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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Biologia
Klasa: 1G
Temat: Enzymy w akcji
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Enzymy sg czasteczkami wystepujacymi w zywych organizmach.
* Kazda reakcja w organizmie wymaga obecnosci enzymow.
* Enzymy katalizuja, czyli zmieniaja szybko$¢ reakcji zachodzacych w organizmach.
* Enzymy moga przeprowadza¢ réznorodne reakcje — jak np. reakcje syntezy, rozktadu,
przenoszenia rdznych czastek itd.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wyjasnia na czym polega rola enzymdéw w metabolizmie;
* omawia na czym polega katalizowanie reakcji przez enzymy;
* tlumaczy co oznacza specyficzno$¢ substratu dla enzymu,
* wymienia fazy cyklu pracy enzymu: enzym+substrat = kompleks enzym-substrat
= enzym+produkt;
* omawia funkcjonowanie enzymow trawiennych.

Stownictwo:
czynne:
* enzym - enzyme
* metabolizm - metabolism
* kataliza - catalysis
* enzym trawienny — digestive enzyme
* substrat - substrate
* produkt - product
* przemiana materii - metabolism

bierne:
* lipidy - lipids
* cukry - sugars
* bialka - proteins
* trawienie - digestion
* energia aktywacji — activation energy

Lista materialow potrzebnych do przeprowadzenia zajec:
Doswiadczenie 1: chleb.
Doswiadczenie 2: 2 probowki, woda, maka ziemniaczana, jodyna.
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Slowniczek:

metabolizm — zespot wszystkich reakcji biochemicznych zachodzacych w komorkach
organizmow.

przemiana materii — inna nazwa na metabolizm, caloksztalt reakcji biochemicznych
zachodzacych w komorkach, organizmach.

kataliza - zjawisko zmiany szybkoS$ci reakcji chemicznej pod wptywem dodania do
uktadu niewielkiej ilosci zwigzku chemicznego, zwanego katalizatorem, ktéry sam nie
ulega trwalym przeksztatlceniom lecz tylko tworzy z innymi substratami przejsciowe —
kompleksy.

energia aktywacji — energia niezb¢dna do zapoczatkowania reakcji chemiczne;.

enzymy najczesciej substancje biatkowe, ktorych zadaniem jest obnizenie energii
aktywacji reakcji metabolicznych (czyli utatwienie ich zajsécia)

enzymy trawienne — biatkowe substancje (enzymy), ktore katalizuja reakcje rozktadu
zwigzkow pokarmowych (przeprowadzaja reakcje trawienia).

trawienie proces chemicznego przetwarzania ztozonych substancji pokarmowych do
prostszych, celem umozliwienia ich wchtonigcia (pobrania) do organizmu.

lipidy (thuszcze) - organiczne zwigzki chemiczne zbudowane z c, h i o. szeroko
zrdznicowana grupa, najczesciej hydrofobowa, mozna ja dzieli¢ na tluszcze wlasciwe,
woski 1 sterole.

cukry - organiczne zwiazki chemiczne zbudowane z c, h i 0. mogg by¢ proste lub
ztozone, moga laczy¢ si¢ w polimery polaczone wigzaniem glikozydowym.

bialka - biologiczne polimery zbudowane gléwnie z reszt aminokwasowych, wystepuja
we wszystkich zywych organizmach i w wirusach. biatka zbudowane s3 z c, h, o, n, s.
substrat - ogdlna nazwa kazdej substancji chemicznej, ktoéra podczas reakcji chemicznej,
ulega przemianie

produkt - wynik reakcji chemicznej — substancja, ktora powstaje w reakcji chemiczne;.
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Przebieg zajec

CASUM (Conversation About Science Using Media) — klasowa dyskusja o zjawiskach
naukowych z wykorzystaniem mediow

CASUM 1

Animacja przedstawia jedzacego chtopca, a nastgpnie zblizenie — przekroj jamy ustnej podczas
gryzienia kesa chleba. W jamie ustnej dochodzi rowniez do wystrzyknigcia §liny, z ktora jezyk
miesza pokarm. Dyskusja krazy wokol opisu rozdrabniania kawatka chleba w jamie ustne;.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie:
* Nie wiem co tam widziatem.
* Widziatem jakiego$ czlowieczka.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$, ze nie wiesz co tam widziate$. Zobaczmy animacj¢ jeszcze raz.
* Powiedziate$ o cztowieczku. Opowiedz o nim co$ wigce;.

