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Autor

Beata Jancarz-kanczkowska, Katarzyna Potyrata
Przedmiot

Biologia

Poziom edukacyjny

lIl etap edukacyjny (liceum ogélnoksztatcace/ technikum), poziom rozszerzony
Temat lekcji

Jak zmienia sie korzer w trakcie wzrostu rosliny?
Klasa, czas trwania zajec

I, 45 min

Odniesienie do podstawy programowej
Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

IIl. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

6) przygotowuje preparaty $wieze oraz przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe
i makroskopowe.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Uczen:

1) interpretuje informacje i wyjaénia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy
procesami i zjawiskami, formutuje wnioski;

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
IX. Réznorodnos¢ roslin.
2. Rosliny ladowe i wtérnie wodne. Uczen:

3) rozpoznaje tkanki roélinne na preparacie mikroskopowym (w tym wykonanym
samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje
zwigzek ich budowy z petniong funkcja;

5) wykazuje zwiazek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtérnej)
organéw wegetatywnych roslin z petnionymi przez nie funkcjami.

Dziat programowy

IX. Réznorodnos¢ roslin, wg programu nauczania J. Gatuszki Program nauczania biologii
dla lll etapu edukacyjnego w szkole ponadpodstawowej. Zakres rozszerzony.




Cele lekcji
Cel gtowny

Wykonanie preparatéw makroskopowych i mikroskopowych korzenia marchwi w celu
wykazania zwigzku miedzy budowa morfologiczna i anatomiczna korzenia a petniong
przez niego funkcja.

Cele szczegétowe (operacyjne)
Uczen:

= rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym (w tym wykonanym
samodzielnie), na schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwiazek
ich budowy z petniong funkcjg;

= wykazuje zwigzek budowy morfologicznej i anatomicznej (pierwotnej i wtérnej)
korzenia marchwi z petnionymi przez nie funkcjami;

= wykonuje rysunki makroskopowej i mikroskopowej budowy korzenia w przekroju
poprzecznym i podtuznym;

= umiejetnie czyta instrukcje, aby przygotowac preparat do badarn makroskopowych;

= wycigga wnioski na podstawie przeprowadzonych obserwacji i badan.

Strategia nauczania
obserwacyjno-eksperymentalna
Metody, techniki, formy nauczania

= metoda laboratoryjna,

technika ,méwiaca $ciana’,

praca ze schematem na podstawie grafik interaktywnych,
= praca w grupach, praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne

= materiaty opublikowane na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej Korzen:

a. Korzen —budowa pierwotna i wtérna (dostep 15.05.2023);
b. Wirtualny mikroskop. Korzeri (dostep 15.05.2023);
c. Grafika interaktywna z e-materiatu Korzeri — budowa pierwotna i wtérna (dostep

15.05.2023).

= schematy obrazujace przekroje korzenia marchwi z pracy: R. Stopa, 2010,
Modelowanie deformacji korzenia marchwi w warunkach obcigzen skupionych metodg
elementéw skoriczonych (PDF, 15 MB; dostep 15.05.2023), Wroctaw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu;

= lupy, mikroskopy;

= preparaty trwate przekroju korzenia;

= materiaty biurowe (arkusze papieru, flamastry);

= rzutnik multimedialny lub tablica interaktywna z dostepem do internetu;

= karteczki z ,kostkami domina”.


https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DPIf0duQv
https://zpe.gov.pl/b/wirtualny-mikroskop-korzen/PnYORCKoV
https://zpe.gov.pl/a/grafika-interaktywna/Db5Ti72DG
https://www.dbc.wroc.pl/Content/4410/PDF/Stopa_R_DBC.pdf
https://www.dbc.wroc.pl/Content/4410/PDF/Stopa_R_DBC.pdf

Przebieg lekcji
Faza wstepna
Zaciekawienie

Przed obserwacja makroskopowa nauczyciel przygotowuje schematy obrazujace
przekroje korzenia marchwi pochodzace z pracy Modelowanie deformacji korzenia
marchwi w warunkach obcigzeri skupionych metodg elementéw skoriczonych (PDF, 15 MB;
dostep 15.05.2023) (do wykorzystania ryciny 2.3 1 2.4 ze s. 13-15) i wyswietla je na
ekranie lub tablicy interaktywnej.

Nastepnie w celu zaciekawienia uczniéw tematem lekcji proponujemy wykonanie
w parach obserwacji makroskopowej przekroju przez korzei marchwi.

