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Skamieniaty szkielet jaszczurki, majacy ok. 240 milionéw lat.
Zrédto: domena publiczna.

Paleontologia to nauka badajaca historie zycia na Ziemi na podstawie zachowanych
skamieniatych szczatkow i Sladow zycia organizmow ro$linnych i zwierzecych.
Skamieniatosci bada si¢, aby ustali¢ stopien pokrewienstwa miedzy organizmami oraz
pomoc w wykreslaniu drzewa filogenetycznego, obrazujgcego dzialanie ewolucji w czasie.
Dzieki tym badaniom mozna uzyska¢ odpowiedzi na takie pytania, jak: ,Kiedy pojawito sie
zycie na Ziemi?”, ,lle lat temu zyly najstarsze organizmy?”, ,Jak ewolucja przebiegata

w czasie?”.

Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polega metoda datowania.
» Poznasz metody datowania bezwzglednego i wzglednego.
» Opiszesz wybrane metody datowania.




Przeczytaj

Dzieki badaniom paleontologicznym mozna - na podstawie znalezionych skamielin i Sladow
zycia organizmow - wyciaggnac wnioski o zyciu w przesztosci. Dodatkowo dzigki ciagle
doskonalonym metodom datowania naukowcy sg w stanie przypisac¢ ramy czasowe

poszczegolnym zdarzeniom i etapom ewoluciji.

Czym jest datowanie?

To proces przypisywania zdarzeniom z odleglej przesztosci czasu (daty), w ktorym mogtly
one mie¢ miejsce. Znanych jest wiele metod datowania. Opierajg si¢ one na réznych
zmianach zachodzgcych z uptywem czasu w przyrodzie ozywioneji nieozywionej, a takze
na zmianach charakterystycznych dla danego okresu rozwoju zycia na Ziemi.

Okreslanie wieku materiatu biologicznego

W naturze wystepujg trzy izotopy wegla. Prawie 99% wegla na Ziemi to izotop °C, a okoto
1% stanowi 3C. Najrzadszy izotop “C jest bardzo wazny w datowaniu obiektow
organicznych, np. kosci, tkanin, drewna. ¥C powstaje wysoko w warstwach atmosfery (w
troposferze i stratosferze), gdzie promienie kosmiczne bombardujg atomy azotu.

7 atmosfery, jako izotopowy dwutlenek wegla, “C trafia do ro$lin i pozostatych organizmow
zywych. Jest radioaktywny, a co ok. 5730 lat znika (rozpada si¢) potowa jego pierwotne;j
ilosci.

Te wlasciwos¢ wykorzystat noblista Willard Libby w metodzie szacowania wieku probki
organicznej. Skoro “C wystepuje tylko w Zzywych organizmach, ktére po $mierci juz go nie
pobierajg, to mierzgc ilos¢ izotopu w badanej probce, mozna okresli¢ czas zakonczenia
zycia danego organizmu, np. Inu z ktorego wykonano tkanine. Metoda ta jest dos¢ doktadna
do okoto 60 000 lat wstecz. Musiata zosta¢ skalibrowana z powodu wahan poziomu CO,

w atmosferze.
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okres rozpadu wegla radioaktywnego

Krzywa kalibracji datowania radioweglowego. Rok 1950 jako rok ,zerowy” zostat wybrany arbitralnie, ze
wzgledu na date opublikowania metody. Wiek prébki okreslony bez kalibracji moze by¢ btedny, gdyz na
zawarto$¢ izotopu 1#C w atmosferze wptywa wiele czynnikéw, np. aktywnos¢ stonca czy wybuchy wulkanéw.
Na podstawie wielu badan okreslono sposéb dos$¢ doktadnego datowania probki - krzywa kalibracyjng
(czerwona). Jest ona doktadna do 5 tys. lat p.n.e. w odniesieniu do prébek pochodzenia organicznego.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wystepowanie enancjomerow (par nienakladalnych na siebie czgsteczek chemicznych,
ktore sa wzajemnymi odbiciami lustrzanymi) stalo si¢ podstawg metody datowania znacznie
doktadniejszejniz przy pomocy “C. Gdy komoérka umiera, prawoskretne DNA ulega
racemizacji, czyli powstaje mieszanina form prawoskretnych i lewoskretnych. Podobnie

z aminokwasami: po $mierci organizmu formy L zamieniajg si¢ w formy D. Badajac stopien
racemizacji, mozemy okresli¢ wiek probki biologicznej.

