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Poznawanie Swiata organizmoéw

Biologia od zawsze budzila ciekawos$¢ ludzi. Obserwujac otaczajacy Swiat, zadawano
pytania o istote procesow i zjawisk biologicznych. Czlowiek bada wszystko - od
najdrobniejszych elementéw budujacych zywe organizmy po dalekie galaktyki.

I wcigz stawia nowe pytania.

Obserwacja w terenie
Zrédto: KATRIN BOLOVTSOVA, dostepny w internecie: Pexels, domena publiczna.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

zrodla, z ktorych mozna czerpac¢ wiedze biologiczng,

rodzaje zmystow, ktorymi mozesz poznawac przyrode,

przyrzady do obserwacji przyrody,

przebieg obserwacji i doSwiadczenia.

Twoje cele

e Opiszesz sposoby poznawania biologii.




Okreslisz warunki obserwacji, doswiadczenia i eksperymentu.

Wyjasnisz, czym jest problem badawczy i hipoteza.

Rozro6znisz probe kontrolng i badawczg.

Wyjasnisz, czym sa wyniki i okreslisz, jak poprawnie formutowa¢ wnioski.

Zaprojektujesz doSwiadczenia biologiczne.

1. Zrédta wiedzy biologicznej

Wiedza biologiczna jest gromadzona od pokolen glownie dzieki badaczom

prowadzacym obserwacje i doSwiadczenia. Naukowcy publikuja swoje odkrycia

w czasopismach naukowych. Wiedza upowszechnia si¢ i trafia do podrecznikow,
encyklopedii i stownikow. Atlasy budowy wewnetrznej organizmow oraz
przewodniki do oznaczania roS$lin, zwierzat i grzybow dostarczajg wielu informacji
o budowie i wystepowaniu organizmow. Cennym zrodiem wiedzy o stworzeniach
zyjacych w roéznych rejonach swiata, ich zachowaniach i zwyczajach sg filmy
przyrodnicze. Podstawowa wiedz¢ mozna czerpac z podrecznikow szkolnych,

a uzupetniac jg, zglebiajgc literature popularnonaukows, czytajgc artykuty

w czasopismach przyrodniczych i przegladajac zasoby Internetu.

Uczniowie, podobnie jak naukowcy, mogg samodzielnie wykonywac¢ doSwiadczenia

i prowadzic¢ obserwacje (takze w terenie) oraz wedtug wlasnych pomystow odkrywac
prawa rzadzgce Swiatem istot zywych. Dobrym sposobem na poznanie przyrody jest
tez odwiedzanie muzedw przyrodniczych, ogrodow botanicznych i zoologicznych.
Nauka opartg na odkrywaniu, analizowaniu i przetwarzaniu informacji o istotach

zywych jest biologia.

Galeria zdje¢ zwigzanych z poznawaniem przyrody
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Uprawa roslin
Zrédto: jtN, edycja: Szlomo Lejb, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Hodowla zwierzat
Zrédto: yoppy, dostepny w internecie: Flickr, licencja: CC BY 2.0.
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Koto naukowe
Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wycieczka w teren. Za pomocg lornetki mozna zaobserwowac przelot ptakow
Zrédto: born1945, edycja: Nina-marta, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.



Muzeum Historii Naturalnej w Londynie

Zrédto: Heather Cowper, edycja: SzZlomo Lejb, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Cwiczenie 1

Grzesiek chce hodowac w domu patyczaki. Poradz mu, gdzie znajdzie potrzebne informacje

dotyczace hodowli tych owadow. Okresl, czy Grzesiek, hodujac patyczaki, moze sie o nich
uczy¢, prowadzac wiasne obserwacje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Obserwacje biologiczne

Obserwacja jest celowym sposobem gromadzenia informacji o organizmach,
zjawiskach i procesach. Badacz prowadzgacy obserwacje powinien zadbac o to, zeby

nie wplywa¢ ani na przebieg obserwowanego zjawiska lub procesu, ani na
obserwowany organizm.



Obserwacje mozna prowadzi¢ za pomocg wszystkich zmystéw. Do rozpoznawania
gatunkow drzew wykorzystuje sie wzrok, do rozrézniania gatunkow ptakow na
podstawie ich S§piewu - shuch, do sprawdzania smaku nieznanej potrawy — wech

i smak, do oceny swiezoSci chleba - dotyk. Mozna rowniez uzyc¢ specjalistycznych
przyrzadow: mikroskopu, lupy czy lornetki. Obserwacje mozna prowadzic

w naturalnym Srodowisku zycia organizmow lub w warunkach sztucznych, np.

w laboratorium. Dobrze zaplanowana obserwacja powinna miec¢ okreslone cel,

czas, miejsce, obiekt obserwacji i sposob dokonywania obserwacji.

