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Jak prawidtowo przeprowadzi¢ eksperyment naukowy

czyli codzienne dylematy Karola Dociekliwego

Pojecia takie jak problem badawczy, hipoteza, kontrola pozytywna i negatywna moga

wydawac sie uczniom trudne do zrozumienia, zatem warto im pokazaé, ze kazdy z nas,

kazdego dnia rozwigzuje liczne problemy badawcze, tworzy kontrole i testuje postawione

hipotezy, chociazby po to, zeby znalez¢ rano skarpetki...
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Scenariusz Szkoty Festiwalu Nauki i Findacji BioEdukacji
powstat w ramach projektu "Biologia XXI wieku - nowe
scenariusze lekcyjne i zajecia w liceach z matych
miejscowosci" finansowanego ze Srodkéw Fundacji PZU,
na podstawie umowy nr 28/KE/2005 z dnia 30 czerwca
2005r. Zostat przetestowany i dopracowany na
podstawie dwunastu lekcji testowych z mtodziezg z
licebw woj. mazowieckiego.

Scenariusz  lekcji  jest przeznaczony dla  szkot
ponadgimnazjalnych (podstawowy i rozszerzony zakres
ksztatcenia).  Proponujemy  wykorzystaéc go w
poczatkowych etapach edukacji.

Czas realizacji: jedna jednostka lekcyjna

Niniejszy scenariusz ma na celu zapoznanie
uczniow z podstawowymi pojeciami z zakresu
metodologii badahn naukowych. Myslg przewodnig jest
uswiadomienie uczniom, ze te troche abstrakcyjne
terminy dotycza czynnosci i procesow myslowych, ktére
kazdy z nas wykonuje wielokrotnie w ciggu dnia.
Punktem wyjscia bedzie oczywiscie wprowadzenie tych
pojec i wyjasnienie ich znaczenia. Jednak najwazniejsze
jest, aby uczniowie zrozumieli istote stawiania
probleméw badawczych, formutowania hipotez i
przeprowadzania eksperymentéw, nie tylko naukowych i
niekoniecznie z zakresu biologii. Zatem w pierwszej
czesci lekcji proponujemy trening tych umiejetnosci na
przyktadach ,z zycia wzietych”. Podajemy kilkanascie
takich przyktadéw, ale oczywiscie mozna je mnozy¢ w
nieskoficzonos¢. W drugiej czeSci lekcji proponujemy
przeprowadzenie bardzo znanego eksperymentu, w
ktérym przy pomocy jodyny wykrywamy skrobie zawarta
w réznych produktach spozywczych. Eksperyment jest
prosty i szybki, ale nieco zmodyfikowalismy jego
przebieg dodajac nowe elementy, ktére mamy nadzieje,
udowodnig uczniom jak wazne s3g kontrole i uswiadomia,
ze nie zawsze otrzymujemy wynik zgodny z naszymi
oczekiwaniami. Mamy nadzieje, ze dzieki temu
scenariuszowi uczniowie lepiej zrozumiejg tak wazne w
biologii terminy i procesy mysSlowe i pomoze im to nie

tylko w pomyslnym zdaniu matury, gdzie na te
zagadnienia potozony jest duzy nacisk, ale takze w zyciu
codziennym.

Cele lekgji:
WiadomoSci — uczen:
= definiuje pojecia zwigzane z metodologia badan
biologicznych
* rozroznia hipoteze i problem badawczy
= uzasadnia koniecznoS¢ przeprowadzenia kontroli
pozytywnej i negatywnej
» rozroznia  spostrzezenia od
przeprowadzonego doswiadczenia

whnioskow  z

Umiejetnosci — uczen:
= potrafi prawidtowo zaprojektowaé doswiadczenie
= formutuje problem badawczy i stawia hipoteze
» przedstawia wyniki doSwiadczenia w formie
tabeli
= potrafi zanalizowa¢ wyniki doSwiadczenia i
przyjac¢ badz obali¢ postawiong hipoteze
Postawy — uczen:
= efektywnie wspotpracuje z zespotem
» bierze udziat w podejmowaniu decyzji grupowych