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Chlopiec co$ jadt i wida¢ byto go potem z boku.
* Najpierw dziecko gryzto chleb, a potem go potykato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz o widoku z boku. Opowiedz jak to rozumiesz.
* Najpierw bylo gryzienie, a potem potykanie. Opisz to troch¢ doktadnie;.

C. Uczen rozumie:

* Chlopiec odgryzt kawatek chleba, a potem wida¢ bylo co si¢ z nim dzieje w buzi.
Odgryziony kawalek w buzi si¢ rozdrobnil i wymieszat, a potem poszedt dalej do
przetyku.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Powiedziate$, ze odgryziony kawalek w buzi — czyli jamie ustnej si¢ rozdrobnil i
wymieszal (nauczyciel zapisuje na tablicy: jama ustna — rozdrabnianie pokarmu).
Opowiedz co masz na mysli moéwiac ,,wymieszat si¢”?

Uczen:

* No, kiedy gryziemy na przyktad chleb, to najpierw trzeba go pozu¢, zeby go rozdrobnic.

On wtedy miesza si¢ ze §ling i taki si¢ robi ,,packowaty”.
Nauczyciel:

e Zwroécites uwage na bardzo wazng rzecz: pokarm miesza si¢ ze $ling. Jak myslicie, skad

bierze si¢ $lina i do czego jest potrzebna?
Uczen:

* No, $lina jest ze $linianek. Kazdy cztowiek ma $ling, a ona powstaje na przyktad jak nam

na co$ $linka cieknie. Albo jak widze cytryne, to sie $linie. Slina rozmickcza jedzenie.
Nauczyciel:

* Chce sie skupi¢ na tych stowach: §lina pochodzi ze §linianek (rauczyciel zapisuje na
tablicy: Slinianki - $lina). Slina rzeczywiscie rozmigkcza jedzenie. Co jeszcze powoduje
$lina?
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Uczen:

* Chyba jeszcze przygotowuje do trawienia, bo mama zawsze mowi, ze jak si¢ dlugo zuje,
to si¢ lepiej trawi. No a poza tym chyba lepiej smakuje, bo si¢ rozprowadza po buzi
kazdy kes.

Nauczyciel:

* To duzo waznych informacji. Powiedziate$, ze w jamie ustnej pokarm przygotowuje si¢
do trawienia. Dodam nawet, Ze w jamie ustnej pokarm zaczyna by¢ trawiony. Tu wtasnie
dzigki pracy takich przyspieszaczy jak enzymy rozkladaja si¢ na przyktad cukry
(nauczyciel dopisuje do notatki o jamie ustnej: trawienie cukrow przez enzymy).
Opowiedzcie zatem jak wyglada podrdz kesa chleba z tej animacji.

Uczniowie podsumowujg animacje, nauczyciel zwraca ich uwage na bank stow. Wazne jest, aby
podkresli¢ role jezyka w przebiegu rozdrabniania, przesuwania i mieszania pokarmu w jamie
ustnej.

CASUM 2

Animacja przedstawia laboratoryjne dziatanie enzymdéw na tre§¢ pokarmowa. W probowce
znajduje si¢ jaka$ substancja. Do niej dolana zostaje ciecz ze zlewki. Po dolaniu, pokarm
rozklada si¢ i zanika w ptynie. Uczniowie probuja wyjasni¢ co si¢ wydarzyto.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem, nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze nic z tego nie rozumiesz. Obejrzyjmy w takim razie animacj¢ jeszcze raz.
Wtedy na pewno co$ zapamigtasz.
Nauczyciel probuje uzyskac¢ od ucznia odpowiedz poprzez odwotanie si¢ do spostrzezen innych
uczniow, ktorzy mogq przypomniec tres¢ animacji.

B. Uczen czesciowo rozumie: Tam byto co§ wymieszane. LUB Kulkg czym$ zalato 1 ona
znikneta.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Tak, tam co$ zostalo wymieszane. Opisz jak to doktadnie wygladato.

*  Wspomniates o kulce i o zalewaniu. Opisz co si¢ jeszcze dziato.

