Wykorzystanie technologli informacyjnej

w uczeniu si¢
i nauczaniu biologii

Nie chcemy takiej szkoty,

Urszula Poziomek

w ktorej uczniowie nic nie umiejg,

ale wszystko lepiej wiedzg.

Hans Maier

Zajecia edukacyjne z biologii, przedmiotu obowiazko-
wego dla uczniéw szkét ponadgimnazjalnych, wymagaja
szczegblnego przygotowania ze strony nauczyciela.

Biologia to przedmiot, ktdry jawi si¢ uczniom jako nudny,
wymagajacy zapamictywania wielu szczegélowych, nie-
przydatnych w zyciu codziennym informacji. Zadaniem
nauczyciela biologii jest przekonanie uczniéw, ze biologia
jako nauka o funkcjonowaniu i budowie zywych, dyna-
micznych, podlegajacych nieustannym zmianom organi-
zméw w szczegolny sposéb wymaga logicznego myslenia,
kojarzenia faktéw, analizy danych i tworzenia uogdlnien
i prawidlowosci, czyli wnioskowania.

Nowoczesna szkota i nowoczesny nauczyciel biologii

ktadzie nacisk na rozumienie przyrody, a nie na zapa-

migtywanie informacji o niej — te mozna przeciez szybko
odnalez¢, jesli si¢ wie, gdzie szukad.

Standardy maturalne jasno okreslaja umiejetnosci ucz-

niowskie:

Uczen

® wyjasniazjawiskai procesy biologiczne, zachodzace
na réznych poziomach organizacji zycia, okresla ich
znaczenie (wiadomodci i rozumienie)

e odczytuje informacje przedstawione w formie
tabeli, wykresu, schematu, rysunku (korzystanie
z informacji)

e planuje dzialania, eksperymenty, obserwacje — formu-
tuje problem badawczy, stawia hipotezg, dobiera
obiekt i metodg, planuje przebieg obserwacji lub
eksperymentu (tworzenie informacji)

¢ formuluje wnioski oraz formutuje i uzasadnia opi-
nie na podstawie analizy informacji (tworzenie
informacji).

Zeby zrozumie¢, trzeba zobaczyé, a najlepiej przezy¢.
Dos$wiadczenie i obserwacja to podstawowe metody pracy
przyrodnika. Nie jest mozliwe, by staly si¢ podstawowy-
mi metodami pracy nauczyciela biologii w polskiej szkole
z oczywistych powodéw: duza liczba uczniéw w klasie,
deficyt sprzetu laboratoryjnego, niedostosowane pracow-
nie, kosztowne oprogramowanie i sprz¢t komputerowy,
a takze brak czasu ze strony nauczyciela (ktéry nie ma
asystenta) na przygotowanie takich zaje¢.

Na pewno jednak warto pokusi¢ si¢ o stopniowe wpro-
wadzanie metod eksperymentalnych do swojej pracy, by
uczniowie nie uczyli si¢ przeprowadzania do$wiadczeni
czy obserwaciji tylko na papierze. Moze na poczatek na
zajeciach dodatkowych, dla uczniéw szczegélnie zain-
teresowanych przedmiotem?

Doswiadczenie mozna przeprowadza¢ metodami tradycyj-
nymi, zgodnie z instrukcjami z podrecznikéw lub zeszytéw
¢wiczent. Mozna tez przeprowadzaé doswiadczenia z wyko-
rzystaniem technologii informacyjnej (TT), a wiec wspoma-
gane komputerem i odpowiednim oprogramowaniem.

Zastosowanie TT pozwala na precyzyjne, systematyczne
zbieranie wynikéw doswiadczenia, szybka i dokladng
ich analizg, stanowiaca podstawe wnioskowania. Kom-
puter i oprogramowanie pozwala réwniez na $cista kon-
trole warunkéw doswiadczalnych, a takze wielokrotne
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powtarzanie do$wiadczenia, co zwigksza wiarygodno$é
uzyskanych wynikéw.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze zastosowanie komputera
przyspiesza realizacje ¢wiczen, a takze doskonali i rozwija
umiejetnosci techniczne uczniéw.

W Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan Kom-
puteréw zajmuje si¢ m.in. testowaniem modutu ,, Foto-
synteza i oddychanie”, ktdry jest czgscig kursu aktualnie
opracowywanego w ramach miedzynarodowego projektu
IT for US (Information Technology for Understanding
Science — Technologia informacyjna dla zrozumienia
przedmiotéw przyrodniczych).

W ramach tego projektu nauczyciele konsultanci Centrum
Technologii Nauczania w OELZK testuja doswiadczenia
wspomagane komputerowo, modele i symulacje, stuzace
lepszemu zrozumieniu przedmiotéw takich jak fizyka,
chemia czy biologia.

Szczegblowe informacje o projekcie mozna odnalezé pod
adresem: http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/index.php
Przeprowadzitam w ramach projektu szereg prostych do-
$wiadczen wspomaganych T1, dotyczacych procesu fotosynte-
zy i oddychania i zwiazanej z nimi wymiany gazowej roslin.

Do przeprowadzenia do§wiadczenia potrzebne s3:

o kolbka stozkowa z bocznym tubusem, uszczelniana
gumowym korkiem,

o szeroka probdwka ze stezonym KOH (wodorotlenek
potasu), reagujacym z CO,

o manometr (lub rurka kapilarna zanurzona w zlewce z ja-
kim¢ barwnym roztworem), polaczony z kolbka.

Po zbudowaniu zestawu do$wiadczalnego (uszczelniona kolba

wypelniona nasionami, z probéwka z KOH, potaczona z mano-

metrem) w ciggu kilkunastu minut obserwujemy podnoszenie

sie cieczy w rurce pod wplywem spadku cisnienia gazéw w kolbce

- KOH reaguje z wydalanym przez nasiona dwutlenkiem wegla,

a tlen zuzywany jest w procesie oddychania przez zarodki roslin,

obecne w nasionach (zamiast KOH mozna uzy¢ wody wapiennej

- Ca(OH),).

Podobny zestaw nalezy wykorzysta¢ do przeprowadzenia proby

kontrolnej z suchymi nasionami. Po zakoficzeniu do$wiadczenia

mozemy wyciggnac wnioski (wyniki maja charakter jakos$ciowy

- ich ilosciowa analiza wymagalaby specjalistycznego sprzetu

laboratoryjnego).

Rysunek 1. Zestaw do$wiadczalny z kielkujacymi nasionami
w kolbie.

Jednym z nich jest znane wszystkim biologom do-
$wiadczenie, ktdrego celem jest zbadanie, czy obecnos¢
kietkujacych nasion zmienia poziom dwutlenku wegla
w otaczajacym je powietrzu. To doswiadczenie stuzy
miedzy innymi do udowodnienia, ze roliny (w tym
wypadku zarodki rolin) oddychaja, podobnie jak to

czynia zwierzeta i czowiek.

W szkole takie doswiadczenie mozna przeprowadzi¢ pod-
czas realizacji tematéw o metodach pracy biologa lub tez
w dziale fizjologia rodlin (oddychanie organizméw/wzrost
i rozwdj roslin). Mozna je przeprowadzi¢ metody trady-
cyjna (opisang wielokrotnie w skryptach do ¢wiczen czy
podrecznikach do biologii) lub tez wykorzystujac kom-
puter, odpowiednie oprogramowanie i zestaw czujnikéw
podtaczonych do interfejsu’.

Poréwnujac opisy doswiadczen mozna zauwazyé¢, ze do-
$wiadczenie z T1 nie wymaga specjalistycznego sprzetu
laboratoryjnego, nie wymaga tez stosowania odczyn-

! Urzadzenie przetwarzajace sygnaly z czujnikow i przekazujace je
do programu komputerowego (doktadne informacje pod adresem
http://ctn.oeiizk.waw.pl/uklady.html).