PO CO?

cel obserwacji

JAK?

spos6b

dokonywania
obserwacji

Cco?
obiekt
obserwacji

OBSERWACJA

GDZIE?
miejsce
obserwacji

KIEDY?

czas
obserwacji

Co nalezy uwzgledni¢, planujac obserwacje?
Zrédto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje mogg dotyczy¢ czynnikow iloSciowych lub jakosciowych.
W przypadku czynnikow iloSciowych prowadzi si¢ pomiary na przykiad iloSci, masy,
wysokosci czy diugosci ciala organizmu. Mierzone moga by¢ rowniez czynniki

srodowiska: temperatura, ciSnienie atmosferyczne lub wilgotnos¢ powietrza.

Obserwacje jakoSciowe dotycza cech mozliwych do opisania, ale niepoddajacych sie

pomiarowi - jak barwa, ksztalt czy zapach.
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Wyniki obserwacji s3 dokumentowane w formie opisow, fotografii, filmow czy nagran
dzwigekowych. Wyniki powinny powstawac w trakcie prowadzenia obserwacji, co

pozwoli unikng¢ pomini¢cia waznych szczegotow.

Galeria ilustracji instruktazowych na temat przeprowadzania obserwacji

biologicznej

Obserwacja:

—_ " +notatnik,
materiaty i przyrzqdy _): + atlas ptakéw

; . ‘
potrzebne do obserwagji |+ aparat fotograficzny. |

phlekt cusennagi s — Rozpocznij obserwacje! ptakéw:na poczatku stycznia, gdy ziemie pokryje

$nieg. Prowad? jg przez‘d—v-v-é-fygodnie, codziennie od godz. 13.00 do 13.15.
. Ustal, korzystajac z atlasu ptakow, jakie gatunki odwiedzajg karmnik.
. Zrob zdjecia przedstawicielowi kazdego gatunku.
. Zapisz cechy umozliwiajace rozpoznanie obserwowanych gatunkéw.
. Na poczatku obserwacji policz ptaki kazdego gatunku znajdujgce sie
w karmniku.
. Zapisz dane liczbowe w tabeli: Liczba osobnikéw poszczegdlnych gatunkéw
ptakow odwiedzajgcych karmnik.
7. Opracuj wyniki liczbowe i sporzgdz wykres:
Liczba ptakdw danego gatunku w zaleznosci od daty.
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Dokumentacja obserwacji ptakow
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.



wyniki obserwacji |
. s . —d
- dane jakosciowe

Dokumentacja:

wrébel:

brgzowy grzbiet

i skrzydfta, szary
brzuch, samce

z czarnym krawatem

sikora bogatka:
czarna glowa, biate
policzki, grzbiet oliw-
kowy, skrzydta szare
Z biatym paskiem,
brzuch zétty

dzieciot duzy:
ptak 2 razy wiekszy
niz wrdbel, czarno-
-biaty z czerwonym
podogoniem

gil zwyczajny:
wiekszy od wrébla,
czarna gtowa, brzuch ‘ C '

i piers u samic i od
brqzowo-rézowa, e J
u .samcéw czerwona, - |
biaty kuper P ]

Dokumentacja obserwacji ptakow

Zrédto: Andrzej Bogusz, Alina Zienowicz, Stawek Staszczuk, Jerzystrzelecki, Francis Franklin, Wikimedia Commons,

licencja: CC BY-SA 3.0.

g"Gatunki ptakéw odwiedzajgce karmnik

wyniki obserwacji
izl —>
- dane ilosciowe

Dokumentacja obserwacji ptakow
Zrodto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.
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' Tabela 1. Liczba osobnikéw poszczeg6lnych gatunkéw ptakéw odwiedzajgcych karmnik ]
7 s O

Termin obserwacji - ‘Gatunkl ptakowl : J
sikora bogatka gil wrébel dzieciot duzy O

13.01.14 2 0 6 1 ~d

14.01.14 5 3 12 0 : f”‘l

15.01.14 1 2 14 0 ; J
16.01.14 1 3 8 2 e

17.01.14 1 2 10 0 d



Opracowanie wynikéw
polega na uporzgdkowa-
niu danych, obliczaniu
Sredniej, wartosci pro-
centowych, przedsta-
wieniu wynikéw na wy-
kresach i diagramach

