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1. Ogblny opis projektu:

Idea projektu jest wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk
opisywanych za pomocg poznanych praw 1 zalezno$ci przyrodniczych w celu lepszego
rozumienia wspotczesnego §wiata oraz ksztalttowania postawy mtodego badacza. Rozwijanie
umiejetnosci postugiwania si¢ wynikami badan, informacjami z réznych zrédet w tym z analizy
przeczytanych tekstow popularno-naukowych na rzecz argumentowania, uzasadniania i
wyjasniania zjawisk fizyczno —biologicznych.

Uczestnik projektu ma mozliwos¢ rozwoju wiedzy przyrodniczej oraz kompetencji
spotecznych. Nauczyciel za§ ma mozliwo$¢ dostosowania:

e zadan projektowych do kazdego poziomu edukacyjnego/ percepcji uczniow;

e czasu przeznaczonego na realizacje zadan (ilosci lekcji);

e zalozen organizacyjnych oraz srodkéw dydaktycznych zgodnie z zasobami szkoty.

Projekt ,,Wptyw sity grawitacji na organizmy roslinne i zwierzece™ porusza zagadnienia
fizyczne (dzial: Ruch prostoliniowy i sily, Grawitacja). Wkracza w tresci biologiczne
(Ekologia, Przeglgd réznorodnosci organizméw, Budowa i funkcjonowanie organizmu
czlowieka). Absorbuje wiedz¢ z przedmiotow: przyroda (Metoda naukowa i wyjasnianie
Swiata, Wielcy rewolucjonisci nauki, Uczenie sie), geografia (Zrédla informacji geograficznej,
Sfery Ziemi — litosfera), informatyka (Nauka w komputerze). Tresci nauczania (wymienione
wyzej dziaty) odnosza si¢ do zapisoOw podstawy programowej szkoly podstawowej oraz
ponadpodstawowej. Dajg nauczycielowi mozliwos$¢ korzystania oraz rozwijania umiejetnosci
jezykowych ucznia (zrodta anglojezyczne).

Gléwne etapy realizacji projektu to:

e Prawo powszechnej grawitacji, przyktady oddziatywan grawitacyjnych (temat

podstawowy realizowany w formie prezentacji programu Power Point);

o Instruktaz organizacyjny oraz konsultacyjny w fazie realizacji zadan projektowych;

e Oddzialywanie sily grawitacji na organizmy roslinne i zwierzece ze szczeg6lnym

wyrdznieniem czlowieka (temat rozszerzajacy).

Wprowadzeniem do zadan warsztatowych jest prezentacja multimedialna, ktorg podobnie
jak inne dziatania projektowe mozna modyfikowa¢ stosownie do potrzeb edukacyjnych
odbiorcow. Projekt moze by¢ realizowany na bardziej zaawansowanym poziomie w oparciu o
teksty popularno-naukowe oraz poznawanie naukowych aspektow poszukiwania wptywu sity
grawitacji na rozwdj organizmow roslinnych 1 zwierzecych, a w szczego6lnosci cztowieka.

Poprzestanie na podstawowych faktach 1 przyktadach, utatwia jego adaptacje w srodowisku
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ucznidéw mtodszych, albo na zajecia przedmiotu przyroda w szkole ponadgimnazjalnej, dla
ucznidw, ktorzy nie wybrali jako rozszerzonego zadnego z przedmiotéw $cistych. Na etapie
planowania dziatalno$ci uczniowie maja mozliwo$¢ rozpoznania swoich mocnych i stabych
stron, co pozwoli im podjac¢ role/ zadania zgodne z predyspozycjami. W projekcie moga
wystapi¢ ¢wiczenia rachunkowe (rozw6j kompetencji matematycznych), statystyczne
opracowanie wynikéw (arkusz programu Excel) oraz graficzne sposoby ich prezentacji
(wykresy, schematy). Interdyscyplinarno$¢ tresci nauczania, réznorodno$¢ dziatan oraz rol
(np.: motywator, ambasador, organizator, porzadkowy, prezenter), ktore moze realizowac
uczen — uczestnik projektu, sktadajg si¢ na jego wysokie walory edukacyjne.

W podsumowaniu projektu nalezy podkresli¢, iz oprocz przyrostu wiedzy przyrodniczej,
uczniowie poprzez bezposrednie zaangazowanie w realizacj¢ zadan: rozwijali kompetencje
interpersonalne, doskonalili umiej¢tno$ci organizacyjne, planowali realne sytuacje, uczyli si¢
odpowiedzialnos$ci za nie oraz ksztattowali samodzielno$¢ w dziataniu.

Cel kluczowy:
- rozw0j wiedzy odnosnie rozumienia zaleznosci dotyczacych oddziatywania podstawowego -
sity grawitacji na florg i faune;
- r0ozw0j umiejetnosci analizy przeczytanych tekstow popularno-naukowych, prezentacji
wynikow a w szczegdlnosci formutowania 1 przedstawiania opinii zwigzanych z geotropizmem
oraz stanem zdrowia czlowieka (grawitropizm, grawimorfizm, zmiany ci$nienia krwi);
Cele szczegolowe, uczen:
o zna prawo powszechnej grawitacji;
o wyjasnia reakcje rosliny, ryb, organizmu cztowieka na bodziec (dzialanie grawitacji)
jako przyktad przystosowania do warunkow srodowiska;
o wyrdznia, opisuje etapy reakcji grawitropiczne;j;
o wyjasnia funkcje auksyn w ruchach wzrostowych roslin;
o rozumie wpltyw sily cigzenia na morfogeneze roslin (grawimorfizm);
o dostrzega mozliwos$¢ uzaleznienia intensywnos$ci zerowania ryb od faz ksiezyca (sity
przyciagania);
o Wwyjasnia wplyw grawitacji na ci$nienie krwi, mechanizmy zwigzane z nadci§nieniem
ortostatycznym oraz bezpieczenstwem powracajacych na Ziemig astronautow;
o wykorzystuje wiedze z innych przedmiotow (geografia, fizyka) do objasnienia

zaleznosci biologicznej;
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o formutuje problemy badawcze, planuje i1 realizuje ich rozwigzanie na podstawie
wiedzy teoretycznej (na przyktadzie badan niejednorodnoséci pola w ramach
poszukiwania zt6z geologicznych);

o samodzielnie interpretuje wyniki obserwacji , uzasadnia wnioski;

o potrafi obliczy¢ predkosci kosmiczne;

Czas projektu:
Projekt obejmuje:
e dwie lekcje (2x45 minut minimum):

- pierwsza o charakterze wprowadzajagco - systematyzujagcym pracg, ktorg
przeprowadza nauczyciel z wykorzystaniem prezentacji (program Power Point);

- druga o charakterze podsumowujacym, ktéra realizuja uczniowie pod opieka
nauczyciela - zespoly =zadaniowe prezentuja wyniki przeprowadzonych
doswiadczen, analiz statystycznych oraz materialu zrodlowego opracowanych w
postaci np.: planszy dydaktycznej, prezentacji multimedialnej, wykresu, aplikacji
tematycznej;

e dwa spotkania tj.: instruktazowe (przydziat zadan/ kart zadaniowych, omodwienie
zatozen realizacyjnych, zasad wspoétdziatania), konsultacyjne (omdwienie czastkowych

wynikéw, wskazoéwki odnosnie literatury, sposobu zaprezentowania efektow pracy).

2. Zalozenia co do wiedzy ucznidow 1 ich osiagniecia:

Zalozenia co do wiedzy wczesniej zdobytej przez uczniow:

W realizacji projektu, ze wzgledu na mozliwos¢ prezentacji pracy badawczej poprzez
komunikatory w Internecie, moze by¢ przydatna znajomo$¢ jezyka angielskiego, a takze
podstawowe informacje na temat oddziatywan grawitacyjnych, umiejetnosci wyszukiwania i
weryfikowania informacji w sieci oraz przygotowania i zaprezentowania wynikow, co bedzie
¢wiczone w czasie realizacji projektu. Wartoscia dodang beda nie tylko umiejetnosci
interpersonalne  uczestnikow, ale takze wykorzystanie technologii informacyjno-
komunikacyjnej, ktore rowniez bedzie ¢wiczone w czasie jego realizacji.

