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SCENARIUSZ ZAJEC DLA:

uczniow Il etapu edukacyjnego — ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
(zgodnie z obowigzujgcg podstawg programowg)
PROWADZONYCH PRZEZ:
nauczyciela biologii
TEMAT:
Czynniki wptywajgce na intensywnosc¢ fotosyntezy
CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE:
Uczen:
e analizuje wptyw czynnikdéw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu
fotosyntezy

TRESCI NAUCZANIA - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE:

Uczen:

e rozréznia czynniki zewnetrzne i wewnetrzne wptywajgce na intensywnosc¢
fotosyntezy;

e wymienia czynniki zewnetrzne wptywajgce na intensywnosc fotosyntezy;

e wymienia czynniki wewnetrzne wptywajgce na intensywnos¢ fotosyntezy;

e charakteryzuje wptyw czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych na
intensywnos¢ fotosyntezy;

« planuje do$wiadczenie wykazujgce wptyw temperatury, natezenia sSwiatta

i zawartosci dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyntezy.

Tresci nauczania — wymagania ogolne:
1. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu 0 wyniki
badan.
Uczen:
e okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;
e okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kontrolng i badawcza;
e ocenia poprawnos$¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje

whnioski.



2. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodtowych.
Uczen:

e wykorzystuje roznorodne zrodta i metody pozyskiwania informaciji;

e odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne,
liczbowe;

e objasnia i komentuje informacje, postugujgc sie terminologig biologiczng;

e odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrédet, w tym
internetowych.

3. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych.
Uczen:

¢ interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski;

e przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:
Zakres rozszerzony

R&éznorodnosc roslin.

Odzywianie sie roslin.

Uczen:

e analizuje wptyw czynnikdw zewnetrznych i wewnetrznych na przebieg procesu
fotosyntezy; planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw
temperatury, natezenia $wiatta i zawarto$ci dwutlenku wegla na intensywnosc¢
fotosyntezy.

METODY PRACY:
e metoda problemowa,;
e praca z tekstem zrédtowym;
e praca w grupie (podczas rozwigzywania zadah uczen moze wykorzystywac
dominujgcy u niego wzorzec reprezentacji sensorycznej);
e Cwiczenia interaktywne.

SRODKI DYDAKTYCZNE:

e komputery z dostepem do internetu;



e zasoby multimedialne zawarte na stronie internetowej epodreczniki.pl;
e inne materiaty przygotowane przez nauczyciela;
e MS Teams.
PRZEWIDYWANY CZAS:
2 godziny lekcyjne (90 minut)
PROPONOWANY PRZEBOIEG ZAJ EC:
Faza przygotowawcza (10 minut)
1. Nauczyciel prosi o przypomnienie wiadomosci z poprzedniej lekcji. Zadaje
uczniom pytania, chetni uczniowie udzielajg odpowiedzi:
e Coto jest fotosynteza?
e Jaka jest rola barwnikéw i fotosystemdw w procesie fotosyntezy?
¢ Na czym polega mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy
w chloroplascie?
2. Nauczyciel podaje uczniom temat i cele lekcji i wyjasnia, ze intensywnosc¢

fotosyntezy zalezy od czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych.

Faza zasadnicza (55 minut)

1. Nauczyciel dzieli klase na siedem réwnolicznych grup, ktére pracowac bedg
w osobnych pokojach na platformie MS Teams. Zadaniem kazdego zespotu jest
opracowanie na podstawie informacji zamieszczonych na stronie internetowej
https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/D1AAQzfEX [dostep: 10.08.2021] zagadnienia

dotyczacego wptywu wskazanego czynnika na intensywno$¢ fotosyntezy. Nauczyciel
prosi, aby uczniowie przeanalizowali schematy i wykresy zamieszczone w tekscie.
Czas przeznaczony na wykonanie tego zadania to 10 minut.