Liczba zaobserwowanych ptakéw wedtug gatunkéw

Liczba ptakéw
8

I ] -
Sikorka bogatka Gil Wrébel Dzieciot duzy
Gatunek

Opracowanie wynikow
Zrédto: Andrzej Bogusz, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Whnioski to
uogdlnienie wynikéw

Wyniki obserwadji naj-
czesciej stajq sie pod-
stawq do zadawania
kolejnych pytari ba-
dawczych i poszukiwa-
nia odpowiedzi na nie

| Wnioski:

Karmnik odwiedzaty wréble, sikory bogatki, gile zwyczajne, dziecioty duze.

i Karmnik najliczniej odwiedzaty wréble. Liczba wrébli odwiedzajgcych karmnik
ijest bardzo zmienna, liczba osobnikéw pozostatych gatunkéw jest raczej stata.
: Karmnik odwiedzaty samce i samice gila, samce i samice wrébla oraz samica

| dzieciota.

Pytania:
ijaki jest zwigzek miedzy rodzajem pokarmu wyktadanego w karmniku a liczeb-

’
'
'
'

Dokumentacja obserwacji ptakow
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2

T

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R16Pwin19YGRI

Modraszka i bogatka w karmniku

Zrédto: Antoni Bednarczyk (https:/www.youtube.com), Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z
0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawiajacy modraszke i bogatke w karmniku.

Bogatka i modraszka sa sikorami. Obejrzyj film i przeprowadz obserwacje, ktérej celem jest
poréwnanie wygladu tych ptakéw. Wymien cechy, ktére wezmiesz pod uwage podczas
obserwacji.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


file:///preview/resource/R16Pwin19YGRl

Cwiczenie 3

Gdy gotujesz mleko, musisz prowadzi¢ obserwacje, inaczej czeka cie sprzatanie kuchni.
Wyjasnij, po co jest ta obserwacja, jak dtugo powinna ona trwac i jakie zmysty
wykorzystasz do jej prowadzenia.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

W naukach biologicznych coraz czeSciej stosowana jest metoda, ktora polega na
odtwarzaniu zjawisk i obiektow biologicznych na komputerze. Dzi¢ki tej metodzie
mozna na przyklad przedstawiac nieistniejgce juz organizmy, jak dinozaury,

a takze przeprowadzac¢ wirtualne doswiadczenia na zwierzetach bez narazania

ich na cierpienie.

Odtworzenie wygladu dinozauréw i srodowiska ich zycia za pomoca komputera

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wiecej informacji o obserwacjach znajdziesz w e-materiale: Mikroskop i lupa

w obserwacjach biologicznych



file:///b/PkA4fenW1

3. Doswiadczenia biologiczne

Czasem same obserwacje nie wystarcza, zeby zaspokoi¢ naszg ciekawosc¢. Gdy chcemy
sie dowiedzie¢, dlaczego zachodzi interesujgce nas zjawisko lub co ma wplyw na jego

przebieg, musimy przeprowadzi¢ doswiadczenie.

Dos$wiadczenie to metoda, w ktorej celowo zmienia sie (dodaje lub usuwa, wzmacnia
lub ostabia) jeden z czynnikéw wplywajacych na organizm albo proces. Nastepnie

obserwuje sie skutek tej zmiany.

Doswiadczenia wykonuje sie z gory ustalonym wynikiem, poniewaz byly one juz

wczesniej przez kogos przeprowadzone i jest dostepna do nich instrukcja.

Eksperymenty podejmuje si¢ w celu uzyskania nowych informacji na dany temat, np.
zbadania niezbadanych wcze$niej procesow. Sa dzialaniami unikalnymi, ale mogg byc¢

powtarzane dla potwierdzenia wynikow.