Osiagniecia uczniow w odniesieniu do wszystkich etapow realizacji projektu:
rozwdj wiedzy - uczen:

- zna prawo powszechnej grawitacji Newtona;

- potrafi opisa¢ stan niewazkosci;

- potrafi obliczy¢ pierwsza i druga predkos$¢ kosmiczna;
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- potrafi opisa¢ reakcje rosliny na bodziec, co jest przyktadem przystosowania do warunkow
srodowiska;

- rozpozna ruch rosliny, poréwna i opisze taksje;

- wyjasni funkcje auksyn w ruchu wzrostowym rosliny;

- potrafi opisa¢ strukture taksonu wedtug okreslonego parametru (w zakresie zroznicowania dni
polowow ryb w roku);

- wymieni czynniki wplywajace na ci$nienie krwi u cztowieka;

rozwo0j umiejetnosci - uczen:

- planuje prac¢ badawcza, sprawdzajacag wpltyw wybranego czynnika na organizm,;

- korzysta z réznych zrédet wiedzy, dokonuje jej weryfikacji, analizy, syntezy;

- postuguje si¢ zestawami doswiadczalnymi oraz technologia informacyjno-komunikacyjna;

- wykorzystuje zasoby obcojezyczne;

- potrafi zaprezentowa¢ wiedz¢ w usystematyzowany sposob (schemat, tabela, wykres,

prezentacja multimedialna);

- projektuje narzgdzia dydaktyczne (aplikacja do obliczania predkosci kosmicznej);

- rozwija umiejetnosci interpersonalne;

- przestrzega zasad BHP, praw autorskich, jest asertywny;

- wyszukuje i weryfikuje informacje w uzyskane z Internetu;

- przedstawia swoimi stowami glowne tezy artykulow i tekstow popularno-naukowego z
dziedziny fizyki lub astronomii i ich pogranicza ich sp6jnos¢ z innymi dziedzinami;

- rozwija umiej¢tnos¢ pracy w grupach, wspotpracy oraz podziatu zadan;

Osiagniecia uczniow w odniesieniu do pozioméw edukacyjnych:

Il etap edukacyjny:

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne, uczen:

- wykorzystuje pojecia i wielkosci fizyczne do opisu zjawisk oraz wskazuje ich

przyktady w otaczajacej rzeczywistosci;

- postuguje si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrodtowych,

w tym tekstow popularnonaukowych.

- okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz dokumentuje

obserwacje, proste doswiadczenia biologiczne i eksperymenty;

- przedstawia 1 wyjasnia zalezno$ci miedzy organizmem a srodowiskiem;

I11 etap edukacyjny:

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne, uczen:

- potrafi opisa¢ sitg cigzkosci;

Projekt SAT :: sat.cbk.waw.pl :: strona6


http://sat.cbk.waw.pl/

-opisuje pole magnetyczne Ziemi;

-przedstawia wptyw bodZca i przystosowanie organizmu do warunkow;

IV etap edukacyjny — poziom podstawowy

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne, uczen:

- przedstawia zaleznos$ci miedzy wielkoSciami w prawie powszechnego cigzenia;
- opisuje stan niewazkos$ci, warunki jego wystepowania;

- rozumie sit¢ grawitacji jako site dosrodkowa;

- prezentuje efekty pracy z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnej.
IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne, uczen:

- oblicza sity oddziatywan grawitacyjnych;

- omawia pierwszg i drugg predkos$¢ kosmiczna;

-wyjasnia reakcj¢ na bodziec oraz role hormondéw w funkcjonowaniu organizmu;

- rozréznia homeostazg organizmu i stany chorobowe.

3. Metody 1 materialy potrzebne do przeprowadzenia zadan projektowych:

Metody pracy:
e problemowe (burza m6zgoéw, pogadanka, dyskusja, elementy wyktadu);
e praktyczne, zwigzane z odbiorem i przetwarzaniem informacji oraz wykorzystaniem
technologii informacyjno-komputerowej (np. prezentacja multimedialna):
e graficzne metody prezentacji wynikow pracy badawczej (wykresy, rysunki
schematyczne, plansze edukacyjne, rybi szkielet);
e zespolowe - praca w parach, grupach;
Srodki dydaktyczne:
-komputer (gtosniki, dostep do Internetu)
-gietki mikroskop 200 x zoom LED z kameral,3 MP z podigczeniem do komputera
(mozliwo$¢ obrdbki 1 prezentacji wynikow doswiadczenia takze w jezyku angielskim);
-rzutnik/ tablica interaktywna;
-komplet badacza do prowadzenia hodowli (lupa, szczypce, doniczki, konewka, ziemia);
-sadzonki ro$lin lub ich fragmenty (rozmnazanie wegetatywne);
-ci$nieniomierz automatyczny/ pulsoksymetr USB z mozliwoscia podlaczenia do
komputera i oprogramowania w jezyku angielskim;

-zestaw doswiadczalny — magnetyzm;
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-strony internetowe: http://www.epodreczniki.pl;

-e-do$wiadczenia w fizyce (dzial 14)

http://edoswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e doswiadczenia-pl

4. Przebieq realizacji projektu i wykorzystane metody:

Temat podstawowy: Wplyw sily grawitacji na organizmy roslinne i
Zwierzece.

Lekcja 1:
1. Wstep — krotkie wprowadzenie w wykonaniu nauczyciela w zagadnienia
merytoryczne systematyzujace prace projektowa np. wedtug ponizszego (10 min);

Wokét nas wystepuje wiele réznych oddziatywan, z ktérych obecnosci czgsto nie
zdajemy sobie sprawy. Kiedy lamiemy gal¢zie na ognisko, pocieramy rece, by sie
ogrzaé, kopiemy pitke czy tez podnosimy jaki$ przedmiot, mamy do czynienia z
oddziatywaniami bezposrednimi.

Oddziatywanie grawitacyjne jest najczgsciej spotykanym w zyciu codziennym.
Zrédtem tego oddzialywania sg masy ciat np. Stonca, Ksiezyca, Ziemi, innych planet
oraz wszystkich innych ciat fizycznych. Sity grawitacyjne powoduja, ze gwiazdy tworza
galaktyki, a te wchodza w sktad jeszcze wigkszych struktur —gromad galaktyk. Na kazde
ciato znajdujace si¢ na Ziemi dziata sita przyciggania grawitacyjnego.

Nauczyciel prosi uczniow o odpowiedz typu: PRAWDA/ FALSZ
Na spadajacy 1i$¢ dziatajg sity grawitacji i oporu powietrza.

Ro$liny nie zmieniaja miejsca bytowania, mimo to si¢ poruszaja, zmieniajgc
potozenie lisci, kwiatow i1 calych pedow, wykazuja rowniez ruch zwigzany ze wzrostem.
Ruchy roslin sg przejawem wrazliwosci na bodzce pochodzace ze srodowiska. Zmiana

potozenia organdéw wynika z dziatania czynnikow Srodowiska: $wiatla, temperatury,
wilgotnosci, grawitacji lub dotyku.

Sita grawitacji jest bodzcem wywotujacym ruch czgéci rosliny. Jest to ruch
wzrostowy i dotyczy korzenia. Reakcje rosliny — korzenia, na silte grawitacji nazywamy
geotropizmem  (grawitropizmem). Wymieniony ruch ro$liny sterowany jest
substancjami chemicznymi — auksyng (hormonem roslinnym). Naziemna cz¢$¢ rosliny
wzrasta ku gorze, odwrotnie do kierunku dzialania sily grawitacji, mowimy tu o
grawitropizmie ujemnym. Korzen gléwny wygina si¢ zgodnie z dziataniem sity
grawitacji jest to grawitropizm dodatni.

Nauczyciel prosi uczniow o odpowiedz typu: PRAWDA/ FALSZ:
Geotropizm to reakcje organizmow na grawitacj¢ ziemska.
2. Faza realizacji (25 min):
a) Nauczyciel (uczniowie zainteresowani tematyka - zadanie wykonane indywidualnie

w parze lub grupie przez uczniow przed terminem lekcji pod opiekg nauczyciela),
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przeprowadza prezentacj¢ ,,Grawitacja, jej wplyw na organizmy roslinne i1 zwierzece”
(zatgcznik 1).