Do przeprowadzenia do$wiadczenia potrzebne sa:

o komputer z odpowiednim oprogramowaniem,
np. Coach5 PL,

«  czujniki rejestrujace natezenie o$wietlenia, steze-
nie CO, temperaturg,

« interfejs typu CoachLab II+,

o szczelny pojemnik szklany, w ktérym umieszczo-
ne zostang nasiona oraz czujniki (np. duzy sloj,
uszczelniony folig spozywcza),

o kietkujace nasiona np. grochu, fasoli, soi,

o suche nasiona (préba kontrolna).

Po zbudowaniu zestawu do$wiadczalnego (patrz zdjecie)
otwieramy odpowiednie ¢wiczenie w programie, usta-
wiamy czas, czgstotliwos¢ probkowania i uruchamiamy
pomiar. W taki sam sposdb wykonuje si¢ doswiadczenie

z préba kontrolna.

Po zakonczeniu doswiadczenia zapisujemy wyniki na
dysku komputera i mozemy przystapi¢ do ich analizy oraz
wyciagania wnioskéw.

Rysunek 2. Zestaw do$wiadczalny - naczynie z nasionami
i czujnikami, interfejs i komputer z programem.




nikéw chemicznych, czgsto niebezpiecznych dla czto-
wieka i wymagajacych odpowiedniego przystosowania
pracowni. Ponadto analiza wynikéw doswiadczenia
w wersji TT jest szybka i przyjemna dla ucznia—kompu-
ter zbiera dane (wyniki), generuje wykresy, dopasowuje
funkeje, okreslajaca zalezno$ci migdzy zmiennymi, od-
czytuje wartoéci i wykonuje wiele innych czynnosci. Do
ucznia nalezy juz tylko wlasciwa interpretacja wynikéw
i logiczne wnioskowanie.

Widaé wyraznie wzrost stgzenia dwutlenku wegla, co
stanowi potwierdzenie intensywnego oddychania za-
rodkéw roslin w kietkujacych pod wplywem wilgoci
i ciepfa nasion. Narzedzia programowe pozwalajg od-
czyta¢ wartoéci szybkosci wzrostu stgzenia CO, w kolej-
nych etapach do$wiadczenia (wyczerpywanie si¢ tlenu
w zamkni¢tym ukladzie doswiadczalnym powodowato
zmniejszanie si¢ tej szybkosci).

Machylenie

Przebieg do$wiadczenia z kietkujacymi nasionami moz-
na modyfikowa¢, stawiajac coraz to nowe problemy
badawcze: mozna zastosowaé zréznicowany materiak
badawczy (inny gatunek rogliny), bada¢ wplyw czyn-
nikéw srodowiska (temperatury, nat¢zenia o$wietlenia,
barwy $wiatla, obecnosci detergentu) na proces oddy-
chania kietkujacych nasion. Przeprowadzenie takiego
doswiadczenia uruchamia twércze myslenie, zacheca
uczniéw do podejmowania nowych zadan, zadawania
weigz nowych pytan i szukania na nie odpowiedzi.

Kolejnym, prostym w wykonaniu do§wiadczeniem jest
badanie zaleznoéci intensywnosci fotosyntezy od na-
tezenia o$wietlenia. Podobnie jak poprzednie, to do-
$wiadczenie mozna tez wykona¢ metoda tradycyjna lub
metodg nowoczesna, z wykorzystaniem T1.
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Rysunek 3. Wyniki doswiadczenia (okno programu Coach5 PL) — wykres zalezno$ci zmian stezenia dwutlenku wegla

(w ppm) w powietrzu, otaczajacym kielkujace nasiona, od czasu.
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Do do$wiadczenia potrzebne sg:

o zlewka z wodg mineralna,

o szklany lejek z dtugg rurka,

o lampa (zaréwka o mocy okoto 200-500 W),

o galazki roéliny wodnej np. moczarki kanadyjskiej.