bacznikiem pomiedzy zwigzkami
organicznymi i nieorganicznymi jest CO; —
substrat procesu fotosyntezy wchodzacy

w skiad powietrza. Dzieki temu wegiel
~-wedruje” przez tancuchy pokarmowe
miedzy organizmami, a po ich Smierci trafia

z powrotem do $rodowiska. Zrodtem wegla sg
skaly wapienie (kalcyty, weglan wapnia)

i dolomity (weglan wapnia i magnezu). Skaty

te powstaly gtownie dzigki gromadzeniu Wapien ze skamieniatosciami.
i sprasowaniu pOd ciénieniem z167 drobnych Zrédto: James St. John, Flickr, licencja: CC BY 2.0.
szkieletow organizmow. Z kolei skaty

organiczne ze szczatkow roslin to zarazem paliwa kopalne: rozne rodzaje wegla od torfu do
antracytu, ropa naftowa czy klatraty (hydraty) metanu.
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Rézne formy opatu w zaleznosci od zawartosci czystego pierwiastka

Ciept
Stopien Zawarto§¢ = Zawartos¢ 1ep<.)
uweglenia Cechy charakterystyczne wody [%] = wegla [%] spalania
(] (]
[kcal /kg]
Porowaty, widoczne
Torf czesci roslin, obecno$c 75 55-60 3000
celulozy
Wegiel 1
Brak celul ]
brunatny rai celiiozy, rostny 35 60-70 4000
T : sprasowane
miekki (legnit)
Wegiel
egle Zwarty, szczatki roslin
brunatny 25 70-78 5500
trudno rozpoznawalne
btyszczacy
Wegiel Tward t tki
eere POrey, IATowy, SRR 1o 78-94 7000
kamienny roslin nierozpoznawalne
Antracyt Twardy, btyszczacy 1-3 94-98 8650

Podziat metod datowania

Metody datowania dzieli si¢ na:

Bezwzgledne (absolutne)

Okreslajg czas wystgpienia zdarzenia. Dzigki metodom datowania bezwzglednego
naukowcy sg w stanie poda¢ wiek znaleziska z wigkszym lub mniejszym marginesem
btedu.

Wzgledne (relatywne)

Metody datowania bezwzglednego

Metody datowania bezwzglednego dziela si¢ na:
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[zotopowe

Sg to miedzy innymi: datowanie radioweglowe, metoda potasowo-argonowa, metoda
argonowa, metoda uranowo-torowa, metoda rubidowo-strontowa, metoda trytowa,
datowanie otowiowe, datowanie renowo-osmowe.

Datowanie izotopowe (radiodatowanie) to metody datowania probek oparte na
zjawisku rozpadu promieniotworczego, stosowane gtownie w naukach geologicznych
i archeologicznych.

Inne

Metody datowania wzglednego

Metody datowania wzglednego to m. in.: metoda stratygraficzna, metoda lingwistyczna,
datowanie pytkowe, datowanie faunistyczne, metoda typologiczna, metoda porownawcza,
metoda numizmatyczna, metoda archeomagnetyczna, metoda kationowa oraz datowanie
kosci.

Omaowienie wybranych metod datowania

Datowanie radioweglowe (weglowe) to metoda
datowania bezwzglednego. Badanie wieku
przedmiotow oparte jest na pomiarze proporcji
miedzy izotopem promieniotwérczym wegla 14C
a izotopami trwatymi 12C i 13C. Metoda ta
pozwala na ustalenie wieku réznych obiektéw
archeologicznych o pochodzeniu biologicznym.