W ramach prezentacji uczniowie zdobywaja/ uzupetniaja wiedze o (* tre$ci wykraczajace):
- rodzajach oddzialywan (slajd 2, 3);

- sile grawitacji, pierwszej i trzeciej zasadzie dynamiki Newtona (slajd 4, 5, 8, 9);

- Izaaku Newtonie, jego odkryciach (slajd 6, 7);

- przys$pieszeniu grawitacyjnym na powierzchni wybranych cial niebieskich (slajd 10, 11);
- 0 zakrzywieniu 4-wymiarowej czasoprzestrzeni (slajd 12);

- sita cigzkosci przyczyng ruchow masowych (slajd 13);

- pomiar sity grawitacyjnej a doktadnos$¢ prognoz trzesien ziemi, wybuchu wulkandéw, inne
badania np. kryminalistyka (slajd 14, 15);

- geotropizm (grawitropizm) (slajd 16,17 - film);

- reakcja organdw lub calych organizmow na sile cigzenia (slajd 18);

- grawitropizm dodatni i ujemny (slajdy 19, 20);

- *etapy reakcji grawitropicznej (slajd 21, 22)

- organizmy zwierzece a sita grawitacji (slajd 23).

3.Faza podsumowania (10 min);
Film obrazujacy zmiang¢ potozenia wierzchotkéw Pinus pinaster (sosny nadmorskiej) w
okresie 24 godzin od pochylenia ro$liny:

Apex reorientation in Pinus pinaster during the first 24h after plant inclination -

1471-2229-10-217-S1.0gv.480p (1).webm

a) Zadanie domowe — zrodto: Kurowski A., Niemiec J. 2014. Swiat fizyki zbior prostych

zadan dla gimnazjum, Wydawnictwo ZamKor, Krakow, s. 53.

Na biegunie Ziemi zmierzono wartos¢ cig¢zaru pewnego ciata za pomocg wagi sprezyste;.
Czynnos$¢ te powtorzono Polsce. Czy wskazania przyrzadéw byly jednakowe? Poszukaj
informacji dotyczacej zmiany wartosci g.

b) Oméwienie, ocena pracy ucznidw przez nauczyciela, samoocena oraz ocena kolezenska.

Spotkanie instruktaowe

Dziatania i aktywnosci nauczyciela:

- podaje cele projektu;

- wylania zespoty zadaniowe — w zaleznos$ci od percepcji uczniow;
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- omawia sposob realizacji zadan (w tym do$wiadczen), przydziela zadania zespotom,
przekazuje karty zadaniowe (zestawione ponizej), wskazuje srodki dydaktyczne w zasobach
szkoty;

- wskazuje na wykorzystanie zasobow Internetu, ale podkresla, ze podstawowymi sposobami
weryfikacji zrodet jest sieganie po wiedze do portali czy stron, na ktérej wypowiadajg si¢
eksperci z danej dziedziny, warto sprawdzac¢, konsultowa¢ wiarygodno$¢ zrodet wiedzy;

- przypomina o przestrzeganiu praw autorskich;

- podaje zarys kryteridéw oceny projektu da mozliwos¢ precyzowania dziatan oraz ich
wynikow;

- ustala sposob konsultacji —kontakt telefoniczny, e-mail, spotkania grupy.

Dzialania i aktywnos$ci uczniow:

- aktywnie uczestniczg —opisuja swoje predyspozycje na rzecz podjecia pracy w zespole
projektowym;

-podejmuja zadania do realizacji opisane w kartach pracy, zapoznaja si¢ z nimi;

- wskazuja optymalny sposob konsultacji;

-wskazuja nasiona/ ro$liny (np.: fasoli, cebula, rzezucha, byliny, bluszcze), odpowiednie do
dos$wiadczenia, wybieraja = wiezowiec, dokonuja przegladu materialéw Zrédtowych
proponowanych przez nauczyciela oraz zadan kameralnych;

Karta obserwacji — geotropizm (zesp6l nr 1)

Wskazowki do realizaciji zadania:

Nalezy przygotowaé: stoik z woda, gazg, gumke recepturke, nasiona fasoli.
Zakres czynnos$ci: Nalewamy wode do stoika, zakrywamy gore gaza, zakladamy gumke
recepturke. Gaza musi dotyka¢ wody, ktadziemy na nig nasiona fasoli. Stoik ustawiamy na
parapecie. Nalezy zwraca¢ uwage, aby nasiona/ rosliny mialy zawsze dostgp do wody. Kazdego
dnia (dwa razy) przeprowadzamy obserwacje rozwoju hodowli, zapis je w dzienniku hodowli
wedtug zaproponowanej ponizej tabeli 1 (dokumentacja fotograficzna, filmik). Gdy pojawig si¢
korzenie 1 wykietkuje lodyga nalezy czes¢ roslinek utozy¢ bocznie 1 zaobserwowac jak beda
si¢ rozwijaty na tle pozostatych, ktorym nie zmieniliSmy potozenia (proba badawcza i kontrolna
w jednym doswiadczeniu).

Mozna przygotowac probe¢ badawczg oraz probe kontrolng jako oddzielne do§wiadczenia.
Celem kluczowym doswiadczenia jest wykazanie, ze korzen fasoli wykazuje geotropizm
dodatni, a fodyga — geotropizm ujemny oraz wyjasnienie (na podstawie bibliografii), z czego

wynikaja odmienne reakcje geotropowe pedu i korzenia.
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*QOcen, czy organy ro$liny hodowanej w warunkach niewazkos$ci beda wykazywaty

geotropizm. Odpowiedz uzasadnij.

Tabela 1
Zestawienie wynikoOw obserwacji prowadzonej hodowli
Data | Godz. Zaobserwowane zmiany Udokumentowanie | Uwagi
numer*
8:00
14:00

*numer zdj¢cia/ katalogu z danymi

Karta zadaniowa (zespél nr 2)

Badanie zmian ci$nienia krwi/ pulsu przed (w czasie) 1 po podrézy winda w wiezowcu

Tabela 1.

Wyniki badania zmian ci$nienia krwi/ pulsu przed (w czasie) i po podrézy winda w wiezowcu

Uczen

Projekt SAT :: sat.cbk.waw.pl ::

strona 11



http://sat.cbk.waw.pl/

Miejsce 1 2 3 4 5 Sredni
pomiaru wynik

parter

w trakcie
przejazdu

(5 pigtro)

10 pigtro

Sredni
wynik

Karta zadaniowa (zespol nr 3)

Graficznie (w formie wykresu) przedstaw zroznicowanie dni potowow ryb w roku.

Dane do zadania w ,,Polska Encyklopedia wedkarska”, Wydawnictwo PIETKA, Wydawnictwo
Kartograficzne MAPY SCIENNE BEATA PIETKA, Katowice, s. 628 (kalendarz bran);

Lub zrodto internetowe: http://www.otobranie.pl/kalendarz-bran-wedkarskich-2017 (dostep
20.01.2018)

Styczen 2018 2018 Luty »

PonleI:I zlate Czwartek Niedziela
1 2 3 4 5 6 7
Wschdd: 07:4 | Wschod: 07:4 | Wschod: 07:4 | Wschod: 07:4 | Wschod: 07:4 | Wschod: 07:4 | Wschod: 07:4
2 2 2 2 2 1 1
Zachodd: 15:4 | Zachdd: 15:4 | Zachdd: 15:4 | Zachdd: 15:4 | Zachdd: 15:4 | Zachdd: 15:5 | Zachdd: 15:5
4 5 6 7 9 0 1
Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa:
8h:2min 8h:3min 8h:4min 8h:5min 8h:7min 8h:9min 8h:10min