Instrukcja do obserwacji makroskopowej

1. Ostroznie za pomoca skalpela (lub noza) wykonaijcie przekréj poprzeczny korzenia
marchwi (czynnoé¢ nalezy wykonywa¢ w obecnoéci nauczyciela).

2. Okiem nieuzbrojonym dokonajcie obserwacji makroskopowej budowy korzenia
w przekroju poprzecznym. Ustalcie, dokonujac poréwnania z otrzymanym od
nauczyciela schematem, jaki ksztatt walca osiowego (najbardziej wewnetrzna czes¢
budowy korzenia) reprezentuje obserwowany przez was okaz.

3. Narysujcie otéwkiem w zeszycie przekréj poprzeczny korzenia marchwi
i wykorzystujac schemat przekroju otrzymany przez nauczyciela, sprébujcie odnalezé
jak najwiecej opisanych na schemacie elementéw budowy. W tym celu uzyjcie Llupy.

4. Opiszcie na swoim schemacie tylko te elementy budowy anatomicznej, ktére
mogliscie rozpoznat.

Uczniowie poréwnuja swoje rysunki i ich opisy z tymi wySwietlanymi przez
nauczyciela.

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow i nawigzanie do tej wiedzy

Realizujac temat dotyczacy budowy korzenia, nalezy mie¢ na uwadze, ze uczniowie
posiadajg juz podstawowg wiedze dotyczaca tego zagadnien uzyskang na poziomie
szkoty podstawowej (5. Réznorodnoéé i jednosé roslin, pkt. 1),5)).

Dla zbadania wiedzy wyjsciowej uczniéw na temat organdéw roslinnych oraz ich
budowy tkankowej, nauczyciel proponuje gre edukacyjna ,domino”. Uczniowie uktadaja
domino w grupach 4-osobowych. Domino obejmuje definicje nastepujacych struktur:
ryzoderma, tkanka miekiszowa, ksylem, floem, sklerenchyma, kambium, fellogen.

Nauczyciel zacheca uczniéw do podsumowania gry, pytajac, ktére terminy (nazwy)
byty dla nich catkowicie nieznane. W tym momencie lekcji uczniowie formutuja wspélnie
jej cele w postaci dokoriczenia zdania ,Na dzisiejszej lekcji chce sie dowiedzie¢...". Cele
zostajg zapisane na duzym arkuszu papieru i wywieszone na $cianie w widocznym miejscu.

Faza realizacji
Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu

Nauczyciel prosi uczniéw o dobranie sie w grupy, ktére bedg pracowaty metoda
laboratoryjna (wymagana szczegélna aranzacja przestrzeni lekcyjnej). Kazda grupa



https://www.dbc.wroc.pl/Content/4410/PDF/Stopa_R_DBC.pdf
https://www.dbc.wroc.pl/Content/4410/PDF/Stopa_R_DBC.pdf

otrzymuje mikroskop oraz preparat/preparaty trwate przekroju poprzecznego przez
korzen (w zaleznosci od tego, jakimi preparatami dysponuje nauczyciel w pracowni
biologicznej, wskazane bytoby obejrzenie preparatéw budowy pierwotnej i budowy
wtérnej korzenia). Przed przystapieniem do mikroskopowania nauczyciel prosi
ochotnikéw o przypomnienie zasad mikroskopowania.

Uczniowie przystepuja do mikroskopowania. Nauczyciel monitoruje prace grup,
sprawdzajac jakos¢ i poprawnos¢ obserwowanych obrazéw. Nauczyciel zacheca uczniow
do wykonania zdje¢ obrazéw preparatéw telefonami komérkowymi i zachowania zdjecia
we whasnej galerii zdje¢ biologicznych. Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie zasad
wykonywania rysunku spod mikroskopu (m.in. rysunki wykonywane otéwkiem, rysunek
podpisany i opisany, obok rysunku wpisane powiekszenie, ktére byto wykorzystywane
do obserwacji). Po wykonaniu rysunkéw uczniowie staraja sie uzgodni¢, wykorzystujac
schematy z podrecznika, jakie elementy budowy wewnetrznej zaobserwowali.