Metody nauczania:

e stowne: pogadanka, elementy dyskusji
o badawcze: wtasnorecznie
doswiadczenie

wykonane

Formy pracy:

e grupowa: podziat klasy na 7 grup
_® zbiorowa
Srodki dydaktyczne i materiaty pomocnicze:

e kserokopie kart pracy

e do przeprowadzenia doswiadczenia:

jodyna, ,fatszywa jodyna” - wygazowana cola, 7
zakraplaczy, ziemniak, jabtko, lekko niedojrzaty
banan, Smietana, Smietana zafatszowana skrobig
ziemniaczang, skrobia ziemniaczana, woda, 21
matych plastikowych naczynek
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Wprowadzenie do metodologii eksperymentu
biologicznego

Definicje:

Problem badawczy - pytanie, na ktére odpowiedz
uzyskujemy w wyniku przeprowadzonego

doswiadczenia. Celem doSwiadczenia jest rozwigzanie
problemu badawczego.

Hipoteza - przypuszczalna, niekoniecznie prawdziwa,
odpowiedz na pytanie stanowigce problem badawczy.
Badacz opierajagc sie na wiedzy teoretycznej stawia
hipoteze przed przystagpieniem do doSwiadczenia.
Uzyskane wyniki eksperymentu decyduja o tym czy
hipoteza okazuje sie prawdziwa i nalezy jg przyjac za
rozwigzanie problemu badawczego czy tez jest fatszywa i
trzeba j3 odrzucic.

Kolejne etapy eksperymentu naukowego:

okreslenie
problemu
badawczego
postawienie < | odrzucenie
hipotezy hipotezy
wybor metody wynik
badawczej | doswiadczenia
i przeprowadzenie przeczy
doswiadczenia hipotezie

v

wynik
doswiadczenia
potwierdza
hipoteze

v

rozwigzanie
problemu
badawczego

Schemat ten dotyczy przeprowadzania praktycznie
wszystkich eksperymentéw naukowych, ale réwniez
kazdy z nas nieSwiadomie stosuje te same zasady w
codziennym zyciu.

Przyktad:
Karol nie moze znalezé swoich skarpetek. Wie, ze sq w
jednej z 6 szuflad, ale nie pamieta, w ktorej.

Problem badawczy: w ktérej szufladzie sq skarpetki?
Hipoteza: w drugiej od géry (Karolowi wydaje sie, ze tam
mogq byc)

Eksperyment: Karol otwiera szuflade i sprawdza czy sq
tam skarpetki

Wynik: skarpetek nie ma

Whiosek: hipoteza okazata sie fatszywa (Karol jq obalit)
Nastepna hipoteza: skarpetki sq w trzeciej szufladzie od
gory

Tym razem okazuje sie, ze rzeczywiscie tam sq, hipoteza
zostaje potwierdzona, a problem badawczy rozwigzany.

Do rozwigzania przez uczniéw:

Karol musi skontaktowaé sie z dziadkiem. Dziadek, jako
cztowiek starej daty nie ma telefonu komdrkowego, ale
mozna zadzwoni¢ do niego do domu lub do pracy. Na
pewno jest w tej chwili w jednym z tych dwéch miejsc, ale
Karol nie wie, w ktérym. Sformutuj problem badawczy i
postaw hipoteze, ktéra Karol przetestuje.

Komentarz:

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze niezaleznie od tego, jaka
hipoteze postawiono i pod ktory telefon zadzwoni Karol,
to i tak dowie sie, gdzie jest dziadek. Jest to zatem
przyktad na to, ze postawienie nawet fatszywej hipotezy
doprowadza nas do rozwigzania problemu badawczego,
chociaz moze to kosztowac wiecej czasu (sprawdzanie
kolejnych szuflad) lub pieniedzy (wykonywanie kolejnych
telefonow).

Do rozwigzania przez uczniow:

Karol znalazt na strychu starq lampe bez zaréwki. Chce
sprawdzi¢, czy lampa jest sprawna. Sformutuj problem
badawczy, postaw hipoteze, zaproponuj, jak mozna jg
przetestowac.