eGrupa | — Swiatto

eGrupa Il — temperatura

eGrupa lll — woda

eGrupa IV — dwutlenek wegla

eGrupa V — struktura liscia

eGrupa VI — uktad chloroplastéw w miekiszu

eGrupa VIl — sole mineralne



2. Uczniowie pracujg w grupach ,eksperckich”: czytajg informacje na zadany temat,
we wtasnym zakresie przygotowujg notatki i omawiajg je, poddajg pod dyskusje
ewentualne watpliwosci.
3. Po uptywie wyznaczonego czasu nauczyciel tworzy nowe grupy, w taki sposéb,
zeby w kazdym zespole znalazt sie jeden uczen z wczesniejszego zespotu. Teraz
uczniowie przekazujg sobie kolejno wiedze zdobytg podczas pracy w grupach
~eksperckich”.
Czas pracy: 10 minut
4. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie wracajg na spotkanie catego zespotu
klasowego i konfrontujg informacje, o ktérych dowiedzieli sie od ,ekspertéw” z innych
zespotdw. Nauczyciel koryguje ewentualne btedy.
Czas pracy: 10 minut
5. Nauczyciel ponownie dzieli ucznidw na trzy zespoty, ktore pracowac bedg
w osobnych pokojach na platformie MS Teams. Kazdy zespét ma zaplanowac
doswiadczenie badajgce wptyw wskazanego czynnika na intensywnosc¢ procesu
fotosyntezy. Kazdy zespot otrzymuje informacje, jaki sprzet laboratoryjny i materiat
moze wykorzysta¢ w planowanym dos$wiadczeniu (zatgcznik 1.). Nauczyciel prosi,
aby uczniowie zapisali problem badawczy, hipoteze oraz wskazali sposdb
przeprowadzenia doswiadczenia i zapisu wynikow.
Czas pracy: 15 minut

o Grupa | — wptyw temperatury;

e Grupa Il — wptyw zawartosci dwutlenku wegla;

e Grupa lll — wptyw natezenia swiatta.
6. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie wracajg na spotkanie catego zespotu
klasowego, a liderzy grup prezentujg efekty swojej pracy. Uczniowie dyskutujg nad
propozycjami przeprowadzenia doswiadczen. Nauczyciel wskazuje, ze uczniowie
przeprowadzg zaplanowane przez siebie doswiadczenia w laboratorium
biologicznym w szkole.

Czas pracy: 10 minut

Faza koncowa (25 minut)
1. Nauczyciel prosi, aby uczniowie samodzielnie wykonali zadania maturalne

dotyczace omawianego tematu lekcji. Nauczyciel podaje uczniom link do karty pracy



z zadaniami (zatgcznik 2)
https://docs.google.com/forms/d/1B3Me1tMSXB[bt2B4410SOEDhXyVX9Qrr8DaEZO
Ea7fU/edit?usp=sharing [dostep:10.08.2021]. Uczniowie pracujg indywidualnie w

tempie dostosowanym do wiasnych potrzeb.

Czas pracy: 15 minut

2. Chetni uczniowie prezentujg swoje odpowiedzi na forum klasy.
Czas: 10 minut.

EWALUACJA ZAJEC:

Sprawdzenie osiggniecia zaktadanych efektow ksztatcenia nastgpi podczas fazy
koncowej lekcji — uczniowie rozwigzujg zadania maturalne dotyczgce omawianego
tematu lekciji.
BIBLIOGRAFIA:

Arkusz: Egzamin maturalny z biologii, poziom rozszerzony, stara formuta,
data: maj 2013 r.

Arkusz: Egzamin maturalny z biologii, poziom rozszerzony, nowa formuta,
data: 7 czerwca 2019 r.

Konkotowicz-Pniewska J. (red), (2015), Egzamin maturalny biologia, poziom
rozszerzony. Zbior zadan. Materiaty pomocnicze dla uczniow i nauczycieli,
Warszawa, Centralna Komisja Egzaminacyjna.

ZALACZNIKI:
Zatgcznik 1.

Planowanie doswiadczenia wykazujgcego:
e grupa |l — wptyw temperatury
e grupa Il — wptyw zawartosci dwutlenku wegla
e grupa lll — wplyw natezenia Swiatta
na intensywnos¢ fotosyntezy.
Planujgc doswiadczenie mozesz wykorzystaé nastepujgcy sprzet laboratoryjny
i materiaty:
e pedy moczarki kanadyjskiej,
e zlewki,
e probowki,

