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Legenda

doswiadczenie krétkie
doswiadczenie dtugie
doswiadczenie w terenie
doswiadczenie w klasie
praca samodzielna

praca w grupach
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Spis dziatan

120 Swiat w skali mikro

121 Zielarze i ich zielniki

122 Przepis na gore

123 Gdzie ukry¢ skarb?

124 Czy oko moze zastapi¢ miarke?

125 Nie byto nas, byt las?

126 Jak zmierzyé¢ drzewo?

127 Stoneczne okno

128 Jak na ptaskiej kartce
narysowac gore?

129 Zostan badaczem pogody

130 Fioletowe duchy

131 Trzesienie drobin

132 Hodujemy krysztat

134 Dlaczego zima jest zimno?

136 Tajemnicze zwiazki biologii
z matematyka

137 Twdj wtasny wiatromierz

138 Jak powstajg chmury?
Skad sie bierze deszcz?

139 Uff, jak goraco!
Czyli jak sie chtodzi¢

140 Zcieczy do pary — i z powrotem

142 Jak nadmuchaé balonik
przy pomocy... lodéwki?

143 Baloniku nasz malutki...

144 To zyje! Czyli przyroda wokoét nas

145 Zwierze, ktérego nie ma

146 Dlaczego inzynierowie powinni
interesowac sie biologia

147 Gleba glebie nieréwna?

148 Zrzuci¢ liscie, czy nie zrzuci¢?

149 Znam to drzewo!

150 Co wije sie, co petza, co skacze,
a co kuli sie?

152 Skad rosliny wiedza, w ktéra
strone rosnac i kiedy sie zieleni¢?

154 Czy wiecej tlenu jest pod
powierzchnig jeziora, czy na dnie?

156 Woda wodzie nieréwna

158 Mieszkancy kropli wody

160 Dlaczego kaczka nie wyglada
jak zmokta kura?

161 Gdzie zyja glony?

162 Pracowite dzdzownice

163 Woda petna zycia

164 Co to za drzewo?

166 tancuchy i sieci

167 Nasiona i owoce
— wystannicy roslin

168 Czy las czysci powietrze?

169 Porost prawde ci powie...
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Budujemy filtr

Kwasno, az igty opadajq!
Cieczowy przektadaniec
Domowa chemia

Nie wszystko naraz! Czyli jak
bezpiecznie posprzata¢ mieszkanie
Gesty jak... woda

Ile to wazy? Robimy miarki kuchenne
Czy drozdze potrafig nadmuchac¢
torebke?

Czy rosliny lubig kazdg wode?
Magnes na turystow

Jaki ksztatt chciataby miec ciecz?
Ale plama!

Czego potrzebuja rosliny?
Korzystaj ze srodowiska z gtowa!
Czy znasz sgsiadow Polski?
Krajobraz na kartce

SMS z wycieczki

Swiatto pod lupg

Gazowy strazak

Serca zabity im szybciej...

Czy masz dobre wyczucie czasu?
Mniejsze — wigksze: zabawy

z soczewkami

Lupa z wody!

Swieza zywnos¢... na dtugo
Woda do picia, woda do zycia
Woda z pragdem

Domowy kompas

Alez elektryzujgce doswiadczenie!
A jednak sie kreci!

Noce i dnie

Skad wzigc prad na bezludnej wyspie?
Lecimy na Jowisza! Czy to daleko?
Stonce z ukosa

Cien ziemi

Kuchenka stoneczna

Gdzie przebiegajg granice
kontynentow?

Ktopoty z rdza

Jajko nie ma szans...

Globusowe ABC

Porzadkowanie materii
Gotowanie wody ha zimno
Tajemnice lisci, czyli co ukrywa
chlorofil?

Powietrze stawia op6r!

Zadanie dla Kopciuszka

Zahamuj wahadto!

Czym jest predkos¢?

Z gorki na pazurki!
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Swiat w skali mikro

/\ Plotr Kossobudzid \

KATEGORIE S

Zapraszamy do $wiata niewidocznego gotym okiem! Przygotujecie wtasne
preparaty i bedziecie podziwia¢ mikroswiat pod mikroskopem. Czy znane
obiekty ujawniag Wam jakies tajemnice? Nie tylko odkryjecie bogactwo struktur
i form, lecz takze poznacie w praktyce znaczenie terminéw ,powiekszenie”
czy ,obraz widziany okiem uzbrojonym”.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na pary (jesli macie wystarczajgco wiele mikroskopdw) lub skorzystajcie
z mikroskopu z kamerg USB i pokazujcie obraz na ekranie.

2. Wybierzcie kilka obiektow, ktére obejrzycie pod mikroskopem (skrzydto lub odnoza
owada, btonke spomiedzy warstw cebuli, wtos lub cokolwiek, co przyjdzie Wam do
gtowy).

3. Przygotujcie razem preparaty mikroskopowe, pamietajcie, zeby preparaty zywe (np.

czesci roslin) mozliwie szybko utozy¢ w kropli wody.

Obejrzyjcie obiekty gotym okiem, pod mikroskopem pod réznymi powiekszeniami.

Naszkicujcie zaobserwowane obrazy, notujac, w jakim powiekszeniu byty ogladane

obiekty.

. Przy jakim powiekszeniu pojawity sie cechy, ktorych nie byto wida¢ gotym okiem?

7. Jaka moze by¢ funkcja w poszczegolnych obiektach struktur widocznych okiem
uzbrojonym?

ISEE

[@)]

Inspirujace pytania

o Czy patrzac przez dwie lupy, zobaczymy obraz bardziej powigkszony niz przez jedng?
A przez trzy lupy?

« Jakie najdrobniejsze szczegoty przedmiotdw moze dostrzec ludzkie oko?

o Jak widzi krotkowidz? Jak to sprawdzic?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Mikroskop swietlny, igty preparacyjne, pgseta o ostrym zakonczeniu, szkietka podstawowe
i nakrywkowe, szalki Petriego, kroplomierz, mata zlewka, skalpel lub zyletka, styropian do
przytrzymywania cietych obiektéw, woda.

Odniesienie do podstawy programowej

POJECIA UCZEN
» powiekszenie e podaje przyktady przyrzaddw utatwiajgcych obserwacje przyrody (lupa, mikroskop,
« obraz lornetka), opisuje ich zastosowanie, postuguje sie nimi podczas prowadzonych
widoczny obserwacji (1.7),
gotym okiem ¢ oOpisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych do srodowiska
« obraz zycia (4.11).
widoczny
okiem
uzbrojonym
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Zielarzeiich zielniki
Piotr Kossobudzki \/\

KATEGORIE £ & S

Zatdzcie zielniki, ktore bedg prowadzone od wiosny do jesieni. Po zapoznaniu
sie z zasadami prowadzenia zielnika, suszenia roslin, ich identyfikacji

i opisywania, przystapcie do zbiorow i konserwacji roslin. W trakcie prac
mozecie organizowac zadania tematyczne, np. miesigc traw albo roslin
leczniczych. A moze zorganizujecie wystawe waszych zbiorow?

INSTRUKCJA

1. Pojdzcie na spacer do miejsca, w ktorym rosnie wiele gatunkow roslin zielnych.

2. Zbierzcie bukiet roslin do oznaczenia i zasuszenia.

3. Po powrocie oznaczcie zebrane rosliny, korzystajgc z klucza lub przewodnika.

4. Omowecie zasady prawidtowego suszenia roslin, ich opisywania i umieszczania
w zielniku.

5. Rozpocznijcie tworzenie wtasnych zielnikdw. Zdecydujcie, czy chcecie je tworzyc
indywidualnie, czy np. w parach lub wiekszych grupach — wtedy mozecie sie podzieli¢
zadaniami.

6. Zaplanujcie kolejne wyzwania tematyczne, np. miesigc traw, miesigc roslin uprawnych,
leczniczych itd. A moze zorganizujecie catoroczng gre w zielarza: ze zdobywaniem
kolejnych sprawnosci i specjalizacji, np. mistrz suszenia, mistrz oznaczania, mistrz
grafiki itd.?

7. Zaplanujcie wystawe lub wystawy tematyczne, wykorzystujgce materiat zielnikowy,
zaproscie na nie uczniow z innych klas, nauczycieli i rodzicow. Przygotujcie
prezentacje, kacik porad botanicznych lub kulinarny — np. o dzikorosngcych roslinach
jadalnych.

Inspirujace pytania
* Po co nam tacinskie nazwy gatunkow, skoro zaden nardd nie mowi juz w tym jezyku?
e |le gatunkow drzew lisciastych potraficie wymienic¢ z pamieci? A ile gatunkow traw?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Gazety (zwykte, codzienne z chtonnego papieru), bibuta lub serwetki, segregator

z wyjmowanymi sztywnymi kartami lub zeszyt (najlepiej gtadki, formatu A4 ze sztywnymi
oktadkami), tasma klejgca lub tzw. gesia skorka, peseta, klucz lub przewodnik do
oznaczania gatunkow roslin.

POJECIA
Odniesienie do podstawy programowej « systematyka
UCZEN - gatunek,
» obserwuje i nazywa typowe organizmy lasu, taki, pola uprawnego (4.3), rodzaj,
e podaje przyktady roslin i zwierzat hodowanych przez cztowieka (1.8), rodzina, rzad
e rozpoznaje i nazywa niektore rosliny (w tym doniczkowe) zawierajgce substancje « todyga, lis¢,
trujgce lub szkodliwe dla cztowieka (1.9). korzen, kwiat
» podwajne

nazewnictwo
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Przepis na gére

/\ tukasz Medrzycki \

KATEGORIE &

Zazwyczaj najpierw powstajg gory i doliny, a dopiero potem ludzie rysujg ich
mapy. A moze sprébujecie zrobi¢ odwrotnie? Mapa poziomicowa wyglada
ptasko, ale jest w niej zaszyfrowany tréjwymiarowy model terenu. W tym
eksperymencie wykorzystacie rysunek poziomicowy do zbudowania wtasnej

gory.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na grupy i w kazdej grupie przygotujcie prosty poziomicowy rysunek gory
(moga to by¢ takze dwie gory rozdzielone przeteczg lub jedna gora z doling). Mozecie
go skopiowac z gotowej mapy lub narysowac¢ samodzielnie.

2. Rysunek powiekszcie do rozmiarow, jakie ma mie¢ budowana gora. Jesli gora ma byc
duza, rysunek powinien byc¢ wiekszy od kartki A3. Mozecie go wykonac na papierze lub
tekturze. Warto przygotowac kopie rysunku (moze by¢ mniejsza od rysunku gtownego).

. Potnijcie rysunek wzdtuz poziomic.

. Przygotujcie rowng powierzchnie i utdzcie na niej najwiekszy kawatek wycinanki.

. Przygotujcie wilgotny piasek i roztdzcie go rowng warstwa w zarysie pierwszej
poziomicy (przykryjcie caty papier i wnetrze obrysu gory). Wyréwnajcie powierzchnie
np. linijka lub kawatkiem deski.

6. Potdzcie na pierwszej warstwie piasku kolejng wycinanke (skorzystajcie z kopi rysunku,

aby odpowiednio jg utozyc). Wyrdwnajcie brzegi pierwszej warstwy piasku, aby nie

wystawata poza papier.

Roztdzcie kolejng warstwe piasku i postepujcie w ten sposob, az zbudujcie cata gore.

8. Pamietajcie o wyrownywaniu brzegdéw gory w trakcie budowania. Jesli gora bedzie

zbyt stroma, piasek moze sie obsypywac. Zeby utatwi¢ sobie budowanie, warto zwilzac¢
piasek zraszaczem.

9. Porownajcie gore ze skopiowanym rysunkiem poziomicowym. Obejrzyjcie jg ze

wszystkich stron. Mozecie tez zrobic zdjecia.

g N W

~N

@ Zadanie dodatkowe (opcjonalnie)

Sprébujcie na modelu géry wyraznie zaznaczy¢ poziomice (moga nimi by¢ wystajace
brzegi wycietych warstwic lub wyztobienia w piasku). Moze uda sie zrobi¢ zdjecie z gory
tak, aby byto wida¢ poziomice? Pordwnajcie zdjecie z mapa, ktora byta podstawg do
budowania gory.

POJECIA Inspirujace pytania
* mapa o Jak zbudowac z piasku wklestg forme terenu, np. kotline?
poziomicowa e Zjakich innych materiatow datoby sie zbudowac taka gore?
« formy wypukte ¢ Czym mozna by ja utrwali¢?
i wkleste ¢ Jak rozne wypukte i wkleste formy terenu w waszej okolicy wygladajg na mapach

poziomicowych, a jak w rzeczywistosci?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Mapa poziomicowa najblizszego terenu lub wiekszego regionu, mokry piasek, wiadro,
topatka, zraszacz, kawatek deski lub linijka.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

e rozréznia w terenie i na modelu formy wypukte i wkleste, wskazuje takie formy na
mapie poziomicowej (2.7).
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Gdzie ukry¢ skarb?
Monika Katarzyna Kartowicz \/\

KATEGORIE = &

Mapa Skarbow! To hasto elektryzowato kazdego pirata i wrézyto bogactwo
— o ile oczywiscie mapa byta prawidtowo sporzadzona. Nie wiadomo, czy

w zyciu nie zostaniecie kiedys piratami, wiec warto przeé¢wiczy¢ umiejetnosc
chowania i znajdowania skarbow, a przede wszystkim robienia dobrych map
i ich odczytywania.

INSTRUKCJA

1. Omodwcie zasady tworzenia mapy w skali i zasady sporzgdzania map rozlegtych
terendw.

2. Podzielcie sie na co najmniej cztery grupy i ustalcie, na jakim obszarze jest dozwolone
chowanie skarbu. Ustalcie, co bedzie nagrodg dla zwycieskiej druzyny: tej, ktora
pierwsza odnajdzie skarb, i tej, ktora przygotowata mape, dzieki ktorej skarb zostat
odkryty.

3. W kazdej grupie ustalcie, co bedzie waszym skarbem i gdzie go schowacie.

Nastepnie idzcie w teren, ukryjcie skarb, zrobcie konieczne pomiary, narysujcie mapy
i przygotujcie instrukcje znalezienia skarbu.

. Zrobcie losowanie map i instrukcji przygotowanych przez wszystkie zespoty.

. Rozpocznijcie jednoczesdnie poszukiwania skarbow, postugujac sie wylosowanymi

mapami i instrukcjami.

. Wreczcie nagrode zwycieskim druzynom.

7. Omowcie przebieg dziatania — czy tatwo byto znalez¢ skarb i dlaczego? Zajmijcie sie
takimi sprawami, jak np. doktadnos¢ mapy, trafnosc¢ uzytych oznaczen, prawidtowosc
pomiarow, skali i legendy.

8. Czy znacie aplikacje internetowe lub na urzadzenia przenosne (tablety, smartfony)
wykorzystujgce mapy?

[S2FN

[@)

Inspirujace pytania

e Czy opis lub zdjecie mogg zastgpi¢ mape?

e Dzieki czemu mozna odnalez¢/rozpoznaé obiekty na mapie?
o Jaki sg zalety i wady map papierowych i elektronicznych?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Dla kazdego zespotu: taSma miernicza, kompas, topatka, linijki, ekierki, cyrkle, cos, co
bedzie petni¢ funkcje skarbu, tablet, smartfon lub komputer z dostepem do Internetu.

POJECIA
* mapa
» legenda mapy
Odniesienie do podstawy programowe;j: - skala
UCZEN « kierunki $wiata

« orientuje plan, mape w terenie, postuguje sie legenda (2.3),

» identyfikuje na planie i mapie topograficznej miejsce obserwacji i obiekty w najblizszym
otoczeniu, okresla wzajemne potozenie obiektdéw na planie, mapie (2.4),

e postuguje sie podziatka liniowg do okreslania odlegtosci, porownuje odlegtosc na
mapie z odlegtoscia rzeczywistg w terenie (2.5),

» wykonuje pomiary, np. tasma miernicza, szacuje odlegtosci i wysokosci w terenie (2.6).
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Czy oko moze zastapi¢ miarke?

/\UdiaG"ad \
KATEGORIE = & & &

Na lekcjach historii styszeliscie pewnie o mierzeniu sukna tokciami,

a odlegtosci stopami. Nic dziwnego — ciato cztowieka od dawna stuzyto jako
przyrzad pomiarowy. Znajac dtugosci swoich kciukéw, tokcia (przedramienia),
stopy, rozpietosci ramion i kroku oszacujemy odlegtosci i wysokosci obiektow
wokét siebie. Jak duza bedzie réznica miedzy wynikiem szacunkowym

a rzeczywistymi wymiarami obiektow?

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na mate grupy i w kazdej z nich przygotujcie przyrzady pomiarowe: linijki
i taSmy miernicze. Ustalcie wspolnie, ktory przyrzad bedzie bardziej doktadny i w jakich
warunkach (mate i duze odlegtosci) oraz ten sam sposéb wykonywania pomiarow

— wyznaczajac punkty odniesienia (od — do).

Opracuijcie tabele, w ktérej zapiszecie wszystkie wykonane i oszacowane pomiary.

3. Dobierzcie sie parami lub trojkami i omowcie zadania do wykonania:

a. Zmierzcie dtugosc swojego kciuka, przedramienia oraz stopy w bucie i bez buta.

b. W parach zmierzcie rozpietos¢ swoich ramion. Porownajcie te pomiary z wysokoscig
swojego ciata. Nastepnie zmierzcie dtugosci swoich krokow.

c. W parach wyszukajcie wokot siebie obiekty znajdujace sie w odlegtosciach rownych
dtugosci kciuka, tokcia, rozpietosci ramion, stopy i kroku. Porownajcie swoje wyniki
i zapiszcie wnioski w zeszycie. Przy okreslaniu dtugosci kciuka wybierzcie kilka
przedmiotow i ustawcie je w oszacowanej odlegtosci, a nastepnie sprawdzcie
poprawnosc, mierzac jg przyrzagdem pomiarowym.

d. Oszacujcie na oko: odlegtos¢ wzgledem siebie dwdch wskazanych obiektdw,
wskazcie dwa obiekty znajdujace sie w podanej odlegtosci, sprobujcie rozstawic na
stole dwa przedmioty na wskazang odlegtosc, oszacujcie wysokos¢ wskazanego
obiektu.

e. Zmierzcie odlegtosc i wysokosc wskazanego obiektu, poczatkowo postugujac
sie czesciami ciata, a potem przyrzadami pomiarowymi. Porownajcie wyniki
i wyciggnijcie wnioski.

f. Narysujcie linie i zmierzcie jej dtugosc¢ za pomoca linijki lub tasmy mierniczej.
Postarajcie sie za kazdym razem patrzec na przyrzad pomiarowy pod innym katem.
Za kazdym razem zapiszcie odczytany wynik. Wyciggnijcie wnioski i zapiszcie je.

4. Ponodwcie pomiary po jakims czasie, porownajcie wyniki i wyciggnijcie wnioski.

N

POJECIA Inspirujace pytania
« parokrok o Czy wielkosci czesci Twojego ciata sg porownywalne?
«iluzja ¢ Kiedy oko moze nas oszukac?
- ztudzenie ¢ Co by byto, gdyby oko zastapito przyrzady miernicze?
wzrokowe ¢ Czym jest slepa plamka? Czy wyniki pomiarow zalezg od tego kto mierzy?
« kalibracja
el SPIS MATERIALOW | POMOCY
» soczewka

Linijka (dla kazdego), tasma miernicza (wysuwana do 3 m na pare lub trojke), model oka
z opisem (moze byc¢ tablica lub przestrzenny), plansza z opisem powstawania obrazu oka
zdrowego, krotkowidza i dalekowidza (wg uznania nauczyciela).

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

¢ nazywa zmysty cztowieka i wyjasnia ich role w poznawaniu przyrody, stosuje zasady
bezpieczenstwa podczas obserwacji przyrodniczych (1.6),

* wykonuje pomiary np.: tasma miernicza, szacuje odlegtosci i wysokosci w terenie (2.6).
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Nie byto nas, byt las?
Blandyna Zajdler \/\

KATEGORIE Q@ &

Podczas wycieczki do lasu lub do parku sprawdzimy, jaki jest jego wiek.
Obliczymy go jako wartosc¢ srednig na podstawie pomiaréw wieku wybranych
drzew. To dziatanie rozwija nie tylko wiedze przyrodnicza, wymaga takze
obliczen matematycznych, orientacji w terenie.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na nieduze zespoty pomiarowe (najlepiej na pary), utworzcie takze zespot
sekretarzy, z ktorych kazdy odpowiada za zebranie wynikow od okreslonych grup
i dokonywanie obliczen.

2. W parku lub lesie wybierzcie po 5 roznej wielkosci drzew dla kazdego zespotu
pomiarowego i zmierzcie obwod ich pnia na wysokosci 1,3 metra od ziemi.
Wyniki zapisujcie w centymetrach (uwaga: dokonujcie pomiaru $rednicy pni drzew,
a nie krzewow).

3. Kazdy zespot oblicza wiek zmierzonych drzew, korzystajgc ze wzoru:

obwoéd drzewawecm + obwdd drzewaw cm
2 3

2

wiek (w latach) =

. Przekazcie otrzymane wyniki przydzielonemu im sekretarzowi.
. Po przekazaniu wynikéw oznaczcie na mapie topograficznej miejsce potozenia drzew,
ktore mierzyliscie, oraz opiszcie ich potozenie wzgledem szkoty.

6. Kazdy sekretarz oblicza srednig wieku 5 drzew swojego zespotu (lub swoich zespotdw),
sumujac wiek wszystkich drzew zmierzonych przez dany zespot i dzielgc wynik przez 5.

7. Wszyscy sekretarze sumujg usrednione wyniki swoich zespotdw i dzielg otrzymany
wynik przez liczbe zespotow pomiarowych.

8. Sekretarze prezentujg otrzymane wyniki czgstkowe (poszczegolnych zespotdw
pomiarowych) oraz wynik sredni: wiek lasu (parku) otrzymany przez catg klase.

9. Po prezentacji porozmawiajcie, czy drzewa, ktore mierzyliscie, to element krajobrazu

naturalnego czy antropogenicznego. Uzasadnijcie swoje opinie.

[SRRN

Inspirujace pytania
e Jak sadzisz, dlaczego wyniki pomiarow drzew réznig sie?
o Czy wyniki pomiarow roznig sie i jaka moze by¢ tego przyczyna?

« Co mogga opowiedziec drzewa o historii sprzed 10, 20, 100 lat? POJECIA
« $redni wiek
SPIS MATERIALOW | POMOCY drzew
Tasma miernicza, mapa topograficzna najblizszej okolicy, kalkulatory (moga by¢ w telefonie). « krajobraz
antropoge-
niczny

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

» identyfikuje na planie i mapie topograficznej miejsce obserwacji i obiekty w najblizszym
otoczeniu, okresla wzajemne potozenie obiektow na planie, mapie topograficznej
i w terenie (24),

» prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia wykazujgce zanieczyszczenie najblizszego
otoczenia (powietrza, wody, gleby) (5.1).
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Jak zmierzyé¢ drzewo?

/\Lidia e \
KATEGORIE [E=& &

U cztowieka wraz z wiekiem proces rosniecia zwalnia, aby w koncu zupetnie
sie zatrzymac¢. W przypadku drzew jest inaczej — rosng one przez cate swoje
zycie. Na dodatek im sg starsze, tym ich wzrost jest szybszy. Przez cate zycie
drzewa zwiekszajg rowniez swojg mase. No, ale dosy¢ teorii: ruszamy zmierzyé
wysokosé drzewa, nie ruszajgc sie z ziemi.

INSTRUKCJA

1. Wybierzcie stoneczny dzien, aby zmierzy¢ wysokos¢ wybranego przez siebie drzewa.
2. Dobierzcie sie w pary i omoéwcie zadania do wykonania:
a. za pomoca tasmy mierniczej zmierzcie cien wskazanego drzewa i zanotujcie wynik,
b. wbijcie gnomon w ziemie i zmierzcie jego wysokosc oraz dtugosc jego cienia,
rowniez zanotujcie wyniki,
c.zmierzcie dtugosc swojego cienia i zanotujcie wynik oraz swoéj wzrost,
d. wykonajcie obliczenia wg podanych wzoréw (uwaga: wyniki wszystkich pomiaréw
musza by¢ podane w tych samych jednostkach):

Wysokosé¢ drzewa = wysokos$¢ gnomonu x dtugosc cienia drzewa

dtugosé cienia gnomonu

Wysokos¢ drzewa = wysokos$¢ ucznia x dtugosc cienia drzewa

dtugos¢ cienia ucznia

3. Porownajcie wyniki pomiarow wszystkich grup. Obliczcie srednig warto$¢ wysokosci
drzewa.

4. Powtorzcie te pomiary pod koniec roku szkolnego i porownajcie wyniki. Czy w ciggu
tych kilku miesiecy bardziej urosto drzewo, czy Wy?

5. Zacheccie sie wzajemnie do tego, aby po roku lub po dwoch latach ponownie wykonac
te same pomiary. Sprébujcie okreslic wptyw warunkow srodowiska (wiatru, storica,
innych drzew itp.) na rozpietos$¢ korony drzewa.

Inspirujace pytania
¢ Czy wyniki pomiaru drzewa zalezg od tego, kto lub czym dokonuje pomiaru?

POJECIA * Kto rosnie szybciej — Ty czy drzewo?
+ gnomon e Czy podczas pomiarow widzisz trojkaty podobne? (na dodatkowych zajeciach
- cien matematycznych)
» wartosc
srednia SPIS MATERIALOW | POMOCY
* trojkaty Gnomon, tasma miernicza (do 3 m, jedna na pare).
podobne
« korona
drzewa Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

¢ nazywa zmysty cztowieka i wyjasnia ich role w poznawaniu przyrody, stosuje zasady
bezpieczenstwa podczas obserwacji przyrodniczych (1.6),

* wykonuje pomiary np. tasma miernicza, szacuje odlegtosci i wysokosci w terenie (2.6)
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Stoneczne okno
Anna Guc¢ \/\

KATEGORIE B S

Stonce zmienia swoje potozenie w ciggu doby, ale jego potozenie zmienia sie
takze wraz z porami roku. Jesli przeprowadzicie systematyczne obserwacje,
to tatwo zaobserwujecie zmiany potozenia Stonca na niebie w kolejnych
miesigcach.

INSTRUKCJA

1. W pracowni przyrodniczej wybierzcie okno zapewniajgce najlepszg mozliwosc

obserwacji potozenia Storica. Wyznaczcie czestotliwos¢ (np. co 30 dni) i statg

godzine oraz state miejsce, z ktdrego beda prowadzone wszystkie obserwacje.

Uwaga! Pamietajcie, zeby uwzgledni¢ zmiang czasu, jesli ma nastgpi¢ w czasie Waszej

obserwacji.

Przygotujcie 6—-9 wycietych z kartonu lub folii samoprzylepnej stoneczek.

3. O okreslonej godzinie stancie w wyznaczonym miejscu obserwacji, spojrzcie przez
szybe i obserwujcie Stonce. Na szybie w miejscu potozenia Stonca przyklejcie pierwsze
stoneczko.

4. Kolejng obserwacje przeprowadzcie w wyznaczonym dniu, doktadnie z tego samego
miejsca i o tej samej godzinie. Naklejcie nastepne stoneczko. Jesli pogoda nie pozwala
na odnalezienie Stonca na niebie, powtdrzcie obserwacje nastepnego dnia, o tej samej
godzinie.

5. Po zakonczonej obserwacji (moze trwac¢ od 6 do 9 miesiecy) wykonajcie zdjecie lub
rysunek uktadu stoneczek na szybie. Dlaczego uktadaja sie w taki sposob?

o

Inspirujace pytania
» Dlaczego zmienia sie dtugosc dnia i nocy?
» Dlaczego zima w petnym stoncu i tak jest zimno?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Z6tty karton lub folia samoprzylepna, tasma samoprzylepna.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN
e obserwuje widoma wedrowke Stonca w ciggu doby, miejsca wschodu, gorowania POJECIA
i zachodu Stonca, w zaleznosci od pory roku, wskazuje zaleznos¢ miedzy wysokoscig * pory roku
Stonca a dtugoscia cienia (2.2). « ruch obrotowy
i ruch obiegowy
Ziemi
* rbwnonoc

* gérowanie
stoneczne

» wedrowka
Stonca

* miejsce wschodu
i zachodu Stonca
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Jak na ptaskiej kartce narysowaé goére?

/\ wona sialinsia \

KATEGORIE S

Kroiliscie kiedys gore na plasterki? Nie? To pora nadrobi¢ zalegtosci! Dzieki tej
nietypowej zabawie dowiemy sie, jak na ptaskiej mapie przedstawi¢ wypukte
formy terenu, czym s poziomice i jak odczytywac ich uktad. Pomoze w tym
model géry wtasnorecznie zrobiony z plasteliny lub masy solnej.

INSTRUKCJA

1. Ulepcie z plasteliny model gory — po jednym dla kazdego uczestnika doswiadczenia.
Gora powinna byc¢ zréznicowana pod wzgledem ksztattu, tzn. mie¢ zaréowno zbocza
strome, jak i tagodne. Dobrze sprawdza sie model o wymiarach (w przyblizeniu):
wysokos¢ ok. 16—-20 cm, podstawa ok. 10 x 10 cm.

2. Pokrojcie model na poziome plastry o rownej grubosci, najlepiej co 2 cm. Postarajcie
sie zrobic to ostroznie, zeby model sie zbytnio nie zdeformowat. Zwrdccie uwage na
bezpieczenstwo.

3. Model wykonany z modeliny lub masy solnej wypalcie w piekarniku przez 1,5 godziny
w temperaturze 80 stopni. Plastry modelu roztdzcie przed pieczeniem na papierze do
pieczenia.

4. Zrdbcie rysunek poziomicowy w nastepujgcy sposob:

a. ustawcie caty model na kartce papieru,

b. obrysujcie dolny plaster (podndze formy terenu) — najlepiej cienkim otédwkiem,

c. ostroznie wyciggnijcie najnizszy plaster, nie zmieniajgc potozenia pozostatych
plastrow wzgledem kartki. To jest bardzo wazne! Dla utatwienia plastry mozna
przytrzymac patyczkiem do szasztykow przebijajac je od szczytu do podstawy
i wysuwajac go w gore w miare zabierania kolejnych plastrow,

d. obrysujcie nastepny plaster, wyciggnijcie go i tak do ostatniego plastra (wierzchotka
formy terenu),

e. powstate linie oznaczcie kolejno numerami 1, 2 itd., zaczynajac od zewnatrz.
Przypiszcie im jednostke miary wysokosci, np. metry.

5. Poréwnujgc powstaty rysunek z modelem, zaznaczcie na rysunku kolorowymi liniami
strome zbocze, tagodne zbocze, a krzyzykiem szczyt.

6. Porozmawiajcie o utozeniu poziomic wzgledem siebie, gdy zbocze jest tagodne i gdy
jest strome.

7. Obliczcie wysokosc¢ szczytu.

8. Zastanowcie sie, czym jest poziomica i na tej podstawie utdzcie wtasnymi stowami jej

definicje.
POJECIA 9. Cwiczenie powtdérzcie na gotowym modelu poziomicowym wypuktej formy terenu.
« wypukta forma
terenu Inspirujace pytania
« podndze ¢ Jak rysowano formy terenu, gdy nie byto jeszcze metody poziomicowe;j?
wzniesienia ¢ Jak narysowac gore widziang... z gory?
» wierzchotek e Jak za pomoca poziomic przedstawic¢ pionowg $ciane?
wzniesienia A
- szczyt SPIS MATERIALOW | POMOCY
wzniesienia Gotowy model poziomicowy formy terenu, plastelina lub modelina, ew. masa solna (porcja
« poziomica dla dwoch osob: 1 szklanka maki pszennej, 2 szklanki soli, 125 ml wody; sktadniki wymieszac
w misce i ugniata¢ do powstania jednolitej masy), piekarnik lub suszarka laboratoryjna, papier
do pieczenia, blok A4, otdwek o cienkim rysiku (np. na wktady 0,5 lub 0,7 mm), noz.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e rozroznia w terenie i na modelu formy wypukte i wkleste, wskazuje takie formy na
mapie poziomicowej (2.7).
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Zostan badaczem pogody
Piotr Kossobudzki \/\

KATEGORIE E= S

W prognozie pogody codziennie powtarzajg sie opisy kilku czynnikéw:
temperatury powietrza, cisnienia, opadéw, zachmurzenia. Ale czy wiecie,

co sie kryje za tymi terminami? Duzo lepiej mozna je zrozumiec¢ i zapamietac,
prowadzgc przez kilka dni pomiary i obserwacje pogody.

INSTRUKCJA

1. Omowcie podstawowe czynniki definiujgce pogode i sposob, w jaki dokonuje sie ich
pomiaru (narzedzia, zasady prawidtowego pomiaru).

2. Omodwecie budowe i sposdb dziatania najwazniejszych przyrzaddw do pomiaru
poszczegolnych parametrow opisujgcych pogode.

3. Ustalcie sposdb pracy (indywidualnie lub w grupach) oraz czas trwania pomiarow
i obserwacji (co najmniej tydzien codziennych pomiardw i obserwacji oraz zapisu
wynikow).

4. Ustawcie niezbedne narzedzia pomiarowe lub omowcie sposob ich samodzielnego
przygotowania (np. domowy deszczomierz z butelki).

5. Przez uzgodniony czas prowadzcie pomiary i obserwacje, notujcie wyniki.

6. Przeprowadzcie podsumowanie obserwacji, wykonajcie wspolnie graficzng analize
wynikéw (schemat, wykres).

Mozliwe rozwiniecia dziatania @
e prezentacja wynikow w formie konkursu na najlepszego(-3) prezentera(-ke) pogody,
» zbudowanie wtasnej klatki meteorologicznej na zajeciach technicznych.

Inspirujace pytania

e Czy mozna przewidzie¢, jakie bedg w tym roku zima i lato?

» Dlaczego niektorych boli gtowa, a innych tamie w kosciach przed zmiang pogody?

e Czy pogoda i klimat sg tym samym?

e Czy pogodowe przystowia i powiedzenia sg prawdziwe (np. na $w. Grzegorza zima
idzie do morza, Barbara po lodzie, Boze Narodzenie po wodzie itd.)?

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Deszczomierz, termometr, barometr, wiatromierz, materiaty do budowy klatki
meteorologicznej.

POJECIA
Odniesienie do podstawy programowej - meteorologia
UCZEN - temperatura
» obserwuje i nazywa zjawiska atmosferyczne zachodzace w Polsce (3.2), - ci$nienie
e podaje przyktady wystepowania i wykorzystania rozszerzalnosci cieplnej ciat w zyciu « opad
codziennym, wyjasnia zasade dziatania termometru cieczowego (3.9), « powtarzalnos¢
¢ wykonuje i opisuje proste doswiadczenia wykazujace istnienie powietrza i ciSnienia i obiektywizm
atmosferycznego; buduje, na podstawie instrukcji, prosty wiatromierz i wykorzystuje go pomiaru
w prowadzeniu obserwacji (3.10), « klimat

e wymienia nazwy sktadnikdéw pogody (temperatura powietrza, opady i cisnienie
atmosferyczne, kierunek i sita wiatru) oraz przyrzadow stuzacych do ich pomiaru,
podaje jednostki pomiaru temperatury i opadow stosowane w meteorologii (3.11),

* obserwuje pogode, mierzy temperature powietrza oraz okresla kierunek i site wiatru,
rodzaje opadow i osadow, stopiert zachmurzenia nieba, prowadzi kalendarz pogody (3.12).
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Fioletowe duchy

/\ Mionika fetarzyna fartowics \

KATEGORIE &

Co to znaczy, ze $wiat wokét ztozony jest z czgsteczek? Czy mozna je
zobaczy¢? Czasami nawet bez mikroskopu udaje sie dostrzec dowody ich
istnienia. W tym efektownym doswiadczeniu przyjrzymy sie dyfuzji, czyli
rozprzestrzenianiu sie czgsteczek jednej substancji wsréd innych. Przy okazji
przypomnimy sobie zjawiska sublimacji i resublimacji.

