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1. Uzasadnienie potrzeby innowacji / Motywacja wprowadzenia innowagji

Wspdtczesna edukacja coraz wyrazniej odchodzi od biernego przekazywania wiedzy
na rzecz nauczania opartego na doswiadczaniu, badaniu i saomodzielnym odkrywaniu
zjawisk przyrodniczych. Innowacja ,Drozdze lecq w kosmos" powstata jako odpowiedz
na potrzebe rozwijania u ucznidéw zainteresowan biologicznych i kosmicznych, myslenia
kreatywnego, kompetencji laboratoryjnych oraz umiejetnosci prowadzenia badar
naukowych. Projekt inspirowany jest aktualnymi badaniomi z zakresu astrobiologii, w
tym  eksperymentoami z wykorzystaniem drozdzy Saccharomyces cerevisiae,
prowadzonymi lub planowanymi na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) przez
polskiego astronaute rezerwowego Europejskiej Agencji Kosmicznej - Stawosza
Uznanskiego-Wisniewskiego. Drozdze, joko organizm modelowy, umozliwiojq analize
wptywu mikrograwitacji, promieniowania kosmicznego oraz ekstremalnych warunkdw
srodowiskowych na funkcjonowanie komodrek. Uzyskane w ten sposdb dane majq
istotne znaczenie dla projektowania systemdw podtrzymywania zycia oraz ochrony
zdrowia zatdg przysztych misji kosmicznych. Realizacja innowacji pozwala uczniom na
prowadzenie wtasnych, bezpiecznych eksperymentédw w warunkach symulowanych oraz
samodzielng analize wptywu czynnikéw stresowych na organizmy zywe, rozwijojqc
jednoczesnie postawe badawczq i krytyczne myslenie.

2. Cele innowacji

Cel ogélny:
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Rozwijonie wiedzy biologicznej, eksperymentalnej i kosmicznej poprzez
praktyczne doswiadczenia z drozdzami w warunkach symulujocych przestrzen
kosmicznq, z wykorzystaniem metodologii Inquiry-Based Learning (IBL).

Cele szczegdtowe:
Uczer:
e poznaje biologie drozdzy (Saccharomyces cerevisiag) i ich znaczenie jako
organizmu modelowego w astrobiologii,
e rozumie wptyw promieniowania UV, temperaotury oroz mikrosrodowiska na
rozwdj i przezywalnosé drozdzy,
e rozwija kompetencje laboratoryjne, zasady aseptyki i bezpiecznej pracy z
mikroorganizmami,
e formutuje pytania badawcze i hipotezy,
e projektuje procedury badawcze oraz dobiera zmienne i préby kontrolne,
e analizuje i interpretuje dane eksperymentalne,
e pracuje zespotowo, dzielgc sie zadaniami i odpowiedzialnosciq,
e wykorzystuje narzedzia cyfrowe do dokumentowania badan,

e rozumie znaczenie badan biologicznych w eksploracji kosmosu i biotechnologii.

3. Nowatorstwo innowacji
Innowacyjnos¢ projektu polega na:
e potqgczeniu biologii, astrobiologii i edukacji kosmicznej,
e pracy metodq Inquiry-Based Learning inspirowang badaniomi prowadzonymi
na ISS,
e wykorzystaniu drozdzy joko bezpiecznego organizmu modelowego,
e stopniowym przechodzeniu od gotowych scenariuszy do somodzielnie
projektowanych badan uczniowskich,
e symulowaniu warunkdéw kosmicznych (promieniowanie UV, wahania temperatury,
mikrograwitacja, stres srodowiskowy),
e zastosowaniu narzedzi cyfrowych do dokumentacji, analizy i prezentacji

wynikow.

4. Metody i formy pracy
e metoda eksperymenty,
e Inquiry-Based Learning (IBL),
e praca projektowa,
e praca w zespotach badawczych,
e burza mdézgdw,

e metoda warsztatowa,
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e plakaty naukowe.

5. Etapy procy i opis dziatan - scenariusze doswiadczen

Zajecia majg charakter cyklu badawczego realizowanego metodq warsztatowa,

Zajecia 1- etap | wprowadzajgcy - Astrobiologia i misje kosmiczne

Pierwsze zajecia to blok teoretyczno-motywacyjny. Uczniowie dowiedzq sig, czym
sq drozdze (Saccharomyces cerevisiae), dlaczego petnig funkcje organizmu
modelowego (tatwos$é hodowli, podobierstwo procesdéw komadrkowych do ludzkich) oraz
joka jest ich rola w badaniach kosmicznych. Kluczowym elementem bedzie prezentacja
misji Stawosza Uznanskiego oraz celdw badar, ktére miat on prowadzi¢ z drozdzomi.
Celem tych badan jest m.in. sprowdzenie, jok mikroorganizmy adaptujq sie do
mikrograwitacji i promieniowania kosmicznego - informacji kluczowych dla zdrowia
astronautéw oraz przysztych systeméw podtrzymywania zycia poza Ziemiq., Uczniowie
zapoznajq sig takze z podstawowymi aseptycznymi technikami pracy laboratoryjne;j.
Zaojecia obejmujq zdobycie wiedzy o drozdzach - czym sq, jokie majg wtasciwosci i
dlaczego sq wykorzystywone w badaniach naukowych. Uczniowie poznajg misje
Stawosza Uznanskiego i dowiadujq sig, jaokie doswiadczenia z drozdzami byty
prowadzone w warunkach kosmicznych oraz jaki jest ich cel - zrozumienie wptywu
mikrograwitacji, promieniowania kosmicznego i warunkéw ekstremalnych na rozwdj
mikroorganizmoéw. Dzieci uczq sie réwniez, jokie wnioski mozna wyciggnaé¢ z takich
badaon i w jaki sposéb mogqg one wptywaé na biotechnologie oraz przyszte misje
kosmiczne.

Zaojecia 2 - 4 - etap Il eksperymentalny - gotowe scenariusze - nalezy przeprowadzi¢ 3 z
4 zaojeé, ktére majg opracowany scenariusz:

Scenariusz 1: Wptyw promieniowania UV na drozdze

Te zajecia koncentrujq sie na proktycznym doswiadczeniu, w ktérym uczniowie
badajq wptyw promieniowania UV na drozdze. W pierwszej kolejnosci przygotowujq
hodowle drozdzy, ktdére nastepnie poddajq dziataniu lampy UV do utwardzania
paznokci - jest to Zrédto bezpiecznego, ale efektywnego promieniowania UV-A lub
UV-C, w zaleznosci od lampy, przy zachowaniu $cistych zasad bezpieczenstwao. Kazda
grupa naoswietla prébki przez rézny czas, np. jedng, pie¢ lub dziesie¢ minut. Po
nasdwietleniu drozdze poddane sq dalszym badniom. Celem zaje¢ jest okreslenie
przezywalnosci drozdzy w zaleznosci od dawki promieniowania oraz wyciggnigcie
wnioskdéw dotyczqcych wrazliwoséci organizmdw zywych na czynniki stresowe. Uczniowie
obserwujq reakcje drozdzy na ekspozycje $wiotta UV, uczq sie obserowadé zmiany i
analizowa¢ wyniki eksperymentu, rozwijojgc przy tym praktyczne umiejetnosci
laboratoryjne i krytyczne myslenie. Doswiadczenie przeprowadzane jest wytqgcznie pod
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nadzorem nauczyciela, z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i bez bezposredniej
ekspozycji ucznidw na promieniowanie UV.

