\

POLROCZNIK

ISSN: 1643-8779, e-ISSN: 2720-5789

EDUKACJA

BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Doswiadczanie
przyrody

Eksperymenty
W hauczaniu
chemii i biologii

Budowa i funkcja
narzadu wzroku.
Karta pracy

2(76) | 2021

Poznaj - Polubisz.
Muszka owocowa



2 2021

KWARTALNIK 2021, 2(76)

EDUKACJA

BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

INSTYTUT
BADAN
EDUKACYJNYCH



Redakcja kwartalnika

EDUKACJA

BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Redaktor naczelna
KATARZYNA POTYRAEA

Czlonkowie redakcji

KAROLINA CZERWIEC

BEATA JANCARZ-LANCZKOWSKA

ToMASZ PECIAKOWSKI — SEKRETARZ REDAKCJI
EMANUEL STUDNICKI

UrszuLra SzuLc

Projekt oktadki
ANNA NOWAK

Przygotowanie do publikacji:

Studio DTP Academicon | dtp@academicon.pl, dtp.academicon.pl |
redakcja i korekta: AGNIESZKA STANCZAK;

sktad i tamanie: PATRYCJA WALESZCZAK

Rada Naukowa
PROE. ZW. DR HAB. DANUTA CICHY - czlonek honorowy
‘PROF. ZW. DR HAB. ADAM KOLATA]J - czlonek honorowy‘

DR HAB. JAN RajMUND Pa$ko, prof. UP, UP w Krakowie, Polska - przewodniczacy
PROE. BRACHA ALPERT, Beit Berl Academic College, Israel

PROF. ALI-GUNAY BALIM - Uniwersytet w Izmirze, Turcja

DR EMMANUELLA DI-ScALA, Uniwersytet Burgundzki w Dijon, Francja
PROE. LuBOMIR HELD - Uniwersytet w Trnawie, Stowacja

PROF. DANIEL RAICHVARG, Uniwersytet Burgundzki w Dijon, Francja
PROF. MARTIN BILEK, Uniwersytet Karola w Pradze, Czechy

PROE. JAN KR&{Z, Uniwersytet w Hradec Kralove, Czechy

PROF. V. LAMANAUSKAS, Uniwersytet w Siaulai, Litwa

DR ELZBIETA BucHcic - UJK w Kielcach, Polska

DR HAB. MALGORZATA KrY$, prof. UP, UP w Krakowie, Polska

DR HAB. ROMAN ROSIEK, prof. UP, UP w Krakowie, Polska

DR HAB. ILOoNA ZEBER-DzI1xowska, UJK w Kielcach, Polska

DR HAB. NATALIA DEMESHKANT, UP w Krakowie, Polska

DR AGNIESZKA SIPORSKA, Uniwersytet Warszawski, Polska

Redaktorzy tematyczni:

edukacja biologiczna i Srodowiskowa — dr hab. Alicja Walosik, prof. UP (UP Krakéw)

edukacja chemiczna - dr Robert Wolski (UAM Poznan)

edukacja fizyczna — dr Dagmara Sokotowska (UJ Krakéw)

technologia informacyjna w edukacji biologicznej i Srodowiskowej — dr Katarzyna Socha (nauczycielka
LO, Warszawa)

ksztatcenie przyrodnicze i awans zawodowy nauczycieli - dr Ewa Ir (ekspert MEiN ds. awansu
zawodowego nauczycieli, nauczycielka SP, Krakéw), mgr Urszula Grygier (ekspert MEiN ds. awansu
zawodowego nauczycieli, doradca metodyczny)

Wydawca

Instytut Badant Edukacyjnych 2023
u. Gorczewska 8, 01-180 Warszawa
tel. 508 983 041

e-mail: ebis@edu.pl

www: ebis.ibe.edu.pl



Spis tresci

4 KATARZYNA POTYRALA
Stowo wstepne

NAUKA - DYDAKTYKA

7 ANNA SzKOLAK-STEPIEN
Nauczanie pierwszej pomocy przedmedycznej na etapie
edukacji wczesnoszkolnej

20 MicHat Kasza
Motywacja uczniéw do uczenia sie zagadnien
przyrodniczych wobec wyzwan zdalnej edukagji

31 Patryk KacHEL
Zastosowanie doswiadczen i eksperymentéw w nauczaniu
chemii i biologii

49 GABRIELA GOLEBIOWSKA-PALUCH
Muszka owocowa jako modelowy obiekt badan

DYDAKTYKA - SZKOtA

74  GABRIELA GOLEBIOWSKA-PALUCH
Przygotowanie i prowadzenie hodowli muszki owocowej
(Drosophila melanogaster) — karta pracy

80 PaTRYK KACHEL
Zmiany stanu skupienia substancji. Konspekt lekcji chemii

94 ELzBiETA BucHcic, DaNUTA RozpArA
Budowa i funkcja narzadu wzroku cztowieka. Scenariusz zajec

107 MALGORZATA KRZECZKOWSKA
Eko-porzadki domowe - cykl warsztatéw dla edukacji
nieformalnej (czes¢ 1)

WYDARZENIA | REKOMENDACJE

124 tukasz Tomczyk
Rethinking Media Literacy and Digital Skills in Europe
(REMEDIS). Sprawozdanie z realizacji projektu



Stowo wstepne

Przyroda to szerokie pojecie. Nauki
przyrodnicze to wiedza zgromadzona
dzieki wysitkowi cztowieka w celu zrozu-
mienia Swiata, w ktorym zyjemy. Rozwa-
zania o przyrodzie nabierajg szczegol-
nego znaczenia w sytuacji catkowitego
odwrodcenia sie cztowieka od natury.
Przyktadem nastepstw tego stanu rze-
czy jest zmiana klimatu - jeden z gtéw-
nych probleméw ludzkosci w XXI w.

Zagadnienia te wigzg sie rowniez z licz-
nymi dylematami etycznymi dotycza-
cymi ludzkich decyzji w kontekscie ich konsekwencji dla srodowiska'.

Spotecznos$¢ naukowa sktada sie z 0séb, ktére poswiecaja swojq ak-
tywnos¢, aby lepiej zrozumiec swiat przyrody. Ta spotecznosc ekspertéw
okresla, ktore idee najlepiej uwzgledniajg zjawiska naturalne. Ci, ktorzy
badajg nature nauk o przyrodzie, pochodzg z wielu réznych dziedzin
i dyscyplin oraz zadajg pytania typu: ,Co, jesli w ogole, odréznia nauke od
innych ludzkich przedsiewzie¢?”, ,Czy odkryto lub wymyslono cos$ nowe-
go w nauce?”, ,Czy osiggnieto konsensus w srodowisku naukowym?” itd.”

Nauczyciele stajg przed koniecznoscig dokonywania dydaktycznej
transformacji coraz szerszej wiedzy. Jest to szczegoélnie trudne w zakresie

1

Pasko, J.R., Potyrata, K. (2023). Przyroda i dydaktyka. Krakdéw: Wydawnictwo Naukowe UP.
2 .
Ibidem.
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nauk przyrodniczych, gdzie wiedzy przybywa w bardzo szybkim tem-
pie. W biezagcym numerze zamieszczamy artykuty przygotowane przez
czynnych nauczycieli, ktorzy poszukujg sposobéw na udostepnianie tej
wiedzy uczniom i chcg sie podzieli¢ swoimi doswiadczeniami z szerokim
kregiem czytelnikow.

Zachecamy Panstwa do publikowania na famach naszego czasopisma
wiasnych refleksji zwigzanych z kompleksowo pojeta przyroda i sposobami
dydaktycznej transformacji przyrodniczych tresci ksztatcenia.

Katarzyna Potyrata
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Nauczanie pierwszej pomocy
przedmedycznej na etapie edukac
wczesnoszkolnej

ANNA SZKOLAK-STEPIEN*
Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

We wspodtczesnym swiecie powszechne posiadanie umiejetnosci udzielania pierwszej
pomocy przedmedycznej jest niezwykle istotne. Bowiem kazdy z nas — dorosty, ale
i dziecko — moze stac sie Swiadkiem wypadku lub nagtego zachorowania, ktére bedzie
stanowito zagrozenie dla zdrowia lub zycia osoby poszkodowanej. Dlatego jak najwczes-
niej nalezy podja¢ prace dydaktyczno-wychowawczg majaca na celu wyposazenie
uczniéw w elementarne podstawy wiedzy o zachowaniu sie w sytuacjach zagrozenia
zdrowia i zycia oraz umiejetnos¢ udzielania pierwszej pomocy w nagtych wypadkach.

StowA KLUCZOWE: pierwsza pomoc przedmedyczna, edukacja wczesnoszkolna, nauczy-
ciel wczesnej edukacji

Teaching first aid at the early childhood education stage

In the modern world, it is extremely important to have pre-medical first aid skills.
Because each of us — an adult, but also a child, can become a witness of an accident
or sudden illness, which will pose a threat to the health or life of the injured person.
Therefore, as early as possible, teaching and educational work should be undertaken
to provide students with an elementary basis of knowledge about behavior in health
and life threatening situations and the ability to provide first aid in an emergency.

Kevworbps: first premedical help, early school education, early childhood education
teacher

*E-mail: anna.szkolak-stepien@up.krakow.pl
ORCID: 0000-0001-5957-5616
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Wstep

W Polsce udzielnie pierwszej pomocy przedmedycznej jest obowigz-
kowe. Dotyczy wszystkich, ktérzy moga bez narazania siebie i innych na
niebezpieczenstwo udzieli¢ pomocy osobom znajdujagcym sie w stanie
zagrozenia zdrowia lub zycia. Powinnos¢ ta jest requlowana przez Kodeks
karny, z ktérego wynika, ze osoba, ktéra zaniechata tych czynnosci, pod-
lega karze pozbawienia wolnosci do lat 3 (Ustawa z dnia 6 czerwca 1997).
Stawia to spoteczenstwo w sytuacji ogélnopojmowanej odpowiedzialnosci
za drugiego czlowieka juz od najmtodszych lat.

Edukacja zdrowotna na etapie edukacji wczesnoszkolnej

+Edukacja zdrowotna jest procesem dydaktyczno-wychowawczym,
w ktérym uczniowie uczj sie, jak zy¢, aby: zachowac i doskonali¢ zdro-
wie wilasne i innych ludzi oraz tworzyc¢ srodowisko sprzyjajace zdrowiu,
a w przypadku choroby lub niepetnosprawnosci aktywnie uczestniczy¢
w jej leczeniu, radzi¢ sobie i zmniejszac jej negatywne skutki” (Edukacja
zdrowotna, 2013). Miara efektywnosci edukacji zdrowotnej jest gotowos¢
uczniow do zastosowania nabytej wiedzy i umiejetnosci w r6znych nowych
sytuacjach, pojawiajacych sie w codziennym zyciu teraz i w przysztosci.
Przez wiele lat tresci edukacji zdrowotnej dotyczyty gtdwnie zagadnien:
zdrowia fizycznego - higieny, pielegnacji ciata, zapobiegania urazom
i chorobom somatycznym. Obecnie koncepcja wszechstronnej edukacji
zdrowotnej dzieci zaktada: uwzglednienie holistycznego podejscia do
zdrowia (wszystkich jego aspektow) i czynnikdw warunkujacych zdrowie.
Zatem edukacja zdrowotna to nie tylko przekazywanie wiedzy o tym, co
jest korzystne lub szkodliwe dla zdrowia, lecz réwniez rozwijanie umie-
jetnosci, a takze nawykow, ktére pomoga skutecznie wykorzystywac te
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wiedze. Nalezy wiec stworzy¢ dzieciom sposobnos¢ do ksztattowania
postaw i wartosci, ktére utatwiajg im dokonywanie wyboréw majacych
znaczenie dla ich obecnego i przyszlego zycia i zdrowia (Budziszewska
i Musiat, 2019).

Pojecie ,edukacja zdrowotna” jest odpowiednikiem okreslenia z jezyka
angielskiego health education - tzn. edukacja prozdrowotna, lub education
for health - tzn. edukacja do zdrowia (ku zdrowiu). Wedtug Edyty Charon-
skiej edukacja zdrowotna to ,catoksztatt dziatarh zmierzajacych do ksztat-
towania zachowan zdrowotnych ludzi, by mogli prowadzi¢ zdrowy styl
zycia i przyczyniac sie do umacniania zdrowia oraz rozwija¢ kompetencje
skutecznego wptywania na zdrowie wtasne i spotecznosci, w ktorej zyjg”
(Charonska, 1997, s. 78). Natomiast Barbara Woynarowska okresla eduka-
cje zdrowotng jako ,catozyciowy proces uczenia sie ludzi, jak zy¢, aby:
zachowac i doskonali¢ zdrowie wtasne i innych, w przypadku wystgpienia
choroby lub niepetnosprawnosci aktywnie uczestniczy¢ w jej leczeniu,
radzic sobie i zmniejszac jej negatywne skutki” (Woynarowska, 2008, s. 103).

Edukacja zdrowotna stanowi jedno z fundamentalnych praw kazdego
dziecka (m.in. Konwencja o prawach dziecka; Karta Ottawska Promogji
Zdrowia). Ministerstwo Edukacji Narodowej wyrdznia edukacje zdrowotng
jako jeden z elementéw ksztatceniowych realizowanych w placéwkach
oswiatowych i okresla ja jako proces dydaktyczno-wychowawczy, w ktérym
uczniowie uczg sie, jak zy¢, aby: zachowac i doskonali¢ zdrowie wihasne
i innych ludzi oraz tworzyc¢ srodowisko sprzyjajace zdrowiu, a w przypadku
choroby lub niepetnosprawnosci aktywnie uczestniczy¢ w jej leczeniu,
radzic¢ sobie i zmniejszac jej negatywne skutki. Zatozono, ze celem edukacji
zdrowotnej dzieci jest m.in. udzielanie im pomocy w: poznawaniu siebie;
obserwacji przebiegu swojego rozwoju; identyfikowaniu i rozwigzywaniu
probleméw zdrowotnych; zrozumieniu, czym jest zdrowie, od czego zalezy,
dlaczego i jak nalezy o nie dba¢; rozwijaniu poczucia odpowiedzialnosci
za zdrowie wtasne i innych ludzi; wzmacnianiu poczucia wtasnej wartosci
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i wiary w swoje mozliwosci; rozwijaniu umiejetnosci osobistych i spotecz-
nych sprzyjajagcych dobremu samopoczuciu i pozytywnej adaptacji do
zadan i wyzwan codziennego zycia; przygotowaniu sie do uczestnictwa
w dziataniach na rzecz zdrowia i tworzenia zdrowego srodowiska zycia
(Edukacja zdrowotna, 2013). Tworzy sie zatem silny zwigzek miedzy edu-
kacja zdrowotng a edukacjg obywatelska.

Dorota Lizak zwraca uwage na fakt, ze edukacja zdrowotna towarzyszy
cztowiekowi na kazdym etapie egzystencji. W pierwszych latach zycia
szczegOlnie istotnymi twdrcami postaw sg rodzice i nauczyciele, ktorzy
przez bycie wzorem do nasladowania, interakcje czy tez dziatania wy-
chowawcze ksztattujg odpowiednie zachowania zdrowotne (Lizak, 2014).

Istota tego procesu jest rowniez wyodrebniona w preambule Podstawy
programowej wychowania przedszkolnego ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
podstawowej z komentarzem: ,Wazng role w ksztatceniu i wychowaniu
uczniéw w szkole podstawowej odgrywa edukacja zdrowotna. Zadaniem
szkoty jest ksztattowanie postaw prozdrowotnych uczniéw, w tym wdro-
zenie ich do zachowan higienicznych, bezpiecznych dla zdrowia wtasnego
i innych osdb, a ponadto ugruntowanie wiedzy z zakresu prawidtowego
odzywiania sie, korzysci ptynacych z aktywnosci fizycznej, a takze stoso-
wania profilaktyki” (Podstawa programowa dla wychowania przedszkolnego
i ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej z komentarzem, 2017, s. 17).

Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkolnej nalezy m.in. taki
sposob organizacji zaje¢, aby byty one odpowiednio dobrane do potrzeb
i mozliwosci psychofizycznych dzieci oraz sprzyjaty utrzymaniu wszelakich
form zdrowia psychicznego, fizycznego oraz spotecznego. Ogdélne wyma-
gania, czyli cele, ktore powinien osiggnac uczen w procesie ksztatcenia
i wychowania, zostaty ujete w cztery zakresy, z ktérych jeden prezentuje
obszar fizyczny, najbardziej powigzany ze zdrowiem i bezpieczenstwem.
Zatem w zakresie fizycznego obszaru rozwoju uczen osigga: 1) sprawnosci
motoryczne i sensoryczne tworzace umiejetnos¢ skutecznego dziatania

10
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i komunikacji; 2) swiadomos$¢ zdrowotna w zakresie higieny, pielegnacji
ciata, odzywiania sie i trybu zycia; 3) umiejetnos¢ wykorzystania wtasnej
aktywnosci ruchowej w réznych sferach dziatalnosci cztowieka: zdrowotnej,
sportowej, obronnej, rekreacyjnej i artystycznej; 4) umiejetnos¢ respek-
towania przepisow gier, zabaw zespotowych i przepisow poruszania sie
w miejscach publicznych; 5) umiejetnos¢ organizacji bezpiecznych zabaw
i gier ruchowych (tamze, s. 22).

Natomiast w tresciach nauczania ksztatcenie zdrowotne zostato przy-
porzadkowane do edukacji przyrodniczej, a doktadnie do podpunktow
dotyczacych osiagnie¢ dzieci w zakresie funkcji zyciowych cztowieka,
ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i odpoczynku. W tym obszarze uczen:
»1) przedstawia charakterystyke wybranych zajec i zawodow ludzi znanych
z miejsca zamieszkania oraz zawodow uzytecznosci publicznej: nauczyciel,
zotnierz, policjant, strazak, lekarz, pielegniarz czy lesnik, a ponadto rozu-
mie istote pracy w stuzbach mundurowych i medycznych; 2) postuguje
sie numerami telefonéw alarmowych, formutuje komunikat — wezwanie
o pomoc: Policji, Pogotowia Ratunkowego, Strazy Pozarnej; 3) postuguje
sie danymi osobowymi w kontakcie ze stuzbami mundurowymi i medycz-
nymi, w sytuacji zagrozenia zdrowia i zycia; 4) dba o higiene oraz este-
tyke wilasng i otoczenia; 5) reaguje stosownym zachowaniem w sytuacji
zagrozenia bezpieczenstwa, zdrowia jego lub innej osoby; 6) wymienia
wartosci odzywcze produktéw zywnosciowych; ma swiadomos$¢ znacze-
nia odpowiedniej diety dla utrzymania zdrowia, ogranicza spozywanie
positkdow o niskich wartosciach odzywczych i niezdrowych, zachowuje
umiar w spozywaniu produktéw stodzonych, zna konsekwencje zjadania
ich w nadmiarze; 7) przygotowuje positki stuzace utrzymaniu zdrowia; 8)
ubiera sie odpowiednio do stanu pogody, poszukuje informacji na temat
pogody, wykorzystujac np. Internet; 9) rozréznia podstawowe znaki dro-
gowe, stosuje przepisy bezpieczenstwa w ruchu drogowym i miejscach
publicznych; przestrzega zasad zachowania sie w srodkach publicznego

11
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transportu zbiorowego; 10) stosuje sie do zasad bezpieczenstwa w szkole,
odnajduje droge ewakuacyjng, rozpoznaje znaki i symbole informujace
o roznych rodzajach niebezpieczenstw oraz zachowuje sie zgodnie z in-
formacjg w nich zawarta; stosuje zasady bezpiecznej zabawy w réznych
warunkach i porach roku; 11) ma $wiadomosc istnienia zagrozen ze srodo-
wiska naturalnego, np. nagta zmiana pogody, huragan, ulewne deszcze,
burza, susza oraz ich nastepstwa: powddz, pozar, piorun; okresla odpo-
wiednie sposoby zachowania sie cztowieka w takich sytuacjach; 12) ma
$wiadomos¢ obecnosci nieprawdziwych informacji, np. w przestrzeni
wirtualnej, publicznej; sprawdza informacje, zadajac pytania nauczycie-
lowi, rodzicom, policjantowi; 13) stosuje zasady bezpieczenstwa podczas
korzystania z urzadzen cyfrowych, rozumie i respektuje ograniczenia zwig-
zane z czasem pracy z takimi urzadzeniami, oraz stosuje zasady netykiety;
14) ma $wiadomosc, iz nieodpowiedzialne korzystanie z technologii ma
wptyw na utrate zdrowia cztowieka; 15) ma swiadomos¢ pozytywnego
znaczenia technologii w zyciu cztowieka” (tamze s. 29-30).

Pierwsza pomoc przedmedyczna wyraza sie tu gtdéwnie w zapoznaniu
dzieci z charakterystyka i istotg pracy w stuzbach medycznych i munduro-
wych. Podkreslony zostat priorytet znajomosci przez uczniéw numeréw
alarmowych i sposobu, w jaki powinna zostac przeprowadzona rozmowa
z dyspozytorem.

Pierwsza pomoc przedmedyczna w kl. I-1ll szkoly podstawowej
(w aktach prawnych)

Definicja pierwszej pomocy przedmedycznej, ktéra pojawia sie w usta-
wie o panstwowym ratownictwie medycznym, okresla ja jako ,zespoét
czynnosci podejmowanych w celu ratowania osoby w stanie nagtego
zagrozenia zdrowotnego wykonywanych przez osobe znajdujaca sie

12
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w miejscu zdarzenia, w tym réwniez z wykorzystaniem wyrobow me-
dycznych” (Ustawa z dnia 8 wrzesnia 2006 r. o Paristwowym Ratownictwie
Medycznym, art. 3, ust. 7).

Nauczyciele wczesnej edukacji majg mozliwo$¢ wyboru tresci i metod,
ktdre zastosujg w zakresie nauczania udzielania pierwszej pomocy przed-
medycznej. Jedynym ograniczeniem, a raczej wskazéwka do odbywania
tego typu praktyk jest Ustawa o Panstwowym Ratownictwie Medycznym,
ktora w roku 2006 zmienita nastawienie spoteczenstwa oswiatowego
i medycznego oraz podkreslita range powszechnego ksztatcenia w zakresie
podstawowych dziatart medycznych. Zgodnie z tym aktem prawnym za-
jecia edukacyjne z zakresu udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej
muszg by¢ realizowane z udziatem lekarza systemu, pielegniarki systemu
lub ratownikéw medycznych (tamze, art. 8, ust. 2). Moga byc¢ one prowa-
dzone réwniez przez nauczycieli, jednak s oni zobowigzani do posiada-
nia odpowiedniego przygotowania teoretycznego i praktycznego, ktére
okresla rozporzadzenie (tamze, art. 8, ust. 4). Akt prawny, o ktérym mowa,
to Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 sierpnia 2009 r. w sprawie
przygotowania nauczycieli do prowadzenia zaje¢ edukacyjnych w zakresie
udzielania pierwszej pomocy. Formutuje on nie tylko niezbedny zakres
wiedzy i umiejetnosci do opanowania, ale tez tryb, w jakim nabierajg one
mocy prawnej (Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 sierpnia 2009rr. ...,
art. 1). Kazdy nauczyciel moze, a nawet powinien przystapic do tego typu
szkolenia, a jego ukoniczenie potwierdza zaswiadczenie i jest ono wazne
przez 5 lat od daty jego wystawienia (tamze, art. 11, ust. 2).

W tworzeniu zasad udzielania pierwszej pomocy duzy udziat ma row-
niez Europejska Rada Resuscytacji. Co 5 lat ogtasza ona nowe wytyczne
resuscytacji krgzeniowo-oddechowej, ktére mimo iz nie zawierajg dia-
metralnych zmian, za kazdym razem zostajag udoskonalone i oparte na
nowych badaniach. Aktualne wytyczne pochodza z 2021 r. i to wihasnie
w nich pojawit sie nowy rozdziat poswiecony zagadnieniom z pierwszej
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pomocy. Po raz pierwszy opisano w nim przypadki wychodzgce poza ramy
pomocy osobie nieprzytomnej i w sytuacji zatrzymania krazenia. Wazne
miejsce zajeta tez czes$¢ dotyczaca edukacji. Zwrdécono uwage na wdra-
zanie licznych programoéw edukacyjnych, kampanii i szkoler formalnych
zalecanych w celu poprawy prewencji, rozpoznawania i postepowania
w urazach i zachorowaniach (Wytyczne resuscytacji, 2021).

| tak np. Marian Stebelski podjat sie opracowania metodycznego
nauczania pierwszej pomocy przedmedycznej dla nauczycieli wczesnej
edukacji. W jego sktad wchodza programy Pierwsza pomoc. Maty ratownik
dla klas I-1ll szkoty podstawowej w Rychnowach (Stebelski, bdw.) i Maty
ratowniczek. Podrecznik pierwszej pomocy dla klas I-1ll szkoty podstawowej
(Stebelski, 2000)

Wedtug M. Stebelskiego celem wprowadzenia edukacji ratowniczej
jest zapobieganie i minimalizowanie skutkow zagrozen oraz wyposazenie
uczniéw w wiedze z zakresu udzielania pierwszej pomocy. Zadaniem pro-
gramu jest uswiadomienie dzieciom grozacych niebezpieczenstw, uwrazli-
wienie ich na dbato$¢ o swoje zdrowie. Program poswiecony jest tematyce
zapobiegania wypadkom oraz sposobowi prawidtowego zachowania sie
w miejscach wypadku. Dzieci majg nie tylko pozna¢ zasady zachowania
bezpieczenstwa w domu, szkole i w innych $rodowiskach spotecznych, ale
rowniez wdrozy¢ odpowiednie postepowanie w sytuacji zagrozenia zycia,
wypadku czy katastrofy oraz naby¢ praktyczne umiejetnosci udzielania
pierwszej pomocy poszkodowanym w realnych wydarzeniach. Realizacja
tego programu umozliwia ksztatcenie u dzieci bezpiecznych zachowan,
nabycie umiejetnosci zachowania w sytuacji zagrozenia zycia i zdrowia
oraz nabycie rzeczywistych, praktycznych umiejetnosci udzielania pierw-
szej pomocy poszkodowanym w realnych wydarzeniach (Stebelski, bdw.).