Po zbudowaniu zestawu do$wiadczalnego oswietlamy rosline,
zmieniajac co 15 minut odlegto$¢ lampy od roéliny (50, 100
i 150 cm), zliczajac za kazdym razem pecherzyki uwalnianego
tlenu w ciggu 1 minuty. Analizujemy wyniki (liczba pecherzy-
kéw) w odniesieniu do natezenie o$wietlenia (pozycja rosliny
wobec zrodla $wiatta)?.

Uwaga: doswiadczenie przeprowadzamy w pomieszczeniu
bez dostepu do $wiatla dziennego.

Rysunek 4. Zestaw doswiadczalny do badania
intensywnoéci fotosyntezy.

o

Do przeprowadzenia do$wiadczenia potrzebne sg:

o komputer z odpowiednim oprogramowaniem
np. Coach5 PL,

o czujniki rejestrujace natezenie o$wietlenia,
stezenie CO, temperaturg,

o interfejs typu CoachLab II+,

o szczelny pojemnik szklany,

o folia aluminiowa do zaciemnienia,

o lampa (zaréwka o mocy 200-500 W),

o rofliny zielone np. sadzonki bazylii, melisy,
szpinaku, z duzymi zielonymi li$¢mi.

Po zbudowaniu zestawu doswiadczalnego (patrz zdjecie),
otwieramy odpowiednie ¢wiczenie w programie, ustawia-
my czas i czgstotliwos¢ probkowania oraz uruchamiamy
pomiar.

W trakcie pomiaru, co 15 minut (lub wwersji dluzszej
co godzine), zmieniamy warunki o$wietlenia (ciemnos¢,
oé$wietlenie rozproszone, o$wietlenie silne). Po zakonicze-
niu doswiadczenia zapisujemy dane na dysku komputera
i przystepujemy do ich analizy i wnioskowania. Proba kon-
trolng sa roéliny w $wietle rozproszonym.

Rysunek 5. Zestaw doswiadczalny do badania fotosyntezy.
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Rysunek 6. Wyniki badania intensywnosci poboru dwutlenku
wegla (wykres dolny) w odniesieniu do natgzenia o$wietlenia

rodliny (wykres gérny) w czasie.

Wykorzystujac mozliwo$ci programu komputerowego,
mozna okresli¢ szybko$¢ wytwarzania lub pobierania
dwutlenku wegla przez roling (rys. 7).
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Rysunek 7. W ciemnoéci rodliny wytwarzaly rednio

54 ppm CO,/min (oddychanie) w oswietleniu rozproszo-
nym — 4,1 ppm/min (oddychanie i fotosynteza facznie),
natomiast w silnym o$wietleniu — zuzywaty CO,w ilosci
$rednio 19,4 ppm/min (intensywna fotosynteza).

Obraz jest podstawowa forma przekazu informacji w bio-
logii. Réwniez dzwigk znajduje zastosowanie w nauczaniu
tego przedmiotu, bo przeciez trudno méwié np. o gatun-
kach ptakéw, nie prezentujac nagrar ich gloséw.

Obraz moze by¢ dwuwymiarowy i statyczny — najczes-
ciej w postaci schematu lub zdjecia. Moze by¢ tez tréj-
wymiarowy i statyczny —w formie wypchanych okazéw
ptakéw lub ssakéw (stare przedwojenne pomoce dydak-
tyczne). Moze tez by¢ obrazem tréjwymiarowym i dyna-
micznym, utworzonym przy wykorzystaniu technologii
informacyjnej — moze to by¢ rekonstrukeja organizmu
dinozaura czy tez pitekantropa, ktéry porusza sig, zdo-
bywa pozywienie, komunikuje si¢. Takim kreowaniem
i odtwarzaniem rzeczywistosci przyrodniczej w wirtual-
nej przestrzeni zajmuja si¢ tworcy multimedidw.

