WIELKA POWTORKA MATURALNA - SPOTKANIE 1 - cze$¢ I

Witaj, nazywam sie Julia Truss jestem businesswoman, a co dla Ciebie najwazniejsze biologiem -
praca w EDU TRUST to moja pasja od ponad 9 lat. W tym czasie zarzadzatam ponad 32 osobowym
zespotem nauczycieli w swojej firmie. Tworze profesjonalne produkty, ktére wprowadzam do szkot.
Swoja pierwszg firme zalozylam majac 18 lat. Ponad 3000 tysiace osdéb korzysta z moich
flipbookodw, ktdre na rynek edukacji w Polsce dopiero wprowadzitam 13 miesiecy temu. Kocham to.
Postaram sie da¢ Ci to narzedzie w postaci mojego kursu abys tez kochat/a swoja przyszita prace.

Prosze Cie wyznac sobie konkretny cel i daz do tego.

Mdj cel to zmiana edukacji biologii w Polsce.



KURS BIOLOGICZNY - Metodyka badan biologicznych problemy badawcze,
hipotezy, wnioski

1. Obserwacja przyrody:

a) poznanie i zrozumienie praw rzadzacych naturg — klucz do przetrwania,
b) zaspokajanie ciekawosci,

c) dzisiaj — zgtebianie, ztoZone problemy, wspétpraca,
plan

2. Dedukcja i indukcja - logiczne myS$lenie.

- rozumowanie dedukcyjne - przechodzenie od
informacji ogélnych do szczegétowych

(twierdzenie ogdlne - przestanka — twierdzenia
czastkowe) - jezeli ogdlne jest prawdziwe np.

~wszystkie ptaki majq dzioby” to czastkowe tez
»Sroka i wrébel majq dzioby”
wszystkie ryby majg ptetwy — karp jest ryba
— karp ma ptetwy)

- rozumowanie indukcyjne - wycigganie ogélnych wnioskéw ze szczegétowych przestanek
(formutowanie uogdlnien i teorii na podstawie szczeg6towych danych eksperymentalnych i
obserwacyjnych) np.

» Skoro wrdbel i sroka majq dzioby, to wszystkie ptaki majq dzioby”
np. komoérkowa teoria budowy organizmow

3. Metody poznawania Swiata.

- logiczne my$lenie — formutowanie pytan — podstawa badan naukowych
- w biologii: empiryczne metody poznawania Swiata: obserwacja i doSwiadczenie,

a) Obserwacja

- celowe prowadzenie badan

- zdobycie szczegotowych informacji o organizmach, zjawiskach, procesach

- bierna postawa badacza - nie wptywa na obserwowany obiekt (zjawisko, proces)

a jedynie okresla stan faktyczny - element do$wiadczenia,

- dobra obserwacja wymaga systematycznosci, cierpliwosci, rzetelnosci, wytrwato$ci, sumiennosci

b) Doswiadczenie (eksperyment)

- celowo jest zmieniany jeden z czynnikéw wptywajacych na dany proces lub organizm,

- z reguly w sztucznie stworzonych warunkach, laboratoriach,

- kontrola przebiegu, odizolowanie przedmiotu badan od wptywu niepozadanych czynnikdéw,
- wielokrotne powtdrzenie przy zachowaniu tych samych warunkéw,

- . - Powszechna
sprawdzenie potwierdzenie

b . akceptacja
ODsErwac]e —’M—. hipoteza # teoria rawo
eksperyment :

przypuszczenie naukowa naukowe

k.




Co trzeba umie¢:

- zaprojektowac¢ doswiadczenie,

- rozr6znic¢ probe kontrolng i badawczg oraz wnioski i obserwacje,
- formutowac problem badawczy,

- postawi¢ hipoteze badawcza,

- zweryfikowac hipoteze na podstawie uzyskanych wynikow,

- formutowaé wnioski na podstawie uzyskanych wynikéw,

Z jakimi zagadnieniami najczeSciej aczone sa zadania doswiadczalne na maturze?