Niektore z czgstek promieniowania
kosmicznego zderzaja sie z atomami azotu (14N),
a ten z kolei przeksztatca sie w izotop wegla
14¢C, czyli w wegiel promieniotworczy. Wegiel
pod tg postacig jest przyswajany przez



roslinnosé, a zatem dostaje sie do pozywienia
zwierzat i ludzi, dzieki czemu znajduje sie

w kazdym zywym organizmie. Poniewaz wegiel
14C powstaje w gérnych warstwach atmosfery,
izotop ten dostaje sie do organizmow takze
wraz z wdychanym powietrzem.

Kluczowy jest fakt, ze w czasie catego zycia
ilos¢ wegla 1#C w organizmie utrzymuje sie na
statym poziomie - wegiel jest absorbowany
przez zywe organizmy i w sposoéb ciggty
uzupetniany w trakcie ich cyklu zyciowego. Gdy
jednak organizm umiera, proces ten zatrzymuje
sie. Jadro atomowe 14C (6 protonéw, 8
neutronow) jest bardzo niestabilne, Srednio po
ok. 8 tys. lat powraca do swego pierwotnego
stanu i staje sie zndw jadrem azotu 14N (7
protondéw, 7 neutrondw), a zawartosé¢ 14C

w szczatkach powoli sie zmniegjsza.

Czas rozpadu poszczegolnych pierwiastkéw jest
staty dla kazdego izotopu. Potowiczny rozpad
izotopu 14C wynosi w przyblizeniu 5730 lat.
Oznacza to, ze jezeli w danej prébce mamy 2
min jader 14C, to po uptywie 5730 lat zostanie
ich potowa, czyli milion, a po uptywie kolejnych
5730 lat ich liczba zmniejszy sie do 500 tys.

Mierzac, ile w danej chwili pozostato
promieniotworczego 14C, mozna ocenié, jak
dawno dany organizm zakonczyt zycie. Mozna
pobrac niewielkg prébke materiatu
organicznego i ustali¢ jej wiek. Dokonuje sie
tego przez precyzyjny pomiar natezenia
promieniowania 14C.

Metoda potasowo-argonowa (K-Ar) to metoda
datowania bezwzglednego. Opiera sie na
pomiarze ilosci argonu (Ar) - produktu rozpadu
radioaktywnego izotopu potasu (K). Izotop 4°K
rozpada sie wewnatrz skaty do gazowego “CAr,
ktory pozostaje wewnatrz skaty (dopoki minerat



nie zostanie podgrzany). llo$¢ argonu w skale
Swiadczy o czasie, ktéry uptynat od powstania
tej skaty.

Metoda K-Ar zostata uzyta m.in. do okreslenia
kolejnosci okresow geologicznych na Ziemi, do
ustalenia wieku Ziemi na okoto 4,5 miliarda lat

i do datowania stanowisk wczesnych
hominidow (rodziny cztowiekowatych)

w Afryce, pochodzacych sprzed blisko 5 min lat.

Datowanie ultradZzwiekowe kosci to metoda @
datowania bezwzglednego. Polega na analizie

szybkosci rozchodzenia sie fal dzwiekowych. Im

wolniej rozchodzg sie ultradzwieki, tym kosci sg

starsze, poniewaz bardziej zaawansowany jest

proces ich mineralizacji.

Datowanie historyczne to metoda datowania
bezwzglednego opierajaca sie na powigzaniu
archeologii z chronologiami i kalendarzami,
analizie zrédet pisanych, wykazéw kréléw,
dynastii, listéw, kronik.

Datowanie historyczne stosowane jest m.in.
przy odkryciach archeologicznych. Metoda ta
pozwala okresli¢ wiek materiatu biologicznego.
Dzieki niej mozliwe jest np. wstepne okreslenie
tozsamosci szczatkow ludzkich odnalezionych
na stanowiskach archeologicznych w Egipcie.