Scenariusz 2. Wptyw temperatury na tempo metabolizmu drozdzy

Te zajecia poswiecone sq badaniu wptywu temperatury na tempo metabolizmu
drozdzy w warunkach ekstremalnych. Uczniowie dzielg hodowle drozdzy na trzy grupy -
pierwsza grupa, symulujgca warunki na biegunie, jest przechowywana w loddwce,
druga Qrupo, odpowiadajgca warunkom normalnym, pozostaje w temperaturze
pokojowej, a trzecio, symulujgca warunki Réwnika lub Uktadu Stonecznego, jest
poddawana dziataniu ciepta, np. na grzejniku lub w wodnej kgpieli o temperaturze
okoto 30°C. W trakcie eksperymentu uczniowie obserwujq tempo produkcji dwutlenku
wegla, np. poprzez napompowanie balonika na probdwce. Celem zajed jest pordwnanie
aktywnosci metabolicznej drozdzy w réznych temperaturach, okreslenie ich optymalnej
temperatury wzrostu oraz zrozumienie, jok wahania termiczne mogq wptywaé na cykl
zyciowy mikroorganizméw w $rodowisku kosmicznym. Obserwujq tempo wzrostu, ilos¢
pecherzykdw gazu i zmiany w konsystencji hodowli, dokumentujgc wyniki i wyciggajqc
wnioski dotyczqce wptywu temperatury na rozwdj drozdzy.

Scenariusz 3: Wptyw rodzaju pozywki na aktywnos¢ drozdzy

Te zajecia koncentrujg sie na analizie mozliwosci wykorzystania lokalnych Zrédet
odzywczych w bazach kosmicznych. Zaomiast stondardowego podtozo, drozdze
hodowad bedziecie w réznych roztworach wodnych, takich jok woda, sok owocowy czy
mleko. Uczniowie obserwujq rozwdj drozdzy w kazdym mikrosrodowisku, mierzqc go
poprzez zmetnienie hodowli oraz powstawanie pecherzykéw dwutlenku weglo, co
pozwala oceni¢ ich aktywnos$é metaboliczng i fermentacje. Celem zajed jest okreslenie,
w ktérym Srodowisku drozdze rosnqg najlepiej, a takze rozpoczecie dyskusji na temat
tego, jakie substancje odzywcze sq niezbedne do przetrwania organizmdw oraz w jaki
sposdéb mogtyby byé pozyskiwane lub syntetyzowane na innych planetach. Zaojecia
pozwalajg jednoczesnie rozwija¢ umiejetnosci obserwacji, dJokumentowania wynikdw i
wyciggania wnioskdéw z eksperymentu.

Scenariusz 4: Wptyw stezenia cukru na aktywnosé drozdzy

Ostatnie zajecia poswiecone sq badaniu wptywu réznych stezerh cukru na aktywnosé
drozdzy. Hodowle drozdzy dzielone sq na kilka préobek o roznym stezeniu cukru, kazda
probka ma dodatek wiekszej ilosci cukru.. Uczniowie obserwujg, jok zmienia sie tempo
wzrostu i oktywnos$¢ drozdzy w zaleznosci od ,bogactwa" pozywki. W trakcie zajeé
uczniowie poréwnujq szybkos¢ wzrostu drozdzy, powstowanie pecherzykdw powietrza
(efekt fermentacji) oraz ewentualne réznice w wyglgdzie kolonii. Dyskutujg, dlaczego
zbyt wysokie stezenie cukru nie sprzyja rozwojowi drozdzy i jok nadmiar ,bogatej”
pozywki wptywa na procesy komodrkowe. Dodatkowo lekcja stwarza przestrzerh do
samodzielnych eksperymentdédw - uczniowie mogq projektowaé niewielkie préby, np.
badajgc wptyw réznych rodzajéw cukréw lub innych parometréw pozywki na wzrost
drozdzy. Obserwujq przebieg eksperymentu, dokumentujg wyniki i wyciggajg wnioski,
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rozwijojac przy tym umiejetnosci pracy badawczej, analizowania efektédw wtasnych
dziatan i samodzielnego myslenia.

Zajecia S - etap Il eksperymentalny - uczniowskie projekty badaowcze
Ostatnie zojecia cotkowicie opierajg sie na metodzie Inquiry-Based Learning (IBL) i
dajg uczniom petng swobode twdrczg. Na podstawie zdobytej wiedzy i umiejetnosci
uczniowie w matych zespotach somodzielnie projektujq mini-eksperyment z
wykorzystaniem drozdzy. Tematyka doswiadczerh moze obejmowaé wptyw domowych
Srodkow czystosci, réznych rodzaojéw cukru lub stodzikdw itp. Grupy opracowujq wtasng
hipoteze badawczq, projektujg procedure, w tym odpowiedniq kontrolg, o nastepnie
zbierajq i analizujg dane. Wyniki eksperymentéw prezentujq cotej klasie w formie
prezentacji lub plakatu naukowego. Zajecia te pozwalajg uczniom wymyslaé nowe
sposoby badania wptywu réznych czynnikdéw $rodowiskowych, takich jok s$wiatto,
temperatura czy rodzaj pozywki, rozwijojac przy tym samodzielnoéé, kreatywnos$é oraz
umiejetnosé pracy zespotowej. Jest to prawdziwa twdrcza dziatalnos¢ grup
badawczych, inspirowana wczesniejszymi doswiadczeniomi i zdobytymi wczesniej
kompetencjomi laboratoryjnymi.
Uczniowie somodzielnie:

e formutujg pytanie badawcze,

e stawiaojg hipotezg,

e projektujg procedure badowczq,

e dobierajg zmienne i prébe kontrolng,

e dokumentujq przebieg eksperymentu,

e analizujg i interpretujg wyniki,

e prezentujq efekty pracy w formie prezentacji, plakatu naukowego lub raportu.

6. Warunki realizacji innowacji
e dostep do podstawowego sprzetu laboratoryjnego,
e mozliwos¢ pracy zespotowe),
e nadzdér nauczyciela podczas doswiadczen,

e dostosowanie tredci do wieku ucznidw.

7. Wykorzystanie narzedzi cyfrowych
e dokumentowanie badan (zdjeciaq, filmy, notatki online),
e prezentacje multimedialne,
e wspodlne tablice online do planowania projektdw,

e e-portfolio ucznia.

autor: Monika Satota - doradca metodyczny ds. boilogii PCE Brzesko, nauczyciel biologii, fizyki, chemii,
przyrody i edukacji zdrowotnej, Ambasador Edukacji Kosmicznej ESERO-Polska, Nauczyciel Przysztosci
BeTeacher Spizarnia Kreatywnosci - Pani od Science



8. Przewidywane / spodziewane efekty
e opanowanie praktycznych umiejetnosci laboratoryjnych,
e rozwijanie kreatywnosci i myslenia krytycznego,
e zrozumienie wptywu czynnikdw srodowiskowych na mikroorganizmy,
e wzrost zainteresowania naukami przyrodniczymi i kosmicznymi,
e rozwdj wspdtpracy zespotowej i odpowiedzialnosci za proces badawczy,

e poznanie znaczenia drozdzy w biotechnologii i astrobiologii.

