5. Difuzijos tyrimas naudojant agaro kubelius
	Klasė, dalykas
	7–8 klasės, biologija.

	Numatoma veiklos trukmė
	Apie 45 min.

	Ugdomi mokinių gebėjimai pagal Pagrindinio ugdymo bendrąsias programas. Biologija
	2.1. Apibūdinti pagrindinius augalo ir gyvūno ląstelių sandaros panašumus ir skirtumus, susiejant su ląstelių veikla. <...>
2.3. Remiantis augalų, gyvūnų ir žmogaus pavyzdžiais paaiškinti medžiagų ir energijos apykaitą organizmuose.

	Mokinių pasiekimai pagal Integruoto gamtos mokslų kurso programą 5–8 klasėms
	8.3.2.1. <...> Remdamiesi žiniomis apie ląstelėje vykstančius procesus ir jų produktus, pagrindžia energijos ir medžiagų apykaitą ląstelėje. 


	Probleminė situacija ir veiklos klausimas
	Velykoms beveik kiekvienoje šeimoje dažomi margučiai. Kiaušiniai dažomi natūraliomis priemonėmis (samanų, medžių žievės, svogūnų lukštų nuovirais) arba maistiniais ryškiaspalviais sintetiniais dažais. Tačiau dažų molekulės, kiaušiniams mirkstant dažų tirpale, prasiskverbia ne tik į lukštą, bet ir per jo įtrūkius – taip nusidažo ir pats kiaušinio baltymas, jame atsiranda spalvotų vagelių, atitinkančių lukšto įtrūkį. Dar ilgiau laikant kiaušinius dažų tirpale, nusispalvina ir visas baltymas. Tačiau kiaušinius dažant per trumpai, tokie margučiai turės vos įžiūrimą atspalvį. 
Kodėl ilgiau dažant kiaušinius nusidažo ir jo vidus? Ar vištos kiaušinius reikia dažyti tiek pat laiko kiek ir stručio? 

	Mokytojo veiklos siekiniai
	1. Paaiškinti difuziją kaip būdą, kuriuo ištirpusios medžiagos patenka į ląsteles.
2. Tiriant difuziją skirtingo dydžio kubeliuose įrodyti, kad ląstelės apsirūpinimo medžiagomis difuzijos būdu efektyvumas priklauso nuo ląstelės paviršiaus ir tūrio santykio. 

	Veiklos priemonės
	Cheminės stiklinės*, agaras*, vanduo, šaukštelis, peilis arba skalpelis (galima naudotis preparavimo rinkinio priemonėmis*), metileno mėlis* (arba maistiniai dažai), liniuotė, svarstyklės*, pirštinės, kaitinimo plytelė*, stiklinis butelis (greitpuodžio rinkinyje)*, matavimo cilindras, stiklinė lazdelė, Pastero pipetė*, laikrodis, Petri lėkštelės*.

	Veiklos eiga


	Pasiruošimas
1. Agarizuotos terpės paruošimas. Tyrimui reikalinga standi, vienalytė agarizuota terpė, kurią būtina pasiruošti iš anksto. Šiam tikslui imama 2 g agaro miltelių ir 100 ml vandens. Jokios papildomos mitybinės terpės dėti nereikia. Agaras ištirpsta tik 95–100 °C temperatūros vandenyje, todėl rekomenduojama paruoštą mišinį kaitinti autoklave arba virinti maišant bent 10 min., kol susidarys vienalytis mišinys. Pravėsęs tirpalas išpilamas į pasirinktą indą 5 cm sluoksniu ir paliekamas stingti (pradengus indą, kad nevyktų kondensacija). Indą patartina parinkti tokios formos, kad būtų lengva išpjauti kubelius. Terpė sustingsta per 30–60 min. Paruoštą terpę galima naudoti 1–2 mėnesius, kol ji tebėra vienalytė ir nepriaugusi mikroorganizmų, o paskui ją galima vėl užvirinti ir stingdyti iš naujo. Vienai mokinių grupei reikia apie 100 ml terpės.

2. Dažų tirpalo paruošimas. Tyrimui reikia intensyvios spalvos tirpalo. Rekomenduojama naudoti 0,05–0,01 proc. koncentracijos metileno mėlį. Tokį tirpalą patogiausia paruošti iš pasigaminto 1 proc. bazinio tirpalo, praskiedžiant jį 20–100 kartų. Bazinį tirpalą galima laikyti neribotą laiką. Kaip alternatyva tinka bet kurios spalvos maistinių dažų vandeninis tirpalas. 
Kiekvienai mokinių grupei prieš darbą pateikiamas sustingusios terpės gabaliukas, iš kurio pavyktų išpjauti ne mažesnį nei 5 cm × 5 cm × 5 cm kubelį. 