C. Uczen rozumie: W probowce byla jakas$ kulka i ptyn. A ze zlewki co$ do niej dolano.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Jak myslisz, jak to si¢ wigze z poprzednig animacjg?
Uczen:
* Mysle, ze to mogt by¢ jaki§ pokarm, a wlane byly enzymy. I dlatego ta kulka tak
znikneta.
Nauczyciel:
* Tu bylo pokazane dziatanie enzymow w warunkach laboratoryjnych. Kulka znikneta.
Jesli znikneta, to wyjasnij, co si¢ z nig stato?
Uczen:
* Zostala przez enzymy roztozona na czynniki proste. Enzymy dziatajg na rézne sktadniki
pokarmowe inaczej si¢ nazywaja.
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Nauczyciel:
* (Czy pamigtasz jak si¢ nazywaja?
Uczen:
* Na przyklad ten od $liny to amylaza $linowa, w Zoladku peptydaza, a w jelicie cienkim
lipaza.
Nauczyciel:
* Dobra pami¢¢! Pamigtajmy jednak, Zze te enzymy nie sa zwigzane jedynie z tymi
miejscami, ale na takich przyktadach je omawialismy.

Podsumowanie uczniéw z uzupetnieniem nauczyciela:

* W naszych organizmach obecne sa substancje, ktore przyspieszaja i umozliwiaja
zachodzenie wszystkich reakcji chemicznych. To s3 enzymy. Niemal wszystkie reakcje
chemiczne zwigzane z funkcjonowaniem organizméw zywych (a takze wirusow)
wymagaja wspdtudzialu enzymdw, by osiggnaé wystarczajaca wydajnos¢. Enzymy sa
katalizatorami — czyli przyspieszaczami reakcji chemicznych.

CASUM 3
Animacja przedstawia zblizenie na jedng ze scen ostatniej animacji. Wida¢ zbliZzenie na tre$¢
pokarmowg rozlozong w plynie — tancuchy rozcinane sg przez enzymy — symboliczne nozyczki.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co si¢ wydarzylo? Co zaobserwowali$cie?

A. Uczen nie rozumie: Znowu t¢ probowke byto wida¢. LUB Nie wiem o co w tym chodzito.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Widziate$s znowu probéwke. Opowiedz co$ o niej.

*  Mowisz, ze nie wiesz o co w tym chodzilo. Sprobujmy obejrze¢ jeszcze raz.

Nauczyciel ponownie uruchamia animacje zachecajgc ucznia do opisywania zauwazonych jej
aspektow. W razie potrzeby, prosi innych uczniow o opisanie tego, co zauwazyli.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Tam bylo wida¢ jakie$ nozyczki i rozcinanie koralikow.
Mozliwe pytania nauczyciela:

*  Wspomniale$ o nozyczkach. Jak myslisz, co one oznaczaja?

* Jak mozesz wyjasni¢ te koraliki i nozyczki?

C. Uczen rozumie: Ta kulka z poprzedniej animacji nie rozpadala si¢ chyba tak sama z siebie,
tylko byta rozdzielana przez te nozyczki, czyli jaki$ sktadnik.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Ten skfadnik byt wkroplony w poprzedniej animacji do probowki. Jak myslisz, czym on
moze by¢?
Uczen:
* Moze jaka$ substancja trawigca? Ona roztozyla ten pokarm, ktory potem byl pokazany
jako tancuch.
Nauczyciel:
* To ciekawa uwaga. Ten lancuch to substancja pokarmowa, ktdrg rozcina, a raczej
rozktada odpowiedni dla niej enzym (nauczyciel zapisuje: enzym). Wythumaczcie, po co
jest takie rozcinanie?
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Uczen:

* Po to, zeby wszystko fatwiej si¢ trawilo 1 wchianialo. Kazdy pokarm jest ztozony z wielu
sktadnikéw pokarmowych. Czlowiek nie zjada tylko na przyklad ttuszczu, ale potrzebuje
tez biatka i cukru.

Nauczyciel:

* To ciekawe wyjasnienie. Rzeczywiscie tak jest. Pokarmy sa zlozone, dlatego trawieniu
pomagaja enzymy. W przypadku bialek enzymy rozktadaja je na aminokwasy. To jest
wyjasnienie stow: ,,przemiana materii”. Jak je rozumiecie?