Po sprawdzeniu, czy wszyscy uczniowie wykonali samodzielnie rysunki, nauczyciel
wysSwietla na tablicy interaktywnej zdjecia mikroskopowe budowy pierwotnej i budowy
wtoérnej korzenia zamieszczone na Zintegrowanej Platformie Edukacyjnej w e-materiale
Korzen — budowa pierwotna i wtérna (dostep 15.05.2023). Podczas lekcji zdalnych
uczniowie moga wykorzysta¢ Wirtualny mikroskop (dostep 15.05.2023), aby obejrze¢
przekréj podtuzny korzenia.

Uczniowie poréwnujg uzyskane w swoich mikroskopach obrazy i ewentualnie
weryfikujg opisy rysunkéw. Nauczyciel zacheca uczniéw do obejrzenia preparatéw
w innych mikroskopach (ze wzgledu na jakos¢ preparatéw, a takze jakos¢ mikroskopow
obrazy moga mie¢ odmienny wyglad).

Proponuije sie wykorzystanie innych zawartych w e-materiale zdje¢ spod mikroskopu
i oméwienie szczegtowych cech budowy endodermy (komérki U-ksztattne oraz komérki
przepustowe, pasemka Caspary ego) spetniajacych okre$lone funkgje.

Rekonstruowanie wiedzy uczniow

W celu rekonstrukcji wiedzy nauczyciel poleca uczniom dokonanie uzasadnienia
rozpoznanych elementéw budowy korzenia na podstawie cech komarek budujacych
okre$lona tkanke np. ,To jest skérka (ryzoderma), poniewaz komérki sa ptaskie, utozone
regularnie, $ciéle przylegajace do siebie”, ,To jest drewno, poniewaz komérki tej tkanki
maja grube $ciany komérkowe i duze $wiatto przekroju” itp.

Nastepnie uczniowie poréwnuja budowe pierwotng i wtérna korzenia, formutujac
poprawnie zdania poréwnawcze (ksztattowanie jednej z umiejetnosci maturalnych).

Faza podsumowujaca
Zastosowanie skonstruowanej wiedzy

Dla sprawdzenia mozliwosci zastosowania wiedzy uczniéw w sytuacji praktycznej
nauczyciel wykorzystuje Grafike interaktywna z e-materiatu Korzen — budowa pierwotna
i wtérna (dostep 15.05.2023) (budowa pierwotna korzenia roslin jednoliéciennych,
budowa pierwotna korzenia roslin dwulisciennych, przekréj przez walec osiowy
korzenia roslin dwuliéciennych, budowa wtérna korzenia roslin dwulisciennych). Mozna
wprowadzi¢ element rywalizacji uczniéw i dokonaé podziatu na grupy. Po wySwietleniu


https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DPIf0duQv
https://zpe.gov.pl/b/wirtualny-mikroskop-korzen/PnYORCKoV
https://zpe.gov.pl/a/grafika-interaktywna/Db5Ti72DG
https://zpe.gov.pl/a/grafika-interaktywna/Db5Ti72DG

interaktywnego schematu uczniowie w grupach uzgadniajg wymagane opisy, a grupa,
ktora wykona zadanie najszybciej, zgtasza gotowos¢ uzupetnienia schematu. Nauczyciel
prosi przedstawiciela tej grupy, ktéra jako pierwsza opisata elementy budowy,

o wykonanie ¢wiczenia na tablicy interaktywnej (odstoniecie poprzez klikniecie
poszczegolnych numeréw opisu schematu).

Jako podsumowanie lekcji proponujemy uczniom odniesienie sie do celow
samodzielnie sformutowanych przez uczniéw, a zapisanych w formie dokonczenia
zdania ,Na lekgji dzisiejszej chce sie dowiedziec...". Uczniowie sg proszeni o podejscie
do plakatu i postawienie pluséw przy tresciach, o ktérych sie dowiedzieli i ewentualnie
minusow przy tych tresciach, ktorych nie udato sie zgtebi¢ podczas lekcji. Nauczyciel
poréwnuje wyniki informacji zwrotnej uczniéw i w przypadku wystapienia ,minuséw"
przy tresciach nauczania, ktére s3 wazne przy osiggnieciu celéw lekcji, nawigzuje do nich
przed rozpoczeciem nastepnej lekcji albo prosi uczniéw zdolnych lub zainteresowanych
tematem o przygotowanie takiego podsumowania i przedstawienie go na kolejnej lekji.