Tyrimas
Mokiniai suskirstomi į grupes. Kiekviena grupė iš pateikto agarizuotos terpės gabalo išpjauna kubo formos gabaliuką. Išmatuojamas jo briaunos ilgis a1 ir nurodoma matavimo paklaida. 
Pastaba. Šiame etape būtina užtikrinti (nurodant, leidžiant susitarti ar jau duodant skirtingo tūrio agarizuotos terpės gabalus), kad kiekviena grupė išpjautų skirtingo dydžio kubelius, pvz.: 5 cm × 5 cm × 5 cm, 2,5 cm × 2,5 cm × 2,5 cm, 1 cm ×1 cm ×1 cm.
Apskaičiuojamas išpjauto kubelio tūris V1 pagal formulę V = a3.  
Mokinių grupės tiria nevienodo tūrio kubelius. Duomenys apie grupių kubelio tūrius surašomi į 1 lentelę, kuri pateikta Mokinio veiklos lape. 
Kubeliai perkeliami į stiklinę su dažais ir joje laikomi 8 minutes. Laikymo laiką galima keisti, priklausomai nuo poreikio. 
Kol laukiama, mokiniai apskaičiuoja savo ir kitų grupių išpjautų kubelių briaunos ilgį a1 ir paviršiaus plotą S1 (pagal formulę S = 6a2), taip pat paviršiaus ploto ir tūrio santykį .   
Kubeliai ištraukiami, nusausinami ir peiliu (skalpeliu) perpjaunami pusiau (lygiagrečiai kraštinei) (1 pav.). Išmatuojamas centre esančio nenusidažiusio kvadrato kraštinės ilgis a2. Laikant, kad nenusidažiusi kubelio dalis irgi yra kubo formos, kurio briaunos ilgis a2 yra lygus matomo nenusidažiusio kvadrato kraštinės ilgiui a2, apskaičiuojamas nenusidažiusio kubelio tūris V2. 
Kitas būdas: galima nupjaustyti nusidažiusio kubelio dalis, suformuojant naują, dar mažesnį kubelį. Naujasis kubelis (nenusidažiusi pradinio kubelio dalis) išmatuojamas ir apskaičiuojamas naujojo kubelio tūris. 
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1 pav. Agaro kubeliai įvairiuose tyrimo etapuose: A – išpjautas a1 briaunos ilgio kubelis; B – kubelis, mirkytas metileno mėlio tirpale; C – perpjautas nusidažęs kubelis, kurio viduje matomas a2 kraštinės ilgio nenusidažęs kvadratas 

Mokinių grupės apsikeičia duomenimis apie nenusidažiusių kubelių tūrius. Apskaičiuojama, kuri kubelių tūrio dalis (proc.) nusidažė. 
Pagal gautus kolektyvinius duomenis nubrėžiamas nusidažiusios kubelio dalies (proc.) priklausomybės nuo išpjauto kubelio paviršiaus ploto ir tūrio santykio grafikas. 
Aptariama, kodėl dirbant skirtingomis grupelėmis ir dalijantis tarpusavyje duomenimis pavyko gauti daugiau (ir tikslesnių) duomenų. Galima pasiūlyti tapti atviraisiais tyrėjais, pvz., naudojant iNaturalist mobiliąją aplikaciją. 
Aptariama, kaip audinių ląstelės yra prisitaikiusios difuzijos būdu geriau apsirūpinti medžiagomis..

	Laukiamas mokinių veiklos rezultatas
	Pirmasis pasiekimų lygmuo 
Mokytojo padedami atlieka savo grupės kubelio tyrimą, apskaičiuoja nusidažiusią kubelio tūrio dalį. Susieja įvykusius kubelio pokyčius su difuzijos procesu. Bendrais bruožais apibūdina tyrimo rezultatus.

Antrasis pasiekimų lygmuo
Savarankiškai atlieka savo grupės kubelio tyrimą, apskaičiuoja nusidažiusią kubelio tūrio dalį, analizuoja surinktus kitų grupių rezultatus (žr. 1 lentelę). Analizuoja stebėjimo rezultatus ir padaro išvadą.

Trečiasis pasiekimų lygmuo
Dalyvauja organizuojant grupės darbą, duomenų apsikeitimą tarp grupių. Analizuoja ir apibendrina tyrimo rezultatus, padaro išvadą.

	Rizikų įvertinimas
	Rizika įsipjauti aštriomis darbo priemonėmis, nusideginti karšta kaitlente. 
Agarizuotos terpės lydymasis naudojant aukštesnės nei 70 °C temperatūros tirpalus. 

	Galimi tarpdalykiniai ryšiai ir integracija
	Matematika: tūrių, paviršiaus plotų skaičiavimas.
Informacinės technologijos: tyrimo duomenų vienalaikis surinkimas naudojantis GoogleSheets, grafikų braižymas.
Fizika: tankio matavimas.

	Idėjos veiklai plėtoti
	1. Difuzijos greičio skirtumų matavimas tokio pat dydžio kubeliuose, bet keičiant dažų tirpalo koncentraciją, tirpalo temperatūrą (ne aukštesnę nei 70 °C, nes išsilydys kubeliai). 
2. Difuzijos tyrimas tokio pat tūrio, bet skirtingos (taisyklingos) formos agaro gabaliukuose, siejant su skirtinga ląstelių forma. Taip pat galima duoti visoms grupėms vienodo dydžio kubelius, tik grupės padalija juos į skirtingą skaičių kubelių (ploto didinimas smulkinant). 
3. Tūrio matavimą galima pakeisti kubelio masės matavimu. Tai tikslinga, jei mokiniai patiria keblumų apskaičiuodami figūrų tūrį ir paviršiaus plotą, taip pat tuo atveju, jei tiriamos netaisyklingos formos figūros. Svarbu tyrimo pradžioje nustatyti tiriamos agaro terpės tankį (išmatuoti iš tiriamos terpės išpjauto kubo dydį ir nustatyti masę), kuris būtinas nustatant netaisyklingos formos figūrų tūrį.

	Vaizdo įrašas
	-

	Mokinio veiklos lapas
	Difuzijos tyrimas naudojant agaro kubelius
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