o lejki szklane,



e termometry,

e zrodta swiatta,

e grzafki,

e waga laboratoryjna,

* pipety,

e bezprzewodowy czujnik temperatury,

e bezprzewodowy czujnik dwutlenku wegla,

e bezprzewodowy czujnik tlenu,

o tablet, komputer, lub smartphone z aplikacjg umozliwiajgcg odczyt pomiaréw

bezprzewodowych czujnikow temperatury, dwutlenku wegla i tlenu,

e lod,

e wode,

e wode mineralng niegazowanag,

e wode mineralng gazowang,

e wodoroweglan sodu.
Zatgcznik 2.
Karta pracy dostepna dla uczniéow pod
linkiem:https://docs.google.com/forms/d/1B3Me1tMSXBjbt2B4410SOEDhXyVX90Qrr8
DaEZOEa7fU/edit?usp=sharing [dostep:10.08.2021]
Zadanie 1.

Matura czerwiec 2019 poziom rozszerzony (nowy) (0-2)
Przeprowadzono doswiadczenie dotyczgce warunkow przebiegu fotosyntezy
u moczarki kanadyjskiej. W tym celu przygotowano cztery zestawy doswiadczalne
A-D:
¢ Jednakowej dtugosci pedy moczarki kanadyjskiej umieszczono w zlewkach
z wodnym roztworem sody oczyszczonej, ktére nastepnie przykryto szklanym
lejkiem. Na szczycie kazdego lejka umieszczono szklang probowke
wypetniong woda.
o Wszystkie zestawy oswietlano Swiattem o takim samym natezeniu,
ale w kazdym zestawie utrzymywano inng temperature wody.
Na rysunkach przedstawiono wyniki przeprowadzonego doswiadczenia uzyskane

w zestawach A-D.


https://docs.google.com/forms/d/1B3Me1tMSXBjbt2B44IoSOEDhXyVX9Qrr8DaEZOEa7fU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/1B3Me1tMSXBjbt2B44IoSOEDhXyVX9Qrr8DaEZOEa7fU/edit?usp=sharing

Zestaw A Zestaw B Zestaw C Zestaw D

70°C

moczarka
kanadyjska

Schemat pochodzi z zadania z arkusza maturalnego z Matura czerwiec 2019
poziom rozszerzony.

a) Sformutuj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.

b) Okresl, w ktérym zestawie doswiadczalnym (A—D) proces fotosyntezy zachodzit
z najwiekszg intensywnoscig. Odpowiedz uzasadnij, odnoszgc sie do
przedstawionych wynikow doswiadczenia.

Zasady oceniania:

Schemat punktowania (a)

1 p. — za poprawne sformutowanie problemu badawczego uwzgledniajgcego
wptyw temperatury na proces fotosyntezy u moczarki kanadyjskiej.

0 p. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan lub za brak
odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

o Wptyw temperatury (wody / sSrodowiska) na intensywnos$¢ procesu

fotosyntezy u moczarki kanadyjskie;.

o Czy temperatura ma wptyw na intensywnos¢ fotosyntezy u badanej
rosliny?
o W zakresie jakich temperatur proces fotosyntezy u badanej rosliny

zachodzi najintensywniej?
Schemat punktowania (b)

1 p. — za wskazanie zestawu C doswiadczenia wraz z uzasadnieniem
odnoszgcym sie do zgromadzenia najwiekszej ilosci tlenu w probowce (gornej czesci
probowki).

0 p. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan lub za brak

odpowiedzi.



Przyktadowe rozwigzania
e Zestaw C, poniewaz w gornej czesci probowki zgromadzita sie najwieksza
objetosc¢ / ilos¢ tlenu, ktory jest produktem fotosyntezy.
e Zestaw C, poniewaz im wieksza jest intensywnosc¢ fotosyntezy, tym wiecej
powstaje produktu w postaci tlenu, ktory zbiera sie w probdéwce.
Uwaga: Nie uznaje sie uzasadnienia odnoszgcego do innych czynnikéw
z pominieciem wydzielanego tlenu np. C, bo to optymalna temperatura
dla przebiegu fotosyntezy dla badanej rosliny” lub ,Zestaw C, widoczne
najwieksze zuzycie wody”.
Zadanie 2.
Zbior zadan CKE 2015 (0-2)

Na wykresie przedstawiono wyniki uzyskane w pewnym doswiadczeniu dotyczgcym
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Schemat pochodzi z zadania ze Zbioru zadan CKE 2015.

a) Na podstawie analizy wykresu sformutuj hipoteze, ktdrej stusznos$¢ potwierdzajg
wyniki tego doswiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego nie mozna zbadac¢ wytgcznie wptywu natezenia swiatta lub
wytgcznie wptywu stezenia CO2 na intensywnos¢ fotosyntezy, bez obecnosci
drugiego z czynnikow.