Mozna tez skonstruowa¢ model mniej atrakeyjny dla
oka, ale za to funkcjonujacy podobnie jak organizm czy
tez symulujacy proces metaboliczny, taki jak oddychanie
czy fotosynteza, lub tez pokazujacy mechanizmy dziata-
nia ekosystemu, zmiany liczebnosci populacji ofiary pod
wplywem zmian liczby drapiezcéw, i wiele innych.

Jednym z narzedzi do modelowania rzeczywistosci przy-
rodniczej jest arkusz kalkulacyjny. Nie daje on jednak ta-
kich mozliwosci, jak specjalistyczne programy do mode-
lowania, takie jak Coach, Insight, Stella czy Modellus.

Program Coach 5 i nowa jego wersja Coach 6 zostaly
opracowane na Uniwersytecie w Amsterdamie (Centre
for Microcomputer Aplications — CMA) i oba sa dostep-
ne w OEILiZK.

Projekt ,Modelowanie w biologii” zawiera przyktady go-
towych ¢wiczen, wprowadzajacych ucznia w tematyke

modelowania (rys. 8).

A FENRINRLE

Rysunek 8. Model nieograniczonego wzrostu liczebnosci
myszy (tzw. krzywa jotowata) i wyniki symulacji w postaci

wykresu (Coach5 PL).

Z doswiadczen nauczycieli i szkot @\
W

MERITUM 4 (7) / 2007



6

N

Z doswiadczen nauczycieli i szkot

MERITUM 4 (7) / 2007

Modelowanie utatwia — przez symulowanie zjawisk
i proceséw przyrodniczych — zrozumienie funkcjono-
wania §wiata przyrody.

Odpowiednio skonstruowane przez nauczyciela zadania,
ktére kieruja praca ucznia z modelem, pomagaja stop-
niowo odkrywac istniejace prawidtowosci.

Zastosowanie TI usprawnia tok lekcji, uatrakceyjnia
zajecia, umozliwia w krétkim czasie przeprowadzenie
prostego projektu badawczego, ktéry w trybie trady-
cyjnym (hodowla, obserwacja, do§wiadczenie, sporza-
dzanie notatek, ,reczna” obrébka danych itp.) trwalby
kilka tygodni, a nawet miesiccy.

W codziennej pracy w szkole wykorzystuje komputer
przede wszystkim do ilustrowania za pomocg plikéw
graficznych i filmowych omawianych na zajeciach zja-
wisk, struktur i obiektéw biologicznych.

W tym roku szkolnym zostat zakupiony dla szkoly inter-
fejs pomiarowy CoachLab I+ z podstawowym zestawem
czujnikéw i programem Coach5 PL. Pozwoli to moze i in-
nym nauczycielom przedmiotéw przyrodniczych bardziej
wszechstronnie wykorzystywaé T1 na zajeciach.

Ponadto wspdlpracuje ze Szkolg Festiwalu Nauki, gdzie
w ramach projektu ,Volvox” zainteresowani uczniowie
uczestniczyli w zajeciach dodatkowych, na ktérych przy-
gotowali i przeprowadzili szereg doswiadczeri. Polecam
strong Szkoly FN, gdzie kazdy nauczyciel moze pobra¢
gotowe, ciekawe itatwe do realizacji instrukcje do do-
$wiadczen: htep://www.stn.edu.pl/volvox/index.html.

Jesli wickszos¢ z nas, nauczycieli biologii, zrezygnuje
z omawiania budowy ,ulubierica” mediéw — pantofelka
— na rzecz budowania modelu, ktéry pomoze bada¢ sposob
jego poruszania si¢ i zdobywania pokarmu, to wtedy — by¢
moze — biologia stanie na najwyzszym podium w konkursie
na najbardziej interesujacy przedmiot szkolny.
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