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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

1. WSTEP

Kto zdobytq wiedze pielegnuje,
a nowq bez ustanku zdobywa,
ten moze byc¢ nauczycielem innych!

Konfucjusz

Przewodnik metodyczny ,,Nauka i technologia dla zyw-
nosci” stanowi kompendium wiedzy - kluczowej dla
nauczyciela realizujgcego program nauczania pod tym
samym tytutem, ale réwniez waznej, nawet niezbednej
dla nauczyciela, ktéry stale doskonali i wzbogaca swoj
warsztat pracy, przez co moze zaoferowac uczniom sku-
teczne i atrakcyjne przedsiewziecia edukacyjne.

Pasja, niezaleznosc i entuzjazm nauczyciela w potgczeniu
z wysokimi kompetencjami specjalistycznymi i tatwym
dostepem do wartosciowych materiatow dydaktycznych
warunkuja osigganie celow ksztatcenia i odnoszenie suk-
cesOw zardwno przez uczniow, jak i nauczyciela.

Niniejszy przewodnik zawiera wiele cennych refleksji,
wskazowek i co najwazniejsze - przyktadéw metod pracy,
w szczegdlnosci doswiadczen i eksperymentdw, ktore
nauczyciel moze realizowac ze swoimi uczniami wybierajac
te, ktore sg odpowiednie dla danego etapu edukacyjnego
i odpowiadajg na potrzeby edukacyjne uczniéw.

Rézne publikacje proponuja czesto rozwigzania eduka-
cyjne wtasciwe dla wybranej dziedziny lub konkretne-
go przedmiotu. Przewodnik ,,Nauka i technologia dla
zywnosci” to propozycje do szerokiego stosowania na

przedmiotach matematyczno-przyrodniczych, jak rowniez

do wykorzystania w innych obszarach edukacyjnych.

Bowiem wszystkie opisane dziatania ksztatcg nie tylko

umiejetnosci narzedziowe witasciwe dla przedmiotéw

matematyczno-przyrodniczych, ale rowniez, a moze

przede wszystkim, kompetencje kluczowe niezbedne do

ustawicznego uczenia sie i samorealizacji.

Kompetencje kluczowe - definiowane jako potgczenie

wiedzy, umiejetnosci i postaw, ktérych wszystkie osoby

potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia

aktywnym obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnie-

nia sg wspolne dla wszystkich krajéw Unii Europejskiej:

* porozumiewanie sie w jezyku ojczystym,

* porozumiewanie sie w jezykach obcych,

*  kompetencje matematyczne i podstawowe kompe-
tencje naukowo-techniczne,

*  kompetencje informatyczne,

* umiejetnosc uczenia sie,

*  kompetencje spoteczne i obywatelskie,

* inicjatywnos¢ i przedsiebiorczosc,

+  Swiadomosc i ekspresja kulturalna.

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 sposoboéw kierowania
uczeniem sie (metody) i form pracy z uczniem. Kazda ze
stosowanych metod moze by¢ skuteczna, jezeli odpowiada
specyficznym potrzebom ucznia.

Szkoty majg bardzo duze trudnosci z przetamaniem
uprzedzen i stereotypoéw zwigzanych z nauka gtéwnie
matematyki, chemii i fizyki. Przyczyny sa rézne. Najcze-
sciej wskazuje sie niewystarczajgcg liczbe godzin, brak
uzdolnien mtodziezy iich brak motywacji. Niestety, bardzo
rzadko, jako przyczyne wymienia sie skostniate metody
nauczania, brak dziatan podnoszacych zainteresowa-
nie naukami przyrodniczymi, brak pomocy systemowej
W uczeniu uczenia sie.

Witasciwa organizacja procesu nauczania i uczenia sie
skutkujgca sukcesem uczestnikéw tego procesu wyma-
ga bezwzglednego stosowania fundamentalnych zasad
nauczania:

» zasada swiadomej aktywnosci,

» zasada pogladowosci,

» zasada zwigzku teorii z praktyka,
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* zasada przystepnosci, stopniowania trudnosci,
» zasada indywidualizacji i zespotowosci,
« zasada trwatosci zdobywanej wiedzy.

Nauczyciel na bazie podstawy programowej i wybranego
lub skonstruowanego przez siebie programu nauczania
powinien zaplanowac¢ metody nauczania, sposoby uczenia
sie, srodki dydaktyczne oraz tresci programowe czyli
ustali¢ strategie dziatania.

Zatem strategia dydaktyczna to procedury i techniki nada-
jace sie do wykorzystania przez nauczyciela i uczacych sie
na réznych poziomach ksztatcenia w celu wprowadzenia
zatozonych zmian w osobowosci uczacych sie.

Najbardziej skuteczng strategiag edukacyjng jest ksztat-
cenie wielostronne, w ktdrym uczniowie pod kierunkiem
nauczyciela lub samodzielnie stosujg zréznicowane spo-
soby i srodki uczenia sie:

* przez przyswajanie wiedzy,

* przez odkrywanie nowych wiadomosci,

e przez rozwigzywanie problemaow,

* przez przezywanie i dziatalnos¢ praktyczna.

Teoria ksztatcenia wielostronnego jest traktowana jako
paradygmat wspotczesnej dydaktyki. Jesli szkota realizuje
ksztatcenie wielostronne, to realizuje naczelny cel edu-
kacji. Ksztatcenie wielostronne miesci w sobie poznanie,
wartosciowanie i dziatanie - wielostronng aktywnos¢
uczniow. Proces ksztatcenia musi wiec by¢ dalece uroz-
maicony - muszg by¢ stosowane réznorodne metody,
formy organizacyjne i Srodki dydaktyczne.

Ksztatcenie wielostronne obejmuje bezposrednio ksztat-
cenie osobowosci ucznia i jej funkgji:

* poznawanie $wiata i siebie,

e poznawanie $wiata i nagromadzonych w nim wartosci,
* zmienianie Swiata. (W. Okon)

Podstawowe rodzaje dziatalnosci ucznia zgodnie z zato-

zeniem tej teorii:

* dziatalnosc intelektualna,

» aktywnos¢ o charakterze emocjonalnym, dotyczaca
stosunku cztowieka do wartosci,

* aktywnosc¢ praktyczna - osobisty udziat w przeksztat-
caniu rzeczywistosci

wymagdaja ciggtego wspomagania i dynamizowania. Szkota

winna wiec tworzy¢ warunki, w ktérych te réznorodne

dziatalnosci ucznia bedg implikowac jego wszechstronny

rozwdj i stale bedg motywowac go do $wiadomego po-

dejmowania nowych wyzwar edukacyjnych. Swiadomego,

bo cztowiek nie uczy sie dla samego uczenia, cztowiek,

i bardzo mtody, i dojrzaty chce:

e uczycsie, aby wiedzie¢ (opanowac narzedzia wiedzy),

e uczyc sie, aby dziatac (stosowac w praktyce zdobyte
wiadomosci),

e uczycsie, aby zy¢ wspodlnie (wspodtpracowac z innymi
dla realizacji wspolnych celéw),

* uczycsie, aby by¢ (podejmowac dziatania wspierajace
petny rozwoj osobowosci w réznych formach zaanga-
Zowania w zycie rodziny, spoteczenstwa, gospodarki).

3. METODY KSZTAtCENIA - WPROWADZENIE

Metody ksztatcenia obejmujg 0gdlne ksztatcenie uczniow,
zmiane ich osobowosci majgc na uwadze przede wszystkim
czynnosci ucznidw, ich aktywnos¢ poznawcza, emocjo-
nalna lub praktyczna. (E. Pasternak)

Nauczyciel stosujac roznorodne metody nauczania wy-
wotuje, ukierunkowuje i wspomaga te wszystkie operacje
ucznia, dzieki ktérym nastepuje uczenie sie, a w wiado-
mosciach, umiejetnosciach i systemie wartosci ucznia
nastepuja planowe zmiany. (K. Kruszewski)

PODZIAL STOSOWANY OBECNIE W OPRACOWANIACH PEDAGOGICZNYCH:

PODAJACE

EKSPONUJACE

METODY

KSZTALCENIA

PROBLEMOWE

PRAKTYCZNE

PROGRAMOWE
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METODY PODAJACE (metody asymilacji), wiedza oparte
gtdwnie na aktywnosci poznawczej o charakterze repro-
duktywnym

1. pogadanka,

2. dyskusja (charakter dowolny, z regulaminem,

z moderatorem, panelowa),

wyktad informacyjny,

opis,

prelekcja, odczyt,

opowiadanie,

anegdota,

praca z ksigzka.

® N O U AW

METODY EKSPONUJACE:

1. film,

2. sztuka teatralna,

3. ekspozycja,

4, pokaz potaczony z przezyciem.

METODY PRAKTYCZNE:

pokaz,

¢wiczenia przedmiotowe,
¢wiczenia laboratoryjne,
¢wiczenia produkcyjne,
metoda projektow,

metoda tekstu przewodniego,
seminarium,

symulacja.

© N GE W

METODY PROGRAMOWANE:

1.z uzyciem komputera,

2. z uzyciem maszyny dydaktycznej,

3. zuzyciem podrecznika programowanego.

METODY PROBLEMOWE:

czyli metody samodzielnego dochodzenia do wiedzy,
oparte na tworczej aktywnosci poznawczej i polegajace
na rozwigzywaniu problemoéw. (W. Okori)

METODY AKTYWIZUJACE:

*  metoda przypadkow,

* metoda stolikdw eksperckich,

*  metoda tekstu przewodniego,

* metoda sytuacyjna,

* ikonografia,

* inscenizacja,

e gry dydaktyczne,

e seminarium,

* debata,

« dyskusja dydaktyczna (okragty stot, metaplan, dyskusja
zwigzana z wyktadem, burza mdézgdw, panelowa).

W praktyce szkolnej metody aktywizujace sg bodaj najpet-

niejszg odpowiedzig na wyzwania wspotczesnej edukacji.

Ich zalety sa nie do przecenienia w procesie ksztatcenia

ucznidw. Stosujac je w pracy z uczniami zapewniamy im:

» doskonalenie intelektualne, praktyczne i emocjonalne

* samodzielne konstruowanie wiedzy pochodzacej
z roznych zrédet w subiektywny, wtasny sposob:
od konkretnego doswiadczenia do porzadkowania
poznawanego $wiata

e poczucie sprawstwa i odpowiedzialnosci w procesie
ksztatcenia i wtasnego rozwoju

» zdobywanie wiedzy typu know-how (wiedzie¢ jak)
oraz know-why (wiedzie¢ dlaczego)

«warunki do twdérczej wspdtpracy i kreatywnosci w prze-
ksztatcaniu sytuacji zastanych.

Warto podkresli¢, ze nauczyciele dostrzegajg i doceniajg
zalety stosowania metod aktywizujgcych, jednoczesnie
przejawiaja nieche¢ do postugiwania sie nimi. Niechec
ta wynika przede wszystkim z czasochtonnosci w ich
przygotowaniu, z braku dostatecznej ich znajomosci lub
trudnosci w ich poznaniu (brak pomystéw, brak gotowych
scenariuszy lekcji), ale takze z obaw przed wdrazaniem
zmian w szkolnym systemie i organizacji pracy szkoty.

METODY

PROBLEMOWE

WYKLAD
PROBLEMOWY

WYKLAD
KONWERSATORYJNY

METODA
KLASYCZNA

METODY
AKTYWIZUJACE
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Pamietajac jednak, jakie zadania stojg przed wspodtcze-

snym nauczycielem;

« stwarzac warunki sprzyjajgce uczeniu sie; motywowac
ucznia do pracy, utatwia¢ mu uczenie sie,

e uczyc to znaczy organizowac przestrzen edukacyjna
aktywnosci dla ucznidw,

* nauczyciel schodzi na drugi plan, jest tylko trene-
rem - uczenie sie pod okiem trenera, przewodnika,
doradcy jezykowego musimy realizowac nowatorskie
rozwigzania edukacyjne mimo obaw i trudnosci.

Przewodnik metodyczny NTZ jest préba zniwelowania

tych trudnosci i wsparcia nauczycieli w efektywnej pracy

Z uczniami.

Nauczanie zaczyna sie tam,
gdzie znajduje sie uczen ze swoja wiedza
o swiecie.

4.,,NAUKA | TECHNOLOGIA DLA ZYWNOSCI”
- REFLEKSJE PRAKTYKA

,Czucie i wiara silniejf méwi do mnie niz medrca szkietko
i oko” pisat Adam Mickiewicz w jednym ze swoich wier-
szy. A przeciez w nauce szkolnej i nie tylko tej, chodzi
0 potaczenie serca i rozumu. Emocje i uczucia daja nam
niewyobrazalng moc, a informacja daje wiedze oraz
metode. Profesor Bolestaw Niemierko w ,,Podreczniku
skutecznej dydaktyki” napisat: ,,Emocje nie chca czekad
na doktadna informacje, informacja nie wystarcza, by
podjac dziatanie”.

SERCE W PROJEKCIE.

Nauczyciel, w trakcie realizacji poszczegdlnych tematow,
powinien wtasciwie pracowac na emocjach i wiedzy
uczniéw réwnoczesnie tworzgc bezpieczng przestrzen do
zdobywania nowych informacji i doskonalenia istotnych
umiejetnosci. Refleksyjny nauczyciel doskonale wie, jak
postawy i wyobrazenia ucznidow wptywaja na ich aktyw-
nos¢ w trakcie zaje¢. Wszyscy znamy psychologiczne
warunki efektywnego uczenia sie: wysokie poczucie
wtasnej wartosci, pozytywne nastawienie i dziatanie,
silna motywacja - rozumienie sensu podejmowanych
zadan i ich znaczenia dla wtasnego rozwoju. Jednak nie
zawsze uswiadamiamy sobie role nauczyciela jako osoby
odpowiedzialnej wtasnie za pomoc uczniom w rozwijaniu
pozytywnych postaw i wyobrazen zwigzanych z proce-
sem uczenia sie, budowania w nich poczucia akceptacji
i przeswiadczenia, ze podejmowane przez nich zadania

sq wartosciowe, interesujgce i powodujg ich rozwdj. Praca
w tym projekcie daje taka szanse nauczycielowi, wrecz
wymaga od niego takiej postawy, jezeli zatozone efekty
maja by¢ osiggniete.

ROZUM W PROJEKCIE.

Cenng wartoscig tego projektu dla nauczycieli i uczniow
jest danie im niepowtarzalnej szansy i mozliwosci ksztat-
cenia myslenia naukowego definiowanego w Podstawie
programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkét podstawo-
wych, gimnazjéw i szkét ponadgimnazjalnych jako umiejet-
nos¢ formutowania wnioskoéw opartych na obserwacjach
empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa
oraz wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania problemadw.

STOSUJ ZASADY CZY ZASADNIE STOSUJ?
Chciatabym przedstawic niektére zasady, ktorych stoso-
wanie, w mojej opinii, w praktyce projektowej umozliwia
efektywne nauczanie. Postaraj sie zapamietac i wykorzy-
stywac¢ w swojej pracy z uczniami szes¢ ztotych zasad
utatwiajacych uczenie sie w grupach.

1. AKTYWNIE WEACZAJ UCZNIOW

W PROCES UCZENIA SIE.

Uczniowie chetniej wykonuja, pracuja na zadaniach
zwigzanych z zyciem codziennym, dlatego nawigzuj do
ich doswiadczen. Stawiaj im wyzwania intelektualne:
rozwigzywanie krzyzowek, zagadek, uzasadnienia
stanowiska. Pozwalaj im dokonywac wybordéw. Mozesz
np. da¢ uczniom szanse wybrania z kilku zadan/¢wi-
czen tego, ktore w ich opinii najlepiej zademonstruje
problem. Pozwdl uczniom wymyslac, proponowac
wiasne doswiadczenia, ¢wiczenia, zadania, ktére beda
najlepszym przyktadem do omawianych problemoéw
lub oddadzg istote omawianych zagadnien. Prowadz
zajecia z odpowiednig dozg humoru. A nade wszystko
sam badz mocno zaangazowany w realizacje projektu.