Stratygrafia to nauka zajmujaca sie badaniem @
poszczegdlnych warstw wykopalisk (tac.

stratum - warstwa) i okreslaniem czasu ich

powstania. Metoda stratygraficzna jest metoda



datowania wzglednego. Opiera sie na tzw.
prawie superpozycji, ktére mowi, ze warstwa
spoczywajaca nizej musi byc starsza od
warstwy spoczywajacej wyzej. Analogicznie
rozumiemy przez to, iz znaleziska w nizszej
warstwie sg starsze od tych w warstwie
WYZSZ€j.

Metoda stratygraficzna pozwala np. podac wiek
skat w oparciu o analize utozenia kolejnych
warstw wzgledem siebie, jednak znajduje
zastosowanie jedynie w przypadkach, w ktérych
skaty nie zostaty zaburzone, np. ruchami
tektonicznymi. Wéwczas skaty lezagce wyzej sg
mtodsze od skat lezgcych nizej.

Ten wzgledny sposob datowania moze nabraé
charakteru bezwzglednego, jesli w danej
warstwie znajdzie sie jakis$ obiekt, ktorego
datowanie jest znane, np. moneta. W takim
wypadku wszystko, co znajduje sie nad tym
obiektem, z duzym prawdopodobienstwem
pochodzi z czasdw nam blizszych niz
odnaleziony obiekt, a wszystko, co znajduje sie
gtebiej - z czaséw odleglejszych niz moment
powstania odnalezionego obiektu.

@ Metodg poréwnawcza to metoda datowania
wzglednego, polegajaca na wyszukiwaniu
analogii i poréwnaniu znaleziska z obiektem juz
datowanym.

Przyktadowo, jesli przedmioty odnalezione

w jednym miejscu, na jednym stanowisku
archeologicznym, wykonane z tego samego
materiatu, tak samo zdobione - s3 datowane na
VIl w p.n.e., to gdy w innym miejscu
odnaleziony zostanie podobny przedmiot,
zaktada sie, ze i on pochodzi z tego samego
okresu.



Metode poréwnawczg stosuje sie takze

w kladystyce. Po okresleniu, ktére z cech
wystepujacych w badanej grupie sa
prymitywne, a ktére relatywnie zaawansowane
W rozwoju, nowe znaleziska sg poréwnywane
do tych juz datowanych. Dzieki grupowaniu
gatunkéw o cechach o podobnym stopniu
zaawansowania rozwoju mozliwe jest
klasyfikowanie organizméw i ustalanie ich
historii ewolucyjne;j.

Datowanie faunistyczne to metoda datowania @
wzglednego opierajaca sie na analizie ewolucji

gatunkoéw zwierzat. Polega na porownywaniu

szczatkow zwierzat kopalnych znajdujacych sie

w warstwie lub towarzyszacych datowanemu

znalezisku, z faung innego obszaru o znanym

datowaniu warstw.

Datowanie faunistyczne wykorzystano rowniez
m.in. przy sprawdzeniu wynikéw datowan

i korelacji stanowisk w Afryce Wschodniej

i Potudniowej, w zwigzku z badaniem teorii
wyjscia z Afryki, czyli teorii wyjasniajacej
pochodzenie cztowieka wspdtczesnego.

Stownik

enancjomery

pary nienaktadalnych na siebie czasteczek chemicznych, ktore sa wzajemnymi odbiciami
lustrzanymi
izotop

kazdy z atomow tego samego pierwiastka chemicznego majacych jednakowq liczbe
protonow, lecz rézne liczby neutronow
izotopowe metody datowania




metody datowania probek oparte na zjawisku rozpadu promieniotwoérczego; czas od
wystgpienia wydarzenia okresla si¢ na podstawie proporcji pomiedzy zawartoscia
okreslonego izotopu i produktow jego rozpadu

kladystyka

metoda klasyfikacji organizmow i ustalania ich historii ewolucyjnej sformutowana

w 1950 r. przez niemieckiego entomologa Williego Henniga; formalng jednostkg tej
klasyfikacii jest takson; taksony wyodrebnia sie na podstawie cech apomorficznych, tj.
pojawiajacych sie po raz pierwszy w ewolucji badanej grupy i nastepnie dziedziczonych
przez gatunki potomne