- enzymy i ich wtasciwos$ci (wptyw temperatury, pH na dzialanie enzymow, wyznaczanie optymalnych
warunkoéw do pracy enzymow itp),

- wykrywanie substancji organicznych,

- mechanizm dyfuzji prostej i osmozy (zjawisko plazmolizy, Srodowisko hiper-, izo- i hipotoniczne,

- wptyw fitohormonéw na wzrost i rozwdj roslin,

- wptyw czynnikéw zewnetrznych na fotosynteze, kietkowanie i transpiracje,

4. Zasady prowadzenia badan
I. obserwacja - zaobserwowanie nieznanego organizmu, procesu

II. sformutowanie problemu badawczego - cel badan (zdanie pytajace albo réwnowaznik zdania),
okresla temati zakres badan, ma forme pytania lub rownowaznika zdania (CZY, WPLYW...)

III. postawienie hipotezy udzielenie przewidywanej odpowiedzi - zdanie twierdzace lub
przeczace, przed tym zapoznanie z literaturg przedmiotu - znalezienie prawdopodobnego
wyjasnienia.

IV. weryfikacja hipotezy - sprawdzenie za pomocg obserwacji lub doswiadczenia- wyniki na tym
etapie stuza do przyjecia lub odrzucenia hipotezy. Wazna jest wiarygodnos$¢ - okresli¢ obiekt, sposéb
wykonania eksperymentu, miejsce, czas trwania, czestotliwos$¢. Badania kilkukrotne na odpowiedniej
ilosci obiektow, wyniki - zapisane. Badania musza by¢ powtarzalne (uzyskane wyniki - podobne i
mozliwe do przeprowadzenia przez innych badaczy).

1. zaplanowanie przebiegu badan

2. wykonanie badan

3. prowadzenie dokumentacji badan (tabele, wykresy, rysunki)
4. analiza wynikow

V. sformulowanie wniosku - oparty bezposrednio na wynikach otrzymanych z
obserwacji/do$wiadczenia, potwierdzenie lub zaprzeczenie hipotezy.
Gdy jest odrzucona - podejmowanie dalszych badan i stawianie nowej hipotezy.



Cecha Obserwacja Doswiadczenie

Warunki wykonywania najczesciej naturalne najczesciej wytworzone sztucznie
badania

Zmiany czynnikéw wystepuja, ale nie s3 wystepuja, zwykle zmienia sie
oddziatujgcych na przedmiot | kontrolowane przez badacza | tylko jeden czynnik; sg

badania kontrolowane przez badacza
Powtarzanie przebiegu czasami niemozliwe w mozliwe w tych samych

badania doktadnie warunkach, w ktorych przebiegato

takich samych warunkach, w | pierwsze badanie
ktérych przebiegato pierwsze
badanie

Czas trwania badania zwykle dtugi (do kilku lat) zalezny od rodzaju badania

Zad. Uzupetnij schemat przedstawiajacy kolejne etapy przeprowadzania eksperymentu, wpisujac
odpowiednie litery.

A. Wynik doswiadczenia przeczy hipotezie.

B. Odrzucenie hipotezy.

C. Postawienie hipotezy.

D. Rozwigzanie problemu badawczego.

E. Wybor metody badawczej i przeprowadzenie doSwiadczenia.
F. Okreslenie problemu badawczego.

G. Wynik do$wiadczenia potwierdza hipoteze.

Sformutuj problem badawczy do opisanego doswiadczenia.

Pobrano po trzy prébki wody z rzeki na dwéch odcinkach jej biegu: przed i za oczyszczalniq Sciekéw. Dla
kazdej z probek oznaczano gatunki wystepujqcych w niej bezkregowcow.

np. : Czy stan zanieczyszczenia wod rzeki ma wptyw na sktad gatunkowy bezkregowcéw wodnych?
5. Specyfika doswiadczen i dokumentacja badan biologicznych.
a) proba badawcza - organizmy /procesy poddawane dziataniu wybranego czynnika,

b) préoba kontrolna - organizmy tego samego gatunku lub zjawiska, ale nie poddawane dziataniu
czynnika,

- pozytywna - przedmiot badan mozliwy do obserwowania,
- negatywna - brak przedmiotu badania,

c) zmienna niezalezna - czynnik, ktérego warto$¢ w doSwiadczeniu zmieniamy np. temperature,
wilgotnos¢ (na osi X),

d) zmienna zalezna - czynnik, ktérego warto$¢ zmienia sie pod wptywem zmiennej niezaleznej np.
intensywnos¢ fotosyntezy, liczbe kietkujqcych siewek, (na osi Y)