2. POZWOL IM NA NAUKE

W ICH WELASNYM TEMPIE.

Dobra metodga jest planowanie i przeprowadzanie
wycieczek tematycznych. W ramach tego projektu
warto zorganizowac wyjscia do piekarni, winnicy, go-
spodarstwa agroturystycznego, w ktérym wtasciciele
np. produkuja swoje sery. Warto poszukac takich miejsc
w swoich okolicach. Ciekawe tez powinny by¢ zajecia,
w ramach ktérych uczniowie sami wytworza np. masto
ze Smietany 36%, upieka chleb lub zrobig domowy
makaron. Wszystkie te zadania powinni samodzielnie
zaplanowac i zrealizowac uczniowie. Nauczyciel w tych
obszarach powinien by¢ tylko doradca.
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3. UPEWNIAJ SIE CZY UCZNIOWIE

ZNAJA CEL ZAJEC.

Planujac zajecia zastandéw sie, jakie cele chcesz zreali-
zowac z uczniami. Okresl tez, co chcesz, aby uczniowie
osiggneli. Czesto cel, ktory stawia sobie nauczyciel,
moze by¢ dla ucznia niejasny. Dlatego postaraj sie
tak go sformutowac, aby stat sie on zrozumiaty dla
kazdego ucznia. Pod koniec zaje¢ wraz z uczniami
sprawdz, czy cel zostat osiggniety.

Przyktad:

Chciatabym, zebysmy w ramach tych zaje¢ zrozumieli
jak wazne jest prawidtowe, zbilansowane odzywianie
sie. Postaramy sie znalez¢ odpowiedz na pytania:

* Dlaczego w naszej diecie codziennej powinny znalez¢
sie produkty bogate w biatka?

* Ktore produkty s bogate w biatka?

« Jakie choroby w naszym organizmie moze spowodowac
brak biatek w pozywieniu?

4. ZADBAJ O MOZLIWOSC WSPOLNEGO UCZENIA
SIE: UCZNIOWIE POWINNI PRACOWAC
SAMODZIELNIE, W PARZE, W TROJCE, W GRUPIE.
Kula $niezna to metoda skutecznego porozumiewania
sie w roznych sytuacjach, prezentacjach wtasnego
punktu widzenia oraz efektywnego wspédtdziatania
w zespole i pracy w grupie. Przebieg: Na poczatku
grupa zostaje podzielona na pary. Kazda para siada
w dowolnym miejscu i otrzymuje 5 minut na rozmowe
dotyczgcg ustalonego wczesniej zagadnienia. Po 5
minutach kazda para wyszukuje drugq pare i rozma-
wiajg one ze sobga przez kolejne 10 minut. Kolejnym
etapem dyskusji jest taczenie sie czworek w grupy
osmioosobowe i ponowna wymiana pogladéw przez
15 minut. Dyskusje koriczg relacje przedstawicieli grup
z przebiegu pracy - prezentowane sg 3 gtdwne wnioski
z rozmowy (mogg one zostac zapisane na tablicy lub
kartonie).

NAUCZANIE WZAJEMNE

- praca z wykorzystaniem tekstu zrédtowego np. arty-
kutu popularno-naukowego. Nauczyciel dzieli tekst na
fragmenty.

KROK 1. STRESZCZENIE

Po przeczytaniu przez uczniéw (po cichu lub na gtos)
fragmentu artykutu, ktéry moze by¢ wstepem do zaplano-
wanych zajeé, jeden z ucznidw (wskazany przez nauczy-
cielalub ten, ktéry sam sie zgtosi) streszcza przeczytany
fragment. Pozostali po wystuchaniu mogg dopowiedzieé
to, o czym zapomniat ich kolega.

KROK 2. ZADAWANIE PYTAN

Uczen, ktory streszczat artykut zadaje klasie pytania.
Uczniowie odpowiadajg w oparciu o to co zapamietali
czytajac artykut i dyskutujgc nad streszczeniem (nie
zagladajg do artykutu).

KROK 3. WYJASNIANIE
Uczen - prowadzacy stara sie wyjasni¢ watpliwosci, moze
porosi¢ o pomoc kolegdw, wrocic¢ do zapisow w artykule.

KROK 4. FORMULOWANIE PRZEWIDYWAN

Uczen prowadzacy prosi klase o sformutowanie odpowie-
dzi na pytanie - co moze by¢ w dalszej czesci artykutu?
Odpowiedzi nalezy zapisac na tablicy lub karteczkach.

KROK 5. POWROT DO CZYTANIA KOLEJNEGO
FRAGMENTU ARTYKULU.

Kolejno nastepujg po sobie krok 1, 2, 3, 4.
Procedura trwa dopdki nie zostanie przeczytany i omoé-
wiony caty artykut.

WARTO TEZ WYKORZYSTAC METODE PUZZLI.

Kazdy zespot otrzymuje do przestudiowania inny frag-
ment artykutu lub innego tekstu. Zespdt ma za zadanie
przedyskutowad, rozpracowac swoje materiaty.
Uczniowie muszg na tyle dobrze zrozumiec tekst, aby
moc przekazac zdobytg wiedze.

Na hasto ,,start” uczniowie dobierajg sie w nowych grupach
tak, zeby w sktad kazdego nowego zespotu wszedt jeden
ekspert, ktéry czytat, poznawat inny fragment artykutu.
Eksperci relacjonuja, czego sie nauczyli w swoich grupach.
Nastepnie wracaja do swoich grup pierwotnych i konfron-
tujg zdobyta wiedze. Sprawdzajg, czy wszyscy nauczyli
sie wszystkiego.

5. ZAWSZE ZACZYNAJ OD OSOBISTYCH
DOSWIADCZEN UCZNIOW (CO JUZ WIEDZA NA
TEN TEMAT?), POZNAJ OBRAZ SWIATA UCZNIA.
Wprowadzajac pojecie ,komérki” na zajeciach pa-
mietaj, ze nie jest to dla ucznia stowo nowe, nieznane
mu. Na pytanie nauczyciela, co to jest komérka?
Uczniowie odpowiedza bez problemu. Dla znacznej
grupy bedzie to stuchawka telefonu, niewielu skoja-
rzy to stowo ze schowkiem na wegiel lub sprzet, by¢
moze kilku odpowie, ze jest to elementarna cegietka
budowy organizmu zywego. Pamietaj, takich stow
majacych rézne znaczenia w nauce i zyciu codziennym
jest bardzo duzo, chocby: sita, moc, siatka, energia.
Znaczenie jakie nadali im uczniowie nie musi zgadzac¢
sie z ich definicjg naukowa, co moze doprowadzic¢ do
powaznych zaburzen w procesie uczenia sie.
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6. BIERZ POD UWAGE INDYWIDUALNE MOZLIWO-

SCI 1 STYLE UCZENIA SIE POSZCZEGOLNYCH
UCZNIOW NP. STOSUJAC METODE ,W-C-N”

z wykonania zadania. Wsparciem dla nich moga byc¢
przygotowane przez nauczyciela karty pracy, filmy
dydaktyczne, ciekawe artykuty mozliwos¢ przedys-
kutowania problemu w zespole.

WIEM

CHCE SIE NAUCZYC

NAUCZYLEM SIE

Uczniowie wpisujg wszystko, co
juz wiedzga na temat problemu,
zagadnienia, ktdre za chwile

beda omawiac na zajeciach zajeciach

Uczniowie, w formie pytan,
lub kazdej innej, piszg czego
chcieliby sie dowiedzie¢ na tych

Po skoniczonych zajeciach
uczniowie wpisuja to, czego
faktycznie dowiedzieli sie na
tych zajeciach.

Jezeli sq pytanie, ktére uczniowie zapisali w drugiej ko-
lumnie tabeli i nie znalezli na nie odpowiedzi w trakcie
trwania zaje¢, moze byc to ich praca projektowa w domu.

»NAUKA | 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 miec spinacze, kilka monet jedno-
groszowych, igty réznej wielkosci, strzykawki, w po-
jemniczkach ptyn do mycia naczyn, ptukania tkanin,
dowolny detergent, kamyki réznej wielkosci, naczynia
szklane, butelki plastikowe, pipetki, bibute, plasteline,
otowki, katomierze, linijki, wykataczki, nici roznej
grubosci, druciki metalowe, pensete, kalkulator.

PAMIETAJ, ZE POTRZEBY UCZNIOW BEDA SIE ZMIE-
NIAC wraz z rozwojem projektu (realizacja kolejnych
zadan), dlatego nie powielaj ¢wiczen, eksperymentéw
- nawet ta samga wiedze naukowa mozna przekazac
w inny sposob z wykorzystaniem innych metod. Ten
projekt daje Ci takie mozliwosci.

ROZWOJ CZLOWIEKA JEST NIEROZERWALNIE
ZWIAZANY ZE SPEELNIANIEM 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 jednoczesnie nie powinny one przekraczac grani-
cy, przy ktérej uczniowie zniechecq sie i zrezygnuja

4. NIE OBAWIAJ SIE PROSIC O POMOC RODZICOW

UCZNIA - JEZELI JEST TO TYLKO MOZLIWE ANGAZUJ
ICH DO WSPOLNEJ PRACY Z DZIECKIEM. UZYSKASZ
EFEKT SYNERGII.

Zastanow sie jak mozna wzbogacic¢ zajecia projektowe
by¢ moze utatwié realizacje niektérych zadan bazujac
na potencjale rodzicow: ich wiedzy, umiejetnosciach,
czy koneksjach. Wobec tego zaplanuj spotkanie z rodzi-
cami, przedstaw im projekt, daj im szanse na dopytanie
i wypowiedzenie swoich obaw. Zapoznaj rodzicéw
z metodami pracy w projekcie, wyttumacz dlaczego
czasami np. grupa uczniow spotka sie w mieszkaniu
prywatnym. Przeprowadz rozpoznanie - ktérzy rodzice
i w jaki sposob moga wesprzec realizacje tego projektu
i przedstaw im swoje oczekiwania wobec nich.




 NAUKA | TECHNOLOGIA DLA ZYWNOSCI”

Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

JAK SZYBKO ROZPOZNAC POTENCJAL DRZEMIACY W RODZICACH?

Popros ucznidw o wypetnienie krétkiej ankiety dotyczgacej ich rodzicow. Pytania mogg dotyczy¢ wy-
konywanego zawodu, zainteresowan, hobby, zaangazowania w prace zawodowaq itp. Prosze pamietad,
ze bedzie to tylko opinia uczniéw niekoniecznie fakty. Mozesz taka sama ankiete da¢ do wypetnienia
rodzicom. Kolejny krok to poréwnanie wynikow ankiety ucznia i jego rodzicow.

JAK MOZE WYGLADAC FRAGMENT SPOTKANIA Z RODZICAMI?

Kazdy uczen biorgcy udziat w realizacji projektu, na forum, przedstawia swoich rodzicéw, opisujac ich
pozytywne strony, uzasadnia dlaczego i za co jest z nich dumny, dlaczego chciatby, zeby jego rodzice
zaangazowali sie razem z nim w realizacje projektu. Prezentacja konczy sie zaproszeniem rodzicéw do
wspotpracy w projekcie.

W JAKI SPOSOB RODZICE MOGA POMOC W REALIZACJI PROJEKTU?

*  Wykonujac zawody medyczne: lekarz, pielegniarka, dietetyczka mogg pomoc w realizacji projektow:
,Czy mozemy prawidtowo funkcjonowac bez spozywania ttuszczy?” czy ,lle jajek mozesz zjes¢ czyli
jak zostac kulturysta?”. Rodzice moga np. dostarczy¢ cisnieniomierze i mierniki gestosci kosci oraz
pomaoc w przeprowadzaniu badania cisnienia krwi, poziomu cukru, a nawet badania gestosci kosci
(densytometryczne). Dietetycy mogg uczy¢ ustalania prawidtowej diety.

*  Mamy moga pomagac przy realizacji projektu ,,Jak przechowac smaki lata?” - moga uczy¢ jak robi
sie przetwory na zime, podzieli¢ sie z uczniami swoimi ,tajnymi” przepisami. Poméc w organizacji
kiermaszu szkolnego. Udostepniac na potrzeby projektu sprzet AGD typu: sokowiréwka, rozdrabniacz,
maszynka do pieczenia chleba, sokownik itp.

* W ramach projektu ,Piwnica czy loddéwka - w jakich warunkach najlepiej przechowywac mieso i wa-
rzywa?” rodzice mogg pomoc uczniom - poprzez swoje koneksje lub prace (sklepy z urzgdzeniem
do hermetycznego pakowania produktéw) - hermetycznie zapakowaé okreslone produkty, zaprosi¢
na wies do znajomych, rodziny ktérzy posiadajg piwniczke ziemng do przechowywania produktow.

* Rodzice: sportowcy, trenerzy mogg pomaoc przy opracowywaniu zestawu indywidualnych ¢wiczen
np. na budowanie miesni lub zmniejszenie wagi ciata przy projekcie ,lle jajek mozesz zjes¢ czyli jak
zostac kulturysta?”

W domu pod opieka i nadzorem rodzica uczern moze samodzielnie lub z kolegg wykona¢ niektére
doswiadczenia np.

- rozdzielanie mieszanin niejednorodnych np. poprzez sedymentacje (proces opadania na dno naczynia
czasteczek ciata statego wczesniej zawieszonego w cieczy),

- dekantacje (oddzielenie ciata statego od cieczy poprzez zlanie klarownej cieczy znad osadu) lub
sgczenia (oddzielenie ciata statego od cieczy za pomoca bibuty filtracyjnej),

- badanie wptywu temperatury otoczenia na zmiany skupienia wody,

- usuwanie brudu poprzez zastosowanie mydet i detergentdow.

* Rodzice mogga by¢ pomocni przy organizowaniu wycieczek do zaktaddw pracy, ale rowniez petni¢
w ich trakcie obowigzki opiekuna.



 NAUKA | TECHNOLOGIA DLA ZYWNOSCI”

Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

5. OCENIANIE KSZTALTUJACE - ELEMENTY,

KTORE WARTO STOSOWAC.

Waznym ogniwem systemu spojnych dziatan eduka-
cyjnych jest wybrana i realizowana w szkole strategia
dydaktyczna, czyli procedury i techniki stosowane
(przez wszystkich) w celu wprowadzenia zatozonych
zZmian w osobowosci uczniow.

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

Ocenianie ksztattujgce to sposdb nauczania, ktory
nastawiony jest przede wszystkim na pomoc uczniowi
W uczeniu sie - motywuje i angazuje ucznia, pozwala
mu na biezgco Sledzi¢ wtasne postepy w nauce, sprzyja
wzieciu przez samego siebie odpowiedzialnosci za
SWo0jg nauke.

Ocenianie ksztattujace, to takze wyposazenie na-
uczyciela w narzedzia, ktére pomagajg w nauczaniu.
Wsréd nich skuteczne sg dziatania nauczycieli, ktore
wprost prowadza do podniesienia jakosci ksztatcenia
uczniow.

WARTO WIEC UWZGLEDNIC JE W SWOIM
WARSZTACIE PRACY:

PODAWAJ UCZNIOM CELE ZAJEC:

Uczniowie powinni wiedzie¢, w jakim kierunku zmie-
rzaja, nalezy zatem, w jezyku dla nich zrozumiatym
wyjasni¢, czego beda sie uczyé na lekcji. Swiadomosé
celu dziatania wsrdd uczniow jest niezbedna, jesli ten
cel chcemy osiggngé. Znajomosc i rozumienie celu
spowoduje wzrost motywacji i aktywnosé podczas
realizacji zadan. Wazne jest takze, aby zarowno w trak-
cie, jak i po zakonczeniu zadania sprawdzic, czy cele
zostaty osiggniete.

. FORMULUJ | PODAWAJ DO WIDOMOSCI
UCZNIOW KRYTERIA SUKCESU (NACOBEZU):
Nauczyciel powinien informowac uczniéw na co bedzie
zwracat uwage oceniajac ich prace. Warto, kryteria
sukcesu formutowac wspdlnie z uczniami.

