Ne Projektowanie doswiadczen *

PROJEKTOWANIE DOSWIADCZEN BIOLOGICZNYCH

Badania przyrodnicze to nicodlgczny element poznania i zrozumienia otaczajacego ludzi
Swiata. Metody naukowe dzielimy ze wzglgedu na sposob ich przeprowadzania, czyli w

zaleznos$ci od tego, czy ktorys$ z parametrow obserwowanego obiektu jest zmieniany.

Metody naukowe

Celem jest poznawanie praw przyrody przez zbieranie
danych, analiz¢, wnioskowanie oraz rozpatrywanie
problemoéw.
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Eksperyment

. e . Obserwacja
Doswradczense

Obiekt badania ma zmieniony Obiekt badania pozostaje
przynajmniej jeden parametr niezmieniony.
w kazdym powtoérzeniu.

Obserwacja zawsze bedzie stanowi¢ nieodtaczny element eksperymentu, poniewaz powinna go
poprzedza¢. Umozliwia to juz na starcie zaobserwowanie niektorych zaleznosci. A przede
wszystkim w rzetelniejszy sposob okre$lone zostang zachodzace podczas eksperymentu

zmiany.

NA CZYM POLEGA PROJEKTOWANIE DOSWIADCZEN BIOLOGICZNYCH?
Przede wszystkim nalezy zaznaczy¢ roznice miedzy eksperymentem a do$wiadczeniem.
Eksperyment jest wtedy, gdy dane zjawisko nie bylo wczesniej badane. Z kolei doswiadczenie
bylo juz wczedniej wykonywane, a kolejne badania sg jego uzupetieniem. W doswiadczeniu
wiadomo juz mniej wigcej jakie skladniki 1 zasoby bedg potrzebne. Projektowanie
doswiadczenia biologicznego polega na przygotowaniu technicznym i merytorycznym do

przeprowadzenia badania, ktorego zagadnienia byly juz kiedys przez kogo$ wykonywane.



W celu zaprojektowania doswiadczenia biologicznego nalezy pozna¢ ponizsze terminy:

> problem badawczy — konkretne pytanie, ktére okresla zakres interesujgcego nas
zjawiska oraz granice do§wiadczenia, czyli problemu, ktory jest poruszany;

> hipoteza badawcza — do jej sformulowania niezbgdne jest okreslenie problemu
badawczego, poniewaz hipoteza jest to przypuszczalny wynik/odpowiedz
doswiadczenia, moze wiec mie¢ charakter zdania twierdzacego lub pytajacego;

> préba kontrolna — jest to zestaw doswiadczalny, w ktorym nie zmienia si¢ parametrow,
zestaw ten stanowi kontrole / pordéwnanie dla zmian, ktore zajdg w probie badawczeyj;

> proba badawcza — jest to zestaw doswiadczalny, w ktorym zmieniany jest
przynajmniej (i najczgsciej) jeden parametr, ktory stanowi obiekt badania, zestaw
badawczy poréwnuje si¢ z proba kontrolng, w jednym badaniu moze by¢ kilka prob
badawczych;

> wyniki — sg to dane, ktore stanowig 0got informacji zebranych podczas badania, na ich
podstawie stawia si¢ wnioski;

> wniosek — jest to stwierdzenie potwierdzone wynikiem przeprowadzonego

doswiadczenia, ktore potwierdza lub obala postawiong wczes$niej hipoteze.

ETAPY DOSWIADCZENIA:
1. Sformutowanie problemu badawczego > okreslasz czego nie wiesz, co bedziesz badac.

2. Postawienie hipotezy > tworzysz teoretyczng / hipotetyczng odpowiedz na swoj

problem.
3. Wybor metody badawczej - planujesz doswiadczenie.
4. Przeprowadzenie do$wiadczenia = zbierasz wyniki.
5. Analiza wynikdw - omawiasz zebrane wyniki w oparciu o hipoteze.

6. Postawienie wnioskow > potwierdzasz albo obalasz hipoteze.



PRZYKEAD PROJEKTOWANIA DOSWIADCZENIA BIOLOGICZNEGO:

DOSWIADCZENIE Z ROZTWOREM BIALKA JAJA KURZEGO I ROZTWOREM SOLI
KUCHENNEJ.