Najbardziej rozpowszechnionym programem zwigzanym z pierwszg
pomocy jest Program Edukacyjny ,Ratujemy i Uczmy Ratowac” reali-
zowany przez Fundacje Wielka Orkiestra Swigtecznej Pomocy (WOSP)
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zainicjowany przez Jurka Owsiaka. Do tej pory przeszkolit on 28 858
nauczycieli pracujgcych w klasach I-Ill z 12 337 szkot podstawowych,
co stanowi 91% szkét podstawowych w Polsce. WOSP urzeczywistnia
zatozenia programu nieprzerwalnie od kwietnia 2006 r., kladac nacisk na
praktyke, dajagc dowdd pewnosci swoich dziatan, ale tez checi dalszego
doskonalenia sie. Poznanie zasad pierwszej pomocy to nie wszystko — na
podjecie dziatah ratujacych zycie przez swiadkéw zdarzenia ogromny
wptyw ma réwniez ich postawa, pewnos¢ co do swoich umiejetnosci,
a takze obawy, ktére czesto im towarzysza. Program RUR polega na
wprowadzeniu zajec z podstawowych czynnosci ratujacych zycie po-
wszechnie juz w pierwszych klasach szkoty podstawowej. Dzieci oswajajg
sie z tak waznymi zagadnieniami, ksztattowane sg wtasciwe nawyki —
pierwsza pomoc staje sie dla nich czyms naturalnym. Wszystkie szkoty,
ktoére dobrowolnie zgtosity sie do programu, otrzymaty fantomy, ktérych
tak brakowato w poprzednich latach nauki. Wspétpraca ta ma charakter
ciagty przez bezptatne przekazywanie podrecznikéw, filmoéw iinnych
materiatéw dydaktycznych (Fundacja WOSP, bdw.).

Réwniez w siedzibach pogotowia ratunkowego mozna znalez¢ licz-
ne kursy dla nauczycieli i uczniéw. Krakowskie Pogotowie Ratunkowe
od 1994 r. prowadzi Szkote Ratownictwa Medycznego, w ktorej zajecia
prowadza czynni z zawodzie ratownicy medyczni i pielegniarki systemu.
Projekt Mali Ratownicy zainicjowany wtasnie przez pracownikéw tego
pogotowia przeszkolit juz ponad tysigc dzieci z krakowskich przedszkoli
i szkot podstawowych. Zaletg tych zajec niewatpliwie jest mozliwosc wzie-
Cia udziatu w zwiedzaniu siedziby stacji pogotowia, zobaczenia z bliska
dyspozytorni medycznej oraz karetek. Szkota ta ma tez dobrze przygo-
towane zaplecze dydaktyczne, w ktérego sktad wchodzg nie tylko sale
wyktadowo-¢wiczeniowe, ale tez manekiny i profesjonalny sprzet, m.in.
Automatyczny Defibrylator Zewnetrzny (AED - ¢wiczeniowe) (Krakowskie
Pogotowie Ratunkowe, bdw.).
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W wielu placowkach oswiatowych, przedszkolach i szkotach w okre-
sie przedwakacyjnym realizowane sg akcje Bezpieczne wakacje. Miatam
przyjemnosc¢ petnic funkcje koordynatora merytoryczno-dydaktycznego
takiego wydarzenia z ramienia Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji
Edukacji Narodowej w Krakowie — Przedszkolak bezpieczny na wakacjach
13 czerwca 2017 r. w Integracyjnym Przedszkolu Samorzadowym nr 27
w Kielcach. W ramach przedsiewziecia ,odbyto sie szkolenie dla dzieci
z zakresu udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej, przeprowadzone
przez nauczycielke wczesnej edukacji mgr Monike Janiszewska ze Szkoty
Podstawowej nr 58 w Krakowie. Przedsiewziecie zostato zorganizowane
przy wspotudziale przedstawiciela | Komisariatu Policji w Kielcach sierz.
szt. Marcina Wzorka, ktory przyblizyt dzieciom zasady bezpiecznego
zachowania podczas letniego wypoczynku. Przedstawit zasady bez-
piecznego poruszania sie na drodze, wtasciwego przechodzenia przez
jezdnieg, rozwaznego korzystania z kapielisk oraz postawe ograniczonego
zaufania w stosunku do obcych oséb. Dzieci dowiedziaty sie, ze nalezy
bezwzglednie zapinac pasy bezpieczenstwa, podrézowac w samochodzie
w dostosowanym foteliku oraz jak sie maja zachowac, kiedy zaatakuje je
pies” (Szkolak-Stepien, 2017, s. 241).

Mozliwosci szkolenia najmtodszych w zakresie pierwszej pomocy daja
tez szkoty wyzsze, np. Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie,
ktory realizuje autorski program Andrzeja Ziarki Dziecko ratownikiem. Jest
on adresowany do dzieci w wieku 5-7 lat uczeszczajacych do krakowskich
i okolicznych przedszkoli i szkét podstawowych. W roku akademickim
2015/2016 przeszkolonych zostato ok. 350 ucznidw, ktorzy mieli szanse
na udziat w pieciu spotkaniach o charakterze ¢wiczeniowym ijednym
podsumowujgcym. Program sktada sie z tematéw obejmujacych zapo-
znanie z numerami alarmowymi, zapewnienie bezpieczenstwa sobie
i poszkodowanemu, zastosowanie pozycji bezpiecznej, podstawy resu-
scytacji krazeniowo-oddechowej oraz zachowanie w przypadku krwawien
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i krwotokow. W swoim projekcie A. Ziarko wykorzystuje dwa rodzaje
aktywnosci: zabawy tematyczne i tropigce (Ziarko, 2016). Postugujac sie
wskazowkami Bozeny Muchackiej, stosuje techniki, w ktérych dzieci ko-
rzystaty z wiasnych doswiadczen, im bardziej r6znorodnych tym lepiej,
a angazujac roézne sfery zycia, m.in. fizyczng i spoteczng, mogty nauczyc
sie odczytywania oznak pogorszenia sie stanu zdrowia i dopasowac do
nich specjalne zachowania (Muchacka, 2000, s. 123). Na zakonczenie
i podsumowanie pieciotygodniowych zajec z zakresu edukacji ratowniczej
przewidziana jest zabawa tematyczno-tropigca Zdobqdz skarb piratéw. Petni
ona funkcje ewaluacyjna. Na jej podstawie mozna byto zaobserwowac¢, ze
po zakonczeniu zaje¢ 96% dzieci zna numery alarmowe i potrafi wskazac
stuzby, ktore nalezy wezwac w chwili wystgpienia zagrozenia zdrowia lub
zycia, 70% potrafi prawidtowo zastosowac pozycje bezpieczng, prezentujac
ja na swoim rowiesniku, a 15% dzieci robi to z matymi podpowiedziami
ze strony opiekuna. Ponadto 80% podopiecznych prawidtowo lokalizuje
miejsce ucisniec klatki piersiowej i zna sekwencje ucisnie¢ do wdechow
podczas wykonywania resuscytacji kragzeniowo-oddechowej (RKO). 88%
uczniow zna zasady postepowaniu w przypadku krwawien z nosa i pod-
stawowych urazéw ciggtosci tkanek (Ziarko, 2016).

Zakonczenie

W obliczu wyzwan wspoétczesnego swiata mozna zauwazyc, ze zain-
teresowanie tematem pierwszej pomocy przedmedycznej stale rosnie.
Spoteczenstwo coraz czesciej zdaje sobie sprawe z powagi sytuacji, w ja-
kiej kazdy z nas moze sie znalez¢. Zadne nowoczesne technologie oraz
wiedza i umiejetnosci lekarzy, ratownikéw medycznych i pielegniarek nie
pomoga, jezeli kto$ nie rozpocznie i nie uruchomi tancucha przezycia.
Dlatego tak wazna jest nauka podstawowych czynnosci ratunkowych juz
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od najmtodszych lat. Dzieci w mtodszym wieku szkolnym sg petne zapatu
i zaangazowania do takiego rodzaju zajec. Jedynie nalezy przeprowadzic¢
je w odpowiedni sposéb, dostosowany do mozliwosci psychofizycznych
dziecka. Istotna jest tez systematycznos$¢ pracy i state powtarzanie dziatan
i zasad udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej, ktore doprowadza
do uksztattowania prawidtowych nawykéw u dzieci.
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Motywacja jest kluczowym czynnikiem warunkujacym osiagnie sukceséw przez ucznia.
Odpowiednio wysoki poziom motywacji u uczniéw skutkuje checig do uczenia sie dane-
go przedmiotu oraz opanowania nowych wiadomosci i umiejetnosci. W motywowaniu
uczniéw do uczenia sie zagadnien przyrodniczych niejednokrotnie wykorzystuje sie
doswiadczenia, ktore w okresie pandemii COVID-19 zostaty ograniczone, zastgpione
obrazem cyfrowym lub pominiete w czasie edukacji zdalnej. W artykule przedstawiono
wyniki obserwacji z prowadzenia lekcji w sposéb zdalny bazujacego na laboratoryjnej
metodzie nauczania pomimo ograniczen wynikajacych z pandemii COVID-19.

Stowa kLuczowe: edukacja zdalna, motywacja, uczen, uczenie sie, tresci przyrodnicze,
szkota.

Students’ motivation to learn science issues
in the face of the challenges of distance education

Motivation is a key factor determining a student’s success. A sufficiently high level
of motivation among students results in the willingness to learn a given subject and
master new knowledge and skills. To motivate students to learn natural sciences, ex-
periences are often used that were limited during the Covid-19 pandemic, replaced by
a digital image or omitted during distance education. The article presents the results
of observations from conducting remote lessons based on the laboratory teaching
method despite the restrictions resulting from the Covid-19 pandemic.
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MOTYWACJA UCZNIOW DO UCZENIA SIE ZAGADNIEN PRZYRODNICZYCH WOBEC WYZWAN ZDALNEJ EDUKACJI

Wstep

Ostatnie dziesieciolecia zmienity obraz polskiej szkoty i systemu szkolni-
ctwa. Poczawszy od przemian gospodarczych, reform edukacji, wdrozenia
systemoéw informatycznych, zmiany podstaw programowych do czaséw,
w ktérych edukacja odbywa sie w sposob zdalny. Kazdy okres, w ktérym
nastepujg zmiany w edukacji, powoduje wyzwania i pojawiajg sie pytania,
na ktére odpowiedzi poszukuja naukowcy z dziedzin takich jak: dydaktyka,
psychologia, pedagogika i inne pokrewne nauki. Problemami czesto pod-
dawanymi analizie s3 motywacja do nauki, wykorzystanie technologii in-
formacyjnych, stosowanie rozmaitych srodkéw dydaktycznych oraz efekty
uzyskane dzieki ich zastosowaniu, a w przypadku przedmiotow przyrodni-
czych (np. chemii) rownie czesto badang kwestig jest wykorzystanie na zaje-
ciach elementéw metody laboratoryjnej, np. przez pokaz doswiadczen czy
prowadzenie lekcji z wykorzystaniem eksperymentéw (Nodzyriska, 2012).

Niezaleznie od nauczanego przedmiotu dydaktycy sq zgodni, ze
kluczem do sukcesu ucznia i osiggniecia zamierzonych celoéw jest odpo-
wiednia motywacja (Dyrda, 2006). Cywinska podaje, ze ,[m]otywacja to
konstrukt teoretyczny, ktorym ttumaczy sie wystapienie okreslonego za-
chowania, jego ukierunkowanie i trwanie. W odniesieniu do nauki szkolnej
dotyczy ona subiektywnych doznan ucznia, jego checi angazowania sie
w lekcje i czynnosci uczenia sie” (Cywinska, 2012, s. 155). Zwlaszcza we
wspotczesnych czasach, kiedy edukacja odbywa sie takze poza murami
szkoty, nauczyciel oprocz przekazywania wiedzy i kierowania procesem
nauczania powinien by¢ nastawiony na dziatania motywujace uczniéw do
samodzielnego zgtebiania wiedzy i doskonalenia wtasnej kultury intelek-
tualnej (Dyrda, 2006). Jednym z efektéw wysokiego poziomu motywacji
u ucznidéw jest osiggnie przez nich sukcesow szkolnych, z kolei jej brak
czesto jest wskazywany jako jedna z przyczyn niepowodzen edukacyj-
nych. W motywowaniu uczniéw duzg role odgrywaja relacje nauczyciela
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z klasg oraz jego kompetencje, m.in. organizacja procesu dydaktycznego,
zapewnienie warunkéw do nauki, a takze wptyw lokalnego $rodowiska
(Czaja i Nowicki, 2012). W odniesieniu do przedmiotéw przyrodniczych
przeprowadzone wsérdd ucznidw badania wykazaty, ze motywacja do ich
nauki jest niska i wynika m.in. z powszechnej opinii, ze nauka tych przed-
miotow jest trudna, wymaga wiele wysitku, a korzysci sa nieadekwatne do
wtozonego trudu (Krzeczowska i Ciesla, 2012). Przyktadowo wsrod przed-
miotéw rozszerzonych zdawanych na maturze chemia zajmuje dopiero
siodme miejsce (tylko 9,5% absolwentéw z 2021 r. zadeklarowato che¢
zdawania tego przedmiotu na egzaminie maturalnym). Pomimo szerokich
perspektyw ksztatcenia na uczelniach wyzszych, jakie daje zdawanie egza-
minu maturalnego z chemii, przedmiot ten wybiera stosunkowo niewielka
liczba maturzystow. Wsréd powoddw uczenia sie chemii wskazywane
najczesciej byly chec uzyskania dobrych stopni oraz mozliwos¢ ksztatcenia
na kierunkach medycznych, farmacji lub weterynaryjnych. Wysoki poziom
motywacji wewnetrznej i uczenie sie chemii w celu poznania, zrozumienia
proceséw towarzyszacych nam w codziennym zyciu, co w opinii naukow-
cow powinno by¢ gtéwnym czynnikiem motywujacym, jest wskazywana
przez niespetna 8% o0s6b bioracych udziat w badaniu (Gataj, 2011). W od-
powiedzi na pytanie, jak budowa¢ motywacje wewnetrzng uczniéw do
uczenia sie tresci przyrodniczych z zakresu chemii, jak ich zainteresowac
i przekona¢ do poznawania zagadnien dotyczacych chemicznych aspek-
téw funkcjonowania przyrody, wielu naukowcéw wskazuje wykorzystanie
eksperymentu i doswiadczenia jako czynnika rozbudzajgcego ciekawos¢,
zainteresowanie i che¢ uczniow do uczenia sie (Nodzynska i Pasko, 2012).

Od Il potowy XX w. do czaséw wspotczesnych podkresla sie, ze pro-
ces ksztatcenia w naukach przyrodniczych (w tym chemii) powinien
by¢ odzwierciedleniem procesu badawczego, w ktérym badania pro-
wadzone sg zarébwno przez ucznia, jak i nauczyciela, z nastawieniem na
maksymalna aktywizacje uczniéw (Nodzynska i Ciesla, 2016). Dlatego tez
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za najcenniejsze metody nauczania uwaza sie te, w ktérych uczniowie
uczg sie przez samodzielne odkrywanie, w tym przez doswiadczenia
i eksperymenty laboratoryjne. Nauczanie przedmiotow przyrodniczych
w sposOb przypominajacy badanie naukowe jest czynnoscia wymagajaca
od nauczyciela bardzo duzego zaangazowania. Wykorzystanie elementéw
metody laboratoryjnej (doswiadczen, eksperymentéw) czesto jest mocno
ograniczane ze wzgledéw technicznych, organizacyjnych, finansowych
(Pasko i Ciesla, 2006). Niektorzy nauczyciele rezygnujg z przeprowadza-
nia doswiadczen lub prowadzenia przez uczniéw ¢wiczen praktycznych
z powodu braku czasu na lekgji, niedostatecznego wyposazenia pracowni
przedmiotowej czy prowadzenia zaje¢ poza nig, zapominajac tym samym,
jakie korzysci (jak motywowanie) moga ptynac z uczenia sie przez eks-
perymenty. Nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych, ktérzy podejmuja
trud prowadzenia zaje¢, wykonujac na nich doswiadczenia w formie
pokazu, lub prowadza ¢wiczenia w grupach 6-7-osobowych, w opinii
naukowcoéw réwniez nie wykorzystuja w petni potencjatu laboratoryjnej
metody nauczania. Zbyt duza liczba oséb pracujacych w grupie powo-
duje spadek aktywizacji uczniow (Burewicz i Gulinska, 1993). Alternatywa
dla doswiadczen i eksperymentéw staty sie wirtualne laboratoria i filmy
przedstawiajgce poszczegolne doswiadczenia. Korzysci z nich ptynace
opisywali m.in. Jan Rajmund Pasko, Matgorzata Nodzynska, Pawet Ciesla,
jednak zwracaja oni uwage, ze ,sprowadzenie eksperymentu uczniow-
skiego do obserwacji pokazu lub wyswietlenia odpowiedniej sekwengji
filmowej nie ma petnych waloréw ksztatcacych dla uczniéw” (Nodzynska
i Pasko, 2012). Nalezy podkresli¢ réwniez, ze cyfrowe doswiadczenie - czy
to w formie pokazu, czy wirtualnego laboratorium - nie odda w petni
tego, czego uczen moze doswiadczy¢, wykonujac eksperymenty na lekgji.
Tylko ich osobiste wykonanie umozliwi badaczowi odebranie wrazen za-
pachowych, fatwiej jest tez oceni¢ w rzeczywistosci efekty energetyczne
zachodzacej reakcji, niz pokazywac to w formie cyfrowe;j.
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Nauczyciele stosujacy laboratoryjng metode nauczania poza wczeéniej
wymienionymi ograniczeniami napotkali nowe bariery w wykonywaniu
doswiadczen tym razem wynikajace z koniecznosci przejscia z nauki
stacjonarnej w tryb nauki zdalnej. Po raz pierwszy w historii polskiej
edukacji komputery, Internet, tablety, smartfony i aplikacje zostaty wy-
korzystane do celéw dydaktycznych na tak ogromng skale (Madaliska-
-Michalak, 2020). Nie oznacza to, ze wczesniej elementy edukacji zdalnej
nie pojawiaty sie we wspotczesnej edukacji. Zdalny sposdb nauczania
dotyczyt gtéwnie uczniow starszych klas szkot Srednich oraz studentéw.
Przygotowane przez nauczycieli materiaty byty umieszczane na réznego
rodzaju platformach i stanowity przewaznie uzupetnienie prowadzonych
przez nauczyciela czy wyktadowce zajec stacjonarnych. Mtodsi uczniowie
z edukacja zdalna nie mieli do czynienia, zatem byto to dla nich szczegdl-
nie trudne doswiadczenie. Sposob prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem
metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ wymusit catkowicie nowa orga-
nizacje procesu nauczania i uczenia sie. Sprawdzone strategie i metody
nauczania w edukacji stacjonarnej nie zawsze pozwalaty nauczycielom
na osiggniecie zamierzonych celéw w czasach edukacji zdalnej. Brak
kontroli nad zespotem klasowym, brak mozliwosci sprawdzenia pracy
ucznia, ograniczenia czasowe, techniczne wymusity reorganizacje spo-
sobu prowadzenia zajec¢ i dostosowania ich do aktualnych warunkow
i mozliwosci (Madalinska-Michalak, 2020). Brak okreslonych odgdérnych
wytycznych co do sposobu realizacji zaje¢ edukacyjnych skutkowat
ré6znorodnymi metodami przekazywania wiedzy. Za najbardziej cenne
uczniowie wskazywali lekcje online prowadzone w czasie rzeczywistym,
za$ najgorzej w ich ocenie wypadata nauka z ksigzek czy notatek. W przy-
padku przedmiotow Scistych i przyrodniczych, do ktérych zaliczana jest
chemia, uczniowie i ich rodzice podkreslaja role nauczyciela w procesie
edukadji i potrzebe wyjasnienia okreslonych zagadnien (Szkota Naszych
Marzen, 2020). Wielu autorow publikacji poswieconych nauce w okresie
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pandemii porusza kwestie jeszcze wiekszego braku motywacji u uczniow
w czasie edukacji zdalnej. Doswiadczenia, ktére mogty by¢ pomocne
w podnoszeniu motywacji uczniéw, zamiast przeprowadzenia ich w rze-
czywistosci musiaty zostac zastgpione multimedialnym odpowiednikiem.
Oznaczato to, ze wielu ucznidow w czasie edukacji zdalnej byto pozba-
wionych mozliwosci obserwowania zachodzacych reakcji chemicznych
i uczestniczenia w poznawaniu zjawisk przyrodniczych w sposéb empi-
ryczny. Wykluczenie laboratoryjnej metody z nauczania czynito lekcje
mniej atrakcyjnymi oraz mogto wptywad niekorzystnie na motywacje
uczniéw. Brak doswiadczen czesto znajdowat sie wsrod wymienianych
wad edukacji zdalnej (Jagielska, 2020).

Przebieg badan i procedura badawcza. Wyniki badan

Szczegodlny czas, jakim byta zdalna edukacja, wymagat innowacyj-
nego podejscia do nauczania przez osoby kierujagce procesem dy-
daktycznym. Przesyt metod podajacych i pracy z tekstem, monoto-
nia w sposobie prowadzenia zaje¢ byty czestymi uwagami uczniéw
w okresie edukacji zdalnej. W codziennej pracy dydaktycznej postano-
wiono nie rezygnowac z tego, co uczniom daje rados¢, motywacje do
nauki i dziatania. Majac $wiadomos¢ ograniczeh zdalnego nauczania
i roli eksperymentu chemicznego w nauczaniu chemii, biologii czy fi-
zyki, w planowanej dziatalnosci dydaktycznej w tym okresie skupiono
sie na wdrozeniu elementéw metody laboratoryjnej, zaréwno w formie
pokazoéw doswiadczen, jak i w formie samodzielnych eksperymentow
wykonywanych przez uczniéw.

Element aktywizujacy uczniow, jakim jest obserwacja doswiadczenia,
wymusza na nich koncentracje uwagi, skupienie sie i pomaga w formuto-
waniu wnioskow. Stosownie do tematu zajec starano sie dobierac zestawy
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doswiadczen, ktére mozna byto w formie pokazu zademonstrowa¢ uczniom,
a takze rozbudzac ich ciekawosci do badania np. co by byto, gdyby w reakgiji
z kwasem solnym magnez zastapi¢ cynkiem czy manganem lub w spalaniu
zamiast etanolu poddac tej reakgji inny zwigzek chemiczny z grupy alkoholi.
Wymagato to od nauczyciela koniecznosci dojazdu do szkoty i prowadzenia
zajec ze szkolnej pracowni. Przeprowadzajac doswiadczenia przed kamerg
w czasie rzeczywistym, nauczyciel nie napotyka ograniczen i moze by¢
eksperymentatorem otwartym na propozycje uczniow. Nie bytoby to
mozliwe, gdyby wykorzystano gotowe filmy dydaktyczne, w ktérych nie
ma mozliwosci ingerencji w przebieg doswiadczenia czy zmiany czynnika
badawczego. Pokaz w czasie rzeczywistym dodatkowo zmusza uczniow
do koncentracji uwagi, gdyz nie ma mozliwosci obejrzenia go w pozniej-
szym czasie czy ponownego odtworzenia. Wykorzystanie tej metody
pozwala takze na urozmaicenie lekgji i przetamanie monotonii w nauce
zdalnej, a takze moze skutkowac wzrostem motywacji do uczenia sie.

W laboratoryjnej metodzie nauczania nie tylko nauczyciel, ale i ucz-
niowie powinni by¢ badaczami, eksperymentatorami i przez wtasne do-
$wiadczenia dokonywac odkry¢ i wycigga¢ wnioski. Podstawa programowa
ksztatcenia ogdlnego okresla liste doswiadczen, ktére powinien znac
kazdy uczen danego typu szkoty. Wybrany przez nauczyciela program
nauczania z kolei umiejscawia przeprowadzenie doswiadczenia w odpo-
wiednim momencie edukacji. Dodatkowo niektore programy zwracaja
uwage, ze mozna zastgpi¢ pewne substancje chemiczne innymi, mniej
szkodliwymi lub bardziej dostepnymi dla uczniéw, pokazujac tym samym
obecnos¢ chemii w naszym otoczeniu. W klasie 8. zagadnieniami progra-
mowymi, ktore realizowano w czasie edukacji zdalnej, byty: pH i odczyn
roztworu substancji, sole, weglowodory, pochodne weglowodoréw
i zwigzki 0 znaczeniu biologicznym. Poza pokazami doswiadczen na lekg;ji
do kazdego dziatu programowego uczniowie otrzymywali karte pracy
zinstruktazem, jakie doswiadczenia nalezy przeprowadzi¢ samodzielnie
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w domu oraz w jaki sposéb nalezy opracowac sprawozdanie z przepro-
wadzonego badania. Materiaty ¢wiczeniowe zawieraty doswiadczenia
i zadania obowiazkowe, ktore kazdy uczen byt zobligowany wykonad, ale
takze ¢wiczenia dla chetnych. W czasie przeprowadzania eksperymentéw
w domu to uczen decydowal, jak duzo chce osiagnac i przeprowadzenia
ktorych doswiadczen sie podejmie. W zaleznosci od liczby zrobionych
¢wiczen uczen wiedziatl, jakg maksymalng ocene bedzie mégt uzyskac
za wykonang prace. W roku szkolnym 2020/2021 kazdy z uczniéw trzy-
krotnie wykonywat ¢wiczenia laboratoryjne w domu. Pierwszym blokiem
tematycznym byto przygotowanie wskaznikéw kwasowo-zasadowych
i badanie odczynu substancji. Drugi blok tematyczny dotyczyt reakcji
soli w naszym otoczeniu. Trzecia seria domowych doswiadczen zwigzana
byta z tematyka reakcji zwigzkdw organicznych: spalanie weglowodorow,
reakcje kwasow karboksylowych, otrzymywanie estrow. Zréznicowanie
doswiadczen, ktére przeprowadzat uczen, uwzgledniato takze dostepnosc
substancji niezbednych do ich wykonania. Najprostsze eksperymenty
wymagaty uzycia substancji dostepnych w gospodarstwach domowych
(soda, ocet, gaz ziemny, preparat do udrazniania rur, zmywacz do pa-
znokci, etanol, skrobia itp.). Oprécz nauki danego procesu za pomoca
obserwacji przebiegu doswiadczenia uczen dostrzegat wykorzystanie
chemii w zyciu codziennym czlowieka. Pozostate doswiadczenia wyma-
gaty uzycia bardziej specjalistycznych substancji (np. kwas borowy, sél
gorzka, aceton, kwas fosforowy (V)), ktérych przewaznie w domach nie
ma, niemniej jednak mozna je dosta¢ w sklepach budowlanych, aptekach
lub otrzyma¢ samodzielnie na drodze transformacji innych substancji.
Samo zdobycie odczynnikéw niezbednych do wykonania niektorych
doswiadczen wymagato duzego zaangazowania ucznia.

