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1. Wstep

Biologia, podobnie jak chemia i fizyka, to nauki oparte na doSwiadczeniach i obser-
wacjach.

7Z tego tez powodu, wéréd ogdlnych celow ksztatcenia nowej Podstawy programowej,
zarowno na etapie III, jak i na etapie IV, znalazty sie wymagania dotyczace znajomo-
Sci metodyki badan biologicznych. Natomiast na koncu wymagan szczegétowych
kazdego z etapow zamieszony zostat zestaw zalecanych do wykonania do§wiadczen
i obserwacji. Lista ta jest zestawem minimum, obejmujacym najprostsze, najtansze
i najbardziej reprezentatywne ¢wiczenia dla danych tresci. Mozna je przeprowadzic
przy minimalnym naktadzie érodkéw i z wykorzystaniem podstawowego sprzetu la-
boratoryjnego.

I tak na zakonczenie etapu III jest to zaledwie 5 doS§wiadczen:

wykazujace, ze podczas fermentacji drozdze wydzielaja dwutlenek wegla;
sprawdzajace wplyw wybranego czynnika na proces kietkowania nasion;
wykazujace role sktadnikéw chemicznych kosci;

sprawdzajace gesto$¢ rozmieszczenia receptorow w skorze réoznych czesci ciata;
sprawdzajace obecnos¢ skrobi w produktach spozywczych;

oraz 5 obserwacji:

e mikroskopowych preparatéw trwatych (np. tkanki zwierzece, organizmy jedno-
komorkowe) i swiezych (np. skérka liscia spichrzowego cebuli, miazsz pomidora,
li$¢ moczarki kanadyjskiej, glony, pierwotniaki);
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zmian tetna i ci$nienia krwi podczas spoczynku i wysitku fizycznego;
wykazujacych obecnos¢ plamki §lepej na siatkowce oka;

w terenie przedstawicieli pospolitych gatunkéw roslin i zwierzat;

w terenie liczebnoéci, rozmieszczenia i zageszczenia wybranego gatunku rosliny
zielnej.

Na zakonczenie IV etapu (zakres rozszerzony) sa to tylko 4 doswiadczenia:

e wykrywania cukrow prostych, biatek i ttuszczéw prostych w produktach spozyw-
czych;

e pokazujace aktywno$¢é wybranego enzymu (np. katalazy z bulwy ziemniaka, pro-
teinazy z soku kiwi lub ananasa);

e badajace wplyw wybranego czynnika (np. §wiatta, temperatury) na intensyw-
no$c¢ fotosyntezy (np. mierzong wydzielaniem tlenu);

e pokazujace wybrang reakcje tropiczna roslin;

oraz 8 obserwacji:

e zjawiska plazmolizy i deplazmolizy (np. w komérkach skorki dolnej liscia spi-
chrzowego cebuli);

e chloroplastéow, chromoplastow i ziaren skrobi;

ruchu cytoplazmy w komoérkach roslinnych (np. w komérkach moczarki);

preparatow Swiezych wybranych jednokomérkowych glonéw (np. okrzemek,

pierwotka) i cudzozywnych protistéow (np. pantofelka);

preparatow trwalych analizowanych grup organizmoéw,

wystepowania porostow w najblizszej okolicy;

zmiennosci ciaglej i nieciaglej u wybranego gatunku;

struktury populacji (przestrzennej, wiekowej, wielkosci itd.) wybranego gatunku.

Niezaleznie od tematyki do§wiadczenia lub obserwacji, istota jego realizacji powin-
no by¢ oméwienie z uczniami podstaw metodyki badan naukowych, poczawszy od
sformutowania problemu badawczego, przez postawienie hipotezy badawczej, plano-
wanie do$wiadczenia lub obserwacji, skonczywszy na zapisaniu wynikoéw, sformuto-
waniu wnioskow i koncowej weryfikacji hipotezy badawczej. Dopiero w ten sposéb
wymagania ogblne dotyczace znajomosci metodyki badan biologicznych beda w pel-
ni zrealizowane.

Aby proces nauczania przebiegal sprawnie, nalezy kazde do§wiadczenie zaplanowac
odpowiednio wezesniej. Wiekszos§¢ z nich, o ile to mozliwe powinna byé przeprowa-
dzona bezposrednio podczas zajeé lekcyjnych. Jezeli natomiast sa one wykonywane
przez uczniéw w domu, to ich wyniki powinny by¢ szczegétowo oméwione na odpo-
wiedniej lekgji.