. FORMULUJ | ZADAWAJ PYTANIA KLUCZOWE:

Sa to pytania otwarte (intrygujgce, czasem dowcipne),
scisle powigzane z celami zajec i pokazujg uczniom
szerszg perspektywe zagadnienia. Ich zadaniem jest
zwiekszenie zainteresowania uczniéw tematem.

. ODWOLUJ SIE DO WCZESNIEJ NABYTEJ PRZEZ
UCZNIOW WIEDZY ORAZ DO ICH DOSWIADCZEN:
Wprowadzajgc nowy temat trzeba odnosi¢ sie do
wiedzy zdobytej wczesniej, daje to uczniom poczucie

bezpieczenstwa i uzytecznosci posiadanej wiedzy.
Mozliwos¢ potaczenia witasnego doswiadczenia ucznia
z nowymi kompetencjami, dostrzezenia analogii, réznic,
prazycie emocji (zdziwienie, radosc¢) utatwia zdobycie
nowych kompetencji oraz wpisuje sie w zasade trwa-
tosci wiedzy.

. WYKORZYSTUJ INFORMACJE ZWROTNA:

Informacja zwrotna podkresla dobre elementy pracy
ucznia, w drugiej kolejnosci wskazuje te, ktére wy-
magajg poprawy oraz zawiera wskazowki dla ucznia
do podjecia przez niego dziatan naprawczych lub
doskonalacych wtasne kompetencje.

. STOSUJ SKUTECZNA TECHNIKE ZADAWANIA PYTAN

I UZYSKIWANIA ODPOWIEDZI:

W ocenianiu ksztattujgcym zwracamy uwage na to,
aby w trakcie zaje¢ padato mozliwie duzo pytan,
ktore pobudzajg ucznidéw do myslenia (dociekania,
poréwnywania). Warto poczekac¢ chwile, az wieksza
liczba ucznidw bedzie gotowa do odpowiedzi. Aby
zwiekszy¢ szanse ucznidw mniej aktywnych, warto
pozwoli¢ uczniom na skonsultowanie i ustalenie od-
powiedzi w parach.

UTRZYMUJ KONCENTRACJE W ZESPOLE:

W tej kwestii dobrym sposobem jest stosowanie loso-
wego doboru ucznidw do odpowiedzi (kazdy uczen ma
przypisany patyczek ze swoim imieniem, nauczyciel
prosi do odpowiedzi ucznidw losujac patyczki). Dzieki
temu uczniowie utrzymujg koncentracje uwagi - nikt
nie wie (ani uczen, ani nauczyciel), kto nastepnym
razem zostanie wylosowany do odpowiedzi. Unikamy
czestego udzielania gtosu li tylko uczniom dominu-
jacym, nie pozwalamy na ,wytaczenie sie” uczniow
z trudnosciami z toku zajec, eliminujemy zaktopotanie
lub nieracjonalne zachowanie ucznidéw podnoszacych
reke do odpowiedzi bez wczesniejszego zastanowienia
sie nad nia.

. UWZGLEDNIAJ OCENE KOLEZENSKA | SAMOOCENE:

Ocena kolezenska to sytuacja, w ktdrej uczniowie przyj-
mujg na siebie role nauczyciela: wzajemnie recenzujg
Swojg prace i jej efekty, dajg sobie wskazéwki do ich
poprawy. Dzieki temu uczen otrzymuje informacje
zwrotng od kolegi, ktdra jest rownie wartosciowa,
jak informacja zwrotna od nauczyciela. Uczniowie
moga W parach sprawdzac swoje zadania, wypowie-
dzi, udziela¢ sobie wzajemnie komentarzy do pracy.
Wazne jest takze, aby uczen potrafit samodzielnie
oceni¢ Swojg prace: co juz wie, Czego jeszcze musi sie
nauczyé, jak moze poprawic swoje btedy? Tworzenie



, NAUKA | TECHNOLOGIA DLA ZYWNOSCI”

Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

sytuacji oceny kolezenskiej oraz samooceny wymaga
od nauczyciela przygotowania ucznidw, skonstruowania
(wspdlnie z uczniami) kryteriéw oceny, dbania o kulture
i szacunek uczniow wobec kolegdw i siebie.

,Uczen nie mowi, ani nie mysli o niczem,
czego zmystami przedtem nie objat. (...)
wtasnych tworow sie nie zapomina!”

E. Romer, 1906

6. AKTYWIZUJACE METODY PRACY Z UCZNIEM -
OBJASNIENIA | PRZYKEADY

KSZTALCONE KOMPETENCJE UCZNIA:

samodzielne zdobywanie wiedzy
(we wspotpracy w grupie),
dzielenie sie wiedzg,
rozwigzywanie problemow,
prezentacja,

ocena/samoocena.

POLECENIA DLA UCZNIA:

zdobadz wiedze

(réb notatki - rysunki, instrukcje, diagramy, tabelki,
mapa mysli),

podziel sie wiedza

(wykorzystaj swoje notatki),

wykorzystaj wiedze - rozwigz problem.

AKTYWIZOWANIE, MOTYWOWANIE, ATRAKCJA, NAUKA, ZABAWA, SUKCES EDUKACYJNY

METODA JIGSAW (z ang. uktadanka) uczyt Marcin Marcina

| ETAP PRACY

Zespoty uczniéw (1, 2, 3) poznajg, analizuja niezalezne
zagadnienia lub rozwigzujg zadania (A, B, C)

ZESPOL | (UCZEN 1, 2, 3)
Zagadnienie A

PROBLEM

ZESPOL Il (UCZEN T, 2, 3) ZESPOL Il (UCZEN1, 2, 3)
Zagadnienie B Zagadnienie C

Il ETAP PRACY

Uczniowie w nowych zespotach dzielg sie wiedza.
W kazdym zespole sq uczniowie - eksperci od kazdego
zagadnienia A, B i C.

ZESPOL | (UCZEN 1, 2, 3)
Zagadnienie A

PROBLEM

ZESPOL 11 (UCZEN 1, 2, 3) ZESPOL Il (UCZEN1, 2, 3)
Zagadnienie B Zagadnienie C

11 ETAP PRACY

Uczniowie wracajg do swoich pierwotnych zespotow.
Kazdy uczen posiadt wiedze w obszarze zagadnien
A, B i C. Wspdlnie rozwigzuja problem, wykorzystujac
zdobyta wiedze.
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METODA TEKSTU PRZEWODNIEGO

METAPLAN

VI.

faza | - informacje
zbieranie i analiza informacji (pytania wprowadzajace)

faza Il - planowanie
planowanie (pytania prowadzace)

faza lll - ustalenia
ustalanie czynnosci w ramach realizacji zadania
i konsultacja z nauczycielem

faza IV - realizacja
wykonanie zadania

faza V - sprawdzenie
sprawdzenie, ocena %
—~V —
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 najwiekszej
ilosci pytan waznych dla tematu.

Planowanie - pytania prowadzace powinny kierowac
ucznia do wtasciwego zaplanowania dziatania prak-
tycznego.

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

. Realizacja - wykonywanie przez ucznia przemyslane-

go i zaplanowanego dziatania; (nauczyciel powinien
zwracac uwage na prawidtowos¢ pracy ucznia - w razie
wystepowania trudnosci zadawac pytania naprowa-
dzajace lub formutowac ostrzezenia.

Sprawdzanie - uczen powinien samodzielnie spraw-
dzi¢ poprawnos¢ wykonanego zadania (mozna mu to
utatwi¢ poprzez odpowiednio sformutowane pytania
i naktonienie go do opracowania formularza kontrol-
nego).

Analiza - uczen analizuje, czy dobrze wykonat zadanie;
czy po raz drugi rozwigzatby zadanie tak samo?

czy wprowadzitby jakie$ zmiany?

czy miat wystarczajace wiadomosci i umiejetnosci?
Z jakiej literatury korzystat?

kto udzielat dodatkowych wskazéwek?

Ksztatcone kompetencje ucznia:
e samodzielne rozwigzywanie problemow
e wspodtpraca w grupie
(szukanie bteddw i rozwigzan - burza moézgdéw)
e dzielenie sie wiedzg
e prezentacja
e ocena/samoocena

Uczniowie w zespotach otrzymujg problem (zadanie) do
rozwigzania i arkusz z btednym rozwigzaniem, wypetnio-
nym przez nauczyciela (pole: jak jest). Uczniowie szukajg
btedu i wypetniaja pozostate pola.

JAK JEST? JAK BYC POWINNO?

wypetnia nauczyciel

wypetniajg uczniowie

DLACZEGO NIE JEST
TAK,
JAK BYC POWINNO?

WNIOSKI
(PAMIETAJ, ZE.....
- WTEDY UNIKNIESZ

TAKICH BLEDOW

wypetniaja uczniowie wypetniaja uczniowie

Przyktad:

Oblicz objetos¢ graniastostupa tréjkatnego

(patrz rysunek).

Wysokosé trojkata h=5cm _

- 10¢m

fem

JAK JEST? JAK BYC POWINNO?

V=prh
V=(0BGcmx10cm)x5cm
V=300 cm?

DLACZEGO NIE JEST
TAK,
JAK BYC POWINNO

WNIOSKI
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DEBATA

ORGANIZATOR

MEDIATOR
DECYDENT

GRUPA | GRUPA |
(w sprawie prezentuje (w sprawie prezentuje

stanowisko A) stanowisko przeciwne A)

Przyktad:

Wytaniamy w klasie 3 zespoty ucznidw:

e nieliczny zespét decydentéow D

* | zespot mieszkancoéw prezentujacych stanowisko
W sprawie

e |l zespot mieszkaricow prezentujgcych stanowisko
odmienne w sprawie

Zespot D zapoznaje sie ze sprawg i ze swoim zadaniem

(zatacznik 1).

Zespot | ustala stanowisko w sprawie, wykorzystujac, jako

swoj, zatgcznik nr 2, analogicznie zespdt Il - zatgcznik nr 3.

Zespoty, na spotkaniu z decydentami zaprezentujg swoje

stanowiska (prezentacja kolejnych argumentéw i kontr-

argumentéw odbywa sie przy zachowaniu porzgdku

i kolejnosci ustalonej przez gospodarzy spotkania).

DEBATA

Przedstawiciel grupy decyzyjnej przedstawia porzadek
spotkania, nastepnie udziela gtosu poszczegdlnym grupom
w okreslonej przez siebie kolejnosci. Dba o zachowanie
rownowagi w zabieraniu gtosu przez obie grupy, dba, aby
argumenty kazdej z grup dotyczyty scisle okreslonego
tematu, ktéry bedzie w danej chwili poruszany. Sporzadza
protokot spotkania.

1. Przedstawiciele grup przedstawiajg siebie i swoje
stanowiska, bez uzasadnienia.

2. Przedstawiciele grup przedstawiajg 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

ZALACZNIK 1

Droga i most przez rzeke Gteboka potacza osiedle
Zacisze z osiedlem Arkady.

Ulice Modrzejewskiej (0s. Zacisze) i Spotdzielcza
(os. Arkady) sa blisko siebie, ale dzieli je rzeka
Gteboka. Planuje sie nowg trase tgczaca te ulice.
Nowy most bedzie stanowi¢ dojazd z Zacisza
w rejon Arkad, dalej do centrum i z powrotem.
Przeprawa mogtaby miec dwie jezdnie po dwa pasy
ruchu w kazdym kierunku oraz chodniki i Sciezki
rowerowe. Droga biegtaby wzdtuz starego parku
na Zaciszu, a dalej, wzdtuz bogatego pasa zieleni.
W kolejnych latach mozna by byto zbudowac linie
tramwajowaq taczaca te dwa osiedla.

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

PROTOKOL
waga
Temat ,Za’  |,przeciw” de;;/f”:
Lprzeciw”
Ekologia
Edukacja

Bezpieczenstwo

Sytuacja
finansowa

Inne
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ZAELACZNIK 2
JESTESMY PRZECIW INWESTYCJI

Droga i most przez rzeke Gteboka potacza ul. Modrzejewskiej (osiedle Zacisze) z ul. Spétdzielcza (osiedle
Arkady). Chodzi o niewielka inwestycje, ale jest ona wielkim problemem. Budowa, niestety jest bardzo
kosztowna. Powstate w jej wyniku droga i most bedg utrapieniem dla mieszkancow Zacisza i nie tylko.
Pomyst budowy przeprawy nie podoba sie mieszkaricom osiedla Zacisze.

Obawiaja sie, ze tuz pod ich oknami powstanie ulica podobna do ulicy Szybkomiejskiej, gdzie bedzie
duze natezenie ruchu - mowi Sebastian Lewicki, przewodniczacy rady osiedla Zacisze. Osiedle Zacisze
jest enklawg miejska. Na terenie osiedla znajduje sie stary park, ktory jest domem wyjgtkowych, rzadkich
ptakéw, wymaga wiec szczegdlnej troski, a nie wzmozenia ilosci spalin, zanieczyszczen, hatasu

Wzrost intensywnosci hatasu i zanieczyszczenia srodowiska oraz innych znaczacych ucigzliwosci nie
dotyczy tylko parku, ale rownie mocno dotyczy zycia tysiecy mieszkancow osiedla. Budowa mostu
i drogi to wzrost zagrozenia dla dzieci, ktore w drodze do szkoty/przedszkola bedg musiaty przejsé przez
planowang (niebezpieczng, ruchliwg) droge. Nowa droga odetnie cze$¢ osiedla od kosciota i przychodni
- starsi mieszkancy osiedla, mieszkajacy na potudniowej jego stronie, beda narazeni na powazne
niebezpieczenstwo w drodze do kosciota, czy lekarza.

Ponadto inwestycja jest niezasadna, bo jest juz potgczenie przez rzeke z Zacisza do Arkad - ktadka taczaca
oba brzegi rzeki Gtebokiej z powodzeniem spetnia role 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 cata pewnoscig budowa drogi i mostu pociggnie za sobg wywtaszczenie 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 pieniedzy.
Gdyby tego typu inwestycje przeprowadzono po niezurbanizowanych i nieuzbrojonych terenach (po
polach), nie bytoby potrzeby ptacenia odszkodowan wtascicielom wywtaszczanych nieruchomosci.

Ponadto samorzad nie wywigzat sie w tej sprawie (w innych tez) ze swoich powinnosci:

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

e zatajano, plany drog i zagospodarowania terenu;

* nie poinformowano mieszkancéw o wptywie inwestycji na spadek wartosci przylegtych nieruchomosci
i zwigzanych z tym odszkodowarj;
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ZAELACZNIK 3
JESTESMY ZA REALIZACJA INWESTYCJI

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

Budowe mostu mieli juz w planach Niemcy. Zawsze byty jednak wazniejsze inwestycje do zrealizowania.
A i obecnie, mimo deklaracji wyborczych, plandéw zagospodarowanie miasta, te inwestycje sie odwleka.
Wczesniej nie mozna byto wybudowacé mostu, bo pilniejsze byty budowy innych tras. Wiele osiedli naszego
miasta jest dobrze skomunikowanych z centrum i z osiedlami sasiednimi, nasze od zawsze boryka sie
z ogromnym problemem. Na osiedlu za rzeka sg dobre gimnazja, licea, liczne zaktady pracy, w ktorych
pracujg mieszkancy Zacisza. Zeby zapewni¢ dziecku dobre wyksztatcenie, trzeba zapewnic¢ dobra szkote -
dziecijezdza wiec codziennie ponad godzine, czasem dwie, zattoczonymi srodkami lokomocji, z wieloma
przesiadkami do swoich szkét (jest to i meczace, i niebezpieczne). Ich rodzice, zeby dostac sie do pracy,
zamiast spedzac czas z rodzing, stojg godzinami w korkach (traca zdrowie, przezywajg liczne stresy,
a spaliny z ich samochoddw zanieczyszczajg srodowisko). Przez tak wielkie utrudnienie w komunikacji
Zacisza z centrum, nie ma szans na sciggniecie do osiedla inwestordw, ktorzy tworzac lokale ustugowe,
mate zaktady pracy zatrudnialiby licznych bezrobotnych na Zaciszu.