Uczen:

* Tak, Zze z jednej rzeczy tworzy si¢ inng. A w organizmie to pokarm jest po prostu

rozkladany i przerabiany i wydalany. U jednego jest ona szybsza, a u innego wolniejsza.
Nauczyciel:

* To dobre wyjasnienie. Przemiana materii to jednak nic innego niz rozklad sktadnikow

pokarmowych (nauczyciel zapisuje: przemiana materii).

CASUM 4

Animacja przedstawia umowny obraz enzymu jako czg¢sci uktadanki, do ktorej przytacza
si¢ substrat, tworza tymczasowy kompleks 1 odtacza si¢ substrat. Dyskusja dazy do wyjasnienia,
ze enzymy dziataja wg SciSle okre§lonego schematu: enzym+tsubstrat =2 kompleks
enzym/substrat = oddzielenie produktu od enzymu.

QTA - propozycje modelowania dialogu

A. Uczen nie rozumie: Niec wiem, nie rozumiem.

Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Przypomnij sobie o czym rozmawialismy do tej pory. Czy co$ ci si¢ z tym kojarzy?
* Zobaczmy animacj¢ jeszcze raz. Potem sprobuj opisaé to, co zauwazysz.

B. Uczen cze¢$ciowo rozumie: Teraz enzym zamienil si¢ w taki dziwny ksztatt i co$ si¢ do niego
przytaczyto.
Mozliwe pytania nauczyciela:

*  Opowiedz co$ wiecej o tym przylaczeniu.

* To nadal jest enzym, tylko w innym przedstawieniu. Wyjasnij jak to rozumiesz?

C. Uczen rozumie: Teraz enzym wygladal inaczej i przytaczyt si¢ do niego taki jakby klocek.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Sprobuj to wyjasnic.

* Opowiedz, co si¢ dziato po przytaczeniu?

* Opisz jak wygladalo to przytaczenie?

Uczen:

* Ten klocek, czyli chyba sktadnik pokarmowy przylaczyl si¢ do enzymu tak, Zze pasowat
do wcig¢ w nim. No i po przylaczeniu si¢ zamienit si¢ w dwa rézne klocki i oderwat od
enzymu.

Nauczyciel:

* To dobre wyjasnienie. Kazdy enzym dziala wedtug S$cisle opisanego planu, ktory tu
opisates. Ten plan — schemat dziala dokladnie tak: potaczenie si¢ enzymu i substratu
= stworzenie chwilowego nietrwatego kompleksu = odlaczenie produktu od enzymu
(nauczyciel zapisuje: schemat pracy enzymu: enzym+substrat = kompleks
enzym/substrat = oddzielenie produktu od enzymu). Nie zawsze wyglada to doktadnie

6
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tak samo, ale schemat jest ten sam. Tak wyglada przemiana materii w zbliZeniu.
Zobaczmy jak to jeszcze moze wygladac.

CASUM 5
Animacja jest analogiczna do poprzedniej, tym razem jednak enzym dziata w drugg strong —
przytacza dwa skladniki, aby powstal z nich jeden produkt.

QTA - propozycje modelowania dialogu

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem co tam byto. LUB Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Zobaczmy animacj¢ jeszcze raz. Sprobuj potem opisa¢ co widziates.

* Przypomnij sobie o czym juz méwiliSmy . Czy co$ ci si¢ teraz nasuwa?

B. Uczen czeSciowo rozumie: To bylo tak jak w poprzedniej animacji. Enzym co$ przyciagnat i
potem oddat.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Sprobuj opisac jak to teraz doktadnie wygladato.
* Tak, tym razem enzym znowu pracowat wedtug swojego schematu. Co$ jednak teraz si¢
r6zni. Jak myslisz, o co chodzi?

C. Uczen rozumie: Teraz zamiast rozdziela¢, to enzym taczyt sktadniki.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To ciekawe. Opowiedz jak to si¢ dziato na animacji.
Uczen:
* Najpierw do enzymu dotaczyly si¢ dwa puzzle i on je polaczyl w jeden. Ale za
nastgpnym razem potaczyl dwa puzzle i jeszcze z jednego na drugi co$ przeszczepit.
Nauczyciel:
* Jak to rozumiesz?
Uczen:
* Tak, ze enzymy nie tylko rozdzielaja, ale tez sktadaja substancje pokarmowe w catos$ci,
przenosi¢ ich fragmenty na inne.
Nauczyciel:
* O ciekawe, ale enzymy moga tez by¢ takimi ,,babkami-swatkami”, ktore tacza substancje,
czyli nie tylko rozkladaja, ale tez syntetyzuja i zmieniaja (nauczyciel zapisuje: dziatanie
enzymow: rozktad, synteza, zmiana). Co jeszcze ciekawego kryja enzymy?