2. Formulowanie problemu badawczego
1. Problem badawczy ma najczesciej forme pytania, ktére zadajemy sobie, obserwu-
jac przyrode lub przygotowujac sie do wykonania planowanego eksperymentu.
Czesto jest to po prostu temat danego doswiadczenia. Problem badawczy powi-
nien by¢ wiec jasno i prosto sformutowany. Najczesciej spotykana forma tego typu
pytan to: Jak ,,cos” wptywa na ,,cos”?, Czy ,,cos§” ma wptyw na ,,co$”?¢, Na czym po-
lega wptyw ,,czegos$ na cos”?



3. Formulowanie hipotezy badawczej

2. Problem badawczy moze by¢ przedstawiony w formie zdania twierdzacego np.
Badanie wptywu ,,czegos na cos”.

3. Problem badawczy moze by¢ formutowany w formie réwnowaznika zdania oznaj-
mujacego temat dos§wiadczenia: Wptyw ,,czegos na cos.”

Przyklad formulowania problemu badawczego

Na przyktad wiemy, ze przechowywanie zywnos$ci w niskiej temperaturze spowalnia
procesy rozkladu, prowadzone przez mikroorganizmy (gtéwnie bakterie i grzyby).
Skadinad wiemy, ze procesy rozkladu, jak wszystkie inne reakcje zachodzace w zy-
wych organizmach, katalizowane sa przez biatkowe enzymy. W zaleznosci od tego,
na ktérym etapie edukacji chcemy wykorzystac takie do§wiadczenie, mozemy je po-
kazac¢ albo omawiajac znaczenie bakterii (gnilnych) w III etapie, albo wptyw tempe-
ratury na dzialanie enzymoéw w IV etapie.

Mozemy zatem zada¢ sobie pytania:
Czy warunki srodowiska wptywaja na aktywnosé bakterii/enzymow biorq-
cych udziatl w procesie rozktadu?

lub bardziej konkretnie, wybierajac czynnik, jakim jest temperatura:
Czy temperatura wplywa na aktywnosé bakterii/enzymow bioracych udziat
w procesie rozktadu?

lub to samo w innej formie:

Wplyw temperatury na aktywnosé bakteriilenzymoéw biorgcych udziat
w procesie rozktadu.

Badanie wplywu temperatury na aktywnosé bakteriilenzymow biorgcych udziat
w procesie rozktadu.

To sa problemy badawcze, ktére mozna sprawdzi¢ do$wiadczalnie.

Zwykle jednak przed przygotowaniem zestawu do§wiadczalnego probujemy tez po-
stawi¢ hipoteze badawcza.

3. Formulowanie hipotezy badawczej
1. Hipoteza badawcza to naukowo uzasadnione przypuszczenie wyrazane zda-
niem oznajmujacym (nigdy pytaniem!), ktore jest préba odpowiedzi na sformuto-
wany problem badawczy i wigze (réwniez pod wzgledem przyczynowym) obser-
wowane zjawiska.

2. Hipoteza stanowi teoretyczna odpowiedz do postawionego problemu badawcze-

go lub przypuszczalne wyjasnienie wynikoéw obserwacji i do§wiadczen.

3. Hipoteza jest sprawdzalna, jest spodziewanym wynikiem zaplanowa-

nych badan.

4. Hipoteza musi by¢ trafna (do tresci problemu, do przedstawionych wynikow
obserwacji i do§wiadczen), gdyz tylko wtedy jej weryfikacja bedzie pomocna w roz-
wigzaniu problemu.

. Sprawdzanie wiarygodnosci hipotezy to jej weryfikacja.

6. Hipoteza uszczegétawia problem badawczy, sprowadzajac go do poziomu, ktéry da

sie sprawdzi¢ pojedynczym do$wiadczeniem.

Ot
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Przykiad formulowania hipotezy badawczej:

W przypadku dzialania bakterii/enzyméw (do$wiadczenie z poprzedniego przykta-
du) mozemy postawic hipoteze na przyklad:

Niska temperatura spowalnia dziatanie bakterii/enzymow bioracych udziat
w procesie rozktadu, a nastepnie zaprojektowaé doswiadczenie, ktore ja po-
twierdzi lub obali.

4, Planowanie doSwiadczenia

Planujac przebieg doswiadczenia, trzeba pamietac o kilku podstawowych regutach:

1.

Kazde doswiadczenie musi by¢ tak zaprojektowane, zeby dawato jednoznaczna
odpowiedZ na postawione pytanie w problemie badawczym lub jednoznacznie
stwierdzato, czy postawiona hipoteza jest prawdziwa, czy fatszywa.