INSTRUKCJA

1. Postawcie szalke Petriego na biatym tle np. na kartce papieru.

2. Nalejcie wody do szalki tak, aby pokryta cate dno, nastepnie na srodku umiesccie
1 niewielki krysztat manganianu (VIl) potasu. Co widzicie? Jak sie nazywa to zjawisko?

3. Jezeli macie takg mozliwos¢, to nastepne doswiadczenie wykonajcie pod wyciggiem
lub przy otwartym oknie..

4. Do pustej zlewki wsypcie kilka krysztatkodw jodu i zatkajcie zlewke kolbg, do ktorej
wczesniej nalejcie zimnej wody z lodem. Ostroznie uniescie catos¢ na podstawce do
podgrzewania i lekko podgrzejcie spod zlewki nad swieczka lub palnikiem. Odstawcie
catosc¢ na ptytke ceramiczng i obserwuijcie co sie dzieje. Co widzicie na spodzie kolby
od strony zlewki? lle zjawisk zachodzi jednoczesnie w zlewce i jak sie nazywajg?

5. Zastanowcie sig, co rozchodzi sie¢ w wodzie na szalce i czym jest fioletowy dym
w zlewce?

@, Uwagal! pracujac z jodem nigdy nie pozostawiajcie otwartego stoika. Wezcie z niego
A maksymalnie 5 krysztatkow, nie wdychajcie ich oparéw. Podczas naszego doswiadczenia,
nie zdejmujcie kolby ze zlewki ani w trakcie ogrzewania, ani bezposrednio po nim!

Inspirujace pytania
¢ Czy dyfuzja moze zachodzi¢ w ciele statym?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Kilka krysztatkéw jodu, kilka krysztatkdw manganianu (VII) potasu, zlewka lub stoik 500 ml

i kolba okragtodenna dopasowana do zlewki/stoika tak, aby od gory ,zamknac¢" zlewke kolbg,
szalka Petriego, woda o temperaturze pokojowej do napetnienia szalki, woda zimna (moze
by¢ z lodem) ok. 200 ml do wlania na dno kolby, tyzeczka plastikowa lub szpatutka

do nabierania odczynnikéw, swieczka do podgrzewacza lub palnik, zapatki, metalowa
podstawka lub stojak do ogrzewania, ptytka ceramiczna (np. wyktadzina z gresu)

POJECIA o wymiarach 30/30 cm.
« dyfuzja
« sublimacja/ Odniesienie do podstawy programowej
resublimacja UCZEN
« czasteczka ¢ opisuje sktad materii jako zbidr roznego rodzaju drobin tworzgcych rézne substancje
« zjawisko i ich mieszaniny (3.5),
fizyczne ¢ podaje przyktady ruchu drobin w gazach i cieczach (dyfuzja) oraz przedstawia te

zjawiska na modelu lub schematycznym rysunku (3.7).
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Trzesienie drobin
tukasz Medrzycki \/\

KATEGORIE &

Co majg wspoélnego kamien, woda, powietrze i my sami? Wszystkie sg
zbudowane z atomow i czgsteczek, czyli matych drobin. Drobiny moga by¢
utozone na rozne sposoby i dzieki temu ta sama substancja moze w réznych
warunkach wygladac i zachowywac sie zupetnie inaczej. Wode kojarzymy
zwykle z cieczg, ale jesli jg ochtodzimy, staje sie ciatem statym — lodem. Jesli jg
podgrzejemy, przeksztatci sie w ulotng pare wodng — gaz. Wszystko zalezy od
tego, jak wiele energii dostarczymy drobinom wody.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie zamykany pojemnik z przezroczystego materiatu (np. duza plastikowa
butelke po napoju) i porcje drobnych elementoéw (np. piasek, koraliki, groch, klocki).

2. Wsypcie tyle drobnych elementdw do pojemnika, aby zajjmowaty mniej niz potowe jego
objetosci.

3. Zamknijcie pojemnik.

4. Poruszajcie delikatnie pojemnikiem, lekko go przechylajcie. Obserwujcie zachowanie
drobin, zwrdccie tez uwage, jaka czes¢ pojemnika zajmuja.

5. Zacznijcie delikatnie potrzgsa¢ pojemnikiem. Obserwujcie ruch i ilos¢ miejsca
zajmowanego przez drobiny

6. Potrzasajcie pojemnikiem bardzo mocno. W jaki sposdb zachowuja sie drobiny?
Porownajcie objetos¢ zajmowang przez nie teraz i na poczatku eksperymentu.
Jaki jest jej ksztatt?

7. W ktérym momencie zawartos¢ pojemnika zachowywata sie jak ciato state, jak ciecz,
jak gaz? Jaki wptyw na pojemnik moze miec¢ stan skupienia przechowywanej
W nim substancji?

Zadanie dodatkowe (opcjonalnie) @
Sprobujcie miedzy twarde drobne elementy wtozy¢ kawatki czegos miekkiego

i sprezystego np. gabki (dobierzcie taki dodatkowy materiat, by dawat sie sciskac

i poczatkowo utrzymywat twarde elementy w rozproszeniu). Naciskaj na zawartos¢

pojemnika. Obserwuj jak zmienia sie potozenie drobin wzgledem siebie.

Inspirujace pytania
e Zazwyczaj substancje w postaci gazu zajmujg duzo wiecej miejsca niz te same
substancje w postaci cieczy. Kiedy to zjawisko moze byc¢ grozne?

e Zazwyczaj substancje w postaci ciata statego zajmujg mniej miejsca, niz w postaci POJECIA
cieczy. W jaki sposdb mozna to sprawdzi¢? Znajdz substancje, ktéra zachowuje sie « ciato state
inaczej. - ciecz

e Znajdz sposob na sprawdzenie, czy substancje w okreslonym stanie skupienia - gaz
da sie Scisngc? « ksztatt

« $cisliwosc

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Przezroczysty niettukacy pojemnik z zamknieciem (np. butelka PET), drobne elementy (np.
piasek, koraliki, groch, klocki).

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e prezentuje na modelu drobinowym wtasciwosci ciat statych, cieczy i gazow (ksztatt
i $cisliwosc) (3.6).

Eksperymentuj 115



Hodujemy krysztaty (zadanie dla cierpliwych...)

/\ Mionika fetarzyna fartowics \

KATEGORIE  F= S

Krysztaty r6znych mineratéw sg bardzo piekne, a czasami takze niezwykle
cenne. W takim razie sprébujcie wyhodowaé¢ wtasne krysztaty! Zaczniecie
od... cukru (w koncu nie od razu Krakéw zbudowano). Przy okazji tego
doswiadczenia poc¢wiczycie cierpliwos$¢ (sprawdzicie, jak czas krystalizacji
wptywa na wielkos¢ otrzymanych krysztatéw) i zbadacie, jak zmienia sie
rozpuszczalnos¢ substancji pod wptywem temperatury.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na grupy i w kazdej z nich odmierzcie zlewka 200 ml (lub odwazcie 200
g) zimnej wody, wlejcie do metalowego garnka i zmierzcie jej temperature.

2. Sprawdzcie na wadze mase torebki z cukrem, a nastepnie wsypujcie go matymi
porcjami do wody, caty czas mieszajgc. Gdy kolejna porcja nie bedzie sie juz chciata
rozpuscic¢, zwazcie torbe z pozostatym cukrem i zanotuijcie, ile cukru udato sie Wam
rozpuscic.

3. Postawcie garnek z roztworem na zrodle ciepta i ogrzejcie go tak, by miat o ok. 200C
wiecej, niz na poczatku. Kontrolujcie uwaznie temperature, mierzac ja w srodkowej
czesci roztworu, ale nie dotykajac termometrem do dna i $cianek garnka). Ponownie
wsypujcie porcjami cukier, caty czas mieszajgc, az do momentu, gdy kolejna porcja nie
bedzie sie juz chciata rozpuscic¢. Zwazcie torbe z pozostatym cukrem i zanotujcie, ile
cukru udato sie Wam rozpusci¢ (od poczatku doswiadczenia).

4. Powtarzajcie stopniowe ogrzewanie i dosypywanie cukru, az do uzyskania temperatury
roztworu 1000C. Na kazdym etapie notujcie temperature roztworu i tgczng ilos¢ cukru,
ktorg udato sie Wam rozpuscic¢ w danej temperaturze. Uwazajcie, zeby nie poparzyc sie
goracym syropem!

5. Przelejcie goracy roztwor do zlewki, potdzcie na jej obrzezu precik lub patyczek, ktory
po srodku ma przywigzang bawetniang nitke, tak aby nitka zwisata pionowo w dot. Na
jej koncu zamocujcie maty ciezarek. Uwaga! Nitka z ciezarkiem ma byc¢ zanurzona
w roztworze, ale nie moze dotykac¢ dna zlewki.

6. Codziennie obserwujcie nitke i rejestrujcie zachodzace na niej zmiany, robigc zdjecia
telefonem lub aparatem fotograficznym (starajcie sie robi¢ kolejne zdjecia zawsze
z tego samego miejsca).

7. Po okoto tygodniu powinniscie zobaczy¢ na nitce duze krysztaty przypominajgce
krysztaty lodu. Sprobuijcie, jak smakuja. Poréwnajcie ich smak ze smakiem cukru
z torebki (mate krysztatki). Ktory cukier jest bardziej stodki? Dlaczego? Obejrzyjcie swoje
zdjecia robione w kolejnych dniach eksperymentu. Jak czas trwania doswiadczenia
wptywa na wielkos¢ krysztatow?

8. Opracujcie otrzymane wyniki i zrobcie na ich podstawie wykres. Najlepiej, jesli
skorzystacie z komputerowego arkusza kalkulacyjnego. Skorzystajcie z zanotowanych
wynikow pomiarow temperatury, masy wody i masy rozpuszczanego cukru. Pomyslcie,
jak opisac osie wykresu. Postarajcie sie stworzy¢ wykresy indywidualnie, a potem
poréwnaijcie je ze sobg. Czy na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna
stwierdzi¢, ze rozpuszczalnos¢ cukru w wodzie zalezy od temperatury? W jaki sposob?
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Inspirujace pytania

e Czy mozna wyhodowac diamenty?

e Czy z roztworu nienasyconego mozna wytracic krysztaty?

e Czy krysztaty roznych substancji rosng w takim samym tempie?
e Czy (i jak) mozna przyspieszy¢ wzrost krysztatow?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Zlewka lub stoik o pojemnosci 1000 ml, maty garnek o pojemnosci 2—-2,5 litra, Zrodto ciepta,
np. kuchenka elektryczna lub gazowa albo palnik z trojnogiem i ptytka ceramiczna, ok.

200 ml wody, 1 kg cukru, tyzka, precik szklany lub drewniany, mocna nitka, obcigznik (np.
moneta 1-ztotowa owinieta w folie spozywcza lub inny drobny przedmiot o podobnej masie),
termometr, waga kuchenna do 2 kg, smartfon/aparat fotograficzny, komputery z arkuszem
kalkulacyjnym (np. MS Excel).

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

¢ opisuje sktad materii jako zbidr réznego rodzaju drobin tworzacych rozne substancje
i ich mieszaniny (3.5),

* bada doswiadczalnie czynniki wptywajgce na rozpuszczanie substancji: temperatura,
mieszanie (14.3).

POJECIA

* roztwor
nasycony/
nienasycony

« krystalizacja

* rozpuszczanie

* monokrysztat

« polikrysztat

* budowa
krystaliczna
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Dlaczego zimg jest zimno?

/\ tukasz Medrzycki \

KATEGORIE @ &

W Polsce (i w wielu innych miejscach na Ziemi) latem jest goraco, a zima
znacznie chtodniej. Réznice potrafig siegac kilkudziesieciu stopni Celsjusza!
Ciekawe dlaczego? Przeciez Stonce caty czas wysyta w kosmos bardzo
zblizone ilosci energii, a odlegtos¢ Ziemi do Storica zmienia sie tylko
nieznacznie. W czym wiec tkwi przyczyna zmian temperatury?

INSTRUKCJA

Czesc¢ |

1. Doswiadczenie najlepiej przeprowadzi¢ w stoneczny, bezwietrzny dzien. Podzielcie
sie na dwie grupy, kazda przygotowuje jedng kuwete wypetniong wilgotng ziemia
ogrodowa.

W kazdej kuwecie umiesccie termometry, tak aby pokazywaty temperature ziemi

3. Wyjdzcie na dwor. Jedng kuwete ustawcie jak najbardziej prostopadle do promieni
Stonca, a druga ustawcie pod skosem.

Odczekajcie kilka lub kilkanascie minut i odczytajcie temperature z obu termometrow.
Czy zauwazyliscie roznice w temperaturze wskazywanej przez oba termometry? Jesli
tak, to z skad wziety sie te roznice?

N

o

@’ Uwaga: mozecie wzmocni¢ efekt nagrzewania ziemi, jesli przykryjecie kuwety warstwa
e folii aluminiowej (matowg strong do gory) lub folii plastikowej.

Czesc Il

1. Przygotujcie w grupach dwie kuwety z ziemig i termometrami — tak jak w pierwszym
doswiadczeniu.

Wystawcie obie kuwety na storice i zacznijcie odmierzac czas.

Co minute notujcie odczyty temperatury z obu termometrow.

Kiedy temperatura ziemi wzrosnie, przeniescie jedna kuwete do cienia.

Prowadzcie dalej obserwacje do momentu, kiedy bedziecie pewni, ze
zaobserwowaliscie wyrazng roznice miedzy wskazaniami obu termometrow.

6. Ktora ziemia nagrzata sie mocniej? Co byto tego przyczynga?

SAE I A

_@’_ Uwaga: mozecie wzmocni¢ efekt nagrzewania ziemi, jesli przykryjecie kuwety warstwa
N folii aluminiowej (matowa strong do gdry) lub folii plastikowej.

@ Zadanie dodatkowe
Odszukajcie informacje o dtugosci dnia i wysokosci Stonca na niebie oraz temperaturze
w roznych dniach roku w Waszej miejscowosci. Mozecie przygotowac wykres, na ktorym
zaznaczycie wszystkie trzy zmienne.
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Inspirujace pytania

e Co oprocz parametréw zwigzanych ze Stoncem wptywa na temperature?
e Jak zmierzyc wysokosc Stonca na niebosktonie?

e Jak zmierzyc¢ dtugosc dnia?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Kuweta z wilgotng ziemig ogrodows, dwa termometry, zegarek.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

e Opisuje i porownuje cechy pogody w roznych porach roku, dostrzega zaleznos¢ miedzy
wysokoscig Stonca, dtugoscig dnia a temperaturg powietrza w ciggu roku (3.13).

Eksperymentuj

POJECIA

 pory roku

» dtugos¢ dnia

» wysokosc¢
Stonca

» wysokos¢
stonca nad
horyzontem
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Tajemnicze zwigzki biologii z matematyka

/\ Januez fiet \

KATEGORIE & &

Harmonie, ktérg dostrzegamy w przyrodzie, mozna czasem zapisa¢ w Scisty
matematyczny sposéb. Jednym z przyktadow takiego styku matematyki

i biologii sa tzw. liczby Fibonacciego. Mozecie je odkry¢ w kwiatach kalafiora
i szyszkach swierka. A czy znajdziecie je w jeszcze innych w strukturach
otaczajgcego nas swiata?

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie: szyszki sosny i swierka, koszyczki kwiatowe stonecznika, jezowki purpurowej,
rumianu barwierskiego lub innych astrowatych, kalafior zielony, owocostan ananasa.

2. Przygotujcie pudetka lub plansze z duzg liczbg przegrodek i ponumerujcie kolejne
przegrodki. Przegrodkami mogg by¢ dowolne mate pudeteczka, naczynka lub pola
narysowane na arkuszu papieru.

3. Powktadajcie do kolejnych, ponumerowanych przegrodek drobne przedmioty zgodnie
z prostg reguty. Do pierwszej — jeden przedmiot. Do kazdej nastepnej — tyle ile jest
w sumie w dwoch poprzednich. (Uwaga: do drugiej przegrodki rowniez powinien
trafi¢ jeden przedmiot, bo poprzedza j3 tylko jedna przegrodka, ktorej zawartosci nie
ma z czym zsumowac). Najlepiej, aby drobne przedmioty, ktdre bedziecie uktadali,
byty pochodzenia naturalnego, np. nasiona fasoli lub stonecznika. Policzcie, ile nasion
macie w kolejnych przegrodkach. Sprawdzcie, czy wszyscy uzyskali takie same wyniki.
Wohpiszcie te wartosci do tabeli przygotowanej na tablicy. Podzielcie sie przygotowanymi
czesciami roslin. Najpierw, odrywajac ptatki stokrotek, policzcie je. Zapisujcie wyniki na
tablicy. Czy zauwazyliscie jakas prawidtowosc?

4. Teraz policzcie lewe i prawe spirale, w jakie uktadajg sie tuski szyszek, kwiaty
w kwiatostanach lub owoce w owocostanach. Zeby sie nie pomyli¢ pierwszy element
oznaczcie pisakiem lub szpilkg z tebkiem. Dla kazdego gatunku zapisujcie na tablicy
zgtaszane liczby. Sprobujcie sformutowac jak najbardziej ogolng regute

5. Poszukajcie informacji o Leonardzie z Pizy zwanym Fibonaccim: kiedy zyt i czym sie
zajmowat? Co doprowadzito go do wymyslenia ciggu liczbowego, zwanego dzi$ jego
imieniem i nadal badanego przez matematykow?

-@’- Uwaga: przed zajeciami nauczyciel powinien poznac podstawowe informacje na temat
=" liczb Fibonacciego, samego matematyka i jego zwigzkdéw z biologia.

Inspirujace pytania

POJECIA « Jak sadzicie czy tatwo z gory przewidziec, ile nasionek nalezy wtozyc¢

« kwiat np. do trzydziestej przegrodki?

« kwiatostan ¢ Czy umiecie samodzielnie znalez¢ w otoczeniu inne przyktady liczb Fibonacciego?
 szyszka

'Sf"ralf'" SPIS MATERIALOW | POMOCY

« cigg liczbowy

Czesci roslin: szyszki sosny i $wierka, koszyczki kwiatowe stonecznika, jezowki purpurowej,
rumianu barwierskiego lub innych astrowatych, nasiona, pudetka lub naczynka
z przegrodkami, lupy, szpilki z tebkiem.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady przyrzaddw utatwiajgcych obserwacje przyrody (lupa, mikroskop,
lornetka), opisuje ich zastosowanie, postuguje sie nimi podczas prowadzonych
obserwacji (1.7),

* obserwuje wszystkie fazy rozwoju rosliny, dokumentuje obserwacje (3.1),

e obserwuje i nazywa typowe organizmy lasu, taki, pola uprawnego (4.3).
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Twéj wtasny wiatromierz
lwona Maria Skalinska \/\

KATEGORIE fH & & &

Skad dzis$ wieje wiatr? Przekonamy sie o tym dzieki samodzielnie

zrobionemu wiatromierzowi. Wystarczy palik, kawatek folii i tektury. Ale
samo przygotowanie urzadzenia to nie wszystko — przed rozpoczeciem
obserwacji trzeba je jeszcze prawidtowo zainstalowac we wtasciwym miejscu
i w prawidtowy sposob.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na grupy i w kazdej z nich przygotujcie paliki o wysokosci 1 m, zaostrzone
z jednej strony oraz pasek folii o wymiarach 50 x 10cm.

2. Z kawatka kartonu lub tektury o formacie co najmniej A3 przygotujcie réze wiatrow.

W srodku rozy zrobcie otwor o srednicy odpowiadajgcej srednicy palika, ktory bedzie

statywem. Karton mozecie zabezpieczyc¢ przed wilgocia, np. zafoliowac go.

3. Zmontujcie i ustawcie na dworze wasze wiatromierze. Wybierzcie miejsce, gdzie wiatr
nie bedzie zaktdcany, np. przez budynki czy geste zarosla, a nastepnie:

a. Na palik natézcie réze wiatrow, na szczycie palika nad rézg przymocuijcie (np.
pinezkami) pasek folii, tak zeby mogt sie swobodnie odchyla¢ przy podmuchach
wiatru.

b. Zaostrzonym konncem whbijcie palik w ziemie. W przypadku trudnosci wykopcie dotek
i umocujcie w nim statyw wiatromierza. Sprawdzcie, czy jest on stabilny.

c. Przy uzyciu kompasu okreslcie kierunek potnocny. Prawidtowo utdzcie i umocujcie
roze wiatrow.

4. Obserwuijcie kierunek wiatru, sprawdzcie czy wiatromierz spetnia swoja funkcje.
Zastanowcie sie, czy jest dobrze zmontowany i czy wybor miejsca obserwacji jest
prawidtowy, aby pomiar byt doktadny. Poswieccie chwile na omowienie tej kwestii
i wprowadzcie ewentualne poprawki.

5. Wykorzystajcie wiatromierz do trwajacych dtuzej obserwacji pogody (np. o réznych
porach roku).

Uwaga: wiatromierz mozecie zrobi¢ na zajeciach technicznych.

Inspirujace pytania =
e Jak zorientowac sie w kierunku i sile wiatru, gdy nie mamy wiatromierza?
e Czy wiatrak albo turbina elektrowni wiatrowej dziataja tylko wtedy, gdy wiatr wieje

z jednego kierunku? Jak konstruktorzy tych urzgdzen radzg sobie ze zmieniajgcymi sie

kierunkami wiatru? POJECIA
e Czy wiatr zachodni wieje z zachodu, czy w kierunku zachodu? « wiatr
« kierunek wiatru
SPIS MATERIALOW | POMOCY + sita wiatru
Paliki lub listwy o $rednicy ok. 2 cm, folia, pinezki, kompasy, ewentualnie saperki lub topatki, « skala Beauforta
kartony lub tektury formatu co najmniej A3.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
e buduje na podstawie instrukcji prosty wiatromierz (3.10).
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Jak powstaja chmury? Skad sie bierze deszcz?

/\ Ma’(gorzata Karwowska \

KATEGORIE &

Chmury obserwowane z ziemi nie zdradzajg swojej prawdziwej natury.
Wygladaja jak ktebki waty. Tym bardziej zaskakujacy bedzie efekt pokazu,

w ktérym chmury zmaterializujg sie na zawotanie w waszej pracowni. Jesli
dodacie do tego eksperyment pokazujacy, jak powstaje deszcz, to bedziecie na
dobrej drodze, by rozszyfrowa¢ obieg wody w przyrodzie.

INSTRUKCJA

Dziatanie 1

1. Przygotujcie miejsce do pokazu, tak by wszyscy dobrze widzieli jego przebieg.

2. Do butli wlejcie odrobine alkoholu, zatkajcie naczynie korkiem z otworem.
Zamieszajcie butlg, aby drobiny pary rozniosty sie w catej objetosci naczynia.

3. Wtozcie pompke w otwor korka i pompujcie, zwiekszajgc cisnienie wewnatrz butli.

4. Kiedy poczujecie opor w pompce, bedzie to sygnat, ze cisnienie w butli znacznie sie
zwigkszyto. Szybko wyjmijcie wtedy korek i obserwuijcie, co sie dzieje.

@’ Uwaga: alkohol mozna zastgpi¢ zapalong zapatka wrzucong do butli, ktéra po zgasnieciu
=\ wytworzy dym. Mieszajgc zatkang butla, sprawicie, ze czgsteczki dymu rozniosa sie po
catym naczyniu.

Dziatanie 2

1. Przed doswiadczaniem przygotujcie w plastikowym kubeczku l6d. Mozecie tez uzyc

kostek lodu przygotowanych w woreczkach lub kostkarce.

Podzielcie sie na mate grupy. Kazda grupa przed przystgpieniem do dziatar musi

przygotowac lusterko i wyczyscic je doktadnie, aby pozbyc sie wszelkich zabrudzen.

Zagotujcie wode w czajniku i wlejcie jg ostroznie do szklanki lub miski.

Nad szklanka z goragca wodg umiesccie lusterko skierowane do dotu.

Na lusterku postawcie kubeczek z lodem, aby schtadzat lustro.

. Przyjrzyjcie sie powierzchni lustra podczas oswiadczenia. Co zauwazyliscie? Jak
zachowuje sie para wodna, gdy dotyka do zimnego lustra?

n

oo s

Inspirujace pytania
* Na jakiej wysokosci powstajg chmury? Jakie warunki tam panujg?
¢ Czy zanieczyszczenie powietrza nad miastem ma wptyw na to, jak czesto pada tam

deszcz?
POJECIA e Czym sie roznig chmury od mgty, a co maja z nig wspolnego?
* parowanie
« skraplanie

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Czajnik, dla kazdego ucznia: szklanka lub miska (przezroczysta), lusterko, l&d w kubeczku,
balon na wino lub duzy stoj apteczny, szczelny (najlepiej gumowy) korek z dziurg na rurke,
pompka do balondw, szybko parujacy alkohol lub zapatki.

« kondensacja
« temperatura
« ci$nienie

« atmosfera

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e obserwuje i nazywa zjawiska atmosferyczne zachodzace w Polsce (3.2),

e obserwuje i rozroznia stany wody, bada doswiadczalnie zjawiska: parowania, skraplania,
topnienia i zamarzania (krzepniecia) wody (3.3).

122



Uff, jak goraco! Czyli jak sie chtodzi¢ \/\
Piotr Kossobudzki

KATEGORIE &

Gdy dokucza nam upat, szukamy ulgi nad wodg lub w strumieniu powietrza
z wentylatora. Ale wtasciwie dlaczego? Po zrobieniu doswiadczenia bedziecie
mogli chtodzic sie duzo bardziej Swiadomie!

INSTRUKCJA

Czes¢ |

1. Podzielcie sie na dwie grupy, kazda bedzie prowadzi¢ pomiary przy uzyciu jednej szalki.

2. Do dwoch szalek nalejcie po ok. 40 ml wody.

3. W obu szalkach umiesccie sondy termometrow cyfrowych i sprawdzcie ich wskazania.

4. Rozsuncie szalki daleko od siebie i na jednga z nich skierujcie strumien powietrza z
wentylatora (dobierzcie odlegtosc¢ i obroty wentylatora tak, zeby strumien powietrza nie
wychlapywat wody z szalki).

. Badajcie temperature w dwoch szalkach co 2 minuty przez okoto 20 minut.

6. Zanotujcie wasze wyniki, obserwacje i wnioski.

[&)]

Czes¢ I

1. Do dwoch szalek nalejcie po ok. 40 ml wody.

2. Owincie sonde jednego termometru kawatkiem papieru i ustawcie jg nad powierzchnia
szalki, tak by kawatek papieru moczyt sie w wodzie.

3. Sonde drugiego termometru umies¢ nad woda, tak by nie dotykata jej powierzchni.

4. Skierujcie na obie szalki strumien powietrza z wentylatora. Dobierzcie odlegtos¢
i obroty wentylatora, tak aby strumien powietrza nie wychlapywat wody z szalki i nie
wydmuchiwat kawatka papieru z wody.

5. Porownujcie wskazania obu sond. Czy jest roznica we wskazaniach sondy ustawione;j
nad woda i tej owinietej wilgotnym papierem? Dlaczego?

Inspirujace pytania
« Dlaczego wiatr wiejacy latem od morza jest z reguty chtodniejszy?
o Co sprawia, ze woda paruje?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Szalki, termometr cyfrowy z sondg (2 szt.), wentylator.

Odniesienie do podstawy programowej: POJECIA
UCZEN - parowanie
e oObserwuje i rozréznia stany skupienia wody, bada doswiadczalnie zjawiska parowania « temperatura
(3.3), odczuwalna
e podaje i bada doswiadczalnie czynniki wptywajace na parowanie (14.4). » wilgotnosé
powietrza
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Z cieczy do pary — i z powrotem

/\ Adam zanler \

KATEGORIE & S

Parowanie kojarzy sie nam zwykle z gotujaca sie woda. Tymczasem zachodzi
niezauwazalnie nawet w duzo nizszych temperaturach. To dzieki niemu
mozemy cieszyc¢ sie chmurami, rzekami, a nawet... przezyc¢ na pustyni.

Ale co wptywa na szybkos¢ parowania? Sprawdzcie to w eksperymencie!

INSTRUKCJA

Czesc |

1. Nalejcie po 40 ml wody do czterech naczyn: dwoch identycznych zlewek (50 ml)

i dwoch identycznych naczyn o wyraznie wiekszej Srednicy (np. szalek). Mozecie dalsze
pomiary robi¢ catg klasg albo podzieli¢ sie na grupy, z ktorych kazda bedzie badac
wode w jednym z naczyn.

2. Kazde z naczyn oznaczcie innym symbolem przy pomocy wodoodpornego flamastra
lub naklejek. Zwazcie je wszystkie i zanotuj wyniki.

3. Postawcie naczynia w nastonecznionym miejscu. Na jedng zlewke i jedng szalke
skierujcie wentylator, dwa pozostate naczynia pozostawcie po prostu na stoncu, poza
zasiegiem wentylatora.

4. Co 10-15 minut wazcie wszystkie cztery naczynia z wodg i notujcie wyniki.

5. Narysujcie wykres zaleznosci masy wody od czasu dla wszystkich naczyn i poréwnajcie
uzyskane wykresy. Czy mozna okresli¢, co wptywa na szybkos$¢ parowania?

Zadanie dodatkowe (opcjonalnie)
Mozecie rozbudowac ten eksperyment, dodajgc zlewke i szalke z tg sama iloscig wody co
w pozostatych i ustawiajgc je w zacienionym miejscu.

Czesc I

1. Przygotujcie zanieczyszczong wode: metng i zabarwiong, w ilosci wystarczajgcej
do zapetnienia 1/3 duzego naczynia, ktore przygotowaliscie. Opiszcie jej wyglad
i zmierzcie jej przezroczystosc¢ (np. sprawdzajgc grubosc warstwy cieczy, przez ktorg
przestaje by¢ widoczny wskaznik — np. jasny patyczek lub linijka). Zanotujcie wyniki
obserwacji.

2. Na srodku dna duzego naczynia zamocujcie zlewke siegajgcg do potowy wysokosci
duzego naczynia. Przyklejcie jg do dna tasma dwustronng lub docigzcie, jg wktadajac
do niej czysty obcigznik.

3. Napetnijcie duze naczynie zanieczyszczong woda do ok. 1/3 wysokosci. Uwazajcie,
zeby brudna woda nie dostata sie do matej zlewki.

4. Przykryjcie duze naczynie luznym kawatkiem folii. Zrobcie w niej wgtebienie w taki

sposob, aby dolna czesc¢ zagtebionej folii byta tuz nad stojacg ponizej matg zlewka.

. Szczelnie umocuijcie przezroczysta folie tasma klejacg na obwodzie duzego naczynia.

. We wagtebieniu w folii umiesccie obcigznik.

Wystawcie naczynie na storice i obserwujcie wewnetrzng powierzchnie folii.

. Co pojawito sie w zlewce? Sprawdzcie wtasciwosci tej substancji, wykonujac te same

testy, ktore na poczatku eksperymentu robiliscie z brudng woda.

oo No w;

_@,_ Uwaga: jesli dzienh zaplanowany na doswiadczenia jest dniem chtodnym lub

=N pochmurnym, mozna je zrobié¢ w klasie, wykorzystujac zrédto ciepta utrzymujace
podwyzszong temperature wody (np. ptytke grzejng). Woda nie powinna jednak
w widoczny sposob parowac.
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Inspirujace pytania
e Skad wzig¢ wode na pustyni? Albo na tratwie dryfujgcej po morzu?
e Dlaczego nasz oddech zimg paruje?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Zlewki o réznej srednicy i wysokosci, szalki, waga, wentylator (bateryjny lub sieciowy

— nalezy wowczas zapewni¢ dostep do zasilania), termometr, duze naczynie (miska,
garnek) o $rednicy mniejszej niz szerokos¢ dostepnej folii spozywczej, przezroczysta folia
spozywcza, tasma klejgca, obcigznik, flamaster wodoodporny lub naklejki.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

e oObserwuje i rozroznia stany skupienia wody, bada doswiadczalnie zjawiska parowania,

skraplania (3.3),
e podaje i bada doswiadczalnie czynniki wptywajgce na parowanie, skraplanie (14.4),
e proponuje sposoby rozdzielenia mieszanin jednorodnych (14.6).

Eksperymentuj

POJECIA

 parowanie/
skraplanie

« destylacja

» obieg wody
w przyrodzie
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Jak nadmuchaé balonik przy pomocy...
lodowki?

/\ onte KatarZyna Kartowicz \

KATEGORIE S

Wiecie o tym, ze gazy mogq rozpuszczac sie w wodzie? Dla ryb ma to ogromne
znaczenie — dzieki temu mogg oddychac¢ bez wynurzania sie. Jednak ilos¢
gazu, ktérag mozna rozpusci¢ w wodzie, zalezy od temperatury. Co to znaczy?
Sprawdzcie to w efektownym doswiadczeniu. A przy okazji poznacie kilka
wtasciwosci dwutlenku wegla.

INSTRUKCJA

1. Butelke z wodg gazowang wtdzcie do lodowki (ha noc) lub zamrazarki (na ok. godzine).
Obok butelki potdzcie termometr.

2. Porozmawiajcie o cieczach i gazach - jakie znacie ich przyktady, jakie majag
wtasciwosci? Zastanowcie sie, czy gaz mozna rozpusci¢ w wodzie.

3. Przygotujcie dzbanek z gorgcg wodga, zmierzcie jej temperature i zanotujcie wynik.

4. Nalejcie wode wapienng do kolby lub szklanej buteleczki, zatkajcie jg korkiem.
Pamietacie, do czego stuzy woda wapienna i jakie ma wtasciwosci? Ustawcie kolbe na
kawatku ciemnej tektury.

5. Wyjmijcie z lodowki lub zamrazarki butelke z wodga. Odczytajcie i zanotujcie
temperature na termometrze.

6. Teraz musicie dziatac¢ bardzo sprawnie. Odkreccie butelke, na jej szyjke zatdzcie
balonik, a potgczenie uszczelnijcie gumka recepturka.

7. Wstawcie butelke do dzbanka z gorgcg wodga. Balonik zacznie sie napetniac.

8. Gdy balonik przestanie rosng¢, zacisnijcie jego wylot, zdejmijcie go z butelki i umiesccie
jego wylot w szyjce kolby z wodg wapienng. Przestancie zaciska¢ wylot balonika, by
zebrany w nim gaz wyptynat do kolby. Co zaobserwowaliscie? Dlaczego?

9. Co nadmuchato balonik? Jak zmienita sie temperatura w butelce?

Inspirujace pytania
« Czy rybom tatwiej jest oddychac¢ w goracej, czy w zimnej wodzie?
o Co zrobi¢, by w rozgazowanej oranzadzie znowu pojawity sie babelki?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

1,5-litrowa butelka wysokonasyconej dwutlenkiem wegla wody mineralnej, balonik
(warto go przed doswiadczeniem kilka razy nadmuchac, aby sie nieco rozciaggnat), dostep
do lodowki lub zamrazarki, termometr, czajnik do zagrzania wody, ciepta woda

o temperaturze ok. 60-70 stopni, plastikowy dzbanek o wielkosci pozwalajgcej wtozyc

POJECIA do $rodka butelke z wodg, gumka recepturka, kolba stozkowa z korkiem lub szklana
. gaz butellkla po soku o pojemnosci ok. 300 ml, woda wapienna, ciemna tekturka do postawienia
 rozpuszczalnosc na niej kolby.
gazu
* temperatura
- reakcja Odniesienie do podstawy programowej
chemiczna UCZEN

¢ opisuje sktad materii jako zbidr roznego rodzaju drobin tworzacych rézne substancje
i ich mieszaniny (3.5),

e obserwuje proste doswiadczenia wykazujgce rozszerzalnosc cieplng ciat statych oraz
przeprowadza, na podstawie instrukcji, doswiadczenia wykazujgce rozszerzalnosc (3.8),

¢ bada doswiadczalnie czynniki wptywajace na rozpuszczanie substancji: tempera tura,
mieszanie (14.3).
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Baloniku nasz malutki...
Anna Hajdusianek \/\

KATEGORIE &

Balonik to porcja powietrza opakowanego w cienka gume i otoczona
powietrzem. Nudy. A gdyby tak zlikwidowaé powietrze wokot
napompowanego balonika? Wtedy dopiero robi sie ciekawie! A co stanie sie
wowczas z innymi napompowanymi powietrzem obiektami?