W dostepnej literaturze oraz podrgcznikach do biologii i chemii mozna przeczyta¢ o tym, ze
roztwor soli wywoluje denaturacj¢ biatka, czyli uszkadza jego struktur¢. Innymi slowy
dochodzi do nieodwracalnych zmian w strukturze biatka, co powoduje jego uszkodzenie.
Powszechnie znanym doswiadczeniem jest doswiadczenie z roztworem biatka jaja kurzego i

roztworem soli kuchennej, ktdre zostanie odtworzone.

1. Okresl problem badawczy.

Jaki wplyw na bialko jaja kurzego ma nasycony roztwor soli kuchennej?

Czy biatko $cina si¢/denaturuje pod wpltywem stezonego roztworu soli kuchennej?

Ocena wptywu stezonego roztworu soli kuchennej na denaturacje biatka.

2. OKkresl hipoteze.

Biatko $cina si¢ pod wplywem roztworu soli kuchenne;.

3. OKkresl co bedzie potrzebne w tym doswiadczeniu oraz sposéb przeprowadzenia

doswiadczenia.

Biatko jaja kurzego, nasycony roztwor soli kuchennej, woda, probowki, bagietki.

4. Opracuj etapy doSwiadczenia.
1. W prob6wce umieszczamy roztwor biatka jaja kurzego.

2. Obserwacja.

w

Do probowki dodajemy nasycony roztwor soli kuchennej (nasycony, czyli maksymalnie
stezony).

Roztwér mieszamy bagietka.

Ponowna obserwacja.

Zbierz wyniki.

Przeprowadz analiz¢ wynikow.
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Postaw wnioski.



10.

Projektuj doswiadczenia wedhug przyjetej kolejnosci dziatania.

Na starcie musisz doktadnie okresli¢ cel i przedmiot obserwacji.

W trakcie przeprowadzania doswiadczenia bierz pod uwage wplyw czynnikow
zewngtrznych oraz wewngtrznych na materiat badany.

W zadaniach maturalnych z do$§wiadczeniami nie zapominaj o tym, ze teoretycznie
zawsze eliminowane sg czynniki uboczne.

Obserwacja stanowi punkt wyjscia do doswiadczenia, ale to badanie wlasciwe pozwala
zaobserwowac interesujace nas zmiany.

Doswiadczenie powinno by¢ zaprojektowane tak, aby dawalo jednoznaczny wynik.
Wiasnie dlatego zwykle to jeden parametr jest sprawdzany w pojedynczym badaniu.
Konstruujac do$wiadczenie w wielu przypadkach nalezy uwzgledni¢ powtarzalnos¢
prob (minimum 3).

Konstruujac doswiadczenie w wielu przypadkach nalezy zapewni¢ odpowiednia
liczebnos¢ badanych obiektow — czasami sg to pojedyncze organizmy, ale czesto
stanowig one sktadnik grupy, np. populacji.

W zwiazku z powyzszymi wynik moze by¢ wartoscig usredniong — czy to w zwiazku z
powtarzalnos$cig proby, czy z wynikami pobranymi z ilo$cig obserwowanych obiektow.
Whioski nie powinny by¢ uogdlnione. Wnioski powinny by¢ szczegotowe i w doktadny

sposob wskazywac parametr, obiekt i wynik badania.



FORMULOWANIE PROBLEMU BADAWCZEGO

Zadanie 46, arkusz 11, poziom rozszerzony, maj 2005. (1 pkt.)
Rysunek przedstawia doswiadczenie badajace reakcje samic konika polnego znajdujacych sig¢

w okresie godowym.

“hloaz diwigkosrcreiny
I OO wem pOowielrza

sCana

Sformutyj problem badawczy tego do§wiadczenia.

Klucz maturalny:

o W jaki sposéb samce konika polnego wabig samice (w okresie godowym)?

o Wrazliwos$¢ samic konika polnego na dzwigki wydawane przez samca.

o Czy samice konika polnego bardziej reaguja na widok samca, czy na jego glos?

o Badanie zachowan godowych konikow polnych.

o Czy samice konika polnego bedace w okresie godowym reaguja na dzwigki wydawane
przez samce konika polnego?

o Wplyw dzwigkéw samca konika polnego na reakcj¢ samic konika polnego w okresie

godowym.