Y intensywno$¢ fotosyntezy,
liczba siewek (zmienna zalezna)

X temp, wilgotno$¢ (zmienna niezalezna)

v

e) gromadzenie danych

f) zbiorcze opracowanie

g) dane jakoSciowe np. barwa organizmu, miejsce obserwacji, zachowanie obiektu — fotografia film,

rysunek,

h) dane ilosciowe - dtugos¢, masa ciata,

Tabela powinna by¢
opatrzona tytutem
okreslajgcym jej zawartos¢.

Pierwszy wiersz lub
pierwsza kolumna tabeli
to nagtowek. Komorki
nagtéwka zawieraja
informacje o tym, jakie
dane znajduja sie

w poszczeg6lnych
kolumnach i wierszach. /

Jesli nagtowkiem jest pierwszy wiersz
tabeli, to w pierwszej kolumnie zwykle

wpisuje sie dane porzadkowe, np.
numer lub symbol proéby.

Nr Rodzaj brzegéw
osobnika

il

2 poszarpane

3¢

Dane jakoSciowe
nalezy wpisa¢
w tabeli stownie.

Symbol jednostki mozna poda¢ w nagtéwku
w nawisie kwadratowym. Wowczas dane liczbowe
zapisane w kolumnie nie muszg by¢ nimi opatrzone.

Wyglad ptatkéw kwiatow badanych osobnikow

Barwa  Srednia dlugos¢
ptatkow ptatkéw [cm]
biata 6,2
czerwona 7,0
rézowa 6,3

Dane liczbowe w tabeli nalezy
podawac z takg sama doktadnoscig
dla okreslonej jednostki (np. do
jednego miejsca po przecinku).

i) tabele - zestawienie i uporzadkowanie duzej liczby danych, poréwnywanie danych

Nr
proby

Gestos¢ osobnikéw w poszczegdlnych
probach w zaleznos$ci od temperatury

Temperatura
[°C]

Gestosc¢ [liczba
osobnikéw/cm?)

2. 10 40
3. 15 75
4 20 150




j) wykresy - wychwycenie zaleznoSci, tendencje, ktdrych nie pokazuje tabela
- kolumnowy (stupkowy) - poréwnanie bezwzglednych warto$ci pomiardw,

- liniowy - okreslenie tendencji z jakg warto$¢ zmiennej zaleznej zmienia sie pod wptywem zmiennej
niezaleznej,

Gestos¢ osobnikow w zaleznos$ci od temperatury

YA gestoé¢ [liczba osobnikéw/cm?] A gestoéé [liczba osobnikéw/cm?|
160 160
Nalezy pamietac
120 aby podpisac 120
osieXiY
80 80
Wykresy powinny
40 mie¢ opisang skale. 40
0 0 »
0 10 15 20 0 10 15 20
temperatura [°C] temperatura [°C]
Wykres kolumnowy (stupkowy) Wykres liniowy

Za pomocg wykresu kolumnowego mozna
porownac bezwzgledne warto$ci pomiarow.

- kotowy - procentowy udziat elementéw w zbiorze,

Za pomoca wykresu liniowego mozna okreslic
tendencje, z jaka warto$¢ zmiennej zaleznej
zmienia sie pod wptywem zmiennej niezaleznej .

- jednostupkowy - procentowy udziat elementéw w zbiorze,

Oba rodzaje wykresow (kotowy i jednostupkowy) przedstawiaja te same

dane, dlatego moga mie¢ taki sam tytut.

Udzial procentowy osobnikéw o réoznych kolorach

nalezy pamietac,
aby podpisac 0$ X

4 odsetek osobnikéw o réznych kolorach [%)]

100
915 %
iki 80
?g;g&?l 60,7 % wykres powinien
7 ssohniki 60 by¢ opatrzony
biate legenda
29,8 % 40
osobniki / m osobniki czerwone
czerwone o 20 B osobniki rozowe
Wy powinien W osobniki biate
miec¢ opisang skale -
Wykres kotowy. Wykres jednostupkowy.