. Nalezy uzywac bardzo precyzyjnych sformutowan tak, aby czytajac plan do$wiad-

czenia mozna byto powtérzyc dany eksperyment. Najlepiej jest postuzy¢ sie forma
przepisu np. kulinarnego spisanego w punktach, w formie krétkich polecen. (Nie-
dopuszczalne jest uzywanie formy zapisu w czasie przeszlym sugerujacej, ze do-
s§wiadczenie juz sie odbylo).

. Dobér materialu badawczego, przyrzadow i odczynnikéw jest uwarunkowany ko-

niecznoscig skonstruowania takich zestawow doswiadczalnych i kontrolnych, kto-
re umozliwig weryfikacje okreslonej hipotezy.

. Materiat badawczy stanowig zwykle cate organizmy, ich czeéci strukturalne lub

sktadniki chemiczne (przy doborze materialu nalezy pamietac o zasadach etycz-
nych). Nalezy pamietac, ze w szkole nie przeprowadzamy zZadnych doswiadczer na
zwierzetach i nie zachecamy uczniow do takich dziatani. Natomiast mozna zache-
caé ich do prowadzenia obserwacji zwierzagt.

. Nalezy okreéli¢ parametry (czynniki), ktére beda zmieniane w do§wiadczeniu.

Nalezy tak zaplanowaé do§wiadczenie, aby zmieniac tylko jeden parametr, a resz-
te warunkow do$wiadczenia utrzymywac na statym poziomie.
(W przyktadowym do$wiadczeniu dotyczacym rozktadu zywnosci/zwiazkéw orga-
nicznych, jesli zmieniamy np. temperature, to pozostate parametry: pH, oswietle-
nie, wilgotno§¢ i inne warunki muszg pozostawac bez zmian).

. Nalezy okreéli¢ parametry, ktore beda sie zmienia¢ wskutek naszych dziatan (np.

w do$wiadczeniu z enzymami — szybkos¢ przebiegu reakcji).

. W kazdym doswiadczeniu zawsze musi by¢ uwzgledniana préba badawcza i proé-

ba kontrolna.

e W probie kontrolnej wszystkie parametry sa niezmienne.

e W proébie badawczej wszystkie parametry sa niezmienne za wyjatkiem para-
metru, ktory badamy.

. Nalezy pamieta¢ o uwzglednieniu (w celu uwiarygodnienia wynikow) odpowied-

niej powtarzalnosci préb (im wiecej tym lepiej — minimum 3) oraz o odpowiedniej
liczebnosci badanych obiektéw (nie powinny to by¢ pojedyncze organizmy, ich cze-
Sci czy sktadniki).

. Nalezy sie zawsze zastanowi¢, ktére dane beda zbierane, czyli co bedzie liczone,

mierzone, wazone lub co bedzie obserwowane np. zmiana zabarwienia, stanu sku-
pienia itp.



4. Planowanie doswiadczenia

W tym celu warto sprébowac wyobrazi¢ sobie przebieg doSwiadczenia oraz czas je-
go trwania. To pomoze zaplanowad, jak czesto beda zbierane wyniki i jakich przy-
rzadéw potrzeba do dokonania prawidlowych pomiaréw.

Przyktady:

e Jesli eksperyment dotyczy np. biodegradacji §mieci, to musi potrwac rok. W ta-
kim wypadku dane zbieramy co miesiac.

o Jedli eksperyment dotyczy tempa dzialania enzymu np. katalazy — to potrwa
on kilka minut. W takim przypadku trzeba zbieraé¢ informacje co pét minuty
albo nawet czesciej (potrzebny bedzie zegar, stoper lub minutnik).

10. Wazny jest takze sposob, w jaki beda zapisywane wyniki pomiaréw, czy obserwacji.
Warto wezesniej np. zaprojektowac tabele, poniewaz wyniki przedstawione w ta-
beli ulatwiaja przetwarzanie danych (np. rysowanie wykresu) oraz w nastepne;j
kolejnosci interpretacje i wyciaganie wnioskow z przebiegu do§wiadczenia.

Projekt doswiadczenia - przyklad

B Cel: sprawdzenie, w jaki sposéb mozna przechowywaé zywno$¢, aby spowolnié
proces jej rozkladu przez bakterie. (etap III, wymaganie II/III.6; etap IV, wymaganie
ITI/II1.1.3).

B Problem badawczy:
Czy temperatura wptywa na aktywnosé bakterii/enzymoéw biorgcych udziat w proce-
sie rozktadu?

m Hipoteza badawcza:
Niska temperatura spowalnia dziatanie bakterii/enzymow rozktadajgcych zwigzki
organiczne.