klatraty

(gr. clathri - krata); struktura nadczasteczkowa, w ktorej wystepuje regularna sie¢
krystaliczna jednego zwigzku chemicznego, a w jejlukach nieregularnie rozmieszczone
sa czasteczki innej substancji; czasteczki wody tworzg krystaliczny szkielet, w ktorym
uwiezione sg czgsteczki gazu, np. metanu

metody datowania bezwzglednego

metody pozwalajace okresli¢ czas wystgpienia zdarzenia, wiek znaleziska
metody datowania wzglednego

metody pozwalajgce okresli¢ starszenstwo zdarzen, znalezisk, gatunkow, warstw itp.
paleontologia

nauka z pogranicza biologii i geologii, zajmujgca si¢ organizmami kopalnymi,
wyprowadzajgca na podstawie skamieniatosci i Sladow dziatalnosci zyciowej organizmow
wnioski ogolne o zyciu w przesztosci



Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIFbv6wLcLNFS

Metody datowania stosowane w badaniach nad ewolucja.
Zrodto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe pod tytulem Metody datowania stosowane w badaniach nad ewolucj.

Polecenie 1

Obejrzyj film i wyjasnij w kilku zdaniach (od trzech do pieciu), co mozemy zyskac dzieki

datowaniu weglowemu.

Polecenie 2

Porownaj metode datowania bezwzglednego i wzglednego, wymieniajgc co najmniej trzy

cechy obu tych metod. Podaj po jednym przyktadzie ich zastosowania.



file:///preview/resource/R1Fbv6wLcLNFS

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Potacz podane nizej terminy z ich prawidtowymi wyjasnieniami.

izotopowe metody datowania

datowanie

klatraty

izotop

Cwiczenie 2

metody datowania probek oparte na
zjawisku rozpadu promieniotworczego

struktura nadczasteczkowa, w ktorej
wystepuje regularna sie¢ krystaliczna
jednego zwiagzku chemicznego, a w jej
lukach nieregularnie rozmieszczone sg
czasteczki innej substanciji

kazdy z atomow tego samego
pierwiastka chemicznego majacych
jednakowa liczbe protonéw, lecz rézne
liczby neutronéw

proces przypisywania zdarzeniom czasu
(daty) z przesztosci, w ktérym mogty sie
one wydarzy¢

O

Uzupetnij ponizszy tekst odpowiednimi sformutowaniami.

Datowanie‘ bezwzgledne ] H wzgledne [ ] ’pozwala na podanie wieku znaleziska,

absolutne [ ] H relatywne ] ’

z wiekszym lub mniejszym marginesem btedu. Z kolei datowanie‘ wzgledne [ ] ’

bezwzgledne | ’spoéréd dwéch zdarzen okresla, ktére miato miejsce wczesniej, a ktore

pozniej. Datowanie wzgledne nazywane jest rowniez datowaniem‘ relatywnym [ ] ’

absolutnym [ ] ’ . Z kolei inna nazwa datowania bezwzglednego to datowanie



Cwiczenie 3 @

Ktéra metoda datowania nie zalicza sie do metod datowania wzglednego?

() datowanie faunistyczne

() metoda izotopowa

() metoda stratygraficzna

() datowanie pytkowe

Cwiczenie 4

Ponizej przedstawiono opis pewnej metody stosowanej w datowaniu wzglednym. Podaj
nazwe tej metody datowania.

Metoda polega na analizie ewolucji gatunkow zwierzat i porownywaniu szczatkow zwierzat
kopalnych towarzyszacych datowanemu znalezisku lub znajdujacych sie w tej samej warstwie

z faung innego obszaru o znanym datowaniu warstw.