W XXI wieku drogi sg podstawg funkcjonowania i rozwijania sie osiedli, miast, i catego panstwa!

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

., 10 bytoby dla nas bardzo dogodne potaczenie - mowi Zygmunt Rasel, wiceprzewodniczgcy rady osiedla.
- Budujac most, zyskamy wszyscy: mieszkaricy fatwiej wyjadg i wrocg na osiedle, osiedle odwiedzi wiecej
gosci z drugiej strony rzeki, co niewatpliwie przyczyni sie do utrzymania dobrej koniunktury dla osiedla”.

Rasel zapewnia, ze droga bedzie jedynie stuzy¢ mieszkancom, z catg pewnoscia nie utrudnia¢ im zycia
- prawdopodobnie otwarta bedzie dopiero wraz z budowang obecnie , Trasa Czeska”, ktérg puszczony
bedzie ruch tranzytowy od Wezta Potudniowego do obwodnicy srodmiejskiej (wiec nie przez nasze osiedle).
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PLAKAT IKONOGRAFICZNY

DYSKUSJA KONFERENCYJNA

Dokument, ktorego podstawowg cechg jest obrazowe
przedstawienie rzeczywistosci.
Zrédto: PN-1SO 51272005

Ta metoda daje doskonate efekty w obszarze kreatywne-
go podejscia do problemu oraz rozumienia i budowania
relacji interpersonalnych.

Uczniowie samodzielnie zdobywajg (podsumowujg) wie-
dze, ksztatcg tworcze myslenie, umiejetnosc selekcjo-
nowania i hierarchizowania informacji i problemoéw oraz
ksztatcq umiejetnosci Swiadomego komunikowania sie.

| LEKCJA (PRACA W ZESPOLACH)

e ustalenie tematu

e wybranie najwazniejszych (gtéwnych)
elementéw tematu i uzasadnienie wyboru

e ustalenie symboli, technik obrazujacych
wybrane elementy tematu

e konsultacja pomystu z nauczycielem

PRACA W DOMU (W ZESPOtACH)
e wykonanie plakatu (prezentacji)

[l LEKCJA

Prezentacja plakatu i

1. interpretacja obserwatorow
2. interpretacja autorow

Zespoty ucznidw opracowuja ,,sktadowa” zagadnienia,
dziela sie wiedzg z pozostatymi uczniami, w konsekwencji
WSZzyscy rozwigzujg problem w sposéb kompleksowy
w kontekscie realizowanego materiatu.

Przyktad:
Temat zajeé: Przyczyny zroznicowania klimatu Ziemi.

Uczniowie w kilkuosobowych zespotach szukajg i selek-
cjonujg informacje w zakresie wybranego zagadnienia
(korzystajag z podrecznika, Internetu, innych zrodet). Staja
sie ekspertami w swojej dziedzinie.

| ETAP
Opracowanie szczegdtowych zagadnien w grupach (w for-
mie mapy wiedzy):

DLA UCZNIOW SZKOLY PODSTAWOWEJ

1. temperatura

opady

cisnienie atmosferyczne

AN

DLA UCZNIOW SZKOtY PONADPODSTAWOWEJ

1. obieg ciepta,

2. obieg wody

3. krazenie powietrza,

czynniki geograficzne: uktad lgdow i oceandw,
wysokosé n.p.m.

Il ETAP
Prezentacja opracowanego zagadnienia (liderzy grup)

Il ETAP
Tworzenie ,,catosci” w grupach (uzupetnianie wtasnej
mapy wiedzy)

IV ETAP

Samoocena (opracowania poszczegodlnych zespotéow
zZamieszczane sg na gazetce Sciennej w klasie - ucznio-
wie spaceruja, poréwnujg, opiniujg efekty pracy swojej
i kolegow)
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DYSKUSJA PANELOWA

SPRAWOZDAWCY

OBSERWATORZY OCENIAJACY

Jest to szczegolny rodzaj dyskusji, w ktorej uczniowie
biorg udziat petnigc rézne role. Kazda z tych rél naktada
na ucznioéw rézne zadania, a jednoczesnie powoduje, ze
WSZyscy sg rownie mocno zaangazowani w jej przebieg,
i dostrzegajq jej merytoryczng wartosc.

Podczas, kiedy jedna grupa ucznidéw prowadzi dyskusje,
druga obserwuje te prace, trzecia ocenia wartos¢ mery-
toryczng i organizacyjng dyskusji, a czwarta grupa zda
na koncu relacje z przebiegu wydarzenia.

RYBI SZKIELET

Nauczyciel przygotowuje na plakacie szkielet ryby.
W gtowie ryby wpisuje sie problem (historyczny, literacki,
naukowy).

czynnik gtowny

N ,orzyczyna

\

problem

| elap = prezentowanie informacji
[wprost z warnenkdw zadania)
X 0, 55 X
lu uczestndodw bylo Ile dziewczat bylo
w ubieglym roku? w ubieghyrm roku?

X \’

lfu uczestnikay byto
wtym roku?

lle dziewczal byt
w by roku?

132 x 0.65 ®

e

Przyktad:

Problem: Uzaleznienia mtodziezy w XXI wieku

e zapomocg burzy mézgdw uczniowie ustalajg gtdwne
czynniki, ktére moga by¢ odpowiedzialne za powstanie
problemu; zapisuja je na tablicy;

e wszyscy wybierajg najbardziej istotne i wpisuja je na
,duzej osci” schematu;

e nauczyciel dzieli uczniéw na tyle grup, ile jest gtéwnych
czynnikow;

e kazdy zespol otrzymuje jeden czynnik i poszukuje
przyczyn, ktére majg wptyw na ten czynnik; zapisujg
je na paskach papieru, ktére potem przypinaja do
,duzych osci”;

e pozakonczeniu pracy uczniowie ustalaja, ktére z przy-
Czyn s3 najwazniejsze;

* na zakonczenie uczniowie powinni opracowac plan
dziatan, zmierzajacych do rozwigzania problemu (moze
to byc¢ praca domowa).

RYBI SZKIELET (zmodyfikowany) warto zastosowa¢ do
rozwigzywania zadan z przedmiotow matematyczno-
przyrodniczych. Bardzo dobrze wpisuje sie w wymagania
podstawy programowej: ,uczen ustala sposéb rozwigzania
zadania, dzieli rozwigzanie na etapy”.

Przyktad (matematyka):

W konkursie ,,Beta” liczba uczestnikdw powiekszyta sie
w poréwnaniu z rokiem ubiegtym o 32%. W ubiegtym
roku dziewczeta stanowity 55%, a w tym - tylko 50%
liczby uczestnikdw.

Czy liczba dziewczat w poréwnaniu z rokiem ubiegtym
zmalata, czy wzrosta i o ile procent?

Uczniowie w grupie najpierw zapisujg wszystkie pytania,
odpowiedzi na ktdre prowadza do rozwigzania problemu
gtéwnego, nastepnie, po kolei, odpowiadaja na swoje
pytania.

Il etap = wrnoskowanie,
finalizowanie rozwigzania

O ile zmienda sie
liczha dziewczap?
A\

0 ile % zmienita sig \\
Ilc:ha doewczal? \
\

META

wzrosha o 20%

\
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ODPOWIADAM ZA CIEBIE

Jest to metoda, ktdra nie przysparza zadnych trudnosci
organizacyjnych i nie wymaga przygotowania od nauczy-
ciela, np. srodkéw dydaktycznych.

Uczen prezentuje koledze efekty swojej samodzielnej
pracy (np. zadanie domowe). Nastepnie, kolega referuje
pozostatym uczniom w klasie (zespole) to wszystko,
0 czym sie wtasnie dowiedziat.

Uczen ,odpowiadajacy za kolege” dba, aby jak najbardziej
rzetelnie i szczegbétowo zaprezentowac zdobyta wiedze
(rozwigzanie zadania), czuje sie odpowiedzialny za sukces
kolegi. Ten, z kolei, uwaznie $ledzi prezentacje i dba o to,
aby nic nie zostato pominiete. W czasie tak zorganizowa-
nej pracy ucznidéw zostaje ograniczone (wyeliminowane)
poczucie leku przy odpowiedzi (I uczen: prezentuje nie
swoje zadanie, nie mam sie czego bad, Il uczen - musze
doktadnie przekaza¢ wiedze, aby kolega nie pominat
szCzegotdw, przeciez sie napracowatem).

Metoda, stosowana systematycznie, skutecznie ksztatci
réznorakie kompetencje uczniow:

e aktywne stuchanie

e formutowanie czytelnych, sensownych wypowiedzi
e odpowiedzialnos¢

e prezentowanie efektéw pracy

e przyrost wiedzy

Czerwone mieso, biste piecyeo, rvi, thisocze stafe | stodycze naledy jesc

bardzo rzadko,

Ryby, jaia, drob i nabist 55 gitsrym Zrodiem bistka. Niektore zawierajg duzo
Huszozu | wnadmiarZe mogs by przyczyng chordb, distego powinno

zie je g3 1-2 razy dzennie

Rozliry straczkowe | orzechy dostanczalg organizmond bistek,

wttaimin | ol misnealny ity te posvinnidmy j@ic 1-3razy

dZiEnnie

Wazrym skhadnikiem polywienia 4 warDwa | owoce
Zawvierajs cuzo witamin | celulozy. Moina je jesc
2-3 raxy dziennie

PRZYGOTOWANIE PIRAMIDY POKARMOWEJ

Cel:

poznanie wspodtczesnego modelu prawidtowego odzy-
wiania sie

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, wysokos¢ - 50 cm
lub mniejsze (patrz rysunek).

PP oo W
|
|

.

Z kolorowych gazet wycinamy obrazki roznych produktéw
spozywczych. Wyznaczamy otéwkiem na piramidzie piec
poziomow. W odpowiednie poziomy wklejamy obrazki
produktow przypisanych do odpowiedniego poziomu, az
do wypetnienia catej piramidy. Piramida pokarmowa to
schemat przedstawiajacy proporcje, w jakich nalezy spozy-
wac pokarmy, aby by¢ zdrowym. Na najnizszym poziomie
znajdujg sie produkty, ktére powinnismy jes¢ najczesciej.
Im wyzej umieszczony jest dany sktadnik diety, tym mniej
nalezy go spozywac. W podstawie najnowszych piramid
umieszczana jest aktywnos¢ fizyczna, aby podkresli¢ jak
wielkie znaczenie ma ona dla naszego zdrowia.

"lr
aa -

Majwieksza oSt pofywwienia posinny stanowic
peinoziarniste produkly zboazowe . Czesto rzeba
spodanwac olbesy | oleje.

Aktyawnost fimyezna jest niezbhedna dia
Zdrowvia.
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JADLOSPIS

Dokonaj analizy ponizszych informacji zawartych w tabelach i utéz jadtospis na caty dzien, ktéry zapewni Ci dzienne
zapotrzebowanie kaloryczne.

WARTOSC ENERGETYCZNA WYBRANYCH PRODUKTOW (KCAL W 100G)

mleko petne (3,5%) 66 groch 31 wieprzowina chuda 143
twarog chudy (40%) 156 kalafior 17 wieprzowina ttusta 389
ser topiony (20%) 109 marchew 29 szynka gotowana 274
1jajko (579) 84 kapusta 42 kietbasa 324
makaron 390 burak 29 parowki 250
ryz 368 pomidor 18 mieso wotowe chude m

cukier 394 ziemniak 85 mieso wotowe ttuste 293
czekolada 563 frytki 220 kurczak rosotowy 200
banany 66 cebula 42 dorsz 44

PRAWIDLOWA ZAWARTOSC SKEADNIKOW W DZIENNEJ DIECIE

Wiek (w latach) Waga | Wzrost Kalorie Biatko | Wapn | Zelazo Witaminy (mg)

od | do | ko) | (cm) @ | (m9) | (MI) | AGedn)y| B, | B, | C |D(edn
o | 12 | 12| 3 | 135 [2400| 60 | 100 | 15 | 4500 | 10 | 14 | 70 | 400
% 15 | 15 | 45 | 150 [3000| 75 | 1400 | 15 | 5000 | 1,2 | 18 | 80 | 400
I
()

18 18 65 165 3400 85 1400 15 5000 14 2,0 80 400

9 12 36 135 2200 58 1100 15 4500 0,9 1,3 70 400

15 50 150 2300 62 1300 15 5000 0,9 1,3 80 400

DZIEWCZETA
N]

15 18 55 155 2500 65 1300 15 5000 1,0 1,5 80 400

OPRACUJ CALODNIOWY JADLOSPIS

| SNIADANIE Il SNIADANIE

20
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UTRWALENIE WIADOMOSCI O BUDOWIE KOMORKI

KRZYZOWKA

L.P

ZNACZENIE POJEC

POJECIE

Otacza z zewnatrz komoérke bakteryjna. Nie posiada jej komdrka zwierzeca

(SCIANA)

2 Bakterie tej organelli nie posiadajg, centrum energetyczne (MITOCHONDRIUM)
3 Zielony barwnik (CHLOROFIL)
4 U bakterii jego funkcje petni substancja jadrowa (JADRO)
5 Wypetnia wnetrze komorki (CYTOPLAZMA)
6 Bezbarwny plastyd (LEUKOPLAST)
7 Przechowuje i modyfikuje biatka wytworzone w siateczce srédplazmatycznej (APARAT GOLGIEGO)
8 Uczestniczy w procesie syntezy biatka (RYBOSOM)
9 Otacza komorke, uczestniczy w transporcie (BLONA)
10 Stanowi magazyn substancji, ktére czasowo nie sg potrzebne komodrce (WAKUOLA)
1 S|C|I|A|N|A
2 M|IT|T|O|C|H|OIN|D|R|I|U|M
3 C|H|L|O|R F|l 1 ]L
4 JIA|D|R|O
5/C|Y|T|O|P|L|A|Z|M|A
6 L|E K|O|P|L|A|S|T
7 AP/ /A|IR|A|T|G|O|L|G|I |E|G]|O
8 R|Y| B|O|S|OM
9 B|t|O|N|A
10 W/ A K|U|O|L|A

21
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SOLE MINERALNE - ZNACZENIE WYBRANYCH
MAKRO | MIKROELEMENTOW

Materiaty:

5 kopert, 10 arkuszy szarego papieru, powycinane infor-
macje dotyczace soli mineralnych, podrecznik, Biologia
- Salomon, Berg, Martin, Villee, Internet.

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

Przebieg zajec:

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy, kazdej
grupie rozdaje koperte z przygotowanymi, powycinanymi
informacjami dotyczgcymi sktadnikdw mineralnych oraz
2 arkusze papieru (A2).

—_— S .,
MIKROSKLADNIKI MAKROSKLADNIKI

Nastepnie, uczniowie wysypuja zawartosc koperty i na-
zwy sktadnikéw przyklejaja na odpowiednim arkuszu.
W nastepnej kolejnosci wyszukujg funkcje biologiczne,
objawy niedoboru tych sktadnikéw u cztowieka i zwierzat
oraz objawy niedoboru u roslin. Kazda informacje przy-
klejaja na arkuszu przy odpowiednim pierwiastku. Grupa,
ktdra pierwsza poprawnie wykona zadanie moze zostac
nagrodzona oceng lub plusem. Najlepiej wykonany, pod
wzgledem merytorycznym oraz estetycznym arkusz moz-
na powiesi¢ na gazetce klasowej. Utatwi to zapamietanie
informacji. Nauczyciel kontroluje przebieg pracy, koryguje
ewentualne btedy, podpowiada uczniom rozwigzania.