Komentarz:

Oczywiscie testowanie hipotezy polega¢ bedzie na
wkreceniu zaréwki i podtaczeniu lampy do pradu.
Przyjmijmy, ze po wtaczeniu lampa nie Swieci. Czy na tej
podstawie mozemy uzna¢, ze lampa jest zepsuta? A jesli
to zaréwka jest przepalona? Albo moze gniazdko, do
ktérego podtaczylismy lampe jest uszkodzone? Nalezy
zatem sprawdzi¢ czy zaréwka i gniazdko sg sprawne,
najprosciej poprzez wkrecenie zaréwki do lampy, o ktorej
wiemy na pewno, ze dziata, a nastepnie podtaczenie jej
do naszego gniazdka. W ten sposob doswiadczenie
zostaje wzbogacone o kontrole pozytywna.

Definicja: Kontrola pozytywna - doSwiadczenie
pomocnicze, ktére przeprowadza sie w identyczny
sposob jak doswiadczenie wtasciwe, ale na obiekcie
kontrolnym — takim, o ktérym wiemy, ze pozwoli nam
zaobserwowac okreslony efekt, bedacy przedmiotem
badania.

W  opisanym powyzej doSwiadczeniu obiektem
kontrolnym jest lampa, co do ktorej Karol ma pewno5¢,

Niniejsze materiaty podlegajq licencji Creative Commons:
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utwordéw zaleznych 2.5 Polska.



Szkota Festiwalu Nauki | Fundacja BioEdukacji
www.sfn.edu.pl | www.bioedukacja.org.pl | sfn@iimcb.gov.pl

ze jest sprawna i powinien méc zaobserwowac ,efekt

bedacy przedmiotem badania” czyli Swiecenie.
Zastosowanie kontroli pozytywnej pozwala wykry¢
ewentualne btedy w procedurze doswiadczalnej

(przepalona zaréwka, zepsute gniazdko), ktére mogtyby
wprowadzi¢ badacza w btad co do prawdziwosci
postawionej hipotezy (Karol mégtby niestusznie uznac,
ze znaleziona na strychu lampa jest zepsuta).

Do rozwiazania przez uczniow:

Karol bedzie wiercit otwér w Scianie, zeby powiesi¢ obraz.
Najpierw jednak chce sie przekonac czy w tym miejscu nie
biegnq zadne przewody ani rury. W tym celu pozyczyt od
kolegi wykrywacz metali. Jak powinno wyglgdac
doswiadczenie przeprowadzone przez Karola?

Komentarz:

Zeby obali¢ lub potwierdzié postawiong hipoteze (,w
tym miejscu w Scianie nie ma przewod6w ani rur”) Karol
musi sprawdzi¢ to miejsce wykrywaczem metali. Nie ma
jednak oczywiscie gwarancji, ze wykrywacz jest na tyle
czuty, ze zasygnalizuje obecnos¢ cienkiego przewodu lub
rury ukrytej gtebiej w murze. W zwigzku z tym Karol
musi przeprowadzi¢ kontrole pozytywna, czyli sprawdzic
wykrywaczem te miejsca w S5cianie, gdzie na pewno
znajduja sie przewody lub rury np. w poblizu gniazdek
elektrycznych czy kranéw.

Do rozwigzania przez uczniow:

Karol kupit pojemnik do prézniowego przechowywania
zZywnosci, ktory wedtug sprzedawcy pozwala przedtuzyc
okres przydatnosci do spozycia znajdujgcych sie w nim
produktéw. Karol postanowit sprawdzi¢ czy to prawda,
innymi stowy: chciat przetestowac hipoteze postawiong
przez sprzedawce. W tym celu zamknagt w pojemniku rézne
produkty spozywcze, a kiedy otworzyt go po pieciu dniach,
okazato sie, ze wszystko nadal nadaje sie do jedzenia.
Uznat zatem, ze hipoteza okazata sie prawdziwa. Czy
postapit stusznie?

Komentarz:

Karol powinien doktadnie takie same produkty
spozywcze umiescic réwniez w jakim§ zwyczajnym
pojemniku. Byé moze wybrana przez niego zywnos¢
nadaje sie do jedzenia po pieciu dniach, nawet jesli jest
przechowywana w tradycyjny sposéb. Innymi stowy:
Karol powinien wprowadzi¢ kontrole negatywna.