Zasady oceniania:

a)

¢ Na intensywnos$c¢ procesu fotosyntezy wpltywa zaréwno stezenie COz, jak i natezenie

Swiatla.



¢ Intensywnosc fotosyntezy rosnie ze wzrostem natezenia $wiatta (stezenia COz)
do osiggniecia pewnego maksimum.

e \Wzrost natezenia Swiatta (stezenia CO2) zwieksza intensywno$c¢ fotosyntezy
do osiggniecia pewnego maksimum.

b)

Nie mozna badac wptywu jednego z tych czynnikow z jednoczesnym pominieciem

drugiego, poniewaz:

e isSwiatto, i CO2 sg czynnikami warunkujgcymi proces fotosyntezy i obecnosc tylko
jednego z nich, przy braku drugiego, nie wystarcza do zajscia procesu,

e przy dostepie Swiatta, ale braku dostepu COz, lub przy dostepie COz, ale przy
braku dostepu Swiatta, fotosynteza nie zajdzie, poniewaz oba czynniki
rownoczesnie warunkujg jej przebieg.

Zadanie 3.

Matura maj 2013 poziom rozszerzony (stary)

Uczniowie przygotowali do doswiadczenia dwa zestawy (A i B) przedstawione

na rysunku. Zlewke i proboéwki w zestawie A napetnili odstang wodg wodociggowa,

natomiast zlewke i probowki w zestawie B — odstang wodg wodociggowa, w ktérej

rozpuscili niewielkg ilos¢ wodoroweglanu potasu (KHCO3). Oba zestawy umiescili
obok siebie, w tej samej odlegtosci od zrédta Swiatta. Po pewnym czasie stwierdzili,
ze proces fotosyntezy przebiegat intensywniej w rodlinach z zestawu B niz

w roslinach umieszczonych w zestawie A.
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Schemat z arkusza maturalnego Matura maj 2013 poziom rozszerzony (stary).
a) Podaj parametr, za pomocg ktdorego mozna okresli¢ intensywnos¢

fotosyntezy w tym doswiadczeniu.



b) Wyjasnij, dlaczego w roslinach z zestawu B fotosynteza przebiegata
intensywniej.

Zasady oceniania:

a) Przyktady poprawnej odpowiedzi:
Parametrem w tym doswiadczeniu moze by¢
e liczba pecherzykéw wydzielonego tlenu / gazu
e objetos¢ / ilos¢ wydzielonego tlenu / gazu (zebranego w probéwce)
e poziom wody w probéwce / w zlewce

1 p. — za poprawne podanie parametru, za pomocg ktérego mozna okreslic
intensywnos¢ fotosyntezy.

0 p. — za odpowiedz niepoprawng, np. odnoszgcg sie do objetosci powietrza
zebranego w probdéwce / niskiego poziomu wody w zlewce lub parametrow nieujetych
w opisie doswiadczenia, np. pH / stezenie jonow HCO3-/ dlugos¢ todygi / masa roslin,
lub brak odpowiedzi.

b) Przyktady poprawnej odpowiedzi:
W roslinach z zestawu B fotosynteza przebiegata intensywniej, poniewaz
¢ rosliny miaty wiecej CO2 niezbednego do tego procesu / lepszy dostep
do CO2 pod postacig jonéw wodoroweglanowych;
e dla roslin wodnych zrédtem CO2 do procesu fotosyntezy sg jony
wodoroweglanowe.

1 p. — za poprawne wyjasnienie wiekszej intensywnosci fotosyntezy w zestawie
B niz w zestawie A, uwzgledniajgce znaczenie wodoroweglanu potasu (KHCO3) jako
dodatkowego zrodta CO2.

0 p. — za odpowiedz niepetng, ktéra nie odnosi sie do roli KHCO3 w tym
doswiadczeniu lub odpowiedz merytorycznie niepoprawnag, lub brak odpowiedzi.

Opracowalta: Katarzyna Borowiak