9. Ewaluacja innowacji / narzedzia badawcze
e oObserwacjo pracy ucznidw,
e analiza dokumentacji projektowej,
e karty pracy i protokoty doswiadczen,
e dokumentacja fotograficzna,
e ankiety i rozmowy podsumowujgce,
e prezentacje kor\cowe projektdw,

e samoocena ucznidow.

10. Podsumowanie

,Drozdze lecq w kosmos" to innowacja pedagogiczna, ktéra zamienia szkolng
sale w laboratorium badawcze, a ucznidw - w mtodych naukowcdédw. Projekt tqczy
autentyczng nauke, nowoczesne metody pracy i fascynacje kosmosem, inspirujqc
ucznidéw do dalszej edukacji STEM oraz samodzielnego odkrywania $wiata nauki.
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Scenariusz zojeé: Wptyw promieniowania UV na drozdze

Poziom: szkota podstawowa (przedszkole - klasy 8)
Czas trwania: 45-60 min (zaleznie od grupy i przygotowar)

Cele zaojed
1. Poznanie dziatania promieniowania UV na organizmy zywe.
2. Rozwijanie umiejetnosci obserwacji i analizy wynikdéw doswiadczen.
3. Rozwijanie praktycznych umiejetnosci laboratoryjnych i krytycznego myslenia.
4. Nauka przestrzegania zasad bezpieczenstwa w pracy z materiatami
biologicznymi i zrédtem UV.

Materiaty i wyposazenie:
e Drozdze piekarskie (Swieze lub suszone)
o Cukier
e Woda
e Naczynia do hodowli drozdzy, najlepiej wgskie (np. probdwki, stoiczki - ilosé
uzalezniona od iloéci prébek do naswietlania)
e Lampy UV do utwardzania paznokci (UV-A lub UV-C, zaleznie od dostepnosci)
e Stoper
e Balony

e Marker do podpisania prébek

Przebieg zajeé
1. Wprowadzenie

Promieniowanie UV, czyli ultrafioletowe, to rodzaj niewidzialnej energii wysytanej
przede wszystkim przez Storce. Chocioz nasze oczy go nie widzg, jest ono bardzo
wazne, poniewaz stale wptywa na nasze zycie i zdrowie. Promieniowanie to dzieli sig¢ na
trzy gtéwne rodzaje: UVA, UVB oraz UVC. Najwiecej dociera do nas promieniowania
UVA, ktére przenika gteboko w skdére i sprawio, ze z czasem staje sie ona mniej
elastyczna. Promieniowanie UVB jest odpowiedzialne za powstawanie opalenizny, ale to
réwniez ono powoduje bolesne oparzenia stoneczne, jesli zbyt dtugo przebywamy na
stoncu bez ochrony. Trzeci rodzaj, czyli UVC, jest najbardziej niebezpieczny, ale na
szczescie niemal w catosci zatrzymuje go atmosfera ziemska, dzieki czemu nie dociera
do naos naturalnie. Wptyw promieniowania UV na cztowieka ma dwie strony. Z jednej
strony jest nam ono niezbedne, poniewaz dzieki niemu nasz organizm potrofi
wytworzy¢ witomine D, ktéra dba o nasze kosci i odpornosé. Z drugiej strony nadmiar
stonca jest szkodliwy - moze uszkadzaé komodrki skéry, przyspieszal jej starzenie, a
nowet prowadzi¢ do groznych choréb. Dlatego tok wazne jest stosowanie kremdw z
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filtrem i noszenie okulardw przeciwstonecznych. Poza storncem zrédtem UV mogq by¢
tez specjalne lampy. Ludzie nauczyli sie wykorzystywaé te wtasciwosci w pozyteczny
sposdb, na przyktad do odkazania pomieszczen z bakterii, leczenia chordb skéry, a
nawet do sprawdzania autentycznosci banknotdw w sklepach, poniewaz w swietle UV
widaé na nich ukryte zabezpieczenio.

2. Postawienie problemu i hipotezy:

Problem badawczy: Czy co$, czego nie widzimy, moze nam zaszkodzié?

Hipoteza: Im dtuzszy czas naswietlania drozdzy lampqg UV, tym mniej bedq one aktywne
(mniej dwutlenku wegla wyprodukujaq).

e Wskazuje cel doswiadczenia: ,Sprawdzimy, jak rézne dawki swiatta UV wptywajg
na drozdze - mate zywe organizmy, ktére tatwo hodowad i obserwowad”.

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:

Przedszkole: Pokazujemy ilustracje drozdzy oraz lampy UV. W formie krétkiej
opowiesci wyjasniamy, ze drozdze to bardzo mate organizmy, ktére - podobnie jak
ludzie - potrzebujg odpowiednich warunkdéw do zycia. Zwracamy uwagg, ze silne
Swiatto (UV) moze im przeszkadzad i utrudniac wzrost, tak jak zbyt mocne storice
szkodzi skdrze.

Klasy 1-3: Wprowadzamy prostg analogie: drozdze to mate zywe organizmy, ktére
rosnqg i rozmnazajq sie, gdy majq dobre warunki. Wyjasniamy, ze promieniowanie UV
jest dla nich niekorzystnym czynnikiem srodowiskowym - moze je ostabiad i sprawiaé,
ze rosnqg wolniej lub przestajq sie dzielié¢. Podkreslamy, ze ,za duzo" UV dziata
podobnie jok zbyt mocne stornce na cztowieko.

Klasy 4-8: Wporowadzaomy bardziej szczegdtowe wyjasnienia biologiczne. Omawiamy,
czym jest promieniowanie UV i jakie sq jego podstawowe typy (UVA, UVB, UVC).
Wyjasniamy mechanizm stresu UV na poziomie komdrkowym - uszkodzenia DNA,
zaburzenia podziatdw komdrkowych oraz mozliwo$é powstawania mutacji. Uczniowie
analizujg, jak organizmy reagujq na niekorzystne czynniki sSrodowiska i dlaczego
umiarkowane warunki sprzyjajg wzrostowi, a skrajne prowadzg do zahamowania
rozwoju lub obumierania komaérek.

Zasady Bezpieczerstwa (BHP dla nauczyciela)
1. Nigdy nie patrzymy bezposrednio w pracujocq lampe UV. Jesli lampa nie ma
ostony, nalezy jqg przykry¢ kartonowym pudetkiem podczas pracy.
2. Unikaj wktadania rgk pod lampe na dtuzszy czas.
Po procy z drozdzami uczniowie myjq rece. Chociaoz drozdze piekarskie sq
bezpieczne, uczymy dobrych nowykdw laboratoryjnych.
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2. Eksperyment:
Nao poczagtek nalezy zademostrowaé dziatanie lampy UV i wyjasni¢ zasady
bezpieczenstwa.
1. Przygotowanie zawiesiny
W 200 ml cieptej wody rozpuszczamy tyzeczke cukru i 10g drozdzy, mieszamy do
potqgczenia.
2. Podziat na préoebek
Rozlewamy po 20 ml zawiesiny do 4 naczyn.
o Prébka 0 (kontrolna) - nie naswietlamy.
o Prébka 1-naswietlanie przez 1 minute.
o Prébka 2 - naswietlanie przez S minut.

o Prébka 3-naswietlanie przez 10 minut.