B Materialy: produkty spozywcze np. ugotowana zupa

B Przyrzady: lodéwka, cieplarka (w warunkach domowych mozna zastapic jg np.
kaloryferem w zimie, a miejscem na oknie o wystawie poludniowej w lecie), pojemni-
ki np. zakrecane stoiki jednakowej wielkosci (minimum 6 szt.), folia aluminiowa lub
czarny papier, termometr pokojowy.

Przygotowanie zestawu doswiadczalnego:

1. Proba kontrolna - stoiki (minimum dwa) z pokarmem np. zupa pozostawione
w temperaturze pokojowej. Nalezy umiesci¢ w kazdym stoiku jednakowa ilo$¢ dane-
go pokarmu oraz aby wykluczy¢ dzialanie §wiatta (inny parametr!), owinaé¢ kazdy
z nich czarnym papierem, folig aluminiowg lub ustawi¢ go w ciemnym miejscu.

2. Proba badawcza — po dwa stoiki z tym samym i w takiej samej iloSci pokarmem
np. zupa, umieszczone w cieplarce w temperaturze ok. 20-25 °C (w warunkach do-
mowych w cieplym i ciemnym miejscu o w miare nie zmieniajacej sie temperatu-
rze) i w lodéwce w temperaturze ok. 4 °C.

3. Zaplanowanie obserwacji i sposobu zbierania wynikow:

e Obserwacja zmian fizycznych pozywienia w stoikach np. zapach, kolor, ulat-
nianie sie pecherzykéw gazu (dotyczy zupy).

e Zapis wynikéw obserwacji np. co 12 godzin w odpowiednio przygotowanej ta-
beli.
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Stoik 1 (w temp. 20 °C)

Kolor Obecnosé Zapach
Dzien/godzina (prawidlowy/ pecherzykéw gazu (prawidlowy/
zmieniony) (brak/mato/duzo) zmieniony)

1-8.00
1-20.00
2 -8.00
2 -20.00
3 -8.00
3 -20.00

Wedtug powyzszego wzoru nalezy przygotowac tabele dla wszystkich np. 6 stoikéw,
odpowiednio ponumerowanych i opisanych:

stoik 1 — temp. 20 °C, stoik 2 — temp. 20 °C, stoik 3 — temp. 25 °C, stoik 4 — temp. 25°C,
stoik 5 — temp. 4 °C, stoik 6 — temp. 4 °C.

Faza podsumowania doswiadczenia:

1. Zapisanie wynikéw do$wiadczenia w kontekscie odpowiedzi na zadane w pro-
blemie badawczym pytanie.

2. Weryfikacja postawionej hipotezy badawczej (prawdziwa/fatszywa).

3. Zapisanie uogélnionego wniosku.

5. Czym rézni sie obserwacja od doswiadczenia?

Planowanie obserwacji

Obserwacja polega na dostrzeganiu obiektow przyrodniczych, zjawisk i procesow
biologicznych bez ingerencji w to, co jest postrzegane. Obserwator nie wywotuje
okres§lonych zjawisk czy proceséw, nie tworzy obiektow obserwacji. Kazda skuteczna
obserwacja jest ukierunkowana, celowa i systematyczna. Jej wyniki (podobnie jak
w doswiadczeniu) powinny by¢ zbierane, rejestrowane i opracowane w sposob umoz-
liwiajacy synteze i tworzenie uogdlnien.

W planowaniu kazdej obserwacji mozna wyréznic¢ pewne etapy/reguly, ktore zastoso-

wane w ustalonej kolejnosci decyduja o jej prawidtowym przebiegu.

1. Ustalenie celu obserwacji (ukierunkowanie) — okreslenie, po co ja prowadzimy,
czego chcemy sie dzieki niej dowiedzieé (w zadaniach egzaminacyjnych wynika to
z podanej tresci hipotezy, ktéra jest weryfikowana obserwacja lub z problemu, ja-
ki jest do rozwigzania).

2. Ustalenie przedmiotu obserwacji — okreslenie, co doktadnie bedzie obserwowane
(np. jakie obiekty, zjawiska przyrodnicze lub procesy biologiczne).

3. Okreslenie sposobu prowadzenia obserwacji — okre§lenie, czy obserwacja bedzie ma-
kroskopowa czy mikroskopowa, jakie beda niezbedne przyrzady wspomagajace, w ja-
kim czasie i z jaka czestotliwos$cia beda prowadzone obserwacje, jakie beda dodatko-
we pomiary (w zadaniach egzaminacyjnych jest to wszystko najczesciej podane).