Definicja:

Kontrola negatywna - doSwiadczenie pomocnicze,
przeprowadzone w identyczny sposéb jak doSwiadczenie
witasciwe, ale pozbawione tego czynnika, ktéry naszym
zdaniem wptywa na badany efekt.

W opisanym powyzej przyktadzie Karol bada wptyw
opakowania prézniowego na Swiezo5¢ zywnosci, zatem
to opakowanie jest jedynym elementem, ktérym

doSwiadczenie  kontrolne moze r6zni¢ sie od
doSwiadczenia wtasciwego. Oznacza to m.in., ze w obu
pojemnikach musza by¢ przechowywane takie same
produkty spozywcze i oba muszg na réwnie dtugi czas
zosta¢ umieszczone w takiej samej temperaturze.
Prawidtowo przeprowadzona kontrola negatywna
pozwala na zaobserwowanie wptywu tylko jednego,
badanego czynnika, z pominieciem wszystkich innych
(np. temperatura, rodzaj zywnosci).

Do rozwiazania przez uczniow:

Karol kupit srodek odstraszajqcy komary i postanowit go
wyprébowaé. Okazja nadarzyta sie kilka dni pézniej, kiedy
razem z pigtkq przyjaciét biwakowat nad jeziorem. Jaki
eksperyment powinien przeprowadzi¢ Karol?

Komentarz:

Karol musi podzieli¢ przyjaciét na dwie trzyosobowe
grupy: badana, czyli te, ktéra uzyje Srodka
odstraszajacego komary oraz grupe kontrolng, ktéra go
nie zastosuje. Nastepnie nalezy poréwnac liczbe ukaszen
przez komary w obu grupach. Gdyby wszyscy obecni
uzyli preparatu, zabraktoby kontroli negatywnej i
uzyskane wyniki niczego nie powiedziatyby o
skutecznosci  Srodka (nie mozna wykluczy¢ tez
ewentualnosci, ze nad jeziorem w ogéle nie ma
komarow).

Przyktady dodatkowe (do wykorzystania na lekcji lub
jako praca domowa):

Przyktad 1.

Kazdej zimy Karol wyktada do karmnika przed domem
stonine dla sikorek. W tym roku chce jednak sprawdzi¢ czy
sikorki nadal bedqg przylatywad, jesli zamiast tego wytozy
siemie lniane. Zaprojektuj doswiadczenie, jakie powinien
przeprowadzi¢ Karol, aby sie o tym przekonaé. Jedyny
efekt, ktéry Karol moze obserwowaé to obecno$¢ bagdz
brak sikorek, nie jest natomiast w stanie oceniac ile
pokarmu zjadty, poniewaz do karmnika przylatujq réwniez
inne gtodne ptaki.

Komentarz:

W tym wypadku Karol musi zastosowaé zaréwno
kontrole pozytywna jak i negatywnga. Pierwszego dnia
powinien wytozy¢ do karmnika stonine, aby przekonac
sie czy sikorki w ogble sa w okolicy (kontrola
pozytywna). Drugiego dnia powinien pozostawi¢ karmnik
pusty, aby wykluczy¢ mozliwos¢, ze ptaki przylatuja do
niego z przyzwyczajenia, niezaleznie od tego czy danego
dnia znajduje sie tam pokarm czy nie (kontrola
negatywna). Wreszcie trzeciego dnia powinien wytozyé
siemie Iniane, aby potwierdzi¢ lub obali¢ postawiona
hipoteze.
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Przyktad 2.

Firma farmaceutyczna testuje nowy Srodek tagodzqgcy
objawy uczulenia na kocig siersé¢. Na badania zgtosito sie
38 ochotnikéw, twierdzqcych, ze cierpi na te przypadtosé.
Jak powinien zostac przeprowadzony eksperyment?