3. Naswietlanie

Umieszczamy prébki pod lampqg UV (zachowujgc bezpieczng odlegtosé wskazanq przez
nauczyciela).

4. Obserwacja aktywnosci

Po naswietleniu do kazdej prébki dodajemy jeszcze pdt tyzeczki cukru i przelewamy do
wgskich naczyn. Obserwujemy powstawanie piany, ustalamu czas bserwacji wszystkich
prébek.

5. Pytania do dyskusji / sprawdzania zrozumienia
1. Co sie stato z drozdzami po dtuzszym naswietlaniu UV?

2. Dlaczego krétkie naswietlanie nie byto dla nich tak szkodliwe?
3. Czy drozdze przypominajq Ci jokiekolwiek organizmy w przyrodzie?

4. Jak mozemy chronié¢ zywe organizmy przed szkodliwym dziataniem UV?

6. Foza podsumowujgca

Uczniowie mierzq linijkg wysokos$¢ piany w kazdej probdwce, zapisujg wartosé
paomiaru..

Wnioski: Poréwnanie wynikéw. Czy drozdze naswietlane przez 10 minut pracujg tak samo
intensywnie jok te nienaswietlane?

Dyskusja: Joak mozemy chroni¢ nasze DNA przed takim uszkodzeniem? (np. kremy z
filtrem, ubrania, unikanie przebywania na petnym Storicu).

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:
e Przedszkole: Nauczyciel przygotowuje pozywke, dzieci mieszajq drozdze z
wodq cukrowq i obserwujq bgbelki powstajgce podczas mieszania, kontroluje
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czas i kierunek lampy, dzieci tylko obserwujq i zgadujg, co sig stanie.
Skupiamy sie na samym efekcie "puchniecia” drozdzy. Nie uzywaj trudnych
termindéw. Méw o "magicznym $wietle". Zamiast precyzyjnych pomiardw, dzieci
mogq uzy¢ balonikéw natozonych na stoiczki - ten, ktéry nadmucha sig
najmniej, pokaze, ze "Swiatto zabrato drozdzom site". Lampe obstuguje
wytqcznie nauczyciel, dzieci obserwujq z daleka w okularach
przeciwstonecznych (dla frajdy i bezpieczenstwa).

Klasy 1-3: Dzieci same mieszajq drozdze z wodq i cukrem, nauczyciel pomaga
w podpisywaniu prébek. Dzieci mogq przytrzymadé prébki pod nadzorem
nauczyciela i obserwowad zmiany. Skupienie na rzetelnej obserwad;ji i
rysowaniu wynikéw. Wprowadz pojecie "dawki". Uzyj poréwnania do kremu z
filtrem - mozna jednqg prébke przykry¢ foliq z filtrem UV (jesli posiadasz) i
pokazad, ze ta probka "przezyta’ lepiej. Dzieci uczq sig obstugi stopera.
Klasy 4-8: Uczniowie przygotowujq pozywki samodzielnie, mierzq doktadne
ilodci wody i cukru, notujg mase drozdzy i objetosé pozywki. Uczniowie
doktadnie zapisujq czas ekspozycji i obserwacje w tabeli. Petna metoda
badawcza - wykresy, dane liczbowe, biologia molekularna. Wymagaj
stworzenia wykresu liniowego (0$ X: czas naswietlanio, 0$ Y: wysokosé piany).
Wyttumacz, ze promieniowanie UV niszczy wigzania w DNA, co uniemozliwia
drozdzom prowidtowe rozmnazanie i metabolizm. Mozna wspomnieé o
mutacjach i o tym, dlaczego niektdre organizmy (np. bakterie ekstremofilne)
potrafiq przezyé w silnym promieniowaniu.

4. Obserwacja i analiza wynikdéw

Nauczyciel: Po naswietlaniu pokazuje, jok obserwowaé drozdze - czy sq bgbelki

(fermentacja), zmiany w wygladzie. Zadaje pytania np.: ,Ktdre drozdze lepiej sie czujq?",

,Co sie stato z tymi, ktore dtugo byty na UV?'. Zacheca do zapisywania wnioskdw i

rysowania obserwacji.

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:

Przedszkole: Dzieci rysujq bgbelki i kolorowe prébki, nauczyciel opisuje zmiany
prostymi stowomi.

Klasy 1-3: Dzieci poréwnujg prébki i rysujq je w tabeli. Proste pytania: ,Gdzie
bgbelkdw jest najwiecej?”

Klasy 4-8: Uczniowie zapisujq wyniki w tabeli, obliczajq np. wzglednq ilos¢
bgbelkdw, tworzq wykresy zaleznosci czasu UV od przezywalnosci drozdzy.

5. Wnioski i podsumowanie
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Nauczyciel pomaga uczniom wyciggnqgc wnioski: ,Drozdze sq wrazliwe na UV - im dtuzej

drozdze byty napromieniowane, tym staty sie mniej aktywne”.

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:
e Przedszkole: Podsumowanie w formie historyjki: ,Drozdze byty bardzo dzielne,
ale dtugie $wiecenie swiattem UV byto dla nich trudne”.
e Klasy 1-3: Uczniowie mdwiq, ktdre prébki byty najbardziej ,smutne” (mato
bgbelkdw), a ktére ,szczesliwe”.
e Klasy 4-8: Uczniowie omawiajqg wyniki w kontekscie biologicznym, w tym
mozliwe uszkodzenia DNA i wptyw czynnikdw stresowych na organizmy.

Warianty adaptacji dla réznych poziomdw:

Poziom Adaptacja Forma aktywnosci
Przedszkole Doswiadczenie w formie Historia o drozdzach, kolorowe
obserwacyjnej, rysowanie zmian bgbelki, zabawa w ,$wiatto UV*
Klasy 1-3 Proste pomiary, rysunki zmian, Tabela z iloscig bgbelkdw, poréwnanie
rozmowa o wynikach krétkich i dtugich czaséw UV
Klasy 4-8 Doktadne pomiary, analiza wynikdw, [ Tabele, wykresy, dyskusja o stresie

wnioski biologiczne

komdrkowym, mutacjach DNA
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Scenariusz zojeé: Wptyw temperatury na tempo metabolizmu drozdzy

Poziom: szkota podstawowa (przedszkole - klasy 8)
Czas trwania: 45-60 min (zaleznie od grupy i przygotowan)

Cele zajec:
Cele ogdlne:
e Zrozumienie, ze temperatura wptywa na tempo procesédw zyciowych
organizmow.
e Poznanie pojecia metabolizmu na przyktadzie drozdzy.
e Ksztatcenie umiejetnosci obserwacji, poréwnywania i wyciggania wnioskow.
e Rozwijanie ciekawosci poznawczej oraz myslenia naukowego.
e Uswiaodomienie, ze ekstremalne warunki srodowiskowe (zimno, ciepto) mogq
ograniczad zycie - takze poza Ziemiaq.