INSTRUKCJA

Czesc 1
Przygotujcie naczynie prozniowe z pompka.

. Witdzcie do naczynia prozniowego lekko napompowany balonik.

. Zamknijcie klosz i wypompuijcie powietrze.

. Co dzieje sie z balonikiem, gdy z klosza usuwane jest powietrze? Dlaczego?

. Powtorzcie doswiadczenie z roznymi przedmiotami zawierajgcymi przestrzenie,
w ktorych uwiezione jest powietrze, np. z cukierkiem-pianka (tzw. marshmallow),
ptysiem lub porcja pianki do golenia.

(SN ONI NI

Czeséc¢ 2 — doswiadczenie w parach
Przygotujcie duzg strzykawke.
. Wyjmijcie ttok strzykawki i do srodka wtdzcie kawatek cukierka-pianki.
. Wtdzcie ttok i opuscie go do tak, aby dotykat pianki (ale nie zgniatajcie jej ttokiem).
. Zatkajcie szczelnie palcem wlot strzykawki i probujcie odciggac ttok.
. Co sie stato z pianka? Zanotujcie swoje obserwacje.

AWM P

Przy okazji robienia doswiadczenia porozmawiajcie o ryzyku zwigzanym z dotykaniem
znalezionych strzykawek nieznanego pochodzenia.

Inspirujace pytania

e W jaki sposodb chroni sie kosmonaute przed niskim cisnieniem?

e Czy kosmonauta, ktéremu podczas spaceru kosmicznego peknie skafander, rozedmie
sie jak balon?

« Dlaczego podczas nagtej zmiany wysokosci (np. jazdy szybkg windg albo startu lub
ladowania samolotu) moga nas bole¢ uszy?

SPIS MATERIALOW | POMOCY POJECIA
Naczynie prozniowe z pompka, talerzyki lub szalki (do potozenia na nich pianki, ptysia itp.), « préznia
cukierki-pianki, ptys, pianka do golenia, baloniki gumowe, strzykawka jednorazowa o duzej . ci¢nienie

pojemnosci — minimum 20-ml (po 1 sztuce na pare).

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
» Obserwacje, doswiadczenia przyrodnicze i modelowanie (3).
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To zyje! Czyli przyroda wokét nas

/\ wona sialinsia \

KATEGORIE @ &

Bez lornetek, mikroskopow, siatek, probéwek i odczynnikéw... Poznawanie
przyrody wymaga przede wszystkim otwartej gtowy, ciekawosci i umiejetnosci
obserwacji. Wszystkie te cechy mozecie rozwija¢ podczas wycieczki do
(pozornie) znanego parku, lasu czy na take. Spojrzycie na to miejsce w nowy,
przyrodniczy sposéb.

INSTRUKCJA

1. Wybierzcie dobrze wam znane miejsce w terenie, po ktorym mozecie sie bezpiecznie

poruszac.

Omowecie zasady zbierania okazéw z poszanowaniem przyrody.

3. Przygotujcie duzy arkusz szarego papieru, na ktorym bedziecie gromadzic
i przedstawiac swoje znaleziska. Zatytutujcie go ,Sktadniki przyrody”.

4. Dobierzcie sie w pary, wezcie sprzet niezbedny do poszukiwan (torebki, topatki,
rekawiczki, pojemniki na owady). W ciggu 5 minut zbierajcie rézne elementy
przyrody. Zgromadzcie wszystkie znaleziska na papierze. Porozmawiajcie na temat
przyniesionych okazow. Niech przedstawiciele kazdej pary opowiedzg o swoich
znaleziskach, opiszg ich cechy charakterystyczne i miejsca, z ktérych pochodza.

5. Podzielcie arkusz papieru na potowe i uporzadkujcie zbiory wedtug podziatu na
sktadniki przyrody ozywionej i nieozywionej. Zanotujcie, jakie okazy znalezliscie. Czy
zebraliscie okazy z obu kategorii? Jesli nie, zastandwcie sie, co mogtoby znalez¢ sie na
pustej stronie arkusza.

n

Inspirujace pytania
o Czy martwy owad jest ozywionym, czy nieozywionym sktadnikiem przyrody?
o Jakich sktadnikow przyrody nie widac?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Materiaty do zbierania okazow (torebki, topatki, rekawiczki, pojemniki na owady).

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
e rozpoznaje w terenie przyrodnicze (nieozywione i ozywione) oraz antropogeniczne
sktadniki krajobrazu i wskazuje zaleznosci miedzy nimi (4.1).
POJECIA
« sktadnik
* przyroda
ozywiona
* przyroda
nieozywiona
*gleba
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Zwierze, ktérego nie ma (ale mogtoby by¢) \/\
Piotr Kossobudzki

KATEGORIE £ @ S

Wykorzystujac fotografie czesci ciat roznych zwierzat oraz zgromadzone
pidra, fragmenty siersci, skrzydta owadéw, muszle, tuski, itp. stworzymy
zoologiczny kolaz — nieistniejacy gatunek zwierzecia. Po co? Zeby zastanowié
sie nad trybem zycia i przystosowaniami zwierzat do srodowiska.

INSTRUKCJA

1. Przyniescie na lekcje zebrane piora, fragmenty siersci, sztuczne futro, rybie tuski itp.
oraz zdjecia i pocztowki przedstawiajgce rozne zwierzeta i czesci ich ciata.

2. Omodwecie wybrane srodowiska zycia zwierzat i charakterystyczne przyktady budowy
ciata lub fizjologii, ktore sg przyktadem przystosowania do tego srodowiska.

3. Omowcie przystosowania do wybranego trybu zycia: poruszania sie, odzywiania
czy rozmnazania. Warto zrobic¢ to w formie zgadywanki: pokazywac dane zwierze
lub fragment jego ciata swiadczacy o konkretnym przystosowaniu i poprosic
o odgadnigcie, jaki jest jego sposdb odzywania sie lub poruszania.

4. Podzielcie sie na grupy, z ktérych kazda stworzy model/obraz wtasnego,
nieistniejgcego zwierzecia przystosowanego do zycia w okreslonych warunkach,
wybranych przez dang grupe. Projektujac swoje zwierzeta, pomyslcie m.in.

0 nastepujgcych aspektach zycia zwierzecia wptywajacych na jego wyglad, zeby

pozniej umiec uzasadnic swoj wybor:

a. Srodowisko zycia (wodne, lagdowe — naziemne, podziemne, nadrzewne),

b. strefa klimatyczna (przystosowania m.in. do temperatury i ilosci dostepnej wody),

C. sposob poruszania sie (ptywanie, chodzenie — w jaki sposodb, po jakiej powierzchni, lot),

d.typ pokarmu i sposob jego zdobywania,

e. sposob rozmnazania sie i opieki nad potomstwem (sktadanie jaj, rodzenie zywych
mtodych, budowanie gniazd/nor lub ich brak).

5. W kazdej grupie przygotujcie model/obraz zwierzecia, opis jego trybu zycia, nadajcie
mu nazwe gatunkowsg i przygotujcie prezentacje uzasadniajgca proponowang budowe
i wyglad zwierzecia.

6. Przeprowadzcie prezentacje i omowcie propozycje kazdej grupy.

7. Zorganizujcie wystawe waszych stworzen dla innych klas.

Inspirujace pytania
e Czy ewolucja sie nie myli?
» Skad sie wziety ptetwy wielorybow?

* Co zeby zwierzecia moéwig nam o jego trybie zycia? POJECIA
* przystosowanie
SPIS MATERIALOW | POMOCY * srodowisko
Piora, muszle, rybie tuski, fragmenty siersci, sztucznego futra, sztucznej lub naturalnej zycia
skory itp., plansze, modele, zdjecia i pocztédwki przedstawiajace rozne zwierzeta, pokroje - tryb zycia

ich ciata, budowe konczyn i gtowy zwierzat i ich uzebienie, karton plastelina. Rozne
materiaty plastyczne i surowce wtorne: guziki, puste umyte opakowania plastikowe, stomki
do napojow, kawatki gumy, folia w roznych kolorach, klej biurowy, pistolet na goracy klej,
tasma klejgca dwustronna, tasma klejgca przezroczysta.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujgce zycie na lagdzie (4.2),

e oOpisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizmow
lagdowych do srodowiska zycia na przyktadach obserwowanych organizmow (4.4),

» wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujace zycie w wodzie (4.10).
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Dlaczego inzynierowie powinni
interesowac sie biologia?

/\ Janusz Flett \

KATEGORIE E & Fe

Zasady dotyczace wytrzymatosci konstrukcji s uniwersalne — dotycza
zarowno swiata przyrody, jak i wytworéw cztowieka. Sprawdzcie, czy
inzynierowie podczas tworzenia réznych konstrukcji mogg wzorowac

sie na przyrodzie. Czy jajko ma cos wspoélnego z koputg w budynku,

a todyga z kolumng? Przy okazji poznacie wtasciwosci réznych materiatow
i przekonacie sie, jak nadawana im forma wptywa na wtasciwosci
wytworzonego produktu.

INSTRUKCJA

Wariant 1

1. Zgromadzcie wytwory przyrody, ktére mogg mie¢ swoje odpowiedniki wsrod wyrobow
technicznych: todygi roslin, liscie, owoce i ich tupiny, fragmenty korzeni, piora, skorupki
jaj, muszle slimakow i matzy.

2. Podzielcie sie na grupy i obejrzyjcie zebrane przedmioty gotym okiem, przez lupeg
i mikroskop. narysuijcie je lub zrobcie im zdjecia. Stosujac rozne obcigzenia, sprawdzcie,
jak bardzo sg wytrzymate.

3. Przeprowadzcie konkursy tworzenia z arkuszy papieru i tasmy klejgcej konstrukcji
o zadanych wtasnosciach: mostku tgczacego np. dwie ksigzki, na ktdérym sta¢ moze
masywny ciezar (mozna pofatdowac arkusz upodabniajgc go do blachy falistej, a wsrod
tworow przyrody — do liscia); mozliwie wysokiej wiezy, na ktdrej mozna potozyc zeszyt
(tworzac rure — ksztatt, ktory widzimy np. w metalowych stupach latarni, a w przyrodzie
— w pustych w srodku todygach).

4. Udokumentujcie proces powstawania waszych konstrukcji i zaprezentujcie efekty
swoich dziatan pozostatym grupom.

Wariant 2

1. Zbadajcie, na czym polega wytrzymatosc skorupki jajka. Kiedy wydaje sie, ze jest ona ze
stabego materiatu, a kiedy robi wrazenie mocnej?

2. Pracujac w grupach, umiesccie 4 kurze jaja w naroznikach foremki (wyttoczki) z masy
papierowej i przykryjcie je druga foremka. Delikatnie potdzcie na niej jakas ptaska ptyte
i stopniowo zwiekszajcie obcigzenie — policzcie, jaki nacisk wytrzymuje jedno jajko.

3. Zastanowcie sie, jakie znaczenie majg dla ptakow wtasciwosci skorupki jajka (jego
jednoczesna delikatnosc¢ i wytrzymatosc)?

Inspirujace pytania

POJECIA ¢ Czy w przyrodzie mozna spotkac pierwowzor sprezyny?

« tkanka ¢ Dlaczego rosliny wodne, nie wystajgce ponad jej powierzchnie, nie majg sztywnych
wzmacniajaca todyg?

* wytrzymatosc
Tk E SPIS MATERIALOW | POMOCY

° wytrzymatosc Lupy, mikroskopy, jaja kurze i foremki do ich przechowywania, ptyta (np. sklejka).
na zginanie

« elastyczny

« kruchy

- twardy Odniesienie do podstawy programowe;j

UCZEN

e opisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizmow
lagdowych do srodowiska zycia, na przyktadach obserwowanych organizmow (4.4),
e podaje przyktady przedmiotow wykonanych z substancji kruchych, sprezystych
i plastycznych (6.4).
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Gleba glebie nie réwna!
Hanna Bedkowska \/\

KATEGORIE (& & &

Podczas zajeé terenowych pobierzemy prébki gleby, by pézniej w klasie
poszuka¢ réznic w prébkach z terenu zadrzewionego i pola. Przy okazji
poznamy kilka podstawowych zasad pracy naukowca: koniecznos¢
prowadzenia doktadnej dokumentacji i kilkukrotnego powtarzania
doswiadczenia.

INSTRUKCJA

1. Zaplanujcie wycieczke w teren. Znajdzcie miejsce, gdzie sgsiadujg ze sobg teren
zadrzewiony (las, park) i pole.

2. Podzielcie sie na cztery grupy. Dwie grupy zajma sie badaniem probek gleby
z terenu zadrzewionego, a dwie pozostate z pola (lub innego niezadrzwionego
i nieporosnietego, np. trawa, terenu).

3. Podczas wyprawy w teren w kazdej grupie pobierzcie w ustalonym miejscu po
dwie probki z wierzchniej warstwy gleby do gtebokosci ok. 15-20 cm i umiesccie je
w osobnych torebkach foliowych. Oznaczcie torebki, opiszcie w zeszycie lub notesie
miejsce pobrania probki, wykonajcie jego zdjecia.

4. Po powrocie do szkoty przesypcie probki gleby do dwoch stoikdw. Opiszcie wyglada
probek.

5. Do obu stoikow wlejcie wode do ok. ¥4 ich wysokosci, doktadnie wymieszajcie
i odstawcie na kilka-kilkanascie minut.

6. Porownaijcie zawartosc stoikow i opiszcie swoje obserwacje. Czy probki sg takie same,
Czy czyms sie roznig?

7. Zaprezentujcie swoje obserwacje innym grupom. Przedyskutujcie podobienstwa
i roznice miedzy obserwacjami roznych grup. Czy zauwazyliscie roznice w wygladzie
i sktadzie probek z terenow zadrzewionych i niezadrzewionych? W ktorej glebie
jest wiecej czesci organicznych? Czy zespoty badajgce glebe z tego samego terenu
maja takie same obserwacje? Czy w kazdym z zespotdw obie probki wygladaty
i zachowywaty sie identycznie?

Inspirujace pytania

* Dlaczego naukowcy powinni powtarzac jedno doswiadczenie lub obserwacje
kilka razy?

e Jaka role odgrywa sciotka lesna?

o Ktore sktadniki gleby sg sktadnikami ozywionymi?

POJECIA
£ « prochnica
SPIS MATERIALOW | POMOCY .:détka
Dla kazdego zespotu: woreczki foliowe (strunowe lub $niadaniowe), topatka ogrodnicza « orobk
(o podtuznym ksztatcie i ostrym zakoriczeniu), linijka (25 cm), stoiki o poj. 1 L. pro a. .
« sktadniki
ozywione
Odniesienie do podstawy programowe;j: « sktadniki
UCZEN nieozywione

e opisuje glebe jako zbior sktadnikow nieozywionych i ozywionych, wyjasnia znaczenie
organizmow glebowych i prochnicy w odniesieniu do zyznosci gleby (4.14).
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Zrzuci¢ liscie, czy nie zrzucié?

/\ e BedkOWSka \

KATEGORIE @) &

Drzewa lisciaste rosngce w Polsce zrzucajg na zime liscie, natomiast drzewa
iglaste (z wyjatkiem modrzewia) tego nie robig. Dlaczego? Sprawdzimy to za
pomoca trzech doswiadczen: obserwacji wptywu lisci na ilos¢ wody pobieranej
przez rosling, poréwnania parowania wody przez liscie i przez igty oraz
badania odpornosé lisci i igiet na niska temperature.

INSTRUKCJA

Doswiadczenie | — w sali szkolnej:

1. Podzielcie sie na mate grupy i w kazdej z nich przygotujcie dwie zblizonej dtugosci
i grubosci gatazki drzewa lisciastego. Z jednej usuncie liscie.

2. Wsadzcie obie gatazki do waskich naczyn z woda (np. probowek).

3. Nalejcie do nich wody (w obu probdwkach poziom wody powinien by¢ taki sam),
a nastepnie kilka kropel oleju (aby wyeliminowac parowanie wody z probowki).

4. Zaznaczcie na obu probowkach poziom wody.

5. Porownajcie poziom wody po kilku dniach.

Doswiadczenie Il — w terenie:

1. Pracujac w grupach zatodzcie na gatazke lisciasta i iglastg przezroczyste torebki foliowe
(Sniadaniowe), a nastepnie zacisnijcie otwor torebki wokdt pedu i obwigzcie go np.
sznurkiem.

2. Porownaj ilos¢ pary wodnej w obu torebkach po 20—-30 minutach.

Doswiadczenie Ill — w sali szkolne;j:
1. Wtozcie do zamrazalnika gatazke lisciasta i gatgzke iglasta.
2. Porownaijcie je nastepnego dnia.

Inspirujace pytania

e Po co roslinom igty?

e Czy podlewanie zimg roslin zimozielonych ma sens?
¢ Jak roslina pompuje wode z gleby?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Probowki, statyw do probdwek, marker wodoodporny, olej, pipeta lub zakraplacz, gatgzki
POJECIA drzewa lisciastego z ok. 5 lis¢mi — doswiadczenie |, podobnej dtugosci gatgzka lisciasta

i drzewa iglastego (sosna, swierk lub jodta) — doswiadczenie lll, przezroczyste torebki

« transpiracja . S
foliowe, sznurek — ok. 30 cm, zamrazalnik.

« aparaty
szparkowe
» gatunek
iglasty Odniesienie do podstawy programowej
lisciasty UCZEN
« przystoso- e opisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizmow
wanie ladowych do srodowiska zycia, na przyktadach obserwowanych organizmow (4.4).
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Znam to drzewo!
lwona Skaliriska \/\

KATEGORIE £ @ S

Czy potraficie rozpoznac najpopularniejsze drzewa wystepujace w Polsce?
Nauczymy sie tego, prowadzac obserwacje i korzystajgc z przewodnika do
oznaczania drzew. Wybierajac odpowiednie cechy charakterystyczne, mozna
rozpoznawac gatunki nawet jesienig lub pdzng wiosng. Bedziemy sporo
rysowaé, wiec moze na wspolng wyprawe do parku lub do lasu zaprosi¢
nauczyciela plastyki?

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na 3—-4-osobowe zespoty. Kazdy zespot bedzie pracowat nad
scharakteryzowaniem innego drzewa (ktére wylosuje lub ktdre zostanie wskazane przez
nauczyciela). W miare mozliwosci terenowych wybierzcie typowe drzewa wystepujace
w Polsce: dab (szyputkowy, czerwony), brzoza brodawkowata, klon, swierk pospolity,
lipa drobnolistna, wigz pospolity i inne charakterystyczne dla okolic szkoty.

2. Kazdy zespot dostaje do opracowania cechy danego drzewa: wyglad liscia, kory,
kwiatow, owocow, srednia wysokosc drzewa, sredni wiek, kolor drewna, twardos¢, jakie
jest jego zastosowanie itd.

3. Ustalcie, jakie informacje mozecie uzyskac¢ w terenie na miejscu obserwacji, a ktore
trzeba zaczerpnac z przewodnika.

4. Ustalcie sposdb gromadzenia materiatow (nie zrywamy tylko zbieramy lub rysujemy),
ich opisania (data, miejsce obserwacji, podpisanie eksponatu).

5. Podczas wycieczki w teren grupy pracujg przy drzewach, ktore wylosowaty i przy nich
prezentujg pozostatym grupom rezultaty swojej pracy.

6. Zorganizujcie w szkole wystawe prac prezentujgcg kazde poznane drzewo.

Inspirujace pytania
o Jak rozpoznac drzewo lisciaste, gdy nie ma na nim lisci?
o Jaki bedzie twoj pierwszy krok, by zatozy¢ wtasny zielnik?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Przewodnik do rozpoznawania drzew polskich lasow.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN POJECIA
e obserwuje i nazywa typowe organizmy lasu, taki, pola uprawnego (4.3). « drzewo
« drewno
« pokroj korony
drzewa
» sek
- stéj
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Co wije sie, co petza, co skacze, a co kuli sie?

/\ e BedkOWSka \

KATEGORIE BEH & &

Oto, co biolodzy lubig najbardziej: obserwacje zywych zwierzat! Aby jeszcze
bardziej rozbudzi¢ emocje, skonstruujemy ssawki do odtawiania tych
najdrobniejszych i najbardziej delikatnych. Nauczymy sie rozpoznawania
gatunkow zwierzat i poznamy ich niezwyktg réznorodnosé.

INSTRUKCJA
Czesc |
1. Przygotujcie ssawki do bezpiecznego odtawiania drobnych bezkregowcow (kazdy
moze zrobi¢ swojg wtasng — o pomoc mozna poprosi¢ nauczyciela techniki):
a. Zdejmijcie wieczko z pudetka i zrobcie w nim dwa otwory o $rednicy zblizonej do
srednicy rurki.
b. Do jednego z otwordw wsadzcie rurke zasysajgca (dt. ok. 20 cm) i zabezpieczcie
gazga koniec, ktory bedzie wewnatrz pudetka. Gaze umocujcie za pomocg nitki.
c. Oznaczcie flamastrem lub nitkg koniec rurki zasysajacej, ktory wystaje z pudetka.
Dzieki temu zabezpieczeniu nie pomylicie rurek i nie zachtysniecie sie
bezkregowcem.
d. Wsadzcie druga rurke (dt. ok. 30 cm) do drugiego otworu.
e. Przykryjcie pudetko wieczkiem z wtozonymi rurkami.
f. Uszczelnijcie plasteling otwory wokot obu rurek.

oznaczenie rurki

pudetko
z pokrywka
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Czesc¢ I

1. Podzielcie sie na grupy i dla kazdej z nich wyznaczcie obszar o wymiarach 50 cm x 50
cm przez wbicie w wierzchotkach obszaru kotkow i potgczenie ich sznurkiem.

2. Odtowcie i policzcie w grupach wszystkie zwierzeta bezkregowe znajdujace sie na
oznaczonej powierzchni.

3. Przyjrzyjcie sie zwierzetom i wykonajcie szkice trzech roznych osobnikow, sposrod
gatunkow wystepujgcych najliczniej. Czym sie roznig? Co majg wspolnego?

4. Porownaicie liczbe bezkregowcow, ktore znalazta w swoim kwadracie kazda grupa.
Czy w kazdym z kwadratow najliczniejsze byty te same gatunki zwierzat?

Rozszerzenie dziatania (opcjonalnie)
Obserwacje mozecie wykonac¢ w réznych miejscach, np. na polu, na tagce i w lesie,
a nastepnie porownac wyniki.

Inspirujace pytania
e lle n6g majg bezkregowce?
o Jakich zwierzat jest najwiecej na sSwiecie?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Wykonanie ssawki: pudetko z wieczkiem (np. pojemnik do badania moczu), rurka ogélnego
przeznaczenia jednowarstwowa nr 5 (20 cm i 30 cm), gaza, nitka kolorowa, nozyczki,
plastelina. Inne: lupa, peseta, tyzeczka plastikowa (do przenoszenia bezkregowcow),
kuweta (A4), 3 pojemniki z wieczkiem do odtowionych bezkregowcow (uciekajacych),
podktadka z klipsem, kartka A4, kolorowy sznurek (200 cm), ksigzka lub atlas

z bezkregowcami.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

e obserwuje i nazywa typowe organizmy lasu, taki, pola uprawnego (4.3).

POJECIA

» préchnica

« sktadniki
ozywione/
nieozywione

« robak

» bezkregowiec
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Skad rosliny wiedzg, w ktérg strone rosngé
i kiedy sie zieleni¢?

/\ Janusz Fiett \

KATEGORIE E& &

Zjawiska zachodzgce w swiecie przyrody czesto wydajg sie oczywiste.

W rzeczywistosci jednak rzagdza nimi pewne reguty i skomplikowane
mechanizmy. Podczas tego eksperymentu sprébujecie odczytaé niektore
z nich: odkryjecie, czy pedy zawsze rosng ku gorze, a korzenie ku dotowi,
i czy liscie zawsze sg zielone.

INSTRUKCJA

Porozmawiajcie o etapach rozwoju roslin — od nasienia do dorostego organizmu.
Sprobujcie postawic hipotezy mowigce o takich zjawiskach, jak kierunek wzrostu pedu czy
moment zazielenienia sie lisci (np. ,ped zawsze rosnie ku gorze” lub ,liscie zaczynaja sie
zieleni¢, gdy tylko wyrosng”). Zastandwcie sie, jak mozna sprawdzi¢, czy Wasze hipotezy
sg prawdziwe.

L Uwaga: mozecie zastgpi¢ lub uzupetni¢ eksperymenty prowadzone w klasie wycieczka
'@\_ w teren i obserwacjg w naturze podobnych zjawisk zwigzanych ze wzrostem i rozwojem
= roslin.
Wariant 1

1. Podzielcie sie na 3 grupy: kazda przeprowadzi uprawe ziemniaka w innych warunkach:
w Swietle, w ciemnosci albo z ograniczonym dostepem $wiatta (z jednej strony).

2. Zaprojektujcie doswiadczenie, uwzgledniajgc czas trwania obserwacji i liczbe czynnikdw,
ktérymi beda réznity sie od siebie doswiadczenia (tzw. zmienne). Wspolnie stworzcie karte
obserwacji, w ktorej bedziecie zapisywac wyniki. Zastanowcie sie, jakie elementy musza sie
W nigj znalezc.

3. Wykorzystajcie odporne na wilgo¢ pudetka, zapewniajgce w razie potrzeby ciemnos¢
i dostep powietrza.

4. Zamocuijcie ziemniaka w centrum pudetka w taki sposob, aby sie nie przemieszczat
(mozecie go nadzia¢ na patyk).

5. Ponumeruijcie scianki pudetek.

6. W czasie doswiadczenia zmieniajcie co kilka dni potozenie pudetka i rejestrujcie czas
prowadzonej obserwacji w kazdym potozeniu.

7. Po zakonczeniu eksperymentu zastanowcie sie, dlaczego pedy Waszego ziemniaka majag
taki ksztatt i dtugos¢. Czy widac, ze zmieniaty kierunek wzrostu? Co to dato roslinie? Czy
pedy s3 zielone? Dlaczego? Czy o kierunku wzrostu pedow decyduije sita cigzenia, Swiatto,
a moze w zaleznosci od warunkow jedno i drugie?

Wariant 2

1. Podzielcie sie na 3 grupy: kazda przeprowadzi uprawe roznych szybko wzrastajgcych
roslin w innych warunkach: w swietle, w ciemnosci albo z ograniczonym dostepem
Swiatta (np. rosngce w ciemnosci przez 2 godziny dziennie, 2 razy po 2 godziny
dziennie itp.).

2. Zaprojektujcie doswiadczenie, uwzgledniajgc czas trwania obserwaciji i liczbe
zmiennych. Wykorzystajcie szybko rosnace rosliny, np. rzezuche (ale warto sprobowac
jednoczesnie z réznymi gatunkami). Zaplanujcie rozne warianty krotkotrwatego
wystawiania na $wiatto siewek trzymanych w ciemnosci.

3. Wspolnie stworzcie karte obserwaciji, w ktorej bedziecie zapisywac¢ wyniki. Zastandwcie
sie, jakie elementy musza sie w niej znalezc.
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4. Wysiejcie rozne drobne rosliny. Pamigtajcie o takiej samej liczbie nasion w kazdej
uprawie np. 20 nasion. Nalezy przygotowac tyle naczyn do wysiania roslin, ile
zaplanujecie roznych wariantow doswiadczenia, dla kazdego gatunku wysianych roslin,
oraz jedno dodatkowe naczynie na probe kontrolng (jedng hodowle prowadzong
w naturalnym os$wietleniu). Pamietajcie, aby podlewac wszystkie uprawy takg sama
iloscig wody i w tym samym momencie (np. 5 ml wody codziennie rano).

5. Po zakonczonym eksperymencie (ok. 3-5 dni) zastanowcie sie: czy mozna okreslic, jaki
sygnat wystarcza roslinie, by zaczeta sie zielenic¢? Czy zalezy to od gatunku?

Inspirujace pytania

e Czy znacie rosliny jadalne, ktore podczas uprawy celowo utrzymuje sie w ciemnosci?

» Jak bedzie wygladata roslina rosngca w warunkach niewazkosci, na przyktad na stacji
orbitalnej?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Swiattoszczelne pudetka, kuwety, szalki lub opakowania plastikowe, lignina, czarny karton
lub tektura i czarna farba, tasma dwustronna i przezroczysta. Nasiona, bulwy ziemniakow,
cebulki, np. tulipanow, strzykawka jednorazowa.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

¢ podaje przyktady roslin i zwierzat hodowanych przez cztowieka, w tym w pracowni
przyrodniczej, i wymienia podstawowe zasady opieki nad nimi (1.8),

e Opisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizmow lgdowych do
Srodowiska zycia, na przyktadach obserwowanych organizmow (4.4),

» wskazuje organizmy samozywne i cudzozywne oraz podaje podstawowe réznice w sposobie
ich odzywiania sig (4.5).

POJECIA

« fototropizm

* geotropizm

« chlorofil

» roslina
etiolowana

» dominacja
wierzchotkowa
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Czy wiecej tlenu jest pod powierzchnig
jeziora, czy na dnie?

/\ Montka Katarzyna Kartowicz \

138

KATEGORIE BEH & &

Podstawg nauk przyrodniczych sg porzadnie zaplanowane i przeprowadzone
badania: doswiadczenia, pomiary, obliczenia i analizy. Wszystkiego tego
zakosztujecie podczas naukowej wycieczki nad staw lub jezioro. Sprawdzicie,
jak zmienia sie ilos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie i jej temperatura

w zaleznosci od gtebokosci, z jakiej pobierzemy prébki. Zrobicie tez
profesjonalne notatki — jako przyktad prowadzenia dziennika laboratoryjnego.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie jedno lub kilka naczyn do pobierania probek wody z roznych gtebokosci
(mozecie skorzystac z zatgczonego projektu lub wymysli¢ swoja wtasng konstrukcje).
Na sznurku lub lince, na ktorej zawieszone jest naczynie, oznaczcie odcinki co 20 cm
(np. wigzac supetki lub przywigzujac kawatki tasiemki).

2. Pojdzcie nad jezioro lub staw, na ktérym sg pomosty albo umocnione nadbrzeza
(przy ktérych od razu jest gteboko). Dzieki temu mozna pobra¢ probki wody nie tylko
z powierzchni, ale tez z gtebszych warstw.

3. Podzielcie sie na kilka grup i w kazdej grupie pobierzcie probke wody z warstwy
powierzchniowej oraz gtebszej, jak najblizej dna zbiornika.

4. Zmierzcie temperature wody i zbadajcie cechy pobranych probek — przezroczystosc,
kolor, zapach, obecnosc¢ drobnych bezkregowcow lub fragmentow roslin itp. Zapiszcie
wszystkie wyniki pomiarow i obserwacji. Pomiary i obserwacje opisane w p. 4 zrobcie
dwukrotnie: bezposrednio (po opadnieciu drobin na dno stoika, co trwa 5-8 minut)
oraz po przefiltrowaniu wody przez bibute.

5. Po zmierzeniu temperatury wody oznaczcie w niej stezenie tlenu za pomocga zestawu
akwarystycznego. Dokonajcie co najmniej dwoch pomiarow w kazdej z probek wody.
Obliczcie wartos¢ srednig z obu pomiarow. Jak myslicie, dlaczego niezbednych jest
kilku pomiarow w tej samej probce?

6. Poréwnajcie miedzy grupami otrzymane wyniki pomiardw i obserwacji, a takze
otrzymane przez was wyniki z warto$ciami umieszczonymi w tablicach.

7. Omowcie wyniki i ewentualne roznice w wynikach poszczegolnych grup oraz miedzy
Waszymi wynikami a wartosciami w tabelach.

8. Na zakonczenie zrobcie profesjonalng notatke opisujaca przeprowadzone
doswiadczenie — tak jak robig to prawdziwi naukowcy. W notatce zamiescie: opis
przebiegu doswiadczenia, otrzymane wyniki, porownanie wynikéw z wartosciami
w tabelach, 2-3 przyczyny ewentualnych rozbieznosci, wnioski z obserwacji czystosci
wody i jej natlenienia.

Uwaga: warto skorzystac z dwoch rodzajow tablic podajgcych zawartos¢ tlenu w wodzie
w réznych jednostkach np. mg/l lub g/m3, aby przy okazji porozmawia¢ o koniecznosci
ujednolicenia jednostek. Mozna tez poc¢wiczy¢ przeliczanie jednostek.



Inspirujace pytania

e Czy pobrane prébki to mieszaniny jednorodne czy niejednorodne?

* W jaki sposob mozna oddzieli¢ state sktadniki mieszaniny od cieczy?
+ Co robig naukowcy, zeby nie popetniac btedow?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Termometry, naczynie na sznurku, ktérego wieczko otwiera sie za pociggnieciem
dodatkowego sznurka, czyste stoiki, reczniki papierowe, testy akwarystyczne lub inne do
oznaczania tlenu w wodzie (ewentualnie: przenosny interfejs pomiarowy z czujnikiem
temperatury i czujnikiem zawartosci tlenu w cieczach), tablice zawartosci tlenu w wodzie
w zaleznosci od temperatury, zlewki o poj. 250 mli lejki z tworzywa sztucznego, bibuta
filtracyjna (wycieta w krazki), w razie potrzeby: spray przeciw komarom i kleszczom,
kalosze oraz stroje przeciwdeszczowe.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

e wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujace zycie w wodzie (4.10),

* bada doswiadczalnie czynniki wptywajgce na rozpuszczanie substancji: temperatura,

mieszanie (14.3),

e odroznia mieszaniny jednorodne od niejednorodnych, podaje przyktady takich

mieszanin z zycia codziennego (14.5),
e proponuje sposoby rozdzielania mieszanin jednorodnych i niejednorodnych
(filtrowanie, odparowanie, przesiewanie) (14.6).

Eksperymentuj

POJECIA

o tlen

* mieszaniny
i sposoby ich
rozdzielania

* pomiar

» wartosc¢ srednia
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Woda wodzie nierowna

/\ Monika Katarzyna Kariowncz \

KATEGORIE £ & S

Czym rézni sie woda z rowu melioracyjnego od wody ze strumienia? Niektore
réznice wida¢ (i czué) od razu, inne da sie stwierdzi¢ dopiero po analizie

kilku parametrow chemicznych i fizycznych oraz ogladajac probki wody pod
mikroskopem. To doswiadczenie pozwoli Wam pozna¢ prace przyrodnika

w terenie i w laboratorium!

INSTRUKCJA

1. Omowcie czekajgce Was zadanie: badanie terenowe, obserwacje w klasie, analize
i omowienie wynikow. Zaplanujcie wycieczke do dwoch réznych zbiornikdow wodnych,
np. na torfowisko i nad jezioro lub strumien.

2. Przygotujcie (np. na zajeciach technicznych) przyrzad do badania przejrzystosci wody.
Mozecie tez skorzystac¢ z gotowego krazka Secchiego.

3. Wyznaczcie co najmniej dwie osoby odpowiedzialne za wykonanie dokumentacji
fotograficznej. Ich zadaniem jest robienie zdje¢ okolicy pobierania probek, roslin
i zwierzat, ktore wystepujg w poblizu.

4. Gdy dotrzecie do zbiornika wodnego zaobserwujcie drobne zwierzeta zyjace w wodzie
i na brzegu (np. ryby, kijanki, zaby, bezkregowce). Za pomocga przewodnika wyszukajcie
ich nazwy i zanotujcie je. Przyjrzyjcie sie tez roslinom i przy pomocy przewodnika
oznaczcie charakterystyczne gatunki rosngce w wodzie i na brzegu. Zanotujcie
je. Robigc notatki dotyczgce napotkanych zwierzat i roslin mozecie je rowniez
naszkicowac.

5. Uzywajac kart do okreslania czystosci wod za pomoca wskaznikow roslinnych
i zwierzecych postarajcie sie okreslic czystos¢ badanej wody.