MATERIALY DO WYCIECIA

PIERWIASTEK | FORMA JEGO WYSTEPOWANIA FUNKCJE BIOLOGICZNE

OBJAWY NIEDOBORU U CZLOWIEKA

BJAWY NIEDOBORU U ROSLIN
I INNYCH ZWIERZAT 0 OBORU U RO
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Wapn (Ca?")

sktadnik szkieletéw kregowcow

i bezkregowcdw (muszle, pancerzyki)
niezbedny w funkcjonowaniu komorek
nerwowych; wptywa na skurcze miesni
udziat w procesie krzepniecia krwi

* krzywica u dzieci

* osteoporoza

* prochnica zebow

» zaburzenia krzepniecia krwi

» drgawki i silne skurcze miesni
szkieletowych

nieprawidtowy wzrost i martwica
organdw roslinnych
zaktdcenia gospodarki wodnej

Magnez (Mg?")

sktadnik kosci

aktywator licznych enzymoéw
niezbedny do uzyskiwania energii
z ATP

sktadniki chlorofilu

» zwiekszenie pobudliwosci komorek
nerwowych i miesni (silne skurcze
i drzenie)

» zaburzenia rytmu pracy serca

zahamowanie fotosyntezy
chloroza, czyli zotkniecie lisci
spowodowane brakiem chlorofilu
wiedniecie

Potas (K

udziat w przewodzeniu impulséw
nerwowych

u zwierzat wazny sktadnik ptynéw
ustrojowych

wptywa na skurcze miesni

u roslin aktywator wielu enzymow

» zaburzenia rytmu pracy serca,
* ostabienie pracy miesni

z6tkniecie lisci
wiedniecie rosliny
zahamowanie wzrostu korzeni i pedow
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Sod (Na*)

* udziat w przewodzeniu impulsow
nerwowych

* u zwierzat waznym sktadnik
ptyndw ustrojowych; zwieksza
stopien uwodnienia ptynu
zewnatrzkomorkowego

 utrata pobudliwosci komoérek
nerwowych

niedobdr praktycznie nie wystepuje

Zelazo (Fe?)

» sktadnik biatek ztozonych,
transportujgcych (hemoglobina) lub
magazynujacych (mioglobina) tlen

* wchodzi w sktad wielu enzymow
uczestniczacych w oddychaniu
i fotosyntezie

* ostabienie i anemia

 zaburzenia rytmu pracy serca

» zaktdcenie procesu oddychania
komoérkowego

» zaktdcenia przebiegu procesu
fotosyntezy i oddychania
komorkowego

o 70tkniecie lisci

Jod (I")

» sktadnik hormondw tarczycy
regulujgcych m.in. prace serca,
przemiane materii i pobudliwos¢ uktadu
nerwowego

* powiekszenie tarczyce (wole)
» obrzeki skoéry
* niedorozwdj umystowy

nieznane
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3- * podstawowy element budulcowy
FOSfor (P ) szkieletu i zebow
* krzywica
* rozmiekanie kosci .
L » zahamowanie wzrostu
* prochnica
* bodle miesni
* wzmacnia kosci i szkliwo zebow
Fluor » zapobiega prochnicy
* prochnica zebow nieznane

MATERIALY DO WYCIECIA C.D.

ZRODLA SOLI MINERALNYCH

WAPN Mleko, twarég, mieso

FOSFOR Ryby, mleko i jego przetwory

MAGNEZ Soja, kakao, orzechy, kasza gryczana

ZELAZO Sliwki, natka pietruszki

JOD Sol jodowana, owoce morza

FLUOR Pasty do zebdw z fluorem, herbata

soOD Sél spozywcza

POTAS Suszone morele i rodzynki, migdaty, pomidory
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BARWNIKI ROSLINNE - MAPA POJECIOWA

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

Formy pracy:
praca w grupach

Wykonanie:

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilkuosobowe grupy, rozdaje
mazaki i arkusze z rozpoczetg mapga pamieci. Uczniowie
wyszukujg informacje dotyczace barwnikéw roslinnych
(budowa, wystepowanie, wykorzystanie w produkcji
Zywnosci i w przemysle, znaczenie biologiczne), dopisujg
informacje i powiekszajg mape.

Po zakonczonej pracy liderzy grup przedstawiajg wyniki
- referuja.

Nauczyciel doradza, koryguje, pomaga w selekcjonowaniu
materiatu.

BUDOWA BIALEK

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

Formy pracy:

praca w grupach, wzajemne uczenie sie

(2 godziny lekcyjne).

Przed zajeciami nauczyciel prosi uczniéw, aby wyszukali
informacje o budowie aminokwasow.

Przebieg zajec:

« ETAPT
Nauczyciel dzieli ucznidéw na czteroosobowe grupy,
uczniowie losujg numery
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od 1-4. Nauczyciel przydziela zadania dla uczniéw
Z poszczegdlnymi numerami. Uczniowie przez 10 minut
przygotowujg swoje zadanie - uczg sie.

« ETAP2:
Uczniowie ucza swoich kolegdéw w grupie. Moga
opisywac, rysowac, opowiadac. Wazna jest kolejnos¢
uczenia: najpierw uczen nr 1, potem nr 2 itd. Wzajemne
uczenie sie powinno trwac ok. 30 min.

« ETAPZ:
Uczniowie sami sprawdzaja stan swojej wiedzy. Kazda
grupa przygotowuja po 5 pytan, na ktére odpowiadac
bedg pozostate zespoty.

« ETAP4:
Wzajemne sprawdzanie wiedzy. Kazda grupa wskazuje
osobe z sgsiedniej grupy i zadaje pytanie. Wazne jest,
aby kazda z grup odpowiedziata na 5 pytan.

Nauczyciel przez caty czas nadzoruje prace grup, syste-

matyzuje, daje wskazowki, poprawia btedy, pilnuje, aby
pytania zostaty réwno roztozone wsrdd wszystkich grup.

ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA

UCZEN NR1

0godlny plan budowy aminokwasoéw:

* wzor strukturalny,

* grupy funkcyjne (aminowa i karboksylowa),
* ugrupowanie boczne.

UCZEN NR 2

*  Witasciwosci aminokwasow.

*  Wzory strukturalne aminokwasoéw polarnych
i niepolarnych. Aminokwasy z tadunkiem
dodatnim badz ujemnym.

UCZEN NR 3

Rodzaje wigzan: peptydowe i wodorowe.
Struktura alfa - helisa i Beta -harmonijka.

UCZEN NR 4

Podziat biatek:

o struktural, II, lll, IV rzedowa

Wigzania kowalencyjne

(mostki dwusiarczkowe, wigzania jonowe).
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Powiedz mi, a zapomne.
Pokaz - zapamietam.
Pozwdl mi zrobic, a zrozumiem.

Konfucjusz

7. DOSWIADCZENIA | EKSPERYMENTY
- PRZYKtADY

Rozwdj poznawczy ucznia polega na samodzielnym kon-
struowaniu wiedzy pochodzacej z roznych zrodet we wta-
sny, subiektywny sposéb: od konkretnego doswiadczenia
do porzadkowania poznawanego Swiata.

Poczucie sprawstwa, doswiadczenie, samodzielne do-
chodzenie ucznia do wiedzy powoduje trwaty rozwdj
i otwartos¢ na poznawanie swiata i samego siebie.
Doswiadczenia i eksperymenty doskonale wpisuja sie w te
tezy. Poprzez wykonywanie doswiadczen uczniowie naj-
petniej rozumieja zjawiska, problemy otaczajacego $wiata,
rozbudzajq w sobie ciekawos¢ poznawczg, motywacje do
zgtebiania wiedzy i problemu, w konsekwencji nabywajg
umiejetnosci wykorzystywania tej wiedzy w praktyce.

Warto zastanowic sie i przemysle¢, ktére doswiadczenia
czy eksperymenty uczniowie moga wykona¢ w domu,
a ktoére tylko i wytgcznie pod opieka nauczyciela w szkole.
Dbajac o bezpieczenstwo uczniéw oraz przygotowujac
ich do przeprowadzenia eksperymentu lub doswiadczenia
nauczyciel powinien pracowac¢ metoda listy kontrolne;.
Jest to spis czynnosci (lub lista przedmiotéw), ktére na-
lezy wykonac w trakcie przeprowadzania doswiadczenia:

LISTA CZYNNOSCI, KTORE NALEZY WYKONAC
PLANUJAC DOSWIADCZENIE

NAUCZYCIEL UCZEN UWAGI
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PRZYKLADY DOSWIADCZEN

©®NO U A WN S

___._.___._.
No o s®WN =0

18.
19.

20.

21.

22.
23.

24,
25.
26.

27.

28.

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

Przygotowanie preparatu mikroskopowego.
Barwienie preparatu metoda Grama.

Hodowla plesniaka biatego.

Wykrywanie cukrow w roslinach.

Wykrywanie witaminy C.

Denaturacja biatek.

Wykrywanie ttuszczow.

Fermentacja drozdzy.

Ciepto - zimno.

. Jak powstaje smog?
. Wskazniki kwasowo-zasadowe.
. Otrzymywanie tlenu.

Otrzymywanie tlenku wegla(lV) (dwutlenku wegla)
i badanie jego witasciwosci.

Badanie wtasciwosci witaminy C.

Czy wiemy, co jemy?

W poszukiwaniu obecnosci nawozéw sztucznych
(azotandéw) w zywnosci.

Wykrywanie biatek.

Jak ugotowac pozywna zupe?

Ttuszcze lub Czy mozna za pomoca orzeszka lasko-
wego zagotowac wode?

Tajemniczy Swiat mikrobow.

Czy rosliny zawierajg enzymy?

Trawienie w jamie ustne;j.

Ulatnianie sie zapachodw.

Konserwanty.
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WYKRYWANIE OBECNOSCI SKROBI W BULWACH ZIEMNIAKOW

CEL: IDENTYFIKACJA SKROBI

PROBLEM BADAWCZY: jak wykry¢ skrobie w bulwach ziemniaka?

MATERIALY: bulwa ziemniaka, ptyn Lugola, néz, pipeta, szkietko podstawowe i nakrywkowe, mikroskop.

WYKONANIE:

Z dojrzatego ziemniaka odcinamy krazek i na jego powierzchnie nanosimy pipeta krople ptynu Lugola. Nastepnie
pocieramy szkietkiem podstawowym po powierzchni ziemniaka i przykrywamy szkietkiem nakrywkowym.

Tak przygotowany preparat ogladamy pod mikroskopem.

OBSERWACJE:
Powierzchnia ziemniaka zabarwia sie na ciemnoniebiesko.
W obrazie mikroskopowym obserwujemy zabarwione na ciemnoniebiesko ziarna.

WNIOSKI:
Ciemnoniebieskie zabarwienie swiadczy o obecnosci skrobi.

28




 NAUKA | TECHNOLOGIA DLA ZYWNOSCI”

Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

WYKRYWANIE OBECNOSCI SKROBI W LISCIACH ROSLIN

CEL: IDENTYFIKACJA SKROBI

PROBLEM BADAWCZY: jak w lisciach roslin wykry¢ skrobie?

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

WYKONANIE:

W porze obiadowej lub po potudniu ucinamy lis¢, ktéry wystawiony byt na storice. Jesli zerwiemy li$¢ rano, pro-
ba bedzie negatywna - skrobia wyprodukowana rano zostaje zuzyta badz roztozona i przetransportowana do
innych czesci rosliny. Wrzucamy do naczynia z wodg i ostroznie gotujemy. W czasie gotowania komoérki ulegaja
zniszczeniu, a ziarna skrobi peczniejg. Uwazamy, aby iS¢ sie nie rozgotowat. Catos¢ przelewamy do naczynia
z cieptym 96% alkoholem etylowym. Proces ten usuwa z liscia barwniki. By¢ moze alkohol trzeba bedzie kilka razy
wymienié¢, az lis¢ bedzie bezbarwny. Nastepnie ptuczemy lis¢ w wodzie i osuszamy bibuta filtracyjna. Wysuszony
lis¢ wktadamy do parowniczki i dodajemy kilka kropel ptynu Lugola.

OBSERWACJE:
Lis¢ zabarwia sie na kolor ciemnoniebieski.

WNIOSKI:
Ciemnoniebieskie zabarwienie liscia Swiadczy o obecnosci w skrobi.

29




 NAUKA | TECHNOLOGIA DLA ZYWNOSCI”

Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

PRZYGOTOWANIE PODtOZY DO HODOWLI BAKTERII

CEL: PRZYGOTOWANIE POD£OZY

PROBLEM BADAWCZY: jak przygotowac podtoze mikrobiologiczne w warunkach szkolnych?

MATERIALY: szalki Petriego, kolba stozkowa 500ml, woda destylowana (ewentualnie wodociggowa), agar spo-
zywczy, bulion w kostkach, lodéwka turystyczna, lampa UV, okulary z filtrem UV, waga laboratoryjna, korek do
zamkniecia kolby (wykonany z waty, gazy i folii aluminiowe}), cerata, palnik, tréjndg.

WYKONANIE:

Pozktadamy cerate na stét 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, naswietlajgc lampa UV przez okoto 1godzine. 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 utozenie zmniejsza ryzyko zainfekowania
podtoza bakteriami z powietrza. Przechowujemy w loddwce.

OBSERWACJE:
Tak przygotowane podtoza mozna wykorzysta¢ do hodowli drobnoustrojéw.
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HODOWLE BAKTERYJNE

CEL: OBSERWACJA HODOWLI BAKTERYJNYCH

MATERIALY: szalki Petriego z przygotowanym podtozem, papier do owiniecia 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 szalke ktadziemy na biurku, otwieramy i pozostawiamy na 30 minut, mozna wydtuzac czas ekspozycji.
Bakterie zawarte w powietrzu osigda na pozywce. Po tym czasie zamykamy szalke, oznaczamy i owijamy szczelnie
papierem. W trzeciej szalce hodujemy bakterie znajdujgce sie na podtodze. W tym celu pocieramy pateczka do
wymazoéw powierzchnie podtogi, a nastepnie wykonujemy posiew na pozywce zgodnie z ponizszym rysunkiem.

k4
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Schemat posiewu redukcyjnego

etap 1 efap 2 elap 3 etap 4

Zamykamy pozywke, oznaczamy i owijamy papierem. Mozna wykona¢ posiewy z roznych miejsc i przedmiotdw.
Wszystkie szalki ustawiamy w cieptym miejscu na 2-3 dni. Po wykonaniu doswiadczenia nalezy koniecznie umyc rece.

OBSERWACJE:
Przygotowujemy karte obserwacji.

NR SZALKI OBSERWACJA KOLONII
- MIEJSCE POSIEWU ILOSC KSZTALT WIELKOSC BARWA
nril-rece
nr 2 - biurko
nr 3 - podtoga

Przy pomocy lupy liczymy ilos¢ kolonii, obserwujemy ksztatt, wielkos$¢, barwe i zapisujemy na karcie obserwaciji.
UWAGA! Dodatkowo mozna wykonac preparat mikroskopowy i obejrze¢ ksztatty bakterii pod mikroskopem

WNIOSKI:
Poréwnanie wynikéw wskaze nam najbardziej zanieczyszczone miejsca i przedmioty; okresli tez stan czystosci
naszych rak.

Srodki ostroznosci!

Po zakoriczonej obserwacji wlewamy na kazdg szalke preparat zawierajacy chlor np. Chloroxylenol, ktory zniszczy
kolonie bakteryjne, w tym potencjalnie bakterie chorobotwdrcze. Szalki zalane ptynem trzymamy przez przynaj-
mniej 2 goadziny, nastepnie wyrzucamy do pojemnika z odpadami.
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PRZYGOTOWANIE PREPARATU MIKROSKOPOWEGO

CEL: OBSERWACJE MIKROSKOPOWE

PROBLEM BADAWCZY: jak wykonac¢ preparat mikroskopowy?

MATERIALY: szkietko podstawowe, szkietko nakrywkowe, pipeta, peseta, materiat do obserwacji.

WYKONANIE:

Odttuszczamy szkietko podstawowe pocierajac je na sucho mydtem po catej powierzchni, nastepnie miekka
szmatka czyscimy szkietko (az usuniemy w catosci mydto). Pipeta nanosimy na szkietko krople wody i peseta
umieszczamy w niej badany materiat (skorka cebuli, zawiesina bakterii lub inne). Przykrywamy szkietkiem na-
krywkowym i lekko je dociskamy. Ta czynnos¢ usunie pecherze powietrza.

Ustawiamy obiektyw mikroskopu na najmniejsze powiekszenie, ktadziemy preparat mikroskopowy na stoliku
i patrzac w okular obserwujemy preparat. Ostros¢ obserwowanego obrazu ustawiamy srubg makro i mikrome-
tryczng. W zaleznosci od potrzeb zmieniamy powiekszenie obrazu.