FORMULOWANIE HIPOTEZY

Zadanie 4.28. Doswiadczenia biologiczne w zadaniach, 2016, Barbara Bukala,
wydawnictwo Omega

Ponizsza tabela zawiera wyniki do$wiadczenia przeprowadzonego w pracowni szkolnej,

sprawdzajacego wpltyw roznych czynnikéw na aktywnos$¢ pepsyny.

Zawartos$¢ probowki* Temperatura | Odczyn Zaobserwowane
w stopniach | srodowiska | zmiany po 30 min
Celsjusza doswiadczenia
woda destylowana + Scigte biatko jaja 5-6 kwasny brak zmian w
kurzego + pepsyna ilosci biatka
woda destylowana + $cigte biatko jaja 18-20 kwasny niewielka cze$¢
kurzego + pepsyna biatka ulegta
strawieniu
woda destylowana + $cigte biatko jaja 36-37 kwasny niewielka cze$¢
kurzego + pepsyna biatka ulegta
strawieniu
woda destylowana + $cigte biatko jaja 36-37 obojetny brak zmian w
kurzego + pepsyna ilosci biatka
woda destylowana + $ciete bialko jaja 36-37 zasadowy brak zmian w
kurzego + pepsyna ilosci biatka

*1lo$¢ okreslonego sktadnika w poszczegdlnych probowkach jest jednakowa

Sformutuj dwie hipotezy, ktorych potwierdzeniem sg przedstawione wyniki doswiadczenia.

Klucz maturalny:

e Pepsyna nie jest aktywna w niskich temperaturach.
e W temperaturze okolo 36 ° aktywno$¢ pepsyny jest uzalezniona od obecnosci

srodowiska kwasnego.



FORMULOWANIE PROBY KONTROLNEJ / BADAWCZEJ

Matura Maj 2021, Poziom rozszerzony (Formula 2015) - Zadanie 22. (2 pkt)

Czynnik ograniczajacy to czynnik wystepujacy w niedomiarze, a przez to ograniczajacy wzrost
irozwdj organizmu. W ekosystemach wodnych zar6wno $wiatlo, jak i nieorganiczne substancje
pokarmowe sg istotnymi czynnikami ograniczajacymi ilo§¢ materii organicznej (produkcji
pierwotnej) wytwarzanej przez fitoplankton.

Badacze przeprowadzili seri¢ eksperymentow majacych na celu okreslenie, w jakim stopniu
poszczegbdlne pierwiastki ograniczaja produkcje pierwotng fitoplanktonu wystepujacego w
wodach Morza Sargassowego. W tym celu probki wody z Morza Sargassowego wzbogacano o
r6zne kombinacje pierwiastkow, a nastepnie badano asymilacj¢ radioaktywnie znakowanego
wegla 14C przez fitoplankton.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki przeprowadzonych eksperymentow.

Wariant doswiadczenia (dodawane | Wzrost  asymilacji  14C  przez

pierwiastki w formie przyswajalnej) fitoplankton wzgledem proby
kontrolnej

azot + fosfor 10%

metale (z wyjatkiem zelaza) + azot + fosfor 8%

metale (w tym zelazo) + azot + fosfor 12,9%

zelazo + azot + fosfor 12%

Opisz probe kontrolng w przedstawionym doswiadczeniu.

Klucz maturalny:

e Probka wody z morza Sargassowego.

e Woda z morza Sargassowego z fitoplanktonem.

e Probka wody z morza Sargassowego bez dodatku pierwiastkow.

e Fitoplankton i woda takie, jak uzyto w probach badawczych, ale bez dodatkow: azotu,
fosforu 1 metali.

Uwaga:

Uznaje sie odpowiedzi uwzgledniajgce obecnos¢ 14C w probie kontrolnej, ktory jest podawany
w trakcie doswiadczenia.



FORMULOWANIE WNIOSKU

Zadanie 47, arkusz 11, poziom rozszerzony, maj 2005. (1 pkt.)
Schemat ilustruje wyniki doswiadczenia, w ktérym dwie jednakowe galazki wierzby
umieszczono w tych samych sprzyjajacych warunkach wilgotnosci i temperatury. Galazki w

stosunku do siebie znajdujg si¢ w polozeniu odwrotnym.

korzenie

korzenie

Sformutuj wniosek dotyczacy reakcji gatazek wierzby na bodziec kierunkowy w tym

doswiadczeniu.