Liczba osobnikéw o réznych kolorach w poszczegdlnych prébach

Liczba osobnikow Liczba osobnikéw

Liczba osobnikow

czerwonych rézowych biatych
1. 24 8 85
2 35 6 53
3. 26 13 35
Suma 85 27 173
% 29,8 9,5 60,7

Liczba ptazéw ginacych na drodze z uwzglednieniem temperatury

Data Temperatura Kumak Ropucha Zaba Razem
[°C] gorski szara trawna
13.03.10 11,8 0 3 44 47
17.03.10 5.6 0 7 74 81
20.03.10 0,8 0 2 8 10
24.03.10 8,1 0 13 41 54
27.03.10 -1,9 0 3 5 8
31.03.10 11,5 0 64 16 80
02.04.10 13,9 0 30 3 33
07.04.10 14,1 0 31 4 35
10.04.10 4,9 0 7 0 7
13.04.10 3,1 0 0 1 1
15.04.10 6,1 0 2 0 2
17.04.10 10,4 1 1 1 3
19.04.10 10,9 3 2 3 8
Razem 165 200 369
% 2,9 44,0 53,1 100
RODZAJE WYKRESOW
Stupkowy Kotowy Liniowy

Pozwala poréwnac dane np.

liczbe gingcych na drodze
ptazéw ich gatunkow

danych w catym ich zbiorze

Przedstawia % udziat poszczeg

Przedstawia zaleznoS$ci miedzy
dwiema zmiennymi

A liczba osobnikéw

100

80

60

40

20

P kumak gorski

aliczba osobnikéw
90

80
70
60
50
40
30
20
10

R NN WO O
WNSo kNN NOW
=N eleleleNellelleie Nl
W W wwwwb b

- ropucha szara

I zaba trawna

-2

5

10

15

temperatura powietrza [°C]

e
>




6. Przykladowa obserwacja i przykltadowe doswiadczenie.

Przykladowe doswiadczenie:

Ameba, ktérej jadro komérkowe ulegto zniszczeniu,
przestaje rosnac¢, a po kilku dniach obumiera.

Dlaczego ameba pozbawiona jadra komérkowego ginie.

potwierdzenie hipotezy
modyfikacja hipotezy

Jadro jest niezbedne do przebiegu proceséw
zyciowych komoérki.

Jesli hipoteza jest prawdziwa, ameba pozbawiona
jadra komorkowego zginie.

Podziat badanego materiatu na probe
doswiadczalng i kontrolna.

Ameby z préby doswiadczalnej pozbawiono
jadra komérkowego za pomoca mikroigty.

/ . Ameby z préby kontrolnej poddano zabiegowi zranienia
@

komorek mikroigta, ale bez usuniecia jadra komérkowego.
ameba grupy doswiadczinej

ameba grupy kontrolnej

Wszystkie ameby z proby doswiadczalnej obumarty po kilku dniach.
Wszystkie ameby z préby kontrolnej przezyty i prawidtowo funkcjonowaty.

Przyczyna obumierania ameb z proby doswiadczalnej byto usuniecie
jadra komorkowego, a nie sam spos6b wykonania zabiegu. Ameby

z proby kontrolnej przezyty i prawidtowo funkcjonowaty mimo zranienia
mikroigta, poniewaz w ich komérkach pozostato jadro komérkowe.

Jadro komoérkowe jest niezbedne do prawidtowego funkcjonowania
komorki (hipoteza zostat potwierdzona).

Préoba kontrolna!
1. poddawana jest tym samym czynnikom co badawcza z wyj. badanego czynnika.

2. poddanie préby kontrolnej temu samemu dziataniu czynnika co badawcza, opr6cz badanego
czynnika dla wyeliminowania jego wptywu na wynik préby badawcze;j.

3. wzorzec wobec ktérego dokonuje sie poréwnania do oceny wptywu badanego czynnika.

4. pozwala na stwierdzenie, czy wynik do§wiadczenia nie jest efektem innego czynnika niz czynnik
badany w probie badawczej - wiarygodny wynik do$wiadczenia.

Whiosek jest odpowiedzig na pytanie badawcze

W tekscie znalez¢ i podkresli¢ obiekt, co badamy i badany czynnik jakim dzialamy na ten obiekt - to
utatwi rozwiazywanie zadania.