6. Za pomocy czerpakow pobierzcie wode do badan. Zapiszcie jej zapach , kolor,
przejrzystos¢. Na miejscu zbadajcie za pomoca testow/paskéw zawartose tlenu
w wodzie i odczyn, a nastepnie przelejcie jg do stoikow i dodajcie do niej 10 ml octu.

7. Po powrocie do klasy dobierzcie sie w pary i obejrzyjcie krople przyniesionej wody
pod mikroskopem. Podzielcie sie tak, by potowa par zrobita preparaty z jednej
z przyniesionych préobek wody, a potowa z drugie;j.

8. Ogladajac preparat pod mikroskopem, starajcie sie policzy¢ i narysowac
zaobserwowane mikroorganizmy. Obserwacje mikroskopowe stang sie ciekawsze jezeli
wykorzystacie mikroskop USB i rzutnik, ktérym wyswietlicie powiekszony obraz na
ekranie.

9. Na nastepna lekcje przygotujcie prezentacje bedacg podsumowaniem wykonanych
badan. Zaprezentujcie wyniki i wnioski o czystosci badanej wody.

Inspirujace pytania

¢ Czy na podstawie rodzajow roslin rosngcych nad brzegiem zbiornika i w nim mozemy
whnioskowac o czystosci wody?

o Jaka jest przyczyna zakwaszenia wody na obszarze bagna lub torfowiska?

¢ Dlaczego picie nieprzegotowanej wody zaczerpnietej z rzeki lub jeziora moze sie
skonczyc¢ chorobg?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Termometry laboratoryjne, czerpak do pobierania wody i siatkowy, test do badania
przejrzystosci — zafoliowana tekturka, na ktérej co 5 cm narysowane sg kropki o rosnacej
srednicy od 1 do 10 mm, czyste stoiki, ocet do utrwalenia mikroorganizmow, reczniki
papierowe, testy akwarystyczne do oznaczania tlenu i odczynu wody, przewodniki do
oznaczania roslin i zwierzat, karty z okresleniem czystosci wod za pomocg wskaznikow
roslinnych i zwierzecych, lupa, mikroskop lub mikroskop USB i rzutnik, szkietka
podstawowe i przykrywkowe, szalki Petriego, aparaty fotograficzne (moga by¢ w smartf.),
przewodniki, dostep do komputera, dowolny program do tworzenia prezentacji.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady przyrzadow utatwiajgcych obserwacje przyrody (lupa, mikroskop,
lornetka), opisuje ich zastosowanie, postuguje sie nimi podczas prowadzonych
obserwacji (1.7),

e wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujgce zycie w wodzie (4.10),

e obserwuje i nazywa typowe rosliny i zwierzeta zyjace w jeziorze lub rzece, opisuje
przystosowania ich budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych do srodowiska zycia
(4.11),

e prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia wykazujgce zanieczyszczenie najblizszego
otoczenia (powietrza, wody, gleby) (5.1).

POJECIA

* mikroorga-
nizm

« klasa czystosci
wody

» wody po-
wierzchniowe
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Mieszkancy kropli wody

/\ Januez flet \

KATEGORIE E= S

Podczas tego dziatania obejrzymy pod mikroskopem organizmy bytujace
w wodzie. Materiat do obserwacji uzyskamy z samodzielnie prowadzonych
hodowli sianowych. Dzieki temu bedziemy mogli stwierdzi¢, jakie czynniki
wptywajg na wynik eksperymentu.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie duze stoje lub zlewki do prowadzenia hodowli — po jednym na pare lub
matg grupe. Porozmawiajcie o przebiegu eksperymentu i o waszych oczekiwaniach
dotyczacych jego efektow.

2. Zastanowcie sie, od czego moze zalezec liczba i rodzaj organizmow, ktére moga sie
pojawi¢ w hodowli. Wéréd czynnikdw moga wystgpic rozmaite typy podtoza (pozywki),
rézne zrédta wody, natezenie $wiatta i inne parametry. Sformutujcie pytanie badawcze
albo hipoteze.

3. Wyjasnijcie, ze aby sprawdzi¢ hipoteze, najlepiej przygotowac warianty eksperymentu
roznigce sie jednym czynnikiem. Przygotujcie kilka—kilkanascie roznych hodowli,
roznigcych sie parametrami, ktore pojawity sie w waszej dyskusji.

4. Zatozcie hodowle, zalewajac wodg siano i ustawiajac je w warunkach, ktore
zaplanowaliscie.

5. Prowadzcie regularne obserwacje zjawisk zachodzacych w poszczegolnych stojach.
Sprawdzajcie i odnotowujcie zapach, przejrzystosc i barwe wody w stoju, zjawiska
zachodzace na powierzchni i ew. pojawienie sie organizmow widocznych gotym
okiem. Jesli stwierdzicie w ktorejs z hodowli procesy mogace negatywnie oddziatywac
na wasze zdrowie— usuncie ja.

6. Po dwoch tygodniach lub innym wybranym okresie, przeprowadzcie lekcje
z mikroskopami. Obserwujcie preparaty probek wody z powierzchni i okolic dna
stojow oraz zawierajace fragmenty podtoza. Rejestrujcie ciekawe obrazy. Korzystajgc
z literatury, sprobujcie oznaczy¢ obserwowane organizmy.

7. Sprobujcie wyciggnac wnioski i znalez¢ odpowiedz na pytanie badawcze, potwierdzic¢
lub obali¢ postawiong hipoteze, poréownawszy warunki w roznych hodowlach z tym,
co zauwazyliscie pod mikroskopem.

Inspirujace pytania
e Czy Zrédtem obserwowanych pierwotniakow i innych organizmow jest woda, czy
wprowadzone do niej siano?
¢ Czy mozna wptynac¢ na zachowanie pierwotniakow: przywabic je czyms lub odpedzic?
* Dlaczego niektore pierwotniaki mogg sie poruszac? Czy ich naped mozna poréwnac
z czyms znanym ze $wiata przyrody lub techniki?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Zlewki lub stoje, siano np. ze sklepu zoologicznego, termometry, lupy, pipety pasterowskie,
mikroskopy, (opcjonalnie: kamera do mikroskopu, komputer i rzutnik multimedialny).
Ksigzki lub atlasy umozliwiajgce rozpoznawanie organizmow wodnych.

Odniesienie do podstawy programowej

u

CZEN

podaje przyktady przyrzadow utatwiajgcych obserwacje przyrody (lupa, mikroskop,

lornetka), opisuje ich zastosowanie, postuguje sie nimi podczas prowadzonych
obserwacji (1.7),

wskazuje organizmy samozywne i cudzozywne oraz podaje podstawowe roznice
w sposobie ich odzywiania sie (4.5),

wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujgce zycie w wodzie (4.10),
przedstawia proste zaleznosci pokarmowe wystepujgce w srodowisku wodnym,
postugujac sie modelem lub schematem (4.12).

Eksperymentuj

POJECIA

* organizm
jednokomor-
kowy

* wici

« rzeski

* nibynézki

* organizmy
symbiotyczne
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Dlaczego kaczka nie wyglada jak zmokta kura?

/\ e BedkOWSka \

KATEGORIE @ &

Tytutowa zmokta kura to dos¢ zatosny widok. Zupetnie inaczej niz kaczka,
ktora po daniu nurka wyglada doktadnie tak samo jak przedtem. W czym tkwi
jej sekret? Sprobujcie dowiedziec sie tego podczas wycieczki w teren i kilku
doswiadczen w klasie.

INSTRUKCJA

1. Wybierzcie sie na wycieczke nad wode, gdzie mozna spotkac kaczki lub inne ptywajgce
ptaki wodne. Zwrdccie uwage na ich wyglad — zwtaszcza, gdy wynurzajg sie z wody —
oraz na ich toalete. Doktadnie przyjrzyjcie sie, co robig, gdy pielegnuja piora. Postarajcie
sie znalez¢ troche pidr ogladanych ptakow (lotki i steréwki, nie puch)— bedg Wam
potrzebne podczas doswiadczen w klasie.

2. Przyniescie na lekcje dtugie pidra ptakow lgdowych (lotki i sterowki, nie puch), np.
gotebi lub kur.

3. Podzielcie sie na grupy: potowa grup bedzie analizowata wtasciwosci roznych pior,

a druga potowa réznych rodzajow papieru.

4. Nad miska lub zlewem polejcie wodga z kubka lub plastikowej butelki pidra ptakow
wodnych i lgdowych. Zaobserwujcie, czy woda wsigka, czy sptywa po ich powierzchni.
Potrzasnijcie lekko badanym materiatem. Czy widac roznice miedzy pidrami roznych
ptakoéw? Zanotujcie wasze spostrzezenia.

5. W innej grupie zrobcie to samo doswiadczenie z paskami wycietymi z papieru
pergaminowego i zwyktego papieru biurowego. Czy widac réznice miedzy réoznymi
papierami? Zanotujcie wasze spostrzezenia.

6. Nalejcie do miski lub kuwety cieptg wode (3 litry) i dodajcie do niej 1 tyzke ptynu do
prania (ew. ptynu do mycia naczyn lub mydta w ptynie). Wypierzcie w tym roztworze
pidra ptakow wodnych i wysuszcie je suszarkg (mozecie tez wysuszy¢ je recznikiem
papierowym i poczekac 10 min., az catkiem wyschng).

7. Ponownie polejcie wysuszone pidra wodg (z kubka lub plastikowej butelki).
Zaobserwujcie, czy woda wsigkaw piora, czy sptywa po powierzchni. Potrzgsnijcie nimi
lekko. Czy zauwazacie roznice? Co sie stato i dlaczego?

8. Porozmawiajcie o zachowaniu sie wody na roznych rodzajach papieru i pior. Z czego
moga wynikac te roznice. Przypomnijcie sobie zachowanie obserwowanych ptakow
wodnych podczas pielegnacji upierzenia. Czy mogto to mie¢ zwigzek z wtasciwosciami
pior? Po co kaczkom i gesiom takie piora?

POJECIA Inspirujace pytania
* piéro o Czy cztowiek stosuje albo stosowat to samo rozwigzanie, co kaczki, zeby zabezpieczac
« gruczot sie przed wodg?
kuprowy ¢ Jakie substancje ,nie lubig” wody?
« wydzielina ¢ Dlaczego do doktadnego umycia naczyn potrzebujemy ptynu?
* przystoso-
wanie SPIS MATERIALOW | POMOCY
O WEIEE Pidra ptakow wodnych (dt. ponad 10 cm), pidra innych ptakow (np. gotebi, kur), papier
izolacyjna pergaminowy, zwykty papier biurowy, kubki lub plastikowa butelka (do 0,5 1), miska, ptyn

do prania (ew. ptyn do mycia naczyn lub mydto w ptynie), suszarka do wtoséw
(ew. reczniki papierowe), atlas ptakow.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* obserwuje i nazywa typowe zwierzeta zyjace w jeziorze lub rzece, opisuje
przystosowania ich budowy zewnetrznej do srodowiska zycia (4.11).
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Gdzie zyjq glony?
Matgorzata Karwowska \/\

KATEGORIE B @ &

Woda w stawie czy jeziorze bardzo rzadko jest idealnie przezroczysta

— najczesciej ma lekko zielony kolor. Moze to by¢ spowodowane obecnoscia
glonow. Czy spotkacie je w kazdej wodzie? Co jest glonom niezbedne

do zycia?

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie 6 stoikow z zakretkami: umyjcie je i wyparzcie wrzatkiem. Podpiszcie stoiki
(wodoodpornym flamastrem) nazwga miejsca, skad pobierzecie wode, np.: staw, rzeka,
katuza, studnia oraz woda z kranu.Jeden stoik przeznaczcie na wode destylowana.

2. Wyjdzcie na spacer po okolicy i poszukajcie zaplanowanych zrodet wody. Napetnijcie
stoiki do potowy wodg z tych miejsc.

3. Po powrocie do klasy podzielcie sie na grupy (jesli macie kilka mikroskopow)

i obejrzyjcie probki z kazdego stoika w powigkszeniu. Naniescie krople wody
na szkietko mikroskopowe i obejrzyjcie wode pod lupg, a nastepnie pod mikroskopem.
Narysujcie w zeszycie laboratoryjnym to, co zobaczyliscie w kropli wody.

4. Do kazdego stoika wlejcie nawoz do kwiatow w ptynie. Uzyjcie tyle nawozu,
ile sugeruje producent w opisie na opakowaniu nawozu. Przygotujcie po kilka
powtorzen kazdego z doswiadczen. Dzieki temu sprawdzicie powtarzalnos¢ wynikow
i wyeliminujecie przypadkowe btedy w badaniu. Mozecie tez przygotowac kilka wersji
doswiadczenia, uzywajac np. roznych nawozow, a nastepnie porownac wyniki.

5. Otwarte stoiki postawcie w miejscu z dostepem do $wiatta (np. na parapecie)

i obserwujcie przez kolejne dni. Badajcie zapach i ogolny wyglad probek. Notujcie
spostrzezenia w zeszycie laboratoryjnym. Aby zapewnic¢ napowietrzenie probek, uzyjcie
pompek akwarystycznych lub po prostu delikatnie mieszajcie probki szklang bagietka
dwa razy dziennie przez okoto 2 minuty.

6. Po tygodniu obejrzyjcie krople poszczegolnych probek pod mikroskopem. Narysujcie
w zeszycie laboratoryjnym to, co zobaczyliscie.

Inspirujace pytania

» Czy glony moga zy¢ na innych planetach?
e Czym sg porosty?

« Jakie sg najwieksze glony na swiecie?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Dla zespotu: stoik z zakretkami, wodoodporny flamaster, reczniki papierowe, czajnik, POJECIA

woda destylowana (do kupienia m.in. na stacji benzynowej lub w sklepie z artykutami * glony

samochodowymi), nawdz w ptynie, tyzeczka, lupa, mikroskop, szkietka mikroskopowe, ° nawoz

pipety Pasteura 1-ml lub stomki, szklane bagietki lub patyczki do szasztykow. « zakwit wéd
« eutrofizacja

* Zanieczyszcz-

Odniesienie do podstawy programowej enie
UCZEN
e wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujgce zycie w wodzie (4.10),
e oObserwuje i nazywa typowe rosliny i zwierzeta zyjgce w jeziorze lub rzece, opisuje

przystosowania ich budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych do srodowiska zycia

(4.11),
e prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia, wykazujgce zanieczyszczenie

najblizszego otoczenia (powietrza, wody, gleby) (5.1).
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Pracowite dzdzownice

/\ e BedkOWSka \

KATEGORIE E& S

Jakim cudem tak mate zwierzeta, jak dzdzownice mogg odpowiada¢ za jakosé
gleby na swiecie? No wtasnie — nie ma co wierzy¢ w cuda, najlepiej sprawdzi¢
to samemu! Zatézmy swoja hodowle dzdzownic, a juz po kilku dniach
odpowiedz na pytanie o mozliwosci dzdzownic bedzie widoczna jak na dtoni.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na trzyosobowe zespoty. Umowcie sig, jakie zadania wezmie na siebie
kazdy z cztonkdw zespotu: zebranie materiatow (dzdzownice, stoik, piasek, gaza,
gumka), prowadzenie dziennika obserwacji, wykonywanie fotografii, przygotowanie
prezentacji.

2. Gdy zbierzecie lub kupicie dzdzownice, obejrzyjcie je doktadnie— zwrdccie uwage na
ich ksztatt i budowe zewnetrzng. Czy wiecie, dlaczego nalezg do gromady nazywanej
pierscienicami? Jak sie poruszajg? Jaka role odgrywa siodetko? Ile szczecinek znajduje
sie na kazdym segmencie? Jakie znaczenie dla dzdzownic ma fakt, ze ich ciato pokryte
jest sluzem? Zrobcie notatki i szkice dokumentujgce wasze obserwacje i wnioski.

3. W kazdym zespole zatdzcie wtasng hodowle:

a. Spryskajcie wodg przygotowany piasek i ziemie. Utdzcie je w stoju w naprzemiennych
warstwach (po 2-3 warstwy kazdego z materiatéw), lekko przyciskajac reka.

b. Wtdzcie do stoja ok 6-10 dzdzownic, przykryjcie je sciotkg i spryskajcie powierzchnie
woda.

c. rzykryjcie stdj gaza i zabezpieczcie gumka.

d. Postawcie stoj w chtodnym, ciemnym miejscu. Stoj mozna owingc folig, aby
zapewnic¢ warunki ciemni.

e. Codziennie obserwuijcie rezultaty aktywnosci dzdzownic. Swoje uwagi zapisujcie
w dzienniku obserwacji. Mozecie takze dokumentowac zmiany na zdjeciach.

4. Po zakonczeniu obserwacji (ok. 7-10 dni) wysypcie zawartos¢ stoja do dotka
wykopanego na polu/trawniku, a nastepnie catos¢ przykryjcie scidtka lub trawa.

5. Przygotujcie prezentacje o wtasnej hodowli i pracy swoich dzdzownic, wykorzystujgc
Wasze obserwacje i przemyslenia, notatki, rysunki i zdjecia.

Inspirujace pytania
e Czy dzdzownice sg robakami?
e W jaki sposob dzdzownice orientuja sie pod ziemig w terenie?
¢ Czy dzdzownice zjadajg ziemie?
POJECIA
« bezkregowce
« pierscienice
» zyznos¢ gleby

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Dla kazdego zespotu: dzdzownice (6—10 osobnikéw), duzy stdj szklany (objetos¢ ok. 2-3 1),
gaza (ok. 20 cm x 20 cm), gumka recepturka (ew. sznurek), zraszacz (np. spryskiwacz do

: SK_ladhlkl kwiatow), topatka, piasek (drobnoziarnisty, jasny, objetos¢ — potowa objetosci stoja), ziemia
ozywione ogrodnicza (objetos¢ — potowa objetosci stoja), scidtka (resztki roslinne), kepka trawy, atlas

- Sl bezkregowcow (wedtug uznania nauczyciela), opcjonalnie: aparat fotograficzny (moze by¢
nieozywione w telefonie)

Odniesienie do podstawy programowej:

UCZEN

* opisuje glebe, jako zbior sktadnikow nieozywionych i ozywionych, wyjasnia znaczenie
organizmow glebowych i prochnicy w odniesieniu do zyznosci gleby (4.14).
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Woda petna zycia
Adam Zahler \/\

KATEGORIE S

Antoni van Leeuwenhoek — twodrca pierwszego mikroskopu — zdumiat sie tym,
jak wiele mikroorganizmoéw zobaczyt w kropli wody. Ale nie musimy siega¢

po mikroskop, zeby odkryé¢, ile drobnych istot zyje w wodzie — wystarczy nam
lupa. Jednak nie zawsze chcemy miec¢ z tymi organizmami do czynienia.

INSTRUKCJA

Czes¢ |

1. Z pobliskiego zbiornika wodnego, np. stawu, rowu melioracyjnego lub z katuzy,
pobierzcie probke wody — minimum 1 litr (mozna to zrobic¢ przed zajeciami, nie nalezy
jednak przechowywac pobranej wody zbyt dtugo).

2. Pobierzcie pipeta mate porcje wody i przeniescie je na szalke.

3. Obserwujcie drobne organizmy wystepujace w wodzie. Uzyjcie lup o roznej skali
powiekszenia.

Czesc¢ I

1. Podzielcie sie na grupy, kazda grupa napetnia 6 probdwek jednakowsa iloscig wody ze
zbiornika.

2. Do kolejnych probowek dodajcie:

e 1 krople srodka dezynfekujgcego,

» 1 krople wody utlenionej,

e 1 krysztatek soli,

e 1 krysztatek manganianu(VIl) potasu,

e 2 krople mleka.

» jedna probdéwke pozostawcie bez dodatkowych substancji (kontrola).

Uwaga: obserwujcie organizmy w roztworach: jak sie zachowujg? Czy widac rdéznice @’
miedzy probéwkami? Opiszcie zauwazone zmiany, poréwnujac zachowanie zwierzat ;

w réznych probéwkach do zwierzat w probéwce z samg wodga. Jak mozna policzy¢

organizmy w haszych probkach?

Inspirujace pytania
* W jaki sposob rodzaj i liczba organizmow wystepujacych w wodzie zalezy od pory

roku? POJECIA
e Gdzie bedzie wiecej gatunkow organizmow: w wodzie z leSnego stawu, w katuzy na » owad,
ulicy czy w akwarium? Dlaczego? skorupiak,
» Jakie mogg byc¢ skutki picia wody wprost z nieznanego strumienia lub jeziora? pierwotniak,
pajeczak
SPIS MATERIALOW | POMOCY derwa
« dezynfekcja

Lupy o réoznym powiekszeniu, 6 probowek ze statywem, szalki, sSrodek dezynfekcyjny (np.

ptyn lub zel do mycia toalet), woda utleniona, manganian(VIl) potasu, mleko. e ke

niezdatna do
picia

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e wymienia i charakteryzuje czynniki warunkujgce zycie w wodzie (4.10),

e wyjasnia znaczenie symboli umieszczonych na opakowaniach srodkow czystosci (9.10).
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Co to za drzewo?

/\ Joanna Stocka \

KATEGORIE = & & &

Po tym doswiadczeniu bedzie wam duzo tatwiej odpowiadaé na tytutowe
pytanie. Gatunek drzewa mozna rozpozna¢ na wiele sposobéw: po ogdlnej
sylwetce drzewa, po jego lisciach, korze i gateziach. Przyjrzycie sie lisSciom pod
lupg i mikroskopem, zeby dowiedzie¢ sie, po co w ogdle roslinom potrzebne sg
liscie.

INSTRUKCJA

Czesc¢ |

1. Znajdzcie w poblizu szkoty drzewa réznych gatunkow. Podzielcie sie ha mate grupy:
kazda z grup narysuje sylwetke innego drzewa i opisze jego pokrdj (ksztatt). Opiszcie
takze jak najdoktadniej kore wybranego drzewa.

2. Zbierzcie liscie kilku gatunkow drzew — przydadza sie do dalszych zaje¢ po powrocie
do klasy.

Czesc Il

Zadanie 1

1. Przygotujcie do obserwacji dowolny lis¢. Przy pomocy lupy zapoznajcie sie z jego
budowa, poréwnajcie budowe badanego liscia z jego opisem w przewodniku.

2. Wskazcie gatunek drzewa o lisciach pojedynczych i gatunek o lisciach ztozonych.

Czy posrdd lisci zebranych poza szkotg macie oba rodzaje lisci? Opiszcie wybrany
lis¢, probujac wymienic jak najwiecej jego cech. Znajdzcie roznice w budowie lisci np.
grabu i buka, klonu i debu, jarzabu i gtogu.

3. Narysujcie lis¢ posiadajgcy nastepujacy zestaw cech: prosty, ogonkowy, o blaszce
sercowatej, pitkowany u brzegu, z pierzastym unerwieniem.

4. Obejrzyjcie preparaty mikroskopowe budowy wewnetrznej liscia (w przekroju
poprzecznym) i skorki liscia. Zaobserwuijcie, w jaki sposob utozone sg komorki w lisciu,
jak s3 w nich rozmieszczone chloroplasty, z ilu warstw komorek zbudowana jest
skorka liscia i jakie rodzaje komorek mozna w niej wyrdznic. Zrobcie rysunki i notatki
dokumentujace to, co zobaczyliscie pod mikroskopem.

Zadanie 2

1. Zaplanuijcie i przeprowadzcie doswiadczenie pokazujace, ze liscie drzew wyparowujg
wode.

2. Zaplanuijcie i przeprowadzcie doswiadczenie, ktére pozwoli na sprawdzenie tempa
odparowywania wody z naczyn o roznej powierzchni.

3. Zastanowcie sie, jak niektore drzewa chronig sie przed nadmiernym wyparowywaniem
wody z lisci. Jakie drzewa majg najwieksze liscie na $wiecie? Czy te informacje maja
zwigzek z waszymi doswiadczeniami?

Zadanie 3

1. Obejrzyjcie doktadnie zdrewniatg gatazke drzewa, krzewu i fragment rosliny zielnej
(niezdrewniatej).

2. Opiszcie okazy, okreslajgc ich barwe, twardos¢, kruchos¢, pokrycie oraz to, czy sa
puste, czy petne w srodku.

3. Jakie roznice widzicie w budowie todyg drzew, krzewow i roslin zielnych?

V~~ Uwaga: Powyzsze zadania mozecie zrobi¢ podczas lekcji albo jako samodzielny projekt
©\ uczniowski.
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Inspirujace pytania
» Dlaczego dolna czes¢ blaszki lisciowej jest jasniejsza od gornej?
o Jak drzewo broni sie przed utratg wody?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Lupa, mikroskop, preparaty mikroskopowe przekrojow liscia, kamera podtagczona do
mikroskopu i rzutnika multimedialnego, okazy lisci roznych gatunkow drzew, fragmenty
todyg, gatezi drzew i krzewow itd., podktadki z klipsem, przewodniki do oznaczania
gatunkow drzew i krzewow

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

» obserwuje i nazywa typowe organizmy lasu, taki, pola uprawnego (4.3),
* oOpisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizmow

ladowych do srodowiska zycia na przyktadach obserwowanych organizmow (4.4).

Eksperymentuj

POJECIA

» pokroj drzewa

» dendrologia

« rodlina zielna

« lis¢ prosty, lis¢
ztozony
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Lancuchy i sieci

/\ Joanna Stocka \

KATEGORIE E=2 s

Rozwincie sieci, powiazcie sie tanncuchami! Kto powiedziat, ze nauka

o zaleznosciach pokarmowych nie moze by¢ emocjonujgca? Dyskutujac
i grajac, pocwiczycie przy okazji wspotprace i komunikacje w grupie oraz
umiejetnos¢ argumentowania.

INSTRUKCJA

Zadanie 1

1. Zapiszcie wszystkie skojarzenia, jakie przychodzg Wam na mysl, gdy styszycie stowa:
J4ancuch” oraz ,siec¢”.

2. Obejrzyjcie przygotowane wczesniej ilustracje roznych tancuchow i sieci pokarmowych
miedzy organizmami roznych srodowisk. Z wczesniej zapisanych skojarzen wybierzcie
te stowa, ktore pasujg do zaleznosci w przyrodzie. Uzasadnijcie swoje wybory.

3. Podzielcie sie na czteroosobowe zespoty. Z obrazkdw i haset skonstruujcie tancuch

pokarmowy. Czy z tych elementéw mozna utworzyc siec¢ zaleznosci pokarmowych?

Omowcie kolejno wyniki pracy poszczegolnych grup, przypinajac je na tablicy.

Sprobujcie z poszczegodlnych sieci usungc po jednym elemencie. Czy taka sytuacja

moze sie zdarzy¢ w przyrodzie? Co wowczas moze sie sta¢ z pozostatymi

organizmami?

IS

Zadanie 2 (rekomendowana praca w srednich grupach)

1. Cztonkowie jednej grupy ustawiajg sie tytem do klasy, a kto$ z Was przypina im na
plecach kartki z nazwami lub obrazkami gatunkow wchodzacego w sktad danego
tancucha pokarmowego.

2. Na dany znak musicie ustawic sie w tancuch pokarmowy, ale uwaga: nie mozecie
probowac odczytac kartki na wtasnych plecach i nie wolno Wam rozmawia¢ — musicie
porozumiewac sie bez stow! Sprébujcie wykonac to zadanie w 2 minuty.

3. Sprawdzcie, czy udato sie utozy¢ poprawnych tancuch? Po omowieniu wyniku
zaproscie do gry kolejng grupe.

4. W liczniejszej grupie mozecie sprobowac utozy¢ zywa sie¢ pokarmowa.

Inspirujace pytania
o Czy warto by¢ wszystkozercag?
e Czy znacie organizmy zywigce sie tylko jednym rodzajem pokarmu? Jaki jest stan ich

populacji?
POJECIA
RS S ) SPIS MATERIALOW | POMOCY
* taricuch llustracje i schematy taricuchow i sieci pokarmowych, kartki z poszczegolny ogniwami
spasania, sieci i tancuchoéw (ilustracje lub hasta) — tyle kompletow, ile bedzie grup roboczych, tablica
e tancuch do przypinania ilustracji, tasma klejaca.
detrytusowy

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e przedstawia proste zaleznosci pokarmowe zachodzgace miedzy organizmami lgdowymi,
postugujac sie modelem lub schematem (4.6),

e przedstawia proste zaleznosci pokarmowe wystepujgce w srodowisku wodnym,
postugujgc sie modelem lub schematem (4.12).
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Nasiona i owoce — wystannicy roslin
Janusz Fiett \/\

KATEGORIE = & &

Rosliny stosujg rézne przemyslne strategie, byle tylko skutecznie rozsia¢ swoje
nasiona. Strzelajg nimi, wysytaja je w odlegte loty, a nawet pozwalaja je zjesc.
Podczas wycieczki w teren sprébujcie wysledzi¢ niektére z tych rozwigzan

w dziataniu.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie wycieczke w teren, w czasie ktorej stworzycie wtasne zbiory nasion
i owocow reprezentujgcych rozne strategie rozprzestrzeniania. Zaplanujcie wizyte
W miejscu, gdzie moze rosng¢ mozliwie duzo réznigcych sie od siebie gatunkow roslin.

2. Zbierzcie wspolnie jak najwiecej roznorodnych owocow i nasion. Sprobujcie znalez¢
te przyczepiajace sie do ubran: rzepy topianu, owoce uczepu czy przytulii. Zwroccie
uwage na jemioty, zastanowcie sie, skad biorg sie na drzewach i dlaczego ich nasiona
nie spadaja z gatezi. Jesli sie uda, sprobujcie rozgnies¢ owoce jemioty. Jesli teren i pora
roku beda sprzyjac, zwrdccie uwage na owoce niecierpka, bodziszka albo karagany
syberyjskiej. Sprobujcie zbadac na jaka najwieksza odlegtosc mogg byc wystrzelone ich
nasiona. Zainteresujcie sie tez roslinami, ktére wytwarzajg owoce lub nasiona zdolne do
lotu. Moga miec charakter puchu, jak u mniszka lekarskiego, lub ostu albo skrzydetek
— u lipy, klonu, brzozy lub sosny. Zbierzcie tez owoce i nasiona bardzo masywne, ktore
— jak sie wydaje — nie majg szans znalezc sie daleko od rosliny macierzystej. Zbierajac
owoce i nasiona, robcie notatki i szkice, by zapamietac, z jakich roslin pochodza.

3. W klasie obejrzycie doktadnie Wasze zbiory. Postuzcie sie do tego lupg i mikroskopem.
Warto w ten sposob obejrze¢ zwtaszcza struktury utatwiajgce nasionom i owocom
rozprzestrzenianie sie — ,harpuny” uczepu, haczyki w rzepie, wtoski nasion mniszka czy
elajosomy glistnika (biate wyrostki na nasionach). Narysujcie oglagdane w powiekszeniu
struktury. Sprobujcie okresli¢ metode rozsiewania, jaka jest wykorzystywana
w przypadku kazdego z nasion i owocow.

4. Obejrzyjcie tryskawiec (osli ogdrek), ktory prezentuje ,odrzutowy” sposdb wyrzucania
nasion — bedzie to interesujgce uzupetnienie waszych obserwacji terenowych. Jesli nie
macie dostepu do zywej rosliny, sprobujcie znalez¢ w Internecie film prezentujacy to
zjawisko.

5. Wypiszcie na tablicy jak najwiecej strategii stosowanych przez rosliny w celu
rozprzestrzenienia nasion. lle sposobow udato Wam sie odkry¢?

Inspirujace pytania

* Co to sg gatunki zawleczone i czy do zawleczenia moze dojs¢ przez przypadek? POJECIA
* Dlaczego kolorowe owoce raczej nie majg elementow utatwiajgcych przyczepianie sie * nasiona
do siersci, pior i ubran? » owoce
» Dlaczego kokosy — owoce palmy kokosowej — sg takie duze i twarde? « strategie
rozsiewania

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Lupy, miarka, mikroskop, komputer, rzutnik multimedialny, dostep do Internetu.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

» obserwuje i nazywa typowe organizmy lasu, taki, pola uprawnego (4.3),

e oOpisuje przystosowania budowy zewnetrznej i czynnosci zyciowych organizmow
lagdowych do $rodowiska zycia, na przyktadach obserwowanych organizmow (4.4).
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Czy las czysci powietrze?

/\ andyna zaider \
KATEGORIE =B @ &

Pdjdziecie na naukowy spacer do lasu albo do duzego parku — najlepiej
rosnacego przy ruchliwej drodze. Bedziecie mieli okazje sprawdzi¢,
czy tereny zielone poprawiajg czystos¢ powietrza.

INSTRUKCJA
1. Na jednej z lekcji poprzedzajgcych waszg wyprawe badawcza zaplanujcie jej przebieg:
a. porozmawiajcie, jak zanieczyszczenie powietrza moze wptywac na las, a jak las moze
wptywac na zanieczyszczenie powietrza,

b. sformutujcie hipoteze badawcza, ktérg bedzie odnosita sie do czystosci powietrza
w lesie i poza nim,

c.omowcie metode zbadania prawdziwosci tej hipotezy (proponowana metoda:
sprawdzenie czystosci powierzchni lisci w coraz bardziej oddalonych od drogi
miejscach w lesie),

d.na mapie lub planie okolicy wytypuijcie las albo park, ktory odwiedzicie.

2. Gdy dotrzecie na miejsce, podzielcie sie na 3—4-osobowe grupy. Kazda powinna by¢
wyposazona w ptaskie bawetniane waciki, kartki, dtugopisy lub otowki i tasme klejaca.

3. Ustalcie jednakowe dla wszystkich grup metody pobierania probek ($cierania brudu
z lisci): w jakich odlegtosciach od drogi beda wykonywane kolejne pomiary (pierwszy
warto zrobic przy drodze, a min. dwa kolejne w gtebi lasu. Rekomendowane odstepy
miedzy punktami pomiarowymi: 20 metrow), ile razy nalezy przetrze¢ badany lis¢,

z lisci na jakiej wysokosci pobieramy probeki.

4. Rozpocznijcie pomiary w ustalonych miejscach. Wacik, ktorym pobierzecie probke,
przyklejcie na kartce tak, by byto wida¢ pobrany materiat. Przy kazdym waciku
zanotujcie miejsce pobrania danej probki.

5. Po skonczonych pomiarach porownajcie swoje wyniki. Czy wszystkie grupy uzyskaty
zblizone wyniki, czy tez odmienne?

6. Omodwcie zebrane wyniki. Jakie macie wnioski? Czy wasza hipoteza zostata
potwierdzona, czy okazata sie nieprawdziwa? Czy myslicie, ze podobne wyniki
uzyskalibyscie w innych lasach lub parkach?

Inspirujace pytania

e Czy las likwiduje zanieczyszczenia bez sladu? Czy roslinom nic sie nie dzieje, czy cos im grozi?
e Co znaczy okreslenie ,zielone ptuca Polski"?

¢ Czym sa tzw. kwasne deszcze? Skad sie biorg?

POJECIA
 zanieczysz- .
eni SPIS MATERIALOW | POMOCY
S Bawetniane waciki kosmetyczne (dla kazdej grupy tyle, ile ma by¢ dokonanych
pomiardw oraz jeden rezerwowy), mapa topograficzna lub plan, taSma miernicza,
*pyt Klej lub tasma Klejaca.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* identyfikuje na planie, mapie miejsce (2.4),

e prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia wykazujgce zanieczyszczenie
najblizszego otoczenia (powietrza, wody, gleby) (5.1.)
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Porost prawde ci powie...

(przynajmniej o powietrzu)
Hanna Bedkowska \/\

KATEGORIE £ @ S

Poznajcie porosty: sg mistrzami przetrwania, mogg rosngé wszedzie, nawet na
gotej skale, ale... nie wszystkie radza sobie z zanieczyszczeniem powietrza.

| wtasnie te ceche mozecie wykorzystac do badania jakosci powietrza w waszej
miejscowosci.