Cele szczegdtowe - uczen:
e obserwuje tempo produkcji dwutlenku wegla przez drozdze,
e poréwnuje aktywnosé drozdzy w réznych temperaturach,
e wskazuje temperature najbardziej sprzyjojgcq ich aktywnosci,
e rozumie, dlaczego zbyt niska i zbyt wysoka temperaotura hamuje procesy
zyciowe,

Materiaty i wyposazenie:
e drozdze piekarskie (Swieze lub suszone)
e cukier
e ciepta woda (ok. 35-40°C)
e 3-6 probdwek / butelek / kolb szklanych
e baloniki (do natozenia na naczynia)
e loddwka lub pojemnik z zimng wodq i lodem
e migjsce ciepte (grzejnik, mata grzewcza lub kgpiel wodna ok. 30°C)
e termometr
e marker do podpisania prébek
e karta pracy / zeszyt

e stoper lub zegar

Przebieg zajed
1. Wprowadzenie
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Nauczyciel pokazuje drozdze i pyta:
e C(Czydrozdze sq zywe?
e Czego potrzebujq, aby ,oracowac™?
e Czytemperatura ma znaczenie?
e Czyco$ moze ,zy¢" w loddwce?
e Co dzieje sie z cztowiekiem, gdy jest mu bardzo zimno lub bardzo gorqgco?

e Czy zycie w kosmosie bytoby tatwe?

Wyjasnienie pojeé (prosto):
e Drozdze - zywe organizmy, grzyby jednokomédrkowe)
e Metabolizm - wszystkie procesy zyciowe, dzieki ktérym organizm zyje

e Dwutlenek wegla (CO. ) - gaz powstajgcy w czasie oddychania drozdzy

2. Postawienie problemu i hipotezy:

Problem badawczy: Jaok temperatura wptywa na tempo metabolizmu drozdzy?
Hipoteza: ,Drozdze najszybciej pracujg w umiarkowanej temperaturze, a zbyt niska lub
zbyt wysoka temperatura spowalnia ich metabolizm.”

Wskazuje cel doswiadczenio: sprawdzenie, jok rézne temperatury wptywajg na tempo
metabolizmu drozdzy, obserwowane na podstawie ilosci powstajacego gazu (CO; )
oraz szybkosci ,rosniecia” balonika.

3. Zasady Bezpieczenstwa:
1. Noauczyciel kontroluje dostep do gorgcej wody i grzejniko.
2. Dzieci nie pijq i nie prébujq zawartosci doswiadczeniao.
3. Po zakonczeniu zajec uczniowie myjq rece.
4

Drozdze traktujemy jok materiat biologiczny - uczymy ostroznosci i porzqdku.

4. Eksperyment:
Na poczgtek omdwié warunki pracy z cieczami w réznych temperaturach.
1. Przygotowanie zawiesiny
o Do 300 ml cieptej wody dodajemy:
1. 2+tyzeczki cukru
2. ok.20 g drozdzy
o Doktadnie mieszamy.
o Rozlewamy po réwnej ilosci do trzech naczyn.
2. Podziat prébki na trzy czeséi w zaleznosci od temperatury inkobuacji:
o Prébka A — loddwka / zimna kgpiel wodna
o Prébka B — temperatura pokojowa

o Prébka C — ok. 30°C (grzejnik lub kgpiel wodna
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3. Na kazdq probowke/butelke naktadamy balonik.
4. Obserwacjo aktywnosci
Uczniowie obserwujq;
e tempo napetniania sie balonika,
e ilos¢ pecherzykdw gazu,
e konsystencje zawiesiny.
Czas obserwacji: 15-25 minut (w zaleznosci od grupy).
5. Pytanio do dyskusji / sprowdzania zrozumienia
1. W ktdrej prébce balonik napetnit sie najszybciej?
2. Gdzie drozdze byty ,najwolniejsze™?
3. Dlaczego zbyt zimno i zbyt ciepto im przeszkadza.
6. Foza podsumowujgca
Przyktadowy wniosek:
,Drozdze majq swojq optymalnq temperature do zycia. Zbyt niska temperatura
spowalnia ich metabolizm, a zbyt wysoka moze go zaburzaé lub zatrzymad.”

Adapatacja scenariusza dla nauczycieli przedszkola:

W zajeciach prowadzonych w przedszkolu nauczyciel petni role gtéwnego
prowadzqcego i koordynatora catego doswiadczenia. Aktywnos$é ma forme zabawy
badawczej potgczonej z obserwacjq, dostosowanej do mozliwosci rozwojowych dzieci
w wieku przedszkolnym.

Nauczyciel wprowadza temat, postugujqc sie prostq, obrazowq narracjo. Wyjasnia
dzieciom, ze drozdze to bardzo mate ,stworki’, ktére sq zywe i potrafig robi¢ bgbelki.
Opowiado, ze gdy jest im zimno, ,idq spad”’, a gdy jest im ciepto - budzqg sie i
zaczynajq sie bawié®, czyli pracowad i wytwarzaé gaz. W trakcie wprowadzenia
nauczyciel unika pojeé biologicznych, skupiajgc sie wytqcznie na opowiesci i
skojarzeniach bliskich dzieciom.

Dzieci aktywnie uczestniczq w zajeciach poprzez doswiadczenie sensoryczne - mogq
dotknq¢ trzech pojemnikdédw z wodq: zimnej, cieptej oraz o temperaturze pokojowej.
Nastepnie obserwujq pojemniki z drozdzami, na ktérych zatozone sq baloniki, i
sprawdzajq, ktéry balonik ,roénie” najszybciej. Nauczyciel kieruje uwage dzieci na
widoczne bqgbelki oraz stopien ,napompowania” balondw, zachecajgc do poréwnan.
Gtéwnym celem zajed jest zauwazenie réznic w dziotaniu drozdzy bez uzywania liczb,
pomiardw i termindw naukowych, a takze doswiadczenie w prosty sposdb, ze ,zimno
spowalnia®, a ,ciepto przyspiesza". Po zakoriczeniu obserwacji dzieci wykonujq prace
plastycznq - rysujq trzy baloniki: maty, Sredni i duzy, odpowiadajqgce efektom
doswiadczenia w réznych temperaturach.

Zajecia koriczy rozmowa podsumowujgca prowadzona przez nauczycielo, np. w
formie pytanio: ,Gdzie drozdzom byto najprzyjemniej?" lub Ktdry balonik urdst
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najbardziej i dlaczego?". Wnioski formutowane sq wspdlnie, w bardzo uproszczonej
formie, np.: ,Drozdze lubiq ciepte kocyki - wtedy majq najwiecej sity".

Podczas catych zajeé nacisk ktadziony jest na obserwacje, poréwnywanie i wizualny
efekt ,ouchniecia” baloniko, bez wprowadzania terminologii biologiczne;.
Dodatkowym uatrakcyjnieniem moze by¢ uzycie kolorowych balondw z narysowanymi
minkami - $pigcq na prébcee ,zimnej" i uSmiechnietq na prébcee cieptej’, co pomaga
dzieciom lepiej zrozumied i zapamietaé efekt doswiadczenia.