CASUM 6

Animacja tym razem przedstawia enzym, do ktérego chce si¢ przytaczy¢ sktadnik pokarmowy
nie odpowiadajacy mu ksztaltem. Dyskusja dazy do wyjasnienia zasady specyficznos$ci
enzymow i czasteczek pokarmowych.

QTA - propozycje modelowania dialogu

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, to znowu te puzzle.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Przyjrzyjmy si¢ animacji raz jeszcze raz i opowiedz wigcej o tych puzzlach.
* PowiedzieliSmy juz, Ze te puzzle to enzymy i czasteczki pokarmowe. Opowiedz co si¢
dziato z nimi w tej animacji.
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B. Uczen cze$ciowo rozumie: Teraz jeden sktadnik nie pasowat do enzymu i si¢ nie dotaczyt.
Ale drugi si¢ dofaczyt
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Powiedziate$, ze nie pasowat do enzymu. Jak myslisz, o czym to §wiadczy?

*  Wyjasnij, jak to rozumiesz?

C. Uczen rozumie: Enzymy nie potaczyt si¢ z czasteczka, ktéra do niego nie pasowala.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Masz racj¢, enzym nie stworzyl kompleksu z niepasujacg czasteczka. Jak to rozumiesz?
Uczen:

* Enzym polaczy si¢ tylko z taka, ktora do niego pasuje. I dopiero taka moze zosta¢ przez
niego zmieniona. Enzymy nie zmieniajg ksztattu do czasteczek pokarmowych.

Nauczyciel:

* To wazne, co powiedziales. Ta regula nazywa si¢ specyficznoscia katalizowanej reakcji 1
odpowiada za przestrzenne dopasowanie enzymu z czasteczka (nauczyciel zapisuje:
specyficznos¢ katalizowanej reakcji: enzym tqczy sie tylko z czgsteczkq pasujqca do niego
przestrzennie).

Nauczyciel: Zobaczmy co powie nam o tym Monika.

TUTORIAL - Indywidualna praca ucznia z wirtualna nauczycielka

Kazdy uczen przystepuje do pracy z programem komputerowym. Uczniowie uzywajq stuchawek,
co umozliwia samodzielne dostosowanie tempa nauki do indywidualnych potrzeb.

PODSUMOWANIE
Doswiadczenie (opcjonalnie):

Lista materialow potrzebnych do przeprowadzenia zajec:
Doswiadczenie 1: chleb.
Doswiadczenie 2: 2 probowki, woda, maka ziemniaczana, jodyna.

Doswiadczenie 1: Do$§wiadczenie ze zmiang smaku.

Uczniowie dostaja do degustacji kawatek chleba, ktorego kes pod wptywem dtugotrwatego zucia
staje si¢ stodki (cukier zlozony zostaje strawiony do glukozy i ta jest odczuwana jako stodka).
Zmiana ta zachodzi dzigki pracy enzymdw zawartych w $linie.

Doswiadczenie 2: doswiadczenie z wykrywaniem obecnos$ci enzyméw w §$linie:
* bierzemy 2 probowki,
* nalewamy do nich troch¢ wody i1 dosypujemy maki ziemniaczanej, mieszamy,
* do jednej chetny uczen dodaje $liny (pluje) doktadnie miesza,
* pozostawiamy na 15 minut,
* po 15 minutach dodajemy roztworu jodyny,
* tam, gdzie jest $§lina bedzie bez zmian — bragzowa mieszanina — bo nie ma skrobi (juz
zostala strawiona) a tam gdzie $liny nie byto, bedzie kolor niebieski.

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakies$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych zjawisk.
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *oy ke

UNIA EUROPEJSKA **x
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI *

Projekt wspolfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

Uczniowie podajq przyktady, a nastgpnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje
dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla
uczniow gimnazjum,).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

biokatalizator biocatalyst
enzym enzyme
przemiana materii metabolism
trawienie digestion