INSTRUKCJA

1. Omodwcie w klasie budowe i sSrodowiska zycia porostow. Zastanowcie sie, co daje
wspotpraca glonu i grzyba obu gatunkom. Zapoznajcie sie z podziatem porostow
wedtug budowy plechy (skorupiasta, listkowata, krzaczkowata). Jak myslicie, ktore beda
najbardziej wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza i dlaczego?

2. Wyjdzcie na wyprawe badawczg w teren. Podzielcie sie na grupy — waszym zadaniem
w kazdej grupie bedzie obserwacja porostow rosngcych na wysokosci 0,5-1,5 metra na
drzewach, ptotach i w innych miejscach.

3. Opiszcie i naszkicujcie zaobserwowane porosty oraz zanotujcie, gdzie je znalezliscie
(na jakim rodzaju podtoza i w jakiej lokalizacji w terenie, np. jak daleko od drogi).
Mozecie tez zrobi¢ zdjecia porostow. Skorzystajcie z przewodnika i zaliczcie je do
jednej z grup.

4. Korzystajac ze skali porostowej, ocencie czystos¢ powietrza w danym miejscu
i zanotujcie ja.

5. Poréwnajcie obserwacje wszystkich grup i zastanowcie sie nad ich wynikami.

Jak czyste jest powietrze w Waszej miejscowosci? Czy we wszystkich badanych
miejscach rosty porosty o takiej samej budowie plechy?

Inspirujace pytania

e Co to sg organizmy pionierskie? Jakie znacie ich przyktady?

» Dlaczego porosty naziemne i naskalne nie sg dobrymi bioindykatorami?

¢ Czym moze by¢ zanieczyszczone powietrze? Jak dochodzi do zanieczyszczenia?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Lupy, skala porostowa, atlas porostow.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
e prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia wykazujgce zanieczyszczenie POJECIA
najblizszego otoczenia (5.1). « plecha
 porost
symbioza
« skala
porostowa
« bioindykator
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Budujemy filtr

/\ Ma{gorzata Karwowska \

KATEGORIE &

Podczas tego eksperymentu zbudujemy nasza wtasng oczyszczalnie wody.
Dzieki temu przekonamy sie, co jest potrzebne, zeby oczysci¢ wode z réznych
zanieczyszczen.

INSTRUKCJA
Wariant 1
1. Dobierzcie sie w pary lub podzielcie na mate zespoty. Kazdy zespot bedzie budowat
wtasny filtr, a potem bedziecie mogli porownac ich skutecznosc.
2. W duzym dzbanku zmieszajcie wode, olej, ziemie ogrodowa, okruchy chleba, atrament,
mate gatazki. Bedg to scieki, ktore bedziecie oczyszczali w swojej oczyszczalni wody.
3. Na duzym odkreconym stoiku ustawcie pierwszg (najmniejsza) doniczke wytdzcie
biatym filtrem do kawy. Na niej postawcie doniczke wypetniong filtrem i weglem
aktywowanym. Nad weglem umiescécie doniczke z filtrem i piaskiem, a na niej
— doniczke z filtrem i ze zwirem.
4. Do gornej doniczki (ze zwirem) powoli, niewielkim strumieniem wlejcie przygotowane
wczesniej scieki. Obserwujcie, jaka woda wycieka z waszej konstrukcji do stoika.
Gdy przefiltrujcie catg wode rozmontujcie wasz filtr i sprawdzcie, co pozostato
w poszczegolnych doniczkach. Porownajcie czystos¢ wody uzyskanej w roznych
grupach.
Wariant 2
Mozecie rowniez wykonac¢ powyzszy eksperyment w kilku etapach. W tym celu kazda
doniczke wytozcie filtrem. Do pierwszej wsypcie zwir, do drugiej piasek, do trzeciej
wegiel, a czwartg pozostawcie z samg bibutg filtracyjng. Wlejcie scieki do pierwszego filtra
i zbierzcie przesgczony ptyn do stoika. Uzyskany ptyn wlejcie nastepnie do drugiego filtra,
potem kolejnego itd.

Inspirujace pytania:
« Co nalezy zrobi¢, aby scieki staty sie wodg zdatng do picia?
o Jakie sg rodzaje oczyszczalni sciekow? Czym sie roznig?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Dla kazdego zespotu: doniczki réznej wielkosci z otworami w dnie (wielko$¢ doniczek musi
by¢ tak dopasowana, aby mozna byto po kolei wtozy¢ jedng w drugga; jesli doniczki mozna
ustawi¢ w piramide, to moga by¢ takiej samej wielkosci), duzy stoik albo zlewka szklana

P(,)J_EC_IA (wielkos¢ stoika musi pozwalac¢ na umieszczenie w nim doniczek), woda, okruchy chleba,
’Sc'e'k' gatazki, ziemia ogrodowa, biaty filtr do kawy lub bibuta filtracyjna, piasek, zwir, wegiel
© Zanieczysz- aktywowany (z apteki lub ze sklepu zoologicznego), atrament.
czenia
« filtr
- saczenie Odniesienie do podstawy programowej:

.oczyszczalnia  UCZEN
e prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia wykazujgce zanieczyszczenie najblizszego
otoczenia (powietrza, wody, gleby) (5.1),
e proponuje sposoby rozdzielania mieszanin jednorodnych i niejednorodnych
filtrowanie, odparowanie, przesiewanie) (14.6).
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Kwasno, az igty opadaj3a!

Monika Katarzyna Kartowicz \/\

KATEGORIE &= s

Kopcace kominy fabryk czy rury wydechowe samochodéw nie wrézg niczego
dobrego dla srodowiska. Ale co takiego wtasciwie sie z nich wydobywa? |

jak oddziatuje na przyrode? Podczas tego doswiadczenia przeanalizujemy
jeden ze sktadnikéw dymu odpowiedzialny za powstawanie tzw. kwasnych
deszczéw, ktére niszczg m.in. lasy iglaste.

INSTRUKCJA

1. Sprawdzcie w Internecie, czym sg paliwa kopalne i jakie substancje dostajg sie
do atmosfery w wyniku ich spalania?

2. Przygotujcie dwa cylindry o pojemnosci 250 ml, na dno obu wlejcie ok. 10 ml wywaru
z czerwonej kapusty (lub wskaznika uniwersalnego). Jesli to bedzie wasze pierwsze
doswiadczenie z wywarem z kapusty lub wskaznikiem, to zrobcie najpierw probe
pokazujgcag zmiany zabarwienia wskaznika w zaleznosci od kwasowosci. Mozna
do tego uzy¢ np. roztworu octu i roztworu sody oczyszczone;j.

3. Na tyzce do spalan umiesccie nieco siarki. Ogrzejcie ja w ptomieniu palnika. Gdy
siarka zacznie sie pali¢ niebieskim ptomieniem, umiesccie tyzke w jednym z cylindrow
z wywarem z kapusty (ale nie zanurzajcie ptonacej siarki w roztworze), niech tam
pozostanie, dopoki bedzie wida¢ ptomien. Gdy ptomien zgasnie, szybko nakryjcie
cylinder szkietkiem zegarkowym lub szalkg Petriego. Spalanie siarki wykonujcie
w okularach ochronnych, pod wyciggiem lub na stole przy otwartych oknach.

4. Do obu cylindrow wtozcie po gatazce swierka i ponownie przykryjcie cylinder
szkietkami zegarkowymi lub szalkami.

5. Nastepnego dnia wyjmijcie gatazki z cylindrow, potozcie na biatym papierze
i porownaijcie ich wyglad. Co stato sie z obiema gatgzkami? Zwrdccie uwage na kolor
roztworu wskaznika w obu cylindrach. O czym on swiadczy? Jesli zauwazyliscie jakas
zmiang, to dlaczego do niej doszto?

6. Porozmawiajcie o wptywie substancji powstajgcych ze spalania paliw kopalnych na
srodowisko. Poszukajcie i obejrzyjcie w Internecie zdjecia lasow zniszczonych przez
zanieczyszczenie Srodowiska tlenkami siarki i azotu, np. w Karkonoszach). Zastanowcie
sie, jak Wy mozecie przyczynic sie do ograniczenia tego zjawiska?

Inspirujace pytania
e Czy mozemy zy¢ bez paliw kopalnych?
» Co zrobic, zeby elektrownie i fabryki nie zanieczyszczaty tak bardzo powietrza?
POJECIA

A » paliwa kopal

SPIS MATERIALOW | POMOCY pariwa Kopaine
Dwa cylindry miarowe szklane o pojemnosci 250 ml, dwa szkietka zegarkowe lub szalki : Z?n',eczyszfze'
Petriego, tyzka do spalan, siarka, palnik gazowy lub spirytusowy, ptytka ceramiczna do hie srodowiska

podtozenia pod palnik, wywar z czerwonej kapusty lub roztwor wskaznika uniwersalnego, * kwasny deszcz
2 gatazki swierka, okulary ochronne, dostep do Internetu. *odczyn
kwasowy

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

» prowadzi obserwacje i proste doswiadczenia wykazujgce zanieczyszczenie najblizszego
otoczenia (powietrza, wody, gleby) (5.1),

e wyjasnia wptyw codziennych zachowan w domu, w szkole, w miejscu zabawy na stan
Srodowiska (5.2),

e proponuje dziatania sprzyjajace srodowisku przyrodniczemu (5.3).
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Cieczowy przektadaniec

/\ e HadeSianek \

KATEGORIE & &

Czy wszystkie ciecze mieszajg sie ze soba? Czy jedna ciecz moze ptywac po
drugiej? Podczas tego doswiadczenia odkrywamy, ze mimo tego samego
stanu skupienia ciecze mogg mie¢ bardzo odmienne wtasciwosci. Roznig sie
od siebie m.in. gestoscig i zdolnoscig do mieszania sie z wodg. Zwienczeniem
eksperymentu bedzie efektowny przektadaniec z kilku warstw ciektych

substancji.

INSTRUKCJA

Czesc¢ |

1. Podzielcie sie na mate grupy (np. pary) lub pracujcie indywidualnie.

2. Wlejcie do szklanki lub przezroczystego kubka warstwe oleju o wysokosci ok. 10 mm.
3. Na warstwe oleju wlewajcie ok. 3/4 szklanki wody.

4. Obserwujcie ciecze w szklance.

5. Na powierzchnie cieczy w szklance wsypcie ok. pot tyzeczki soli.

6. Obserwuijcie, co dzieje sie z solg i olejem.

Czesc I

1. Do wysokiego, waskiego naczynia (np. menzurki, probowki) wlewajcie poszczegodlne
ciecze w kolejnosci od cieczy o najwiekszej gestosci do cieczy o najmniejszej gestosci
(np. najpierw ptynny miod, gliceryne, wode, olej, a na korcu denaturat). Nalewajcie
ciecze ostroznie, by nie mieszaty sie ze sobg (najlepiej nalewajcie je po $ciance
naczynia).

2. Wode mozna zafarbowac sokiem lub farbka, najlepiej na kolor inny od pozostatych
sktadnikow — przektadaniec bedzie jeszcze bardziej kolorowy.

3. Po wlaniu wszystkich cieczy mozecie wrzuca¢ do naczynia rézne mate przedmioty
i sprawdzi¢, na jakiej wysokosci (w ktorej warstwie) sie zatrzymajg. Przetestujcie rozne
przedmioty przed lekcja, by wybrac¢ zestaw o zroznicowanych wtasciwosciach.

Inspirujace pytania
¢ Czy mozna okresli¢ gestos¢ przedmiotu wrzuconego do menzurki z cieczami, jezeli
wiemy, w ktorej cieczy sie zatrzymat?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

POJECIA Przezroczysta waska szklanka, menzurka lub probowka, szklanki lub przezroczyste

- gestosc cieczy kubeczki plastikowe, rozne ciecze: woda, sok, denaturat, gliceryna, olej, ptynny midd, itp.,
sol kuchenna, mate przedmioty o réznej gestosci, np. ziarno fasoli, grochu, guzik, pestka
moreli, spinacz, rodzynki, winogrona, kulki plasteliny, styropianu itp.

« ciecze niemie-
szajace sie
« ptywanie ciat

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e wymienia znane wtasciwosci substancji (woda, cukier, sél kuchenna) i ich mieszanin
(ocet, sok cytrynowy) wystepujgcych w jego otoczeniu (6.1),

¢ odrdznia mieszaniny jednorodne od niejednorodnych, podaje przyktady takich
mieszanin z zycia codziennego (14.5).
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Domowa chemia
Monika Katarzyna Kartowicz \/\

KATEGORIE &

Podczas przemian chemicznych z jednych substancji powstajg inne. Czasami
wida¢ je, majg zapach i kolor, a czasem nie mozna ich zauwazy¢, ani
powachad. Ale sa metody, zeby je zbadaé. Proponowany eksperyment mozna
tatwo powtdrzy¢ w domu, wprawiajgc w zdumienie rodzine czy znajomych.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie miejsce na doswiadczenie tak, zeby wszyscy widzieli jego przebieg.

2. Do pojemnika wsypcie cate opakowanie sody oczyszczonej. Zalejcie jg nastepnie
octem tak, aby caty proszek byt pokryty ptynem.

3. Przykryjcie pojemnik i odczekajcie ok. 2 minut. W tym czasie zapalcie swieczke.

4. Po uptywie 2 minut delikatnie odkryjcie pojemnik.

5. Przyjrzyjcie sie przestrzeni nad spieniong mieszaning sody z octem na dnie pojemnika.
Czy widzicie tam jakis gaz? Moze czujecie zapach inny niz zapach octu?

6. Wezcie ptyn do baniek mydlanych lub ptyn do mycia naczyn i zrébcie banki mydlane.
Postarajcie sie wpusci¢ do pojemnika kilka z nich. Co sie z nimi dzieje? Dlaczego?

7. Wezcie zlewke i pobierzcie gaz znad dna pojemnika (takim ruchem, jakbyscie nabierali
wody), a nastepnie przeniescie zlewke nad ptomien swiecy. Przechylcie ja, jakbyscie
chcieli wylac jej zawartos¢ na ptomien swiecy. Co sie stato?

8. Wspodlnie zastanowcie sie, co stato sie podczas reakcji sody z octem i jakiego rodzaju
substancja powstata w pojemniku. Omowecie wtasciwosci tej substancji i to, jak
zachowuje sie w kontakcie z innymi substancjami (powietrzem, ptonaca swieca).

9. Przeprowadzcie eksperyment z kwaskiem cytrynowym:

a. wsypcie do pojemnika 1/2 opakowania sody oczyszczonej i 1 opakowanie kwasku
cytrynowego. Wymieszajcie proszki.

b. Przygotujcie ok. 0,5 l wody (2 szklanki) — zmierzcie jej temperature.

c. Nastepnie wlejcie wode do pojemnika i dalej postepujcie zgodnie z poprzednim
opisem.

d. Na koniec wlejcie ok. 0,5 szklanki cieczy z pojemnika i zmierzcie jej temperature.
Czy sa roznice w temperaturze cieczy przed reakcjg i po reakcji? Dlaczego?

Inspirujace pytania

e Skad w powietrzu bierze sie tlen, a skagd dwutlenek wegla?
o Ktore gazy sa lzejsze, a ktore ciezsze od powietrza?

» Jakie sg efekty przemian chemicznych?

e Czym jest suchy lod? POJECIA
« spalanie
2 « reakcja che-
SPIS MATERIALOW | POMOCY micz;a
Pojemnik z pokrywka (najlepiej przezroczysty — akwarium, miska, garnek), swieczka, zlewka, )
zapatki, ocet, soda oczyszczona, kwasek cytrynowy, ptyn do baniek mydlanych (lub ptyn do : g_az’ 2
mycia naczyn), stomka lub przyrzad do puszczania baniek, termometr laboratoryjny. ciato state
« substancja
ciezsza/lzejsza
Odniesienie do podstawy programowej od powietrza

UCZEN
e Wymienia znane wiasciwosci substancji i ich mieszanin wystepujacych w jego otoczeniu (6.1).
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Nie wszystko naraz! Czyli jak bezpiecznie
posprzataé¢ mieszkanie

/\ Monika Katarzyna Kartowicz \

KATEGORIE &

Nasz kontakt z niebezpiecznymi odczynnikami chemicznymi wcale nie
ogranicza sie do szkolnej pracowni. Powszechnie dostepne preparaty takze
moga by¢ grozne! Podczas tego pokazu zobaczycie, dlaczego nawet podczas
domowych porzadkéw musimy zachowaé ostroznosé.

INSTRUKCJA

v Uwaga! Pokaz nalezy wykonywa¢ w okularach i rekawiczkach ochronnych, pod
‘@‘ wyciggiem lub w poblizu otwartego okna.

Obejrzyjcie wspélnie kilka pokazow

1. Do szalki nalejcie: preparat do dezynfekcji toalet zawierajgcy chloran, do drugiej
odkamieniacz, a do trzeciej wlejcie odrobine wody , do ktorej wsypcie tyzeczke
granulek do udrazniania rur.

. Za pomocg papierkow wskaznikowych sprawdzcie odczyn wszystkich roztworow

3. Do kazdej szalki ze srodkiem czyszczacym wtdzcie kawatek bawetnianej tkaniny
i pozostawcie go na ok. 2 godziny. Jak wygladajg po tym czasie?

4. Do kolby wlejcie ok. 5 ml srodka dezynfekujgcego zwierajgcego chloran, ostroznie
dodajcie pipetka ok. 3 ml odkamieniacza. Zamknijcie kolbe korkiem. Po chwili roztwor
w kolbie zacznie metniec i zotkngc. Uchylcie lekko korek i ostroznie sprawdzcie, czy
w poblizu wylotu kolby czujecie jaki$ zapach.

5. Umiesccie w dwoch kolbach kawatki folii aluminiowej porwane na mate kawateczki.
Do jednej wlejcie nieco odkamieniacza, a do drugiej nieco wody i wsypcie pot tyzeczki
granulek do udrozniania rur. Zamknijcie kolby dopasowanymi korkami. Co dzieje sie
w obu kolbach? Po zakonczeniu reakcji uniescie korek drugiej kolby i do jej wylotu
przytknijcie zapalone tuczywko. Zwrdccie uwage, co sie stanie. Co zaobserwowaliscie?

6. Po obejrzeniu doswiadczen opracujcie i spiszcie regulamin bezpiecznego sprzatania
w domu, w ktérym zawrzecie np. informacje o wtasciwosciach zrgcych niektdrych
preparatow czyszczacych albo o koniecznosci stosowania rekawiczek ochronnych

7. Zastanowcie sie wspolnie, co zrobi¢, gdy przypadkiem ktos zmiesza reagujgce ze sobg
ptyny lub obleje sie substancja zracg. Zaproscie do dyskusji szkolng pielegniarke jako
eksperta weryfikujgcego wasze pomysty.

[\

Inspirujace pytania

+ Skad dowiedziec sie, czy dany preparat jest bezpieczny, czy nie?

o Co robi¢ w razie poparzen lub kontaktu skory i oczu z substancjami zrgcymi albo gdy
podejrzewasz, ze mogtes/mogtas wdychac szkodliwy gaz?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Szklane kolby stozkowe z korkiem, plastikowa pipetka, ptyn do dezynfekcji toalet
zawierajacy chloran, np. Domestos, ptyn do usuwania kamienia z sanitariatow lub kwasek
cytrynowy, preparat w granulkach do udrozniania rur kanalizacyjnych np. Kret, dwie
parowniczki, kawatek folii aluminiowej 10 x 10 cm, spirytus salicylowy, zapatki, tuczywko czyli
drewniany patyczek do szasztykow ok. 20 cm, papierki wskaznikowe do badania odczynu
lub wskaznik uniwersalny, woda, trzy szklane szalki Petriego, plastikowa tyzeczka.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

» podaje przyktady zastosowania roznych substancji w przedmiotach codziennego uzytku,
odwotujgc sie do wtasciwosci tych substancji (6.5),

e opisuje zasady udzielania pierwszej pomocy w niektdrych urazach (9.8),

» podaje przyktady zachowan i sytuacji, ktore mogg zagrazac zdrowiu i zyciu cztowieka (9.9).

Eksperymentuj

POJECIA

« bezpieczen-
stwo

 reakcja che-
miczna

« trujacy gaz

« substancje zrg-
ce/szkodliwe/
tatwopalne
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Gesty jak... woda

/\ e HadeSianek \

KATEGORIE & &

Wiele substancji ciektych wyglada jak woda, jednak ma od niej zupetnie inng
gestosé. Sprawdzimy to przy pomocy profesjonalnego urzgdzenia — areometru.
Sprobujemy tez wykona¢ wtasny areometr, a nastepnie go wyskalowac.

To ¢wiczenie doswiadczenie jasno pokazuje, czym jest gestosé substanciji.

INSTRUKCJA

Czesc¢ |

1. Przygotujcie w grupach przezroczyste cylindry z réznymi cieczami oraz ich roztworami.
Oznaczcie je tak, by wiedziec, jaka ciecz zawiera kazda z nich (wybor cieczy jest
zalezny od zakresu pomiaru posiadanego areometru).

2. Zmierzcie gestosc cieczy areometrem — wktadajgc go do kolejnych cylindrow
z cieczami. Za kazdym razem odczytajcie gestosc cieczy z podziatki zamieszczonej na
areometrze i zanotujcie jg3. Pamietajcie, by doktadnie optukac i wytrze¢ areometr po
kazdym pomiarze.

Czesc Il

1. Przygotujcie swoje wtasne areometry:

a. ze stomki do napojow utnijcie fragment dtugosci ok. 10 cm,
b.jeden koniec stomki zatkajcie kulka z plasteliny,
c. wtdzcie stomke z kulkg do naczynia z wodg (plasteling do dotu),
d. wielkosc¢ kulki z plasteliny nalezy dobrac w taki sposob, aby areometr unosit sie
w wodzie pionowo, a nie zanurzat sie catkowicie i nie ptywat po powierzchni wody,
e. wodoodpornym flamastrem zaznaczcie gtebokosc¢ zanurzenia stomki w wodzie —
w ten sposob wyskalujecie areometr.

2. Sprawdzcie zachowanie areometru w innych cieczach. Mozecie np. przygotowac rézne
roztwory soli poprzez dodanie po 1, 3, 6, 10 tyzeczek soli do 250 ml wody. Obserwujac
zachowanie areometru, mozecie okresli¢, czy gestos¢ badanej cieczy jest wieksza, czy
mniejsza od gestosci wody.

3. Jesli obserwujecie zachowanie areometru w cieczach o znanej gestosci, mozecie
flamastrem oznaczyc¢ kolejne wartosci na podziatce areometru.

Czesc¢ Il

Pracujac w matych grupach, sprawdzcie, co to znaczy gestosc¢

1. Wybierzcie wyskalowane naczynie, np. cylinder miarowy, zlewke lub strzykawke, i zwazcie je.

2. Napetnijcie naczynie cieczg i okreslcie doktadnie jej objetosc.

3. Zwazcie naczynie razem z ciecza.

4.

POJECIA Obliczcie, ile wazy sama ciecz. Wiedzac, jaka jest masa i objetosc badanej cieczy,
« gestos¢ cieczy zastanowcie sie, czym jest gestosc i ile wynosi gestosc waszej cieczy.
* roztwor
substancji Inspirujace pytania
 areometr ¢ Jak zmienic¢ gestosc wody?

o Jaka jest najgestsza ciecz na swiecie?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Kilka areometrow do pomiaru gestosci roznych cieczy, cylindry miarowe dostosowane do
rozmiarow areometru, ciecze do badania gestosci, np. woda, gliceryna, mleko o réznej zawartosci
ttuszczu, roztwory soli o roznych stezeniach, spirytus lub denaturat, olej, stomka do napojow,
plastelina, flamaster wodoodporny, doktadna waga, czyste strzykawki (np. 20 ml).

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* wymienia znane wtasciwosci substancji (woda, cukier, sél kuchenna) i ich mieszanin
(ocet, sok cytrynowy) wystepujgcych w jego otoczeniu (6.1).
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Ile to wazy? Robimy miarki kuchenne
Matgorzata Karwowska \/\

KATEGORIE &

Szklanka substancji, ktére na pozér wygladajg podobnie, moze mie¢ bardzo
rézng mase. Przekonamy sie o tym, robigc wtasnorecznie miarke, ktéra moze
potem przydac sie w domowej kuchni. Przy okazji poznamy kilka przydatnych
terminéw naukowych, jak masa, objetos¢, stezenie czy gestosc.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie w parach kilka jednakowych pojemnikdw plastikowych oraz wage
(mozecie uzyc¢ przecietych butelek plastikowych o pojemnosci 0,5 |).

2. Wytarujcie wage z pojemnikiem i wsypcie do niego 100 gramow maki pszennej.
Zaznaczcie poziom maki w pojemniku i podpiszcie znacznik.

3. Taka samga czynnosc wykonajcie z solg, cukrem, olejem, wodg, mlekiem, pieprzem itd.
(pamietajcie, zeby do pojemnika nie wlewac/wsypywac na przemian substancji sypkich
i ciektych).

4. Porownaicie, ile miejsca w pojemniku zajmujg poszczegolne substancje. Wode mozecie
potraktowac jako substancje odniesienia (wzorcowg) dla ciat sypkich i cieczy, poniewaz
100 ml wody ma mase 100 gramow (gestos¢ wody wynosi 1 g/ml).

5. To samo dziatanie powtodrzcie z uzyciem roztwordw soli kuchennej. Pierwszy
przygotujcie przez rozpuszczenie w 100 gramach wody jednej tyzki soli, w drugim
rozpusccie 3 tyzki soli, w trzecim — 5 tyzek soli itd.

. Poréwnaijcie, jakg objetosci zajmuje 100 gramodw kazdego z roztwordw.

7. W zlewce z czystg wodga zanurzcie surowe jajko. To samo jajko przetdzcie do zlewki

z kolejnymi roztworami wody i soli (najpierw do pierwszego, potem do drugiego itd.).
Obserwuijcie, jak zachowuje sie jajko.

(@)

Inspirujace pytania
» Co wazy wiecej: kilogram otowiu czy kilogram pierza?
» Jakie znaczenie w wyznaczaniu gestosci ma stezenie roztworu?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Waga (najlepiej elektroniczna), przezroczyste pojemniki plastikowe — przeciete butelki
PET, zlewki lub cylindry miarowe (o objetosci okoto 500 ml), flamaster wodoodporny,
odczynniki: woda, sol kuchenna (drobnoziarnista i gruboziarnista), olej, pieprz, cukier
(krysztat i puder), mleko, rozne rodzaje maki (np. kukurydziana, pszenna, gryczana,
ziemniaczana), starte przyprawy (pieprz, cynamon, bazylia), ocet, ryz, rézne rodzaje kaszy

itd., tyzka, surowe jajko, zlewki lub inne przezroczyste naczynia o pojemnosci ok. 200 ml POJECIA
i 0 srednicy nieco wiekszej od $rednicy jajka. * gestos¢
» objetosc¢
*masa
Odniesienie do podstawy programowej - stezenie
UCZEN * roztwor

e poroéwnuje masy ciat o tej samej objetosci, lecz wykonanych z réznych substancji (6.2).
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Czy drozdze potrafiag nadmuchac¢ torebke?

/\ Janusz flet \

KATEGORIE &

Czy wiecie, ze niemal w kazdej kuchni stosujemy metody biotechnologii?
Podczas kilku prostych doswiadczen poznamy niektore wtasciwosci powszechnie
wykorzystywanego organizmu — drozdzy. Sprawdzimy, dlaczego wtasciwie
spulchniajg ciasto i od czego zalezy ich aktywnos$¢. Obserwujac je pod
mikroskopem, przekonamy sie tez, ze drozdze to nie bezowa masa, ale organizmy
zbudowane z komorek, ktére rozmnazaja sie w bardzo interesujacy sposéb.

INSTRUKCJA

Czes¢ | (rekomendowana praca w matych grupach)

1. Odwazcie kilka lub kilkanascie jednakowych porcji drozdzy piekarskich.

2. Przygotujcie czystg wode oraz syrop z wody i cukru. Kazdg porcje drozdzy rozetrzyjcie
tyzeczka od herbaty w osobnych miseczkach zawierajgcych te sama objetos¢ wody lub
Syropul.

3. Przeniescie rownoczes$nie zawiesiny drozdzy do identycznych przezroczystych
pojemnikow, ktore pozwolg ocenic ilos¢ powstajgcego gazu w zaleznosci od sktadu
pozywki i temperatury srodowiska. Mozecie w tym celu wykorzystac m.in. strzykawki
jednorazowe z zatkanym otworem i luzno przesuwajgcym sie ttokiem albo szczelnie
zamykane lub zawigzywane woreczki foliowe. Mozna tez wykorzysta¢ zgniecione
i zakrecone butelki plastikowe. Oznaczcie pojemniki, zeby wiedzie¢, jaka mieszanina jest
w kazdym z nich.

4. Na kilkanascie—kilkadziesigt minut umiesccie pojemniki w miejscach o roznej
temperaturze, np.: na tawce w klasie, w lodowce albo na parapecie okiennym (zima), przy
goracym kaloryferze lub w misce wypetnionej cieptg woda. W kazdym miejscu potozcie
pojemnik z zawiesing drozdzy w czystej wodzie i w syropie. Zmierzcie temperature
w kazdym z tych miejsc.

5. Pod koniec lekcji obejrzyjcie pojemniki i zapiszcie wyniki wszystkich obserwacji w tabeli.
Zastanowcie sig, jaki jest wptyw cukru i temperatury na aktywnosc komorek drozdzy.

6. Obejrzyjcie drozdze pod mikroskopem. Czy mozna dostrzec paczkujgce komorki?

@ Rozszerzenie dziatania (opcjonalnie)
Sprobujcie doprowadzi¢ gaz przez rurke z naczynia z fermentujgcymi drozdzami do
naczynia (np. kolby) z woda wapienna, aby sprawdzi¢, jaki gaz wytwarzajg drozdze.

Inspirujace pytania

« Jakie procesy biotechnologiczne majg miejsce w twojej kuchni?

¢ Dlaczego ciasto z proszkiem do pieczenia mozna od razu wstawic¢ do piekarnika,
a drozdzowe powinno posta¢ pewien czas w cieptym miejscu?

¢ Jakie napoje powstajg dzieki drozdzom?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Denaturat, olej, stomka do napojoéw, plastelina, flamaster wodoodporny, doktadna waga,
Drozdze piekarnicze, cukier, proszek do pieczenia, zlewki, wezyki, miseczki, tyzeczki, torebki
foliowe, klamry zaciskowe, strzykawki, waga, mikroskop, loddwka, piekarnik, termometr.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady przyrzadow utatwiajgcych obserwacje przyrody (lupa, mikroskop,
lornetka), opisuje ich zastosowanie, postuguje sie nimi podczas prowadzonych
obserwacji (1.7),

e wymienia znane wtasciwosci substancji (woda, cukier, sol kuchenna) i ich mieszanin
(ocet, sok cytrynowy) wystepujacych w jego otoczeniu (6.1),

» podaje przyktady zastosowania roznych substancji w przedmiotach codziennego
uzytku, odwotujac sie do wtasciwosci tych substancji (6.5).

Eksperymentuj

POJECIA

» fermentacja

* paczkowanie

« biotechnologia
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Czy rosliny lubig kazdaq wode?

/\ Hietorzata farwonsia \

KATEGORIE E= &

Rosliny potrzebujg wody — wida¢ to doskonale, gdy w suche lato nie
podlejecie ogrédka czy trawnika. Ale czy kazda woda bedzie dla nich tak samo
dobra? Co stanie sig, gdy podacie roslinie stong wode?

INSTRUKCJA

Podzielcie sie na pary. Zdecydujcie, czy wszystkie pary beda robity to samo doswiadczenie,

czy zrobicie jego rozne warianty.

Wariant 1

1. Do dwaoch stoikow wlejcie wode z kranu. Do jednego z nich dosypcie tyzeczke soli
kuchennej. Podpiszcie stoiki.

2. Do kazdego stoika wstawcie $wiezo sciety tulipan (jesli nie jest $wiezo sciety, przytnijcie
todyzke o okoto 2 cm). Obserwujcie kwiaty przez kilka kolejnych dni. Notujcie swoje
obserwacje na przyktad w formie rysunkow. Czy zauwazyliscie roznice miedzy kwiatami
z obu stoikow? Jesli tak, to co moze by¢ przyczyna tych réznic?

Wariant 2

1. Do dwoch stoikow wlejcie wode z kranu. Do jednego z nich dosypcie tyzeczke soli
kuchennej. Podpiszcie stoiki.

2. Obierzcie ziemniaka i ukrojcie z niego dwa plastry. Zmierzcie ich rozmiary i sprawdzcie
ich twardos¢. Do kazdego stoika wtdzcie po jednym plastrze (uwaga: ziemniaki
powinny trafi¢ do stoikdw zaraz po obraniu). Obserwujcie doktadnie ziemniaki przez
kilka kolejnych godzin. Po zakonczeniu obserwacji wyjmijcie ziemniaki z roztworow,
zmierzcie je i zbadacie ich twardosc. Zanotujcie swoje obserwacje, na przyktad
w formie rysunkow. Czy zauwazyliscie roznice miedzy ziemniakami z obu stoikow?
Jesli tak, to co moze by¢ przyczyna tych roznic?

L Uwaga: mozesz wykonac¢ analogiczne doswiadczenie, w ktérym zamiast soli kuchennej

'@‘ uzyjecie np. sody oczyszczonej, saletry potasowej lub innych soli (w zaleznosci od

= dostepnosci odczynnikéw). Poza ziemniakiem mozecie zbadad tez np. cebulg, a tulipany
zastgpic¢ gozdzikami lub rézami. Ciekawe efekty moze da¢ réwniez zastosowanie wody
demineralizowanej lub destylowane;.

Inspirujace pytania
e Czy sportowiec po intensywnym wysitku powinien pi¢ wode?
¢ Jak to sie dzieje, ze w stonych morzach rosng rosliny?

POJECIA * Czy rozbitek dryfujgcy po oceanie moze pi¢ wode morskag?

* roztwor

* osmoza SPIS MATERIALOW | POMOCY

*stezenie Dla kazdego zespotu: stoiki, woda z kranu, sél kuchenna, tulipany (jesli nie s dostepne,

* cisnienie mozna uzy¢ réwniez gozdzikdw lub réz), ziemniaki (takiej wielkosci, aby zmiescity sie do
(turgor) stoikdw, ktorymi dysponujemy), obieraczka , flamaster wodoodporny.

* ptyn
komorkowy

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* obserwuje wszystkie fazy rozwoju rosliny, dokumentuje obserwacje (3.1),

* wykazuje doswiadczalnie wptyw réznych substancji i ich mieszanin (np. soli kuchennej,
octu, detergentdéw) na wzrost i rozwoj roslin, dokumentuje i prezentuje wyniki
doswiadczenia (6.7).
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Magnes dla turystéw
Monika Katarzyna Kartowicz \/\

KATEGORIE &

Planujgc wycieczke czy sposéb na spedzenie wakacji szukamy miejsc o duzych
walorach turystycznych. Na co warto zwroéci¢ uwage? Gdzie szuka¢ waznych
dla turysty informacji? Tym wszystkim zajmiemy sie podczas tego dziatania.

INSTRU KCJA

Przed lekcjq przygotujcie zdjecia ciekawych turystycznie miejsc i obiektow

w Warszawie, Gdansku i Krakowie oraz plany tych 3 miast (w takiej liczbie, ile bedzie
grup roboczych). Poszukajcie opisow tras wycieczkowych w kazdym z tych trzech
miast.

2. Podzielcie sie na pary lub mate grupy (co najmniej 6). W kazdej z grup przygotujcie
prezentacje wycieczki po jednym z miast: postugujac sie opisem trasy odszukajcie na
planie miasta opisywane obiekty, zmierzcie i zapiszcie w metrach odlegtosci pomiedzy
tymi obiektami, zaplanujcie czas dojscia do tych obiektow. Przygotujcie krotka
prezentacje waszej wycieczki dla pozostatych grup, postugujac sie planem i zdjeciami
(mozecie zrobi¢ z nich plakaty).