W celu wiekszego zmotywowania ucznidow do przeprowadzania eks-
perymentow i uczenia sie chemicznych tresci przyrodniczych ogtoszony
zostat konkurs na najbardziej dociekliwy duet badaczy w poszczegdinych
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klasach. Uzyskane przez uczniéw oceny byty przeliczane na punkty.
Cyfrowe oznaczenie danego stopnia byto réwne liczbie przyznawanych
punktow. Dwoje uczniéw z kazdego oddziatu, ktorzy zebrali najwieksza
liczbe punktéw, otrzymywali nagrode rzeczowa. Zaproponowana przez
nauczyciela nagroda miata by¢ atrakcyjna i posiada¢ walory dydaktycz-
ne. Ogdlnodostepnos¢ nagrody, np. ksigzki, biletu wstepu do muzeum,
instytugji kultury/nauki, mogta niewystarczajaco zachecac uczniéw do
rywalizacji, gdyz kazdy moze naby¢ wspomniang rzecz. Zaproponowano
zatem w ramach nagrody zestawy matego chemika. Stworzenie takiego
zestawu i wyposazenie go w substancje, ktore pospolicie nie wystepuja
w naszym otoczeniu, oraz podstawowy sprzet laboratoryjny stanowity
o atrakcyjnosci nagrody. Dodatkowo zestaw posiadat walory edukacyjne,
gdyz przeprowadzenie doswiadczen z jego uzyciem umozliwiato poznanie
nowych zagadnien przyrodniczych, nieujetych w podstawie programowe;j.
Zaproponowanie nagrody w takiej formie wigzato sie z koniecznoscia uzy-
skania zgod rodzicéw/opiekundw ucznidow na przekazanie im zestawow.

Whioski i rekomendacje

Z dokonanej obserwacji pedagogicznej oraz analizy uzyskanych infor-
macji zwrotnych wynika, ze uczniowie chetnie przystepowali do wykony-
wania doswiadczen w domu. Zdecydowana wiekszos¢ ucznidéw (ponad
95%) podejmowata zadania w formie eksperymentu. Uczniowie o niskim
stopniu motywacji ograniczali sie do wykonania najprostszych doswiad-
czen pozwalajacych uzyskac im ocene pozytywna. Uczniowie, ktorzy wy-
kazywali wysoki poziom motywacji, zaangazowali sie w przeprowadzanie
prac laboratoryjnych, wiaczajac sie jednoczesnie w starania o wygranie
nagrody. Pozytywnie wykonywanie doswiadczen przez uczniow w domu
ocenili ich rodzice, a takze duze uznanie zyskaty zestawy matego chemika
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wreczone uczniom najbardziej zaangazowanym w proces poznawania zja-
wisk i procesow przyrodniczych na drodze doswiadczen i eksperymentow.

W opiniach uczniéw przeprowadzanie doswiadczen stanowito urozma-
icenie edukacji zdalnej oraz pozwalato utrwali¢ zagadnienia omawiane na
lekcji. W odniesieniu do przeprowadzonych badan i wyciagnietych wnio-
skow nalezy pamietac o zaplanowaniu doswiadczen w pracy dydaktyczne;j.
Niezaleznie od trybu nauczania zdalnego badz stacjonarnego przepro-
wadzanie przez uczniéw eksperymentéw powinno stanowic nieodtaczny
element uczenia sie tresci przyrodniczych. Zadajac prace laboratoryjna
uczniom, trzeba pamietac, aby zaproponowac doswiadczenia, ktére mozna
wykonac z uzyciem substancji wystepujacych w gospodarstwie domo-
wym lub tatwo dostepnych, pokazujac tym samym praktyczny aspekt
poszerzania swoich wiadomosci i zdobywania umiejetnosci w ramach
tego przedmiotu. Stosowanie réznorodnych metod nauczania nie tylko
czyni lekcje bardziej atrakcyjnymi, ale i w pozytywny sposdb oddziatuje
na ucznia i zwieksza jego motywacje do uczenia sie zagadnien przyrodni-
czych. Warto zadbac takze o element, jakim jest nagroda. Poza oceng za
wykonang prace niezbedne jest zachecanie do nagrodzenia najbardziej
aktywnych i zaangazowanych badaczy zestawami matego chemika lub
zorganizowanie lekgji otwartej z pokazami chemicznym, w ktérych prze-
bieg zostang zaangazowani chetni uczniowie. Istotne jest, aby pamietac,
ze to dziatania i rola nauczyciela sg kluczowe w ksztattowaniu postaw
i motywacji przysztych pokolen.
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Artykut poswiecony jest charakterystyce i pozytywnym efektom wykonywania do-
$wiadczen i eksperymentéw podczas lekgcji biologii i chemii na poziomie szkoty pod-
stawowej. Autor artykutu zwraca uwage na efektywnosc realizacji procesu nauczania
i uczenia sig, gdy uczniowie samodzielnie planuja, wykonuja, opisuja doswiadczenia,
a nastepnie przeprowadzajg wnioskowanie. Sprzyja to procesowi edukacyjnemu oraz
pozwala utrzymac koncentracje ucznidw, a takze pozytywnie wptywa na zainteresowa-
nie ich przedmiotami przyrodniczymi. W opracowaniu opisano przyktady doswiadczen
chemicznych i biologicznych, ktdre obrazuja liczne procesy zachodzace w przyrodzie,
takie jak: trawienie, sublimacja, resublimacja, reakcje egzoenergetyczne, wykrywanie
biatek, thuszczéw, cukréw itp. Autor zwraca uwage na mozliwos$¢ integracji wiadomo-
$ci z biologii i chemii, a dzieki doktadnemu opisowi eksperymentéw, obrazuje, w jaki
sposob w jednym doswiadczeniu mozna wyrézni¢ zardwno wtasciwosci chemiczne,
jak i biologiczne danych substanciji.

Stowa kLuczowe: biologia, chemia, dydaktyka, nauczanie, uczenie sie, doswiadczenie,
eksperyment, obserwacja, przyroda

The use of experiences and experiments in teaching chemistry and biology

The article is devoted to the characteristics and positive effects of performing experi-
ments during biology and chemistry lessons at primary school level. The author of the
article draws attention to the effectiveness of the teaching and learning process when
students independently plan, carry out, describe experiences and then carry out the
reasoning process. This is conducive to the educational process and allows students
to remain focused and has a positive impact on their interest in science subjects. The
study describes examples of chemical and biological experiments that illustrate nu-
merous processes occurring in nature, such as: digestion, sublimation, resublimation,
exothermic reactions, detection of proteins, fats, sugars, etc. The author draws attention
to the possibility of integrating knowledge from biology and chemistry, and thanks to
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a detailed description of experiments, it illustrates how both chemical and biological
properties of given substances can be distinguished in one experiment.

Kevworps: biology, chemistry, didactics, teaching, learning, experience, experiment,
observation, nature

Wstep

Biologia i chemia sg przedmiotami, ktére wchodza w sktad grupy tzw.
przedmiotéw przyrodniczych. Przed ostatnig reformg oswiatowa, ktéra
odbyta sie w 2017 r., w klasach IV-VI szkoty podstawowej widniata w siar-
ce godzin takze przyroda, taczaca tresci programowe z biologii, chemii,
geografii oraz fizyki. Obecnie pozostata ona w polskim systemie edukacji
w postaci przedmiotu realizowanego przecz ucznioéw klasy IV w wymiarze
dwéch godzin tygodniowo. Przedmiot ten ma na celu zainteresowanie
ucznidow otaczajacym ich $wiatem i jest wstepem do nauczania biologii
i geografii w klasie V. Warto zaznaczy¢, ze tresci zwigzane z chemia oraz
fizyka sg tam znacznie okrojone. Nauczyciele przyrody to najczesciej
biolodzy lub geografowie, ktérzy realizowali na studiach specjalizacje
Zwigzanag z jej nauczaniem, rzadziej natomiast — chemicy i fizycy. Pomimo
tego, ze prowadzacy jest specjalista w swojej dziedzinie, a przyroda jest
rozbita na tresci kilku przedmiotdw, to warto pamietac o tym, ze na ob-
serwacje, doswiadczenie lub eksperyment mozna spojrzec z perspektywy
licznych dyscyplin naukowych. Pracujac z uczniami, warto pamietac ze
przedmioty przyrodnicze tworza catos¢ i tak naprawde wzajemnie sie
uzupetniaja, a szczegodlnie widoczne jest to w obserwacjach, doswiad-
czeniach i eksperymentach, ktére mozna wykorzystywac i taczy¢ podczas
nauczania biologii i chemii.
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Nauczanie chemii i biologii metoda laboratoryjna -
przeglad literatury

Od XIX w. w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych za kluczowa
metode aktywizacji ucznidéw podczas lekcji uwaza sie doswiadczenia
laboratoryjne. Celem tych przedmiotow jest przede wszystkim proba
opisu Swiata otaczajacego cztowieka oraz zjawisk, ktére w nim zachodza.
Nauczanie biologii, chemii, fizyki czy geografii jest efektywne, jesli opiera
sie na wykonywaniu doswiadczen i eksperymentéw, czyli na empirycz-
nym poznaniu procesu. Niestety wielu nauczycieli podczas prowadzenia
zajec rezygnuje z ich przeprowadzania, co wynika przede wszystkim
z braku odpowiedniego sprzetu, szkfa laboratoryjnego czy odczynnikéw
w wyposazeniu polskich szkét. Bardzo trudne jest wykonywanie ekspery-
mentow oraz doswiadczen w salach, ktére nie s3 do tego odpowiednio
przystosowane, poniewaz wtedy zagrozone jest bezpieczeristwo ucz-
nidw, a takze zniszczeniu moga ulec liczne elementy wyposazenia klas,
np. stoliki, krzesta, tablica itp. (Nodzynska i Pasko, 2012).

Chemia to przedmiot, ktéry jest najbardziej wymagajacy w sferze
przeprowadzania doswiadczen i eksperymentow, co dodatkowo potwier-
dzaja liczne zapisy zawarte w podstawie programowej tego przedmiotu,
np. uczen ,projektuje i przeprowadza proste doswiadczenia chemiczne”
(Podstawa programowa przedmiotu chemia, 2017, s. 10). Nauczyciele czesto
chca unikna¢ angazowania uczniéw w wykonywanie doswiadczen z po-
wodow wymienionych w poprzednim akapicie i, aby zrealizowac cele
z podstawy programowej, sami wykonuja do$wiadczenia bez ich udziatu,
co powoduje, ze uczniowie stajg sie jedynie biernymi obserwatorami.
Inng metoda jest wtaczenie na lekcji filmu edukacyjnego, ktéry obrazuje
wykonanie doswiadczenia, a dzieki temu, ze w dzisiejszych czasach wiek-
szo$¢ wydawnictw oferuje nauczycielom bogatg baze materiatéw, staje
sie to dla dydaktyka alternatywa w realizowaniu podstawy programowej
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z chemii. Nie bedzie to jednak nigdy tak efektywna metoda jak samodziel-
ne zaplanowanie, wykonanie i opisanie do$wiadczenia. Rzetelna opieka
nad pracownig chemiczng wymaga réwniez od nauczyciela dodatkowe;j
pracy, poniewaz musi on dbac o jej wyposazenie, a takze nieustannie
kontrolowac okres waznosci oraz etykiety odczynnikow. Niezbedny jest
rowniez segregator, w ktérym nauczyciel umieszcza spis odczynnikow
oraz karty charakterystyki substancji chemicznych. Wszystkie te dodatko-
we obowiazki sprawiaja, ze wielu dydaktykéw rezygnuje z umozliwiania
uczniom podczas lekcji bezposredniej obserwacji proceséw i na ich pod-
stawie wyciggania odpowiednich wnioskéw (Nodzynska i Pasko, 2012).
Celem nauczania przedmiotéw przyrodniczych jest przede wszystkim
nabycie umiejetnosci badawczych oraz wyksztatcenie poszukujacej posta-
wy uczniow. Nauczyciel powinien zadawac pytania problemowe, pokazy-
wac swoje zainteresowania i pasje poznawczg oraz zachecac do odkrywa-
nia proceséw zachodzacych w przyrodzie (Dobrzyriska i Soszanska, 2017).
Podczas nauczania biologii i chemii bardzo duzo czasu poswieca sie na
rozwigzywanie zdan, poniewaz jest to bardzo istotny element dydaktyki.
Czasami jednak odnosi sie wrazenie, ze celem nauki jest pozytywne zda-
nie koncowych egzaminéw, np. matury, a nie zdobycie wiadomosci czy
tez praktycznych umiejetnosci zwigzanych z konkretng dziedzing nauki.
Nauczyciel stusznie sugeruje sie wymaganiami, ktére stawiane sg uczniom
podczas rozmaitych egzaminéw czy konkursow, i stara sie ich przygotowac
w taki sposob, aby osiggneli jak najlepsze wyniki. Wazne jest jednak, aby
znalez¢ tzw. ztoty Srodek pomiedzy rozwijaniem umiejetnosci rozwiazy-
wania zadan z arkusza egzaminacyjnego a doskonaleniem umiejetnosci
obstugi sprzetu oraz szkta laboratoryjnego. Te dwa tak wazne elementy
powinny sie wzajemnie dopetnia¢, a nie wyklucza¢, co jednak coraz
czesciej dzieje sie w polskich szkotach. Empiryzm podczas wykonywania
doswiadczen, samodzielna mozliwo$¢ dotkniecia odpowiedniego sprzetu
i obserwacja tego, co dzieje sie podczas wykonywania eksperymentow
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bardzo pozytywnie wptywa na zapamietywanie wynikow dziatan wyko-
nanych przez uczniéw, co oczywiscie mozna wykorzystac¢ podczas pracy
z arkuszem egzaminacyjnym lub konkursowym (Maciejowska, 2016).

W 2011 r. az 22% ogodlnej liczby studentéw przyjetych na pierwszy rok
studiéw pierwszego stopnia stanowili studenci kierunkéw przyrodniczych,
np. biologicznych, medycyny, weterynarii oraz ochrony srodowiska. Za-
okraglajac te liczbe, mozna stwierdzi¢, ze prawie Y2 wszystkich studen-
tow wybiera kierunki zwigzane z biologig i chemia. Ten wfasnie wynik
pokazuje, ze edukacje warto traktowac¢ w szerszych ramach anizeli tylko
pod katem zdania egzamindw, dlatego niezwykle istotnym elementem
jest ksztattowanie w uczniu umiejetnosci zadawania pytan i szukania
sposobow, w jaki mozna na nie odpowiedzie¢. Nauczyciele powinni
bra¢ pod uwage, ze wiadomosci, ktore przekazujg, oraz umiejetnosci,
ktorymi dzielg sie z uczniami, powinny by¢ jak najbardziej praktyczne,
a nie jedynie teoretyczne, poniewaz zostang one wykorzystane przez ich
wychowankow w przysztosci. Co wiecej, beda one stuzyty ksztattowaniu
postaw nie tylko w zyciu szkolnym czy akademickim, ale takze prywatnym
(Maciejowska, 2016).

We wspotczesnym Swiecie ludzie sg otoczeni reklamami, ktére czesto
zawierajq wybidrcze informacje zwigzane z oferowanym przez produ-
centa wytworem. Bardzo modne stato sie promowanie zdrowego stylu
zycia, ludzie coraz czesciej siegajg po produkty, ktére wydaja sie by¢
tymi zdrowszymi, badz wybierajg te bardziej prosrodowiskowe. Nauczy-
ciele przedmiotéw przyrodniczych powinni wyrobi¢ w uczniach nawyk
i umiejetnos¢ krytycznego myslenia, poniewaz na dorostym cztowieku
Cigzy brzemie podejmowania decyzji na podstawie faktow, a nie opi-
nii. Czesto w Srodkach masowego przekazu powielane s3 informacje
o zmianach klimatycznych, klonowaniu, badaniach DNA, nowych lekach
badz odnawialnych zrédfach energii. Warto mie¢ na uwadze, ze uczniow
ksztatcimy dla Swiata w przysztosci (Maciejowska, 2016) i powinni by¢ oni
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przygotowani na zycie, ktérego nikt z nas jeszcze nie zna. Nalezy pamietac
o tym, ze wiele wiedzg oni z prasy, telewizji oraz internetu — mediow, ktére
bardzo utatwiajg dostep do wszelkich informacji. Wazne jest, aby ucznio-
wie czerpali informacje z rozmaitych zrédet, ktére s sprawdzone, a nie
jedynie powielajg niezbadane badz nieprawdziwe wiadomosci, i faczyli
je z materiatem edukacyjnym omawianym podczas lekgji, dzieki czemu
mozna weryfikowac i uzupetniac ich wiedze (Bartoszewicz i Gluriska, 2013).

Liczne badania prowadzone na swiecie udowadniajg, ze procesy
nauczania i wzbudzania zainteresowania dajg lepsze wyniki, gdy ucz-
niowie sami poszukujg odpowiedzi na pytania zadane przez nauczyciela
(Chiiin., 2001). Najbardziej efektywna metoda nauczania przedmiotéw
przyrodniczych bedzie w takim razie zachecanie uczniéw do wykonywania
doswiadczen, poniewaz to one pokazujg procesy zachodzace w przyrodzie
i w otaczajacym cztowieka sSrodowisku. Do przeprowadzenia eksperymen-
tu nauczyciel nie musi wykorzystywac duzej ilosci drogich preparatéw,
poniewaz obecnie wiele doswiadczeh wykonuje sie w mikroskali, aby
zaoszczedzi¢ odczynniki oraz umozliwi¢ jak najwiekszej liczbie uczniow
obserwacje danego doswiadczenia. To wiasnie dzieki niej bedg w stanie
wyciggnac istotne wnioski (Panek i Sporny, 2010).

Fundamentem w nauczaniu chemii jest z catg pewnosciag eksperyment,
czyli odwotanie do empirycznego poznania towarzyszacych zjawisk, ale nie
musi by¢ to nudny pokaz umiejetnosci nauczyciela. Ciekawym pomystem
moze by¢ przedstawienie uczniom kuchni jako analogii do prostego labo-
ratorium chemicznego, a przepisy na rézne potrawy mozna przyréwnac
do instrukcji wykonywania doswiadczen laboratoryjnych, przedstawiajac
przy tym ,domowa chemie”, czyli doswiadczenia chemiczne, ktére za-
chodza dookota nas (Panek i Sporny, 2010). We wspotczesnym Swiecie
warto poswieci¢ chwile na przeczytanie etykiet produktow spozywczych,
ktére mozna potraktowac jako nauczanie przez badanie i rozumowanie
w naukach przyrodniczych (Bartoszewicz i Zahorska, 2018). Wykonywanie
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doswiadczen i eksperymentéw ma duzy wptyw na integracje zespotu
klasowego, a uczniowie najczesciej wykonuja doswiadczenia w grupach,
dzieki czemu moga nauczyc sie zasad wspotpracy, wymieniac sie wiedza
oraz doskonali¢ umiejetnosci pracy w zespole. Ksztatcenie w ten sposob
jest istotnie zwigzane z procesem negocjacji, komunikacja miedzy kole-
gami i kolezankami i ich wspotpraca (Klus-Stanska i Nowicka, 2006).

Podstawy programowe biologii i chemii
a doswiadczenia i eksperymenty

Podczas analizy podstawy programowej chemii z roku 2017 dla szkét
podstawowych juz na samym poczatku mozna przeczytac, ze ,jest ona
przedmiotem eksperymentalnym, a duzy nacisk ktadzie sie na umiejet-
nosci zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen.
Interpretacja wynikéw i formutowanie wnioskéw na podstawie prze-
prowadzonych obserwacji maja stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy
do identyfikacji i rozwigzywania problemoéw” (Podstawa programowa
przedmiotu chemia, 2017, s. 10).

Ogodlne cele ksztatcenia zawarte w podstawie programowej przypisujg
duze znaczenie bezpiecznemu postugiwaniu sie sprzetem laboratoryjnym,
projektowaniu i przeprowadzaniu doswiadczen, rejestracji wynikéw w po-
staci obserwacji i wnioskdw oraz przestrzeganiu zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy, wszystkie natomiast prowadza do tego, aby nada¢ chemii
nauczanej w szkole wymiar typowo laboratoryjny. Dlatego wtasnie tak
wazne jest, aby podczas zaje¢ z uczniami stosowac wyzej wymienione
metody i techniki. W wymaganiach szczeg6towych podstawy programo-
wej chemii zawarte sg informacje m.in. o sporzadzaniu ré6znego rodzaju
roztworow, poznaniu sposobow na rozdzielanie mieszanin, wykonywaniu
doswiadczen ilustrujgcych zjawisko fizyczne i reakcje chemiczng, badaniu
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rozpuszczalnosci substancji w wodzie, rozpoznawaniu odczynu roztworu
za pomocg wskaznika, badaniu zachowania sie biatka pod wptywem czyn-
nikéw fizycznych i chemicznych oraz o wielu innych (Podstawa programo-
wa przedmiotu chemia, 2017). Nauczyciel musi nieustannie monitorowac
realizacje podstawy programowej, co przektada sie na wykonywanie
doswiadczen i eksperymentow w niej zawartych.

Wstep aktualnej podstawy programowej biologii zawiera informacje,
ze ,istotg zrozumienia nauki o zyciu jest wiedza praktyczna, a stawianie
pytan oraz szukanie odpowiedzi, w zgodzie z metodg naukowa, wy-
maga od ucznia nabycia szeregu umiejetnosci, takich jak analizowanie
réoznorodnych Zrédet informacji, planowanie i przeprowadzanie prostych
doswiadczen oraz obserwacje w szkole i w terenie” (Podstawa programo-
wa przedmiotu biologia, 2017, s. 10). Wyzej wymieniong metode naukowa
wprowadza sie na lekcjach biologii juz w pierwszym pétroczu klasy V,
czyli juz na samym poczatku nauczania tego przedmiotu.

W celach szczegoétowych podstawy programowej biologii mozna
przeczytac, ze ,uczen potrafi okresli¢ problem badawczy, formutowac
hipotezy, planowac i przeprowadzac¢ oraz dokumentowac obserwacje
i proste doswiadczenia biologiczne” (Podstawa programowa przedmiotu
biologia, 2017, s. 10). Warto w tym miejscu wspomnie¢ o bardzo istot-
nym elemencie podczas nauczania przedmiotéw przyrodniczych, czyli
o spiralizacji tresci, ktorej zatozenia powinny obowigzywac nie tylko na
jednej jednostce lekcyjnej, ale w trakcie wszystkich lekcji na kazdym
etapie edukacyjnym. Omawiajac poszczegdlne dziaty, nalezy wykonywac
eksperymenty i doswiadczenia wraz z uczniami, pamietajac o zasadach
metody naukowej. Co wazne, im wieksza czestotliwos¢ ich wykonywania,
tym wieksza tatwosc ich przeprowadzania w pozniejszych latach nauki,
poczawszy od szkoty podstawowej, skoriczywszy na szkole ponadpodsta-
wowej, w ktorej podstawa programowa przewiduje coraz wiecej rozno-
rodnych eksperymentow. Warto zaznaczy¢, ze w zadaniach maturalnych
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z biologii czesto na podstawie opisu doswiadczenia nalezy sformutowac
obserwacje lub wnioski, a im wczeséniej uczniowie spotkaja sie z metoda
naukowgq i beda sie nig postugiwaé, tym wyzsze wyniki w nauce beda
osiggac na kolejnych szczeblach ksztatcenia.

Prowadzenie doswiadczen i eksperymentow podczas lekcji chemii
i biologii — przyktady wtasnych praktyk

Nauczajac chemii i biologii, autor niniejszego artykutu starat sie wpro-
wadzac nie tylko te eksperymenty, ktére przewiduje podstawa programo-
wa, ale takze dodatkowe doswiadczenia, obrazujace przebieg oraz istote
licznych procesow biologicznych i chemicznych. Kilka przyktadowych
dziatan w tym zakresie opisano ponize;j.

Bardzo prostym, a jednoczesnie doskonale obrazujgcym proces dy-
fuzji doswiadczeniem byto umieszczenie odrobiny nadmanganianu(VII)
potasu w wodzie. Wykonujac ten eksperyment, korzystano zawsze ze
zlewki o pojemnosci 1000 cm’, ktorg napetniono wodg, a nastepnie na
szalce Petriego umieszczano niewielka ilos¢ KMnO, i proszono chetnego
ucznia o pokazanie catej klasie, jak wyglada nadmanganian(VIl) potasu,
zanim wtozono go do wody. W ten sposéb opisywano jego wihasciwosci.
Potem umieszczano sypki KMnO, w wodzie, obserwowano zachodzace
zmiany, a nastepnie wspolnie wyciggano wnioski.

Doswiadczeniem, ktére w bardzo efektowny sposéb obrazowato
reaktywnos$¢ pierwiastkow grupy pierwszej uktadu okresowego, byto
umieszczenie kawatka sodu w zlewce z odrobing wody, co zrobiono
podczas lekcji chemii. Reakcja przebiegata bardzo gwattownie, dlatego
doswiadczenie wykonywano w okularach ochronnych w digestorium.
Zaobserwowano ogien, ktéry pojawia sie w zlewce, a w wyniku przepro-
wadzonego doswiadczenia uzyskano silng zasade sodowa. ,Wybuch”,
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ktory zachodzit podczas tej reakcji chemicznej, byt tak charakterystycznym
efektem wizualnym, ze bardzo pozytywnie wptynat na zapamietanie
doswiadczenia przez uczniow.