Klucz maturalny:

o Bez wzgledu na polozenie galazki pedy zawsze wykazuja geotropizm ujemny, a
korzenie geotropizm dodatni.

o Bez wzgledu na polozenie gatazki pedy i korzenie rosng w swoim naturalnym kierunku
— pedy w gore, korzenie w dot.

o Korzenie wykazuja geotropizm dodatni, a pedy geotropizm ujemny bez wzgledu na

polozenie.



PROJEKTOWANIE DOSWIADCZENIA
Zadanie 3, arkusz I, poziom podstawowy, maj 2006. (2 pkt.)

Wptyw wysitku fizycznego na prace uktadu oddechowego mozna zaobserwowac podczas lekcji

wychowania fizycznego, kiedy uczniowie biegng na 60 metrow.

Zaplanuj obserwacje wysitku fizycznego na uktad oddechowy, podajac parametr, ktory bedzie

obserwowany, 1 sposob przeprowadzenia obserwacji.

I
Upewnij sie, ze ~~
myflisz o dobrym ®

Klucz odpowiedzi: parametrze .

Obserwowany parametr — liczba oddechow/min

Sposdb przeprowadzenia obserwacji — liczenie oddechow grupy uczniow przed i po biegu.

Przyklad odpowiedzi ze Szkotly biologii:

o W celu oceny wptywu wysitku fizycznego, tj. biegu na 60 metréw — na uklad
oddechowy, nalezy policzy¢ ilo$¢ oddechéw przed i po biegu u tych kilkorga samych
uczniéw. Pomiar wykonywac¢ przez 1 minute przed biegiem i 1 minute po biegu u

kazdego ucznia.

Uwaga do zadania ze Szkoty biologii:

musi by¢ to parametr opisujgcy uklad oddechowy a nie krwionosny!

Nie uznaje sie odpowiedzi: tetno, puls.



ZADANIA PRZEKROJOWE Z PROJEKTOWANIA DOSWIADCZEN
BIOLOGICZNYCH

Zadanie 56, Zbior autorskich zadan maturalnych, Chemiczne podstawy zycia, komorka,

metabolizm, Tomasz Kolinski

Tabela przedstawia zmiany objetosci protoplastu komoérki roslinnej umieszczonej w czterech

roztworach (A, B, C, D) kazdy o innym stgzeniu substancji.

Rodzaj roztworu Objetos¢ protoplastu
A 120%

B 120%

C 100%

D 40%

a. Sformutuj wniosek dotyczacy wplywu roztworu A 1 D na objetos¢ protoplastu komorki

roslinne;.

Klucz maturalny:

Roztwor A zwigksza (powoduje wzrost) objetosci protoplastu komorki roslinnej, a roztwér D

zmniejsza (powoduje zmniejszenie) objetosci protoplastu komorki roslinne;.

b. Podaj oznaczenia literowe uzytych roztworow, ktore sg izo-, hipo- i hipertoniczne

wzgledem komorki roslinnej — wpisz A, B, C i D w wyznaczone miejsca:
roztwor izotoniczny — C
roztwor hipotoniczny — A, B
roztwor hipertoniczny — D

C. Zaplanuj i opisz obserwacje deplazmolizy w komoérkach lisci spichrzowych cebuli, w
ktérych uprzednio wywolano plazmoliz¢. W opisie obserwacji uwzglednij wybrane,
niezbedne przybory sposrdd: szkielko podstawowe, szkielko nakrywkowe, pipeta,
bibuta, lupa, mikroskop optyczny, i jeden z roztworéw A, B, C lub D.



Klucz maturalny od autora:

Klucz maturalny od Szkoty biologii:

Komorki lisci spichrzowych cebuli, ktore wezesniej byly poddane plazmolizie (z obkurczonym
protoplastem) nalezy umiesci¢ za pomocg pipety w roztworze hipotonicznym wzgledem
komorek (roztwor A lub B) na szkietku podstawowym 1 przykry¢ szkietkiem nakrywkowym.
Nastapi zwickszenie naplywu wody do komorek 1 wzrost objetosci protoplastu. Obserwacji

dokona¢ z wykorzystaniem mikroskopu optycznego.

Zawsze zachowuj

czujno$é, bledy zdarzajg

sie wszedzie.
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