1.1 Na rysunku A przedstawiono siewki gorczycy hodowane na $wietle i w ciemno$ci, a na wykresie B
- wyniki doSwiadczenia, w ktérym badano wptyw Swiatta na wzrost wydtuzeniowy komoérek
hipokotyla (cze$ci podliScieniowej) tych siewek. W kazdym z tych doswiadczen uzyto po 100 siewek.

A B 12}
] Ilsclenle\

hipokotqu} L g

w ciemnosci

na swietle

srednia diugos¢ hipokotyla [cm]
o

(

\ W ciemnosci na swietle
\ 04 :
} 0 2 4 6 8 10

dni od wysiewu

/

Na podstawie: A. Szweykowska, Fizjologia ro$lin, Poznan 1998.

Na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia sformutuj wniosek dotyczacy wptywu
Swiatta na wzrost wydtuzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

badany czynnik - Swiatto Whiosek :

. . ) Swiatto hamuje wzrost wydtuzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.
obiekt - hipokotyl siewek gorczycy lub

Swiatlo ogranicza wzrost wydtuzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

co badamy - wzrost wydtuzeniowy | | lub
Swiatto spowalnia wzrost wydtuzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

Zte odpowiedzi:
- odnoszqce sie do braku swiatta: Brak Swiatta powoduje znaczne wydtuzenie hipokotyla.

- w ktorych jedynie opisano wyniki doswiadczenia: Przy dostepie do swiatta hipokotyl rosnie wolniej niz
w ciemnosci. Hipokotyl siewek rosnqcych na swietle jest krétszy niz hipokotyl siewek rosngcych
w ciemnosci. Swiatto powoduje maty / mniejszy wzrost wydtuzeniowy.

- odnoszqcych sie do intensywnosci Swiatta: Im mniej Swiatta, tym dtuzszy hipokotyl siewek.

2. Chwasty konkuruja z roslinami uprawnymi o zasoby Srodowiska - Swiatto, wode i zwigzki
mineralne. Niektére gatunki chwastow moga rowniez oddzialywac¢ na okreslone gatunki roslin
uprawnych przez wydzielanie specyficznych zwigzkéw czynnych biologicznie, zwanych
allelopatinami. Efekt dziatania tych substancji moze by¢ szkodliwy lub korzystny - wystepuje
wowczas allelopatia ujemna lub dodatnia.

Uczniowie przygotowali dwa zestawy doSwiadczalne - kazdy skiadat sie z 10 doniczek z ziemia
ogrodowg, a w kazdej z nich wysiano po 10 nasion grochu jadalnego. Zestawy umies$cili w tych samych
warunkach o$wietlenia i temperatury, a ziemie w doniczkach podlewali:

- w zestawie nr 1 - wodg wodociggowa, w ktorej przez trzy dni moczone byty Swieze ktgcza perzu,
- w zestawie nr 2 - woda wodociggowa.

Poczawszy od trzeciego dnia co drugi dzien uczniowie sprawdzali, ile nasion grochu wykietkowato
w kazdej doniczce w danym zestawie. Wyniki doSwiadczenia przedstawili w tabeli.



Dzien obserwacji Laczna liczba nasion grochu jadalnego, ktére wykietkowaty w zestawie

nrl nr 2
1 22 52
2 42 74
3 71 88
4 88 89

a) Sformutuj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.

obiekt - nasiona grochu jadalnego, *  Czy wperzu znajdujg sig allelopatiny

co badamy - kietkowanie, wp{ywa.jqce na kietkowanie nasion
grochu jadalnego ?

badany czynnik- szukamy czy czego$ nie ma w perzu, ¢  Wplyw substancji w wyciagu z perzu
co moze wptynac na kietkowanie (préba badawcza): na kietkowania nasion grochu
substancje, zwigzki chemiczne, allelopatiny, jadalnego

e (Czy substancje wydzielane przez
ktacza perzu wptywaja na szybkos¢
kietkowania nasion grochu jadalnego?