Logika i zycie codzienne sprawiaja, ze kazdy cztowiek, nie tylko uczen,
jest w stanie zdefiniowac takie pojecia jak ,parowanie” oraz ,skraplanie”
i nie potrzebuje do tego specjalistycznej wiedzy z dziedziny nauk che-
micznych oraz biologicznych, jednak trudnosci moga pojawiac sie, gdy
wprowadzone zostang pojecia ,sublimacja” i ,resublimacja”. Rozpoczy-
najac lekcje w obrebie tej tematyki, zadawano uczniom zawsze to samo
pytanie: ,Czy jest mozliwe bezposrednie przejscie substancji ze stanu
statego w stan gazowy, pomijajac stan ciekty?”. Odpowiedzi uczniéw byty
tak rézne, ze zazwyczaj przeprowadzano gtosowanie, a pozniej liczono
oddane gtosy i formutowano hipoteze. Celem zadanego pytania byto
rozbudzenie ciekawosci ucznidow ,niespotykanymi” dla nich wczesdniej
procesami i zainteresowanie tematem zaje¢. Nastepnie przeprowadzo-
no doswiadczenie: wysypano na szalke Petriego odrobine krysztatkow
jodu oraz opisano jego wiasciwosci. Warto zaznaczy¢, ze wtasnie w tym
momencie nastepuje integracja tresci nauczanych podczas lekcji chemii
i biologii, gdyz z jednej strony opisano wiasciwosci chemiczne jodu, z dru-
giej strony podkreslono jego istotne znaczenie biologiczne dla cztowieka,
poniewaz ma on ogromny wptyw na funkcjonowanie tarczycy. Dzieki tej
korelacji informacji z r6znych przedmiotéw z obszaru nauk przyrodniczych
tresci przekazywane w ramach ich nauczania uzupetniajg sie wzajemnie
i sg duzo tatwiejsze do przyswojenia przez ucznia. Nastepnie proszono
ucznidw, aby przesypali jod do zlewki oraz napetniano kolbe kulistg zimna
woda. Po wykonaniu przez nich wyzej wymienionych polecen wtagczono
palnik gazowy i umieszczono na trojnogu zlewke z krysztatkami jodu,
ktérg przykryto kolbg zzimng woda. W celu wzmocnienia efektu zga-
szono Swiatto oraz zasunieto rolety, dzieki czemu skupiono sie na tym,
co dzieje sie w digestorium, czyli na zjawisku sublimacji jodu. Nastepnie
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wytaczono palnik i bardzo ostroznie sciggnieto ze zlewki kolbe kulista.
Piekny efekt, podczas ktérego jod w postaci gazowej unosit sie w dige-
storium, byt z cata pewnoscig zjawiskiem, ktére uczniowie zapamietali.
Nastepnie pokazano uczniom zewnetrzng strone dna kolby kulistej, na
ktorej osadzity sie krysztatki jodu — w ten sposdb wprowadzono na lekgji
pojecie resublimadiji.

W klasie VIl na jednej z pierwszych lekgji chemii przygotowano doswiad-
czenie, ktérego celem byto przede wszystkim zainteresowanie uczniow
przedmiotem oraz przypomnienie najwazniejszych zasad bezpieczenstwa
w laboratorium chemicznym. Jego nazwa juz sama w sobie wywotywata
zaciekawienie, poniewaz przygotowana zostata ,pasta dla stonia”. Jest to
doswiadczenie wymagajace specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego
oraz odczynnikéw chemicznych. Na poczatku nalano do cylindra miaro-
wego kilkanascie cm’ perhydrolu, nie informujac uczniéw, jaka substancje
umieszczono wiasnie w szkle. Nastepnie zadano uczniom pytanie, jaka
ciecz moze znajdowac sie wewnatrz cylindra. Odpowiedzi byty bardzo
rozne: kwas lub woda. W ten sposéb odniesiono sie do jednego z punktow
regulaminu pracowni chemicznej, moéwigcego o tym, ze zadnej substancji
absolutnie nie wolno kosztowac. Waznym zapisem jest takze informacja,
ze w laboratorium kazda substancje traktujemy jako potencjalnie niebez-
pieczng, o czym uczniowie mogg sie przekona¢ podczas wtasnie tego
doswiadczenia, poniewaz bardzo tatwo pomyli¢ zracy dla skéry perhydrol
z woda lub kwasem. Nastepnie poinformowano ucznidw, ze ciecz, ktéra
zostata nalana do cylindra, to trzydziestoprocentowy wodny roztwor
nadtlenku wodoru, a jego niektére wiasciwosci tak bardzo zblizone do
wiasciwosci wody (bezbarwna i bezwonna ciecz) staja sie mylace i moga
spowodowac grozne skutki. Nastepnie dolano do niego kilka cm® ptynu do
mycia naczyn. W kolejnym etapie doswiadczenia umieszczono w zlewce
kilka graméw jodku potasu. Znéw zapytano uczniéw, z czym kojarzy im
sie ta substancja. Czesto padaty odpowiedzi, ze z solg kuchenng, cukrem
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pudrem, maka lub $niegiem. Wtedy znéw odniesiono sie do zasad bez-
piecznego korzystania z pracowni chemicznej, a nastepnie poproszono
wszystkich uczniéw o ubranie okularéw ochronnych. Szybkim ruchem
przesypano jodek potasu do cylindra z perhydrolem, a reakcja nastapita
bardzo gwattownie. Intensywnos¢ oraz szybkos¢ przebiegu doswiadcze-
nia budzita u uczniéw ogromne emocje, poniewaz nagle powstata duza
ilo$¢ piany. Dzieki temu przypomniano klasie o koniecznosci zasuwania
szyby w digestorium, ktéra dodatkowo zabezpiecza osobe wykonujaca
eksperyment. Przeprowadzanie zaje¢ o zasadach bezpieczenistwa w pra-
cowni chemicznej w sposdb empiryczny, przy wykorzystaniu doswiadczen
opierajacych sie na gwattownych efektach wizualnych jest duzo bardziej
efektywne i lepiej wptynie na zapamietanie przez uczniéw zachowania
w laboratorium anizeli jedynie przeczytanie regulaminu.

Podczas lekcji biologii w klasie VIl na temat trawienia wykonano
doswiadczenie majace na celu pokazanie uczniom dziatania enzymow
trawiennych w organizmie cztowieka. Na poczatku lekgji, przy omawianiu
funkcji wydzielniczej slinianek, przygotowano bardzo prosty kleik skro-
biowy stworzony z cieptej wody i maki ziemniaczanej. Do przygotowanej
substancji dodano kilka kropli jodyny, ktora w kontakcie ze skrobig zabar-
wita sie na charakterystyczny kolor. Kleik rozlano do dwéch mniejszych
zlewek, a nastepie poproszono chetnego ucznia, aby w jednej ze zlewek
umiescit probke swojej sliny. Szkto odtozono na parapet, a nastepnie te-
oretycznie oméwiono temat, zwracajac szczegdlng uwage na wstepne
trawienie cukréw zachodzace przy dziataniu amylazy slinowej. Pod koniec
lekcji dokonano obserwacji doswiadczenia i poréwnano prébe badawcza
(zlewke, w ktorej umieszczono prébke sliny) z proba kontrolng. Uczniowie
od razu zauwazyli zmiane zabarwienia i byli w stanie wywnioskowa¢, ze
amylaza slinowa obecna w slinie rozktada wielocukier, jakim jest skrobia.
Jest to doswiadczenie, podczas ktérego angazowani sg uczniowie, a fakt,
ze jeden badz kilkoro z nich uzyto witasnej sliny do jego przeprowadzenia,
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sprawia, ze chetniej je wykonujg i zapamietuja obserwacje i wnioski. W ko-
lejnej klasie, podczas lekcji chemii, powraca temat skrobi, omawiany jest
chemizm wykonanej w klasie VIl reakcji oraz wprowadzone zostaje pojecie
shydroliza”, a empiryczne wykonanie doswiadczenia z amylaza slinowa
w poprzedniej klasie sprawia, ze uczniowie pamietajg o nim i fatwiej facza
fakty poznane na lekgji biologii oraz chemii. Wspomniano tutaj, ze jak
kuchnia moze by¢ uwazana za mate laboratorium chemiczne, w ktérym
zachodza liczne reakcje, tak organizm cztowieka spetnia te sama funkcje.

Podczas tych doswiadczen, pomimo réznych etapéw edukacyjnych,
nastepuje integracja tresci nauczania na lekcjach biologii w klasie VIl oraz
chemii w klasie VIII. Niezwykle wazne jest, aby uczniowie mieli tego $wia-
domos¢, poniewaz dzieki temu beda widzie¢ sens w nauce przedmiotéw,
oczywiscie nie tylko z obszaréw przyrodniczych.

Kolejnymi interesujgcymi doswiadczeniami, ktore taczyty w sobie tresci
zwigzane z biologia i chemia, byty eksperymenty zwigzane z wykrywa-
niem ttuszczow lub biatek.

Na lekcje chemii, ktéra dotyczyta ttuszczow, przyniesiono kilka biatych
kartek, olej, wode, orzechy, ogodrki i zamiennie kilka innych warzyw lub
owocow. Nastepnie poproszono uczniéw, aby umiescili na kartkach krople
wody i krople oleju, w tym czasie pokrojono ogérka, po czym poproszono,
aby uczniowie zacisneli kartke na ogorku tak, aby wydoby¢ jego migzsz.
Kolejno rozdano uczniom orzechy i poproszono, aby zmiazdzyli je w kart-
ce. Na wszystkich kartkach obserwowano plamy. Rozdano uczniom kilka
suszarek do wtoséw i polecono wysuszenie kartek. Zaobserwowano, ze
kropla wody po osuszeniu znika, podobnie jest z plamg z ogdrka, natomiast
plama stworzona przez olej i orzechy nie znika pod wptywem ogrzewania.
Na tej podstawie wywnioskowano, ze ogérek sktada sie gtownie z wody,
natomiast w orzechach znajduje sie duzo ttuszczu. Jest to doswiadczenie
bardzo proste, ktére mozna wykona¢ nawet w domu, wiec wyposazenie
pracowni nie ma w tym przypadku zadnego znaczenia. Po omodwieniu
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doswiadczenia starano sie naprowadzi¢ uczniéw na fakt, ze biologia
i chemia scisle taczg sie ze sobg, poniewaz podczas lekcji zbadalismy
chemizm sktadnikdéw pokarmowych poznanych na lekcjach biologii.

Omawiajac budowe i funkcje biatek podczas lekgji biologii oraz chemii,
doktadnie opisano wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych, ktére
moga powodowac denaturacje biatek. Przygotowano kilka produktow
zawierajacych biatko, np. ser, mieso, biatko jaja kurzego, a nastepnie za-
stosowano substancje takie jak wysokoprocentowy etanol, stezony kwas
i zasada. Dzieki nim w tatwy i przystepny sposodb zobrazowano, w jaki
sposob zachowuje sie biatko po kontakcie z tymi substancjami. Oprécz
omowienia denaturacji zwrécono uwage na elementy profilaktyki uza-
leznien i wptywu alkoholu na organizm cztowieka, dzieki czemu lekcje
chemii oraz biologii zintegrowaty sie ze szkolnym Planem Wychowawczo-
-Profilaktycznym. Oméwiono dziatanie kwasu na biatko i wspomniano
o mechanizmach, ktére zabezpieczaja zotadek przed negatywnym dzia-
taniem kwasu solnego, ktory znajduje sie w tym narzadzie. Ten temat jest
bardzo dobrym przyktadem integracji wiadomosci i umiejetnosci z biologii
oraz chemii i wykracza nawet poza ramy przedmiotow przyrodniczych,
dzieki czemu mozna ksztattowa¢ w uczniach odpowiednie postawy, np.
ciekawos¢ $Swiata, umiejetnos¢ zadawania pytan czy tez argumentagji
swojego zdania.

Kolejnym doswiadczeniem, ktore z powodzeniem mozna wykonac
takze w domu, jest badanie odczynu roztworu za pomoca wywaru
z czerwonej kapusty. Na lekcje zwigzane z pH lub reakcjg zobojetnienia
przyniesiono czerwong kapuste, ktérg pokrojono i umieszczono w duzej
zlewce. Nastepnie zalano jej zawarto$¢ wrzatkiem i po kilku minutach wy-
war z czerwonej kapusty byt gotowy — miat on bardzo charakterystyczny
fioletowy kolor. Pézniej poproszono uczniéw o przygotowanie wodnego
roztworu wodoroweglanu sodu (sody oczyszczonej) oraz nalania do
kolejnej zlewki octu. Nalano kilka cm® wywaru z czerwonej kapusty do
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obu zlewek. Zaobserwowano, ze w zlewce z sodg oczyszczong roztwor
zabarwit sie na niebieski lub zielony kolor, natomiast w zlewce z octem -
na czerwony. Wprowadzono wtedy pojecie kwasow i zasad, a na koniec
lekcji poproszono, aby uczniowie zmieszali ze sobg zawartosci dwoch
zlewek, co spowodowato powstanie roztworu o fioletowym zabarwieniu.
W ten sposéb w uproszczeniu wprowadzono reakcje zobojetnienia. Byt
to kolejny przyktad doswiadczenia, do ktérego nauczyciel nie potrzebuje
specjalistycznego sprzetu oraz odczynnikow.

Podsumowanie

W nauczaniu biologii i chemii bardzo duza role odgrywa ekspery-
mentowanie. Metody laboratoryjne sprawiajg, ze uczniowie sg bardziej
ciekawi Swiata oraz tatwiej przyswajajq tresci przyrodnicze. Doswiadczenia
powinny by¢ wykonywane przez ucznidw samodzielnie, jednak zawsze
pod opieka nauczyciela, ktory czuwa nad ich bezpieczenstwem. Wazne
jest, aby integrowac tresci nauczania z biologii i chemii, ktére wzajemnie
sie przeplataja. Istotnym elementem w nauczaniu przedmiotéw przyrod-
niczych jest dla nauczyciela znajomos¢ podstaw programowych przed-
miotéw pokrewnych, poniewaz dzieki temu biologia, chemia, geografia
i fizyka moga tworzy¢ integralng catos¢ i nie beda postrzegane przez
ucznidw jako catkowicie osobne byty.

W realizacji podstawy programowej przedmiotow biologia i chemia
bardzo istotnie jest wykonywanie eksperymentéw, co oznacza takze
przygotowywanie i przeprowadzanie obserwacji oraz wycigganie z nich
whnioskow. W celu lepszego przyswojenia wiadomosci i ksztattowania
umiejetnosci uczen powinien mie¢ szanse przeprowadzi¢ doswiadcze-
nia, a stosowanie innych metod, form czy sposobéw realizacji poszcze-
golnych tresci programowych, np. odtworzenie filmu czy prezentacji
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multimedialnej, cho¢ stanowi wsparcie i uzupetnienie wiasnych dziatan
uczniow, z cala pewnoscig nie bedzie tak efektywne jak samodzielne
wykonanie eksperymentéw.

Obserwacje, doswiadczenia i eksperymenty na lekcjach biologii i chemii
sprawiajq, ze uczniowie sg bardziej zaciekawieni przedmiotami przyrodni-
czymi i zadajg wiecej pytan. Chetniej uczestnicza w lekdji, sg nig zaintere-
sowani i biorg w niej aktywny udziat. Wykonywanie doswiadczen i wielu
aktywnosci zwigzanych z przygotowaniem stanowiska pracy wymaga od
ucznidéw np. zmiany miejsca, przeniesienia szkfa itp., co z powodzeniem
mozna traktowac jako przerwe $rodlekcyjng wspomagajaca koncentra-
cje. Ciekawa lekcja jest rowniez najlepsza metoda utrzymania w klasie
dyscypliny i zainteresowania uczniéw.

Rekomendacje pedagogiczne i dydaktyczne

Doswiadczenia chemiczne wymagaja zaangazowania i poswiecenia
duzej ilosci czasu, ktory w szkole jest niestety ograniczony. Zdarzajq sie
takie eksperymenty, w ktérych obserwacja jest mozliwa dopiero po upty-
wie okreslonego czasu, a majac do dyspozycji 45 minut lekcji wykonanie
niektorych jest nierealne. Wiele z nich zwigzanych jest z chemig organicz-
N3, a wiec zagadnieniami omawianymi w klasie VIl szkoty podstawowe;j
(Podstawa programowa przedmiotu chemia, 2017). Biorgc pod uwage sto-
sowanie metod laboratoryjnych na lekcjach chemii, nalezy stwierdzi¢, ze
zasadne jest umieszczanie w podziale godzin w klasach VIl dwéch godzin
lekcyjnych chemii w bloku (dwie lekcje z rzedu). Dzieki temu nauczyciel na
poczatku pierwszej lekcji moze rozpocza¢ wykonywanie doswiadczenia
lub eksperymentu oraz wspdlnie z uczniami postawic problem badawczy,
by nastepnie przedstawi¢ zagadnienia zwigzane z tematem w sposéb
teoretyczny. Pod koniec zajec¢ uczniowie wraz z nauczycielem dokonuja
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obserwacji doswiadczenia, na podstawie ktdrej wyciaggajg konkretne
whnioski. Wtedy uczniowie uzyskujg potwierdzenie wiadomosci zdoby-
tych podczas lekcji, a w przypadku doswiadczenia, ktérego przebieg
zachodzi w sposdb nieprzewidywalny, szukaja wyjasnienia, dlaczego tak
sie wydarzyto. W ten sposéb przekazywane sg nie tylko wiadomosci, ale
takze doskonalone umiejetnosci uczniéw.

Wykonywanie obserwacji, doswiadczen i eksperymentéw sprzyja row-
niez realizacji w szkotach oceniania ksztattujacego, poniewaz uczniowie na
kazdym etapie ich przeprowadzania otrzymuja od nauczyciela informacje
zwrotng, czy dane czynnosci wykonali poprawnie. Jezeli dana czynnos¢
zostata wykonana bfednie, to nauczyciel ma mozliwos¢ udzielenia ucznio-
wi wskazowek, jak przeprowadzi¢ doswiadczenie w sposob prawidtowy.
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Muszka owocowa
jako modelowy obiekt badan
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Artykut dotyczy muszki owocowej z rzedu muchoéwek. To niewielkie (2-3 mm) zwierze
bezkregowe jest nie tylko dobrze znane z powodu powszechnego wystepowania w $ro-
dowisku naturalnym i w otoczeniu cztowieka, ale rownoczesnie waznym organizmem
modelowym do badan biologicznych. Muszka owocowa byta takze jednym z pierwszych
zwierzat wykorzystywanych w lotach balonowych w gérne warstwy atmosfery oraz
pierwszym zwierzeciem umieszczonym w przestrzeni kosmicznej (20 lutego 1947 r.).
Artykut omawia m.in. zachowania godowe owada i jego cechy genetyczne.
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Fruit fly as a model research object

An article about a fruit fly from the order Diptera. This small (2-3 mm) invertebrate
animal is not only well-known due to its common occurrence in the natural environ-
ment and around humans, but is also an important model organism for biological
research. The fruit fly was also one of the first animals used in balloon flights into the
upper atmosphere and the first animal placed in space (February 20, 1947). The article
discusses, among others: insect mating behavior and its genetic features.
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Muszka owocowa (tac. Drosophila melanogaster Meig.) jest gatunkiem
owada z rzedu muchéwek (tac. Diptera) z rodziny wywilzankowatych
(fac. Drosophilidae) (Narodowe Centrum Informacji Biotechnologicznej/
Taksonomia, ang. National Center for Biotechnology Information/Taxono-
my). Inne spotykane nazwy tej muchy to: wywilzna kartowata, wywilznia,
wywilzanka, drozofila kartéwka, drozofila, muszka wyttokowa, mniejsza
muszka owocowa, owocOwka oraz octéwka. W srodowisku naturalnym
owad ten zyje w poblizu fermentujgcych owocéw. Pierwotnie byt to ga-
tunek afrykanski, a wszystkie nieafrykanskie linie miaty wspélne pocho-
dzenie. Jego zasieg geograficzny obejmuje wszystkie kontynenty, w tym
wyspy (Klepsatel i in., 2014). Taksonomicznie nie jest to prawdziwa mucha
OWOCOWa, poniewaz nie rozmnaza sie w owocach rosnacych na drzewach,
lecz w tych, ktére juz opadna i zaczng fermentowac.

W srodowisku synantropijnym mozna jg spotka¢ w zaktadach prze-
tworstwa owocow, dokad przywabiaja muszke zapachy takich produktéow
jak wino, dzemy i ocet. Natomiast nie jest szkodnikiem upraw rolnych,
poniewaz, wbrew obiegowej opinii, nie odzywia sie owocami i sama
nie powoduje ich gnicia. Jej pokarmem sg drozdze rozwijajace sie na
dojrzatych i gnijacych owocach. Natomiast drozofila jest powszechnym
szkodnikiem w domach, sklepach, restauracjach i innych miejscach zwiagza-
nych z przemystem spozywczym, gdyz zanieczyszcza produkty owocowe.
Zarowno owady doroste, jak i znajdujace sie we wczesniejszych stadiach
rozwojowych moga by¢ tatwo zawleczone do pomieszczen wihasnie wraz
Z owocami.

Ze wzgledu na tatwos¢ hodowli oraz cechy biologiczne juz w 1901 r.
Charles W. Woodworth zaproponowat wykorzystanie drozofili jako organi-
zmu modelowego. Osiem lat pozniej zostata wprowadzona przez Williama
Ernesta Castle’a i Thomasa Hunta Morgana do badan genetycznych. Do tej
pory ta mucha jest szeroko wykorzystywana w badaniach genetycznych,
fizjologicznych, behawioralnych, ewolucjonistycznych oraz w patogenezie
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drobnoustrojéw. Od 2017 r. przyznano az pie¢ Nagrod Nobla za prace
naukowe z wykorzystaniem tego owada.

Muszka owocowa jest tatwa i tania w hodowli, ma szybki cykl zycio-
wy, niewielkie wymagania pokarmowe, temperaturowe, oswietleniowe
i przestrzenne. Sama wielko$¢ owada jest mata, a wiec wiele osobnikow
zmiesci sie w jednym naczyniu hodowlanym, ktéorym moze by¢ kolba, bu-
telka lub stoik. tatwo odrozni¢ samca od samicy, co utatwia krzyzowanie.
Muchy mozna bezpiecznie i tatwo znieczuli¢, np. przez schtodzenie lub
produktami takimi jak FlyNap'. Hodowla wymaga niewielkiego sprzetu,
miejsca i kosztéw, nawet w przypadku duzych kultur.

Cykl zyciowy muszki owocowej jest krotki i zalezny od temperatury
hodowli; w optymalnej temperaturze, czyli 25°C, wynosi on ok. 8,5 dnia
od jaja do postaci dorostej, co sprawia, ze mozna zbadac kilka pokolen
w ciggu kilku tygodni. Natomiast w temperaturze nizszej lub wyzszej od
optimum czas hodowli wydtuza sie na skutek stresu temperaturowego (11
dni w 22°Ci 30°C, 19 dni w 18°C, 50 dni w 12°C). Czas ten moze ulec wydtu-
zeniu takze w warunkach zattoczenia lub hipoksji i wowczas pojawiajace
sie muchy sg mniejsze. Mimo przeprowadzania wielokrotnych kojarzen
zaptodnienie samicy ma miejsce tylko jeden raz w zyciu - przyjmuje sie,
ze cate jej potomstwo ma jednego ojca. Aktualne badania wskazuja, ze
ostatni samiec, ktory kojarzyt sie z samica, jest ojcem ok. 80% jej potom-
stwa. Potomstwo jest liczne, jedna samica sktada az do 100 jaj dziennie,
a wiec nawet do 2000 jaj w ciggu swojego zycia (przecietnie 400). Samice
sktadaja jaja (zarodki), po ok. 5 na raz, w gnijacych owocach lub innym
odpowiednim materiale, takim jak rozktadajace sie grzyby isoki. Aby
zapobiec utonieciu, jaja wyposazone sg w filamenty przytwierdzajace je

Przygotowanie i prowadzenie hodowli drozofila opisano w osobnych materiatach
zawartych w tym numerze.
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do podtoza. Jajo ma biatawy kolor, a od zewnatrz jest chronione btong
zwang chorionem.

Muszka owocowa jest owadem holometabolicznym, a wiec prze-
chodzi petng metamorfoze. Na jej cykl zyciowy sktada sie pie¢ stadidéw
rozwojowych: jajo, zarodek (embrion), larwa, poczwarka oraz postac
dorosta (Markow, 2015). Zygota powstata z potaczenia haploidalnych
(In) gamet — komorki jajowej i plemnika jest diploidalna (2n) i juz kilka
minut po zaptodnieniu podejmuje podziaty mitotyczne. W warunkach
optymalnej temperatury z duzych jaj o dtugosci ok. 0,5 mm po 12-15 go-
dzinach wylegaja sie larwy typu czerw. Nastepnie rosng one przez ok. 4
dni, podczas dwukrotnego linienia, do larw znajdujacych sie w drugim
i trzecim stadium rozwojowym, ktdre rozwijajg sie odpowiednio ok. 24
godziny i 48 godzin po wykluciu z jaja. W tym czasie larwy zywia sie
mikroorganizmami rozktadajagcymi owoce, a takze cukrem zawartym
w samym owocu. Matka umieszcza swoj kat na woreczkach jajowych,
aby ustali¢ ten sam sktad mikrobiologiczny w jelitach larw. Rozwiniete
larwy (do 4,5 mm) zamykaja sie w poczwarce, ktéra tworzy z kutikuli
twardniejacq i ciemniejgca ostone zwang puparium. W niej znajduje sie
komora — wypetniona powietrzem przestrzen, umozliwiajgca wzrost
podczas czterodniowego przeobrazenia (metamorfozy). Po tym czasie
przez otwor w puparium wytaniajg sie doroste osobniki. Juz po 8-12
godzinach po przepoczwarzeniu osobniki doroste (imago) sg zdolne
do rozmnazania. Poczatkowo mucha jest wydtuzona, jasno zabarwiona
i z nierozciggnietymi skrzydtami. W optymalnych warunkach dtugos¢ zycia
D. melanogaster wynosi ok. 50 dni od ztozenia jaja do $mierci.