Adaptacje sceanriusza dla nauczycieli klas 1-3:

W klasach 1-3 uczniowie aktywnie uczestniczq w przygotowaniu préobek, pracujoc pod
statym nadzorem nauczycielo. Zojecia majq charakter doswiadczenia badawczego
dostosowanego do wieku dzieci i ich mozliwosci poznawczych. W trakcie pracy
uczniowie poznajq i utrwalajq proste pojecio, takie jok zimno - ciepto - najlepiej, a
tokze zostajq stopniowo wprowadzeni w podstawowe terminy przyrodnicze, np.
energia i gaz. Gtdwnym celem zaojec jest zrozumienie zaleznosci przyczyna-skutek
oraz uswiadomienie uczniom, ze temperatura ma bezposredni wptyw na aktywnosé
organizméw zywych.

Zajecia rozpoczynajq sie krétkg rozmowq wprowadzajgcq, prowadzong w formie
pytan otwartych, np.: ,Co lubimy robic¢, gdy jest zimno?" oraz ,Co robimy, gdy jest
bardzo gorqco?". Nastepnie uczniowie, z pomocq nauczycielo, przygotowujq trzy
proboéwki z prébkami drozdzy przeznaczone do obserwacji w réznych
temperaturach. Po zatozeniu balonikéw dzieci obserwujg tempo ich napetniania sieg i
zaznaczajq wyniki w prostej karcie obserwacji, wykorzystujgc symbole: - - mato
bgbelkdw, { - $rednia iloéé bgbelkdw, & - duzo bgbelkdw.

Uczniowie wykonujq réwniez prosty wykres obrazkowy, np. przedstawiajgcy réznq
wysokoéé balonikdéw w zaleznos$ci od warunkdw temperaturowych. Dzieki temu uczq
sie poréwnywac wyniki i dostrzegad réznice miedzy probkami. Catosé doswiadczenia
moze zosta¢ osadzona w atrakcyjnej narracji, np.: ,Jesteémy badaczami kosmosu i
sprawdzamy, na ktérej planecie drozdze najszybciej urosng, abysmy mogli upiec
chleb dla astronautéw.”

W ramach metody badawczej nauczyciel wprowadza bardzo proste pomiary.
Uczniowie mogqg mierzyé obwdd balonika za pomocq nitki lub centymetra
krawieckiego co 10 minut, poréwnujqc, ktéry balon powieksza sie najszybciej. Dla
lepszego zrozumienia zjowiska nauczyciel moze zaprezentowaé dodatkowq prébke z
bardzo gorgcq wodq (powyzej S0°C), podkreslajqc, ze jest to pokaz wykonywany
wytqcznie przez dorostego, i wyjasniajqc, ze zbyt wysoka temperatura ,parzy” drozdze
i zatrzymuje ich prace.
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Na zakoriczenie zaje¢ uczniowie, przy wsparciu nauczycielo, formutujq proste
wnioski, np.: ,Drozdze najbardziej lubiq ciepto, ale nie za gorgco.” Podsumowanie
wzmachia zrozumienie obserwowanego zjawiska oraz pomaga dzieciom
uporzqdkowac zdobyte doswiadczenio.

Dlo utatwienia pracy warto przygotowac prostq karte pracy z ilustracjomi, na ktérej
uczniowie mogq pokolorowac baloniki w zaleznosci od stopnia ich nadmuchaniaq, co
dodatkowo utrwala wyniki doswiadczenia w atrakcyjnej, wizualnej formie.

Adaptacje scenariusza dla nauczycieli klas 4-8:

W tej wersji zaje¢ uczniowie saomodzielnie przygotowujq doswiadczenie, dokonujqc
pomiardéw temperatury i czasu oraz poréwnujqc uzyskane wyniki. Korzystajq z tabel i
wykreséw do zapisu i analizy danych, a takze wykonujg pomiary objetosci
wydzielonego CO. , np. poprzez mierzenie obwodu balonika, oraz masy prébek
przed i po fermentacji. Celem zajec jest realizacja petnej metody badawczej i
rozwijanie logicznego wnioskowania.

W trakcie zajeé¢ nauczyciel wyjosnia pojecia takie jok metabolizm, fermentacja i
enzymy, wprowadzajqc takze zagadnienia zwigzane z denaturacjg enzymow w
wysokiej temperaturze. Uczniowie analizujq, jok zmienia sie aktywnos¢ drozdzy w
réznych warunkach termicznych, a nastepnie poréwnujq je z warunkami panujgcymi
na Marsie, Europie i Wenus, nawigzujgc do astrobiologii i mozliwosci istnienia zycio w
kosmosie. Zajecia mogq zostad rozszerzone o projekt STEAM, w ktdrym uczniowie
projektujq ,inkubator dla drozdzy na Marsie". Catos¢ opiera sie na pytaniach
badawczych: czy drozdze mogq przetrwaé w ekstremalnych temperaturach, jok
zmienia sie ich metabolizm przy réznych temperaturach oraz czy zycie w kosmosie
jest mozliwe dla mikroorganizméw. Narracja koncentruje sie na analizie metabolizmu
w kontekscie astrobiologii i pyto, czy mikroorganizmy mogq przetrwac¢ wahania
temperatur na Marsie lub Europie (ksiezycu Jowisza).

Problem badawczy brzmi: Jak temperatura wptywa na tempo metabolizmu drozdzy?
Hipoteza zaktadao, ze ,drozdze najszybciej pracujg w umiarkowanej temperaturze, a
zbyt niska lub zbyt wysoka temperatura spowalnia ich metabolizm." Celem
doswiadczenia jest sprawdzenie, jok rézne temperatury wptywajg na tempo
metabolizmu drozdzy, obserwowane na podstawie ilosci powstajgcego gazu (COs )
oraz szybkosci rosniecia” balonika.

Metoda opiera sig na Scistym trzymaniu sie¢ procedur. Zmienng niezaleznq jest
temperatura, zmienng zaleznq - objetos¢ produkowanego CO, (mierzona obwodem
balona), a zmiennymi kontrolowanymi sq ilo$¢ cukru, ilo$¢ drozdzy i czas. Wnioski
pokazujg, ze fermentacja to proces enzymatyczny - wzrost temperatury zwigksza
energie kinetycznq czqgsteczek, przyspieszajqgc reakcjg, az do momentu denaturacji
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biatek (enzymdw). W ramach podsumowania uczniowie mogqg narysowac wykres

liniowy, na ktérym o$ X przedstowia temperature, a 0§ Y - obwdd balona w
centymetrach.

5. Pytania koncowe
Co byto najwiekszym zaskoczeniem?
Jakie btedy mogty wptyngé na wynik?

Jakie kolejne eksperymenty moglibysmy wykonac?

6. Nawigzanie do kosmosu.
e W kosmosie panujq ekstremalne temperatury: od -150°C do +120°C.
e Mikroorganizmy mogq przetrwaé w stanie uspienio.
e Drozdze sg modelowym organizmem do badar astrobiologicznych.

e NASA bada, jok mikroorganizmy reagujq na promieniowanie i zmiany
temperatury.

7. Kilka stéw dla nauczyciel
e To zajecio, ktdre Swietnie rozwijojg myslenie naukowe.
e Uczniowie widzq natychmiastowy efekt (baloniki).
e Eksperyment jest bezpieczny, tani i tatwy do powtdrzenia.

e Mozna go rozszerza¢ na wiele sposobdw - od prostych obserwacji po
zaawansowang analize.
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Scenariusz zoje¢: Wptyw rodzaju pozywki na aktywnosé drozdzy

Poziom: szkota podstawowa (przedszkole - klasy 8)

Czas trwania: 45-60 min (zaleznie od grupy i przygotowan)

Cele zajed:

Cele ogdlne:

Uswiadomienie uczniom, ze organizmy zywe potrzebujq okreslonych substangji
odzywczych do wzrostu i przezycio.