Petnia Petnia Garbaty Garbaty Garbaty Garbaty Garbaty

Brania dobre Brania ksiezyc ksiezyc ksiezyc ksiezyc ksiezyc
DD doskonate Brania Brania dobre Brania Brania Brania dobre
= - DD srednie % = srednie $rednie = == -3
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8 9 10 11 12 13 14
Wschdd: 07:4 | Wschdd: 07:4 | Wschdd: 07:3 | Wschdd: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3
0 0 9 9 8 7 7
Zachod: 15:5 | Zachdd: 15:5 | Zachdd: 15:5 | Zachdd: 15:5 | Zachdd: 15:5 | Zachdd: 15:5 | Zachdd: 16:0
2 4 5 6 8 9 1
Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa:
8h:12min 8h:14min 8h:16min 8h:17min 8h:20min 8h:22min 8h:24min
Ostatnia Ostatnia Ostatnia Dazy do Dazy do Dazy do Dazy do
kwadra kwadra kwadra nowiu nowiu nowiu nowiu
Brania Brania Brania stabe | Brania stabe | Brania dobre Brania zte Brania dobre
érednie $rednie P e jo =)l -] e D
15 16 17 18 19 20 21
Wschdd: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3 | Wschod: 07:3
6 5 4 3 2 1 0
Zachod: 16:0 | Zachdd: 16:0 | Zachdd: 16:0 | Zachdd: 16:0 | Zachdd: 16:0 | Zachdd: 16:1 | Zachdd: 16:1
2 4 5 7 8 0 2
Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa:
8h:26min 8h:29min 8h:31min 8h:34min 8h:36min 8h:39min 8h:42min
Now Now Now Now Wzrastajacy Wzrastajacy Wzrastajacy
Brania Brania Brania Brania sierp sierp sierp
$rednie $rednie $rednie $rednie Brania dobre Brania Brania
Peere P, ) ) YetrYemen _— $rednie $rednie
22 23 24 25 26 27 28
Wschdd: 07:2 | Wschdd: 07:2 | Wschdd: 07:2 | Wschod: 07:2 | Wschod: 07:2 | Wschdd: 07:2 | Wschdd: 07:2
9 8 7 6 4 3 2
Zachod: 16:1 | Zachdd: 16:1 | Zachdd: 16:1 | Zachdd: 16:1 | Zachdd: 16:2 | Zachdd: 16:2 | Zachdd: 16:2
3 5 6 8 0 1 3
Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa:
8h:44min 8h:47min 8h:49min 8h:52min 8h:56min 8h:58min 9h:1min
I A )
Wzrastajacy Pierwsza Pierwsza Pierwsza Poszerzony Poszerzony Poszerzony
sierp kwadra kwadra kwadra ksiezyc ksiezyc ksiezyc
Brania Brania dobre Brania Brania dobre Brania zle Brania dobre Brania
$rednie = - - doskonate DD - DD $rednie
ED
29 30 31 1 2 3 4
Wschdd: 07:2 | Wschdd: 07:1 | Wschdd: 07:1
0 9 8
Zachdd: 16:2 | Zachdd: 16:2 | Zachdd: 16:2
5 7 8
Dzien trwa: Dzien trwa: Dzien trwa:
9h:5min 9h:8min 9h:10min
Poszerzony
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ksiezyc Brania dobre | Brania dobre
Brania . - ——

$rednie -— —

Proponowany wniosek: Branie ryb (w styczniu) jest uzaleznione od potozenia Ksi¢zyca

wzgledem Ziemi. Przy pelni 1 pierwszej kwadrze brania sg bardzo dobre i1 doskonate, zas przy

ostatniej kwadrze 1 nowiu $rednie i stabe.

Spotkanie konsultacyjne

Dzialania i aktywnosci nauczyciela:

- organizuje spotkanie uwzgledniajac obserwacje pracy ucznidw (tempo pracy,
zaangazowanie) w czasie realizacji zadan projektowych;

- stuzy wskazowkami, podkresla rolg dokumentowania wynikéw np. w postaci zestawien
tabelarycznych, fotografii;

- zwraca uwage aby uczniowie podawali Zrodta informacji z ktorych korzystali (datg wejscia
na dang strong internetowa)

- zaleca dwu/ trzykrotnie przeczytac¢ tekst/ polecenie by wiasciwie zrozumie¢, ukierunkowaé
praceg;

-kontroluje wyniki pracy czastkowej, omawia mocne 1 stabe strony wykonanej przez uczniow
pracy,

- uzupetnia $rodki dydaktyczne, literature;

-nawigzuje do kryteridw oceniania w celu eliminacji tre$ci nieistotnych;

- wskazuje na potrzebe¢ przyjecia spojnej formy prezentacji efektow pracy badawczo —

doswiadczalnej (np. szablon prezentacji w programie Power Point);

Dzialania i aktywnos$ci uczniow:

- gromadzg informacje o wybranej zaleznosci (r6znorodno$¢ zrodet), zapisuja wyniki
doswiadczenia oraz badania w np. Google dokument 1 Google kalendarz;
- zespot 1. Planuje etapy, przeprowadza doswiadczenie, dokumentuje wzrost roslin, przyrost

korzenia;
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-zesp6t 2. Bada zmiany ci$nienia krwi przed/ w trakcie 1 po przejezdzie windg; prezentuje
czastkowe wyniki pracy na forum calego zespotu;

-wszystkie zespoly przygotowuja koncowa prezentacje rezultatow (w formie ustalonej z
nauczycielem), przedstawiajg np.: kolegom z klasy réwnoleglej w czasie lekcji, Dnia Nauki w
szkole, Dnia Wiosny, prezentacji umieszczonej na stronie internetowej szkoty, itp., wedtug

ponizszego scenariusza.

Lekcja 2

Temat: Oddzialywanie sily grawitacji na organizmy roslinne i zwierzece ze

szczegélnym wyroznieniem czlowieka (temat rozszerzajacy).

Dzialania i aktywnoS$ci nauczyciela:

Koordynuje przebieg lekcji, w ramach ktorej uczniowie prezentuja rezultaty prac
projektowych. Forma prezentacji rezultatow zostata ustalona takze opracowana przez
uczniow w ramach spotkania konsultacyjnego moze to by¢ np.: prezentacja multimedialna,
gazetka, wystawa plansz edukacyjnych (posterow) oraz:

- skfania uczniéw do samooceny, oceny kolezenskiej;

- omawia, ocenia wykonanie zadan;

- wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow;

Dzialania i aktywnos$ci uczniow:

Wytypowani przez zespoly zadaniowe prezenterzy omawiaja przygotowane slajdy (plansze).
Wskazuja na:
- wyniki wtasnej pracy badawczej 1 eksperymentalnej oraz przyktady z literatury
potwierdzajace wplyw sity grawitacji na organizmy roslinne i zwierzece;
- omawiajg potrzeby organizacyjne, w zakresie srodkow dydaktycznych na rzecz realizacji
poszczegolnych zadan projektowych;
- wymieniajg dobre praktyki (oraz utrudnienia), ktére moga by¢ przydatne innym uczniom,
realizujgcym projekty;

Lekcje¢ warto podsumowac np. wspolnym wnioskiem:
Wspolpraca w ramach projektu dostarczyla nam wrazen, emocji, pozwolila korygowa¢é
bledy, dala mozliwos¢ nauki w formie aktywizujacej wszystkich, ale wedlug naszych

indywidualnych percepcji.

5. Dodatkowe uwagi, uzupekhienia i modyfikacie:
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Powyzej przestawiono przyktadowe zadania dla ucznia wpisujace si¢ tematyke projektu.
Nauczyciel moze poszerzy¢ ich ilo§¢ oraz zakres tematyczny (Zatacznik 3), dokonaé¢ zmian
organizacyjnych (np. uczniowie pracuja w parach nad jednym zagadnieniem — przedstawiajg
wplyw sily grawitacji na organizmy ro$linne). Praca metoda projektu wymaga od nauczyciela
wielu umiejetnosci wpisanych w profesjonalizm zawodowy. Wykorzystanie dobrych praktyk
(przygotowanie nauczyciela, wlasciwe gospodarowanie czasem, wzmocnienie pochwata/ oceng

czastkowa mocnych stron pracy uczniéw) stuzy edukacji poprzez dzialanie.

6. Spis zalacznikow:

Zalacznik 1: Grawitacja, jej wplyw na organizmy roslinne i zwierzece, Prezentacja dla
uczniow (zapis PDF.);
Zatacznik 2: Odniesienie tresci lekeji do zapisOw podstaw programowych;

Zalacznik 3: Zadania dodatkowe dla ucznidw wpisujace sie¢ w zakres tematyczny projektu.
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http://www.academia.edu/4194871/Wykorzystanie_metod_archeologicznych_w_kryminalistyce

www.ore.edu.pl/podstawa-programowa/7322-podstawa-programowa-2017 (data dostepu 10.01.2018)

https://men.qgov.pl/zycie-szkoly/ksztalcenie-ogolne/podstawa-programowa/rozporzadzenie-0-podstawie-

programowej-w-calosci.html (data dostepu 09.09.2017)

Il etap edukacyjny

Fizyka

Tres$ci nauczania — wymagania szczegotowe:

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresdéw, rysunkéw schematycznych lub
blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu; ilustruje je w
r6znych postaciach;

2) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
jego przebiegu;

3) rozrdznia pojgcia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza wybrane obserwacje,
pomiary i dos$wiadczenia korzystajac z ich opisow;

4) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposéb
postgpowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadows;

6) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnos$ci pomiaru lub z danych;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow i
doswiadczen.

II. Ruch i sity. Uczen:

11) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przyktady w réznych sytuacjach praktycznych (sity:
ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu);

13) opisuje wzajemne oddziatywanie ciat postugujac si¢ trzecig zasadg dynamiki; 14) analizuje
zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki;

17) postuguje si¢ pojeciem sity ciezkosci; stosuje do obliczen zwigzek migdzy sila, masa i
przyspieszeniem grawitacyjnym;

Biologia

Tredci nauczania — wymagania szczegolowe:
II. Réznorodnos¢ zycia.