Formy doroste maja wyrazne cechy fenotypowe uwarunkowane gene-
tycznie, co utatwia obserwacje wynikéw eksperymentu oraz rozréznienie
ptci. Dzikie muszki owocowki sg zottobrazowe, maja ceglastoczerwone
oczy i poprzeczne czarne pierscienie na odwtoku (stad nazwa gatunku
melanogaster - ,,czarnobrzucha”). Maja lirowate skrzydta, utozone wzdtuz
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ciafa i wystajace poza nie (zdjecie 1 A, B). Ceglastoczerwony kolor oczu
muchy typu dzikiego pochodzi od dwdch pigmentéw: ksantommatyny,
ktéra jest brazowa i jest pochodng tryptofanu, oraz drosopteryn, ktére
sg czerwone i s3 pochodnymi tréjfosforanu guanozyny. Drozofile wyka-
zujg dymorfizm ptciowy; samice majg ok. 2,5 mm dtugosci, a samce sg
nieco mniejsze. Cechg pozwalajacg odrézni¢ samca od samicy sg réznice
w kolorze - samce majg wyrazng ciemng plame na odwioku, na skutek
zlania sie prazkow, w przeciwienstwie do samicy. Plama i prazki sa mniej
zauwazalne u niedawno wylegtych muszek. U samcéw dwa ostatnie seg-
menty odwtoka sg zlane, a odwtok samic sktada sie z siedmiu widocznych
segmentéw. Samce posiadajg ponadto grzebienie piciowe (rzad ciem-
nego wiosia na stepie pierwszej nogi) oraz wigzke kolczastych witosow
(zapinek) otaczajacych czesci reprodukcyjne uzywane do przyczepiania
sie do samicy podczas krycia. Odwiok samca jest bardziej zaokraglony,
a u samicy wiekszy, lirowaty o ostrym zakonczeniu, zakoriczony pokta-
detkiem do skfadania jaj (zdjecie 1 C, D).

cC o D O

Zdjecie 1. Cechy fenotypowe muszki owocowej typu dzikiego: A — pokrdj i zabarwienie samca,
B - ksztatt i kolor oka; C - odwiok samca, D - odwtok samicy (fot. G. Gotebiowska-Paluch)
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Zachowania godowe muszek owocowych s3g takze przedmiotem
badan ze wzgledu na swoja ztozonos¢ oraz procesy adaptacji i uczenia
sie. Samce rozrdzniaja samce i samice tego samego gatunku i kieruja
uporczywe zaloty preferencyjnie do samic dzieki specyficznemu dla
samicy feromonowi ptciowemu, ktéry jest gtéwnie wytwarzany przez
tergity samicy. Samce much spiewajg samicom podczas zalotéw, uzywajac
skrzydet do generowania dzwieku, a niektére z zachowan seksualnych
zostaty scharakteryzowane pod wzgledem genetycznym. Zaréwno samce,
jak i samice drozofila moga zachowywac sie poligamicznie, majac wielu
partnerow seksualnych w tym samym czasie. W przypadku samcow ko-
jarzenie z wieloma partnerkami zwigeksza ich sukces reprodukcyjny przez
zwiekszenie ré6znorodnosci genetycznej ich potomstwa. Ta korzys¢ jest
zaleta ewolucyjng, poniewaz zwieksza prawdopodobienstwo, ze czes¢
z potomstwa bedzie miato cechy, ktore zwieksza ich przystosowanie do
srodowiska. Embriogeneza tego zwierzecia jest takze szeroko badana,
poniewaz maty rozmiar owada, jego krétki czas generacji i duza wielkosc¢
poczwarki sprawiajg, ze idealnie nadaje sie do analiz genetycznych. Jest
rowniez wyjatkowy wsréd organizméw modelowych, poniewaz pierwsze
podziaty wystepuja w syncytium. Mianowicie po zaptodnieniu komoérki
jajowej wczesny zarodek (lub zarodek syncytialny) przechodzi szybka re-
plikacje DNA i 13 mitotycznych podziatéw jadrowych (kariokinetycznych),
bez podziatéw cytoplazmy (cytokinezy), az w nierozdzielonej cytoplazmie
zarodka zgromadzi sie ok. 5000 do 6000 jader komorkowych. Dopiero
po 13. podziale btony komoérkowe powoli wnikaja, dzielgc syncytium na
pojedyncze komorki somatyczne. Po zakornczeniu tego procesu rozpo-
czyna sie gastrulacja.

Uktad odpornosciowy D. melanogaster mozna podzieli¢ na dwie
odpowiedzi: humoralng ogdélnoustrojowg oraz komorkowa zwigzanag
z bezposrednig aktywnoscig komorek krwi (hemocytow), ktore sg analo-
giczne do monocytéw/makrofagéw ssakéw. Drozofila ma narzad zwany
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«Ciatem ttuszczowym”, ktéry jest analogiczny do ludzkiej watroby. Jest on
gtbwnym narzadem wydzielniczym i po zakazeniu wytwarza kluczowe
czasteczki odpornosciowe. W przeciwienstwie do ssakéw muszki owoco-
we maja wrodzong odpornos¢, ale brakuje im adaptacyjnej odpowiedzi
immunologicznej, stad owad ten jest klasycznym modelem do badania
wrodzonego uktadu odpornosciowego, szczegdlnie ze podstawowe
procesy z nim zwigzane wykazuja podobienstwo pomiedzy muszkami
owocowymi a cztowiekiem.

Okoto dwie trzecie mézgu drozofila zajmuje sie przetwarzaniem bodz-
cow wzrokowych i chociaz rozdzielczo$¢ przestrzenna ich wzroku jest
znacznie gorsza niz u ludzi, ich rozdzielczos¢ czasowa jest ok. dziesiecio-
krotnie lepsza. Oko muszki owocowe;j jest zbudowane z 760 jednostkowych
oczu (ommatididéw) i jest jednym z najbardziej zaawansowanych wsrod
owaddw. Na kazde ommatidium skfada sie 8 komorek fotoreceptorowych
(R1-8) — 6 wewnetrznych i 2 zewnetrzne, ktore zawierajg opsyne. Procz
tego zawiera ono komorki podporowe, komorki barwnikowe i rogowke.
Muchy typu dzikiego maja czerwonawe komorki pigmentowe, ktore stu-
z3 do pochfaniania nadmiaru niebieskiego swiatta, dzieki czemu mucha
nie jest oslepiana przez swiatto otoczenia. Oczy sg wrazliwe nawet na
niewielkie réznice w natezeniu $wiatfa i owady instynktownie odlatuja
po wykryciu cienia lub innego ruchu. Muszki owocowe uzywajg zmody-
fikowanej wers;ji filtréw Blooma do wykrywania nowosci zapachowych
z dodatkowymi cechami, takimi jak podobieristwo nowego zapachu
do wczesdniej doswiadczanych oraz czas, jaki uptynat od poprzedniego
doswiadczenia tego samego zapachu.

Podobnie jak w przypadku wiekszosci owadow czesto w czasie zalotow
do samicy i podczas rywalizacji o zasoby wystepuja agresywne zachowania
samcow, ktore obejmujg unoszenie skrzydet i nég w kierunku przeciw-
nika oraz atakowanie catym ciatem. To z kolei powoduje uszkodzenie
skrzydet, co zmniejsza ich sprawnos¢, pozbawiajac zdolnosci do latania
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i faczenia sie w pary (Zwarts i in., 2012). Samce much wydaja dzwieki uka-
Zujace agresje — impulsy pojawiajace sie w dtuzszych odstepach czasu,
aby zakomunikowac¢ swoje zamiary. Oprécz stuchu inng modalnoscia
sensoryczng, ktéra reguluje agresje, jest sygnalizacja feromonowa, kté-
ra dziata przez uktad wechowy lub ukfad smakowy. Stwierdzono, ze na
wiekszg skale to pozywienie wyznacza granice terytorium, poniewaz
zaobserwowano, ze muchy sa bardziej agresywne na fizycznym obwodzie
jedzenia. Drozofila wykazuje takze zachowania pielegnacyjne, ktére sg
wykonywane w okre$lonej sekwencji, najpierw z uzyciem przednich nég
do czyszczenia oczu, a nastepnie gtowy i czutkow. Uzywajac tylnych nog,
mucha potem przystepuje do pielegnacji brzucha, a na koncu skrzydet
i tutowia. W catej tej sekwencji okresowo pociera nogi o siebie, aby pozby¢
sie nadmiaru kurzu i zanieczyszczen, ktére gromadza sie podczas procesu
pielegnacji. Podobnie jak wiele innych owadoéw sze$cionoznych muszka
zazwyczaj chodzi na trojnogu. Oznacza to, ze 3 nogi poruszajg sie razem,
podczas, gdy pozostate 3 pozostajg nieruchome lub w pozycji. Analizy
sugeruja, ze drozofila moze wykazywa¢ kompromis miedzy najbardziej
stabilnym i najsolidniejszym chodem przy danej predkosci chodzenia.
Muszki owocowe latajg prostymi sekwencjami ruchow przeplatanymi
szybkimi zwrotami zwanymi sakkadami, wyczuwajac prady powietrza za
pomoca wtoséw na grzbiecie. Podczas tych obrotéw mucha jest w stanie
obrdcic sie 0 90° w mniej niz 50 milisekund. Jest tez jednym z nielicznych
zwierzat (poza nicieniem), u ktérych dostepne sg szczegétowe obwody
neuronowe dla catego mézgu (konektom) na poziomie przedziatéw
mozgowych itaczacych sie drég neurondéw. Przeprowadzono geste re-
konstrukcje wszystkich neurytow na duzg skale, a dzieki zastosowaniu
mikroskopii elektronowej ukazano réznice ultrastrukturalne pomiedzy
neuronami, a takze lokalizacje poszczegdlnych synaps, dostarczajac w ten
sposob schemat pofaczen synaptycznych miedzy wszystkimi neurytami
(Scheffer iin., 2020).
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O tym jednak, ze muszka owocowa stata sie organizmem modelowym,
zadecydowaty przede wszystkim jej cechy genetyczne. Jej niewielki genom,
zsekwencjonowany jako jeden z pierwszych u eukariotycznych organizmow
(Adams i in., 2000), ma dtugos¢ ok. 139 milionéw par zasad, zawiera ok.
15 682 zidentyfikowanych gendéw oraz koduje 30 717 zidentyfikowanych
biatek (Narodowe Centrum Informacji Biotechnologicznej/Genomy; baza
danych FlyBase; przegladarka genomu i proteomu muszki owocowe;j).
Ponad 60% genomu wydaje sie by¢ funkcjonalnym DNA niekodujacym
biatek, zaangazowanym w kontrole ekspresji genéw. Powyzej 25% kazdego
chromosomu stanowi heterochromatyna zlokalizowana w czesci centralnej
i telomerach. Wiekszos¢ gendw znajduje sie wiec w euchromatynie, co
utatwia mapowanie genowe. W badaniu przeprowadzonym przez Na-
rodowy Instytut Badan nad Genomem Cztowieka (ang. National Human
Genome Research Institute), porownujacym genom muszki owocowki
i cztowieka, oszacowano, ze miedzy tymi dwoma gatunkami jest zacho-
wanych ok. 60% gendéw. Ok. 75% znanych ludzkich genéw powigzanych
z chorobami znajduje dopasowanie w genomie muszek owocowek, a 50%
sekwengji biatek muszek ma swoje homologi w proteomie ssakow (Chien
i in., 2002). Z tego wzgledu drozofila jest wykorzystywana jako model
genetyczny do badan nad chorobami cztowieka, w tym zaburzen neuro-
degeneracyjnych, choroby Parkinsona, Huntingtona i Alzheimera, ataksji
rdzeniowo-mézdzkowej, do badania mechanizmow lezacych u podstaw
starzenia sig, stresu oksydacyjnego, odpornosci, cukrzycy oraz raka, a takze
naduzywania narkotykéw. U muszki wystepuja niektdre geny zidentyfiko-
wane u ludzi jako petnigce niezwykle wazne funkcje regulatorowe tzw.
straznika genomu, jak gen TP53 odpowiedzialny za hamowanie rozwoju
nowotworow. Z kolei mutacje w innym genie — homologu genu WRN
u D. melanogaster, podobnie jak u ludzi z mutacja genu WRN (syndrom Wer-
nera), powoduja zwiekszone fizjologiczne oznaki starzenia, poniewaz geny
te kodujg biatko odgrywajace kluczowa role w naprawie uszkodzeh DNA.
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Genom jadrowy drozofila (2n) jest zorganizowany w 4 pary chromo-
somow (zdjecie 2), ktore s w dodatku tatwo rozréznialne w badaniach
cytologicznych. Jest to para chromosomow ptciowych - heterosomow X/Y
oraz 6 autosoméw oznaczonych jako pary I, Il i IV. Szacowane fizyczne
dtugosci tych chromosoméw w bazie Narodowego Centrum Informacji
Biotechnologicznej s nastepujace: 23,5 miliona par zasad (Mbp) dla
chromosomu X (I pary); 3,7 miliona Mbp dla chromosomu Y; 48,8 miliona
Mbp dla chromosomu Il pary; 60,2 miliona Mbp dla chromosomu Il pary
oraz 1,3 miliona Mbp dla chromosomu IV pary (The FlyBase Consortium/
Berkeley Drosophila Genome Project/Celera Genomics, GCA_000001215.4
Release 6 plus ISO1T MT). Chromosomy ptciowe drozofila sg zaliczane
do akrocentrycznych (chromosom X) i submetacentrycznych (chromo-
som Y). Z kolei autosomy to duze chromosomy metacentryczne (Il i lll para)
oraz mate telocentryczne (IV para).
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Zdjecie 2. Chromosomy samca muszki owocowej — para chromosoméw ptciowych (XiY)
oraz 3 pary autosoméw (za Henderson, 2004)

Précz wymienionych typéw chromosomoéw moga wystepowac chro-
mosomy politeniczne (olbrzymie) w gruczotach slinowych, komaérkach
przewodu pokarmowego, cewkach Malpighiego i w komérkach ttuszczo-
wych, ktére powstaja przez wielokrotng replikacje DNA, nieprzedzielong
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podziatami mitotycznymi, i ktore wskazuja regiony transkrypcji — aktyw-
nosci genow.

Okreslenie pici u drozofila nastepuje na podstawie stosunku chro-
mosomow piciowych do autosomoéw (X: A, tabela 1), a nie z powodu
obecnosci chromosomu Y, jak w przypadku determinacji ptci u ludzi
(Rideout iin., 2015). Chociaz chromosom Y jest catkowicie heterochro-
matyczny, zawiera co najmniej 16 gendw, z ktorych wiele uwaza sie za
petnigce funkcje zwigzane z ptciag meska, i koduje m.in. geny niezbedne
do wytworzenia plemnikéw. Co wiecej, kazda komorka ,decyduje”, czy
by¢ meska czy zeriska, niezaleznie od reszty organizmu. Skutkuje to
sporadycznym wystepowaniem gynandromorféw, czyli mozajek seksu-
alnych. Mozna réwniez tatwo je wytworzy¢ w laboratorium, zapewniajac
dodatkowe narzedzie do badania rozwoju i zachowania tych much. Przy-
ktadowe badania nad zachowaniem samcow w trakcie zalotow wykazaty,
ze sg one kontrolowane przez moézg, i dostarczyty pierwszej wskazowki
na istnienie feromondéw u tego gatunku. Ponadto samce drozofila nie
wykazuja rekombinacji mejotycznej, co utatwia badania genetyczne.
Z kolei techniki transformacji genetycznej tego owada sg dostepne juz
od 1987 r. Chromosom Y nie zawiera wielu genéw znajdujacych sie na
chromosomie X, stad samiec drozofila XY jest okreslany pod wzgledem
tych genow jako osobnik hemizygotyczny.
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Tabela 1.
Determinacja ptci u muszki owocowej w zaleznosci od stosunku liczby chromosomow X

do liczby autosoméw (indeksu X/A)

Chromosomy pici Autosomy Indeks X:A Ptec
XX AA
XXX AAA
Prawidtowo rozwinieta
XXY AA 1 .
samica
XXYY AA
XXXX AAAA
XY AA Ptodny samiec
0,5
X AA Sterylny samiec
XXX AA 1,5
Metasamica (nadsamica)
XXXX AAA 1,33
XX AAA
0,66 Interseks
XXY AAA
X AAA
0,33 Metasamiec (nadsamiec)
XYY AAA

Trzy gtéwne geny sa zaangazowane w okreslanie ptci drozofila - SxI, tra
i dsx (rysunek 1). Sygnatem wywotawczym jest indeks X/A - to od niego
prowadzi droga do alternatywnego sktadania RNA nadrzednego genu
regulatorowego Sx/ (ang. Sex lethal). Przypuszczalnie geny zlokalizowane
na chromosomie/chromosomach X przez swoje produkty biatkowe two-
rzg wspolny aktywator wczesnego promotora P, genu Sx/ we wczesnej
embriogenezie, inicjujac kaskade gendw réznicowania ptci u drozofila.
Prowadzi ona do determinacji ptci komoérek rozrodczych, determinacji
ptci somatycznej oraz mechanizmu kompensacyjnego. Ten ostatni polega
na wyrdéwnaniu poziomu ekspresji gendéw pomiedzy muszkami owoco-
wymi réznych ptci (u samic zachodzi transkrypcja z obu chromosoméw
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X, au samca poziom transkrypcji z pojedynczego chromosomu X jest
dwukrotnie wyzszy niz z kazdego chromosomu X u samicy).

CHROMOSOM X
geny sis-a, sis-b, sis-c,
runt, hermaphrodite,
daughteriess

wysoki poziom niski poziom
biatek / Niatek

sis-a, sis-b, sis-c, runt,
hermaphrodite, daughterless

aktywacja
transkrypcji
z promotora P,

sis-a, sis-b, sis-c, runt,
hermaphrodite, daugterless

brak aktywac]i
transkrypcji
z promotora P

ETAP WCZESNEJ
EMBRIOGENEZY

aktywacja aktywacja
aktywne biatko transkrypcji transkrypcji brak biatka
SXL 2 promotora P z promotora P SXL

I 1
: ETAP POZNEJ !
obrébka ! gen SxI EMBRiOGE;\}EZY gen SxI I brak obrébki
: pre-mRNA

pre-mRNA:
IR ‘4----

aktywne biatko nieaktywne biatko
SXL SXL
brak biatka SXL i zmiana
obrébka pre-mRNA obrébki pre-mRNA
genow tra genow tra
aktywne nieaktywne
biatka TRA biatka TRA
obrdbka pre-mRNA brak biatka TRA i zmiana
genu dsx obrébki pre-mRNA genu dsx
biatko DSX-F biatko DSX-M
HAMUJE HAMUJE
ekspresje genéw ekspresje genow
specyficznych dla specyficznych dla
meskiego zenskiego
rozwoju, rozwoju,
umozliwiajgc umozliwiajgc
rozwoj pici rozwoj pici
zenskiej meskie]

Rysunek 1. Szlak determinacji ptci aktywowany przez gen Sx/ u drozofila (za Sadakierska-Chudy,
Dabrowska, Goc, 2004)
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Mapa powigzan genetycznych u muszki owocowej Alfreda Sturtevanta
byfa pierwsza udang pracg nad mapowaniem gendw i dostarcza waznych
dowoddéw chromosomowej teorii dziedziczenia. Mapa ta pokazuje wzgled-
ne pozycje cech allelicznych na drugim chromosomie. Odlegtos¢ miedzy
genami (jednostki mapy w centymorganach — cM) jest réwna odsetkowi
zdarzen typu crossing-over, ktére wystepujg pomiedzy roznymi allelami.
Muszka jest jednym z pierwszych organizméw uzytych do analizy genetycz-
nej, a obecnie stanowi jeden z najczesciej uzywanych i najlepiej poznanych
genetycznie ze wszystkich organizméw eukariotycznych. Wszystkie orga-
nizmy uzywaja wspolnych systeméw genetycznych, dlatego zrozumienie
procesow, takich jak transkrypcja i replikacja u muszek owocowych po-
maga w zrozumieniu tych proceséw u innych eukariontow, w tym u ludzi.
T. H. Morgan zaczat wykorzystywa¢ muszki owocowki w eksperymentalnych
badaniach dziedzicznosci na Uniwersytecie Columbia w 1910 r. w labora-
torium znanym jako Fly Room. Wraz ze studentami prowadzit hodowle
muszek owocowych z uzyciem butelek po mleku i lup recznych, zastgpio-
nych nastepnie mikroskopami do obserwacji ich cech. T. H. Morgan i jego
uczniowie ostatecznie wyjasnili wiele podstawowych zasad dziedzicznosdi,
w tym dziedziczenie sprzezone z picig, epistaze, allele wielokrotne i mapo-
wanie gendéw. Od tej pory powstato wiele map genetycznych i fizycznych
drozofila, a takze map bedacych kompilacja obu tych mapowan (rysunek 2).

Markery genetyczne u drozofila s3 powszechnie stosowane w anali-
zie dziedziczenia cech oraz konstrukcji map genetycznych, a wiekszos¢
fenotypow mozna tatwo zidentyfikowaé nieuzbrojonym okiem lub pod
mikroskopem. Obecnie stosunkowo fatwo jest wygenerowac transge-
niczne muszki owocowe, opierajac sie na roznych technikach. Jedna
z nich polega na wstawianiu obcych genéw do genomu Drosophila przez
transpozony, czyli segmenty bakteryjnego DNA, ktdre s przenoszone do
genomu muchy. Muchy transgeniczne juz przyczynity sie do wielu poste-
pow naukowych, np. modelowania takich choréb ludzkich jak choroba
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D. melanogaster Muller Element A (X) polytene chromosome map

Rysunek 2. Potozenie wybranych genéw na mapie genetycznej (ang. Recombination map) w cM oraz
fizycznej (ang. Start/end coordinate) w Mbp na chromosomie X muszki owocowej. Wszystkie geny, ktére
leza na tym chromosomie, s3 sprzezone z picia. Zrédto: http:/flybase.org/maps/chromosomes/maps
(dostep: 22.02.2023)

Parkinsona, nowotwory, otytosc i cukrzyca (Hughes iin., 2012). Na liscie
typowych markeréw po symbolu allelu nastepuje nazwa genu i opis jego
fenotypu (allele recesywne oznaczane sg matymi literami, podczas gdy
allele dominujace - wielkimi). Geny drozofila sg tradycyjnie nazywane od
fenotypu, ktéry powstaje po zmutowaniu. | tak oznaczenie (y7 oznacza gen
na skrzydta podkrecone; skrzydta te odchylaja sie od ciata, a lot moze by¢
nieco utrudniony. SbT oznacza $ciernisko, poniewaz wtosie takiego owada
jest krotsze i grubsze niz typu dzikiego. Z kolei el oznacza kolor hebanowy,
gdy ciato i skrzydta sg czarne (heterozygoty sq rowniez wyraznie ciemniejsze
niz typ dziki). Oko szczelinowate BB ma znacznie zredukowang liczbe om-
matidiéw w stosunku do oka typu dzikiego B'B*. Mutacje mozna indukowac
w warunkach laboratoryjnych, moga one tez powstawac spontanicznie.

Tak zwane klasyczne mutacje u drozofila daja fenotyp fatwy do odréz-
nienia, a rownoczesnie ich podtoze jest dobrze poznane. Pierwsze z nich
dotycza koloru ciata muszki owocowej. Mutacja recesywna w genie b
zostata odkryta w 1910 r. przez T. H. Morgana i skutkuje ciemniejszym
kolorem ciafa, skrzydet, zyt i segmentéw nogi. Dzieje sie tak z powodu
niezdolnosci muchy do tworzenia beta-alaniny. Fenotypowa ekspresja tej
mutacji rozni sie w zaleznosci od genotypu osobnika: heterozygotyczny
posiadajacy zarowno allel genu typu dzikiego, jak i zmutowanego (b+b)
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jest mniej ciemny niz homozygotyczny posiadajacy oba allele zmutowa-
ne (b,b). Ta mutacja genetyczna jest sprzezona z ptcig, poniewaz miejsce
(locus) genu b znajduje sie na chromosomie X.

Inng recesywng mutacje koloru ciata i skrzydet mozna fatwo zidenty-
fikowac na podstawie nietypowego zéttego pigmentu obserwowanego
w naskoérku dorostych much i na gebach larw (y). Mutacja ta obejmuje
nastepujace klasy fenotypowe: mutanty, ktére wykazuja catkowitg utrate
pigmentacji naskorka, i inne mutanty, ktére wykazujg mozaikowy wzor
pigmentu z niektérymi regionami naskorka. Rola tego genu jest zréznico-
wana i odpowiada za zmiany w zachowaniu, dojrzewanie reprodukcyjne
zalezne od pfci oraz przeprogramowanie epigenetyczne. tatwy do zaob-
serwowania efekt w fenotypie (odpowiednik albinizmu u muchy) sprawia,
ze mozna oceni¢, kiedy organizm ma ten gen, co utatwia sledzenie jego
dziedziczenia w pokoleniach potomnych.

Kolejne mutacje dotyczg koloru oka - jak recesywna mutacja brazowego
oka bw, ktdéra wynika z niezdolnosci do produkgji lub syntezy pigmentéw
pterydynowych (czerwonych) z powodu mutacji punktowej na chromoso-
mie Il pary. Kiedy mutacja jest homozygotyczna, nie dochodzi do syntezy
pigmentow pterydyny, poniewaz homozygotyczne recesywne geny koduja
wadliwy enzym na poczatku tego szlaku. Skutkiem tego jest ciemniejszy
kolor oczu, a finalny kolor defektu biochemicznego w szlaku pterydyny
jest brazowy. Z kolei mutacja se — sepia skutkuje czerwonawo-brazowym
kolorem oczu. U much dzikich ommochromy (brazowe) i drosopteryny
(czerwone) nadajg oczom typowy czerwony kolor. Zmutowany gen powo-
duje, ze muchy nie mogg wytwarzac drosopteryny, wiec oczy pozostaja
w kolorze sepii. Allel sepii jest recesywny, a zatem potomstwo much sepii
i homozygotycznych much typu dzikiego ma czerwone oczy. Fenotyp sepii,
podobnie jak ten powodowany mutacjg genu bw, nie zalezy od ptci muchy.

Inne mutanty recesywne (v - cynober) nie moga wytwarza¢ bragzowych
ommochromoéw, pozostawiajgc czerwone drosopteryny tak, ze oczy sg
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koloru promiennej czerwieni. Mutacja ta jest takze sprzezona z pfcia,
poniewaz gen, ktory jest objety defektem, lezy na chromosomie X. Bra-
zowe ommochromy sg syntetyzowane z kinureniny, ktora jest wytwa-
rzana z tryptofanu. Muchy Vermilion nie moga przeksztatca¢ tryptofanu
w kinurenineg, a zatem nie mogga réwniez wytwarza¢ ommochromow.
Mutanty te zyjq dtuzej niz muchy typu dzikiego, co moze by¢ zwigzane
ze zmniejszong iloscig tryptofanu przeksztatcanego w kinurenine.
Jedna z najbardziej znanych mutacji koloru oka u muszek owocowych jest
ta zwigzana z wystepowaniem mutacji w genie w, lezacym na chromosomie
X. W tym przypadku efekt biatych oczu jest spowodowany brakiem dwéch
pigmentow zwigzanych z czerwonym i brgzowym kolorem oczu - pterydyn
(czerwonych) i ommochromow (brazowych). W styczniu 1910 r. T. H. Mor-
gan po raz pierwszy opisat te mutacje, co zapoczatkowato eksperymenty
genetyczne i mapowanie genetyczne u drozofila. Pierwsze krzyzowanie
T. H. Morgana zostato przeprowadzone pomiedzy homozygotyczng sa-
micq o0 oczach czerwonych z hemizygotycznym samcem o oczach biatych:

| krzyzowanie

Rodzice P: X"'X"" x X"Y
Gamety G: X" X", Y
Pokolenie potomne F.:

6\\ 9 Xw+
XW XW+XW
Y XY

Fenotypy muszek w F.: samica o oczach czerwonych i samiec o oczach

czerwonych (1:1).
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F,: X"X"x XY
Gamety G: X", X" X", Y

AN X" X"

Xw+ Xw+xw+ Xw+xw
Y XY XY

Fenotypy muszek w F,: samica o oczach czerwonych, samiec o oczach

czerwonych i o oczach biatych (2:1:1).