Przed przystgpieniem do doswiadczenia i eksperymentu nalezy okresli¢ problem
badawczy, czyli postawic¢ pytanie, na ktore chcemy uzyska¢ odpowiedz podczas
doswiadczenia. Nastepnie na podstawie wiasnej wiedzy okresla si¢ hipoteze, czyli
przypuszczenie — ,roboczg” odpowiedz na pytanie postawione w problemie

badawczym. Hipoteza zawsze jest zdaniem twierdzgacym.
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pytanie badawcze proba odpowiedzi na pytanie badawcze
hipoteza moze byc fatszywa
lub prawdziwa, a mimo to jej

PROBLEM BADAWCZY HIPOTEZA weryfikacja moze by¢ zupetnie
e L 5 i poprawna
: Jakie czynniki maja .+ | Do kietkowania nasion potrzebne jest Swiatto i
i wplyw na kietkowanie : :
hasion? i | Nasiona kietkujg w obecnosci wody \
jedna hipoteza wskazuje
Szybkosc kietkowania zalezy od temperatury o~ Jeden czynnik
0Od czego zalezy szyb- i ] By :

E koS¢ kietkowania nasion? i 1| Szybkosc kietkowania zalezy od gatunku

rosliny

Kietkowanie tubinu uniemozliwia tupina

i Dlaczego nasiona tubinu i
nasienna

nie kietkujg mimo sprzy- s

! jajacych warunkéw? i | Zarodek tubinu nie jest w petni uksztattowany

Problem badawczy i hipoteza.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zeby sprawdzi¢, czy hipoteza jest prawdziwa, planuje sie i przeprowadza odpowiednie
doswiadczenie. Na poczatku nalezy wybrac¢ badany organizm, proces lub zjawisko.
Nastepnie ustala sig, jakie przyrzady i substancije beda niezbedne do przeprowadzenia
doswiadczenia.

Podczas do$wiadczenia planuje si¢ dwie proby: badawczg i kontrolng. Préba
kontrolna to zestaw, w ktorym zaden czynnik nie jest zmieniony. Proba badawcza
stanowi zestaw, w ktorym zmieniamy jeden, badany czynnik. Poza badanym
czynnikiem w obu zestawach panuja jednakowe warunki. Dzieki probie kontrolne;

i probie badawczej mozna poroéwnac¢ wyniki i wyciagna¢ wnioski na temat dziatania

okreslonego czynnika.

Planujac przebieg doSwiadczenia, nalezy tez okresli¢, ile razy badanie bedzie ono
powtorzone. Kolejne obserwacje (pomiary) pozwolg unikng¢ przypadkowych btedow.
Jesli otrzymane wyniki potwierdzajq przypuszczenie, uznaje sie¢, ze hipoteza byla
prawdziwa. Jesli nie, zaklada sie nastepng hipoteze i planuje kolejne doSwiadczenie, az

do wyjasnienia przyczyn zjawiska.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DPK7C1464

Etapy do$wiadczenia.

Zrédto: Tomorrow sp. z 0.0., Dariusz Adryan, Aleksandra Ryczkowska, Michat Szymczak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Mate dzieci mysla, ze wiatr wywotuja drzewa, machajac gateziami. Okresl, czym jest

w mysleniu dzieci zdanie wyréznione kursywa: wnioskiem, hipoteza, wynikiem obserwacji,
problemem badawczym.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DPK7C1464

DOSWIADCZENIE AGATY

 Agata postanowita zrobié¢ mamie niespodzianke i samodzielnie |

) » upiec ciasto drozdzowe. Korzystajgc z rodzinnego przepisu, :

sytuacja | fis ; . S s !

—>! przygotowata sktadniki, wymieszata ciasto i umiescita je w pie-

problemowa : - : o : . . .

karnlku Jakie byto jej rozczarowanie, gdy sie okazato, ze ciasto . s Aty
nle urosto tak, jak zwykle ros$nie ciasto mamy. e Qma pyasaic agate;

Agata nie wiedziata, co

Hipotezy byto przyczynq jej nie-
«  Warunkiem wyro$niecia ciasta jest dodanie do niego cukru. powodzenia. Przypusz-
+ Ciasto nie moze wyrosngc bez drozdzy. \ czata, ze mogta zapo-
* Aby ciasto wyrosto, trzeba je pozostawi¢ w cieple przed wio- mniec o dodaniu cukru

zeniem do piekarnika. lub drozdzy. Postanowi-

ta sprawdzic pierwszq
hipoteze

Doswiadczenie: ,Badanie wplywu iloSci cukru na tempo rosnigcia ciasta drozdzowego”
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeprowadzenie do$wiadczenia
Wykonaj doswiadczenie wedtug instrukcji graficznej.