5. Réznorodnos¢ 1 jednos¢ roslin:

5) rosliny okrytonasienne — uczen:

g) planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace wptyw wybranego czynnika

srodowiska (temperatura, dostep tlenu, Swiatla lub wody) na proces kietkowania nasion;
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II1. Organizm cztowieka.
5. Uktad krazenia. Uczen:
5) planuje i przeprowadza obserwacje wptywu wysitku fizycznego na zmiany tetna i ci$nienia
tetniczego krwi;
VII. Ekologia i ochrona §rodowiska. Uczen:
7) analizuje zakresy tolerancji organizmu na wybrane czynniki srodowiska (temperatura,
wilgotnos¢, stezenie dwutlenku siarki w powietrzu);
I11 etap edukacyjny
Fizyka
Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
3) podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;
9) postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;
7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:
1) porownuje (wymienia cechy wspoélne i rdéznice) rozchodzenia si¢ fal mechanicznych i
elektromagnetycznych.
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla danego
doswiadczenia;
8) sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielko$ci i skali na osiach)
a takze odczytuje dane z wykresu;
9) rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg i malejacg na podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu oraz wskazuje wielkos¢ maksymalng 1 minimalng;
Biologia
Tredci nauczania — wymagania szczegolowe
IV. Ekologia. Uczen:
8)  wskazuje zywe 1 nieozywione elementy ekosystemu; wykazuje, ze s3 one powigzane
réznorodnymi zalezno$ciami;
VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
5. Uktad krazenia. Uczen:
2) przedstawia krazenie krwi w obiegu ptucnym 1 ustrojowym;

VII. Stan zdrowia i choroby. Uczen:
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1) przedstawia znaczenie poje¢ ,,zdrowie” i ,,choroba” (zdrowie jako stan rownowagi
srodowiska wewngtrznego organizmu, zdrowie fizyczne, psychiczne 1 spoleczne;
choroba jako zaburzenie tego stanu);

6) uzasadnia konieczno$¢ okresowego wykonywania podstawowych badan kontrolnych (np.

badania stomatologiczne, badania krwi i moczu, pomiar pulsu i ci$nienia krwi);

IV etap edukacyjny
Fizyka
Tresci nauczania — wymagania szczegdtowe:
- zakres podstawowy
1. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:
3) interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas
punktowych lub roztacznych kuli;
4) wyjasnia na czym polega stan niewazkosci i podaje warunki jego wystepowania;
5) wskazuje sile grawitacji jako przyczyng spadania ciat na powierzchni¢ Ziemi,
6) wskazuje sile grawitacji jako sit¢ dosrodkowa;
- zakres rozszerzony
4. Grawitacja. Uczen:
1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczania sity oddziatywan
grawitacyjnych mi¢dzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi;
6)wyjasnia pojecie pierwszej 1 drugiej predkosci kosmicznej, oblicza ich wartosci dla
r6znych cial niebieskich
Biologia
Tresci nauczania — wymagania szczegdtowe:
- zakres rozszerzony
IV. Przeglad roznorodnosci organizméw.
9. Rosliny — reakcja na bodzce. Uczen:
1) przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce (ruchy tropiczne 1 nastyczne);
podaje ich przyktady (fototropizm, geotropizm, sejsmonastia, nyktynastia);
2) przedstawia role hormondw roslinnych w funkcjonowaniu rosliny, w tym w reakcjach
tropicznych;
V. Budowa 1 funkcjonowanie organizmu czlowieka.
2. Homeostaza organizmu cztowieka. Uczen:
1) przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzymanie wybranych parametréw

srodowiska ~ wewnetrznego na okreslonym poziomie (wyjasnia regulacje statej
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temperatury ciata, rol¢ statosci sktadu ptynow ustrojowych, np. stezenia glukozy we krwi,
statosci ci$nienia krwi);
2) okresla czynniki wptywajace na zaburzenie homeostazy organizmu;
6. Uktad krwiono$ny. Uczen:

2) wykazuje wspotdziatanie uktadu krwionosnego z innymi uktadami (limfatycznym,
pokarmowym, wydalniczym, dokrewnym);
6) analizuje zwigzek pomiedzy dietg i trybem zycia a stanem i funkcjonowaniem uktadu
krwionos$nego (miazdzyca, zawat serca, zylaki).
Przyroda
Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:

1. Metoda naukowa i wyjasnianie $wiata. Uczen:

4) planuje i przeprowadza wybrane obserwacje i eksperymenty;
6) przedstawia powigzania chemii z fizyka i1 biologia, a zwlaszcza role fizyki w wyjasnianiu
zjawisk
chemicznych oraz role chemii w wyjasnianiu zjawisk biologicznych;

3. Wielcy rewolucjonisci nauki:
1) przedstawia dokonania wybranych uczonych na tle okresu historycznego, w ktorym zyli
i pracowali (Newton i teoria grawitacji);

7. Nauka w komputerze:
7) wyszukuje w Internecie i opracowuje informacje na wybrany temat (np. aktualnych
wydarzen
spotecznych i gospodarczych lub zagadnien przyrodniczych — w kraju, na kontynencie,
swiecie)

17. Uczenie sig¢:

17.4. bezposrednie poznawanie §wiata — od szczegotu do ogotu; jakie mozliwosci uczenia

si¢ dajg nam wspotczesne osiggnigcia techniczne?; ,,globalizacja wiedzy”.

Zalacznik 3

Zadania dodatkowe dla ucznidéw wpisujace si¢ w zakres tematyczny projektu
(* - zadania rozszerzajace)

Karta zadaniowa 1*
Zadanie dla uczniow posiadajacych rozszerzone umiejetnosci wykorzystania technologii TIK.
Opracowanie aplikacji z funkcja obliczania pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej (narzedzie

dydaktyczne).
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Karta zadaniowa 2
Wykorzystanie sily grawitacji w rehabilitacji medycznej
l. Uczniowie w czterech zespotach, odpowiednio do zamieszczonych nizej artykutow
1 filmu, dokonujg analizy ich tresci:

Nowotny J., Nowotny-Czupryna O., Czupryna K., Rottermund J. 2012. O skoliozach inaczej
(cz. I) Postawy fizjologiczne i fizjopatologiczne terapii skolioz. Przeglad Medyczny
Uniwersytetu Rzeszowskiego Instytut Lekow, nr 3, s. 341-350.
file:///C:/Documents%20and%20Settings/user/Moje%20dokumenty/Downloads/07_.pdf
(data dostepu 20.01.2018);

Zielonka J., Zielonka M., Lagan S., Kluszczynski M. Wyciag grawitacyjny jako nowa metoda
leczenia skolioz — badania doswiadczalne i modelowanie.
http://www.biomechanik.pl/streszczenia_2014/pdf/Zielonka.pdf (data dostepu 20.01.2018);

Zielonka J., Zielonka M., Lagan S., Kluszczynski M. 2014. Wyciag grawitacyjny jako nowa
metoda leczenia skolioz Badania pilotazowe. Aktualne Probl. Biomechaniki, nr 8, s.181-186.

http://www.biomechanik.pl/apb/artykuly/2014/31APB2014.pdf (data dostepu 20.01.2018);

HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=FKMYFM3LJXW

Il. Zadaniem uczniow jest przedstawienie odpowiedzi (z argumentacja) na ponizsze
pytania:

Zespot 1. Jak nalezy postrzega¢ skoliozg?
Zesp6t 2. Na czym polega rehabilitacja skrzywien krggostupa na wyciggu grawitacyjnym?
Zespot 3. Czy wyciag grawitacyjny jest przydatny w leczeniu znieksztatcen krggostupa?
Zespot 4. Na jakiej zasadzie dziala wyciag grawitacyjny ,,HALO” na przyktadzie prezentacji ze
szpitala FOKOS?

1. Prezentacja efektéw pracy zespotow na forum klasy

IV.  Podsumowanie pracy przez nauczyciela.

Karta zadaniowa (praca w grupach) 3

Jest 5055 rok na Ziemi zanika pole magnetyczne. Na podstawie dotychczasowej wiedzy o
lotach kosmicznych przedstaw wplyw stanu niewazko$ci na funkcje fizyczne 1 psychiczne
cztowieka.