OBSERWACJE:
Wykonujemy rysunek preparatu i opisujemy go.
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BARWIENIE PREPARATU METODA GRAMA

CEL: OBSERWACJA UKEADU PRZESTRZENNEGO, MORFOLOGII | ANATOMII KOMOREK

MATERIALY: mikroskop, szkietko podstawowe, sdl 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 wodg destylowang).

WYKONANIE:

Na odttuszczone szkietko podstawowe nanosimy krople hodowli ptynnej i przykrywamy szkietkiem nakrywkowym.
W przypadku hodowli statej ezg nanosimy czes¢ kolonii bakterii, dodajemy krople soli fizjologicznej i wykonujemy
rozmaz. Do przygotowania rozmazu potrzebne sg 2 szkietka podstawowe (przedmiotowe), w tym co najmniej jedno
ze Scietymi brzegami. Na szkietko podstawowe w nieduzej odlegtosci od jednego z krétszych brzegdéw nanosimy
preparat, po czym niezwtocznie przyktadamy pod katem 30-45° szkietko ze $cietymi brzegami (,rozmazujace”) do
szkietka podstawowego, zbierajgc naniesiong krople (na rycinie: A), w taki sposdb, aby caty materiat rozprzestrzenit
sie i wypetnit doktadnie szczeline miedzy szkietkami (na rycinie: B). Nastepnie szybkim, pewnym ruchem bez nacisku
przesuwamy szkietko ,,rozmazujace” w kierunku dalszego konca szkietka przedmiotowego, ciggnac ze sobg preparat
i uzyskujac mierzacy 3-4 cm rozmaz (patrz rysunek).
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Szkietko z rozmazem pozostawiamy do catkowitego wyschniecia, po czym preparat utrwalamy poprzez trzykrotne
przesuniecie preparatu nad ptomieniem palnika (dzieki temu procesowi tatwiejsze jest wnikanie barwnika do wnetrza
komorki). Utrwalony preparat zalewamy nad rynienka roztworem fioletu krystalicznego z dodatkiem 1-2% fenolu. Cze-
kamy 60 sekund do 3 minut. Tryskawka delikatnie zmywamy barwnik. Zalewamy preparat jodyna lub ptynem Lugola,
pozostawiamy na 30 do 120 sekund. Ostroznie odbarwiamy catos$¢ etanolem, ktéry kroplami opuszczamy na preparat,
az do odbarwienia, (sptywa czysty alkohol). Nastepnie sptukujemy preparat wodg destylowana. Dobarwiamy innym

barwnikiem, np. safraning lub fuksyna przez ok. 30 sekund. Doktadnie sptukujemy preparat wodga destylowana i po
wyschnieciu ogladamy pod mikroskopem.

OBSERWACJE:

Roézna barwliwosc bakterii zalezy od sktadu chemicznego komorek bakteryjnych. Bakterie Gram-dodatnie zawieraja
kwasy teichojowe, sg to polimery fosforanu glicerynowego i rybitolowego oraz rybonukleinian magnezu potaczony
z biatkiem. Fiolet krystaliczny po potaczeniu z rybonukleinianem magnezu i jodem tworzy nierozpuszczalny w alkoholu
zwiazek - parajodozaniling, ktéra pozostaje w komorce. Bakterie Gram-ujemne majg inng budowe chemiczng, dlatego
barwniki wyptukiwane sgq alkoholem z komoérek, ktére w nastepnym etapie przyjmuja barwnik dodatkowy - fuksyne.
Jest to cenna metoda stosowana do podziatu bakterii. Tak zabarwiony preparat oglagdamy pod mikroskopem.

WNIOSKI: I
Bakterie Gram ujemne (G-)

barwig sie na kolor czerwony,

bakterie Gram dodatnie (G+)

na kolor ciemnofioletowy (granatowy).
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

HODOWLA PLESNIAKA BIALEGO

CEL: OBSERWACJA PLESNIAKA BIALEGO

MATERIALY: szklany stoik, kawatek suchego chleba, woda, troche kurzu (mozemy zetrzed kurz uzywajac jedno-
razowej rekawiczki z dowolnego miejsca), lupa.

WYKONANIE:

Odkrecamy stoik i wktadamy do niego kawatek chleba, lekko skrapiamy go wodg (kilka kropel, nie wiecej), kta-
dziemy na wilgotnym chlebie odrobine wczes$niej zebranego kurzu. Zakrecamy stoik. Stawiamy stoik tak, aby
znajdowat sie w ciemnym, suchym miejscu, w temperaturze pokojowej.

OBSERWACJE:
Po uptywie tygodnia sprawdzamy czy plesniak wyrdst. Za pomoca lupy obserwujemy biate niteczki (strzepki
grzybni) z ciemnymi zarodniami na szczycie.

WNIOSKI:
Hodowla plesniaka wymaga odpowiednich warunkow: potrzebuje sktadnikéw odzywczych (chleb), wilgoci, dobrze
rozwija sie w cieptym miejscu.
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

WYKRYWANIE CUKROW W ROSLINACH

CEL: WYKRYWANIE GLUKOZY W CEBULI, JABtKU | ZIEMNIAKACH

MATERIALY: odczynnik Haynesa, sSwiezy lis¢ cebuli, jabtko, ziemniak, 3 probdwki, palnik, statyw do probowek,
naczynie z woda, drewniane tapy, ndz, deska do krojenia, zlewka z woda.

WYKONANIE:

zmiazdzy¢ lub drobno posiekac¢ owoce i warzywa. Wtozy¢ kazde osobno do probdwek, do kazdej dodaj troche
wody i wymieszaj. Do wszystkich probéwek dodaj po 1 cm? odczynnika Haynesa i wymieszaj. Kazda probdwke
ogrzewaj, obserwuj i zanotuj wyniki w karcie pracy. Przy ogrzewaniu zachowaj ostroznosc!

OBSERWACJE:

Ptyn Haynesa (granatowo-niebieskie zabarwienie) po podgrzaniu zmienia barwe na ceglasto-pomaranczowa.
Zmiana barwy nastepuje na skutek obecnosci w roztworze cukru prostego - glukozy, ktéra redukuje zawartg
w ptynie Haynesa miedZ (w siarczanie miedzi Il) z dwuwartosciowej (barwa niebieska) do jednowartosciowej
(tlenek miedzi I), co poznaje sie po zmianie zabarwienia (barwa ceglasto-pomaranczowa).

WNIOSKI:
W probodwkach zawierajacych jabtko i cebule nastapita zmiana barwy swiadczgca o obecnosci glukozy, natomiast
w probdwce z ziemniakiem nie nastapita zmiana barwy - brak glukozy (ziemniaki zawierajg skrobie).
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

WYKRYWANIE WITAMINY C

CEL: WYKAZANIE OBECNOSCI WITAMINY C W SOKACH OWOCOW YCH

MATERIALY: maka ziemniaczana, woda, jodyna, sok z pomararniczy, jabtka, cytryny, 3 szklanki, tyzeczka, zakra-
placz, palnik, tréjndg, garnek.

WYKONANIE:

Wlewamy szklanke wody do garnka, dodajemy tyzeczke maki ziemniaczanej i doprowadzamy do wrzenia. Na-
petniamy 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 sie
odbarwit. Do kolejnych szklanek dodajemy sok z jabtka i z cytryny, liczymy krople, obserwujac barwe roztworu.
Poréwnujemy wyniki.

OBSERWACJE:
W obecnosci witaminy C roztwdr skrobi z ptynem Lugola odbarwia sie.

WNIOSKI:
W wyzej wymienionych sokach znajduje sie witamina C. Najwiecej witaminy C zawiera sok z cytryny.
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

DENATURACJA BIALEK

CEL: OBSERWACJA ZMIANY STRUKTURY BIALEK

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

WYKONANIE:
Rozbijamy jajo kurze na talerzu, tyzeczka czesc¢ biatka przektadamy do 2 probéwek. Do pierwszej pieta dodajemy
kilka - kilkanascie kropel alkoholu i wstrzgsamy. Druga ogrzewamy nad ptomieniem palnika.

OBSERWACJE:
W obu probdwkach wytraca sie mlecznobiaty osad (koazel). Podczas denaturacji niszczone sq wigzania wodorowe,
a w obecnosci odczynnikdéw redukujacych zerwaniu ulegajg mostki dwusiarczkowe.

WNIOSKI:
Alkohol oraz temperatura zmieniaja strukture biatek, ktéra prowadzi do utraty aktywnosci biologicznej lub innej
indywidualnej cechy.
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

WYKRYWANIE TLUSZCZOW

CEL: WYKRYWANIE TEUSZCZOW W ORGANACH ROSLIN

MATERIALY: nasiona stonecznika, orzechy, rzepak lub inne nasiona, odczynnik Sudan Ill, zakraplacz, palnik,
drewniana tapa, 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 Ill, mieszamy bagietka i kolejno ogrzewamy nad ptomieniem palnika. Z kazdego
rodzaju nasion przygotowujemy preparat i obserwujemy pod mikroskopem.

OBSERWACJE:
Obserwujemy pod duzym powiekszeniem zabarwione na czerwono krople ttuszczu w cytoplazmach komadrek
tych nasion.

WNIOSKI: czerwone zabarwienie Swiadczy o obecnosci ttuszczu.

Uwaga!
Probe kontrolng nalezy przeprowadzi¢ w probowce, dodajac odczynnik Sudan Il do dowolnego ttuszczu.
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FERMENTACJA DROZDZY

CEL: OBSERWACJA PROCESU FERMENTACJI

MATERIALY: probdéwka z korkiem z dziurka, szklana rurka, drozdze, plastelina, zlewka z woda wapienng, woda,
tyzka cukru.

WYKONANIE:

wlewamy do potowy szklanego naczynia (probowka,
erlenmayerka) cieptg wode, dodajemy cukier i drozdze,
energicznie potrzagsamy w celu wymieszania, zamyka-
my korkiem z rurka. Wolny koniec rurki wktadamy do
zlewki z wodg wapienna. Pozostawiamy na ok 3 dni.

b roztwear cukru

woda wapienna

droddze

OBSERWACJE:

w butelce podnosi sie poziom zawiesiny, a woda wapienna metnieje - woda wapienna z dwutlenkiem wegla
tworzy weglan wapnia w postaci biatego osadu.

Ca(OH)2 + CO2 ] CaCO3 + H20

Fermentacja alkoholowa jest jednym z rodzajow oddychania beztlenowego. W wyniku fermentacji zostaje uwol-
niona energia zgromadzona w czgsteczkach cukréw i innych zwigzkach organicznych. Nie wymaga dostepu tlenu,
chociaz niekiedy moze przebiegac¢ w jego obecnosci. Koncowym produktem fermentacji alkoholowej jest etanol
i CO2. Fermentacja alkoholowa przebiega przy udziale réznych gatunkéw bakterii i drozdzy.

WNIOSKI: drozdze przeprowadzajg fermentacje.
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

CIEPLO - ZIMNO

CEL: ZILUSTROWANIE ZJAWISKA KONWEKCJI
(ZILUSTROWANIE ZJAWISKA MOGACEGO PRZYCZYNIAC SIE DO POWSTAWANIA SMOGU)

PROBLEM BADAWCZY:
Czy zawsze z cieczy koloru zéttego i cieczy koloru niebieskiego mozna otrzymac ciecz koloru zielonego?

MATERIALY: 4 butelki szklane po napojach np.,,Kubus”, 2 pigmenty do farb wodnych: niebieski
i zZ6tty, ciepta i zimna woda, koszulki do dokumentéw, kuweta lub taca.

WYKONANIE:

Do dwoch butelek wlej ciepta wode z z6ttym barwnikiem, a do dwdch pozostatych butelek zimng wode z nie-
bieskim barwnikiem.

Za pomoca koszulki do dokumentéw postaw butelki jedna na drugg; butelke z z6ttg ciecza na butelke z niebieska
cieczg i odwrotnie. Nalezy te czynnos¢ wykonacd ostroznie. Ujscie wypetnionej po brzegi szyjki butelki przykryj
koszulkg do dokumentow, nastepnie odwrdc butelke i postaw na ujscie szyjki wypetnionej po brzegi cieczg dru-
giej butelki tak, aby nie powstata miedzy nimi szczelina. Nastepnie przez powolne przesuwanie koszulki usun jg
z przestrzeni miedzy butelkami. Zalecane jest wykonanie doswiadczenia stawiajgc butelki

w kuwecie lub na tacy.

OBSERWACJE:

Nie obserwuje sie zmiany barwy w butelkach, gdy na butelce z ciecza niebieska (zimna ciecz) postawiona jest
butelka z z6ttg ciecza (ciepta ciecz).

W zestawie, w ktérym na butelce z z6tta cieczga (ciepta ciecza) postawiona jest butelka z ciecza niebieska (zimna
ciecz) ciecze w obu butelkach mieszaja sie i po pewnym czasie przyjmujg barwe zielona.

WNIOSKI:

Nie zawsze mozna otrzymac z cieczy barwy niebieskiej i cieczy barwy zo6ttej ciecz barwy zielonej. Materia o wyz-
szej temperaturze (0 mniejszej gestosci) przemieszcza sie ku gorze - tam gdzie materia ma nizsza temperature
(ciecz o wiekszej gestosci). Proces odwrotny nie zachodzi.

Uwaga!
Probe kontrolng nalezy przeprowadzi¢ w probdwce, dodajac odczynnik Sudan 11l do dowolnego ttuszczu.
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Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami

JAK POWSTAJE SMOG?

CEL: ZILUSTROWANIE ZJAWISKA INWERSJI TEMPERATURY

PROBLEM BADAWCZY: Jakie warunki sSrodowiskowe sprzyjaja powstawaniu smogu?

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

WYKONANIE:

Jedna zlewke napetnij goraca wodga, a druga mieszaning chtodzaca - 16d z solg kuchenna.

W kazdej zlewce umiesc¢ cylinder miarowy. Jesli dysponujesz termometrem zmierz po uptywie kilku minut tem-
perature na dnie kazdego cylindra i w ich gérnych czesciach.

Umies¢ na spodzie kazdego cylindra tlace sie kadzidetko. Obserwuj sposéb unoszenia sie dymu w kazdym cylindrze.

—— kadzideika

e =

goraca woda —— l6d z solg kuchenng

OBSERWACJE:
W cylindrze, ktéry zostat umieszczony w z zlewce z goragca wodg, powstajgcy biaty dym unosi sie do gory.
W cylindrze, ktéry zostat umieszczony w z zlewce z mieszaning lodu i soli, biaty dym gromadzi sie na dnie cylindra.

WNIOSKI:

Zanieczyszczenia (dym) nie mogg wydostac sie z uktadu, w ktdrym w nizszych warstwach powietrze ma nizsza
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 sie uktad z inwersjg tempe-
ratury, ktéra sprawia, ze nie wystepuje wymiana konwekcyjna (pionowa) powietrza. Jest to jedna z przyczyn
powstawaniu smogu.
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WSKAZNIKI KWASOWO-ZASADOWE

CEL: BADANIE ZACHOWANIA SIE WSKAZNIKOW KWASOWO-ZASADOWYCH W ROZNYCH SRODOWISKACH

PROBLEM BADAWCZY: naturalne barwniki, jako wskazniki kwasowo-zasadowe.

MATERIALY: Naturalne wskazniki: wywar z czerwonej kapusty, esencja z herbaty zawierajgcej hibiskus, sok
z lesnych jagdd oraz np. uniwersalny papierek wskaznikowy (fenoloftaleina lub oranz metylowy), roztwér kwa-
su np. HCI(@aq) lub ocet, zasada NaOH(aq) lub roztwdr powstaty po przesaczeniu przez bibute filtracyjng sody
oczyszczonej, woda, pipetki Pasteura (w nich przechowuje sie odczynniki, stawiajac wypetnione pipetki w zlewce
kapilarkami do gory), koszulki do dokumentdéw formatu A4, wydrukowana na biatej kartce papieru formatu A4
tabela pracy doswiadczalnej.