1. Wyréb ciasto, uformuj kulki.

) RS S SRS s s M S S s s A Ea s /— préba kontrolna - bez
gmflflf@ 4 yzki maki Zestaw 0 () bez cukru czynnika, ktéry moze
instrukcja | , .

wykonania cljo = 1 tyzka wody Zestaw 1 O +1 szczypta cukru | byc odpowiedziatny za

prtidiaidroad.y Zestaw 3 O + 2 szczypty cukru : wyrosniecie ciasta

arnka grochu | \_naezye | ’
ziarnka grochu Zestaw 3 () + 3 szczypty cukru

Swiadczenia |

Jednakowa ilos¢
sktadnikéw 2. Umies¢ kulki w szklankach, szklanki podpisz odpowiednio:

w zestawach Zestaw 0, Zestaw 1, Zestaw 2, Zestaw 3.
i jednakowe

/’—— folia chroni ciasto
warunki zapew- 5 ?— folia Oyt

przez wyschnieciem
niq powtarzal-

nosc¢ wynikdw

szklanka

g gumka pokazuje
[ S wysokosc kulki ciasta

kulka ciasta na poczqtku
doswiadczenia

15°C

Doswiadczenie: ,Badanie wplywu iloSci cukru na tempo rosnigcia ciasta drozdzowego”
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.



’ i . wynik doswiadczenia
Wynik doswiadczenia mozna przedstawic

(sansanssssassansansastasseascassIst SRS ase RIS SRR IRGAS AR SRS SR AT '/ rysunkiem, dokonac
i : pomiaru wysokosci
) { () { { kulki lub sfotografo-
: wac zestawy

[l T & (& 2 e

zmiana, jaka zaszta w

zestawach doswiad-

Zestaw 0 Zestaw 1 Zestaw 2 Zestaw 3
_______________________________________________________________________________ czalnych w stosunku do
. zestawu kontrolnego
Whniosek
Im wiecej cukru, tym ciasto lepiej rosnie. A .
D wniosek to uogdlnienie
weryfikacja ! Hipoteza Warunkiem wyrosniecia ciasta jest dodanie do niego i sformutowane na pod-

. —> . o
hipotezy "} cukru jest prawdziwa. stawie wyniku

Agata nie wie, czy jej doswiadczenie jest wiarygodne. Moze kulki ciasta od poczgtku miaty réznqg wielkosc?
Moze czes¢ ciasta byta za dtugo ugniatana? Dlatego, by potwierdzi¢ wyniki, powinna powtdrzy¢ doswiadczenie.
Agata nie rozwigzata jeszcze problemu. Na razie zbadata jedng z hipotez. Kolejnym jej zadaniem powinno byc
doswiadczalne sprawdzenie kolejnych hipotez

Doswiadczenie: ,Badanie wplywu iloSci cukru na tempo rosnigcia ciasta drozdzowego”
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Dokumentowanie obserwacji i doswiadczen biologicznych

Aby obserwacje i doSwiadczenia mialy warto$¢ naukowg, ich przebieg musi by¢
dokumentowany. Dokumentowanie obserwacji i doSwiadczen biologicznych polega

na stalym zapisywaniu uzyskanych wynikow, np. w formie tabeli.
Podstawowa dokumentacja powinna zawierac:

e zapis celu doswiadczenia lub obserwacji (ewentualnie zapis problemu

badawczego i badanej hipotezy);

e sposoOb przeprowadzenia badania, np. w postaci schematu przedstawiajgcego
zestawy;

e wynik (jesli rozwigzujemy problem badawczy - takze wniosek).



Obserwacje i doswiadczenia mogg by¢ dokumentowane opisem, rysunkami,
fotografiami, nagraniami dzwiekowymi lub filmami opatrzonymi odpowiednim
komentarzem. Wyniki badan polegajacych na wykonywaniu pomiarow zapisuje sie
w tabelach i ilustruje za pomoca wykresow. Na podstawie analizy wynikow
doswiadczenia wyciggamy wniosek, ktory jest potwierdzeniem lub odrzuceniem
hipotezy.

Ten sam
wiek osobnikéw

Jednakowe
Osobniki warunki
nalezace do
tego samego
gatunku

Otrzymanie
tych samych
wynikéw
€O najmniej

Duza liczba trzy razy
badanych
osobnikow

Jak zapewni¢ poprawnosé
wynikéw doswiadczenia?