Zadaniem uczniow jest, na podstawie analizy ponizszego materiatu Zrédlowego,
przedstawienie/ zaprezentowanie w zestawieniu tabelarycznym wplywu stanu niewazkosci na

funkcje fizyczne i psychiczne cztowieka;
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Wskazowki do realizacii zadania:

Nauczyciel dzieli uczniéw na czteroosobowe grupy;
— uczniowie w grupie moga podjaé role: analizatora materiatu zrédtowego, zapisujacego
wedtug ich predyspozycji;

- dla usprawnienia pracy (czynnik czasu), podczas rozdzialu materiatu Zroédlowego
(zaproponowanego ponizej), nalezy mie¢ na uwadze percepcj¢ uczniow i jej odniesienie do
stopnia trudnosci tekstow popularnonaukowych;

- nauczyciel okre$la zakres materiatu Zrodtowego, do analizy dla poszczegolnych grup;

- ze wzgledu na rézne tempo pracy ucznidow na rzecz poszukiwania informacji, ktore moze
skutkowa¢ brakiem czasu na zaprezentowanie wynikow analizy tekstow zrodtowych, nalezy je
przedstawi¢ w ramach kolejnej lekcji.

Material zrodlowy:

Rozek T. 2007. (Nie)bezpieczny kosmos. Wiedza 1 zycie, nr 7, Radiobiologia
http://www.wiz.pl/8,142.html (data dostgpu 20.01.2018);

Zycie pod ostrzalem

Zrédtem bombardujacych Ziemie czastek promieniowania kosmicznego sa m.in. wybuchy na
Stoncu 1 eksplozje supernowych. Parasol ziemskiego pola magnetycznego ugina tory
pedzacych ku nam natadowanych elektrycznie czastek. Gtowna barierg ochronng jest jednak
sama atmosfera, ktorej czasteczki i atomy wychwytujg nadlatujgcych intruzow (zaréwno
czastki elementarne, jak 1 wysokoenergetyczne kwanty promieniowania) oraz absorbuja
produkty tych zderzen. Wigkszos$¢ opisanych tu oddziatywan zachodzi na wysokosci okoto 25
km, a wiec juz na niskiej orbicie wokoétziemskiej (LEO - Low Earth Orbit) astronauci sg
narazeni na promieniowanie kosmiczne w dawkach porownywalnych z tymi, ktore otrzymaliby
na powierzchni Ksiezyca.

W czasie pierwszej zatogowej misji ksiezycowej Apollo 11 urzadzenia dozymetryczne
zainstalowane na statku wykazaly, ze astronauci otrzymali $rednio dawke okolo 12
milisiwertow (mSv), co odpowiadalo okoto 1,2 mSv dziennie. Duzo to czy mato?
Przeswietlenie czaszki promieniami rentgenowskimi to okoto 0,2 mSv, a badanie izotopowe
tarczycy czy serca - od 6 do ponad 7 mSv. Naturalne tto promieniowania w Polsce wynosi od
2 do 3 mSv na rok (okoto 0,007 mSv na dzien), co odpowiada dawce 170 razy mniejszej niz w
drodze na Ksigzyc i z powrotem. Zatem dawki, ktore otrzymaliby astronauci, moga wydawac
si¢ duze. W rzeczywistos$ci sg tylko 2-3 razy wigksze od tych, ktore otrzymujg od wiekow ze
zroédet naturalnych mieszkancy niektorych cze$ci Iranu, Indii czy Chin. Badania
epidemiologiczne mieszkancow tych najbardziej "promieniujgcych" czesci swiata wykazaty,
ze stan zdrowia zyjacych tam ludzi jest bardzo dobry, a wedtug niektorych opracowan nawet
lepszy niz tych, ktorzy mieszkaja na terenach o niskim tle promieniowania. W kazdym razie u
astronautéw bioracych udziat w programie Apollo nie zauwazono zadnych negatywnych
skutkow zdrowotnych wynikajacych z ekspozycji na promieniowanie podczas misji
kosmicznych. Jedni mowia, ze to dowdd na nieszkodliwos¢ dawek tego rzedu, inni, ze pierwsi
ludzie na Ksi¢zycu przebywali zbyt krétko, zeby wysnuwac tak optymistyczne wnioski.

SPECTOR D. 2017. JEDEN Z TYCH BLIZNIAKOW SPEDZIL ROK POZA ZIEMIA.
NASA JUZ WIE, CO KOSMOS ROBI Z CZLOWIEKIEM. BUSINESS INSIDER
POLSKA, HTTPS://BUSINESSINSIDER.COM.PL/TECHNOLOGIE/NAUKA/CO-
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DZIEJE-SIE-Z-CZLOWIEKIEM-W-PRZESTRZENI-KOSMICZNEJ-BADANIA-
NASA/VDNSGJ5 (DATA DOSTEPU 20.01.2018)

Scott Kelly, astronauta NASA, wrdcit na Ziemi¢ w marcu 2016 roku po 340 dniach spedzonych
na pokladzie Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej (ang. International Space Station, ISS).

OTO NAJCIEKAWSZE WYNIKI OBSERWACJI

Telomery Scotta wydluzyly sie, a nastepnie powrdcity do normy. Telomery Scotta, czyli
fragmenty chromosomow znajdujace si¢ na ich koncach staty si¢ od dluzsze od tych nalezacych
do jego brata. Szybko jednak wrocity do normy, gdy astronauta znalazt si¢ na Ziemi.— To
dzialanie odwrotne od spodziewanego — mowita w rozmowie z "Nature" Susan Bailey,
radiobiolozka ze stanowego Uniwersytetu Kolorado w Fort Collins.

Skracajace si¢ telomery laczone sg ze starzeniem si¢. Naukowcy wciaz szukaja przyczyn, ale
zdaniem NASA moze to mie¢ zwigzek ze zwigkszong czestotliwo$cig ¢wiczen i spozywaniem
mniejsze ilosci kalorii w kosmosie.

Poziom metylacji Scotta zmniejszyt si¢. Metylacja to proces przekazywania grupy metylowej
(-CH3) pomi¢dzy molekutami. Odpowiedzialny jest za wiele procesow zwigzanych z rozwojem
organizméw jak np. utrzymanie odpowiedniej specyfikacji tkankowej. Poziom metylacji DNA
w biatych krwinkach Scotta zmalal w trakcie pobytu w kosmosie — u Marka z kolei wzrost.

— Wyniki tego badania pomoga nam wskaza¢ geny, ktore sa bardziej wrazliwe na zmiang
srodowiska — twierdzi NASA.

Blizniacy majg inne szczepy bakterii w jelitach. Mikroflora jelitowa pomaga w trawieniu
pozywienia. W ciagu roku zmienita si¢ ona w przypadku braci. NASA twierdzi, ze jest to
prawdopodobnie wynik réznicy diet i Srodowiska.

Naukowcy szukaja czegos$, co nazywaja "kosmicznym genem". Badajac RNA w biatych
krwinkach blizniakow, naukowcy odkryli, ze ponad 200 tys. molekut RNA réznito si¢ w
organizmach braci. To normalne, Ze blizniaki majg unikalne mutacje w swoich genomach, ale
naukowcy przygladajg si¢ sprawie blizej. Maja nadzieje na odkrycie "kosmicznego genu", ktory
moglby uaktywnic si¢ u Scotta podczas pobytu w kosmosie.

Kultygin W. 2014. Lot w kosmos wplywa na anatomi¢ czlowieka.

https://pl.sputniknews.com/polish.ruvr.ru/2014 07 27/Lot-w-kosmos-wplywa-na-anatomie-
czlowieka-2336 (data dostepu: 20.01.2018)

SPOSROD NICH SZCZEGOLNIE WYROZNIAJA SIE DWA: ,FLUID SHIFTS" |
~SALIVARY MARKERS". _FLUID SHIFTS" TO ZUPELNIE NOWY KOMPLEKS
BADAN  FUNKCJONALNYCH | STRUKTURALNYCH ZMIAN 0OCZzU
KOSMONAUTOW NA SKUTEK PODWYZSZENIA CISNIENIA CZASZKOWEGO
PODCZAS LOTU | PRZEBYWANIA W WARUNKACH OBNIZONEJ GRAWITACII.
WEDLUG  OFICJALNYCH DANYCH, U  29-60% AMERYKANSKICH
ASTRONAUTOW PO LOCIE W KOSMOS OBSERWUJE SIE ZMIANY W ANATOMII
OCZU. WCZESNIE] BADANIA OCZU KOSMONAUTOW PRZEPROWADZALY
ROSYJSKIE I MIEDZYNARODOWE GRUPY NAUKOWCOW. PO RAZ PIERWSZY
ZOSTANIE ZBADANY WPLYW EFEKTU PRZEMIESZCZENIA SIE CIECZY W
ORGANIZMIE (STAD NAZWA EKSPERYMENTU).