Drugie krzyzowanie, nazywane odwrotnym, T. H. Morgan przeprowadzit
pomiedzy homozygotyczna samica o oczach biatych z hemizygotycznym
samcem o oczach czerwonych:

Il krzyzowanie

Rodzice P: X"X" x X"Y
Gamety G: X* X", Y
Pokolenie potomne F.:

AR X"
XW+ XW+XW
Y XY

Fenotypy muszek w F.: samica o oczach czerwonych i samiec o oczach

biatych (1:1).

F: X"X"x X"Y
Gamety G: X', X" X", Y
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(3\\ 9 Xw+ Xw
Xw Xw+xw Xw Xw
Y XY XY

Fenotypy muszek w F,: samica o oczach czerwonych, samica o oczach
czerwonych, samiec o oczach czerwonych i samice o oczach biatych (1:1:1:1).

Odmienne wyniki powyzszych krzyzowan doprowadzity do wysunie-
cia wniosku, ze barwa oczu czerwona lub biata jest sprzezona z ptcia.
T. H. Morgan ostatecznie odkryt, ze gen podlega podobnemu wzorowi
dziedziczenia, zwigzanemu z mejotyczng segregacja chromosomu X. Dzieki
tej informacji odkryt, ze gen znajduje sie na chromosomie X. Doprowadzito
to do odkrycia genoéw sprzezonych z picig, a takze do odkrycia innych
mutacji u drozofila. Mutacja biatych oczu prowadzi do kilku wad u much,
takich jak zmniejszona zdolno$¢ wspinania sie, skrocona zywotnos¢
i obnizona odpornos¢ na stres w poréwnaniu z muchami typu dzikiego.

Muszka owocowa wykazuje szereg zachowan godowych, ktére umoz-
liwiajg im kopulacje w danym srodowisku, a tym samym przyczyniaja sie
do ich efektywnosci. Po odkryciu przez T. H. Morgana, ze mutacja biatooka
jest powigzana z ptcig, badanie przeprowadzone przez Alfreda Henry'ego
Sturtevanta (1915) wykazato, ze biatookie samce odnosity mniejsze suk-
cesy pod wzgledem kojarzenia sie z samicami niz samce typu dzikiego.
Stwierdzono, ze im wieksza gestos¢ pigmentacji oczu, tym wiekszy sukces
w kryciu samcéw. Gen white posiada kilkaset alleli wielokrotnych, czyli
alleli, ktére wystepuja w wiecej niz dwoch postaciach w puli genowej
populacji (w danym organizmie diploidalnym moga wystepowac tylko
dwa allele) i sg genami warunkujgcymi te samg ceche, a wiec zajmuja to
samo miejsce (locus) w chromosomie. Wybrane allele genu white wraz
zich fenotypem przedstawia tabela 2.
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Tabela 2.

Wybrane allele wielokrotne genu white (w).

Symbol allelu Nazwa w jezyku angielskim Fenotyp - barwa oczu
W lub W* lub w* wine czerwone
we coral koralowe
w” blood krwiste
w* eosin eozynowe
w* apricot morelowe
w cherry wisniowe
w" honey miodowe
w buff cieliste
w' tinged jasnozétte
w’ pearl pertowe
w ivory kosci stoniowe;j
w white biate

Poznano takze zrédta zmienionego fenotypu skrzydet u muszki owo-
cowej. Jedna z pierwszych obserwacji mutacji skrzydet rowniez zostata
sporzadzona przez T. H. Morgana w 1911 r,, ktory opisat skrzydta m — mi-
niaturowe jako majace podobny ksztatt do fenotypu typu dzikiego. Jednak
miniaturowe oznaczenie muszki odnosi sie do dtugosci ich skrzydet, ktore
nie rozciggajg sie poza ciato, a zatem sg znacznie krotsze (ok. péttora razu)
niz u typu dzikiego. Miniaturowe skrzydta majg takg sama liczbe komorek
jak te typu dzikiego, jednak z powodu braku ich catkowitego sptaszczenia
ogodlna struktura skrzydta wydaje sie krotsza. Moga réwniez wykazywac
inne cechy odmienne od typu dzikiego, takie jak ciemniejszy i bardziej
metny kolor. T. H. Morgan zauwazyt réwniez, ze dziedziczenie tego feno-
typu jest zwigzane z ptcig muchy i moze by¢ powigzane z dziedziczeniem
innych cech zaleznych od ptci, takich jak biate oczy.
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Inna recesywna mutacja skrzydet vg — gen szczatkowy - to spontaniczna
mutacja, odkryta w 1919 r. przez T. H. Morgana i Calvina Bridgesa. Skrzydta
nie sg w petni rozwiniete i utracity swoja funkcje. Od czasu odkrycia tego
genu szczatkowego dokonano wielu odkry¢ genu szczatkowego u innych
zwierzat. Jest on uwazany za jeden z najwazniejszych genéw odpowie-
dzialnych za tworzenie skrzydet, ale kiedy ulega nadmiernej ekspresji,
zaczynajq sie tworzyc¢ ektopowe skrzydta. Gen szczatkowy reguluje eks-
presje dyskow imaginalnych skrzydet w zarodku i wraz z innymi genami
reguluje rozwdj skrzydet. Zmutowany allel szczatkowy usuwa istotna
sekwencje DNA wymagang do prawidtowego rozwoju skrzydet. Gen vg
jest genem plejotropowym, czyli takim, ktérego efekt fenotypowy doty-
czy jednoczes$nie wielu cech organizmu, poniewaz oprocz zmienionych
skrzydet obniza takze zywotnos¢ i ptodnos¢ muszek.

Szczegdlnie cenne sa tzw. mutanty wielokrotne drozofila, ktére posia-
dajg wiecej niz jeden zmieniony gen. Jednoczesne $ledzenie losow kilku
gendw, o tatwym do zaobserwowania fenotypie, dostarcza wielu waznych
informacji oraz stanowi podstawe do konstrukcji map genetycznych.
Przyktadem jest potréjny mutant muszki owocowej o ciemnym kolorze
ciafa, szczatkowych skrzydtach i biatych oczach (zdjecie 3).

Zdjecie 3. Samiec muszki owocowej wykazujacy fenotypowy efekt mutacji w trzech genach: czarnego
ciata (b), szczatkowych skrzydet (vg) i biatych oczu (w) (fot. G. Gotebiowska-Paluch)

Sie¢ gendw (interakcje transkrypcyjne i biatkowe) rzadzaca wczesnym
rozwojem zarodka muszki owocowe;j jest jedng z najlepiej poznanych do
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tej pory, zwilaszcza wzorce rozwojowe wzdtuz osi przednio-tylnej (AP)
i grzbietowo-brzusznej (DV) (Weigmann i in., 2003). Podczas rozwoju
larwalnego wewnatrz larwy rosng tkanki zwane dyskami imaginalnymi,
czyli specjalne grupy komorek prekursorowych, ktére rozwijaja sie, two-
rzac wiekszosc¢ struktur dorostego ciata, takich jak gtowa, nogi, skrzydta,
klatka piersiowa i genitalia. Czynniki biotyczne i abiotyczne doswiadczane
podczas rozwoju majg wptyw na alokacje zasobéw rozwojowych, prowa-
dzac do zmiennosci fenotypowej, okreslanej réwniez jako plastycznos$c
rozwojowa, obejmujaca m.in. dlugos¢ owada, grubosc¢ tkanki miesniowe;j
i wzorce aktywnosci. Rozwoj w temperaturze 25°C zwieksza predkosc
chodu, wydajnos¢ termiczng i sukces terytorialny, podczas gdy rozwdj
w temperaturze 18°C zwieksza mase ciata, rozmiar skrzydet, co poprawia
wydajnos¢ lotu i reprodukgji. Niektore skutki temperatury rozwojowej,
takie jak rozmiar ciata, s nieodwracalne, a inne moga by¢ odwracalne, jak
tolerancja na wzrost/spadek temperatury. Temperatura rozwojowa u samic
wptywa na liczbe jajnikéw, rozmiar jaja, wczesng ptodnos¢ i wydajnosc
reprodukcyjna. Z kolei samce much s3 bardziej ptodne, mniejsze oraz
skuteczniej bronig miejsc pozywienia i sktadania jaj, gdy sa hodowane
w temperaturze 25°C, w poréwnaniu z tymi zyjacymi w 18°C, a zatem
0siggajg wiekszy sukces godowy i wydajnos¢ reprodukcyjna.

Prace prowadzone przez nastepne lata wykazaty, ze mutacje u drozofila
wptywaja takze na grupe gendw i ich produktow, ktére razem tworzg zegar
biochemiczny lub biologiczny. Zegar ten znajduje sie w wielu komadrkach
much, ale komorki, ktére kontroluja aktywnos¢, to kilkadziesigt neuronow
w centralnym moézgu owada. Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii lub
medycyny za rok 2017 zostata przyznana Jeffreyowi C. Hallowi, Michae-
lowi Rosbashowi i Michaelowi W. Youngowi za ich prace wykorzystujace
muszki owocowki do zrozumienia ,mechanizmoéw molekularnych kon-
trolujacych rytm dobowy”. Poznano geny zaangazowane w zachowanie
tego zwierzecia, w procesy zwigzane z percepcjg bodzcow wzrokowych,
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wechowych i stuchowych, a takze powigzane z uczeniem sie, pamiecia,
zalotami, odczuwaniem bélu i dtugowiecznoscia.

W internetowej bazie FlyBase (http://flybase.org/) i Ensembl, w Interak-
tywnym atlasie budowy i rozwoju muszki owocowej oraz w znajdujacym
sie w otwartym dostepie czasopismie ,Drosophila Information Service”
mozna odnalez¢ wiele informacji na temat cech fenotypowych muszki
owocowej, a takze na temat jej rozmnazania, fizjologii i uwarunkowan
genetycznych. Sa dostepne liczne schematy, fotografie, nagrania oraz
przegladarki genomu.
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Przygotowanie i prowadzenie hodowli
muszki owocowej
(Drosophila melanogaster) — karta pracy

GABRIELA GOtEBIOWSKA-PALUCH*
Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

1. Przygotowanie naczyn hodowlanych

Szklane kolby (250 ml) umy¢ woda wodociggowa z ptynem do naczyn
przy uzyciu szczotki do mycia szkfa. Po wyptukaniu woda wodociggowa
kolby dwukrotnie przeptuka¢ woda destylowang i wstawi¢ do cieplarki
odwrécone do gory dnem, ewentualnie ustawi¢ do géry dnem na tacce
z czysta ligning. Nastawic cieplarke na temperature 100°C. Po wysuszeniu
kolb w cieplarce kazda z nich zamkna¢ korkiem z waty. Nastepnie wraz
z nim sterylizowac kolby w cieplarce przez kolejne 30 min. W warun-
kach domowych kolby mozna zastgpi¢ matymi butelkami lub stoikami
i wygrzac je w piekarniku. Naczynia zamkniete korkiem z waty mozna
takze sterylizowa¢ nad palnikiem spirytusowym do momentu lekkiego
zbrazowienia spodu waty.

*E-mail: gabriela.golebiowska-paluch@up.krakow.pl
ORCID: 0000-0003-2038-282X
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2. Przygotowanie pozywki - UWAGA: UNIKAC POPARZENIA!

. W matym naczynku, w ostudzonej, przegotowanej wodzie (30 ml),

rozrobi¢ %6 kostki drozdzy z 1 tyzeczka cukru.

Zagotowac¢ wode wodociggowg (800 ml) w czajniku lub na ptycie

grzewczej, a nastepnie przelac¢ do garnka i gotowac stale na $redniej

mocy palnika.

. W osobnej zlewce lub innym naczyniu rozrobi¢ w zimnej wodzie 2 tyzki
maki kukurydzianej, dodajac tylko taka ilos¢ wody, aby mozna byto
przenies¢ roztwor.

. Ciggle mieszajac, dodac porcjami rozrobiong make kukurydziang do
garnka z wrzatkiem i gotowac przez kolejne 15 minut, od czasu do
czasu mieszajac (unikac przypalenia, zbrylenia, wykipienia).

. Rozrobi¢ w osobnej zlewce w zimnej wodzie ' tyzki agaru bakteriolo-
gicznego lub spozywczego, dodajac tylko taka ilos¢ wody, aby mozna
byto przenies¢ roztwor.

. Ciagle mieszajac, dodac porcjami rozrobiony agar do garnka z wrzat-
kiem i gotowac przez kolejne 15 minut, od czasu do czasu mieszajac.

G. Dodac¢ bezposrednio do garnka 1 tyzke cukru.

. Zamiesza¢, gotowac jeszcze przez kilka minut, po czym garnek zestawic
z ptyty. Plyte wytaczy¢ z gniazdka.

. Goraca pozywke rozla¢ przez lejek do wczesniej umytych i wysuszo-
nych kolb tak, aby przykry¢ dno kolby na wysokos¢ ok. 1,5 cm (czyli
ok. 25 ml pozywki). Bardzo wazne, zeby lejek byt ustawiony pionowo
i przed przetozeniem do kolejnej kolby chwile odkapat, aby nie zabru-
dzi¢ Scian pozywka (na takiej lepkiej powierzchni beda utykaty muchy).

. Gdy pozywka w kolbach bedzie ciepta, ale wcigz troche ptynna, nalezy

na $rodek pozywki nakropic kilka kropel roztworu drozdzy z punktu

A, przy pomocy pipetki pausterowskiej lub innej, np. zakraplacza czy

strzykawki.
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K. Pozostawi¢ kolby w ustronnym miejscu do odparowania pary wodnej,
nie przesuwac reka/przedmiotami nad nimi, aby nie zakazi¢ pozywki.
Dopiero po odparowaniu scian kolby wytozy¢ bibutg i zatka¢ korkiem
jak nizej.

3. Przygotowanie krazkéw z bibuty i korkow z waty

A. Odkazi¢ lub umy¢ rece. Korki z waty przygotowac tak, aby zakrywaty
catkowicie otwor kolby, ale bez nadmiaru waty. Korek powinien by¢
gtadki, aby unikna¢ utykania w nim much. W tym celu mozna zrobi¢
wgtebienie posrodku niewielkiego fragmentu waty, a nastepnie ufor-
mowac go, wygtadzi¢ i przymierzy¢ do kolby. Po rozlaniu pozywki
nalezy zatkac kolby korkami i poczekac, az odparuje woda ze scianek.
W kolejnych etapach korki beda opalane nad ptomieniem palnika, aby
uniknac¢ zakazenia hodowli.

B. Odkazi¢ lub umy¢ rece. Krazki z bibuty/ligniny wyciac tak, aby doktadnie
zakrywaty dno kolby — w tym celu mozna odrysowac otéwkiem dno
kolby na ligninie. Przygotowac krazki w liczbie minimum 2 sztuki na
jedna kolbe.

C. Krazki z bibuty zapakowac razem w folie aluminiowg i wysterylizowac
w autoklawie lub opala¢ pojedynczo obustronnie na dtugiej pesecie
w ptomieniu palnika do momentu lekkiego zbragzowienia.

|II

D. Krazki po 1-2 sztuki roztozy¢ ,jak parasol” na powierzchni gotowe;j
pozywki w kolbie (po jej nakropieniu drozdzami, ostygnieciu i przesu-
szeniu), przy uzyciu dtugiej i czystej pesety metalowej. Najczesciej krazki
umieszcza sie w kolbach na drugi dzien po rozlaniu w nich pozywek,
aby uniknac¢ koniecznosci dodatkowego osuszania kolb oraz umozliwic¢
wczesniejsze namnozenie drozdzy na pozywce (to nimi odzywiajg sie
muszki owocowe). Czasami, na skutek wydzielania dwutlenku wegla
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przez Swieze drozdze, pozywka lub krazek bibuty zostajg uniesione
do gory w kolbie, po czym samoistnie opadaja po pewnym czasie lub
mozna je delikatnie poprawic peseta.

4. Przygotowanie probéwek na poczwarki

Odpowiednig liczbe probowek umy¢ wodg z ptynem, wyptukac woda
destylowang, osuszy¢ w cieplarce lub na tacy zligning. Probowki usta-
wic na statywie. Na dnie kazdej probdéwki umiesci¢ peseta lub ezg maty
kawatek waty, zwilzy¢ go kilkoma kroplami wody i zatka¢ probéwke
korkiem z waty.

5. I1zolacja poczwarek

Przy uzyciu lekko zwilzonej wodg ezy pobrac¢ pojedynczo dojrzate (ciem-
ne) poczwarki z kolb hodowlanych i delikatnie przenie$¢ na zwilzony kawa-
tek waty w probowce, po czym zatkac korkiem. W kazdej probéwce izolu-
jemy tylko jedng poczwarke. Na jeden genotyp much nalezy wyizolowac
mozliwie jak najwiecej poczwarek (min. 10). Probéwke od razu podpisac
markerem (data, symbol genotypu z hodowli macierzystej). Obserwowac
rozwoj poczwarek; zwykle po jednym dniu przeistaczajg sie w mtoda muche.

6. Wpuszczanie przepoczwarzonych much do kolb z pozywka
Z pomoca lupy oceni¢ ptec i fenotyp dorostej muchy w probéwce. Opi-
sac¢ probowke symbolem pfci i genotypu muchy. Zaplanowac krzyzowania

much, np. samice o oczach typu dzikiego z samcami o oczach biatych
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(mutacja typu white). Wpuszcza¢ muchy, dobierajac je w odpowiednie
pary, do kolb z przygotowang pozywka, na ktérej wczesniej wytozono
krazki bibuty, i natychmiast zatka¢ kolby korkiem. Kolbe opisac (data
zatozenia hodowli i genotyp/fenotyp much zatozycielek).

7. Prowadzenie hodowli

Prowadzi¢ hodowle w temperaturze pokojowej, notujac pojawienie sie
kolejnego pokolenia lub pokolen (jaj, larw i poczwarek). Wraz z pojawie-
niem sie larw lub mtodych poczwarek nalezy wypusci¢ pary rodzicielskie,
aby nie doszto do ich przekrzyzowania sie z pokoleniem potomnym.
Obserwowac liczebnos¢ i fenotyp tak uzyskanych much. W przypadku
dtuzszej hodowli muchy doroste nalezy przesypac¢ do nowych kolb ze
Swiezg pozywka. Optymalny czas pozywki to 3-4 tygodnie w tempera-
turze pokojowe;.

8. Pozyskiwanie much
Muszki do hodowli mozna tez pozyska¢, zwabiajac je owocami lub
roztworem drozdzy. Przenosimy wowczas tylko same muchy do kolb.

W tym przypadku przy dtuzszej hodowli rosnie ryzyko zakazenia pozywki
oraz nie ma kontroli nad genotypem wprowadzanej muchy.
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Tablica barwna przedstawiajaca kolejne etapy przygotowania i prowadzenia hodowli muszki
owocowej. A - sterylna kolba z korkiem podczas suszenia Scian i pozywki oraz namnazania drozdzy;
B - w kolejnym dniu $ciany kolb sg suche i mozna na pozywece roztozy¢ opalone nad ptomieniem
palnika krazki bibuty; C - izolacja poczwarek do probéwek; D - mtoda hodowla muszek z mutacja ciata
ebony, widoczne ciemne muchy doroste, a takze jasnozétte larwy na powierzchni pozywki i krazka
bibuty, a takze w pozywce; E - starsza hodowla muszek z widocznymi na $ciance mtodymi i dojrzatymi
poczwarkami; F — stara hodowla much, konieczny wczesniejszy pasaz much na nowg pozywke
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Zmiany stanu skupienia substancji.
Konspekt lekcji chemii

PATRYK KACHEL*
Chrzescijanska Szkota Podstawowa z Oddziatami Integracyjnymi ,Emmanuel”

Temat lekcji Zmiany stanu skupienia substancji wchodzi w sktad bar-
dzo istotnego dziatu dotyczacego substancji. Jest to rozdziat omawiany
w pierwszym semestrze klasy VI, wiec szczegdlnie istotne jest zaintereso-
wanie ucznia nowym przedmiotem oraz przedstawienie w jak najbardziej
przystepny i obrazowy sposéb podstawowych zagadnien chemicznych.
Warto przypomnie¢ uczniom wiadomosci zwigzane ze zmianami stanu
skupienia, ktore poznali w klasie IV. Podczas lekcji realizowane sg nowe
cele, takie jak: opis zmiany stanu skupienia substancji, ttumaczenie, na
czym polega zjawisko zmiany stanu skupienia. Powtarzane sg réwniez
cele, ktorych realizacja zaczeta sie na lekcjach wczes$niejszych: opis wtas-
ciwosci substancji, rozpoznawanie znakoéw ostrzegawczych, bezpieczne
postugiwanie sie sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi odczynnikami
chemicznymi oraz przestrzeganie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Warto jest utrwala¢ oméwiony wczeéniej materiat, aby utatwi¢ uczniom
zapamietywanie wiadomosci oraz da¢ mozliwos¢ ¢wiczenia umiejetnosci
i ksztattowania postaw. W ten sposéb nauczyciel moze pokaza¢ uczniowi,
ze warto uczyc¢ sie systematycznie, gdyz wiedza i umiejetnosci z po-
przedniej lekcji przydaja sie, aby zrozumie¢ kolejny temat. W scenariuszu
lekcji opisano doswiadczenie obrazujace sublimacje i resublimacje jodu,

*E-mail: patrykkachel@gmail.com
ORCID: 0009-0008-4927-8894
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przedstawiono przyktadowg instrukcje wykonania doswiadczenia oraz
umieszczono gry utrwalajgce wiadomosci ucznidw.

1. Cele lekcji wynikajace z wymagan szczegétowych podstawy pro-
gramowej oraz programu hauczania:
Wiadomosci:
® uczenh opisuje wiasciwosci substandji,
® uczenh opisuje zmiany stanu skupienia,
Umiejetnosci:
® uczenh rozpoznaje znaki ostrzegawcze stosowane przy oznaczaniu
substancji niebezpiecznych,
® uczenh ttumaczy, na czym polega zjawisko zmiany stanu skupienia,
® uczen bezpiecznie postuguje sie prostym sprzetem laboratoryjnym
i podstawowymi odczynnikami chemicznymi,
Postawy:
® uczenh przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
2, Strategie nauczania:
= operacyjna,
= problemowa.
3. Metody nauczania:
= gra dydaktyczna,
= pokaz prezentadji,
= |aboratoryjna,

pokaz doswiadczenia,
® praca z tekstem,
® pogadanka.

4. Forma zajec:
® praca indywidualna,
® praca grupowa.

5. Srodki dydaktyczne:
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® prezentacja multimedialna,
= karta pracy,
= szkio i sprzet laboratoryjny (zlewka 250 cm’, kolba kulista 250 cm?’,
szalka Petriego, tyzeczka, trojndg z siatkg ceramiczng, palnik gazowy).
6. Literatura i zrodta:
= dla nauczyciela:
- A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Nauko-
we PWN, Warszawa 2012;
- W. Stawinski, Prace z dydaktyki biologii Il, Wydawnictwo Naukowe
WSP, Krakéw 1985;
= dla ucznia:
- materiat z kanatu Pi-stacja Fizyka, https://www.youtube.com/
watch?v=1Kh_rFCJW5Y _(dostep: 19.07.2022).

PRZEBIEG LEKCJI
Etap I: Zaciekawienie

Nauczyciel wita sie z uczniami i sprawdza obecnos¢. Nastepnie infor-
muje ucznidw o celach lekgji (zdjecie 1), ktore sg wyswietlone na tablicy
interaktywnej.

Potem nauczyciel zapisuje temat lekgji na tablicy. Nastepnie wyswietla
na tablicy multimedialnej fotografie obrazujgce zmiany stanéw skupienia
(zdjecie 2, zdjecie 3) i prosi 0 nazwanie tych proceséw. Przypomina ucz-
niom, ze podstawowe przemiany fazowe poznali juz na lekcjach przyrody
w klasie IV.
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DZISIA] NAUCZYSZ SIE:

Opisywa¢é wiasciwosci substancji

Opisywa¢ zmiany stanu skupienia

Rozpoznawac¢ znaki ostrzegawcze stosowane przy oznaczaniu substancji niebezpiecznych
Ttumaczyé, na czym polega zjawisko zmiany stanu skupienia

Bezpiecznie postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym

Przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa i higieny pracy

Zdjecie 1. Cele lekgji dla ucznia

Zdjecie 2. Topnienie (https://cdn.pixabay.com/photo/2016/02/26/22/08/ice-cubes-1224804_960_720.jpg,
dostep: 19.07.2022)
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Zdjecie 3. Skraplanie (https://cdn.pixabay.com/photo/2017/09/10/14/50/raindrops-2735826_960_720.jpg,
dostep: 19.07.2022)

Etap II: Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow
i nawigzanie do tej wiedzy

Nauczyciel wyswietla na ekranie przygotowany quiz w Kahoot, w kto6-
rym znajduja sie 4 pytania dotyczace parowania, skraplania, topnienia
i krzepniecia (zdjecie 4). Pigte pytanie dotyczy sublimacji i polega na
stwierdzeniu, czy zdanie ,Mozliwe jest bezposrednie przejscie substangji
ze stanu statego w stan gazowy” jest prawdziwe czy fatszywe (zdjecie 5).
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Przemiane ciata stalego w ciecz nazywamy

Znajdz i wstaw media

Przemiang cieczy w ciato stafe to

‘

Znajdz i wstaw media

Znajdz | wstaw media

Przemiang gazu w ciecz nazywamy

Znajds i wstaw media

Zdjecie 4. Pretest w Kahoot

Mozliwe jest bezposrednie przejscie substancji ze stanu statego w stan gazowy

Znajd? i wstaw media >

lub upusé tutaj obraz, aby go wagrac

’ Prawda

@ A ratsz

Zdjecie 5. Pytanie dotyczace sublimacji
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Etap lll: Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu

Nauczyciel opisuje, na czym polegajag sublimacja i resublimacja. Na-
stepnie prosi uczniéw o zatozenie fartuchéw i przypomina zasady bez-
pieczenstwa w pracowni chemicznej (koniecznos¢ zapiecia guzikéw
w fartuchu, zwiazanie dtugich wtoséw, zakaz kosztowania odczynnikéw
chemicznych, zapoznanie z piktogramami na opakowaniach odczynnikéw
chemicznych). Nauczyciel rozdaje uczniom przygotowane instrukcje do
wykonania doswiadczenia (zatagcznik 1) i omawia je z nimi, zwracajac
szczegoblng uwage na miejsca, ktére uczniowie beda musieli samodziel-
nie uzupetnic, czyli problem badawczy, hipoteza badawcza, obserwacje,
whioski. Nauczyciel przypomina zasady ich formutowania. Prosi, aby
kazdy uczeh samodzielnie w swojej instrukgcji napisat problem badaw-
czy i hipoteze badawcza. Nastepnie nauczyciel prosi losowo wybranych
ucznidow o odczytanie problemu badawczego i hipotezy. Nauczyciel
wspdlnie z pozostatymi uczniami weryfikuje poprawnos¢ merytoryczna
i stylistyczng sformutowania problemu badawczego i hipotezy badaw-
czej. Nastepnie pokazuje uczniom opakowanie jodu krystalicznego
(zdjecie 6) i prosi ich o rozpoznanie piktogramow znajdujacych sie na nim
(substancja rakotwodrcza, substancja draznigca, substancja niebezpieczna
dla srodowiska).