3. Podczas stuchania prezentacji innych grup zwroccie uwage na podobienstwa i roznice
w propozycjach przygotowanych przez rézne grupy zajmujace sie tym samym
miastem. Czy wybrali te same atrakcje turystyczne? Jaka trasg chcieli do nich dotrzec?
Z czego wynikaty podobienstwa i roznice?

Mozliwe rozwiniecie dziatania: podczas lekcji mozecie wykorzystac¢ opcje Street View

programu Google Maps. Mozecie rowniez zaplanowac wycieczke po roznych miastach

europejskich.

Inspirujace pytania

» Czy nowoczesne obiekty architektoniczne (np. budynki, mosty) mogg by¢ walorem
turystycznym?

» Jakie wspolne cechy, jesli chodzi o walory turystyczne, majg Gdansk, Krakow
i Warszawa?

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Zdjecia i plany miast Warszawy, Krakowa, Gdanska, linijka, opisy tras, opcjonalnie: papier na
plakaty lub tablice do przypinania zdjec.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN POJECIA

e wymienia najwazniejsze walory turystyczne najwiekszych miast Polski, ze szczegolnym « skala
uwzglednieniem Warszawy, Krakowa, Gdanska (7.5) «plan

» orientuje plan, mape w terenie, postuguje sie legenda (2.3) « podziatka

» identyfikuje na planie i mapie topograficznej miejsce obserwacji i obiekty w najblizszym liniowa
otoczeniu, okresla wzajemne potozenie obiektdw na planie, mapie (2.4) « walory

» postuguje sie podziatka liniowg do okreslania odlegtosci, porownuje odlegtosc na turystyczne

mapie z odlegtoscia rzeczywistg w terenie (2.5)
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Jaki ksztatt chciataby mie¢ ciecz?

/\ Jenusz et \
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KATEGORIE &

Jaki ksztatt ma ciecz? Jak to, Przeciez zawsze przyjmuje ksztatt naczynial
Tak, ale nie dzieje sie tak bez przyczyny. Napiecie powierzchniowe wody, jej
zdolnos¢ do zwilzania pewnych powierzchni i unikania kontaktu z innymi
dostrzegamy rzadko, a przeciez lezg one u podstaw bardzo wielu zjawisk

o fundamentalnym znaczeniu dla zywych istot.

INSTRUKCJA

Wariant 1

1. Dobierzcie sie w pary.

2. W kazdej parze zrobcie wybrane doswiadczenia, ktore pozwolg Wam dowiedzie¢

sie czegos o wtasnosciach wody i innych cieczy, ich oddziatywaniu wzajemnym

i kontaktach z roznymi powierzchniami. Zrobcie notatki i szkice dokumentujgce

przebieg kazdego doswiadczenia i jego wynik. Omowcie w parach wnioski — dlaczego

doswiadczenie przebiegto w taki wtasnie sposob?

a. Potozcie monete na stole i powoli nakrapiajcie na nig wode pipetg Pasteura.
Obserwuijcie, jaki ksztatt przyjmuje woda na monecie. Czy taki sam ksztatt przyjmie
po nakropieniu woda, do ktérej dodamy troche ptynu do mycia naczyn?

b. Przygotujcie dwie szklanki: do jednej nalejcie wody do petna i pipetg dodawajcie
krople az naczynie sie przepetni. Powtodrzcie doswiadczenie z drugg szklanka, ale
napetniajcie jg wodg z ptynem do mycia naczyn (na szklanke wody dodajcie 1 tyzke
ptynu i delikatnie wymieszajcie).

c. Do talerza (kuwety, krystalizatora) nalejcie wody i przy pomocy widelca sprébujcie
potozy¢ na wodzie agrafke, pinezke i guzik. Obserwujcie co sie dzieje.

d. Do dwdch szklanek nalejcie wody do wysokosci 2 cm, do jednej dodajcie 10 kropli
ptynu do mycia naczyn i delikatnie wymieszajcie, aby nie spienic¢ roztworu. W kazdej
szklance w tej samej chwili zanurzcie paski bibuty tej samej dtugosci (jeden koniec
bibuty powinien by¢ zanurzony w wodzie, drugi by¢ zagiety na obrzezach szklanki,
tak aby bibuta nie opadata do srodka szklanki. Czy widac roznice w zachowaniu obu
cieczy w kontakcie z bibutg?

e. Do 2 szalek nalejcie wode, do jednej dodajcie kilka kropel ptynu do mycia naczyn,
przy pomocy pesety sprobujcie potozyc igty na powierzchni czystej wody i wody
z ptynem do mycia naczyn. Co stanie sie, gdy nattuscicie igte ?

f. Do szklanki nalejcie wody prawie do petna, nastepnie wktadajcie do niej guziki. Gdy
utworzy sie menisk, obserwujcie, co sie stanie, kiedy bedziecie dodawali kolejne guziki.

g. Zwazcie nieduzg ilos¢ piasku (np. pot szklanki). Zajecie piasek wodg, odlejcie jg
i zwazcie piasek ponownie

3. Opowiedzcie sobie hawzajem o doswiadczeniach, ktore robiliscie w parach, o Waszych
whnioskach i obserwacjach. Czy ktos robit takie samo doswiadczenie jak Wy?

Czy uzyskat podobny, czy inny wynik? Jakie wyciggnat wnioski?

Wariant 2 (pokaz)

1. Zmieszajcie w naczyniu denaturat z wodg w stosunku 4:3.

2. Do naczynia z mieszaning dolejcie pipetg 5 ml oleju uniwersalnego (Uwaga! Trzeba to
robi¢ powoli po sciance. Jesli wlejemy zbyt szybko, olej podzieli sie na mate kulki, co
wydtuzy pokaz).

3. Jezeli olej ptywa po powierzchni, dodawajcie kroplami denaturat, az olej uformuje sie
w kule unoszaca sie po srodku wysokosci naczynia. Jezeli natomiast olej opada na dno,
nalezy dodawac kroplami wode.

4. Kule oleju przebijcie patyczkiem do szasztykow, a nastepnie zacznijcie obracac
patyczkiem miedzy dtonmi, az kula oleju sptaszczy sie na biegunach, a w pewnym
momencie oderwa sie od niej mniejsze kulki.



Inspirujace pytania

» Jak kosmonauci mogg sobie radzi¢ z piciem napojow?

» Dlaczego nie nalezy my¢ samochodu w ogrodzie, sadzie, lesie?

* Dlaczego babki i zamki na plazy mozna zrobic jedynie z piasku o odpowiedniej
wilgotnosci?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Monety (najlepiej duze: 1-, 2-, 5-ztotowa), pipeta Pasteura lub zakraplacz, cylinder
miarowy o pojemnosci 25 lub 50 ml), szklanka lub inne przezroczyste szklane naczynie.
(nie nalezy uzywac¢ zlewki ze wzgledu na dziobek, ktory utrudnia wyksztatcenie
menisku), waga, 10 plastikowych guzikow o réznych wielkosciach, widelec, gteboki
talerz lub duzy krystalizator, ewentualnie kuweta, pinezka (tradycyjna), agrafka, guzik
plastikowy, ptyn do mycia naczyn, piasek, 2 wysokie szklanki lub zlewki (o0 poj. min.

500 ml), bibuta filtracyjna wycigta w 2 prostokaty o wymiarach 2x15 cm, 2 cienkie igty,
szpiki, 2 szalki Petriego, peseta.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady zastosowania réznych substancji (6.4),

e bada wptyw czynnikow takich jak: woda, powietrze, temperatura, gleba na przedmioty
zbudowane z réznych substancji (6.6),

» wykazuje doswiadczalnie wptyw réznych substancji i ich mieszanin (np. soli kuchennej,
octu, detergentdw) na wzrost i rozwoj roslin, dokumentuje i prezentuje wyniki
doswiadczenia (6.7),

* wyjasnia wptyw codziennych zachowarn w domu, w szkole, w miejscu zabawy na stan
srodowiska (5.2).

POJECIA

« gestosc cieczy

* napiecie
powierzchniowe

* menisk

« kapilara

 zwilzanie
powierzchni
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Ale plama! Czyli poznajemy barwniki naturalne

/\ riotr Kossobuczd \

KATEGORIE &

Barwniki naturalne towarzyszg cztowiekowi od tysiecy lat. Czy wiecie, jak

z nich korzystac? Na ile kolorow uda sie Wam zafarbowa¢ kawatek materiatu?
Czy rozdzielicie mieszanine naturalnych barwnikéw? Podczas tego dziatania
warto przedstawic kilka ciekawych barwnikéw naturalnych i sposobow ich
otrzymywania.

INSTRUKCJA

1. Przed lekcjg przygotujcie wywary z roznych barwnych substancji naturalnych: w garnku
zalejcie matg iloscig wody mozliwie duzg porcje substancji barwigcej i gotujcie te
mieszanine na matym ogniu przez
ok. 10-15 minut. Jesli kolor bedzie zbyt blady, dodajcie barwnika i gotujcie przez
kolejnych 10 minut.

2. Pracujac w matych grupach, przeprowadzcie nastepujacy eksperyment
(chromatografie):

a. na dno wysokich zlewek nalejcie troche octu (warstwa o wysokosci ok. 1 cm),

b. na pasek bibuty nakropcie z jednej strony kilka barwnikéw. Barwniki nakropcie obok
siebie w matych ilosciach (pipeta lub wykataczkg) w takiej odlegtosci od krawedzi
paska, aby po wtozeniu do zlewki nakropione probki znalazty sie nieco powyzej
poziomu octu. Obok barwnikow naturalnych zrébcie tez nieduza kropke czarnym
flamastrem. Wtozcie pasek z probkami do zlewki.

c. ocet wedrujacy w gore paska bibuty pociggnie ze sobg barwniki, ktore bedzie mozna
potem zobaczy¢ w roznych miejscach na pasku. Czy przygotowane przez was
barwniki sktadaja sie z jednego, czy z wielu barwnych sktadnikéw? Czy sg to takie
same, czy rozne sktadniki?

3. W czasie gdy trwa chromatografia, zafarbujcie kawatki biatego materiatu. Najpierw
namoczcie go przez 20 minut w roztworze wyzwalacza kolor, np. siarczanu (VI)
miedzi (l1): tyzeczke siarczanu miedzi doktadnie rozpuscie w 250 ml wody. W tym
czasie zagotujcie roztwor barwnika i gdy bedzie goracy, wtdzcie do niego materiat
namoczony w utrwalaczu i gotujcie ok 10 minut — do uzyskania zadowalajgcego
koloru na materiale. Potem wyptuczcie materiat w wodzie, az przestanie barwi¢
wode. Wysuszcie go na roztozonych recznikach papierowych. Czy kolor jest zgodny
z waszymi oczekiwaniami?

4. Postuchajcie historii stynnych barwnikéw, ktére odegraty wazng role w historii: purpura,
atrament, indygo, karmin... Czy wiecie, jakim roslinom i zwierzetom je zawdzieczamy?

Inspirujace pytania

e Czy barwnik moze by¢ drozszy od ztota?

¢ Czy jest kolor, ktorego nie uzyskamy, uzywajac naturalnych barwnikow?
¢ Dlaczego liscie niektorych drzew jesienia robig sie zotte lub czerwone?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Barwniki naturalne: kora debu, sok z burakow, owoce bzu czarnego, ziele pokrzywy,
kurkuma i inne barwniki, sél, ocet, utrwalacze/wyzwalacze: sproszkowany atun
(dwunastowodny siarczan glinowo-potasowy), siarczan (VI) miedzi (l1), biata tkanina
bawetniana. Bibuta chromatograficzna lub filtracyjna, ocet, pipety lub kroplomierze,
wykataczki, zlewki o poj. ok. 250-300 ml, miski, wiadra, garnek do gotowania wywaréow
barwigcych, kuchenka elektryczna lub gazowa, reczniki papierowe, zdjecia ceremonialnych
strojow historycznych barwionych purpura, zdjecia slimakow: szkartatnikow i rozkolcow,

indygowca farbiarskiego.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

¢ podaje przyktady zastosowania roznych substancji w przedmiotach codziennego
uzytku, odwotujac sie do wtasciwosci tych substancji (6.5).

Eksperymentuj

POJECIA

» barwnik

« roslina
barwierska

» chromatografia
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Czego potrzebuja rosliny?

/\ Hietorzata farwonsia \

KATEGORIE E= &

Czego rosliny potrzebujg do zycia? Czy istniejg substancje, ktore im
przeszkadzajg w rozwoju, a nawet moga je catkowicie zahamowac?
W doswiadczeniu przekonacie sig, ze to, czym podlewamy rosliny,
ma znaczenie.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na mate zespoty. Kazdy z nich powinien przygotowac po kilka talerzykow.
Kazdy talerzyk ma zostac¢ wytozony watg, ktora zostanie zmoczona wodg. Na kazdym
z tak przygotowanych talerzykow roztozcie rownomiernie jednakowa liczbe ziaren
rzezuchy (np. 20 nasion na talerzyk).

2. Przygotujcie butelki, w ktorych beda przechowywane rézne substancje do podlewania
roslin. Mozecie wspolnie ustalic, jakie substancje chcecie przetestowac. Mogg to by¢ np.:
a. ocet,
b.woda z sodg oczyszczong (1 tyzeczka sody na 250 ml. wody),
c. woda z kwaskiem cytrynowym (1 tyzeczka kwasku na 250 ml wody),
d.woda destylowana,
e. woda z dodatkiem mydta w ptynie,
f. woda mineralna (uwaga — o duzej zawartosci jondw, nie woda zrddlana, potocznie

zwana mineralng),

g.woda z solg (1 tyzeczka soli na 250 ml. wody),
h.woda z saletrg potasowa (1 tyzeczka saletry na 250 ml. wody) itp.

3. Niezaleznie od wybranych substancji jednym z ptynow powinna by¢ czysta woda
(z kranu) — jako punkt odniesienia. Butelki podpiszcie hazwami roztworow.

4. Przez dwa pierwsze dni podlewajcie wszystkie nasiona takg samg iloscig (np. 50 ml)
wody z kranu.

5. Kiedy nasiona zaczna kietkowac¢, podpiszcie talerzyki (tak samo jak butelki) i zacznijcie
podlewac rosliny wymienionymi wyzej substancjami.

v~ Uwaga
_Q_ a. przed kazdym podlaniem rzezuchy nalezy wstrzgsng¢ butelkg z substancja,
b. pilnujcie, zeby zawsze podlewac rosliny tg sama substancja,
c. wszystkie hodowle powinny by¢ podlewane takg samg iloscig ptynu,
d. pamietajcie o podlewaniu jednego z talerzykéw wodg bez dodatkow,
e. mozecie przeznaczyc jeden talerzyk na nasiona, ktére po poczatkowym okresie nie
beda podlewane.

6. Kazdego dnia notujcie swoje obserwacje dotyczace wygladu siewek rzezuchy. Mozecie
tez robi¢ szkice i zdjecia (np. komorka).

7. Po zakonczeniu doswiadczenia mozecie zbadac substancje, ktorymi podlewaliscie
rosliny. Za pomocg papierka lakmusowego lub soku z kapusty okreslcie ich odczyn,
na opakowaniach poszczegolnych substancji sprawdzcie, jakie zawierajg pierwiastki,
czy sg oznaczone jako niebezpieczne itd.

170



Uwaga: Najlepiej przeprowadzi¢ rownolegle co najmniej trzy proby dla kazdego
rodzaju hodowli. To pozwoli sprawdzié, czy dany wynik jest zwigzany z zastosowaniem
konkretnych odczynnikéw, czy moze jest kwestig przypadku. W ten sposéb pokazemy,
jakie znaczenie ma powtarzalnos¢ wynikow doswiadczen i korzystanie z wynikow
usrednionych.

Stezenia przygotowanych roztworéw substancji nie powinny przekracza¢ 1%.

Inspirujace pytania

» Jakie znaczenie dla roslin maja nawozy?

e Co jest potrzebne roslinom do zycia, a co je zabija?

* Jak mozna zbadac, jaki wptyw ma rodzaj pokarmu na rozwoj zwierzecia? A na rozwaj
cztowieka? Czy sag badania, ktorych naukowiec nie powinien prowadzi¢?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Plastikowe talerzyki lub szalki Petriego, butelki z zakretkami (0,5 1) lub stoiki, wata, nasiona
rzezuchy, flamaster wodoodporny, woda kranowa, woda mineralna i woda destylowana,
odczynniki: soda oczyszczona, ocet, kwasek cytrynowy, mydto w ptynie, saletra potasowa,
sol kuchenna i inne, tyzeczki, cylinder miarowy (lub inne naczynie z podziatkg do odmierzania
objetosci cieczy), papierek lakmusowy lub uniwersalny albo sok z czerwonej kapusty.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady roslin i zwierzat hodowanych przez cztowieka, w tym w pracowni
przyrodniczej, i wymienia podstawowe zasady opieki nad nimi (1.8),

» wykazuje doswiadczalnie wptyw réznych substancji i ich mieszanin (np. soli kuchenne;j,

octu, detergentdw) na wzrost i rozwoj roslin, dokumentuje i prezentuje wyniki
doswiadczenia (7.6).

Eksperymentuj

POJECIA

« substancja

* nawoz

* rozwoj

» mikroelement
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POJECIA
« zaleznosci
W przyrodzie
» sSrodowisko
przyrodnicze
« krajobraz
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Korzystaj ze sSrodowiska z gtowa!

Blandyna Zajdler \

KATEGORIE &

Gdzie najlepiej zbudowac dom, zaktad przemystowy, a gdzie osrodek
wypoczynkowy? Czy przy takich decyzjach te same kwestie byty wazne kiedys
i obecnie? Zeby odpowiedzie¢ na te pytania, postuzymy sie metoda badawcza:
formutujac hipotezy, wyznaczajagc metody ich zweryfikowania, szukajac
niezbednych informacji, analizujac je i wyciggajac wnioski.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na czteroosobowe grupy. Kazda grupa przygotowuje model — makiete
terenu oraz inne modele zabudowan i elementow krajobrazu. Poszczegdlne grupy
przygotowuja modele potrzebne do pdzniejszego zaplanowania:

a. gospodarstwa rolnego

b. osiedla mieszkaniowego

c. zaktadu przemystowego
d. osrodka wypoczynkowego

2. Makiete mozecie zrobic¢ np. z masy solnej na lekcji techniki lub w domu. Na makiecie
powinny znalezc sie: dolina rzeczna, terasa zalewowa, stok tagodny, stok stromy
i wzniesienie z ptaskim szczytem. Model umiesccie w przezroczystym pojemniku.
Mozecie tez wykorzysta¢ gotowy model do demonstracji obiegu wody w przyrodzie.
Przygotujcie rowniez odpowiednie do zadania waszej grupy modele zabudowan,
drzew, zwierzat i innych elementow krajobrazu (tu rowniez mozecie wykorzystac
gotowe elementy).

3. Na lekcji kazda grupa przygotowuje elementy swojego projektu, a nastepnie zaplanujcie
usytuowanie na makiecie zabudowan i pozostatych elementow, tak aby jak najlepigj
mogty spetniac¢ swoja funkcje. Zastanawiajac sie nad réoznymi rozwigzaniami wezcie
pod uwage m.in.:

a. uksztattowanie terenu,
b. warunki pogodowe w réznych porach roku,
c. wptyw rzeki na srodowisko przyrodnicze albo wptyw cztowieka na wody danej rzeki.

4. Za kazdym razem, gdy uzgodnicie rozwigzanie, zapiszcie argumenty, dlaczego wybrane
rozwigzanie byto waszym zdaniem najlepsze.

5. Zaprezentujcie sobie nawzajem gotowe projekty poszczegolnych grup. Jakie byty
Wasze argumenty? Przedyskutujcie je cata klasg? Czy wszyscy zgadzali sie z Waszymi
rozwigzaniami? Czy ktos zwrocit uwage na sprawy, o ktorych nie pomysleliscie? Czy
ktos zaproponowat inne rozwigzania — i czy byty one lepsze?

Inspirujace pytania

e Czy w XXI wieku cztowiek moze wptywac pozytywnie na srodowisko przyrodnicze?
Jak? Dlaczego?

o Czy wszystkie elementy w przyrodzie sg ze sobg powigzane? Dlaczego?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Model terenu ze wzniesieniem, np. z masy solnej, przezroczysty pojemnik, makiety budynkow,
drzew, zwierzat (moga byc gotowe — sg dostepne np. w sklepach z zabawkami) lub gotowy
model obiegu wody w przyrodzie (dajacy np. mozliwos¢ symulacji powodzi i obserwacji, co
dzieje sig z projektem zbudowanym np. w dolinie rzecznej.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady zaleznosci miedzy cechami krajobrazu a formami dziatalnosci
cztowieka (7.3).



Czy znasz sasiadoéw Polski? \/\
Anna Guc

KATEGORIE S

Z iloma krajami sgsiaduje nasz kraj? Jakie sg ich flagi, najwieksze rzeki czy
stolice? Dzieki wspdlnie zrobionej grze duzo tatwiej bedzie Wam to zapamietac!

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na siedem grup, z ktorych kazda wylosuje jeden kraj — sgsiada Polski,
ktorego opis przygotuje.

2. Kazda grupa ma do swojej dyspozycji 6 pustych kartonikow wielkosci kart do gry,
przybory do pisania i rysowania, atlasy geograficzne i ksigzki o wylosowanym kraju.

3. Korzystajac z ksigzek i innych zrodet (np. swojej wiedzy, Internetu), przygotujcie
w grupach 6 haset prezentujgcych charakterystyczne cechy kraju, ktéry wylosowaliscie.
Hasta mozecie zapisac lub narysowac — po jednym na karcie. Hastami moga by¢ np.
nazwy duzych rzek, stolic lub duzych miast, rysunki flagi, godta lub najwazniejsze zabytki.
Pamietajcie, zeby rysowac i pisac tylko po jednej stronie karty — druga musi pozostac
pusta. Postarajcie sie wymysli¢ hasta z réznych dziedzin i o roznym stopniu trudnosci (ale
mozliwe do odgadniecial).

4. Przetasujcie karty przygotowane przez wszystkie grupy i utozcie je w stos na stole biatymi
stronami do gory, obok planszy z nazwami panstw.

5. Zacznijcie gre: przedstawiciel pierwszej grupy bierze ze stosu jedna karte i odczytuje ja
na gtos albo pokazuje wszystkim, jesli hasto jest narysowane. Cztonkowie jego grupy
decyduja, jakiego kraju dotyczy hasto i uktadajg karte na odpowiednim polu na planszy,
hastem do gory.

6. Po utozeniu karty na planszy grupa, ktora przygotowata hasto, ocenia, czy hasto zostato
potgczone z odpowiednim krajem. Jesli tak, to odgadujgca grupa dostaje 1 punkt.
Zaznaczcie go na karcie wynikow lub odbierzcie zeton. Jesli odpowiedz byta btedna,
karta jest zdejmowana z planszy i odktadana hastem do goéry na stole.

7. W kolejnych ruchach grupy odgadujg kolejne hasta, za kazdym razem wyciggajgc
ze stosu jedna karte. Koniec gry nastepuje, gdy odczytane zostang wszystkie karty
z pytaniami. Wygrywa grupa, ktéra zgromadzi najwiecej punktow.

8. Przeliczcie karty przy poszczegolnych krajach. Ktory byt najtatwiejszy do rozszyfrowania
i lezy przy nim najwiecej kart? Z ktérym powigzane byty najtrudniejsze hasta?

9. Jesli gra sie Wam spodobata, mozecie zrobi¢ specjalne zestawy kart, np. dotyczace
popularnych imion z réznych krajow, zespotdw muzycznych lub sportowych czy
tradycyjnych dan réznych narodow.

Inspirujace pytania POJECIA
o Jesli nagle znalezlibyscie sie w nieznanym miescie za granica, « stolica
to po czym zorientowalibyscie sie, jaki to kraj? « kierunki
» Z czego moga wynikac podobienstwa w cechach roznych krajow? geograficzne
e granica

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Atlasy geograficzne, albumy o krajach — sagsiadach Polski, przewodniki turystyczne,
komputery z dostepem do Internetu (opcjonalnie), ok. 50 kartonikow wielkosci kart do gry
(po 6 dla kazdej grupy + rezerwa), plansza z 7 polami wielkosci karty do gry, przy ktorych
zapisane sg nazwy kolejnych krajow — sgsiadow Polski, plansza do zapisywania punktow
zdobytych przez poszczegolne druzyny albo ok. 50 zetondw (lub innych przedmiotow).

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
o lokalizuje na mapie Europy Polske oraz panstwa sgsiadujgce z Polskg i ich stolice (7.6).
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Krajobraz na kartce

/\ Anna Gue \

KATEGORIE S

Czy ogladajac rozne krajobrazy Polski przez okno pociggu albo w telewizji,
zastanawiacie sie czasem, skad wzieta sie taka r6znorodnos$c¢? Czy to dzieto
natury, czy cztowieka? | co musiatoby sie wydarzyc, zeby te krajobrazy ulegty
zmianie?

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie kilka kartek z wydrukami zdjec¢ lub ilustracji roznych krajobrazow Polski.
Zdjecie nie powinno zajmowac catej kartki — potrzebne bedzie miejsce na notatki.

2. Podzielcie sie na 3—4-osobowe zespoty. Liczba zespotow powinna odpowiadac liczbie
omawianych na lekcji krajobrazow.

3. Kazdy zespot dostaje ilustracje przedstawiajgcg dany krajobraz oraz samoprzylepna
kartke z nazwag wybranego krajobrazu.

4. W kazdym zespole zapiszcie na kartce z ilustracjg dwie cechy charakteryzujgce
ogladany na obrazku krajobraz.

5. Po okoto 2-3 minutach przekazcie waszg ilustracje od kolejnego zespotu (np. zgodnie
z ruchem wskazowek zegara). Z kartki, ktorg teraz dostaliscie, przeczytajcie zapisane
przez poprzedni zespot cechy ogladanego krajobrazu i dopiszcie jedng nowg ceche.

6. Powtarzajcie wedrowke kartek, az wroci do Was ilustracja, ktora ogladaliscie
i opisywaliscie jako pierwsza.

7. Jedna osoba z kazdej grupy czyta wszystkie zebrane cechy krajobrazu ze swojej
ilustracji. Inna osoba z tej samej grupy przykleja na mapie Polski kartke z nazwa tego
krajobrazu w miejscu, w ktérym ten krajobraz wystepuje.

8. Wspdlnie zastandwcie sie, czym zajmuja sie mieszkaricy wskazanych na mapie
obszarow? Dlaczego w danym miejscu powstat taki krajobraz?

Inspirujace pytania

o Jak cztowiek wptywa na krajobraz?

o Jak krajobraz wptywa na dziatalnos¢ cztowieka?

« Jak wygladatyby okolice Twojej miejscowosci, gdyby nigdy nie dotart tu cztowiek?

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Duza mapa Polski (ok. 160x150 cm), najlepiej laminowana, samoprzylepne kartki z nazwami
krajobrazow, ilustracje lub zdjecia przedstawiajgce wybrane krajobrazy.

POJECIA

« krajobraz Odniesienie do podstawy programowej
naturalny UCZEN

« krajobraz e podaje przyktady zaleznosci miedzy cechami krajobrazu a formami dziatalnosci
miejski cztowieka (7.3).

« krajobraz
przemystowy
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SMS z wycieczki \/\
Anna Guc

KATEGORIE S

Chetnie jezdzicie na wycieczki, ale nie wszystkie odwiedzone miasta wydaja sie
Wam jednakowo atrakcyjne? Sprawdzcie, od czego to zalezy! Sprébujcie w kilku
stowach opisa¢ wrazenia z wybranego miasta, wysytajagc SMS z wyjazdu.

INSTRUKCJA

1. Przygotujcie karty z nazwami wybranych miast Polski (m.in. Warszawy, Krakowa
i Gdanska), uwzgledniajgc swojg miejscowosc¢ oraz inne istotne dla regionu miasta.
Przygotujcie rowniez przewodniki turystyczne po Polsce, mapy i atlasy. W miare
mozliwosci zapewnijcie sobie dostep do Internetu.

2. Dobierzcie sie w pary lub mate grupy. Przedstawiciel kazdej z grup losuje karte z nazwag miasta,
ale nie zdradza catej klasie, jakg miejscowosc wylosowat — podaje jg tylko swojemu zespotowi.

3. Pracujac w grupie, przygotujcie tres¢ SMS-a, w ktorym opiszecie atrakcje turystyczne
wylosowanej miejscowosci. Postuzcie sie przewodnikami, mapami i Internetem.
W swojej wiadomosci nie podawajcie nazwy miejscowosci, ale postarajcie sie, by SMS
jak najbardziej zachecat do jej odwiedzenia.

czyli moze mie¢ najwyzej 320 znakdéw (z odstepami). Pamietajcie, ze uzywanie polskich
liter (6, z, e itd.) sprawia, ze w jednym SMS-ie zmiesci sie mniej znakow!

Uwaga! Wasza wiadomos¢ musi by¢ mozliwa do wystania najwyzej dwoma SMS-ami, \©,

4. Gdy wszyscy bedziecie gotowi, przedstawiciele kazdej grupy kolejno czytajg swoje
SMS-y. Po przeczytaniu kazdej wiadomosci cata klasa probuje odgadnac, o jakie
miejscowosci chodzi. Osoba, ktora pierwsza odgadnie, znajduje jg na mapie.

5. Po kazdej odgadnietej miejscowosci zastanowcie sie, czy znacie jeszcze jakies atrakcje
tego miejsca, o ktorych nie byto mowy w SMS-ie?

6. Po przeczytaniu wszystkich SMS-6w zrébcie gtosowanie, do ktorej z opisywanych
miejscowosci chciatoby pojechac najwiecej z Was. Zastandowcie sie, co Was przekonato?

Opcja (np. na zadanie domowe) @

1. Przygotujcie propozycje wycieczki do wybranej miejscowosci. Okreslcie jej potozenie,
obliczcie odlegtosc (korzystajac ze skali), wybierzcie srodek transportu i sprawdzcie
cene podrozy w obie strony, wyszukajcie atrakcje turystyczne. Korzystajcie ze wszelkich
dostepnych zrodet (map, przewodnikow, Internetu).

2. Przygotujcie prezentacje wybranego miasta w formie plakatu lub multimedialnej

i przedstawcie jg reszcie klasy. POJECIA
3. Po obejrzeniu wszystkich prezentacji zrobcie gtosowanie, do ktorej z miejscowosci « zabytki
chciatoby pojechac najwiecej z Was. Zastanowcie sig, co Was przekonato? « walory
turystyczne
Inspirujace pytania - krajobraz
o Czy w kazdej miejscowosci mozna znalez¢ cos ciekawego dla turystow? miejski
¢ Jak sprawdzic¢, ktore miejsca warto odwiedzi¢ w nieznanej Wam miejscowosci, « stolica

do ktorej sie wybieracie?

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Mapa Polski, telefony komorkowe, karty z nazwami miast, atlasy geograficzne,
przewodniki turystyczne wybranych miast lub strony WWW.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e wymienia najwazniejsze walory turystyczne najwazniejszych miast Polski
ze szczegodlnym uwzglednieniem Warszawy, Krakowa, Gdanska (7.5).
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Swiatto pod lupg

/\ la Grad \

KATEGORIE = &

Na pewno zauwazyliscie, ze przedmioty wyraznie widoczne w stoneczny
dzien, sg stabiej widoczne po zachodzie Stonca, a praktycznie niewidoczne
nocy. Ale czy zastanawialiscie sie, dlaczego? To pewnie sprawka swiatta,
dlatego wezmiemy je pod lupe! | nie tylko: bedziemy je odbijaé, zatamywadé,
rozszczepiac i pochtaniac!

INSTRUKCJA

Czesc¢ |

1. Rozwiescie biaty papier (ekran). Przygotujcie trzy tekturowe przestony z matymi otworami
i zarowke bez ostony lub wysoka swiece. Ustawcie zrodto swiatta oraz przestony tak, aby
na ekranie pojawita sie swietlna plamka. Dlaczego mozemy jg ogladac?

2. Zdejmijcie przestony, a na ich miejscu umiesccie nieprzezroczyste przedmioty.
Co wida¢ na ekranie? Dlaczego?

3. Przystoncie sobie oczy kolejno kartkg papieru, koszulkg foliowg, ptytg kompaktowsg,
ptytka szklang i popatrz przez nie wokot siebie. porozmawiajcie o swoich obserwacjach.

4. W czesciowo zacienionym pomieszczeniu umiesccie zapalong swieczke w odlegtosci
ok. 1 m od $ciany z ekranem. Przy uzyciu lupy (soczewki skupiajacej) skupcie na
ekranie swiatto sSwieczki i obserwujcie powstaty obraz. Ustawiajcie lupe w roznych
odlegtosciach od ekranu i swieczki i obserwujcie obraz na ekranie.

Zadanie dodatkowe

Sprobujcie skupic¢ na ekranie promienie swiatta z trzech swiec ustawionych obok siebie.
Sprobujcie porozsuwac swiece. Co zauwazyliscie? Dlaczego tak sie stato?)

Zamiast lupy uzyjcie wysokiej szklanki wypetnionej wodg lub szklanej kuli z woda.

Czy widziany obraz na ekranie bedzie taki sam, czy inny?

Czesc Il

1. Przygotuijcie kilka przedmiotow o gtadkiej i ISnigcej powierzchni, sprobujcie sie w nich
przejrze¢. Czym charakteryzujg sie powstate na nich odbicia?

2. Narysujcie na kartce labirynt. Potozcie rysunek przed sobg na stole, za kartkg stawiajac
ptaskie lustro tak, by widzie¢ w nim labirynt. Patrzac caty czas w lustro sprobujcie
palcem lub otéwkiem przejs¢ przez labirynt. Czy byto tatwo? Przygotujcie dla siebie
nawzajem cyfry lub wyrazy napisane lustrzanym pismem (czyli tak, ze ogladane
w lustrze wygladajg normalnie).

3. Potaczcie krawedziami dwa lusterka i potozcie miedzy nimi jakis maty przedmiot.
Zmieniajac kat luster policzcie ile widzicie odbi¢ tego przedmiotu.

4. Obok okna oswietlonego $wiattem stonecznym umiesccie kartke biatego papieru.

Do talerza nalejcie wody i ustawcie go w promieniach stonca. Zanurzcie do potowy
mate lusterko w wodzie i ustawcie je tak, aby na kartce pojawit sie swietlny zajgczek.
Przesuwajcie lusterko i obserwujcie miejsce powstawania zajgczka oraz efekty
rozszczepienia Swiatta na rézne kolory.

_\C:j_ Uwaga: jesli rozszczepienie swiatta nie bedzie wyrazne, uzyjcie pryzmatu).

7= Obliczcie odlegtos¢ miedzy Ziemia a Ksiezycem wiedzac, ze promien lasera potrzebuje
na pokonanie tej drogi 2,56 s biegnac z predkoscig 300 000km/s.
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Pytania inspirujace
» Jak powstaja kolory?
e Jak mozna odwrocic zjawisko rozszczepienia Swiatta?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

zaréwka, $wiece (podgrzewacze), tekturowe przestony, biaty ekran (biaty papier pakowy),
ptyta kompaktowa, ptytka szklana, koszulka foliowa, lupa (soczewka skupiajgca), szklanki,
szklana kula (zlewka lub kolba okraggtodenna 250ml), lustra duze i mate, pryzmat, woda.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

* bada wtasciwosci ogniskujgce lupy, powstawanie obrazu widzianego przez lupe
i podaje przyktady zastosowania lupy (8.7),

e porownuje predkosci rozchodzenia sie dzwieku i Swiatta na podstawie obserwacji
zjawisk przyrodniczych, doswiadczen lub pokazdw (8.10).

Eksperymentuj

POJECIA

« Swiatto

*soczewka -
ogniskowa

« odbicie swiatta

* rozszczepienie
i zatamanie
Swiatta
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Gazowy strazak

/\ Plotr Kossobudzid \

KATEGORIE &

Dwutlenek wegla w postaci gazowej jest niewidoczny, nie ma smaku ani
zapachu. A jednak mozecie go zobaczyc¢ i poznac jego wtasciwosci. To
dziatanie moze by¢ elementem lekcji mowigcych o atmosferze i jej sktadzie,
o oddychaniu czy spalaniu.