CZYTAJ DALEJ: HTTPS://PL.SPUTNIKNEWS.COM/POLISH.RUVR.RU/2014 07 27/LOT-W-
KOSMOS-WPLYWA-NA-ANATOMIE-CZLOWIEKA-2336/

http://www.focus.pl/artykul/nasz-czlowiek-w-wirowce (data dostgpu:09.09.2017);

http://www.iflscience.com/space/what-would-happen-your-body-space-without-spacesuit/
(data dostepu: 09.09.2017);
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https://www.google.pl/?gws_rd=ssl#g=body+in+space (data dostepu: 09.09.2017);

Tabela 1.
Wplyw stanu niewazkos$ci na funkcje fizyczne i1 psychiczne cztowieka
Opis zmian funkcji
fizycznych psychicznych inne zmiany

Karta zadaniowa 4
Zadania dla nauczyciela:

- dzieli zespo6t klasowy na grupy;
-dokonuje przydziatu tekstu zrodtowego do analizy;
-wskazuje jako prace domowg poszerzenie wiedzy o Srodowisku zycia ryb, ich
przystosowaniu;
-omawia sposoOb prezentacji wynikow pracy — zestawienie zbiorcze — moze zaproponowaé
,I'ybi szkielet”;
-omawia realizacj¢ zadania, dokonuje oceny;

Zadania dla uczniow:

-dokonajg analizy tresci ponizszego artykutu/ jego fragmentow pod katem wyszukania
informacji o tym jak ryby pokonuja przyciaganie ziemskie;
-wybrane informacje prezentujg w postaci np. ,,rybiego szkieletu”;

Ryby denne

Inne przyktady
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Ryby zyjace w toni wodnej

Zrodto: Kwasniak A. 2008. Jak ryba w wodzie — pokona¢ przycigganie ziemskie. Nasze
Akwarium Miesiecznik Mito$nikéw i Hodowcow Ryb, nr 12[105], s. 10-13.

Jak nie opas¢ na dno?

Naryby w wodzie oddziatuje przycigganie ziemskie, a wigc gdyby nie pewne mechanizmy ryba
w bezruchu opadtaby na dno. Problem nie dotyczy ryb dennych, dla ktorych $rodowiskiem
zycia jest dno zbiornikdbw wodnych. One wrecz pozbywaja si¢ réznych rozwigzan, ktore
utatwialyby ich unoszenie np. pecherz ptawny, a wyksztatcajag mechanizmy, utatwiajace Sciste
przyleganie do dna (ksztatt ciata 1 ptetw, przyssawki). Dla ryb zamieszkujacych ton wodna,
przyciaganie ziemskie jest kolejng sila, zmuszajaca je do wydatkow energetycznych. Wiemy,
ze poszczegolne gatunki zamieszkujg rozne zakresy gtebokosci, na ktérych to znajdujg pokarm,
schronienie, miejsce do tarta itp. Nie koniecznie, wigc sg zainteresowane opadaniem na dno.
Dlatego musiaty wyksztatci¢ mechanizmy, ktére bez wydatkowania duzej ilosci energii,
pozwalaja przeciwstawi¢ si¢ sile grawitacji. Ta naturalna ekonomia zadecydowatla o powstaniu
czterech ciekawych rozwigzan, stosowanych samodzielnie lub w kombinacji.

1. Gromadzenie w ciele substancji o matej gestosci

2. Zastosowanie odpowiedniego ksztaltu ptetw, duzej powierzchni ciata i cigglego ruchu

3. Redukcja cigzkich i zbednych w danych warunkach tkanek (kosci, migénie itp.)

4. Wypetiony gazem pecherz ptawny jako przestrzen o matej gestosci
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Troche tluszczyku nie zaszkodzi...

Nieliczna grupa ryb zmniejszyla cigzar wlasciwy, gromadzac w ciele substancje o
mniejszym ci¢zarze od wody. Dobrym przyktadem sg rekiny, ktore nie posiadaja pecherza
ptawnego. By nie opas¢ na dno wykorzystuja — ksztalt ptetw, ktéory pozwala im na
wykonywanie manewrow z duzym katem natarcia, co dziata wznoszgco na cate ciato ryby oraz
obnizaja swoj cigzar wlasciwy, gromadzac substancje lipidowe, o cigzarze tylko nieznacznie
mniejszym (0,86 — 0,92) od ciezaru wlasciwego wody morskiej (1.026). Ich nagromadzenie W
ciele przynosi wymierny efekt w postaci zmniejszenia cigzaru wlasciwego ciata rekina. Ten
sposob, oprocz ryb chrzestnoszkieletowych, wykorzystuja tez niektore gatunki morskich ryb
kostnoszkieletowych.

Ciekawym przypadkiem jest Acanthonus armatus — ryba gl¢binowa, ktora ma
powigkszong czaszke, a w tej nadmiarowej przestrzeni gromadzi wodny roztwor, ktérego
stezenie stanowi ok. Y4 stezenia wody morskiej 1 ok. 2 stezenia ptynéw komorkowych.
Zastosowanie takiego ,lekkiego wypetniacza” skutecznie réwnowazy mas¢ kostnych
elementow umieszczonych w czaszce. Ryby glebinowe nierzadko podejmuja wciagu nocy
wedrowki do powierzchni wody, pokonujac kilkaset metréw (!). Musza, wigc wytrzymacé
zmiang ci$nienia i temperatury, w bardzo krétkim czasie (1-2 godzin), co uniemozliwia
wykorzystanie pecherza ptawnego wypelnionego gazem. Dlatego organ ten czesto ulega
catkowitemu lub cze¢sciowemu zanikowi. Jezeli pozostaje to zamiast gazu wypekiony jest
substancjami tluszczowymi. Ryby glebinowe bez pecherza, ktére podejmuja wedrowki gora-
dot, odpoczywaja podczas opadania, gdy poddaja si¢ sile cigzko$ci. Natomiast te, ktore majg
pecherze ptawne z lipidami lub posiadaja duza ilo$¢ substancji thuszczowej nagromadzonej w
ciele, moga liczy¢ na chwile relaksu gdy znajduja si¢ w wodach powierzchniowych i ich
naturalna ptywalno$¢ przeciwdziala opadaniu.

»Chudsza” ryba — mniejszy ci¢zar

Ryby glebinowe zamieszkujg ubogie w pokarm srodowisko, dlatego tez nastgpita u nich
redukcja tkanek wymagajacych znacznych naktadoéw energetycznych. Dotyczy to zwlaszcza
ryb wystepujacych ponizej 1000 m, gdzie nie docierajg juz nawet resztki Swiatla. Zrezygnowaty
miedzy innymi z pgcherza ptawnego 1 tkanki tluszczowej lub silnie jg zredukowaly. Woda jest
tu spokojna, ryby nie musza przeciwstawia¢ si¢ pradom wody, a wiec rowniez tkanka
mig$niowa jest ograniczana. Redukcja cigzaru dotyczy tez ich szkieletu.

Pecherz plawny — ,, zaawansowana technologia”

Zar6wno magazynowanie w organizmie substancji o matym cig¢zarze wlasciwym, jak i
redukcja ciezkich tkanek lub ksztalt ciata maja swoje wady. Nie dajg rybom petnej swobody,
ograniczaja w pewnym stopniu ich aktywno$¢ jak rowniez nie pozwalaja na elastyczng
odpowiedz w przypadku zmiany ci$nienia, temperatury i zasolenia wody. Nic, wiec dziwnego,
ze natura szukala lepszego rozwigzania. Okazat si¢ nim pecherz ptawny, ktory pojawit si¢ u ryb
kostnoszkieletowych. Ten wynalazek, bez watpienia przyczynit si¢ do sukcesu ryb
kostnoszkieletowych i zasiedlenia przez nie tak wielu réznorodnych §rodowisk. Nalezy jednak
pamigtaé, ze réwniez to rozwigzanie nie jest wolne od wad. Dlatego wiele ryb szybko
ptywajacych lub podejmujacych wedrowki w stupie wody, zrezygnowato z pecherza. Obecno$¢
pecherza pocigga za sobg wzrost przekroju ciala, co nie jest korzystne dla szybko ptywajacych
ryb. Z kolei ryby podejmujace wedrowki dobowe nie moga marnowaé czasu na zmiang
wypetnienia pgcherza gazem, co dla nich jest procesem zbyt powolnym. Dla obu tych grup ryb
nierzadko korzystniejsze jest ponoszenie wydatkoéw energetycznych na pokonywanie
przyciagania ziemskiego, niz posiadanie ekonomicznego rozwigzania, jakim jest pecherz.