Wybrani losowo uczniowie przystepujg do wykonania doswiadczenia,
pozostali wnikliwie analizujg instrukcje oraz podpowiadajg kolegom i ko-
lezankom przeprowadzajacym doswiadczenie, w jakiej kolejnosci nalezy
wykonywac czynnosci, a nauczyciel czuwa nad bezpieczeristwem ucznidw.

Kiedy uczniowie realizujg punkt 2 instrukgcji, nauczyciel prosi o okresle-
nie wtasciwosci jodu — w ten sposéb ¢wiczy umiejetnosci uczniéw zdobyte
podczas poprzedniej lekgji. Nauczyciel zadaje rowniez uczniom pytanie
dotyczace biologicznego znaczenia jodu w organizmach zywych, zwraca
uwage, aby uczniowie wspomnieli o wptywie jodu na fizjologie tarczycy.
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Zdjecie 6. Opakowanie jodu krystalicznego (https://alphavit.pl/1623-thickbox_default/jod-krystaliczny-
-czda.jpg, dostep: 19.07.2022)

Uczniowie samodzielnie wykonujg punkty 3-7 instrukcji. W pierwszej
kolejnosci umieszczajg przy pomocy tyzeczki odrobine jodu w zlewce.
Nastepnie napetniajg kolbe kulistg zimng woda (temperatura wody ma
istotne znaczenie dla efektywnosci doswiadczenia — warto podkresli¢, ze
woda musi by¢ zimna). Pézniej uczniowie wiaczaja Swiatto oraz wentylacje
w digestorium. Nastepnie umieszczaja zlewke z jodem krystalicznym na
tréjnogu z siatkg ceramiczng oraz bardzo ostroznie ktadg kolbe kulista
z zimng woda na zlewce (zdjecie 7).

Nauczyciel zapala palnik gazowy. Kiedy grupa zaobserwuje pojawia-
jace sie w zlewce kfeby fioletowego dymu (zdjecie 8), nauczyciel bardzo
ostroznie scigga kolbe kulista (moze by¢ goraca). Uczniowie obserwuja
jod w stanie gazowym, unoszacy sie w strone wentylacji digestorium
(zdjecie 9).
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PatrYk KACHEL

OKNO POWINNO BYC
ZAMKNIETE

Zdjecie 8. Sublimacja w zlewce zakrytej kolbg kulistg (fot. P. Kachel)
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OKNO POWINNO BYC
ZAMKNIETE

Zdjecie 9. Sublimacja w odstonietej zlewce (fot. P. Kachel)

Nauczyciel raz jeszcze opisuje zjawisko sublimacji i prosi uczniéw o sa-
modzielnie zapisanie obserwacji. Nastepnie nauczyciel pokazuje uczniom
zewnetrzng strone dna kolby kulistej, na ktérej osadzity sie krysztatki jodu.

Nauczyciel opisuje zjawisko resublimacji. Prosi uczniéw o samodzielnie
zapisanie obserwacji. Nastepnie nauczyciel wraz z uczniami formutuje
whioski z przeprowadzonego dos$wiadczenia, odnoszac sie do zapropo-
nowanych na poczatku lekgji hipotez badawczych.

Nauczyciel prosi uczniéw o wklejenie do zeszytéw wypetnionej karty
pracy, w tym czasie wyfgcza swiatto i wentylacje w digestorium.
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Zdjecie 10. Resublimacja na dnie kolby kulistej (fot. P. Kachel)

Etap IV: Rekonstruowanie wiedzy uczniéw

Nauczyciel rysuje na tablicy schemat zgodnie ze wzorem (zatgcznik 2)
i wspdlnie z uczniami uzupetnia nazwy przemian fazowych nad strzatkami:
topnienie, krzepniecie, parowanie, skraplanie, sublimacja, resublimacja.
Zapisujac dane stowo, nauczyciel ponownie wyjasnia pojecia. Nauczyciel
raz jeszcze wyswietla na ekranie cele lekgji (zdjecie 1) i odnosi sie do ich
realizacji, pytajac uczniodw, czy kazdy cel zostat zrealizowany. Jezeli ucz-
niowie stwierdza, ze ktdrys z celéw nie zostat zrealizowany, nauczyciel
wraca do oméwienia wskazanego zagadnienia.
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Etap V: Zastosowanie skonstruowanej wiedzy

Nauczyciel wyswietla na ekranie quiz (zatacznik 3, zdjecie 11) i prosi
uczniéw o dopasowanie opiséw przemian fazowych do definicji.

)

o
Przemiana cieczy
W ciato state

Resublimacja & Parowanie

Przemiana ciata
statego w gaz

Sublimacja
) Krzepniecie
Przemiana gazu w
ciecz
Skraplanie
Topnienie
Przemiana cie:
@ w gaz
Przemiana gazu w @
ciato state Przemiana ciata

statego w ciecz

-

Zdjecie 11. Quiz dotyczacy zmian stanu skupienia

Nauczyciel prosi ucznidw, aby odpowiedzieli w zeszycie na pytanie:
».Czego dzis nauczytem/-am sie na lekcji chemii?”. Nastepnie prosi chet-
nych uczniéw o przeczytanie swoich odpowiedzi. Po dzwonku nauczyciel
Zzegna sie z uczniami.

1. Materiaty pomocnicze:

Zatacznik 1.

Tytul doswiadczenia: Sublimacja i resublimacja jodu

Potrzebne odczynniki: jod krystaliczny

Potrzebne szkto i sprzet laboratoryjny: zlewka 250 cm’, kolba kulista 250
cm’, szalka Petriego, tyzeczka, tréjndg z siatka ceramiczng, palnik gazowy
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......................................................................

......................................................................

Wykonanie:

1. Nasyp na szalke Petriego tyzeczke jodu krystalicznego.
Okredl stan skupienia jodu krystalicznego.

Przesyp jod krystaliczny do zlewki.

Napetnij kolbe kulistg zimng woda.

Wiacz Swiatto oraz wentylator w digestorium.

o Uk wWwN

Umiesc¢ zlewke z jodem krystalicznym na trojnogu z siatkg ceramiczng
w digestorium.

N

Ostroznie potdz kolbe kulistg na zlewce.
8. Zapal palnik gazowy.
9. Obserwuj zachodzace zmiany.

......................................................................

......................................................................
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Zalacznik 2.

O
é”" ’°¢%
&/ 2 % \%
,37 <J <, 2
& £ 2y, )
S S
R %
& ©
krzepniecie

topnienie ‘
\

Zrédto: https:/static.zpe.gov.pl/portal/f/res-minimized/R1Hj2m8lyXfGv/5/1C41iNT5TFeGvQ1GRZDw1ztd
gwgzwbHp.png (dostep: 19.07.2022)

Zaltacznik 3. Stany skupienia substancji w aplikacji LearningApps, https://
learningapps.org/display?v=piv0isr2522 (dostep: 19.07.2022).
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Scenariusz zajec

ELzBIETA BucHac*
Instytut Pedagogiki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

DaNuTA Rozpara
Powiatowy Zesp6t Szkét w topusznie

Zakres tresci:

Budowa narzadu wzroku cztowieka. Aparat ochronny i ruchowy gatki
ocznej. Receptory umozliwiajace odbiér bodzcow swietlnych. Chemizm
widzenia. Akomodacja i adaptacja oka. Wady wzroku i sposoby ich korekty.
Higiena narzadu wzroku.
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= wymieni¢ elementy budowy i funkcje narzadu wzroku;
= omowi¢ mechanizm adaptacji i akomodacji oka;
= wymienic fotoreceptory;
= wymieni¢ wady wzroku.
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® uzasadni¢ znaczenie aparatu ruchowego i ochronnego w prawid-
towym funkcjonowaniu oka;
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= wskazac elementy gatki ocznej, ktére biorg bezposredni udziat
w procesie widzenia;
= omowi¢ przystosowania w budowie oka do obserwacji obiektéw
zroznej odlegtosci i w réznym oswietleniu;
= opisa¢ budowe komorek swiattoczutych: czopkéw i precikow;
= scharakteryzowac proces zmian zachodzacych w rodopsynie w od-
powiedzi na swiatto padajace na fotoreceptor;
= ustali¢ rodzaj soczewki pozwalajacej na korekte okreslonej wady;
= podac przyktady czynnosci zapobiegajacych pogtebieniu sie wad
wzroku.
Postawy:
= Rozbudzanie odpowiedzialnosci za stan wtasnego zdrowia.
Forma nauczania: lekcja w klasie
Forma organizacyjna: praca zbiorowa, indywidualna
Metody pracy:
= obserwacyjne: obserwacja srodkéw dydaktycznych - plansze,
modele,
= stowne: wyktad, praca z tekstem zrodtowym, karty pracy.
Materiaty dydaktyczne: plansze dydaktyczne, model oka
Literatura:
1. Dubert, T.iin. (2021). Biologia 3. Nowa Era.
2. Holeczek, J. iin. (2022). Biologia. Vademecum. Nowa Era.
3. Recce, J.iin. (2016). Biologia Campbella. Dom Wydawniczy REBIS.

Przebieg zajec:

Faza przygotowawcza

Nawigzanie do lekcji przez przypomnienie zmystow cztowieka, recepto-
row narzagdéw zmystu oraz rodzaju bodzcow, ktére moga one odbierad.
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Faza realizacyjna

1. Budowa oka jako narzadu wzroku cztowieka
a) aparat ochronny gatki ocznej,
b) aparat ruchowy gatki ocznej,

/OKO \

GALKA OCZNA NARZADY DODATKOWE
APARAT OCHRONNY APARAT RUCHOWY
POWIEKI MIESNIE|
BRWI
RZESY
NARZAD EZOWY
SPOJOWKA

¢) budowa gatki ocznej:

= elementy budowy gatki ocznej,

Cwiczenie 1 - punkt 1 karty pracy

Na schematycznym rysunku gatki ocznej podpisz wskazane elementy
jej budowy.

= funkcje poszczegdlnych elementéw budujacych gatke oczna.
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2. Budowa i funkcje siatkowki
Siatkdéwka skfada sie z trzech warstw komoérek:
= warstwy nerwowo-btonkowej, zawierajacej fotoreceptory (czopki
i preciki),
= warstwy srodkowej, zbudowanej z komérek dwubiegunowych,
= warstwy komorek zwojowych, ktorych aksony facza sie, tworzac
nerw wzrokowy.

Komarka Precik Komarka Ty Akson
barwnikowa b dwubiegunowa J komarki zwojowe]
Czopek v
/
/

s ) A

e

i

epeims elueped yauniely

a) Fotoreceptory - rodzaje i funkcje

Cwiczenie 2 - punkt 2 karty pracy
Przyporzadkuj podane cechy do odpowiedniego receptora.
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CZOPKI

PRECIKI

zlokalizowane sg w centralnej czesci
siatkdwki wokot plamki

generuja ostry, kolorowy obraz
odpowiedzialne sg za widzenie

w jasnym Swietle, widzenie barwne
odbieraja swiatto w trzech barwach:
czerwonej, zielonej i niebieskiej
umozliwiajg precyzyjne widzenie
obiektéw

wychwytuja $wiatto o duzym
natezeniu

zawierajg barwnik $wiattoczuty -

= zlokalizowane w siatkdwce w czesci
obwodowej

generuja obraz monochromatyczny
(czarno-biaty)

reaguja na $wiatto o niewielkim
natezeniu

posiadajg duza wrazliwos¢ na ruch
przedmiotéw

zapewniaja rozrdznianie ksztattéw
wykazujg duza czutos$¢ w rejestrowa-
niu ruchu

zawierajg barwnik Swiattoczuty -

jodopsyne rodopsyne
b) Chemizm widzenia
RODOPSYNA
11- cis - retinal opsyna

11- trans - retinal

opsyna

|

witamina A
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3. Mechanizm widzenia

a) akomodacja

Cwiczenie 3 - punkt 3 karty pracy

Odszyfruj rebus, wyjasnij hasto.

A - ogladanie przedmiotéw z duzej odlegtosci.

B - ogladanie przedmiotéw z bliska.

Cecha

Widzenie przedmiotéw
z duzej odlegtosci

Widzenie przedmiotéow
z bliska

Ksztatt soczewki

soczewka ptaska

soczewka wypukta

Migsnie podtrzymujace

miesnie rozluznione

miesnie w fazie skurczu

soczewke
Wtékna wigzadet wtékna wigzadet soczew- | widkna wigzadet
soczewki ki napiete soczewki rozluznione

b) adaptacja oka do zmian natezenia Swiatta
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Cwiczenie 4 - punkt 4 karty pracy

Skresl btedne informacje w zdaniach:

Regulacja wielkosci zrenicy mozliwa jest dzieki miesniom soczewki/teczéwki.
W ostrym Swietle skurczowi ulega zwieracz/rozwieracz zrenicy, ktérego
wtdkna lezg na obwodzie zrenicy, natomiast w rozkurczu pozostaje jej
zwieracz/rozwieracz, ktérego widkna lezg promieniscie.

Kiedy intensywnos¢ Swiatta jest mata/duza zrenica kurczy sie.

W wypadku matej/duzej intensywnosci swiatta sytuacja jest odwrotna i cate
Swiatto docierajgce do oka dociera/nie dociera do wnetrza gatki oczne;j.

4. Wady wzroku ich korekta

Wada wzroku Przyczyna korekta
Wada wzroku polega na Wade te koryguje sie za po-
skupieniu promieni swiet- moca okularéw z soczew-
Inych przed siatkéwka za- kami wklestymi - soczewka
miast na niej rozpraszajgca
Krotkowzrocznos¢
= -.E_\\ —
| | "\I j \\.
@)L [ &)
} )
= S . g
Wada wzroku polega na Wade te koryguje siega po-
skupieniu promieni Swiet- moca okularéw z soczewka-
Inych za siatkéwka zamiast | mi wypuktymi - soczewka
na niej skupiajaca
Dalekowzrocznos¢ e
— .
b 100 L
| 4
\ v A
e " -
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Astygmatyzm

Wada ta polega na piono-
wym lub poziomym znie-
ksztatceniu obrazu

Wade te koryguje siega
pomoca okularéw z odpo-
wiednio zorientowanymi
soczewkami cylindrycznymi

Cwiczenie 5 - punkt 5 karty pracy

Rozpoznaj widoczne na rysunkach wady wzroku (A, B, C) i do kazdej

z nich przyporzadkuj sposob korekty (I, 11, 1lI).

5. Higiena narzadu wzroku

\
v ¥ =
B —eenn

= Przemywanie oczu czystg wodg, w celu zapobiegania infekcjom

siatkowki.

= Dobdr odpowiedniego oswietlenia.

= (Qgraniczanie pracy z komputerem (ogladania telewizji).

= Stosowanie odpowiednich soczewek korekcyjnych (korekcja istnie-

jacej wady wzroku).
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= Uzywanie odpowiednich okularéw stonecznych.
= QOkresowe badania okulistyczne.

6. Zludzenia optyczne
= Efekt Ponzo - polega na btednym postrzeganiu dtugosci dwoch
poziomych odcinkdéw. Pomytka spowodowana jest elementami
otaczajacymi, ktore pokazane sg w perspektywie.

A

® Irradiacja - jedno ze ztludzenh optycznych, sprawiajace, ze jasne lub
btyszczace przedmioty oglagdane na ciemnym tle wydajg sie wieksze.

= Ztudzenie Mullera-Lyera - zludzenie dotyczace dwoch linii tej
samej dtugosci zakonczonych strzatkami ,do wewnatrz” lub ,na

zewnatrz” linii.

=
=
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= Siatka Hermana - na skrzyzowaniu biatych paséw pojawig sie
szare kropki.

= Figury dwuznaczne

Faza podsumowujaca
= Qcena aktywnosci uczniow.
= |ntegracja zaje¢ (budowa, funkgcja i higiena narzadu wzroku).

Praca domowa

Dla wszystkich uczniéw: Za pomoca 3 argumentéw uzasadnij stwierdzenie

~Diugotrwate wpatrywanie sie w monitor (telewizora, komputera, ekran
telefonu itp.) powoduje choroby i przyczynia sie do pogtebienia sie wad
narzadu wzroku”.

Dla chetnych: W dostepnych Zrédtach wyszukaj informacje, co to jest chro-
moterapia i w jaki sposdb mozemy jg wykorzystywac w zyciu codziennym.
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Karta pracy

Cwiczenie 1
Na schematycznym rysunku gatki ocznej podpisz wskazane elementy
jej budowy.

Cwiczenie 2
Przyporzadkuj podane cechy do odpowiedniego receptora — wpisz w pola
odpowiadajace im cyfry.

CZOPKI PRECIKI

Zlokalizowane sg w centralnej czesci siatkdwki wokot plamki.
Generuja ostry, kolorowy obraz.

Zlokalizowane sg w siatkéwce w czesci obwodowej.
Odpowiedzialne za widzenie w jasnym sSwietle, widzenie barwne.
Generuja obraz monochromatyczny (czarno-biaty).

o Uk w N =

Reaguja na swiatto o niewielkim natezeniu.
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7. Odbierajg swiatto w trzech barwach: czerwonej, zielonej i niebieskiej.
8. Umozliwiajg precyzyjne widzenie obiektow.
9. Posiadaja duzg wrazliwos¢ na ruch przedmiotow.

10. Wychwytuja swiatto o duzym natezeniu.

11. Zapewniajq rozréznianie ksztattow.

12. Zawieraja barwnik $wiattoczuty - rodopsyne.

13. Wykazujg duzg czuto$¢ w rejestrowaniu ruchu.

14. Zawierajg barwnik swiattoczuty - jodopsyne.

Cwiczenie 3
Odszyfruj rebus, wyjasnij hasto.

Cwiczenie 4

Skresl btedne informacje w zdaniach.

Regulacja wielkosci zrenicy mozliwa jest dzieki miesniom soczewki/teczowki.
W ostrym Swietle skurczowi ulega zwieracz/rozwieracz zrenicy, ktérego
wtdkna lezg na obwodzie zZrenicy, natomiast w rozkurczu pozostaje jej
zwieracz/rozwieracz, ktérego widkna lezg promieniscie.

Kiedy intensywnos¢ Swiatta jest mata/duza zrenica kurczy sie.

W wypadku matej/duzej intensywnosci swiatta sytuacja jest odwrotna i cate
Swiatto docierajgce do oka dociera/nie dociera do wnetrza gatki oczne;j.
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Cwiczenie 5
Rozpoznaj widoczne na rysunkach wady wzroku (A, B, C) i do kazdej
z nich dopasuj sposdb korekty (I, 11, Il).

A B C
.\___ < -.._\
’ IJ i l Y [
| — " ' IJ ._/" ’ "J l/:"
I il
- R B /| - \
| L |
’ ;) i )‘ ! 1 D /’l" ' L\v" |J ___./~

...................
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Ekoporzadki domowe -
cykl warsztatow dla edukacji nieformalnej
(czesc 1)

MAaLGORzATA KRZECZKOWSKA¥
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Wprowadzenie

Raport o stanie edukacji z 2019 r. zamieszczony na stronie internetowe;j
Instytutu Badan Edukacyjnych w Warszawie jednoznacznie wskazuje na
niedomagania naszego systemu edukacji, a w szczegdlnosci w stosowaniu
wiasciwych metod nauczania przedmiotéw przyrodniczych w ksztatto-
waniu postawy badawczej ucznia czy tez rozwijaniu szeroko pojetych
kompetencji XXI w. Raport rekomenduje zmiany w edukacji zwtaszcza
w kontekscie ukazania praktycznego aspektu zdobywanej wiedzy szkolnej,
co ma szczegolne znaczenie dla przedmiotow przyrodniczych (mtodziez
nie lubi matematyki i innych przedmiotéw Scistych; uwaza, ze sa trudne
i niepotrzebne w zyciu).

Wieloletnie doswiadczenia Autorki w pracy w szkole, na uniwersytecie
oraz w ramach edukacji nieformalnej dajg podstawe do sformutowania
hipotezy, ze mtody cztowiek wyposazony w wiedze praktyczng z umiejet-
noscia jej wykorzystania w zyciu codziennym to bardzo cenny, Swiadomy
czlonek spoteczenstwa, ktory swoim dojrzatym postepowaniem ,uczy”
innych takiego podejscia do zycia.

*E-mail: malgorzata.krzeczkowska@uj.edu.pl
ORCID: 0000-0003-0913-709X



MAtGORZATA KRZECZKOWSKA

Zidentyfikowany problem spoteczny to niewystarczajaca wiedza oraz
niska sSwiadomos¢ dzieci i mtodziezy na temat mozliwosci ochrony srodowi-
ska przez dziatania, ktére wykonujemy na co dziern w domu, np. sprzatanie,
porzadki domowe. Naduzywanie chemikaliéw stuzacych do sprzatania nie
jest dobre zaréwno dla naszego zdrowia (a w szczegoélnosci dla alergikow),
jak i otaczajgcego nas Srodowiska. Nie mozna zapomniec o aspekcie ekono-
micznym — uzywane preparaty do mycia, prania i czyszczenia sg po prostu
drogie. Edukacja ekologiczna mtodych ludzi pozwala na zmiane ich nawykéw
i postaw, a jednoczesnie edukacje pokolenia ich rodzicow, co bezposrednio
nawigzuje do koncepgji ,uczenia sie przez cate zycie” (lifelong learning; LLL)'.

Warsztaty: Ekoporzadki domowe - charakterystyka
Cel:

Gtownym celem przygotowanego cyklu warsztatow jest zwiekszenie
$wiadomosci ekologicznej i mozliwosci ochrony srodowiska, wzrost wiedzy
z dziedziny chemii, majacej praktyczne zastosowanie w zyciu codziennym,
co powinno wptynac¢ na wzrost $Swiadomosci mtodziezy w zakresie powia-
zania nauki szkolnej z rzeczywistoscig i wdrozenie nowych rozwigzan na
temat domowych sposoéb prania, usuwania plam, czyszczenia powierzchni
szklanych, posadzki, usuwania ttuszczu, osadow z kamienia, mydta i rdzy, jak
rowniez ukazanie waznosci znajomosci ekoznakéw. Zaplanowane warsztaty
pozwalaja na rozwijanie kompetencji spotecznych (umiejetnos¢ wspodtpracy,
prowadzenia dyskusji, prezentacji zdobytej wiedzy, poszukiwania i selekgji
informacji) oraz na ksztattowanie postawy badawczej uczestnikéw (ucz-
niow), a tym samym rozwijanie umiejetnosci planowania i wykonywania

1

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52001DC0678
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eksperymentu, formutowania obserwacji i wnioskéw, jak tez wnioskéw
koncowych. Nadrzednym celem warsztatow jest wzbudzenie u uczestnikéw
odczucia sprawstwa i dziatanie bez leku przed popetnieniem btedu, ktére
powinny poprowadzi¢ ich do rozwigzania problemu. W zaleznosci od wieku
uczestnikow mozemy dobierac tresci chemiczne o r6znym stopniu trudnosci,
pozwalajace na wyjasnienie zachodzacych proceséw. Przebieg warsztatow
umozliwia wprowadzenie elementow metody naukowej, w tym pojec
~problem badawczy”, ,hipoteza”, ,préba kontrolna” i ,zmienne zalezne’,
»ZMmienne niezalezne” i ,zmienne kontrolowane”. Warto podkresli¢ fakt, ze
zaplanowano ¢wiczenia zwigzane z wykorzystaniem zmystéw i pozwalajace
na rozwijanie np. motoryki reki — propozycja modelowania (czes¢ 2 artykutu)
i przygotowana plansza podsumowujaca, ktéra moze spetnia¢ rézne funkcje,
np. fragmenty lub cato$¢ jako karta pracy, plansza do gry, kolorowanka.

Grupa docelowa:

Warsztaty przeznaczone sg dla uczestnikéw z poziomu klas VIl i VIII szkoty
podstawowej oraz klas | i Il szkoty ponadpodstawowej. Zaproponowane
¢wiczenia (wybrane lub w wersji zmodyfikowanej) mozna réwniez zasto-
sowac na zajeciach z mtodszymi uczestnikami.

Opis warsztatow:
Warsztaty nr 1: Czy kazda biel jest biata?

i < Warsztaty poswiecone praniu i usuwaniu plam. Na war-
sztatach uczniowie dowiedzg sie, dlaczego warto czytac

% informacje na opakowaniach proszkéw do prania, co to
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znaczy ,nie zawiera fosforanéw”, czy reklamowany proszek ekologiczny
jest faktycznie ekologiczny, co to jest eutrofizacja. W sposéb doswiadczal-
ny sprawdzg dziatanie wybielaczy, odplamiaczy i poszukaja najlepszego
domowego, ekologicznego srodka do prania.

Prezadanie: Zrob zdjecie dwdch opakowan réznych proszkéw do prania,
ktére masz w domu. Przeanalizuj etykietki (sktad), sprawdz znaczenie eko-
znakéw. Znajdz artykut, ktérego temat wigze sie z proszkami do prania.

Spotkanie warto rozpocza¢ od dyskusji na temat prania. W przypadku
mtodszych uczestnikow warsztatéw — jako punkt wyjscia do dyskusji i eks-

perymentowania — mozna wykorzystac wiersz Marii Konopnickiej pt. Pranie.

Karta pracy nr 1:

Temat: Badanie wtasciwosci preparatow czyszczqcych zawierajqgcych chlor/tlen.