INSTRUKCJA

1. Omowcie sktad powietrza, zwracajgc szczegodlng uwage na tlen i dwutlenek wegla.
Zwroccie uwage na cechy roznych gazow wchodzacych w sktad powietrza: barwa,
gestos¢ (w stosunku do gestosci powietrza), aktywnos¢ chemiczna.

2. Omowcie przebieg doswiadczenia pozwalajgcego na wytworzenie CO? w wyniku
reakcji octu i sody oczyszczonej i na sprawdzenie jego wtasciwosci (gestosc,
podtrzymywanie palenia).

3. Podzielcie sie na grupy, z ktorych kazda przeprowadzi doswiadczenie.

4. W kazdej z grup przeprowadzcie reakcje sody oczyszczonej z octem. Najlepiej zrobcie
to na dnie wiekszego naczynia: np. akwarium, miski lub garnka. Wielkos¢ naczynia
musi pozwoli¢ na wygodne wtozenie do niego mniejszego naczynia (zlewki, stoika)

i zaczerpniecie znajdujgcego sie tam gazu.

5. Gdy reakcja chemiczna ustanie, zaczerpnijcie gazu z dna duzego naczynia, a nastepnie
delikatnie wylejcie zawartos¢ naczynia na ptongcg swiece. Co sie stato?

6. Omowcie swoje spostrzezenia dotyczace cech dwutlenku wegla zaobserwowanych
podczas doswiadczenia.

7. Omowcie naturalne procesy, w ktérych powstaje dwutlenek wegla (spalanie,
oddychanie) i tlen (fotosynteza).

@ Doswiadczenie dodatkowe: Jezeli dysponujecie roztworem wody wapiennej,
mozecie wykonac¢ dodatkowe doswiadczenie:
1. Napetnijcie do potowy szklanke lub zlewke wodg wapienna.
2. Przez ok. 5 minut wdmuchujcie do roztworu przez stomke powietrze z ptuc.
Czy cos zmienito sie w wodzie wapiennej? Dlaczego?

\ 7/
'@' Uwaga! Nie wciggnijcie wody wapiennej do ust.

Inspirujace pytania

POJECIA + Czy powietrze naciska na naszg skore?
« sktad o Cotojest suchy lod?
powietrza e Czy mozna gasi¢ pozar gazem?
°gaz
- reakcja SPIS MATERIALOW | POMOCY
chemiczna Duze naczynie (akwarium, miska), zlewki lub inne naczynia szklane o pojemnosci
* oddychanie, 100-200 ml, pipeta lub kroplomierz, $wieca lub podgrzewacz do herbaty,
spalanie ocet spirytusowy 5%, soda oczyszczona (wodoroweglan sodu, NaHCO3).

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* wykazuje doswiadczalnie, ze czynnikiem niezbednym do spalania jest tlen, identyfikuje
produkty spalania i oddychania: dwutlenek wegla, para wodna oraz podaje ich nazwy
(8.5).
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Serca zabity im szybciej...
Piotr Kossobudzki "-..__~/,/’//,--~"“-

KATEGORIE =5 S

W naszych piersiach przez cate zycie dziata serce — kurczy sie srednio
kilkadziesiagt razy na minute. A doktadnie — ile? | jak liczba uderzen serca zmienia
sie po wysitku? Podczas doswiadczenia zmierzymy, czy serca wszystkich w klasie
bijg tak samo szybko i czy w podobnym tempie wracajg po wysitku do rytmu
spoczynkowego. Dziatanie bedzie okazjg, by oméwi¢ mechanizmy regulujace
prace organizmu i korzysci z aktywnosci fizycznej. To takze dobry pretekst, by
poruszy¢ istotne zagadnienia z zakresu pierwszej pomocy — np. masaz serca.

INSTRUKCJA

1. Omodwecie budowe i funkcje serca i uktadu krazenia.

2. Przedstawcie planowane doswiadczenie i jego cel: zbadanie, czy istnieje zaleznosc
miedzy szybkoscig pracy serca a wysitkiem, ustalcie z klasg rodzaj prostego,
energicznego ¢wiczenia fizycznego, ktére mozna wykonac na ograniczonej
powierzchni (np. 20 przysiadéw, bieg w miejscu przez 20 sekund, skip A/B lub inne).

3. Przecwiczcie wybrang metode prawidtowego pomiaru tetna

4. Podzielcie sie na grupy (lub na pary), w ktérych dokonacie pomiarow tetna w spoczynku
i po prostym ¢wiczeniu fizycznym. Zwroccie uwage, by wszyscy wykonywali te same
¢wiczenia fizyczne, w tej samej liczbie powtdrzen i w zblizonym tempie.

5. Kazda grupa powinna u kazdego z ¢wiczgcych dokonac pomiaru tetna: przed
rozpoczeciem ¢wiczenia, bezposrednio po jego wykonaniu, oraz po 1, 2, 3 minutach
od jego zakonczenia (w zaleznosci od liczby uczestnikéw i dostepnego czasu mozna
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ liczbe pomiarow).

6. Zestawcie wyniki wszystkich grup w widocznej dla wszystkich formie (tabela, wykres).

7. Omowcie wyniki na forum catej klasy. Jakie sg widoczne podobienstwa i réznice
w wynikach? Czy sg widoczne jakies zaleznosci? Z czego one wynikajg? Jaki jest sredni
wynik dla catej klasy i jakie sg od niego odchylenia?

8. Bazujac na przeprowadzonym doswiadczeniu, omdwcie mechanizmy regulujgce prace serca
i zjawisko zmiennosci rytmu serca w roznych sytuacjach. Obejrzyjcie zdjecia rozrusznika
serca i wewnetrznego, wszczepialnego defibrylatora i porozmawiajcie o ich funkciji.

9. Omodwcie i zademonstruj co zrobic, gdy widzimy kogos, u kogo mogto dojsc
do zatrzymania akcji serca.

Inspirujace pytania
* Czy serce zawodowego sportowca bije w spoczynku szybciej, czy wolniej od serca

amatora? Dlaczego? Czy serce jest na prad? POJECIA
e Czy mozna $wiadomie, bez wysitku przyspieszy¢ czestotliwos¢ uderzen serca? « tetno (spo-
e Co tojest rozrusznik serca (kardiowerter)? Jak dziata defibrylator? czynkowe,
» wysitkowe)
SPIS MATERIALOW | POMOCY ~lemery
Stoper (jeden na grupe/pare, np. w telefonie komdrkowym), pulsometr lub ciénieniomierz elektroniczny i przedsionki
z funkcja pomiaru tgtna (przydatny zwtaszcza w przypadku prowadzenia do$wiadczenia z mtodszymi * serca, zyty,
dzie¢mi), plansze i modele prezentujgce uktad krazenia i budowe serca, zdjecia sportowcodw, zdjecia « tetnice
rozrusznika serca, pokazowy (treningowy) automatyczny defibrylator zewnetrzny (AED). - wydolnosé
«serca

« zawat serca
Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
e podaje nazwy uktadéw narzagdow budujgcych organizm cztowieka (8.1),
e wymienia podstawowe funkcje poznanych uktadéw cztowieka (8.2),
» wyjasnia znaczenie ruchu i ¢wiczen fizycznych dla utrzymania zdrowia (9.6).
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Czy masz dobre poczucie czasu?

/\ Plotr Kossobudzid \

KATEGORIE e

Poczucie czasu jest bardzo subiektywne — ale czy sg jakies czynniki, ktére
na nie wptywaja? Zrobcie doswiadczenie! Sprébujcie ocenic, kiedy mineto
np. 20 sekund, w réznych warunkach: z otwartymi oczami i w ciemnosciach,
stuchajgc spokojnej muzyki lub bardzo dynamicznego utworu, w ciszy

i w towarzystwie gtosno dopingujgcych kolegéw.

INSTRUKCJA

1. Omowcie cele, ktoére chcecie osiggngc¢ podczas doswiadczenia, i zaplanujcie jego
przebieg.

2. Podzielcie sie na grupy (lub dobierzcie w pary), ktore beda prowadzity okreslony
pomiar, powtarzajac go na kilku osobach.

3. W kazdej grupie lub parze wykonajcie pomiary szacowania uptywu czasu podczas
wolnej i szybkiej melodii. Jedna osoba uruchamia muzyke i stoper, a pozostate maja
dac sygnat do zatrzymania pomiaru, gdy uznaja, ze mineto 20 sekund. Zanotujcie
wyniki. Pomiar dla kazdej piosenki powtorzcie 3 razy.

4. Po zakonczeniu pomiarow kazda grupa lub osoba dokonujgca pomiaru prezentuje
otrzymane wyniki (wartosci srednie z 3 pomiaréw).

5. Zestawcie wyniki wszystkich grup w widocznej dla wszystkich formie (tabela, wykres).

6. Omowcie wyniki pomiarow czasu wykonanych w roznych warunkach. Jakie sg
podobienstwa i réznice w wynikach? Czy sg widoczne jakie$ zaleznosci? Z czego one
wynikaja? Jaki jest sredni wynik dla catej klasy i jakie sg od niego odchylenia?

@’ Uwaga: dla urozmaicenia doswiadczenia przed jego rozpoczeciem wspolnie wybierzcie
\ wolne i szybkie utwory, ktérych bedziecie stuchac.

Inspirujace pytania

« Jak najdoktadniej odlicza¢ sekundy, nie majac zegarka?

¢ Dlaczego doswiadczenia nalezy powtarzac¢ wiele razy?

e Czy naukowiec zawsze moze wierzy¢ wtasnym oczom i uszom?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Stoper, dowolny odtwarzacz muzyki, 30-60-sekundowe fragmenty utworéw muzycznych
wolnych i bardzo szybkich, szczelna przepaska do oczu (np. opaska utatwiajaca spanie

w podrézy, ciemna chustka).

POJECIA
* pomiar
- wynik Odniesienie do podstawy programowej
« odczucie UCZEN

subiektywne « opisuje role zmystéw w odbieraniu wrazen ze srodowiska zewnetrznego (8.6).
» wartosc

srednia
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Mniejsze — wiecksze: zabawy z soczewkami
Anna Hajdusianek \/\

KATEGORIE S &

Myslac o szktach powiekszajgcych i lupach, zazwyczaj mamy przed oczami
soczewki ze szkta. Tymczasem mogg one powstac z najrézniejszych
materiatéw, czesto bardzo zaskakujgcych. Podczas tego doswiadczenia
zrobimy wtasng soczewke z... wody!

INSTRUKCJA

Czesc |

1. Przygotujcie lupy i/lub skupiajgce soczewki okularowe — po jednej dla kazdego
uczestnika doswiadczenia.

2. Obserwuijcie z roznych odlegtosci rozmaite drobne przedmioty lub przedmioty
zawierajgce mate elementy.

Czes¢ I

1. Podzielcie sie na mate grupy i w kazdej grupie narysujcie na kartce papieru mata figure
lub inny niewielki obrazek.

2. Do jednej kolby okragtodennej wlejcie wode, do drugiej inng przezroczystg ciecz,
np. gliceryne. Trzecia kolbe zostawcie pusta.

3. Postawcie kolbe z cieczg na kartce z rysunkiem i przyjrzyjcie mu sie przez warstwe
cieczy.

4. Jak widac rysunek? Czy nasza kolba dziata jak soczewka — powieksza lub pomniejsza
obserwowany obrazek?

5. Czy widac réznice, gdy patrzy sie na rysunek przez kolbe z roznymi cieczami oraz przez
pusta kolbe?

Czesc¢ Il

1. Przygotujcie zalaminowane kartki z drobnym drukiem lub z matym obrazkiem — po
jednej dla kazdego uczestnika doswiadczenia. Na kartke naniescie pipetg krople wody.

2. Jak wyglada tekst lub obrazek ogladany przez krople?

Inspirujace pytania

» Dlaczego butelka porzucona w lesie moze wywotac¢ pozar?

» Czy mozna bez pytania poznac, czy osoba w okularach jest krotkowidzem,
czy dalekowidzem?

e Czy mozna rozpali¢ ogien przy pomocy bryty czystego lodu?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Lupy, soczewki skupiajgce (np. soczewki okularowe), kolby okragtodenne, drobne
przedmioty, przedmioty z duzg liczbg drobnych elementow, kartki papieru, zalaminowana
kartka z drobnym nadrukiem (tekst bardzo matg czcionka lub obraz z drobnymi
szczegotami), pipety/kroplomierze, przezroczyste ciecze: woda, gliceryna itp.

POJECIA

» soczewka

» powiekszenie/
pomniejszenie

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* bada wtasciwosci ogniskujgce lupy, powstawanie obrazu widzianego przez lupe
i podaje przyktady zastosowania lupy (8.7).
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Lupa z... wody!

/\ Adam zanler \

KATEGORIE S &

Soczewki dziataja, bo ich szczegdlny ksztatt powoduje skupianie lub
rozpraszanie swiatta, co wykorzystujemy w wielu przyrzadach optycznych.
Woda tez moze zatamywac promienie swiatta — mozecie to sprawdzi¢, patrzac
na tyzeczke w czesciowo napetnionej szklance albo na wtasne stopy, gdy
stoicie w jeziorze. Czy w takim razie z wody mozna zrobi¢ soczewke?

INSTRUKCJA

Czesc¢ |

1. Dobierzcie sie w pary. Kazda z par ktadzie monete na srodku dna duzego stoika.

2. Przykryjcie odkrecony stoik folig spozywczg, pozostawiajgc nieco luzu, aby
powierzchnia nie byta napieta.

3. Przy uzyciu tasmy klejgcej lub duzej gumki przymocujcie folie do obwodu stoika.

4. Uzywajac kulistego przedmiotu, przycisnijcie lekko folie, by powstato w niej
zagtebienie.

5. Upewnijcie sig, ze moneta lezy centralnie na srodku dna stoika. Postarajcie sie nim nie
poruszac, by nie przesung¢ monety.

6. W zagtebienie z folii nalejcie czystej wody, tak by wypetnita je cate.

7. Pochylcie sie 5-10 cm nad powierzchnig wody i obserwujcie monete przez warstwe wody.

8. Na stole, obok stoika potdzcie drugg monete. Porownajcie wielkos¢ obu monet. Czy
widzicie roznice? Jesli tak, to z czego moze ona wnikac?

Czesc I

1. Przygotujcie spinacze biurowe — po jednym dla kazdego. Rozegnijcie spinacz
i wygnijcie z niego prosty uchwyt zakonczony matym kotkiem. Najlepiej zrobcie kilka
takich narzedzi o $rednicy oczek od 2 do 8 mm.

2. Zanurzcie oczko w wodzie, powoli je wyjmijcie i przy uzyciu pipety dodajcie nieco
wody do powstatej w uchwycie kropli. Sprobujcie stworzyc¢ krople o grubosci 2—3 mm.

3. Przyblizcie uchwyt z kroplg do zadrukowanej matg czcionka kartki i spojrzcie przez
krople jak przez lupe, przysuwajgc oko jak najblizej do narzedzia.

4. Czy mozna znalez¢ zaleznos¢ miedzy srednicg oczka z drutu a wielkoscig uzyskanego
powiekszenia?

Inspirujace pytania
¢ Jaka soczewka powieksza obraz przedmiotu?
¢ Czy mozna rozpali¢ ogien soczewka? A soczewkg zrobiong z lodu?

POJECIA ¢ Gdzie w codziennym zyciu wykorzystujemy soczewki? lle zastosowan soczewek

« zatamanie potraficie wymienic¢?
Swiatta

“powigkszenie | gp|g MATERIALOW | POMOCY

SEsE ] Spinacz biurowy, kombinerki, dwie jednakowe monety, duzy stoik, maty kulisty przedmiot
skupiajaca/ (np. jabtko, pitka do tenisa), dtuga gumka-recepturka lub tasma klejaca, folia spozywcza,
rozpraszajgca pipeta.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* wymienia znane wtasciwosci substancji (6.1),

* bada wtasciwosci ogniskujgce lupy, powstawanie obrazu widzianego przez lupe
i podaje przyktady zastosowan lupy (8.7).
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Swieza zywnosé... na dtugo
Matgorzata Karwowska \/\

KATEGORIE = & &

Co sprawia, ze zywnos¢ dtugo pozostaje Swieza? A co przyspiesza jej psucie
sie? Doswiadczenie pokazuje, jakie czynniki przedtuzajg trwatos¢ zywnosci.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na mate grupy i w kazdej z nich przygotujcie szalki Petriego. Na kazdej
potodzcie kawatek wilgotnej wedliny (np. szynki).

2. Jedng szalke umiesccie w lodowce, a drugg w cieptym miejscu.

3. Na czterech szalkach potozcie po kawatku wedliny i do kazdej z nich wlejcie jeden
z roztworow: soli kuchennej (do pierwszej), saletry potasowej (do drugiej) i benzoesanu
sodu lub kwasu benzoesowego (do trzeciej), do czwartej szalki nalej samej wody.
Podpiszcie szalki i postawcie je w chtodnym, nienastonecznionym miejscu (ale nie
w loddwce).

4. Obserwujcie wedling na wszystkich szalkach przez kilka dni. Codziennie badajcie jej
zapach, kolor i twardos$¢ (za pomoca patyczka) i notujcie spostrzezenia.

5. Czy wedliny na szalkach psuty sie, czy pozostawaty swieze? Czy mozna byto zauwazy¢
réznice w ich wygladzie zapachu?

6. To samo doswiadczenie wykonajcie uzywajgc innych produktow, np. kietbasy swiezej,
podsuszanej itp.

Inspirujace pytania

» Wyobraz sobie, ze jestes podroznikiem, ktory 500 lat temu wyrusza dookota Swiata.
Jak zabezpieczysz migso i ryby w swoich zapasach?

e Co znaczy E211 wsrdd sktadnikow jedzenia wymienionych na opakowaniu?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Kawatki roznych wedlin: szynki, kietbasy swiezej i suszonej, szalki Petriego, odczynniki: sol
kuchenna, saletra potasowa, benzoesan sodu (lub kwas benzoesowy), lodéwka, patyczki
do szasztykow.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN
¢ wymienia zasady postepowania z produktami spozywczymi od momentu zakupu do
spozycia (termin przydatnosci, przechowywanie, przygotowywanie positkdw) (9.2).
POJECIA
* gnicie
« konserwanty
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Woda do picia, woda do... zycia

/\ Adam zanler \

KATEGORIE (= S

Woda deszczowa. Woda mineralna gazowana. Woda morska. Woda
destylowana... Czym réznia sie miedzy sobg? Czy kazdg wode mozemy pic¢?

A moze lepiej pi¢ ptyny izotoniczne? W poszukiwaniu odpowiedzi sprawdzimy
doswiadczalnie, co dzieje sie z tkankami roslinnymi w réznych rodzajach wody.

INSTRUKCJA

1. Porozmawiajcie o tym, jakie znacie rodzaje wody? Czym moga sie od siebie réznic?

2. W zlewkach lub kubeczkach przygotujcie probki (po 100 ml) roznych
wod: dejonizowanej (demineralizowanej), wody z kranu, wody mineralnej
(wysokozmineralizowanej), ptynu izotonicznego (np. gotowy napdj lub soél
fizjologiczna). Opiszcie flamastrem wszystkie naczynia.

3. W kolejnych dwoch zlewkach lub kubeczkach przygotujcie ok. 10-proc. roztwor soli
kuchennej (10 g soli rozpus¢cie w 90 ml wody dejonizowanej) i ok. 20-proc. roztwor cukru
(20 g cukru rozpusccie w 80 ml wody dejonizowanej). Opiszcie flamastrem oba naczynia.

4. Podzielcie sie na 3 grupy, kazda bedzie prowadzi¢ doswiadczenie z innym warzywem.
Pokrojcie marchew w plasterki o jednakowej Srednicy i jednakowej grubosci, np. 5 mm,
pokrojcie ziemniaki w stupki o wymiarach 5 mm x 5 mm x 50 mm i miekka tupine cebuli
w ptaskie kawatki np. 20 mm x 20 mm. Postarajcie sig, zeby wszystkie kawatki danego
warzywa byty jak najbardziej zblizone do siebie rozmiarami.

5. Do kazdego naczynia z wodg lub roztworem wtozcie po jednym kawatku kazdego
warzywa. Po jednym kawatku kazdego warzywa pozostawcie w odkrytej szalce lub na
talerzu, a po jednym kawatku zawincie w folie spozywczg.

6. Co okoto 2 godziny poréwnujcie twardos¢ kawatkdw marchwi i ziemniaka
w poszczegolnych naczyniach oraz kawatow pozostawionych bez zanurzania.
Zanotujcie swoje spostrzezenia.

7. Po okoto 6 godzinach porownaijcie Srednice plasterkdow marchwi i wymiary stupkow
ziemniaka zanurzonych w roznych ptynach i tych pozostawionych bez zanurzania. Jak
zmienity sie probki warzyw?

8. Obejrzyjcie przez lupe tupine cebuli, ktdra byta zawinieta w folie spozywczg. Widzicie
komorki, z ktorych jest zbudowana? Sprawdzcie, czy komorki w kawatkach tupiny
w poszczegolnych roztworach wygladajg podobnie, czy sie roznig? Narysujcie po kilka
komorek cebuli wyciggnietych z roznych roztworow.

9. Porownajcie wasze notatki i rysunki. Co z nich wynika, co zaobserwowaliscie?
Porozmawiajcie, z czego mogg wynikac zjawiska, ktore zaobserwowaliscie.

POJECIA
« roztwor Inspirujace pytania
- stezenie e Czy mozna pi¢ wode dejonizowang? Jaki bedzie miata smak?

«twardos¢wody ¢ Co daje nam picie ptynu izotonicznego?

« (izojtoniczno$¢, ¢ Co sie stanie z rybg stodkowodng w morskiej wodzie? A z morska w stodkiej?
hipotonicz-
nos¢, hiperto- Odniesienie do podstawy programowej
nicznosc

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Waga, pipety, probowki, statyw, lupa, szalki, N6z i deska do krojenia, kilkanascie zlewek
szklanych (ew. kubeczkow plastikowych), linijka lub miarka, sol, cukier, warzywa: marchew,
ziemniaki, cebula, probki roznych wod.

UCZEN

e wymienia znane wtasciwosci substancji i ich mieszanin (6.1),

* wyjasnia wptyw codziennych zachowan na stan srodowiska (6.2),
e wymienia zasady postepowania z produktami spozywczymi (9.2).
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Woda z pradem

Adam Zahler

\/\

KATEGORIE &

Czy tylko metale przewodzg prad? A gdyby tak przewody zrobi¢ z bawetny
albo z... mokrego papieru? Nie ma co gdyba¢ — trzeba to sprawdzi¢

d

oswiadczalnie.

INSTRU KCJA

[SRRAN

9.

Dobierzcie sie w pary. Z chtonnej tkaniny bawetnianej wytnijcie nozyczkami 3 paski
o szerokosci okoto 1 cm i dtugosci 20—-30 cm.

. Potaczcie przewodami baterie i brzeczyk, tworzac obwod. Czy brzeczyk hatasuje?

Dlaczego?

. Teraz dotaczcie do obwodu pasek tkaniny: przypnijcie go z obu stron krokodylkami,

ktorymi zakonczone s kable. Czy cos sie stato z brzeczykiem? Dlaczego?

. Fragment obwodu zawierajgcy pasek tkaniny potdzcie na talerzyku.
. Uzywajac pipety, polejcie tkanine olejem. Zwrdccie uwage na doktadne zwilzenie

krokodylkow. Obserwuijcie, co sie dzieje.

. Wymiencie pasek tkaniny na czysty i wytrzyjcie krokodylki. Wymiencie talerzyk lub

umyjcie go i doktadnie wytrzyjcie. Ponownie fragment obwodu zawierajacy pasek
tkaniny potdzcie na talerzyku. Tym razem polejcie go wodg destylowang. Co sie stato
z brzeczykiem?

Zwilzong tkanine posypcie solg (drobng, warzong). Jaki efekt obserwujecie?

. Wymiencie pasek tkaniny na nowy i wytrzyjcie krokodylki. Wymiencie talerzyk lub

umyjcie go i doktadnie wytrzyjcie. Powtorzcie doswiadczenie, polewajgc go octem.
Co sie stato?
Zanotujcie obserwacje i omowcie wspolnie zaobserwowane zjawiska.

Inspirujace pytania

Czy mozna sie kapac w jeziorze podczas burzy?
Co sie dzieje z solg podczas rozpuszczania w wodzie?
Dlaczego prad ,kopie"?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Bateria, brzeczyk, przewody z krokodylkami, chtonna tkanina bawetniana (zamiennie:
ztozony na 3 recznik papierowy bibuta lub chusteczka higieniczna), nozyczki, talerzyk
plastikowy, woda dejonizowana, sol kuchenna, olej, ocet.

POJECIA
Odniesienie do podstawy programowej - prad elek-

UCZEN tryczny,
» podaje przyktady zjawisk elektrycznych (10.1), « przewodnik/

e opisuje skutki przeptywu pradu (10.4), izolator
e buduje prosty obwad elektryczny i wykorzystuje go do sprawdzenia przewodzenia « przewodnic-
pradu przez rozne substancje (10.5). two pradu w
cieczach, ga-
zach i ciatach

statych
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Domowy kompas

/\ e HadeSianek \

KATEGORIE S

Za chwile zaczniemy podrdz w czasie: przeniesiemy sie w lata, gdy nie znano
jeszcze kompasu, a my zrobimy pierwsze urzgdzenie tego typu! Czy bedzie
dziatato prawidtowo?

INSTRUKCJA

1. Dobierzcie sie w pary — kazda z par zrobi swoj kompas i sprawdzi jego dziatanie

2. Napetnijcie wodg szalke Petriego lub talerzyk, tak aby zakryte byto dno naczynia.

3. Przygotujcie ptaski kawatek cienkiego styropianu lub korka w ksztatcie kwadratu lub
kota. Srednica kota lub bok kwadratu nie powinny by¢ dtuzsze od potowy dtugosci
uzytej w kolejnym etapie igty lub spinacza.

4. Namagnesujcie igte lub rozgiety spinacz i potdzcie go na styropianie, tak aby wystawat
z obu stron poza ptywak

5. Poczekajcie chwile, az igta ustawi sie w jednym kierunku. Sprawdzcie kompasem, czy
jest to kierunek potnoc-potudnie.

6. Zblizajcie do igty waszego kompasu rozne przedmioty, np. magnes czy nozyczki
i poruszajcie nimi powoli w poblizu igty. Czy igta reaguje na ich obecnosc¢? Czy wcigz
pokazuje jeden kierunek?

Inspirujace pytania

o Jaki kierunek bedzie wskazywat kompas, gdy potozymy go doktadnie na biegunie
magnetycznym ziemi?

¢ Jakie urzadzenia oprocz kompasu pokazujg nam kierunki geograficzne? Jak one
dziatajg?

e Sprawdz w powiesci J. Verne'a ,Pietnastoletni Kapitan”, jak jeden z bohateréw (Negora)
zmienit kierunek ptyniecia statku.

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Igta lub kawatek rozgietego metalowego spinacza (nie moze by¢ emaliowany),
szalka Petriego lub talerzyk, magnes, nozyczki, maty i ptaski kawatek styropianu,
korka lub innej nietonacej substancji, kompas.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN
¢ buduje prosty kompas i wyjasnia zasade jego dziatania, wymienia czynniki zaktdcajgce
POJECIA prawidtowe dziatanie kompasu (10.8).
« kompas
« pole magne-
tyczne
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Alez elektryzujace doswiadczenie!
Anna Hajdusianek \/\

KATEGORIE S

Pocieranie obiektow moze prowadzi¢ do powstania tadunku elektrycznego.
Mozna to zaobserwowac przy pomocy... wtoséw, ale takze profesjonalnego
urzadzenia zwanego elektroskopem. Po sprawdzeniu, jak dziata elektroskop,
zrobimy swoje wtasne urzadzenia i przetestujemy je w klasie i w domu.

INSTRUKCJA

Czes¢ |

1. Przygotujcie elektroskop oraz pateczki do elektryzowania i sukno (ew. takze kawatki
innych materiatow). Jesli macie wiele zestawow, zrobcie to doswiadczenie w grupach,
jesli nie — obejrzyjcie razem jedno doswiadczenie.

2. Naelektryzujcie pateczki, pocierajac je suknem (ew. réznymi materiatami).

3. Zblizcie naelektryzowane pateczki do wtosow, dotykajcie elektroskopu i obserwujcie
zachowanie listkow elektroskopu. Czy w przypadku pateczek pocieranych roznymi
materiatami elektroskop zachowuje sie tak samo, czy inaczej?

4. Nadmuchaijcie balony i pocierajcie nimi o ubranie lub o wtosy (zamiast balonu mozna
uzyc¢ plastikowej linijki).

5. Dotknijcie balonami lub linijkami elektroskopu i zwrdccie uwage na zachowanie listkow.
Co sie stanie, gdy potem dotkniecie go rekg?

Czesc¢ Il (wytnijcie z foli aluminiowej waskie paski — 1 cm na 15 cm — po jednym dla

kazdego robigcego doswiadczenie)

1. Przymocujcie otowek do krawedzi tawk,i tak by wieksza jego czes¢ wystawata poza
krawedz (przyklejcie otdwek tasma albo przycisnijcie czyms ciezkim, np. ksigzka).
W potowie wystajgcej czesci otowka zawiescie folie, w taki sposob, aby jej konce
swobodnie opadaty po obu stronach.

2. Od spodniej strony otdwka przymocujcie dwie wykataczki, przyciskajgc oba konce folii
do siebie (patrz: rysunek).

3. Naelektryzujcie linijke, balonik lub pateczke, pocierajgc nimi o ubranie lub wtosy.

4. Jak zachowaja sie Wasze elektroskopy, gdy pocieranym przedmiotem dotkniecie folii
aluminiowej na wierzchniej stronie otowka? L

| s SN— '@\
wykataczki

otéwek ) . POJECIA
tasma klejaca )
« elektrycznosc
o « tadunek elek-
fola aluminiowa tryczny
Inspirujace pytania - elektryzowanie
e Co bursztyn ma wspolnego z elektrycznoscig? « elektroskop

» Jak pozbyc¢ sie tadunku, gdy naelektryzuje sie nam ubranie albo wtosy?
e Skad sie biorg grzmoty i btyskawice?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Elektroskop, linijka, balony, pompki do balonow, pateczki do elektryzowania, sukno
(ew. takze inne materiaty), tasma klejaca, otowek, wykataczki, folia aluminiowa.

Odniesienie do podstawy programowej
UCZEN

» demonstruje elektryzowanie sie ciat i ich oddziatywania na przedmioty wykonane
z roznych substancji (10.2).
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A jednak sie kreci!

/\ e Meerkai \

KATEGORIE s

Mikotaj Kopernik jako pierwszy przedstawit dopracowang teorie, zgodnie

z ktérag Ziemia obraca sie wokot wtasnej osi i dodatkowo obiega Stonce.

Dzieki temu lepiej mozna byto wyjasni¢ zjawiska zachodzace na niebie, w tym
nastepstwo nocy i dni. Dzis, obserwujgc Ziemie z kosmosu, wiemy, ze Kopernik
miat racje. Ruch Ziemi wzgledem Storica mozemy tez doskonale pokazaé w...
szkolnej klasie. Wystarczy wykona¢ ponizsze doswiadczenie.

INSTRUKCJA

1. Zaciemnijcie pomieszczenie, w ktorym bedziecie robi¢ doswiadczenie. Najlepiej, zeby
sciany rowniez byty ciemne lub zeby byty na tyle daleko, by nie odbijato sie od nich
Swiatto lampy uzywanej w doswiadczeniu.

2. Przygotujcie lampe imitujgca Stonce (pamiegtajcie, ze w rzeczywistosci Stonce jest duzo
wieksze od Ziemi).

3. Oswietlcie lampg globus lub inny kulisty przedmiot (np. pitke lub pomarancze). Jesli to
mozliwe, umiesccie model Ziemi na precie odgrywajgcym role osi ziemskiej. Jesli nie
korzystacie z globusa, tylko z innego kulistego przedmiotu, narysujcie na nim réownik
i inne charakterystyczne elementy. Zwrdccie uwage, jak oswietlony jest wasz model
i jaka jego czesc pozostaje w cieniu.

4. Ustawcie lampe centralnie i okrgzajcie jg razem z modelem Ziemi (uwazajcie, aby nie
rzucac cienia na model). Pamietajcie o nachyleniu osi Ziemi wzgledem ptaszczyzny
ziemskiej orbity. Obserwujcie zmiany w oswietleniu modelu.

5. Sprobujcie do ruchu obiegowego dodac ruch wirowy Ziemi — krecac recznie za pret
bedacy w ziemskiej osi lub korzystajgc z wkretarki. Teraz takze obserwujcie zmiany
w oswietleniu modelu.

6. Zastanowcie sie, jakie zjawiska wynikajg z ruchu obrotowego? Jak nazywamy jeden taki
obrot? A jak nazywamy jeden obieg Ziemi wokot Storca?

@ Zadanie dodatkowe
Czy podobne zmiany w oswietleniu kuli ziemskiej mogtyby mie¢ miejsce, gdyby to Stonce
okrgzato Ziemig? Sprawdzcie to!

Inspirujace pytania
¢ Czyinne planety tez obiegajg Stonce i obracajg sie wokot wtasnych osi?

POJECIA o Czy znasz jakies obiekty, ktore okrazajg Ziemie? Jak je nazywamy?
sruch obrotowy ¢ Dlaczego ludziom tak trudno byto zrozumiec, ze Stonce nie porusza sie wokdt Ziemi?
eruch
obiegowy SPIS MATERIALOW | POMOCY
* Uktad Globus fizyczny (globus indukcyjny, pitka lub inny kulisty nieprzezroczysty przedmiot),
Stoneczny mocna lampa w ksztatcie kuli (klosz, mleczna zaréwka lub $wietlowka), bezprzewodowa
wkretarka z dtugim wierttem lub pretem.

Odniesienie do podstawy programowe;j
UCZEN
* prezentuje za pomocg modelu ruch obiegowy i obrotowy Ziemi (11.6.).
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Noceidnie
tukasz Medrzycki ‘*-.___~’,/”//---“-.

KATEGORIE s

Kiedy w ciggu dnia zadzwonicie do kogos$ w odlegtym kraju, moze sie okazac,
ze ten ktos... $pi, poniewaz u niego jest noc. Jak to mozliwe? Przeciez oswietla
nas to samo Stonce! tatwiej to zrozumie¢ dzieki doswiadczeniu, w ktérym na
wtasne oczy zobaczycie, jak dzien i noc zalezg od ruchu obrotowego Ziemi.

INSTRUKCJA

1. Zaciemnijcie (przynajmniej czesciowo) pomieszczenie, w ktérym bedziecie robi¢
doswiadczenie. Najlepiej, zeby sciany rowniez byty ciemne lub zeby byty na tyle daleko,
zeby nie odbijato sie od nich swiatto lampy uzywanej w doswiadczeniu.

. Przygotujcie lampe (najlepiej w ksztatcie kuli) lub latarke.

. Przygotujcie globus lub inny kulisty nieprzezroczysty przedmiot.

. Oswietlcie kule i obserwujcie, gdzie jest jasno, a gdzie ciemno.

. Obracajcie kule i obserwuijcie, jak zmienia sie jej oswietlenie. Jesli uzywacie globusa
indukcyjnego lub przedmiotu, po ktorym mozna pisac, narysujcie na nim jakie$ punkty
orientacyjne.

[S2F NN\

Zadanie dodatkowe @
Uzyjcie globusa indukcyjnego lub kuli, po ktérej mozna pisac (np. pitka, pomarancza).

Zaznaczcie pisakiem granice miedzy dniem i nocg. Obracajcie kule i zaznaczajcie, najlepiej
réoznymi kolorami, przebieg granicy. Porownajcie potozenie tych linii. Czy wiecie, do czego

moga by¢ przydatne takie linie pokazujace kolejne granice dnia i nocy?

Inspirujace pytania

e Czy zjawisko dnia i nocy wystepowatoby, gdyby Ziemia byta nieruchoma, a Stonce
okrazato Ziemig?