Zrozumienie, ze warunki srodowiska wptywajg na aktywnosé metaboliczng
organizmow.

Wprowadzenie ucznidow w zagadnienia zwigzane z biologiq kosmicznq i
wyzwaniami zycia poza Ziemiaq,

Rozwijanie ciekawosci poznawczej oraz umiejetnosci pracy metodq badawczq

Cele szczegdtowe - uczen:

obserwuje rozwdj drozdzy w réznych srodowiskach wodnych,

poréwnuje aktywnos¢ drozdzy w zaleznosci od rodzaju pozywki,

wyjasnia, ze cukry sq zrédtem energii dla drozdzy,

rozpoznaje objawy aktywnosci metabolicznej (zmetnienie, pecherzyki CO. ),
formutuje proste hipotezy i wnioski na podstowie obserwacji,

dokumentuje wyniki doswiadczenia w formie rysunku, opisu lub tabeli,

rozumie, ze planowanie hodowli organizmdw w kosmosie wymaga dostepu do
odpowiednich sktadnikéw odzywczych.

Materiaty i wyposazenie:

Drozdze piekarskie ($wieze lub suszone)

Ciepta woda

Sok owocowy (np. jabtkowy)

Mleko (krowie lub roslinne - opcjonalnie do poréwnan)
Cukier

Przezroczyste naczynia (probdwki, stoiczki, kubeczki)
tyzeczki, pipety lub miarki

Baloniki lub wgskie naczynia do obserwacji piany
Marker do podpisywania prébek

Stoper
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Przebieg zajec
1. Wprowadzenie

Nauczyciel rozpoczyna zajecia krétkg rozmowaq;: ,WyobraZcie sobie, ze ludzie
zaktadajg baze na Marsie albo na Ksiezycu. Nie ma tam sklepdw ani pél uprawnych.
Skqd wzig¢ jedzenie?" Wyjasnia, ze naukowcy badajg mozliwos¢ hodowania
organizmow, ktére szybko rosng i mogq by¢ Zrédtem pozywienia lub sktadnikdw
odzywczych. Jednymi z takich organizmdw sq drozdze - mikroskopijne grzyby, ktére
ludzie od tysiecy lat wykorzystujg do pieczenia chleba i produkcji napojow. Podkresla,
ze dzis$ uczniowie sprawdzq, w jakich ,kosmicznych” warunkach drozdze radzq sobie
najlepiej i co to méwi nam o potrzebach zywych organizmadw.

2. Postawienie problemu i hipotezy:
Problem badawczy: Czy rodzaj srodowiska (pozywki) wptywa na wzrost i aktywnoéé
drozdzy?

Hipoteza przyktadowa: Drozdze bedq najlepiej rosty w srodowisku zawierajgcym cukry.

Nauczyciel zacheca ucznidéw do sformutowania wtasnych hipotez, np.:
e ,Drozdze najlepiej urosng w wodzie z cukrem.”

e W mleku drozdze bedq stabo pracowad.”

3. Zasady bezpieczenstwa (zaleca sie rozszerzy¢ w zaleznosci od grupy)::
1. Nie prébujemy zadnych mieszanin.
2. Ostroznie obchodzimy sig ze szklanymi naczyniomi.
3. Po zakoriczeniu doswiadczenia myjemy rece.

4. Drozdze traoktujemy jok materiot laboratoryjny, a nie spozywczy.

4. Eksperyment:
1. Przygotowanie pozywek
Nauczyciel lub uczniowie przygotowujq cztery prébki:
o Prébka A-woda + drozdze + cukier (préba kontrolna)
o Prébka B -sok owocowy + drozdze
o Prébka C-mleko + drozdze Prébka
o D-woda + drozdze (bez cukru)
Uwagao, mozna przygotowac wiecej probek.
2. Do kazdego naczynia dodajemy takg samq ilos¢ drozdzy (np. pdt tyzeczki) i
mieszamy.
3. Obserwacja i analiza
Uczniowie obserwujg zmetnienie cieczy. Zwracajg uwage na pojawianie sig
pecherzykdw gazu. Opcjonalnie zaktadajq baloniki na naczynia i obserwujq ich
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napetnianie si¢ dwutlenkiem wegla. Obserwacje prowadzone sq przez ustalony
czas (np. 10-15 minut).

Uczniowie zapisujq lub rysuja;:
e w ktdrej prébce byto najwiecej bgbelkdw,
e Qdzie ciecz stata sie najbardziej metna,
e ktére drozdze byty ,najbardziej aktywne”.
Pytania pomocnicze:
[J W ktérej pozywce drozdze pracowaty najlepiej?
[J Co mogto by¢ dla nich zrédtem energii?
[J Dlaczego w niektérych probkach reakcja byta staba lub zadna?
4. Wnioski i podsumowanie.
Wspdlne sformutowanie wnioskdw, np.: Drozdze do wzrostu potrzebujq cukrow, Rézne
Srodowiska wptywajq na aktywnosc¢ organizmow, Nie kazda substancja nadaje sie jako
Zrédto pozywienia. Nauczyciel nawiqzuje do kosmosu: Jesli chcemy hodowaé

organizmy w Kosmosie, musimy wiedzieé, jakie sktadniki sq im absolutnie niezbedne i
skqd je wzigc¢ - albo jak je wytworzyc.”

Adapatacja scenariusza dla nauczycieli przedszkola:
e Zajecia majg charakter pokazowo-obserwacyjny.
e Nauczyciel przygotowuje pozywki, dzieci wsypujq drozdze i mieszaja.
e Skupienie na obserwacji bgbelkéw i ,0zywaniu® drozdzy.
e Uzywanie prostych okreslen: jedzenie”, ,sita”, boqbelki®, kosmiczna zupa”.

e Forma opowiesci: Ktdére drozdze dostaty najlepsze jedzenie w kosmosie?”.
Dokumentowanie w formie rysunku.

Adaptacje sceanriusza dla nauczycieli klas 1-3:
e Uczniowie samodzielnie przygotowujq prébki pod nadzorem nauczyciela.
e Pordéwnujq liczbe bgbelkdw i stopierh zmetnienia cieczy.
e Wprowadzane sq pojecia: energia, pozywienie, poréwnywanie.
e Uczniowie rysujq lub zapisujg wyniki w prostej tabeli.

e Rozmowa kierowana: ,Dlaczego jedne drozdze byty bardziej aktywne?".

Adaptacje scenariusza dla nauczycieli klas 4-8:
Petna realizacja metody badawczej.
Samodzielne formutowanie hipotez i wnioskow.

Zapisywanie obserwacji w tabelach.
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Wprowadzenie pojeé: fermentacjo, dwutlenek weglo, metabolizm.
Powigzanie doswiadczenia z biologig, chemiq i tematykq eksploracji kosmosu.
Rozszerzenia:
e Pomiar objetosci wydzielonego CO, (np. wysokos¢ piany lub objetosé
balonika). Poréwnanie réznych sokdw lub cukréw.
e Dyskusja o zamknigtych obiegach materii w bazach kosmicznych.
e Analizao, czy drozdze mogtyby by¢ zrédtem biatka dla astronautodw.