Komentarz metodyczny
= W trakcie realizacji lekcji ksztattowane sg kompetencje kluczowe:

d. w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii;
e. cyfrowe;
f. osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

= /e wzgledu na laboratoryjny charakter lekcji nalezy uwzgledni¢ odpowiednie
zagospodarowanie przestrzeni, by nauczyciel mégt dojs¢ do kazdej pracujacej pary/
grupy i zajrze¢ do mikroskopu oraz do rysunkéw uczniow.

= Lekcja moze by¢ realizowana zaréwno w trybie pracy stacjonarnej w sali lekcyjnej, jak
réwniez w trybie pracy zdalnej.

= Metody i techniki nauczania oraz formy pracy z uczniami zastosowane podczas
realizacji tej lekcji moga by¢ w catosci realizowane przez uczniéw o zr6znicowanych
potrzebach edukacyjnych.

= W trakcie podziatu na grupy wskazane jest pozostawienie uczniom dowolnosci
w dobieraniu sig, jednak nauczyciel powinien kontrolowac ich sktad, aby zaden uczer
nie zostat wykluczony z realizacji poszczegélnych zadan.

= Ucznia z dysleksja rozwojowa nalezy wspoméc podczas realizacji zadar ,sprawdzajac,
czy przeczytat tres¢ zadania i czy prawidtowo ja zrozumiat, a w razie potrzeby udzielaé
mu dodatkowych wskazéwek i oceniac tok rozumowania.

= Uwzgledniajac problemy manualne uczniéw z dysleksja i dysgrafia, nalezy stosowac
wzmocnienia pozytywne i nagradzac stownie wysitek wktadany w wykonanie
rysunkéw obiektéw biologicznych.

= Uczniéw zdolnych lub zainteresowanych tematem nalezy wspomdc podczas realizacji
lekcji, np. poprzez zlecenie wykonania zadania dodatkowego lub angazowanie ucznia
do tutoringu réwiesniczego w ramach pracy w swojej grupie.

= Uczniéw niedowidzacych nalezy wspoméc poprzez przygotowanie materiatow z
powiekszona czcionka (Arial 16).

= \Wskazany jest staty kontakt nauczyciela z uczniami w trakcie rysowania rysunkéw
spod mikroskopu, sprawdzanie widocznych pod mikroskopem obrazéw, w miare
potrzeby udzielanie instrukgji.



= Do zaproponowanych w scenariuszu ¢wiczen, ktérym towarzyszy grafika wyswietlana
na ekranie tablicy interaktywnej, zaleca sie przygotowanie wersji papierowej
schematéw (w tym wersji z opisami schematu ) dla uczniéw, ktérym lepiej pracuije sie
na schematach udostepnionych w takiej formie.



Beata Jancarz-kanczkowska — doktor nauk biologicznych, wieloletni nauczyciel biologii
w szkotach ponadpodstawowych, doradca metodyczny ds. nauczania biologii, nauczyciel
akademicki. Zainteresowania koncentruje wokét problematyki wptywu mediéw na procesy
uczenia sie i nauczania. Autorka licznych publikacji: programéw nauczania, podrecznikéw
szkolnych, zbioréw zadan maturalnych oraz opracowan metodycznych wspomagajacych
prace nauczycieli przyrody i biologii.

Katarzyna Potyrata — profesor Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego
w Krakowie na Wydziale Psychologii, Pedagogiki i Nauk Humanistycznych, doktor
habilitowany nauk humanistycznych w zakresie pedagogiki i doktor biologii. Cztonek
Komisji Nauk Pedagogicznych Polskiej Akademii Nauk, ekspert Ministerstwa Edukacji
Narodowej ds. podrecznikéw szkolnych, ekspert Polskiej Komisji Akredytacyjnej, cztonek
wielu krajowych i miedzynarodowych towarzystw naukowych. Uczestniczka i kierowniczka
projektéw krajowych i miedzynarodowych dotyczacych m.in. animacji kultury przyrodniczej,
edukadji dla zréwnowazonego rozwoju i narzedzi cyfrowych w edukacji. Autorka ponad
200 publikacji naukowych w jezyku polskim, angielskim i francuskim dotyczacych gtéwnie
zagadnien wptywu ICT (ang. information and communication technologies) na kompetencje
uzytkownikéw nowych i nowych nowych mediéw, przemian spotecznych i kulturowych

w kontekstach edukacyjnych, dydaktycznej transformacji tresci ksztatcenia i roli mediow
w edukacji biologicznej i Srodowiskowej.
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