepuszczalnego materiatu.
Po otwarciu pudetka wyraznie wyczuwalny byt zapach olejku eterycznego. Zapach

wydostal si¢ z wnetrza balonika, co oznacza, ze gumowy balonik nie jest catkowicie
szczelny. Przepuscit czasteczki pary olejku eterycznego.
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Uzasadnienie nauczyciela do wniosku wysunigtego przez uczniow.

Balonik ma na swojej powierzchni malenkie, niewidoczne dziurki. Czasteczki olejku
eterycznego, bedace pltynem, sa zbyt wielkie, aby przejs¢ przez te otwory i wydostac si¢ na
zewnatrz. Przechodzenie czasteczek par przez gumowa btong jest ilustracja zjawiska dyfuzji.
Pary olejku eterycznego mieszaja si¢ z powietrzem wypelniajacym wnetrze pudetka, a gdy
pudetko jest otwarte — z powietrzem w pokoju.

Po odpowiednio dtugim czasie, w wyniku dyfuzji powstanie jednolita mieszanina par olejku
eterycznego i otaczajacego powietrza.

Konserwanty

Cel:

Zastosowanie srodkow pochodzenia naturalnego do konserwacji zywnosci.
Problem badawczy:

Jaki wptyw ma woda i wilgo¢ na trwato$¢ zywnosci?

Materialy: przygotuj zestaw materiatow dla kazdej grupy uczniow tj. jablko, cytryna, woda,

kromka chleba, sdl, tarka, noz, tyzka, 2 stoiki z zakretkami, 2 miseczki.
Wykonanie:
Uczniowie dobierajg si¢ w mate robocze grupki 3 — 4 osobowe. Wykonujg do$wiadczenie

wedhug instrukcji. Obserwacje notujg w formie sprawozdania.

~

Instrukcja
Zetrzyj jablko na tarce.
Starte jabtko podziel na pot i przetdz do dwdch miseczek.
Przekrdj cytryng na pot i pokrop sokiem zawarto$¢ jednej z miseczek. Odstaw obie miseczki
w spokojne miejsce i co jaki$ czas obserwuj pojawiajaca si¢ zmiang zabarwienia jabtka. Jak
zmienia barwe jabtko pokropione sokiem z cytryny, a jak starte jablko nie pokropione
sokiem?
Nalej troche wody do stoikow.
Kromke chleba podziel na poét i po jednym kawatku wt6z do stoikow. Wody powinno by¢
tyle, zeby cata wsigkneta w chleb. Nadmiar wody odcis$nij (zamiast wlewac wode, mozesz
pokropi¢ kawatki chleba wodg lub wtozy¢ na dno stoika wilgotny recznik papierowy).
Jedna z kromek posyp gruba warstwa soli.
Stoiki zostaw otwarte przez pot godziny.
Zakre¢ oba stoiki 1 odstaw je w ciepte miejsce (np. obok kaloryfera). Pilnuj zeby kromki byty
wilgotne. Chleb pozostaw w spokoju na kilka dni i obserwuj pojawienie si¢ plesni. Ktora
kromka chleba porasta plesn wolniej?
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Uczniowie wykonujg doswiadczenie, notuja wyniki obserwacji przez co najmniej 3 - 4 dni.

Obserwacje:

Powietrze, wilgo¢ 1 wysoka temperatura powoduja, ze zywno$¢ szybko si¢ psuje. Plesn
bardzo dobrze rozwija si¢ w cieptym 1 wilgotnym S§rodowisku. Wilgotna kromka chleba
umieszczona blisko Zrodta cieple, jakim jest kaloryfer, staje si¢ bardzo dobrym miejscem dla
rozwoju grzybow plesniowych. Istnieja sposoby na spowolnienie procesu psucia si¢
zywnosci. Jednym sposobem konserwacji zywnosci jest solenie. Natomiast kwas cytrynowy,
ktory znajduje sie¢ w soku z cytryny wptywa na zachowanie §wiezo$ci 1 barwy niektérych
owocow, w tym jabtek.

Whioski:
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Whioski sformutowane przez uczniow.

S0k Z cytryny spowodowat, Ze starte jabiko nieznacznie Zmienito swoja barwe.
Matomiast jabiko starte, ktore nie-zostato pokropiono sokiem z cytryny Zmienito
barwe Z hiatej na ciemno brunatng,

Kromka chleba zwilZona wodg po kilku dniach pokrya sie warstwa plesni. Kromka
chleba zwilZona wodg | posypana grubg warstwa soli nie pokrya sie plesnia.

Uzasadnienie nauczyciela do wnioskow sformutowanych przez uczniow.

W Swiezych owocach i warzywach znajduje sie wiele zwigzkow fenolowych
(polifenali), ktore sg odpowiedzialne m.in. za smak i wyglad jabtek, a nawet
herbaty. Polifenole znajduja sie gtownie w wakuolach i sg tam przechowywane
do czasu, az bedz potrzebne komarce roslinnej. W cytoplazmie komorki
znajduje sie natomiast wiele enzymow wykorzystujacych polifenole w rdznych
reakcjach. Kiedy przetniemy jabtko, zniszczymy btony komorkowe, a polifenole
wydostang sie z wakuol. Znajda sie wtedy w otoczeniu enzymow, ktore zaczng
przeprowadzac reakcje. VW obecnosci tlenu atmosferycznego enzym fenolaza
przeprowadza utlenianie polifenoli. Powstajg zwigzki, ktdre po pewnym czasie
utworza polimer, melaning.

Melanina jest barwnikiem o ciemnej brazowej barwie i wystepuje takze u ludzi -
chroni nasza skor¢ przed nadmiernym promieniowaniem slonecznym (to jej
zawdzieczamy pickng opalenizng).

U roélin melanina tworzy nierozpuszczalng warstwe¢ i1 zapobiega rozwijaniu si¢
zakazenia w tkankach roslinnych. Brazowienie jabtek jest wigc mechanizmem
obronnym. W soku z cytryny jest duzo witaminy C, ktora jest bardzo aktywnym
antyoksydantem (przeciwutleniaczem, czyli zwigzkiem zapobiegajacym utlenianiu
innych substancji). Jesli zranione jabtko pokryjemy warstwa soku z cytryny, witamina
C bedzie reagowac z tlenem, a dzigki temu fenolaza nie bedzie mogla przeksztatcac
polifenoli. Bragzowienie jablka zostanie spowolnione, ale tylko do czasu zuzycia calej
witaminy C z soku. W drugiej cze$ci doswiadczenia zostata zatozona hodowla plesni
na chlebie. Plesn dobrze rozwija si¢ w cieptym i wilgotnym srodowisku. Wilgotna
kromka umieszczona blisko kaloryfera stwarza takie Srodowisko i dodatkowo jest
zrodlem pozywienia, cukru. Poniewaz sol jest silnie higroskopijna, przyciaga do siebie
wode. Jesli posypiemy sola chleb, zacznie ona przycigga¢ do siebie nie tylko wode z
kromki, ale tez wode z plesni. Pod wpltywem ograniczonej iloSci wody organizmy
rozwijaja si¢ duzo wolniej. Jak wida¢, witamina C chroni owoce przed zmiang koloru,
a soOl zabezpiecza pozywienie przed rozkladem przez mikroorganizmy. Obie te
substancje konserwujg zywno$¢ i mozna je nazwaé konserwantami.
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Spoleczenstwo moze osiagna¢ harmoni¢
tylko poprzez wiedze!
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