______________

‘ datowanie pytkowe ’ ‘ metoda stratygraficzna ’ ‘ metoda typologiczna ’ ‘ datowanie kosci

‘ datowanie faunistyczne ’ ‘ datowanie weglowe ’ ‘ metoda poréwnawcza ’




Cwiczenie 5

Ocen, ktore stwierdzenia na temat metody stratygraficznej sa prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Stratygrafia zajmuje sie badaniem poszczegélnych warstw
wykopalisk.

Prawo superpozycji méwi o tym, ze warstwa lezaca nizej
musi by¢ mtodsza od warstwy lezacej wyzej.

O O

Metoda stratygraficzna znajduje zastosowanie
w przypadkach, w ktérych nie doszto do zmian
architektonicznych skat, spowodowanych ruchami
tektonicznymi.

O O

Metoda stratygraficzna nigdy nie moze nabraé charakteru
datowania bezwzglednego.

O O

Cwiczenie 6

Uszereguj podane ponizej formy opatu zgodnie ze wzrastajgcg zawartoscig wegla.

antracyt =
wegiel brunatny miekki =
wegiel brunatny btyszczacy =
torf =
wegiel kamienny =
Cwiczenie 7 @

Uwaza sie, ze szczatki kopalne kregowcéw pozwalajg na uzyskanie doktadniejszych informacji
do celéw datowania niz szczatki kopalne nizszych zwierzat, niebedacych kregowcami.

Wyijasnij, z czego wynika ta zaleznos¢.




Cwiczenie 8 @

Jedna z metod okres$lania wieku danego znaleziska jest datowanie radioweglowe. Metoda ta
polega na poréwnaniu proporcji pomiedzy izotopem promieniotwdrczym 14C a izotopami
trwatymi, czyli 12C i 13C. Nalezy zaznaczy¢, ze czas potowicznego rozpadu izotopu 14C wynosi
w przyblizeniu 5730 lat.

W badanej przez paleontologdéw probce znajduje sie obecnie okoto 2000 jader izotopu wegla

14C. Na samym poczatku byto ich okoto 8000. Okreél, ile lat ma badana prébka.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Metody datowania stosowane w badaniach nad ewolucja

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. Ewolucja. Uczen:
2) przedstawia podstawowe zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVI. Ewolucja. Uczen:
2) przedstawia podstawowe zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, na czym polega metoda datowania.
e Poznasz metody datowania bezwzglednego i wzglednego.
» Opiszesz wybrane metody datowania.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
praca z filmem;
rozmowa kierowana;
mapa mysli;

gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie

z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

. Wprowadzenie do tematu - praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla film na

tablicy interaktywnejlub za pomoca rzutnika. Nastepnie zadaje pytania:

- Na czym polega datowanie w badaniach nad ewolucjg?

- Czym roznig sie metody datowania bezwzglednego i wzglednego?

Nauczyciel uzupeinia wypowiedzi podopiecznych, koryguje ewentualne biedy.
Uczniowie zapisujg ostateczng wersje odpowiedzi na drugie pytanie w formularzu do
polecenia nr 2.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy.

Uczniowie w kazdym z zespotoOw omawiajg miedzy soba jedno zagadnienie na
podstawie informacji zawartych w e-materiale:



- grupa I - radioweglowa metoda datowania;

- grupa Il - potasowo-argonowa metoda datowania;

- grupa Il - ultradzwigekowa i historyczna metoda datowania oraz stratygrafia;

- grupa IV - porownawcza i faunistyczna metoda datowania.

Po omoéwieniu zagadnien przez kazdg z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby

w kazdym z nowych zespotow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktérg opracowat wczesnie;j
(nastepuje moment wiasciwego nauczania).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkujg kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejajg kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

2. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 5 (typu
~prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla
osoby z pary: wymyslajg trzy prawdziwe lub falszywe zdania dotyczace tematu lekc;i.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 4 (w ktorym majg za zadanie rozpoznac na
podstawie opisu metode stosowana w datowaniu wzglednym i podac jej nazwe) z sekcii
»Sprawdz sie”. Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczeniaod 1do 3 i od 6 do 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania filmu:

 Film mozna wykorzystac¢ jako materiat stuzacy powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy
uczniow.