5. Czym rozni sie obserwacja od doswiadczenia

4. Ustalenie sposobu rejestracji, a nastepnie opracowania wynikow obserwacji (czy-
li, ktére parametry, za pomoca jakich przyrzadéw i w jakim czasie beda rejestro-
wane oraz w jakiej formie np. graficznej moga by¢ przedstawione wyniki).

5. Sformutowanie wnioskow i ocena prawdziwosci postawionej przed obserwacjg hi-
potezy — powinny by¢ przeprowadzone wedtug tych samych zasad, jak w przypad-
ku doswiadczenia.

Przyklad: Zaplanowanie przebiegu obserwacji (na podstawie zadania egzaminacyj-
nego — egzamin maturalny 2006).

Wplyw wysitku fizycznego na prace ukladu oddechowego mozna zaobserwowac pod-
czas lekcji wychowania fizycznego, kiedy uczniowie biegng na 60 m.

Zaplanuj obserwacje wplywu wysitku fizycznego na ukiad oddechowy, podajac para-
metr, ktéry bedzie obserwowany i sposéb przeprowadzenia obserwacji.

Plan obserwacji:

Przed rozpoczeciem biegu nalezy zmierzyé liczbe oddechéw na minute u danej osoby.
Nastepnie osoba ta biegnie 60 m. Od razu po ukoriczeniu przez nig biegu mierzymy
ponownie tlosé oddechéw na minute, obserwujgc ruch klatki piersiowej i mierzqc
czas za pomocq stopera lub zegarka. Dodatkowo mierzymy jeszcze raz ilosé oddechéw
na minute po pewnym czasie (w odpoczynku) od wykonania biegu.

Planujac obserwacje nalezy pamieta¢ o zasadach, ktore okreslaja jej prawidlowy
przebieg. Nalezy tez przeanalizowaé informacje wstepne, z ktérych wynika, ze ob-
serwacja powinna dotyczyé wpltywu wysitku fizycznego na uktad oddechowy z wyko-
rzystaniem grupy biegajacych oséb.

Jezeli obserwowana powinna by¢ praca ukladu oddechowego to jedynym parame-
trem z nim zwiazanym jest czestotliwo$¢, z jaka mozna oddychaé¢ (= liczba odde-
chow mierzona na minute). Bieganie zwiazane jest z intensywnym wysitkiem fizycz-
nym, a wiec wystarczy poréwnac czestotliwo$§é oddychania, co najmniej jednej osoby
(lub wiekszej ich liczby = préby badawcze) przed biegiem (w spoczynku) i bezpo-
Srednio po biegu (po wysitku).

Skad bra¢ przyklady ré6znych doswiadczen i obserwacji?

Na obu etapach ksztatcenia oprécz zalecanych do$wiadczen i obserwacji mozna tez
wykorzystac inne pomysly na do§wiadczenia w ramach wlasnych mozliwosci i érod-
kow — w tym wypadku zasada ,,im wiecej tym lepiej” znajduje pelne zastosowanie.
Takie ponadprogramowe doswiadczenia i obserwacje moga stanowi¢ doskonatlg ilu-
stracje omawianych zagadnien np. budowy chemicznej lub komérkowej organizmow,
ekologii czy fizjologii roslin lub zwierzat.

Skad czerpaé pomysty? Podstawowa wiedze powinny dostarczy¢ podreczniki szkolne
i literatura uzupetniajaca. Natomiast gléwnym materiatem éwiczeniowym moga by¢
w pierwszej kolejnosSci autentyczne arkusze egzaminacyjne (wraz z rozwigzaniami)
zamieszczone na stronach www Centralnej Komisji Egzaminacyjnej, a dopiero po-
tem inne dostepne publikacje.

Szczegodlnie mtodzi stazem nauczyciele mogg mie¢ poczatkowo ktopoty z opracowa-
niem wtasnych pomystéw na do§wiadczenia i obserwacje w taki sposéb, aby stanowi-
ly ciekawe uzupekienie prowadzonych lekcji. Niebagatelng role bedg tez odgrywac
indywidualne zainteresowania i wyposazenie pracowni biologicznej. Mozna jednak
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przypuszczac, ze pomoca w tym wzgledzie beda stuzyé materialy edukacyjne stano-
wigce czesto uzupetnienie podrecznikéw.

Pamietajmy jednak, ze najistotniejsza jest nie liczba doswiadczen ale sposéb ich przy-
gotowania, a nastepnie wykonania i oméwienia z uczniami.

Kazdy z uczniéw powinien miec tez szanse samodzielnego wykonania przynajmniej
jednego do$wiadczenia i to w taki sposéb, aby rozumial i umiat wyjasni¢ kazdy kolej-
no wykonywany etap.
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