Uwaga: doswiadczenie moze wykonywac samodzielnie kazdy uczen, ktory powinien otrzymac koszulke do doku-
mentow i karte pracy doswiadczalnej. Zestaw odczynnikdw i wskaZnikow w opisanych pipetkach Pasteura moze

by¢ jeden na fawke, czyli dla 2-3 uczniow.

TABELA PRACY DOSWIADCZALNEJ

WSKAZNIK .
WYWAR ESENCJA SOK 7 LESNYCH UNIWERSALNY
Z CZERWONEJ HERBATY JAGOD PAPIEREK
ODCZYNNIK KAPUSTY Z HIBISKUSA WSKAZNIKOWY
KWAS
WODA
ZASADA
WYKONANIE:

W16z wydrukowana karte pracy doswiadczalnej do koszulki. Na kazde pole w tabelce karty pracy doswiadczalnej
nanie$ odpowiednio po kropli: wody, roztworu kwasu i zasady.

Nastepnie do kazdej probki naniesionych odczynnikéw dodaj po kropli odpowiedniego wskaznika np. w kolum-
nie wywar z czerwonej kapusty dodaj do kropli kwasu, wody i zasady krople tego wywaru itd. oraz w ostatniej
kolumnie potdz po kawatku papierka uniwersalnego na krople kwasu, wody i zasady.

OBSERWAC.JE:
TABELA PRACY DOSWIADCZALNEJ
WSKAZNIK .
WYWAR ESENCJA SOK 7 LESNYCH UNIWERSALNY
Z CZERWONEJ HERBATY AGOD PAPIEREK

ODCZYNNIK KAPUSTY Z HIBISKUSA WSKAZNIKOWY
KWAS o
WODA o o o
ZASADA o o [ |

WNIOSKI:

Za pomoca naturalnych wskaznikéw np. z wywaru z czerwonej kapusty, esencji z herbaty zawierajacej hibiskus, soku
z czarnych jagdd mozna okresla¢ odczyn roztwordw. Papierkiem uniwersalnym mozna okresli¢ odczyn zaréwno
srodowiska kwasowego, zasadowego i obojetnego. Wywar z czerwonej kapusty jest wskaznikiem dla Srodowiska
kwasowego, a esencja herbaty z hibiskusa i soku lesnych jagdd jest wskaznikiem dla srodowiska zasadowego.
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OTRZYMYWANIE TLENU

CEL: OTRZYMYWANIE TLENU | WYKAZANIE, ZE TLEN PODTRZYMUJE PALENIE

PROBLEM BADAWCZY: otrzymywanie i wykrywanie tlenu

MATERIALY: zlewka lub stoik po dzemie, wysuszony drewniany patyczek grillowy, zapatki, woda utleniona, ziem-
niaki lub suche drozdze.

WYKONANIE:

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

Gdy zawartos¢ zlewki (stoika) zacznie zwiekszacé swojg objetos¢ (zacznie sie pienic¢) wtdz tlacy sie patyk do grilla.

OBSERWACJE:
Zawartos¢ zlewki (stoika) rozbtyska sie.

WNIOSKI:
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) | BADANIE JEGO WLASCIWOSCI

CEL: OTRZYMYWANIE TLENKU WEGLA(IV) (DWUTLENKU WEGLA) | BADANIE JEGO Wt ASCIWOSCI

PROBLEM BADAWCZY: Jak w prosty sposéb otrzymac i wykazaé, ze tlenek wegla(lV) nie podtrzymuje palenia?

MATERIALY: butelka z tworzywa sztucznego np. po matej coca-coli, balonik, Swieczka do podgrzewacza, zapatki,
2 zlewki (szklanki lub stoiki), ocet, soda oczyszczona.

WYKONANIE:

Do butelki po coca-coli wlej okoto %2 szklanki octu. Bo balonika wsyp ok. 5 tyzeczek sody oczyszczonej. Natéz
balonik na butelke i stopniowo podnos go, aby soda powoli wpadata do butelki z octem. Zbieraj wydzielajacy sie
gaz w baloniku. ,Wypusci¢ “delikatnie gaz z balonika do pierwszej zlewki (szklanki lub stoika). W drugiej zlewce
(szklance lub stoiku) umiescic¢ zapalong $wieczke. Delikatnie, po $Sciance naczynia, ,,przelej” gaz z pierwszej zlewki
(szklanki lub stoika) do naczynia z zapalang swieczka.

OBSERWACJE:
Ciecz w butelce pieni sie i podnosi do gory. Balonik powieksza swojg objetosc.
Po ,przelaniu” gazu do naczynia ze Swieczkg, swieczka gasnie.

WNIOSKI:

Tlenek wegla(lV) mozna otrzymac w reakcji kwasy octowego z wodoroweglanem sodu (sodg oczyszczong).
W reakcji bierze udziat mocniejszy kwas (kwas octowy), ktéry wypiera z soli (wodoroweglanu sodu) stabszy od
sie siebie kwas weglowy.

Tlenek wegla(lV) (dwutlenek wegla) nie podtrzymuje palenia i ma wiekszg gestosé (jest ciezszy) od powietrza.
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BADANIE WEASCIWOSCI WITAMINY C

CEL: BADANIE WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNYCH WITAMINY C

PROBLEM BADAWCZY: Czy witamine C mozna stosowac do konserwowania zywnosci?

MATERIALY: 2 kawatki jabtka, witamina C w postaci proszku, ndz, szpatutka

WYKONANIE:
Podziel jabtko na dwie czesci. Jedng czes¢ jabtka natrzyj za pomoca szpatutki sproszkowang witaming C,
drugg czesc¢ pozostaw na powietrzu.

OBSERWACJE:
Jabtko pozostawione na powietrzu zmienia barwe z jasnozdéttej na jasnobrunatng (lub ciemnieje)
Na jabtku z witaming C nie obserwuje sie zmian.

WNIOSKI:
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 (AZOTANOW) W ZYWNOSCI.

CEL: WYKRYWANIE AZOTANOW W ZYWNOSCI

PROBLEM BADAWCZY:
Jak, w prosty sposéb, mozna zidentyfikowac obecnosc azotandw(lll) i azotandw(V) w zywnosci?

MATERIALY: rywanol (zakupiony w aptece), azotan(V) potasu lub sodu (saletra potasowa lub sodowa), wstazka
lub widérki magnezu, rozcienczony kwas solny, pipetki Pasteura, néz, rézne warzywa.

WYKONANIE:

Przygotuj probke kontrolng: 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 produktow spozywczych (np.: migzszu ziemniaka migzszu cebuli, migzszu rzodkiewki, wydzielone-
go soku na zgniecionym lisciu kapusty, sataty) dodaj kawatek wstazki lub wiérek magnezu, kilka kropli kwasu
solnego oraz 1-2 krople rywanolu. Poréwnaj barwe zawartosci probéwki z barwa migzszu przed dodaniem i po
dodaniu odczynnikow.

OBSERWACJE:

Zawartosé proboéwki z probg kontrolng przyjeta barwe rézowa (lub czerwong - w zaleznosci od stezenia uzytego
roztworu saletry sodowej lub potasowej). Probki np. ziemniaka, sataty zabarwity sie na rézowo. W pozostatych
probkach nie zaobserwowano zmian.

WNIOSKI:
Ziemniaki i satata zawieraja azotany.
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WYKRYWANIE BIALEK

CEL: POZNANIE METOD WYKRYWANIA BIALEK: REAKCJA BIURETOWA | KSANTOPROTEINOWA

PROBLEM BADAWCZY: Jak w produktach spozywczych wykry¢ biatko?

MATERIALY: Wodny, o stezeniu 15% roztwor (wyrazony w procentach masowych) NaOH i wodny, o stezeniu 10%
roztwor (wyrazony w procentach masowych) CuSO,, stezony HNO,, wodny roztwor biatka jaja kurzego, biaty ser,
szalki Petriego, pipetki Pasteura, bagietka lub wykataczka.

WYKONANIE:

Na szalkach Petriego umies¢ badane prébki np. biatko jaja kurzego i kawatek biatego sera. Dodaj do biatka jaja
kurzego kilka kropli roztworu NaOH i CuSO, i zawartos¢ wymieszaj bagietka lub wykataczka. Do sera dodaj kilka
kropli stezonego HNO,. Schemat opisanego doswiadczenia przedstawia rysunek.

MNaQH(ag) | CuSQ4(aq) HNO; (stezony)

roztwor biatka jaja kurzego biaty ser

_—

_ o =

OBSERWACJE:

Po dodaniu do wodnego roztworu biatka jaja kurzego wodne roztwory NaOH i CuSO* powstaje niebieski osadu,
z ktory po wymieszaniu zmienia sie w roztwoér barwy fioletowej.

Po dodaniu do biatego sera stezonego HNO, ser przyjmuje z6tte zabarwienie.

WNIOSKI:

Do wykrywania biatek stosuje sie reakcje biuretowg (Piotrowskiego), w ktérej biatko pod wptywem swiezo
straconego osadu Cu(OH), tworzy roztwor barwy fioletowej oraz reakcje ksantoproteinowa, w ktorej biatko pod
wptywem stezonego kwasu azotowego(V) barwi sie na zétto.
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JAK UGOTOWAC POZYWNA ZUPE?

CEL: ZASTOSOWANIE REAKCJI BIURETOWEJ DO WYKRYWANIA BIAtEK

PROBLEM BADAWCZY: Jak ugotowac pozywnga zupe?

MATERIALY: Wodny, o stezeniu 15% roztwodr (wyrazony w procentach masowych) NaOH i wodny, o stezeniu 10%
roztwoér (wyrazony w procentach masowych) CuSO4, wodny roztwoér biatka jaja kurzego, wywar miesny nr 1
(powstaty przez wtozenie kawatka miesa do zimnej wody i gotowanie zawartosci przez 15 minut), wywar miesny
nr 2 (powstaty przez wtozenie kawatka miesa do wrzatku i gotowanie zawartosci przez 15 minut).

Pipetki Pasteura (w nich przechowujemy odczynniki, stawiajac wypetnione pipetki w zlewce kapilarkami do goéry),
koszulki do dokumentéw formatu A4, wydrukowana na biatej kartce papieru formatu A4 tabela pracy doswiad-
czalnej, wykataczki, reczniki papierowe.

Uwaga: doswiadczenie moze wykonywac samodzielnie kazdy uczen, czyli powinien otrzymac koszulke do doku-
mentow i karte pracy doswiadczalnej. Zestaw odczynnikow w opisanych pipetkach Pasteura moze byc¢ jeden na
tawke, czyli dla 2-3 uczniow. Reczniki papierowe stuzq do usuwania reagentow z koszulki, w ktdrej znajduje sie
karta pracy doswiadczalnej.

KARTA PRACY DOSWIADCZALNEJ

PROBKA KONTROLNA WYWAR MIESNY NR 1 WYWAR MIESNY NR 2

WYKONANIE:

W16z wydrukowana karte pracy doswiadczalnej do koszulki. Nanie$ na odpowiednie pola karty pracy po kropli:
wodnego roztworu biatka jaja kurzego (préobka kontrolna), wywar miesny nr 1 oraz wywar miesny nr 2. Do kazdej
naniesionej na karte pracy doswiadczalnej probki dodaj po 1-2 kropli wodnego roztworu CuSO, i NaOH. Zawartosc¢
kazdej kropli wymieszaj wykataczka.

OBSERWACJE:

Po dodaniu odczynnikow do trzech probek powstat na kazdej z nich niebieski osad, ktory po wymieszaniu przyjat
barwe fioletowa we wszystkich prébkach. Réznica polegata na intensywnosci zabarwienia powstajacych roztworow.
Najintensywniejszg barwe filetowg przyjat roztwoér pod wptywem biatka jaja kurzego, mniej intensywng barwe
fioletowa pod wptywem wywaru miesnego oznaczonego numerem 1, a rézowofioletowa pod wptywem wywaru
miesnego oznaczonego numerem 2.

KARTA PRACY DOSWIADCZALNEJ

PROBKA KONTROLNA WYWAR MIESNY NR 1 WYWAR MIESNY NR 2

WNIOSKI:

Wiecej substancji odzywczych (biatka) znajduje sie w wywarze miesnym, ktdry powstat, gdy w poczatkowej fazie
sporzadzania wywaru wrzucono mieso do zimnej wody (wywar nr 1), niz w tym, ktory powstat przez wrzucenie
miesa do wrzatku (wywar nr 2).
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TLUSZCZE
LUB
CZY MOZNA ZA POMOCA ORZESZKA LASKOWEGO ZAGOTOWAC WODE?

CEL: WYKRYWANIE TEUSZCZY | BADANIE ICH W£ASCIWOSCI

PROBLEM BADAWCZY: Czy mozna za pomoca orzeszka laskowego zagotowac wode?

MATERIALY: bibuta filtracyjna lub serwatka papierowa, probdowka, korek od wina, igta, zapatki, woda, 2 orzechy
laskowe bez tupinek, drewniana tapa do proboéwek lub klamerka do bielizny, deseczka lub folia.

WYKONANIE:

Rozgniec¢ orzech na deseczce lub foli i przytéz do niego bibute. Do korka wbij igte i na jej drugim koncu umiesé
orzech laskowy. Zapal go i nad palagcym sie orzechem umies¢ probowke z woda, stale jg mieszajac. Probowke
przytrzymuj tapg drewniang lub klamerka do bielizny.

OBSERWACJE:
Po przytozeniu bibuty do rozgniecionego orzecha powstaje na niej ttusta plama.
Ogrzewana woda po chwiali zaczyna sie gotowac.

WNIOSKI:
Orzechy dostarczajg organizmowi duzo energii, gdyz w ich sktad wchodzg ttuszcze.
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TAJEMNICZY SWIAT MIKROBOW

CEL: IDENTYFIKACJA CHOROBOTWORCZYCH MIKROBOW

PROBLEM BADAWCZY:
Czy zawsze na Twojej skdrze znajduja sie mikroby? Ktdre czesci ciata narazone sg najbardziej na dziatanie mikrobéw?

MATERIALY: dwie ptytki Petriego z pozywka agarowa.

WYKONANIE:
Chorobotwodrcze mikroby moga znalez¢ sie na twoich rekach gdy na przyktad bawisz sie ze zwierzetami, korzy-
stasz z toalety lub bawisz sie w ogrodzie lub na placu zabaw. Tak wiec zanim dotkniesz zywnosci zawsze pamietaj
o0 umyciu rak.

Zaczynamy doswiadczenie:

Klase dzielimy na dwie grupy. Jedna grupa podczas przerwy wychodzi na boisko szkolne i gra w pitke, bawi sie na
placu zabaw, a gdy zadzwoni dzwonek wszyscy wracajg do klasy. Czes¢ dzieci z tej grupy korzysta w miedzyczasie
z toalety i niestety zapominajg o umyciu rak. Spieszg sie, poniewaz lekcja sie juz zaczeta.

Druga grupa dzieci spedza przerwe w umywalni szkolnej, myja bardzo doktadnie rece cieptg wodg i mydtem.
Robia to bardzo starannie, prawie tak doktadnie jak lekarz przed zabiegiem. Umyte rece wycierajg jednorazowym
papierowym recznikiem. Wracaja do klasy starajac sie nie dotykac klamek i drzwi.

Kazde dziecko z grupy pierwszej i grupy drugiej otrzymuje po dwie ptytki Petriego

Z pozywka agarowq i dotyka palcem na powierzchnie agaru. Kolejna czynnos¢ to nakrycie ptytki drugq ptytka
nakrywkowaq i opisanie ,czyste rece”, ,,nie umyte rece”.

Dzieci odstawiajg ptytki w bezpieczne miejsce w klasie w temperaturze pokojowe;j.

OBSERWACJE:
Zaczyna sie obserwacja, ktdra bedzie trwata 5 dni. Codziennie kazde dziecko notuje swoje spostrzezenia w spra-
wozdaniu.

SPRAWOZDANIE

CO ZAOBSERWOWALES?