Celem ponizszego eksperymentu jest ocena skutecznosci dziatania sktad-
nikdw $rodkow czyszczacych zawierajacych chlor/tlen.

Nazwa Sktadnik gtéwny Piktogram Przeznaczenie
preparatu preparatu

Do zlewki wlej 1 tyzke $rodka czyszczacego, dolej 20 cm® wody o tem-
peraturze pokojowej i starannie wymieszaj jej zawartos¢. Tak otrzymany
roztwor wprowadz do trzech matych zlewek lub probdéwek: do pierwszej
wtoz uniwersalny papierek wskaznikowy i okre$l pH roztworu, korzystajac
ze skali na opakowaniu papierkéw, do drugiej dodaj kilka kropel atramentu,
jodyny lub napoju typu cola, a do trzeciej wrzu¢ kawatek kolorowej tkaniny.

110



EKOPORZADKI DOMOWE — CYKL WARSZTATOW DLA EDUKACJI NIEFORMALNEJ (CZESC 1)

Obserwacje:

Whioski:

Komentarz:
Skuteczne wybielacze dziatajg juz w temperaturze ok. 30°C.

Na podsumowanie tej czesci planowana jest pogadanka: ktory wybie-
lacz - tlenowy czy chlorowy - jest lepszy pod wzgledem jego skuteczno-
$ci? Ktéry wybielacz jest bardziej bezpieczny w uzyciu? Co jest gtéwnym
sktadnikiem wybielacza tlenowego, a co wybielacza chlorowego?

Temat: Czy reklama ktamie? Wykrywanie aniondw fosforanowych (V) w Srod-
kach piorqgcych i czyszczqcych.

Celem ponizszego eksperymentu jest sprawdzenie prawdziwosci in-
formacji na opakowaniu proszku/ptynu do prania na temat obecnosci/
nieobecnosci fosforanow.

Nazwa preparatu/ | Czy jestinformacja: Piktogram Przeznaczenie
proszku/ptynu »~Nie zawiera preparatu/
fosforanow”? proszku /ptynu
A czy fosforany sg

wymienione wsréd
sktadnikow?
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Do zlewek nalej ok. 10 cm® wody, a nastepnie tyzeczke proszku do
prania/preparatu czyszczacego. Do kazdej zlewki dodaj 1-2 krople ste-
zonego kwasu azotowego(V), a potem kilka kropli wodnego roztworu
molibdenianu(VIl) amonu i mieszaj przez minute.

Obserwacje:

Whnioski: Czy reklama ktamie? Uzasadnij odpowiedz, opierajac sie na prze-
prowadzonym eksperymencie.

Komentarz:

Warto podczas planowania dziataii laboratoryjnych omoéwié znaczenie
tzw. préby kontrolnej. Z mtodszymi uczestnikami — w kontekscie eutrofiza-
¢ji — mozna zbadac wptyw proszkéw do prania z fosforanami (i bez nich)
na rozwa@j roslin z uzyciem np. nasion rzezuchy. Pogadanke wstepng mozna
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem materiatow na stronie WWF Polska®.

Karta pracy nr 2:

Temat: Ocena skutecznosci dziatania preparatéw do prania.

Celem ponizszego eksperymentu jest ocena skutecznosci dziatania
sktadnikéw $rodkoéw pioracych, jak réwniez rozwijanie umiejetnosci wy-
konywania prania recznego.

? https://sinice.petycjawwf.pl/lista-detergentow/
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Nazwa Skladnik Piktogram Przeznaczenie proszku lub
proszku gtéwny plynu (do bialego,
lub ptynu do koloru, do czarnego)

Jak zrealizowac etap brudzenia, prania i oceny skutecznosci dziatania
preparatéw? Jak zoptymalizowac proces prania? - pogadanka zakoriczona
uzupetnieniem tabeli:

Etap - Etap - Etap - Etap - ocena skutecznosci
brudzenie: pranie: suszenie: dziatania preparatow
pioracych:

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu:

Nazwa proszku llos¢ wody/ilos¢ Czas prania Skutecznos¢
lub ptynu preparatu i czas suszenia dziatania

Jakie typy zabrudzen usuwat najskuteczniej ptyn do prania? A jakie pro-
szek do prania? Co wptywa na optymalne dziatanie proszkéw/ptynéw?

Whioski koncowe:

Komentarz:
Do eksperymentu najlepiej wykorzysta¢ kawatki starych, biatych ma-
teriatdbw bawetnianych, a plamy mozna wykonac¢ ketchupem, sokiem
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z buraka, rozgniecionym pomidorem, dzemem, kredkami swiecowymi.
Plamy powinny miec¢ taka sama wielkos¢ i nie powinny sie ze sobg sty-
kac. Powinna zostac¢ zuzyta taka sama ilos¢ wody oraz preparatu, a czas
prania i suszenia powinien byc¢ identyczny. Podobnie metoda prania
i suszenia powinna by¢ jednakowa. W jaki sposéb okreslac ilos¢ wody,
ptynu, proszku? Czy temperatura wody ma znaczenie?

Warto z uczestnikami przedyskutowac sposob oceny skutecznosci dzia-
tania — oceny cyfrowe, skala skutecznosci, patyczki ré6znej dtugosci. Np.:

A A

Na efektywnosc¢ procesu mycia i prania oddziatujg cztery czynniki za-
prezentowane w postaci kota Sinnera. Dysponujac czasem, mozna konty-
nuowac warsztaty i zbadac np. proporcje oddziatywania tych czynnikow
(mechaniczne, chemiczne, temperatura oraz czas) na skutecznos¢ procesu.
Dodatkowo mozna przedyskutowac z uczniami kolejny czynnik, jakim jest
woda i jej twardos¢. Testy paskowe pozwalajg na okreslenie twardosci
wody, co moze poprzedzi¢ dziatania doswiadczalne uczestnikow zajec.

W przypadku starszych uczniow mozna dodatkowo zwréci¢ uwage na
inne skfadniki preparatéw i ich role oraz przynaleznos¢ do okreslonych
grup zwigzkéw chemicznych - $rodki zmiekczajace i enzymy. Rozjasniacze
optyczne czesto dodawane do proszkow przeznaczonych do biatego
prania wywotuja ztudzenie, ze materiat jest bielszy.
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Tajniki prania:

Ocet - zamoczenie kolorowych ubran w occie na 15 minut zmniejsza
mozliwos¢ ich farbowania

- dodanie ok. 200 ml octu do prania zmiekcza ubrania oraz mi-
nimalizuje ich elektryzowanie sie

Soda - dodanie do prania firanek powoduje, ze odzyskujg biel
oczyszczona

Warsztaty nr 2: Odkurzacz workowy czy bezworkowy?

Warsztaty poswiecone usuwaniu $mieci z wykorzystaniem odkurzacza. Na
warsztatach uczniowie dowiedzj sie, jaka role petni worek, czy filtr powi-
nien by¢ papierowy czy wykonany z materiatu, jak pracuja odkurzacze bez-
workowe. W spos6b doswiadczalny sprawdzg, czy kazdy filtr papierowy/ma-
teriatowy dziata tak samo; zaproponujg dobry domowy filtr do odkurzacza.

Prezadanie: Sprawdz, jaki worek (papierowy, materiatowy) znajduje sie
w odkurzaczu w twoim domu. A moze masz odkurzacz bezworkowy?
Jezeli masz w domu maseczke antysmogowa, to przynie$ jg na warsztaty.

Cze$¢ 1: Odkurzanie — worki — worki filtracyjne - filtry.
Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie wykonaj polecenia zamieszczone
pod nim (ponizszy tekst powstat na podstawie materiatow internetowych):

»,Odkurzacz na sucho nie bedzie prawidtowo dziatat bez zatozonego worka
filtracyjnego. Filtry gtéwne stuzq do zatrzymywania mniejszych zanieczysz-
czen, natomiast worki filtracyjne zatrzymujq wieksze drobiny. Po osadzeniu
sie na filtrze gtdwnym drobiny te momentalnie zatykajq filtry gtdwne.
Podstawowym btedem w wyborze workéw do odkurzacza jest kierowanie
sie niskq cengq. Niestety — jak to w zyciu bywa — wszystko, co dobre, z reguty
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nie jest tanie. Podobnie jest z workami. W zaleznosci od modelu odkurzacza,
a wiec i workéw, mozemy mie¢ do wyboru worek juz nawet od ztotdwki za
sztuke. Bedzie to worek papierowy, zapewne pozbawiony dodatkowych filtréw
przeciwpytowych i przeciwalergicznych.

Jezeli wybieramy odkurzacz, kierujqc sie tym, ze mozna kupic do niego
najtansze worki, predzej czy pozniej bedziemy zatowac takiego wyboru. Worki
papierowe charakteryzujq sie najmniejszq wytrzymatosciq. Jesli w pore nie
zauwazymy, ze sie zapetniajq, mozemy podczas sprzqtania doswiadczyc
niemitej sytuadji, w ktdrej nieczystosci rozsypiq sie wewnqtrz odkurzacza. Takie
worki mogq takze ulec tatwemu uszkodzeniu przy wymianie.

Wiekszos¢ nie zapewnia odpowiedniej filtracji, nie zatrzymuje matych
drobinek kurzu wewnqtrz, przez co wydostajq sie one na zewnqtrz przez
kanat wydalajqcy powietrze z odkurzacza, ponownie trafiajgc do naszego
otoczenia. Takie worki nie sq rowniez wyposazane w dodatkowe warstwy
filtrujqce, wiec po odkurzaniu nie zatrzymujq alergenéw, zarodnikdw, plesni
i roztoczy. Sq najtarisze w zakupie, ale niekoniecznie najtarisze w eksploatadji.
Sg najmniej wytrzymate i niebezpieczne dla zdrowia.

W sprzedazy sq takze worki wielokrotnego uzytku, ktére po zapetnieniu
nieczystosciami mozna po prostu opréznic, wyrzucajqc je do kosza, a nastep-
nie worek ponownie zainstalowa¢ w odkurzaczu. Najwiekszq wadgq takiego
rozwiqzania jest oczywiscie higiena. Worki wielokrotnego uzytku muszq by¢
wykonane z tworzywa, ktdre bedzie przepuszczac ped powietrza, ale zarazem
powinny byc¢ z solidnego materiatu, ktdry nie ulega tatwemu uszkodzeniu
mechanicznemu, jak na przyktad papier.

W konicu muszq przetrwac kilkadziesiqt demontazy, oprdznien i ponow-
nego montazu w odkurzaczu. Dlatego najczesciej stosuje sie materiaty teks-
tylne. Nie zapewniajq one odpowiedniego poziomu higieny, tym bardziej, ze
taki worek bedziemy zapewne chcieli uzywac nawet kilka lat, a nie wszystkie
nieczystosci uda nam sie z niego oprdznic¢. Te mogq gnic i zatruwac nasze
otoczenie.
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Worki syntetyczne sq wykonane z tworzywa sztucznego, czesto hipo-
alergicznego, przepuszczajqcego zaledwie 0,001% odkurzanych zanieczysz-
czen. Sztuczny materiat i odpowiednie domieszki czesto uniemozliwiajq
procesy gnilne czy rozwdj roztoczy. Sq ponadto najbardziej higieniczne,
szczegdlnie te jednorazowe.

Zapewniajq najwyzszy poziom wytrzymatosci, nawet gdy przez dtuzszy
czas bedziemy odkurzali przy zapetnionym worku. Materiat, z ktérego sq
wykonane, jest bardzo solidny. Nie przepuszczajq pytéw, kurzu i roztoczy. Syn-
tetyczne jednorazowe worki na nieczystosci do odkurzacza to najlepsze,
ale zarazem najdrozsze rozwiqzanie. W zaleznosci od modelu worek moze
kosztowac od kilku do nawet kilkudziesieciu ztotych.

Oba rozwiqgzania - worki jednorazowe i wielorazowe — majq zalety
i wady. Worki jednorazowe to przede wszystkim wygoda uzytkowania. Po
zuzyciu mozna wyrzucac je w catosci, a kontakt z brudem i kurzem nie bedzie
konieczny. Czesta eksploatacja urzqdzenia generuje jednak duzq ilos¢ odpa-
dow — worki wykonane z niektorych tworzyw sztucznych nie sq przyjazne
dla srodowiska.

Worki do odkurzacza wielokrotnego uzytku sq dos¢ ktopotliwe w uzytko-
waniu — zachodzi tu koniecznosc regularnego prania materiatu oraz recznego
oprdzniania go z kurzu. Jest to rozwigzanie ekologiczne, ale niedopuszczalne
dla alergikéw. Osoby wrazliwe na kurz mogq zaopatrzy¢ sie w odkurzacz
z antyalergicznym filtrem”.

Polecenie nr 1 - a) Korzystajac z aplikacji na smartfony, np. miMind,

zréb mape skojarzen dla hasta: ,worek filtracyjny”, prezentujac

wazne jego cechy oraz aspekty jego uzytkowania. Opisz ten rodzaj
worka (rodzaj materiatu), ktéry uznano za najlepszy do wykorzystania
w domu; b) Sprawdz w literaturze, jak dtugo ulega rozktadowi materiat,
z ktérego wykonano worek. Zapisz stworzong mape i przeslij do nauczy-
ciela/prowadzacego warsztaty.
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trze, czy tatwo ulegaja zniszczeniu, czy mozna je rozciggna¢. Pogadanka

w grupach, ktérej efektem jest zaplanowanie eksperymentu i wypetnienie

tabeli:

Sposéb na sprawdzenie:

Czy przepuszcza
powietrze?

Czy tatwo ulega
zniszczeniu?

Czy mozna materiat
rozciagnac?

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu i wypetnienie tabeli:

Badany materiat:

Obserwacje:

Whioski
koncowe:

Komentarz:

W trakcie pogadanki nalezy zwréci¢ uwage na informacje ogdlne. Doce-
lowo filtr i worek do odkurzacza powinien by¢ superoddychajacy, higie-
niczny i biodegradowalny. Filtr moze by¢ wlotowy i wylotowy ze wzgledu
na umiejscowienie w odkurzaczu. Worki moga by¢ papierowe i tekstylne;
filtry dodatkowo piankowe i gabkowe. Doswiadczenia opisane w poleceniu
nr 2 mozna wykonac z uzyciem profesjonalnych workéw do odkurzacza.

Z mtodszymi uczestnikami mozemy bada¢ skutecznos$¢ dziatania

‘. filtréw w nastepujacy sposéb:
] a) Z przygotowanych materiatéw szyjemy maseczke.
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b) Naktadamy maseczke na twarz.

¢) Zapalamy Swieczke ustawiong w okreslonej odlegtosci od twarzy (od-
legtos¢ nalezy zmierzy¢ linijka) i dmuchamy, obserwujac, czy ptomien
Swieczki gasnie.

d) Zmieniamy odlegtosc swieczki od twarzy (za kazdym razem mierzymy
odlegtos¢).

e) Okreslamy relacje miedzy odlegtoscia swieczki a skutecznoscia dzia-
tania materiatu jako filtra.
W przypadku starszych uczestnikéw, stosujac te procedure, mamy

dodatkowo okazje do dyskusji na temat wielkosci drobin obecnych z za-

nieczyszczonym powietrzu, smogu.

Czeé¢ 2: Scieramy kurze. ..

Co to jest kurz? Co jest sktadnikiem kurzu? Co jest wazne podczas Scie-
rania kurzu? Na co nalezy zwrdci¢ uwage podczas Scierania kurzu? Czy
rodzaj uzytej Sciereczki ma znaczenie? Gazeta, recznik papierowy, a moze
$ciereczka z mikrofibry?

Nazwa Przeznaczenie: Sktadniki: Skutecznosé
preparatu: dziatania:

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu:

Nazwa Rodzaj uzytej llos¢ preparatu: Skutecznos¢
preparatu: szmatki: dziatania:
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Whioski:

Komentarz:
Badanie skutecznosci dziatania wymaga zachowania tych samych wa-
runkéw podczas sprawdzania.

Zadanie podsumowujace:
~Regularne porzadki i wietrzenie pomieszczen” - utozenie w grupach
krotkiego opowiadania, w ktorym gtéwnym bohaterem jest Mateusz
bedacy silnym alergikiem.
Preparaty do mycia szyb moga zawiera¢ amoniak, kwasy lub alkohole.
Zadanie podsumowujgce moze przyjac¢ inng forme, np. prowadzacy
warsztaty przygotowuje poczatkowy fragment opowiadania na temat
Mateusza: Mateusz — uczen klasy 3 szkoty podstawowej z silnq alergiq wtas-
nie wprowadgzit sie z rodzicami do nowego mieszkania. Nie zdqzyt zajrze¢ do
swojego pokoju, bo juz odczut dziwne swedzenie w nosie i zaczgt kichac...

Podsumowanie warsztatu nr 1 — strefa DIY:

Uczniowie w grupach przygotowujg wtasne domowe preparaty do
usuwania kurzu i tworzg proszek do prania. Kazdy pomyst powinien by¢
sprawdzony doswiadczalnie, co nalezy odpowiednio udokumentowac.

I Uwaga koncowa:
W trakcie wykonywania doswiadczen nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢ — uczestnicy musza pracowac w rekawiczkach oraz w far-
tuchach ochronnych i mie¢ okulary laboratoryjne.
Wszystkie pozostatosci z doswiadczen - po rozcienczeniu duzg iloscig
wody — mozna wprowadzi¢ do kanalizacji miejskiej. W trakcie wykonywania
doswiadczen nalezy zachowac wszystkie srodki ostroznosci (np. wynikajace
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z piktograméw zamieszczonych na opakowaniach wykorzystywanych do
eksperymentu preparatow).
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Czym sie rézniq filtry w odkurzaczach? (2019). Pobrano z https://www.slonecznystok.pl/gospo-
darka/technologie/czym-sie-roznia-filtry-w-odkurzaczach.html

Koronawirus w Polsce: jak zrobic filtr do maseczki w domu (2020). Pobrano z https://www.porad-
nikzdrowie.pl/aktualnosci/koronawirus-w-polsce-jak-zrobic-filtr-do-maseczki-w-domu-aa-
9uMh-AbTH-APc7.html

Dla mtodszych uczestnikéw

Nauka. To lubie (2014). Dlaczego mydto myje? [Plik wideo]. Pobrano z https://www.youtube.com/
watch?v=rqx_T5HW9EI&app=desktop

Ula Pedantula (2017). Dom dla poczqtkujqcych: jak zrobic pranie? [Plik wideo]. Pobrano z https://
www.youtube.com/watch?v=20cLljliyoE

Uporzadkowana (2017). 5 trikéw utatwiajqgcych robienie prania [Plik wideo]. Pobrano z https://
www.youtube.com/watch?v=NbDZY2HbONQ

Of: 0]

O[T An,

Podziekowanie:

Inspiracjg do napisania tego artykutu byto uczestnictwo w réznych spot-
kaniach online poswieconych nauczaniu w kontekscie i wykonywaniu
doswiadczen.
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Kompetencje cyfrowe oraz medialne sg obecnie klasyfikowane jako
jedne z umiejetnosci kluczowych (Vissenberg i in., 2022; Guillén-Gamez
i in., 2021). Obstuga nowych mediow, a takze rozumienie mechanizmow
wptywu technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) na zycie jed-
nostek i grup spotecznych umozliwia petne oraz intencjonalne funkcjo-
nowanie w spoteczenstwie informacyjnym (Tomczyk, 2020). Z kolei brak
sprawnej obstugi ICT od wielu lat faczony jest z wykluczeniem cyfrowym,
stanowigcym rodzaj wykluczenia spotecznego. Pomimo uptywu niespetna
trzech dekad od witaczenia krajow z CEE w struktury globalnej cyfrowej
wioski tematyka podziatu cyfrowego oraz inkluzji cyfrowej jest ciaggle
aktualnym obszarem wymagajacym gruntownych analiz. Wykluczenie
cyfrowe, faczone czesto z niewystarczajgcym poziomem kompeteng;ji
cyfrowych, stanowi realne i globalne wyzwanie (Tomczyk iin., 2019).
Intensywnie rozwijajacy sie sektor e-ustug, wzrost mozliwosci ICT, po-
wszechna informatyzacja szkolnictwa, wdrazanie strategii informatyzacji
panstwa wymuszaja refleksje nad realnym wykorzystaniem mozliwosci
nowych mediéw na obecnym etapie rozwoju spoteczeristwa informa-
cyjnego (Ziemba, 2019).
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ICT bezpowrotnie zmienity i permanentnie przeobrazajg jakos¢ zycia
poszczegdlnych grup spotecznych. Zwiekszajace sie mozliwosci nowych
medidw nie zawsze liniowo wspétwystepuja ze wzrostem umiejetnosci
obstugi ICT. Powstajacy dysonans jest nie tylko wyzwaniem taczacym sie
z polityka spoteczng, m.in. ze wzgledu na potrzebe minimalizacji zjawiska
wykluczenia cyfrowego, lecz réwniez generuje szereg pytan zwigzanych
ze skutecznoscig dotychczasowych dziatan zwigzanych z rozwojem
kompetengji cyfrowych i medialnych. O potrzebie analizy zarysowanych
powyzej zjawisk Swiadczg liczne raporty naukowe, wieloptaszczyznowe
strategie odnoszace sie do polityki spotecznej, dziatania edukacyjne
zarébwno w ramach edukacji formalnej, jak i pozaformalnej, a takze po-
wotywanie miedzynarodowych sieci, ktérych celem jest zrozumienie
spotecznych i kulturowych zmian determinowanych nowymi mediami.
Na szczegdlng uwage zastuguje w tym obszarze powotanie programu
CHANSE (Collaboration of Humanities and Social Sciences in Europe),
ktéry tworzony jest przez 27 agencji finansujacych badania naukowe.
CHANSE jest obecnie najwiekszym przedsiewzieciem ukierunkowanym
na wzmochnienie ponadnarodowej wspotpracy naukowcodw zajmujacych
sie tematyka zmian spotecznych i kulturowych wynikajacych z powszech-
nej cyfryzacji. Dziatania sieci CHANSE zostaty ukonstytuowane przez
wytonienie 26 zespotéw badawczych (z 366 zgtoszen, wspotczynnik
sukcesu 7,1%), ktére od drugiej potowy 2022 r. prowadza badania nad
wspomnianym obszarem.

Jednym z projektow, ktéry zostat zarekomendowany do finansowania,
jest dziatanie zatytutowane Rethinking Media Literacy and Digital Skills
in Europe (REMEDIS). Projekt REMEDIS powstat jako odpowiedz na luke
zwigzang z globalng, wielopoziomows i interdyscyplinarng oceng podej-
mowanych dotychczas dziatan wzmacniajacych kompetencje cyfrowe
i medialne. W ramach REMEDIS podjete zostang cztery zasadnicze aktyw-
nosci dotyczace: 1) aktualizacji istniejacej wiedzy teoretycznej na temat
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rzeczywistych wynikow interwencji podnoszacych poziom kompetencji
cyfrowych ze szczeg6lnym uwzglednieniem grup wymagajacych wsparcia
w tym obszarze (w tym przysztych nauczycieli); 2) poprawy i wzmocnienia
istniejgcych strategii interwencyjnych odnoszacych sie do podnoszenia
kompetencji medialnych i cyfrowych z wykorzystaniem dotychczas
istniejgcych dowoddéw wystepujacych w roznych kontekstach geogra-
ficznych oraz kulturowych; 3) przygotowania zaawansowanych technik
i narzedzi badawczych umozliwiajacych ocene strategii interwencyjnych
zwiekszajacych efektywnos¢ korzystania z ICT oraz przyczyniajacych
sie do inkluzji cyfrowej; w tej czesci REMEDIS przeprowadzone zostang
rowniez réwnolegte projekty bedace interwencjami w obszarze wzmac-
niania kompetencji cyfrowych i medialnych z uzyciem metod ekspery-
mentalnych przy wspotpracy z partnerami pozaakademickimi; dziatanie
to pozwoli uzyska¢ odpowiedz na pytanie, ktore interwencje cechujag sie
wysoka skutecznoscia w odniesieniu do grup wymagajacych wsparcia;
4) opracowania zalecen dotyczacych polityki opartej na dowodach oraz
stworzenie przyjaznego dla uzytkownika, konfigurowalnego zestawu
narzedzi ewaluacyjnych, tak aby decydenci i praktycy mogli przeprowa-
dzac¢ ewaluacje rozwoju kompetencji cyfrowych i medialnych z uzyciem
narzedzi bazujagcych na adekwatnej, rzetelnej i trafnej metodologii.
Projekt REMEDIS odpowiadajacy na potrzeby zwigzane z pogtebiong
i systematyczna analizag kompetencji medialnych i cyfrowych, bedacych
podstawa dla rozwoju spoteczenstwa informacyjnego, zostat wsparty
przez sie¢ nastepujacych instytucji: Research Foundation - Flanders (FWO,
Belgia), Research and Innovation (UKRI — Wielka Brytania), Research Co-
uncil (ETAg - Estonia), Agencia Estatal de Investigacion (AEl — Hiszpania),
Academy of Finland (AKA - Finlandia), a takze Narodowe Centrum Nauki
(NCN, Polska). REMEDIS jest siecig badawczg, ktéra funkcjonuje w ra-
mach programu CHANSE ERA-NET Co-fund (European Union’s Horizon
2020 Research and Innovation Programme, numer grantu 101004509).
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Uzyskanie finansowania w ramach CHANSE potwierdza zasadnos¢ prze-
prowadzenia pogtebionej refleksji nad kierunkami pomiaru, definiowa-
nia oraz wzmacniania kompetencji cyfrowych i medialnych nie tylko
w pryzmacie uwarunkowan typowych dla danego kraju czy tez regionu,
lecz réwniez w perspektywie miedzynarodowych badan podtuznych
i komparatystycznych. Zarysowana w niniejszym komunikacie tematyka
stanowi kluczowy punkt odniesienia pozwalajgcy na zrozumienie zmian
wynikajacych z determinizmu technologicznego, a takze zwiekszenie
efektywnosci inkluzji cyfrowej, majacej przetozenie na zrbwnowazony
rozwdj spoteczenstwa informacyjnego.

Wiecej informacji na temat projektu REMEDIS znajduje sie na stronie
internetowej: https://remedis-chanse.eu/

Projekt REMEDIS jest wspierany w Polsce przez Narodowe Centrum
Nauki - NCN [021/03/Y/HS6/00275] w ramach CHANSE ERA-NET Co-fund,
ktéry otrzymat finansowanie z European Union’s Horizon 2020 Research
and Innovation Programme [umowa numer 101004509].
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