Pecherz ptawny moze by¢ polaczony z przetykiem lub nie posiada¢ takiego potaczenia.
Ryby, ktorych pecherz ma to potaczenie uwazane sg za starsze w sensie ewolucyjnym. Nalezg
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do nich miedzy innymi tososiowate, karpiowate, sumowate, wegorzowate, mrukowate,
kostnojezykowe, kasaczowate, szczupakowate.

Pecherz otwarty

Ten typ pecherza napelniany jest gazem w bardzo prosty sposéb. Ryby potykaja
powietrze z nad wody 1 nastepnie przepychajg taki bagbel powietrza przez przetyk i dalej do
pecherza ptawnego. Ten mechanizm wymusza jednak na rybie kontakt z powierzchnig wody,
dlatego sprawdza si¢ jedynie w przypadku ryb zamieszkujacych wody powierzchniowe. Wraz
z glebokoscig w pecherzu plawnym musi wzrasta¢ ilo$¢ gromadzonego powietrza, gdyz jest
ono $ciskane pod wptywem dziatania ci$nienia hydrostatycznego wody. Juz na glgbokosci 10
metrow ci$nienie jest wicksze o jedng atmosfere w stosunku do powierzchni wody, a pgcherz
Sciskany jest do '2 objetosci (tej z powierzchni). Im glgbiej tym ,,nidopompowywany” pecherz
jest Sciskany coraz bardziej, a ryba traci swoja naturalng ptywalno$¢ i tonie. Zaktadajac, ze
moglaby zaczerpna¢ z powierzchni odpowiednig ilo$¢ powietrza do pecherza, aby utrzymac w
nim na wigkszej giebokosci odpowiednie cisnienie, ryba bedzie miata problem by zanurkowac
z taki fadunkiem.

Pecherz zamkniety

Funkcjonowanie zamknigtego pecherza ptawnego jest duzo bardziej skomplikowane.
Ta konstrukcja uwolnita ryby od konieczno$ci kontaktowania si¢ z powierzchnig wody, gdyz
mechanizm napelniania 1 oprdzniania pecherza nie wymaga pobierania powietrza
atmosferycznego. W zamknietym pecherzu za wydzielanie gazu odpowiedzialny jest gruczot
gazowy, a za jego pochtanianie tzw. owal. Dzigki tym dwdém narzadom ryby mogg regulowac
wypehnienie pgcherza plawnego gazem. Jest to jednak proces stosunkowo wolny, o czym
pisalam wyzej.

Jak dziala zamkniety pecherz plawny

W konstrukeji pecherza zamknigtego niezmiernie wazng rolg odgrywa tetnicza sie¢
dziwna, nazywana roéwniez siecig cudowng. Jest to system niezwykle cienkich tetniczek, ktore
biegna w jednej ptaszczyznie rownolegle do siebie. Konce tych tetniczek rozgaleziaja si¢ w
naczynia wlosowate, ktore wnikaja w gruczot gazowy. Taka sama sie¢ zylna wyplywa z
gruczotu gazowego. W ten sposob powstal uktad drobnych naczyfh krwiono$nych, w ktérym
poruszajagca si¢ w przeciwnym kierunkach krew (doptywajaca do pecherza i z niego
wyptywajaca), oddzielona jest jedynie cienkg $ciang naczyn krwiono$nych. W ten sposéb
powstaje przeciwprad, ktory pozwala utrzymaé w pecherzu ptawnym wysokie ci$nienie gazu.
Wielokrotnie wyzsze od ci$nienia gazéw rozpuszczonych w otaczajacej wodzie. Gdyby nie
dziatanie przeciwpradu powstajacy w gruczole gazowym gaz bylby unoszony przez
wyptywajaca krew, co nie dopuscitoby do jego gromadzenia si¢ w pecherzu. Kontakt krwi
ptynacej do 1 z gruczotu gazowego powoduje, ze gazy znajdujace si¢ we krwi wyplywajacej
przenikajg przez cienkie $cianki do krwi wptywajacej do gruczotu gazowego.

A skad bierze si¢ gaz w gruczole gazowym? W wyniku chemicznego rozktadu
glikogenu. Zwigzek ten rozpada si¢ do kwasu mlekowego, ktory obniza pH krwi,
doprowadzajac do uwalniania dwutlenku wegla z weglandow rozpuszczonych w osoczu krwi.
Ponadto spadek odczynu krwi pocigga za soba odlaczenie tlenu od hemoglobiny oraz
zmniejszenie rozpuszczania azotu w osoczu krwi. Powstajagce w ten sposob gazy (tlen,
dwutlenek wegla 1 azot) oddawane sa przez krew do pecherza ptawnego. W miar¢ potrzeby
gruczot gazowy jest pobudzany i rozpoczyna rozktad glikogenu, ktéry to zapoczatkowuje
szereg reakcji prowadzacych do produkcji gazu.

Oczywiscie, aby system dziatal sprawnie oprocz narzadu produkujgcego gaz musi
istnien tez taki, ktory go pochtania. Dzigki temu zawarto§¢ gazu w pecherzu moze by¢ ptynnie
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regulowana. Gaz z pecherza ptawnego pochtania owal, silnie ukrwiony narzad, przez ktorego
cienki nabtonek gaz przenika do krwi i jest odprowadzany z pgcherza.

Pierwsze napelnienie

Bardzo czg¢sto larwy maja wyksztalcony pecherz ptawny zanim jeszcze zaczng pobieraé
pokarm. Ma to proste wytlumaczenie. To dzigki pecherzowi larwy moga sprawnie ptywac,
zdobywa¢ pokarm i utrzymywaé wtasciwa pozycje. Pierwsze napelnienie pecherza nastepuje
albo na skutek potknigcie powietrza atmosferycznego albo w wyniku produkcji gazu przez
gruczol gazowy. Przy czym ryby o zamkni¢tym pecherzu, w fazie larwalnej moga utrzymywac
potaczenie pecherza z przetykiem, wtasnie w celu pierwszego napetnienia.

Pecherz a woda stodka i stona

Ze wzgledu na r6zng gestos¢ wody stonej 1 stodkiej, ryby zamieszkujgce te sSrodowiska
musiaty poczyni¢ pewne modyfikacje. Woda stona ma wicksza gestos¢, co powoduje, ze ryby
majg wieksza ptywalno$¢, inaczej mowiac wolniej opadaja w kierunku dna. Z tego tez powodu
ich pecherze z reguly zajmuja mniej miejsca niz w przypadku ryb stodkowodnych. Szacuje sie,
ze ryby morskie maja pecherze, ktore zajmuja 5% objetosci ciata, podczas gdy u ryb
stodkowodnych stanowig ok. 7% objetosci.

Modyfikacje

W artykule pt. ,,Pradawne ryby — jakie przystosowania pozwolily im przetrwac?” (NA
nr 85) pisaltam o ciekawym narzadzie, jakim sa pluca u ryb dwudysznych. Uznaje si¢ je za
narzagd homologiczny z pecherzem plawnym. Umozliwia rybom oddychanie powietrzem
atmosferycznym. Pecherze ptawne wykorzystywane do oddychanie spotykane sg tez i innych
ryb np. niszczuki, migktawki itp.

Pecherz ptawny zanikt u wielu ryb dennych, ryb zyjacych w strefie przyboju, w strefie
silnego falowania, w rwacych potokach. Réwniez nie posiadaja go niektére szybko ptywajace
ryby np. makrela.

Pecherz ptawny oprocz funkcji hydrostatycznej moze odgrywac rowniez istotng role w
procesie odbierania przez ryby dzwigku. Pecherz ptawny jest polaczony z biednikiem poprzez
tancuszek kosteczek zwanych narzadem Webera. Fala dzwigkowa docierajaca do ryby jest
wzmacniana przez drgania $ciany pgcherza plawnego i1 przekazywane przez narzad Webera do
btednika. Pecherz ptawny wykorzystywany jest do styszenia jak i do wydawania dzwigkow.
Znane sg ryby, ktore dzigki skurczom mig$ni zwigzanych z pecherzem wprawiaja go w drgania,
co powoduje powstawanie roznych dzwiekow np. kurkowate (Triglidae).
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