Komentarz:

Najpierw nalezy przeprowadzi¢ kontrole pozytywna, aby
przekonac sie czy wszyscy ochotnicy rzeczywiscie maja
alergie na kocig siers¢. Zwykle robi sie to poprzez
zastrzyk z preparatu zawierajagcego okreSlone alergeny,
mozna jednak przyja¢ metode polegajaca na zamknieciu
ochotnikéw na kilka godzin w jednym pomieszczeniu z
kotami. Aby uzyska¢ kontrole negatywng, trzeba
podzieli¢ ochotnikéw na dwie réwnoliczne grupy i jednej
podac testowany Srodek a drugiej tzw. placebo, czyli
substancje obojetng dla organizmu. Zastosowanie
placebo jest niezbedne, poniewaz ludzie niejednokrotnie
po podaniu leku ulegaja sugestii do tego stopnia, ze
odczuwajg ostabienie objawéw chorobowych. Oczywiscie
obie grupy musza zosta¢ poddane dziataniu alergenu w
identycznych okolicznosciach (np. dwa identyczne pokoje
z réwng liczbg kotéw). Poréwnanie objawéw uczulenia u
0s6b poddanych dziataniu preparatu i oséb z grupy
kontrolnej powinno pozwoli¢ na ocene skutecznosci leku.

Tab.1 Podziat klasy na grupy

Doswiadczenie do przeprowadzenia na lekgji:

Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych przy
pomocy jodyny
Czas trwania eksperymentu: 15 minut

Przed lekcja nalezy przygotowac:

- zawiesine skrobi (poprzez nasypanie 3 tyzek maki
ziemniaczanej do szklanki zimnej wody) i rozlac
niewielka objetos¢ dla kazdej grupy

- ,fatszywa Smietane” dodajac do normalnej

Smietany odrobine maki ziemniaczanej i doktadne jej
wymieszanie

- ,fatszywa jodyne”, np. poprzez odgazowanie coli,
(mozna wykorzystaé dowolny inny produkt o podobnym
do jodyny kolorze i niezbyt mocnym zapachu).

Klase nalezy podzielic na grupy, maksymalnie
czteroosobowe, wtedy kazda osoba w zespole ma
konkretne zadania do wykonania. Podajemy propozycje
podziatu na 7 grup (Tab.l). Jako kontrole pozytywna
stosujemy barwienie zawiesiny skrobi, a jako negatywna
- wody.

Przebieg eksperymentu:

Kazda grupa uczniéw otrzymuje zestaw trzech
naczynek zwierajacych kolejno prébki: 1. czysta wode; 2.
zawiesine skrobi; 3. jedng z prébek oznaczonych A-G.

Uczniowie wkrapiaja kilka kropel jodyny do kazdego z
trzech naczynek i po uptywie 1 min obserwujg barwe
probki, notujac zauwazone zmiany.

Po przeprowadzeniu przez uczniow
eksperymentu, na tablicy powinna powstaé tabela
zbiorcza (Tab. 2.), w ktérej znajda sie wszystkie wyniki.

Grupa Préba badana Odczynnik do Cel
wykrywania skrobi
A ziemniak jodyna uzyskanie spodziewanego wyniku pozytywnego
B ziemniak fatszywy odczynnik | uzyskanie niespodziewanego wyniku negatywnego
do wykrywania - udowodnienie roli kontroli
skrobi
C kawatek jabtka jodyna uzyskanie spodziewanego wyniku negatywnego
D lekko niedojrzaty | jodyna uzyskanie niespodziewanego, lub spodziewanego
banan wyniku pozytywnego, by¢ moze obalenie hipotezy
E Smietana jodyna uzyskanie spodziewanego wyniku negatywnego
F Smietana z jodyna uzyskanie niespodziewanego wyniku pozytywnego,
dodatkiem maki hipoteza nie zawsze musi by¢ prawdziwa
ziemniaczanej
G biate pieczywo jodyna uzyskanie spodziewanego wyniku pozytywnego
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Tab.2 Tabela zbiorcza z wynikami z wszystkich grup

Grupa | Préba badana Postawiona hipoteza Wynik Kontrola Kontrola
pozytywna negatywna
A ziemniak + + -
B ziemniak - - -
C jabtko - + -
D banan + + -
E Smietana - + -
F Smietana + + -
G biate pieczywo + + -