¢ Nawigzanie do badan prowadzonych na ISS i projektéw ESA.
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Scenariusz zaje¢: Wptyw stezenia cukru na aktywnos¢ drozdzy

Poziom: szkota podstawowa (przedszkole - klasy 8)
Czas trwania: 45-60 min (zaleznie od grupy i przygotowan)

Cele zajed:
Cele ogdlne:
e Uswiadomienie uczniom, ze organizmy zywe potrzebujq okreslonych substancji
odzywczych do wzrostu i przezycio.
e Zrozumienie, ze warunki sSrodowiska wptywajg na aktywno$é metaboliczng
organizmow.
e Wprowadzenie ucznidw w zagadnienia zwigzane z biologiq kosmiczng i
wyzwaniami zycia poza Ziemiaq,

e Rozwijanie ciekawosci poznawczej oraz umiejetnosci pracy metodq badawczq

Cele szczegdtowe - uczen:
e obserwuje rozwdj drozdzy w réznych srodowiskach wodnych,
e pordéwnuje aktywnos$é drozdzy w zaleznosci od rodzaju pozywki,
e wyjasnia, ze cukry sq zrédtem energii dla drozdzy,
e rozpoznaje objawy aktywnosci metabolicznej (zmetnienie, pecherzyki CO, ),
e formutuje proste hipotezy i wnioski na podstawie obserwacji,
e dokumentuje wyniki doswiadczenia w formie rysunku, opisu lub tabeli,

e rozumie, ze planowanie hodowli organizmdw w kosmosie wymaga dostepu do
odpowiednich sktadnikéw odzywczych.

Materiaty i wyposazenie:

e Drozdze piekarskie (Swieze lub suszone)

e Cieptawoda

e Sok owocowy (np. jabtkowy)
Mleko (krowie lub roslinne - opcjonalnie do poréwnan)
Cukier

e Przezroczyste naczynia (probdwki, stoiczki, kubeczki)

tyzeczki, pipety lub miarki

Baloniki lub wgskie naczynia do obserwacji piany

Marker do podpisywania prébek

Stoper
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Przebieg zajec

1. Wprowadzenie

Nauczyciel wprowadza temat, odwotujgc sie do codziennych doswiadczen ucznidw.
Wyjasnia, ze drozdze to bardzo mate, zywe organizmy, ktére - podobnie jok ludzie -
potrzebujq pozywienia, aby mie¢ energie do zycia i pracy. Jednym z najwazniejszych
sktadnikéw ich pozywki jest cukier. Drozdze wykorzystujq cukier do produkcji energii, a
przy okazji tego procesu powstaje dwutlenek weglo, ktéry widzimy joko pecherzyki i
piang. Nauczyciel podkresla, ze nie tylko brak jedzenia jest problemem, ale réwniez
jego nadmiar moze by¢ dla organizmdéw szkodliwy. Wspdlnie z uczniami zastanawia sie,
czy ,im wiecej cukru, tym lepigj’, czy moze istnieje jokas$ granico, po przekroczeniu
ktorej drozdze nie bedq sie dobrze rozwijad.

2. Postawienie problemu i hipotezy:
Problem badawczy: Czy iloé¢ cukru w pozywce wptywa na aktywnosé drozdzy?

Hipoteza przyktadowa: Drozdze bedq najbardziej aktywne w pozywce z umiarkowaong

ilodciq cukru, a zbyt wysokie stezenie cukru spowoduje spadek ich aktywnosci.
Cel doswiadczenia: Sprawdzimy, jak rézne stezenia cukru wptywajq na tempo wzrostu i
aktywnosé drozdzy.

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:

Przedszkole: Opowiedz krotkq historyjke o ,drozdzach, ktére jedzq cukier”. Zapytaj:
,Czy jok damy im za duzo stodyczy, to bedq szczedliwe?". Skup sie na obserwacji
bgbelkdw gazu.

Klasy 1-3: Uzyj poréwnania do dzieci jedzqcych stodycze - troche daje energieg, ale za
duzo powoduje bdl brzucha.

Klasy 4-8: Wprowadz pojecia: fermentacjo, stres komdrkowy, metabolizm.

3. Zasady bezpieczenstwa (zaleca sie rozszerzyé w zaleznosci od grupy): :
1. Nie spozywamy zadnych substancji uzywanych podczas doswiadczenio.
2. Po praocy z drozdzaomi uczniowie myjq rece.
3. Ostroznie obchodzimy sie z naczyniomi szklanymi.

4. Pracujemy spokojnie i zgodnie z instrukcjg nauczycielo.

4. Eksperyment:
1. Przygotowanie pozywek
Nauczyciel lub uczniowie przygotowujq zaiwsing drozdzy. W 200 ml cieptej wody
rozpuszczamy 10 g drozdzy i doktadnie mieszamy do uzyskania jednolitej
zawiesiny.
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2. Podziat na prébki
Rozlewamy po 40 ml zawiesiny do czterech naczyn i podpisujemy je:
e Probka 0 (kontrolna) - brak dodatku cukru
e Probka 1-1tyzeczki cukru
e Probka 2 -2 tyzeczka cukru
e Probka 3 -3 tyzeczki cukru
e Probka 4 -4 tyzeczki cukru
Kazdq prébke doktadnie mieszamy.

3. Obserwacja i analiza
Préobki odstawiomy w ciepte miejsce. Ustalomy jednokowy czas obserwacji dla
wszystkich prébek (np. 10-15 minut). Uczniowie obserwujaq;

o ilo$¢ pecherzykdw powietrza,

o wysokos¢ piany,

o tempo ,poruszania’ drozdzy,

o wyglgd zawiesiny.
Nauczyciel pokazuje, jok poréwnywac prébki i zwraca uwage na réznice miedzy nimi.
Uczniowie dokumentujq wyniki poprzez rysunki, opisy, pomiary wysokosci piany.

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:

Przedszkole: Dzieci rysujq bgbelki i wesote” lub ,smutne” drozdze.

Klasy 1-3: Dzieci mogq poréwnad prébki i zaznaczaé poziom piany.

Klasy 4-8: Uczniowie mogq zapisaé dane w tabeli i wykonaé prosty wykres (stezenie
cukru - aktywnos$¢ drozdzy).

4. Wnioski i podsumowanie.
Nauczyciel wspdlnie z uczniami formutuje wnioski:
Wniosek: Drozdze potrzebujg cukru do zycio, ale jego nadmiar nie sprzyja ich
rozwojowi. Najlepiej funkcjonujg w pozywce o umiarkowanym stezeniu cukru.

Rady dla nauczyciela do pracy z réznymi grupami:

Przedszkole: Mozna pdjsc w historie o drozdzach, ktére lubiq stodycze, ale tylko
troche - za duzo im szkodzi.

Klasy 1-3: Mozna porozmawiaé o tym, dlaczego réwnowaga w jedzeniu jest wazna.
Klasy 4-8: Mozna omdéwié wptyw wysokiego stezenia cukru na komérki (osmoza, stres
Srodowiskowy).
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