DZIEN 1.
DZIEN 2.
DZIEN 3.
DZIEN 4.
DZIEN 5.

Przy pomocy lupy dzieci liczg kolonie wyhodowanych bakterii, ogladajg ich ksztatt, wielkos¢ i barwe. Spostrze-
zenia notujg w sprawozdaniu.

Nauczyciel moze w asys$cie uczniow wykonac preparat mikroskopowy i obejrze¢ ksztatt bakterii pod mikroskopem.
Mozna tez doktadnie ogladnac¢ wyhodowane bakterie pod mikroskopem stereoskopowym.

Uczniowie nie otwieraja ptytek Petriego, nauczyciel sam pozbywa sie zawartosci w bezpieczny sposab.

WNIOSKI:
Poréwnanie wynikéw obserwacji wskaze uczniom obecnosé¢ mikrobdw na brudnych, zanieczyszczonych rekach.
Okresli tez stan czystosci rak i réznorodnos¢ bakterii w zanieczyszczonym srodowisku.
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CZY ROSLINY ZAWIERAJA ENZYMY?

CEL: WYKRYWAMY ENZYMY ROSLINNE

PROBLEM BADAWCZY:
Wystepowanie enzymow roslinnych w owocach surowych i przetworzonych.

MATERIALY: przygotuj - wode, zelatyne wieprzowa, $wieze ananasy, swieze kiwi, ananasy z puszki i kiwi z puszki,
2 miseczki, tyzke, garnek, palnik gazowy lub kuchenka elektryczna.

WYKONANIE:
Dzielimy uczniéw na dwie grupy, grupa A i grupa B. Grupa A bedzie przygotowywata galaretke z ananasem i kiwi
surowym, a grupa B bedzie przygotowywata galaretke z ananasem i kiwi z puszki. Obie grupy otrzymujg taka
sama instrukcje:
1. Nalezy nala¢ do nieduzego garnka 250 ml wody i wsypac¢ 1tyzeczke zelatyny wieprzowej.
2. Powstaty roztwor nalezy zagotowac, dobrze mieszajac, a nastepnie rozla¢ do miseczek

i pozostawic¢ do zastygniecia.

3. Kazda grupa oznacza miseczki numerami i symbolami: 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 odstawiajag miseczki na 30 minut w chtodne miejsce.

6. Po uptywie 30 minut obie grupy poréwnujg konsystencje w miseczkach z galaretka i owocami.

OBSERWACJE:

GRUPA A - w naczyniu z surowym ananasem i surowym kiwi, w miejscu zetkniecia sie galaretki z owocami, wi-
doczna jest ptynnos¢ galaretki. Jest to spowodowane cieciem biatek przez enzymy. Surowe owoce ananasa i Kiwi
zawierajg enzymy rozktadajgce 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
sie tak, poniewaz produkty puszkowe sg zywnoscig przetworzong. W cyklu produkcyjnym poddawane sg wielu
procesom, ktére moga dezaktywowac enzymy.

WNIOSKI:

Zelatyna wieprzowa uzyta do zrobienia galaretki, jest zbudowana z biatka. Pozyskuje sie ja z kosci i chrzastek
zwierzat. Rozpuszczona w gorgcej wodzie i ochtodzeniu tworzy zastygajacy zel. Jako dodatek do zywnosci
oznaczona jest symbolem E441.

Bromelina i papaina uzywane sa jako leki wspomagajace trawienie, poniewaz dobrze rozktadaja biatka. Proces
ten wspomaga trawienie.
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TRAWIENIE W JAMIE USTNEJ

CEL: SPRAWDZAMY, CZY W JAMIE USTNEJ ZACHODZI PROCES TRAWIENIA?

PROBLEM BADAWCZY: przemiana skrobi w glukoze

MATERIALY: przygotuj jodyne, zakraplacz do oczu, 2 mate stoiki, tyzke stotowa (15 cm?®), kilka ciastek krakerséw,
2 puste stoiki, woda, mieszadetko.

WYKONANIE:
Dzielimy klase na kilka zespotéw. Kazdy zespdt otrzymuje w formie tekstu przewodniego opis doswiadczenia, ktére
nalezy wykona¢ w ustalonym czasie. Instrukcja jest zapisana jezykiem fachowym:

INSTRUKCJA

1. Przetam krakersa na pot.

2. Rozkrusz jedng potdwke i wtdz jg do stoika.

3. Dodaj do stoika 2 tyzki wody i dobrze wymieszaj.

4. Dodaj 3 krople jodyny i zamieszaj. Obserwuj zmiane koloru.

5. Pozostata poléwke zuj przez minute, lub do chwili gdy zostanie rozdrobniona na jednolita, ptynng mase.
6. Wypluj powstatg mieszaning sliny i krakersa do pustego czystego stoika. Dodaj 2 tyzki wody i zamieszaj.
7. Dodaj 3 krople jodyny i zamieszaj. Obserwuj zmiane koloru. Poréwnaj kolory obydwu roztworow.

Czym jest spowodowana réznica?

Jezeli uczniowie w zespotach beda mieli problem, mogg zgtosic sie do eksperta, czyli do nauczyciela, ale obowigzuje
limit takich porad, tylko 2 dla kazdego zespotu. Zespodt, ktéry jako pierwszy wykona doswiadczenie, zdobywa tytut
mistrza i prezentuje swoje doswiadczenie przed catg klasa.

OBSERWACJE:

W trakcie pracy nad doswiadczeniem uczniowie musza protokotowac wyniki swojej pracy.

W zespotach wykonujg szereg zapiséw obserwacji i czynnosci. Wyniki obserwacji spisane sg w formie protokotu. Jesli
nie wiedzg, w jaki sposdb nalezy protokotowac wykonywane doswiadczenie, mogg otrzymac od nauczyciela wskazéw-
ki, jak sporzadzi¢ taka dokumentacje. Moze to by¢ tabelka, wykres, zestawienie lub opis. Uczniowie mogg korzystac
z komputera. Nastepnie mozna zrobi¢ klasowg wystawke dokumentacji. Uczniowie moga poréwnac prace kolegow
i kolezanek, zweryfikowac wtasne doswiadczenie i zapisy w protokole. Uczniowie wspdlnie wybieraja tg forme proto-
kotu, ktéra w ich ocenie jest najbardziej czytelna.

WNIOSKI:

Generalizacja doswiadczenia - tworzenie teorii. Uczniowie doszukujg sie pewnych prawd, zasad, ktére mozna wy-
whnioskowac¢ z zaprezentowanych doswiadczen. Tworzg teorie, ktére zapisujg na duzych kartach papieru, najlepiej
kolorowego. Powstate plakaty stuzg do dyskusji, sg tez w tym miejscu oceniane przez nauczyciela pod katem czy dana
teoria jest prawdziwa, czy nie.

WNIOSEK
Dodanie jodyny do stoika z krakersem i wodg spowodowato powstanie ciemnopurpurowego koloru. W wypadku kra-
kersa, ktory zostat uprzednio przezuty, kolor po dodaniu jodyny byt znacznie bledszy.

UZASADNIENIE DLA WNIOSKU

Jodyna stuzy do wykrywania skrobi. Wszystkie produkty zawierajgce skrobie po dodaniu jodyny staja sie purpurowe.
Krakers podczas zucia zmieszat sie ze $ling. Substancje zawarte w slinie, zwane enzymami spowodowaty przemiane
czasteczek skrobi w cukier zwany glukozga. Jodyna nie wchodzi w reakcje z glukoza. Po dodaniu jodyny powstat kolor
bladopurpurowy, poniewaz wiekszos¢ skrobi ulegta przemianie w glukoze. Wtasnie ta przemiana skrobi w glukoze jest
czescig procesu trawienia, a doswiadczenie dowodzi, ze trawienie zachodzi juz w jamie ustne;j.
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ULATNIANIE SIE ZAPACHOW

CEL: PREZENTACJA ZJAWISKA DYFUZJI

PROBLEM BADAWCZY:
Czy ze szczelnie zamknietego gumowego balonu wydostanie sie na zewnatrz zamkniety wewnatrz zapach?

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

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

INSTRUKCJA

1. Umies¢ 15 kropli dowolnie wybranego olejku eterycznego wewnatrz nie nadmuchanego balonu.
Uwazaj, aby nie upuscic kropli olej kuna zewnetrzng $ciane balonika.
2. Nadmuchaj balonik do takiej wielkosci, aby swobodnie zmiescit sie do pustego pudetka i zawiaz jego koniec.
W16z balonik do pustego pudetka i zamknij je.
4. Po godzinie otwérz pudetko i sprawdz zapach wydobywajacy sie z jego wnetrza.

@

OBSERWACJE:
Z pudetka unosi sie zapach olejku eterycznego.

st

WNIOSKI:
Generalizacja doswiadczenia - tworzenie teorii.

WNIOSKI SFORMULOWANE PRZEZ UCZNIOW

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze balonik jest zrobiony z nieprzepuszczalnego materiatu. Po otwarciu pudetka
wyraznie wyczuwalny byt zapach olejku eterycznego. Zapach wydostat sie z wnetrza balonika, co oznacza, ze
gumowy balonik nie jest catkowicie szczelny. Przepuscit czasteczki pary olejku eterycznego.

UZASADNIENIE NAUCZYCIELA DO WNIOSKU WYSUNIETEGO PRZEZ UCZNIOW

Balonik ma na swojej powierzchni malenkie, niewidoczne dziurki. Czasteczki olejku eterycznego, bedgace ptynem,
s zbyt wielkie, aby przejs¢ przez te otwory i wydostac sie na zewnatrz. Przechodzenie czasteczek par przez
gumowa btone jest ilustracja zjawiska dyfuzji. Pary olejku eterycznego mieszajg sie z powietrzem wypetniajagcym
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 ota-
Czajacego powietrza.
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KONSERWANTY

CEL: ZASTOSOWANIE SRODKOW POCHODZENIA NATURALNEGO DO KONSERWACJI ZYWNOSCI.

PROBLEM BADAWCZY: Jaki wptyw ma woda i wilgo¢ na trwatos¢ zywnosci?

MATERIALY: przygotuj zestaw materiatdw dla kazdej grupy ucznidw tj. jabtko, cytryna, woda, kromka chleba, sdl,
tarka, néz, tyzka, 2 stoiki z zakretkami, 2 miseczki.

WYKONANIE:
Uczniowie dobieraja sie w mate robocze grupki 3 - 4 osobowe. Wykonujg doswiadczenie wedtug instrukcji. Ob-
serwacje notujg w formie sprawozdania.

INSTRUKCJA

1. Zetrzyj jabtko na tarce.

2. Starte jabtko podziel na péti przetéz do dwoch miseczek.

3. Przekrdj cytryne na poéti pokrop sokiem zawartosc jednej z miseczek. Odstaw obie miseczki w spokojne miej-
sce i co jakis czas obserwuj pojawiajaca sie zmiane zabarwienia jabtka. Jak zmienia barwe jabtko pokropione
sokiem z cytryny, a jak starte jabtko nie pokropione sokiem?

4. Nalej troche wody do stoikow.

5. Kromke chleba podziel na pdét i po jednym kawatku wtéz do stoikdw. Wody powinno by¢ tyle, zeby cata
wsigkneta w chleb. Nadmiar wody odcisnij (zamiast wlewac¢ wode, mozesz pokropi¢ kawatki chleba wodg lub
wtozyc¢ na dno stoika wilgotny recznik papierowy).

6. Jedna z kromek posyp gruba warstwa soli.

Stoiki zostaw otwarte przez pét godziny.

8. Zakrec oba stoiki i odstaw je w ciepte miejsce (np. obok kaloryfera). Pilnuj zeby kromki byty wilgotne. Chleb
pozostaw w spokoju na kilka dni i obserwuj pojawienie sie plesni. Ktéra kromka chleba porasta plesn wolnigj?

~

Uczniowie wykonujg doswiadczenie, notuja wyniki obserwacji przez co najmniej 3-4 dni.

OBSERWACIE:

S |

"
o
<3 7

Powietrze, wilgo¢ i wysoka temperatura powoduja, ze zywnosc szybko sie psuje. Plesn bardzo dobrze rozwija
sie w cieptym i wilgotnym srodowisku. Wilgotna kromka chleba umieszczona blisko zrédta cieple, jakim jest ka-
loryfer, staje sie bardzo dobrym miejscem dla rozwoju grzybdéw plesniowych. Istniejg sposoby na spowolnienie
procesu psucia sie zywnosci. Jednym sposobem konserwacji zywnosci jest solenie. Natomiast kwas cytrynowy,
ktéry znajduje sie w soku z cytryny wptywa na zachowanie $wiezosci i barwy niektérych owocow, w tym jabtek.
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WNIOSKI SFORMULOWANE PRZEZ UCZNIOW

Sok z cytryny spowodowat, ze starte jabtko nieznacznie zmienito swojg barwe. Natomiast jabtko starte, ktore nie
zostato pokropione sokiem z cytryny zmienito barwe z biatej na ciemnobrunatna.

Kromka chleba zwilzona wodg po kilku dniach pokryta sie warstwa plesni. Kromka chleba zwilzona wodga i posy-
pana grubg warstwa soli nie pokryta sie plesnia.

UZASADNIENIE NAUCZYCIELA DO WNIOSKOWSFORMUtOWANYCH PRZEZ UCZNIOW

W swiezych owocach i warzywach znajduje sie wiele zwigzkéw fenolowych (polifenoli), ktére sq odpowiedzialne
m. in. Za smak i wyglad jabtek, a nawet herbaty. Polifenole znajdujg sie gtdwnie w wakuolach i sg tam przecho-
wywane do czasu, az beda potrzebne komarce roslinnej. W cytoplazmie komérki znajduje sie natomiast wiele
enzymow wykorzystujgcych polifenole w réznych reakcjach. Kiedy przetniemy jabtko, zniszczymy btony komor-
kowe, a polifenole wydostang sie wakuol. Znajda sie wtedy w otoczeniu enzymow, ktére zaczng przeprowadzac
reakcje. W obecnosci tlenu atmosferycznego enzym fenofaza przeprowadza utlenianie polifenoli. Powstaja zwigzki,
ktére po pewnym czasie utworza polimer, melanine.

Melanina jest barwnikiem o ciemnej bragzowej barwie i wystepuje takze u ludzi - chroni naszg skoére przed nad-
miernym promieniowaniem stonecznym (to jej zawdzieczamy piekna opalenizne).

U roslin melanina tworzy nierozpuszczalng warstwe i zapobiega rozwijaniu sie zakazenia w tkankach roslinnych.
Brazowienie jabtek jest wiec mechanizmem obronnym. W soku z cytryny jest duzo witaminy C, ktéra jest bardzo
aktywnym antyoksydantem (przeciwutleniaczem, czyli zwigzkiem zapobiegajgcym utlenianiu innych substancji).
Jesli zranione jabtko pokryjemy warstwg soku z cytryny, witamina C bedzie reagowac z tlenem, a dzieki temu
fenolaza nie bedzie mogta przeksztatcac polifenoli. Brazowienie jabtka zostanie spowolnione, ale tylko do czasu
zuzycia catej witaminy C z soku. W drugiej czesci doswiadczenia zostata zatozona hodowla plesni na chlebie. Plesn
dobrze rozwija sie w cieptym i wilgotnym srodowisku. Wilgotna kromka umieszczona blisko kaloryfera stwarza
takie sSrodowisko i dodatkowo jest Zzrédtem pozywienia, cukru. Poniewaz sél jest silnie higroskopijna, przycigga
do siebie wode. Jesli posypiemy solg chleb, zacznie ona przyciggac do siebie nie tylko wode z kromki, ale tez
wode z plesni. Pod wptywem ograniczonej ilosci wody organizmy rozwijaja sie duzo wolniej. Jak wida¢, witamina
C chroni owoce przed zmiana koloru, a sél zabezpiecza pozywienie przed rozktadem przez mikroorganizmy. Obie
te substancje konserwujg zywnos¢ i mozna je nazwac konserwantami.

Spoteczenstwo moze osiaggnqc¢ harmonie
tylko poprzez wiedze!

Konfucjusz
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