Omowienie wynikéow

Podczas omawiania  wynikdbw  przedstawiciele
wszystkich grup prezentuja sformutowane przez
siebie problemy badawcze i postawione hipotezy
oraz interpretuja wyniki eksperymentu,
potwierdzajgc badz obalajac hipoteze. Nalezy raz
jeszcze podkreslic, ze bez wzgledu na to, czy
postawiona hipoteza byta prawdziwa czy fatszywa,
prawidtowo przeprowadzony eksperyment pozwala
znalez¢ rozwiazanie problemu badawczego. Trzeba
mie¢ jednak Swiadomos¢, co tak naprawde jest

przedmiotem badania, np. grupa wykrywajaca
skrobie w Smietanie zafatszowanej maka nie
powinna wycigga¢ wniosku ,Smietana zawiera
skrobie”, lecz ,badana prébka zawiera skrobig”.
Szczegblng uwage nalezy zwrocic na  wyniki
doSwiadczenia przeprowadzonego przez grupe
uzywajaca wygazowanej coli zamiast jodyny,
poniewaz przyktad ten w prosty sposéb ilustruje
wazng role doswiadczen kontrolnych.

Na zakonczenie lekcji uczniowie odpowiadajg na
pytania zamieszczone w KARTACH PRACY.
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*w miejscu kropek, w kartach przeznaczonych dla uczniéw, nauczyciel powinien umiesci¢ oznaczenie literowe grupy i nazwe

produktu, tak jak podano to w tab. 2.

Imiona i nazwiska cZONKOW grupy — .....ccccceneeneeneeneinceneeneeeeseeseesessessennes

KARTA PRACY grupa......... *

Celem doSwiadczenia jest wykrycie za pomocga jodyny skrobi w r6znych produktach spozywczych.
Zmiana barwy odczynnika z brazowej na granatowa Swiadczy o obecnosci skrobi w badanej prébce.

Na stole znajduje sie:
roztwor skrobi ziemniaczanej; woda; odczynnik wykrywajacy SKrobi€; ......ceveceeeveveerecsineneenreeriennes

Przed przystapieniem do doSwiadczenia:
1. Sformutujcie problem badawczy planowanego dosSwiadczenia:

2. Postawcie hipoteze badawcza:

3. Okreslcie kontrole pozytywng, negatywnga i probe badang w tym doswiadczeniu:

Préba badana | Kontrola pozytywna | Kontrola negatywna

Préba (nazwa produktu) Barwa (brgzowy/granatowy) Obecnosé skrobi

Préba badana:

Kontrola pozytywna:

Kontrola negatywna:

Wykonajcie doswiadczenie:

1. Nalejcie kilka kropli odczynnika do wody, do zawiesiny skrobi ziemniaczanej i na badang prébke.
2. Po uptywie 1 min. zaobserwujcie barwe prébki.

3. Otrzymane wyniki umiesécie w ponizszej tabelce.

Niniejsze materiaty podlegajq licencji Creative Commons:
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 2.5 Polska.
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Analiza wynikow doswiadczenia:
1. Zapiszcie spostrzezenia z wykonanego doswiadczenia:

2. Sformutujcie wnioski wynikajace z doSwiadczenia:

3. Wypetnijcie ze wszystkimi grupami tabele zbiorcza przygotowang przez nauczyciela na tablicy.

Grupa | Préba badana Postawiona hipoteza Wynik w | Kontrola Kontrola
probie pozytywna | negatywna

A ziemniak

B ziemniak

C jabtko

D banan

E Smietana

F Smietana

G biate pieczywo

4. Po omé6wieniu tabeli zbiorczej odpowiedzcie na nastepujace pytania:

a. Czy we wszystkich grupach hipoteza znalazta potwierdzenie? Jesli nie to dlaczego?

b. Czemu stuzy kontrola pozytywna?

c. Czemu stuzy kontrola negatywna?

d. Ktére sposrod przebadanych na lekcji probek zawieraty skrobie, a ktére nie? Czy byto to zgodne z Twoimi

oczekiwaniami?

Niniejsze materiaty podlegajq licencji Creative Commons:
Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéw zaleznych 2.5 Polska.