Zte odpowiedzi:

- 0gdlna, nieodnoszqca sie do badanego w doswiadczeniu wplywu substancji wydzielanych przez ktqcza
perzu, np. ,Wptyw perzu na kietkowanie nasion grochu”, lub nieodnoszqcych sie do obu gatunkéw roslin:
perzu i grochu jadalnego

- odwotuje sie jedynie do metodyki doswiadczenia, np. ,Czy podlewanie nasion grochu wodg, w ktdrej
moczono ktqcza perzu wptywa na ich kietkowanie?”

- zaktadajqca, ze allelopatiny wystepujg w wyciqgu z ktqczy perzu, np. ,Jak allelopatiny z ktqczy perzu
wplywajq na szybkos¢ kietkowania nasion grochu?”, bo dopiero za pomocq doswiadczenia mozna to
sprawdzic.

b) Sformutuj wniosek na podstawie wynikow doswiadczenia.

- ujemny allelopatyczny wptyw substancji zawartych w perzu na kietkowanie nasion grochu np;

W kiaczach perzu znajdujg sie substancje op6Zniajace kietkowanie nasion grochu jadalnego.

Perz wytwarza allelopatiny hamujace kietkowanie nasion grochu jadalnego.

Perz produkuje substancje wpltywajace szkodliwie na kietkowanie nasion grochu jadalnego.

Perz wykazuje allelopatie ujemng w stosunku do kietkujgcych nasion grochu jadalnego.

- wplyw na szybko$¢ kietkowania nasion grochu np. Perz wykazuje allelopatie ujemna - zmniejsza
szybkos$¢ kietkowania nasion grochu jadalnego.

- stwierdzajacy brak wptywu tych substancji na zdolno$¢ kietkowania nasion grochu. np. Substancje
wydzielane przez perz nie wptywaja na zdolnos$¢ kietkowania nasion grochu jadalnego.

Zte odpowiedzi :



- stanowiqce jedynie opis wynikéw doswiadczenia np. W grupie pierwszej pod wplywem perzu
wykietkowato mniej nasion grochu”

- wnioski zbyt ogélne np. Wyciqg z perzu wpltywa na szybkos¢ kietkowania nasion grochu”, Miedzy
perzem a grochem wystepuje allelopatia ujemna”.

3. Roztwér indygokarminu jest odczynnikiem bardzo czutym na obecnos$¢ tlenu i w jego obecnosci
barwi sie na niebiesko. Zaplanowano doswiadczenie z wykorzystaniem tego odczynnika, aby wykazac,
ze czynnikiem niezbednym w procesie fotosyntezy jest §wiatto. Ponizej przedstawiono zestaw
materialéw do przeprowadzenia tego doswiadczenia:

- 2 pedy moczarki kanadyjskiej jednakowej wielkoSci,

- 2 kolby, z ktérych kazda zawiera 400 ml przegotowanej, zimnej wody, zawierajgcej wodoroweglan
sodu (NaHCO3),

- karton oklejony czarnym papierem,
- roztwor indygokarminu,

- zakraplacz,

- Zegar.

Korzystajac z przedstawionych informacji, przedstaw plan tego do$wiadczenia: uwzglednij w nim opis
proby badawczej i préby kontrolnej oraz sposéb ustalania wynikow.

1. Proéba badawcza 2. Préba kontrolna 3. Spos6b ustalania wynikéw

Préba badawcza - do kolby wypetnionej wodg przegotowana z dodatkiem wodoroweglanu sodu
wktadamy gatazke moczarki i zostawiamy na Swietle dziennym w pomieszczeniu o temperaturze
pokojowe;j.

Préoba kontrolna - do kolby wypetnionej wodg przegotowang z dodatkiem wodoroweglanu sodu
wktadamy gatgzke moczarki, a nastepnie wktadamy kolbe do kartonu oklejonego czarnym papierem
i zostawiamy w tym samym pomieszczeniu o temperaturze pokojowe;j.

Sposob ustalania wynikéw - po uplywie godziny/pewnego czasu dodajemy do obu kolb kilka kropel
odczynnika/indygokarminu i obserwujemy niebieskie zabarwienie/zmiane zabarwienia w prébie
badawczej.

W tym zadaniu wazny jest staranny opis.