Doktadna dokumentacja

Jak zapewnic¢ wiarygodnos¢ wynikow doswiadczenia?
Uwaga, gdy materialem, na ktorym prowadzone sg doSwiadczenia, sg np. nasiona, liScie czy

komorki, nalezy dobrac je w taki sposob, by byta ich odpowiednia liczba i by byly podobne do siebie
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

o Zrodlem wiedzy biologicznej sa przede wszystkim obserwacje i do$wiadczenia.



e Podczas obserwacji badacz nie wptywa na przebieg obserwowanego zjawiska lub

procesu ani na obserwowany organizm.

e Podczas doswiadczenia i eksperymentu badacz celowo zmienia jeden

z czynnikoOw wplywajacych na organizm, zjawisko albo proces.
e Wyniki doS§wiadczen sg znane, a eksperymentow nie.

e Problem badawczy to pytanie, na ktore chcemy uzyskac¢ odpowiedz podczas

doswiadczenia.

e Hipoteza to ,robocza” odpowiedz na pytanie postawione w problemie

badawczym.

e Proba kontrolna to zestaw, w ktorym zaden czynnik nie jest zmieniony. Proba

badawcza stanowi zestaw, w ktorym zmieniony jest jeden, badany czynnik.

e Wynik doSwiadczenia to zmiana, ktora zaszta w probach badawczych w stosunku
do proby kontrolne;.

e Whiosek to uogodlnienie sformutowane na podstawie wyniku.

Praca domowa

Cwiczenie 1

Podaj réznice miedzy obserwacjg a doswiadczeniem.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Podaj dwa przyktady probleméw badawczych i sformutuj do nich hipotezy.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Zaplanuj doswiadczenie sprawdzajace, jaki jest wptyw Swiatta na kietkowanie nasion fasoli.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

czynnik

co$, co wptywa na dany obiekt, proces, zjawisko

doswiadczenie

metoda, w ktorej celowo zmieniany jest jeden element wptywajacy na dany proces,

zjawisko lub organizm

hipoteza

przewidywany wynik obserwacji lub doswiadczenia

obserwacja

metoda, polegajaca na zdobyciu informacji o zjawiskach, procesach lub

organizmach bez wplywania na nie

problem badawczy

cel doswiadczenia




Zadania
Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne zdanie.

() Whniosek jest potwierdzeniem problemu badawczego.

() Planujac do$wiadczenie, nie wptywamy na jego przebieg.

() Hipoteza badawcza wyznacza cel planowanego do$wiadczenia.

Warunki doswiadczenia sg takie same w probie badawczej i kontrolnej

O

z wyjatkiem jednego czynnika.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

11

2 3
.4

kropli nawozu i woda z akwarium

Swiatto stoneczne

(@)
—_

o,

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uczniowie kota biologicznego badali wptyw nawozu do roslin na rozwdj glonéw.
Przygotowali pie¢ plastikowych butelek (A, B, C, D, E) wypetnionych wodg z zaniedbanego
akwarium, zawierajagca duzo glonoéw. Do pierwszej butelki nie dodali nawozu, a do
pozostatych czterech dodali odpowiednio 1, 2, 3i 5 kropli nawozu. Tak przygotowane
zestawy umiescili na nastonecznionym parapecie. Wskaz probe kontrolng w tym zestawie.

o O O O

() D

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3

Uzasadnij swoéj wybor proby kontrolnej z poprzedniego zadania, zaznaczajac jedno ze

stwierdzen.

O
O
O

O

Préba nie zawiera nawozu.

Préba zawiera odpowiednia dla glonéw dawke nawozu.

Préba zawiera maksymalng ilos¢ nawozu.

Préba zawiera minimalng dla glonéw dawke nawozu.

Zrédto: Alicja Kasifiska, domena publiczna.

Cwiczenie 4

Uporzadkuj etapy eksperymentu.

Planowanie doswiadczenia: wybor sprzetu, materiatéw i zapisanie instrukcji

Wyciaggniecie wniosku i potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy

Przeprowadzenie doswiadczenia

Sformutowanie hipotezy

Okreslenie problemu badawczego

Zapisanie wyniku

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

¢
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Cwiczenie 5 O

Uzupetnij tekst wyrazami z listy, na podstawie opisu. Uczniowie podczas zaje¢ zielonej
szkoty opisali sktad gatunkowy roslin zyjacych na polu. Za pomocga atlasu oznaczyli gatunki
roslin i oszacowali ich liczbe na wybranym terenie.

Badanie wykonane przez uczniéw toi Opisanie sktadu roslin zyjacych na polu to

,,,,,,,,,,,,,,

cel doswiadczenia | | doswiadczenie ‘ whniosek ’ hipoteza ’ wynik ‘ cel obserwacji

obserwacja

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