4. Jezeli uwzgledni sie rytmike dobowga aktywnoSci
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Sformutuj problem badawczy tego eksperymentu.
Wptyw fotoperiodu na aktywnos¢ lokomotoryczng karaczana amerykanskiego.
Czy fotoperiod wptywa na aktywno$¢ lokomotoryczng karaczana amerykanskiego?

Jak fotoperiod sktadajacy sie z 12 godzin $wiatta i 12 godzin ciemnos$ci wptywa na aktywnos¢
lokomotoryczng karaczana amerykanskiego?

Zta odpowiedz

- dotyczqca tylko wplywu swiatta lub tylko ciemnosci, np. ,,Czy Swiatto wplywa na aktywnos¢ ruchowa
karaczana?, ,Czy Swiatto wptywa na aktywnos¢ ruchowa karaczana?”

5. Grzyby ple$niowe bardzo czesto tworza naloty ple$ni na wilgotnych produktach spozywczych
pozostawionych w temp. ok. 20°C.

Aby wykaza¢ wptyw niskiej temperatury na rozwoéj grzybow plesniowych, do doswiadczenia
przygotowano: kromke sple$niatego chleba, kilka kromek swiezego (wilgotnego) chleba oraz
plastikowe torebki. Do trzech szczelnie zamykanych torebek wtozono po kromce Swiezego chleba
oraz po kawatku chleba sple$niatego i zamknieto je na kilka dni w lodéwce, w temp. 4°C.

a) Zaplanuj i opisz préb kontrolng do powyzszego doswiadczenia.

W zamykanej plastikowej torebce umieszczamy kromke Swiezego / wilgotnego chleba oraz kawatek
sple$niatego chleba i zostawiamy ja na kilka dni w temperaturze pokojowej

lub

W zamykanej plastikowej torebce umieszczamy kromke swiezego / wilgotnego chleba oraz kawatek
splesniatego chleba i zostawiamy jg na kilka dni inkubowang w temp. 20°C.

b) Zaproponuj hipoteze badawcza, ktéora mozna bylo zweryfikowac dzieki przeprowadzonemu
doswiadczeniu.

Niska temperatura hamuje rozwoj grzybow plesniowych / plesni.
Plesn stabo sie rozwija w niskich temperaturach (temp.)

6. Uczniowie zebrali 100 lisci z krzewdw bzu czarnego rosngcych na potudniowym skraju lasu
mieszanego oraz 100 lisci z krzew6w bzu czarnego rosngcych w podszycie tego lasu (stanowisko
zacienione). Zmierzyli dtugos$¢ i szerokos$¢ kazdego liscia ztozonego oraz obliczyli $rednie warto$ci
tych cech w kazdej grupie. Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli.

Badana cecha populacji Stanowisko
nastonecznione zacienione
$rednia dtugos¢ liscia [mm)] 264 290
$rednia szeroko$¢ liscia [mm] 122 146

a) Sformutuj problem badawczy tej obserwacji.

. s s ) . obiekt, co badamy, badan

Czy wielkos¢ lisci bzu czarnego zalezy od nastonecznienia? ’ Y, y
czynnik,

liscie bzu czarnego, wielko$¢,

nastonecznienie 7acienienie



Wptyw stopnia zacienienia na dtugo$¢ i szeroko$¢ lisci bzu czarnego.

Czy ilos$¢ $wiatta ma wptyw na wymiary lisci bzu czarnego?

Zta odpowiedZ - do jednego wymiaru liscia

b) Sformutuj wniosek na podstawie przedstawionych wynikow obserwacji.

Bez czarny rosngcy na stanowisku nastonecznionym wytwarza mniejsze licie niz rosnacy na
stanowisku zacienionym.

Stopien nastonecznienia wptywa na wielkos¢ lisci badanego gatunku.
Zte odpowiedzi:

- 0ogdlna monotoniczna zalezZnos¢ miedzy natezeniem swiatta i wielkosciq lisci, np. ,,Im wiecej swiatta,
tym mniejsze liscie bzu czarnego”.

Nazwa ,bez czarny” powinna sie pojawi¢ przynajmniej raz: albo w poprawnie sformutowanym
problemie badawczym, albo we wniosku., ale najlepiej przyzwyczaic¢ sie do jej podawania i w problemie
badawczym i we wniosku.