» Jak wygladatby dzien na Ziemi, gdyby nasza planeta nie byta kulg?

* |le Stonc jest potrzebnych, aby jednoczesnie oswietli¢ catg Ziemie?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Globus fizyczny, globus indukcyjny lub pitka, lampa lub latarka, kolorowe pisaki.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

« odnajduje zaleznos$¢ miedzy ruchem obrotowym Ziemi a zmiang dnia i nocy (11.7). POJECIA
« dzien i noc
« globus

« ksztatt Ziemi
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Skad wzigé prad na bezludnej wyspie?

/\ Monika Katarzyna Kartowicz \

KATEGORIE &

Czy mozna wyprodukowac prad z dala od cywilizacji? Skagd mozna pozyskaé
energie elektryczng? Zastanowimy sie nad tym, wcielajac sie w nietatwa role
rozbitka, ktory musi wezwac¢ pomoc, majgc do dyspozycji tylko niedziatajgca
(na pozor) latarke. Podczas tego dziatania poznajemy rézne sposoby
generowania pradu oraz pojecia zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej.

INSTRUKCJA

1. Wyobrazcie sobie, ze jestescie rozbitkami na bezludnej wyspie. Z waszego statku morze
wyrzucito tylko kilka desek z wbitymi gwozdzmi, kilka drutow i kawatow blachy, latarke
z wyczerpang baterig koszyk z okretowej kuchni zawierajgcy owoce i stoik kiszonych
ogorkow. Gdyby udato sie uruchomic latarke, mozna by za jej pomocg dawac¢ w nocy
sygnaty przeptywajgcym statkom. Tyko skad wzig¢ prad, zeby rozpali¢ zarowke?
Porozmawiajcie o tym, moze macie jakies pomysty? Mozecie pracowac cata klasg albo
w grupach.

2. Jesli podczas rozmowy pojawig sie pomysty budowy elektrowni, turbiny, wykorzystania
sity miesni — uruchomcie latarke na dynamo, jesli takg dysponujecie, lub dynamo
rowerowe. Ich praca ilustruje prace turbiny w elektrowni.

3. Jesli podczas rozmowy pojawig sie pomysty stworzenia baterii, sprobujcie zrobic
jg z dostepnych materiatow. Moze ktos styszat o budowaniu baterii z owocow
lub warzyw? W parach lub matych zespotach zbudujcie proste ogniwo z owocu
lub ogorka: wbijcie w niego po jednym gwozdziu (ptytce) cynkowym i po jednym
miedzianym, a nastepnie potgczcie je z miernikiem za pomocg kabli z krokodylkami.
Zmierzcie napiecie wytwarzane przez Wasze ogniwo i zanotujcie je. Jak ma sie
otrzymany wynik do napiecia znanych Wam zrédet pradu?

4. Porozmawiajcie, co zrobic¢, gdy potrzebny jest prad o wyzszym napieciu. Sprobujcie
zbudowac obwadd z réznych owocdw i warzyw, tgczac kablami gwozdzie (ptytki)
szeregowo, tzn. na przemian miedziane i cynkowe; ostatnie kabelki przytgczcie do
miernika. Porownajcie wskazanie miernika z wynikiem otrzymanym z jednego ogniwa.
Czy przy pomocy Waszych owocowych baterii uda sie rozswietli¢ zarowke lub diode
LED?

v~ Uwaga: doswiadczenie mozna urozmaici¢, badajgc przeptyw pradu przez kwasne

@ roztwory, np. wycisniety sok z cytryny, zalewe od kiszonych ogérkow, ocet, coca-cole.
Do naczyn z roztworami wktadamy ptytki lub gwozdzie i postepujemy analogicznie jak
w przypadku ogniw z owocow.

Inspirujace pytania

« Gdzie wytwarza sie prad za pomoca obracajacej sie turbiny?
« Co moze napedzac turbine w elektrowni?

o Czy w przyrodzie wystepuja jakie$ naturalne zrodta pradu?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Latarka na dynamo i dynamo od roweru, miernik uniwersalny lub interfejs pomiarowy

z czujnikiem do mierzenia napigcia, kilka nierdzewnych ocynkowanych gwozdzi lub ptytki
cynkowe, druciki miedziane lub ptytki miedziane, zarowka, dioda LED, kable z zapieciami,
tzw. krokodylkami — po 2 na kazde ogniwo, kilka kiszonych ogorkow, soczyste owoce

np. cytryna, pomarancza, grejpfrut, pomidor. Wymiary gwozdzi (ptytek) cynkowych

i miedzianych powinny by¢ podobne: gwozdzie/drut o podobnej grubosci i dtugosci

ok. 5 cm, ptytki o wymiarach np. 4 cm x 8 cm.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e wymienia zrodta pradu elektrycznego i dobiera je do odbiornikow, uwzgledniajgc
napiecie elektryczne (10.3),

* buduje prosty obwodd elektryczny i wykorzystuje go do sprawdzania przewodzenia
pradu elektrycznego przez rozne ciata (substancje) (10.5).

POJECIA

« prad elek-
tryczny

* przemiana
chemiczna

» sposoby
pozyskiwania
energii
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Lecimy na Jowisza! Czy to daleko?

/\ Janusz flet \

KATEGORIE S

Jakie znacie rodzaje ciat niebieskich? Czy sg blisko czy daleko? Przeanalizujcie
Uktad Stoneczny i dalszy kosmos jak profesjonalni astronomowie, postugujac
sie fachowymi jednostkami: latami swietlnymi, jednostkami astronomicznymi
oraz rozmiarami katowymi. Juz nie zmylag Was zaburzenia proporcji na
ilustracjach pokazujgcych obiekty kosmiczne!

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na grupy i uzywajac tablic, encyklopedii, Wikipedii, wynotujcie dane
o liczebnosci, rozmiarach i odlegtosci ciat niebieskich, wybierzcie te, ktore bedziecie
omawiac. Przyjmijcie takg skale, by Ziemia miata rozmiary piteczki do ping-ponga.
Zgromadzcie przedmioty mogace w wybranej skali petnic role modeli ciat niebieskich —
pitki, kulki, owoce, nasiona itp.

2. Przygotujcie wspolnie model Storica majacy ponad 4 metry srednicy, umocujcie go na
widocznej z daleka scianie budynku szkoty.

3. Zacznijcie spacer, oddalajac sie od modelu Storica. Modele planet i ich ksiezycow
oraz planet kartowatych i planetoid roztdzcie wczesniej w odpowiednich miejscach
lub wezZcie ze sobg. Jesli jestescie w miescie, ciata niebieskie ukryjcie w parku albo
w zaprzyjaznionych instytucjach — w sklepie, na poczcie, w urzedzie. Merkurego
(wielkosci paznokcia) spotkacie po 180 metrach, Wenus (blizniaczke Ziemi) prawie dwa
razy dalej.

4. Pozycje Ziemi wyznaczycie dzigki... symulacji zacmienia Stonca! Przygotuijcie listwe
dtugosci 120 cm. Zamocujcie na jednym jej koncu czterocentymetrowg Ziemig, na
drugim — jedenastomilimetrowy Ksiezyc. Porozmawiajcie o zacmieniach, zwroccie
uwage na zblizone rozmiary katowe Stonca i Ksiezyca. Poszukajcie miejsca, z ktérego
mozna doktadnie zastoni¢ model Storica malutkim Ksiezycem, zblizajgc model Ziemi
do oka. W ten sposdéb wyznaczycie orbite Ziemi.

5. Lot na Jowisza (wielkosci pitki plazowej) to 2,5 km wedréwki. Neptuna mozecie
odwiedzi¢ przy okazji lub korzystajgc z doswiadczenia osob dojezdzajgcych do szkoty
z odlegtosci 14 km.

6. Napotykajgc kolejne planety, porozmawiajcie o ich budowie, temperaturze na
powierzchni — zastanowcie sie, jak sie zmienia temperatura w zaleznosci od odlegtosci
od Stonca i posiadania lub braku atmosfery. Zobaczcie ile, jak duzych i jak odlegtych
ksiezycow majg poszczegolne planety. Znajdzcie na mapie miasto, w ktorym
moglibyscie umiesci¢ mikroskopijny model sondy Voyager 1.

Inspirujace pytania

e Czy gdyby do naszej instalacji chcie¢ dodac najblizszg Storncu gwiazde — Proxime
Centauri — wystarczytoby poprosi¢ o pomoc znajomych w Australii?

e Z czego mozna wykonac¢ model pierscieni Saturna, by ich srednica i grubosc¢
zachowywaty skale?

192



SPIS MATERIALOW | POMOCY

Tasma miernicza, mapa lub plan okolicy. Pitki, piteczki, kulki, owoce, nasiona, modelina
lub plastelina do prezentowania rozmiardw planet, ksiezycow i planetoid. Materiaty do
wykonania modelu Storica, np. rurki PCV, papier pakowy i farba lub zotta ptachta malarska.
Drewniana listwa, tasma klejgca, klej. Ksigzka o astronomii, odpowiednie tablice, plansze,
komputer z dostepem do Internetu i rzutnik multimedialny.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

» orientuje plan, mape w terenie, postuguje sie legendg (2.3),

» identyfikuje na planie i mapie topograficznej miejsce obserwacji i obiekty w najblizszym
otoczeniu, okresla wzajemne potozenie obiektow na planie, mapie topograficznej
i w terenie (2.4),

» postuguje sie podziatka liniowg do okreslania odlegtosci, porownuje odlegtosc na
mapie z odlegtosciag rzeczywistg w terenie (2.5),

« wykonuje pomiary np. tasma miernicza, szacuje odlegtosci i wysokosci w terenie (2.6),

e wymienia nazwy planet Uktadu Stonecznego i porzadkuje je wedtug odlegtosci od
Stonca (11.2),

e wyjasnia zatozenia teorii heliocentrycznej Mikotaja Kopernika (11.3).

POJECIA

* gwiazda

« planeta i plane-
ta kartowata

« planetoida

« rok $wietlny

» rozmiar katowy
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Stonce z ukosa

/\ e MQdI’Zkai \

KATEGORIE &

Ziemia jest kula, co sprawia, ze w danym momencie potowa Ziemi jest
nieoswietlona (panuje tam noc). Na czesci oswietlonej najmocniej grzeja
promienie padajace prosto z gory — najbardziej ogrzewane sg te czesci kuli,
ktore skierowane sg prosto w Stonce. Ale przeciez w réznych porach roku te
same miejsca sg inaczej skierowane w strone Storica. Czy wynika to jedynie
z tego, ze Ziemia obiega Stonce? Sprawdzcie sami!

INSTRUKCJA

1. Zaciemnijcie pomieszczenie, w ktorym bedziecie robi¢ doswiadczenie. Najlepiej, zeby
sciany rowniez byty ciemne lub zeby byty na tyle daleko, zeby nie odbijato sie od nich
Swiatto lampy uzywanej w doswiadczeniu.

2. Przygotujcie lampe imitujgcg Stonce (pamietajcie, ze w rzeczywistosci Stonce jest duzo
wieksze od Ziemi).

3. Przygotujcie model Ziemi: globus lub inny kulisty przedmiot (np. pitke lub pomarancze).
Jesli nie uzywacie globusa, to zrobcie os ziemskg z preta lub prostego patyczka, na
ktorym zamocujecie wasza Ziemie. Mozecie tez na narysowac na modelu rownik lub
inne charakterystyczne elementy orientacyjne.

4. Ustawcie model Ziemi w pewnej odlegtosci od lampy, tak aby o$ ziemska ustawiona
byta pionowo. Zwrdccie uwage, jak oswietlona jest kula.

5. Przechylajcie model i obserwujcie jak zmienia sie oswietlenie. Do ktérych obszarow
dociera najwiecej swiatta? (Pamietajcie, ze w rzeczywistosci Storice jest tak daleko,
ze czesc¢ Ziemi potozona odrobine blizej Stonca wcale nie jest dzieki temu lepiej
ogrzewana).

6. Jesli uzywacie lampy, ktéra mocno grzeje, sprawdzcie otwartg dtonig trzymanag w jej
poblizu, kiedy do waszych dtoni dociera wiecej ciepta: kiedy dton jest ustawiona ptasko
w strone lampy czy kiedy jest ustawiona skosnie?

7. Ustawcie lampe centralnie i okrgzajcie jg razem z modelem Ziemi (uwazajcie, aby nie
rzucac cienia na model). Obserwuijcie, jak zmienia sie oswietlenie biegundow i obszarow
rownikowych.

8. Zastanowcie sie, jak powinna by¢ ustawiona o$ ziemska, aby w czasie ruchu
obiegowego (w ciggu roku) oba bieguny znajdowaty sie raz w cieniu, a raz w stoncu?
Sprawdzcie swoje propozycje, uzywajac modelu Ziemi i Storica.

9. Zastanowcie sie, co sprawia, ze przez pot roku mocniej jest oswietlana potkula
potnocna, a przez kolejne pot potudniowa. Sprawdzcie swoje propozycje, uzywajac

POJECIA modelu Ziemi i Stonca.

« ruch obiegowy

- 0$ ziemska Inspirujace pytania

= pory roku ¢ Jakie jest nachylenie osi Ziemi wzgledem Stonca?

* Gdyby nachylenie osi byto wieksze, jaki wptyw miatoby to na pory roku? Czy pory roku
wystepowatyby, gdyby o$ ziemska byta skierowana w strone Stonca?
o Jak nazywamy gwiazde, ktérg na potkuli potnocnej wskazuje os ziemska?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Globus fizyczny (globus indukcyjny, pitka lub inny kulisty nieprzezroczysty przedmiot),
pisak, mocna lampa w ksztatcie kuli (klosz, mleczna zarowka lub swietldwka), pret

lub patyk do szasztykow.

Odniesienie do podstawy programowe;j
UCZEN
* wykazuje zaleznos¢ miedzy ruchem obiegowym Ziemi a zmianami pér roku (11.8).
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Cien Ziemi
tukasz Medrzycki

\/\

KATEGORIE @ &

Ziemia jest zblizona ksztattem do kuli, podobnie jak wiele innych ciat
niebieskich. Jest jednak na tyle duza, ze kiedy stoimy na jej powierzchni,
trudno to zauwazy¢. A nie kazdy ma rakiete, zeby obejrze¢ Ziemie z daleka.
Na szczescie mozecie zbadac¢ jej ksztatt, organizujgc kosmiczny teatr cieni.

INSTRUKCJA

1.

4.

5.

Zaciemnijcie (przynajmniej czesciowo) pomieszczenie, w ktérym bedziecie robi¢
doswiadczenie. Jesli jednak traficie na stoneczny dzien, mozecie cate doswiadczenie
zrobi¢ na dworze, korzystajac ze Stonca jako zrodta swiatta.

. Przygotujcie lampe imitujgca Storice (pamietajcie, ze w rzeczywistosci Storice jest duzo

wieksze od Ziemi).

. Oswietlcie lampa globus lub inny kulisty przedmiot (np. pitke lub pomarancze).

Obserwuijcie jego cieni na $cianie lub ekranie. Zmieniajcie odlegtosci miedzy zrodtem
Swiatta, kulg a ekranem. Obracajcie oswietlang kula. W jaki sposdb zmiany wptywaja na
wielkosc i ksztatt cienia?

Zastgpcie kule przedmiotami o innych ksztattach (np. koto, szescian, walec). Powtdrzcie
czynnosci, ktore robiliscie z kulg i obserwujcie cien.

Zastanowcie sie, czy ksztatt cienia Ziemi moze by¢ dowodem jej kulistosci?

Zadanie dodatkowe (opcjonalne)

Sprawdzcie, jaki bedzie cien globusa (Ziemi) rzucany nie na ptaskg powierzchnie, ale
na kulisty model Ksiezyca. Co mogtoby byc¢ takim modelem? Czy miejsce, z ktorego
obserwujemy cien, ma znaczenie?

Inspirujace pytania

Jakie obserwacje mogg dostarczac informacji o ksztatcie Ziemi?
Jakie ksztatty przypisywali ludzie naszej planecie?
Jak udowodni¢, ze Ziemia nie jest ptaska?

SPIS MATERIALOW | POMOCY
Globus fizyczny, globus indukcyjny lub pitka, lampa lub latarka, nieprzezroczyste
bryty o réznych ksztattach (np. ze styropianu).

Odniesienie do podstawy programowej POJECIA
UCZEN « ksztatt Ziemi
e opisuje ksztatt Ziemi z wykorzystaniem jej modelu — globusa (11.1). « globus

- cien
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Kuchenka stoneczna

/\ e HadeSianek \

KATEGORIE = @ &

Aby wykorzysta¢ energie promieni stonecznych, nie potrzeba wcale
wyrafinowanej techniki. Z najprostszych materiatéw zbudujecie wtasng
kuchenke ogrzewang stonecznym cieptem. Sprawdzicie, czy uda Wam sie cos
na niej ugotowac (a przynajmniej podgrzac).

INSTRUKCJA

1. Przed przeprowadzeniem doswiadczenia podzielcie sie na trzyosobowe grupy

i przygotujcie kuchenki. Mozecie je zrobic¢ np. na zajeciach technicznych lub

plastycznych albo w domu.

Whnetrze pudetka pomalujcie na czarno albo wyklejcie czarnym papierem.

3. Na gorze pudetka do scianek przyklejcie skrzydetka wyciete z folii aluminiowej lub z folii
lustrzanej. Mozecie takze wykorzystac lusterka, ktore po odpowiednim utozeniu beda
kierowaty swiatto stoneczne do wnetrza pudetka

4. W stoneczny dzien, najlepiej okoto potudnia, wezcie kuchenki przygotowane przez
wszystkie grupy i przeprowadzcie na dworze eksperyment.

5. Zadaniem potowy grup bedzie podgrzanie kawatka czekolady, a drugiej potowy
— podgrzanie wody. Jesli macie wiecej czasu, to kazda grupa moze zrobic¢ oba
doswiadczenia. W kazdej grupie wyznaczcie osobe odpowiedzialng za mierzenie czasu,
robienie pomiardw i obserwacji (i ew. zdjec¢) oraz osobe notujgcg wyniki i obserwacje.

6. Ustawcie kuchenki blisko siebie i w kazdej z nich umiesccie podgrzewany obiekt:
ok. 100 ml wody w naczyniu lub kostke czekolady w naczyniu (zwrdccie uwage, by
grupy podgrzewajace wode miaty jej tyle samo i w takich samych naczyniach. Porcja
czekolady rowniez powinna byc¢ taka sama we wszystkich grupach i w takich samych
naczyniach). Przed rozpoczeciem podgrzewania zmierzcie i zanotujcie temperature
wody, opiszcie wyglad i twardos¢ czekolady, zrobcie jej zdjecie.

7. Zacznijcie podgrzewanie i co kilka minut mierzcie temperature wody lub sprawdzajcie
twardosc czekolady. Notujcie wyniki i robcie zdjecia.

8. Zakonczcie doswiadczenie po ustalonym przez Was czasie. Porownajcie swoje wyniki.
Czy wszystkie kuchenki podgrzewaty wode w takim samym tempie? Czy komus
udato sie stopi¢ czekolade? Ktora kuchenka grzata najsilniej? Czy byto to wynikiem jej
konstrukcji, czy moze ustawienia?

9. Dzieki wykonanym zdjeciom i notatkom mozecie przygotowac prezentacje dla innych
klas lub dla rodzicow.

n

POJECIA Inspirujace pytania

« energetyka ¢ Podobno grecki filozof i wynalazca Archimedes podpalit zaglowce przeciwnika,
stoneczna skierowawszy na nie promienie stonca odbite od luster. Czy to mozliwe?

» kuchnia ¢ W jaki sposob mozna zwigkszy¢ moc kuchenki? Jak osiggac w niej wyzsze temperatury?
stoneczna e Czy przy pomocy promieni stonecznych da sie stopic stal?

« odbicie $wiatta

* pochtanianie SPIS MATERIALOW | POMOCY
Swiatta Kuchenka stoneczna: pudetko, np. po butach, czarna farba lub czarny papier,

folia odbijajgca swiatto (np. folia aluminiowa), lusterka, termometr laboratoryjny,
szalki Petriego lub zlewki 200 ml, czekolada, woda.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* bada zjawisko odbicia Swiatta od zwierciadet, powierzchni rozpraszajgcych,
elementow odblaskowych (11.5),

¢ podaje i bada doswiadczalnie czynniki wywotujgce topnienie i krzepnigcie
(temperatura) (14.4).
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Gdzie przebiegaja granice kontynentéw

i oceanow?
lwona Skaliriska

KATEGORIE &

Czy potraficie bezbtednie rozpoznac¢ kontynenty i oceany? A gdybyscie
mieli je narysowac na zupetnie pustym globusie? Ciekawe, czy wasza Ziemia
przypominataby te, ktorg oglagdamy z kosmosu...

INSTRUKCJA

1. Korzystajac z globusa fizycznego przyjrzyjcie sie rozmieszczeniu kontynentow
i oceanow oraz ich nazwom. Jesli macie wiele globusow, pracujcie indywidualnie, jesli
mniej — w grupach.

2. Ustawcie globusy indukcyjne i wykonajcie nastepujagce zadanie:

a. zaznaczcie bieguny, narysujcie rownik, potudniki O i 180 stopni,

b. postarajcie sie w miare doktadnie narysowac kontynenty (ksztatty nie musza
byc idealne — wazne jest oddanie charakterystycznych cech. Zwrdccie uwage
na potozenie kontynentow wzgledem rownika, potudnikow i biegundw oraz
zachowanie proporcji wielkosciowych) i podpiszcie je,

c. podpiszcie oceany,

d.zaznaczcie granice miedzy kontynentami a oceanami.

3. Porownaijcie swoje prace.

4. Na podstawie mapy fizycznej przesledzcie przebieg granic miedzy oceanami i miedzy
kontynentami.

5. Na pomaranczy lub grejpfrucie narysujcie wszystkie kontynenty. Poczekajcie, az marker
wyschnie. Nastepnie zdejmijcie skore ze swojego ,globusa” w sposob taki, jak sie
obiera tradycyjnie te owoce (w ¢wiartki lub w 6semki). Ztdzcie odpowiednio w catos¢
skorki i rozptaszczcie je na kartce. Zaobserwujcie, w ktorych miejscach narysowane
kontynenty zostaty rozdzielone od siebie, a w ktorych s w catosci.

Inspirujace pytania

W ktdrych czesciach mapy kontynenty przybierajg inny ksztatt niz na globusie?
Dlaczego?

o Ktory z kontynentdow na mapie $wiata jest najtrudniej pokazac? Dlaczego?

» Co geografowie biorg pod uwage przy wyznaczaniu granic kontynentow i oceanow?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Globus fizyczny, globus indukcyjny, mapa fizyczna $wiata, kolorowa kreda,
flamaster wodoodporny, grejpfrut lub pomarancza, plastikowy nozyk, talerz

jednorazowy, blok techniczny. POJECIA
» kontynent
* ocean
Odniesienie do podstawy programowej - granica natu-
UCZEN ralna
« wskazuje na globusie: bieguny, rownik, potudnik zerowy i 180°, potkule, kierunki « granica
gtowne oraz lokalizuje kontynenty, oceany i okresla ich potozenie wzgledem rownika umowna

i potudnika zerowego (12.1),
* wskazuje na mapie swiata: kontynenty, oceany, rownik, potudnik zerowy i 180°, bieguny
(12.2).
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Ktopoty z rdzq

/\ Ma{gorzata Karwowska \

KATEGORIE = R

Przedmioty z niekt6rych metali z uptywem czasu zmieniajg swéj wyglad.
Zelazny gwozdz pokrywa sie rudym nalotem, a z czasem moze sie nawet
rozpas¢ na kawatki. Dlaczego tak sie dzieje? Co powoduje te zmiane?
Sprawdzicie to doswiadczalnie, testujgc wptyw réznych roztworow

i substancji, ktére moga przyspieszaé rdzewienie lub mu zapobiega¢.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na mate grupy i w kazdej z nich przygotujcie 10 stoikow lub innych
przezroczystych naczyn szklanych.

2. 6 gwozdzi zelaznych oczysccie papierem sciernym. 5 gwozdzi wtdzcie do stoikow — po
jednym do kazdego stoika.

3. Gwozdzie w poszczegolnych stoikach zalejcie: wodg z kranu, wodg utleniong, olejem,
octem, wodg z solg kuchenng. Szésty gwozdz zostawcie po prostu na powietrzu.
Kazdy ze stoikodw zakreccie lub przykryjcie by ograniczy¢ parowanie i podpiszcie nazwg
roztworu, w ktorym jest zanurzony gwozdz.

4. Takie same czynnosci wykonajcie z 6 gwozdziami miedzianymi. Mozecie rowniez uzy¢
gwozdzi ocynkowanych.

5. Obserwuijcie wszystkie gwozdzie przez piec dni i codziennie notujcie swoje obserwacje.

6. Omowcie wyniki obserwacji gwozdzi zelaznych i miedzianych.

g Uwaga: Kazde z doswiadczen najlepiej wykonac rownoczesnie w trzech prébach.
O\ To pozwoli unikng¢ btednych interpretacji wynikajgcych z nieprawidtowosci
w doswiadczeniu, a nie z dziatania konkretnych czynnikow na gwozdzie.

Inspirujace pytania

e Czym przybi¢ deski, budujac drewniany zaglowiec ptywajacy po morzu?
o Czy wszystkie metale ulegajg korozji?

e Po co jest smar na rowerowym tancuchu?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Gwozdzie miedziane i zelazne, ewentualnie rowniez gwozdzie ocynkowane,
papier scierny, stoiki, odczynniki: woda, woda utleniona, sol kuchenna, ocet, olej,
flamaster wodoodporny.

POJECIA

« korozja Odniesienie do podstawy programowej

« utlenianie UCZEN

« metal ¢ podaje przyktady przemian odwracalnych: topnienie, krzepniecie i nieodwracalnych:
- rdza scinanie biatka, korozja (14.1).
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Jajko nie ma szans...
Piotr Kossobudzki ‘*-.___~/,/’//,--~"‘-~

KATEGORIE S

Jajko na twardo? Prosze bardzo — ale jak je scigé, jesli nie mamy pod reka
kuchenki? Sprawdzicie, jak na biatko jajka dziataja r6zne substancje i czynniki:
silnie stezony roztwor soli, ocet, alkohol o réznych stezeniach i podwyzszona
temperatura (ciepta i gorgca woda w kilku coraz wyzszych temperaturach).
Dzieki tym eksperymentom poznajcie zjawisko $cinania sie (denaturacji) biatek.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na mate grupy i w kazdej z nich przygotujcie w zlewkach roztwory
roznych substancji:
a. roztwory soli o kilku roznych stezeniach (na 250 ml wody: 0,5 tyzeczki, 1,5 tyzeczki, 3
tyzeczki — roztwor nasycony),
b.ocet (lub inny kwas w bezpiecznym stezeniu),
c. alkohol o kilku stezeniach (roztwory 95%, 50%, 10%) oraz goragcg wode o kilku
temperaturach (40° C, 60° C, 85° C).

. Rozbijcie surowe jajka oddzielcie biatko od zottka.

3. Ustawcie zlewki na ciemnym tle, do kazdej ze zlewek wkraplajcie (powoli) nieduzg ilos¢
biatka jaja. Obserwuijcie, co sie stanie. Uwaga: biatko nalezy naciggac do pipetki powoli,
bo tatwo sie pieni.

4. Zanotujcie wynik kazdej proby.

5. Poroéwnaijcie wyniki z wynikami innych osdb robigcych to samo doswiadczenie. Czy
otrzymaliscie takie same, czy inne wyniki?

6. Omowcie, w jakich warunkach biatko sie $cina (denaturuje). Kiedy dochodzi do
denaturacji catkowitej, a kiedy powierzchniowej?

7. Co to znaczy, ze biatko sie $cina, jaka zmiana w nim zachodzi?

8. Czy proces denaturacji jest odwracalny? Sprébujcie przenies¢ sciete biatko
z poszczegolnych zlewek do osobnych zlewek z czystg wodg. Co sie stato?

N

Inspirujace pytania
e Po cojest nam gorgczka?
o Czy kazda zmiana struktury biatka jest nieodwracalna?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Mate zlewki (50 ml) lub inne nieduze pojemniki szklane (np. probdéwki wraz ze
statywem), mieszadto lub tyzka, pipeta pasterowska o pojemnosci 3 mllub 6 ml

lub kroplomierz, czajnik, termometr o skali do min. 110 stopni C, sél, ocet, spirytus POJECIA
95%, 2 jaja (biatko jaj). « biatko
» denaturacja
Odniesienie do podstawy programowej biatka
UCZEN « przemiana
e podaje przyktady przemian odwracalnych: topnienie, krzepnigcie i nieodwracalnych: odwracalna/
scinanie biatka, korozja (14.1), nieodwracalna

* wyjasnia negatywny wptyw alkoholu, nikotyny i substancji psychoaktywnych na zdrowie
cztowieka, podaje propozycje asertywnych zachowan w przypadku presji otoczenia
(9.12).
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Globusowe ABC

/\ Joanna stocka \

200

KATEGORIE S &

Potudnik, rownoleznik, strefy czasowe... — te terminy mogg sprawic trudnosc,
ale tylko dopoty, dopoki nie narysujcie swojego wtasnego globusa. Tworzac go
krok po kroku, z pewnoscia tatwiej zapamietajcie, czym sg dtugos¢ i szerokos¢
geograficzna.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na pary lub, jesli macie wystarczajgco duzo globusow, pracujcie
indywidualnie. Sprobujcie z pamieci narysowac na globusie indukcyjnym znane wam
kontynenty. Porownajcie rysunek z globusem tradycyjnym i sprawdzcie, jak wiernie
udato Wam sie odtworzyc¢ obrysy kontynentow.

2. Przygotujcie globus indukcyjny i krede albo inng kule w jednolitym kolorze (np.
gumowa pitke) i pisak. Wyznaczajcie kolejno nastepujgce punkty i linie:

a. Zaznaczcie kropkami dwa punkty po przeciwlegtych stronach kuli. Ustawcie kule tak,
by jeden punkt znalazt sie na gérze i oznaczcie go N (pétnoc). Dolny punkt oznaczcie
literg S (potudnie). Jak te miejsca nazywaja sie w przypadku Ziemi?

b. Narysujcie kilka potudnikow, czyli najkrotszych linii taczacych punkty Ni S.

c. W potowie potudnika narysujcie kropke. Powtdrzcie te czynnosc¢ przy kazdym
potudniku.

d. Potaczcie punkty w potowach potudnikow jedna linig. Czy wiecie, jak sie ona
nazywa? Zauwazcie, ze dzieli ona globus na dwie potkule: potnocng i potudniowa.
Wyrdznijcie te linie innym kolorem kredy lub pisaka.

e. Napiszcie kreda lub pisakiem nazwy: pétkula pétnocna (w kierunku od rownika do
bieguna potnocnego) i pdtkula potudniowa (w kierunku od rownika do bieguna
potudniowego).

f. Na kazdym potudniku narysujcie kropke w wybranym przez was miejscu miedzy
rownikiem a biegunem pétnocnym i miedzy rownikiem a biegunem potudniowym.
Powtorzcie te czynnosc¢ na wszystkich potudnikach, pilnujgc, zeby na kazdym
potudniku kropka byta w tej samej odlegtosci od rownika. Potgczcie jedng linig kropki
na potkuli potudniowej, a druga linig kropki na potkuli potnocnej. Jak nazywaja sie te
linie?

g.Jeden z potudnikow wyroznijcie kredg lub pisakiem innego koloru i napiszcie na nim
,0 stopni”. Czy na waszym globusie jest potudnik doktadnie po przeciwnej stronie
potudnika O stopni? Jesli nie, to narysujcie go. Te dwa potudniki rowniez dzielg
globus na dwie potkule. Aby je podpisac, ustawcie globus tak, by u gory znajdowat
sie biegun potnocny (N), a na srodku przed wami znalazt sie kolorowy potudnik
0. Po prawej stronie potudnika napiszcie ,pdtkula wschodnia”, a po lewej ,potkula
zachodnia”.

h. Porownajcie swoje dzieto z globusem tradycyjnym i sprawdzcie, czy dobrze
naniesliscie wszystkie oznaczenia.

3. Sprobujcie teraz wrysowac¢ wybrany kontynent na swoim modelu. Czy jest to tatwiejsze,
czy trudniejsze niz przy pierwszej probie?



Inspirujace pytania

» Po co na globusie narysowane sg potudniki i rownolezniki?

o Czym jest siatka geograficzna, a czym kartograficzna?

» Co mozesz zwiedzi¢, podrozujgc wzdtuz rownoleznika 30 stopni na potkuli potnocnej?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Globus indukcyjny lub kula o jednolitym kolorze, roznokolorowa kreda lub pisaki,
globus lub/i mapa $wiata.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e opisuje ksztatt Ziemi z wykorzystaniem jej modelu — globusa (11.1),

» wskazuje na globusie: bieguny, rownik, potudnik zerowy i 180 st., potkule, kierunki
gtowne, lokalizuje kontynenty, oceany okresla ich potozenie wzgledem réwnika
i potudnika zerowego (12.1),

» wskazuje na mapie Swiata kontynenty, oceany, rownik, potudnik zerowy i 180 stopni,
bieguny (12.2).

Eksperymentuj

POJECIA

« globus induk-
cyjny

» rownik

» rownoleznik

« potudnik

« biegun
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POJECIA

« krystalizacja

* monokrysztat

« polikrysztat

» budowa
krystaliczna

o sie¢
krystaliczna
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Porzadkowanie materii

Anna Hajdusianek \

KATEGORIE S

Powstawanie krysztatow jest zjawiskiem naturalnie wystepujagcym

w przyrodzie. Zwykle trwa dosy¢ dtugo. Sa jednak przypadki, gdy proces ten
przebiega na naszych oczach. Uzywajac spirytusu salicylowego bedziecie
mogli obejrze¢ krysztaty juz po kilkunastu minutach. Czym réznig sie one od
krysztatéw soli czy cukru?

INSTRUKCJA

1. Do szalki wlejcie okoto 2 ml spirytusu salicylowego, tak by pokry¢ cate dno warstwa
nie grubszg niz 1 mm. Szalke ustawcie na ptycie grzejnej lub kaloryferze. Mozecie tez
uzyc suszarki do wtoséw — ogrzewaijcie nig szalke od spodu. Przerwijcie ogrzewanie
w chwili, gdy caty rozpuszczalnik wyparuje, a na dnie osadzi sie warstwa krystaliczna
(zwykle zajmuje to 5-15 min.)

2. Obejrzyjcie otrzymang substancje pod mikroskopem. Dla porownania obejrzyjcie tez
inne substancje np. sol, cukier krysztat i gruboziarnisty papier scierny. Czy widzicie
jakies wspolne cechy tych substancji? A jakie sg miedzy nimi roznice?

Pytania inspirujace
¢ Jakie sg najdrozsze krysztaty na swiecie?
o Czy krysztatowy zyrandol, wazon albo tzw. krysztatki Swarovskiego sg krysztatami?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

2% spirytus salicylowy, sol kuchenna, cukier krysztat, papier scierny (diamentowy
gruboziarnisty do metalu), szalka Petriego lub ptaski spodeczek, ptyta grzejna lub
suszarka do wtosow, mikroskop.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e podaje przyktady przemian odwracalnych: topnienie, krzepniecie i nieodwracalnych:
$cinanie biatka, korozja (14.1),

e proponuje sposoby rozdzielania mieszanin jednorodnych i niejednorodnych
(filtrowanie, odparowanie, przesiewanie) (14.6).



Gotowanie wody na zimno
Anna Hajdusianek \/\

KATEGORIE S

W jakiej temperaturze wrze woda? Oczywiscie — 100 stopni Celsjusza! Czyzby?
W tym doswiadczeniu zobaczycie, ze to nieprawdal Obserwujac wrzenie
letniej wody, przekonacie sie takze, ze nauka to ciggte sprawdzanie hipotez

i dopytywanie o szczegadty.

INSTRUKCJA

Czesc¢ | — pokaz
Przygotujcie pojemnik z pompg prozniowa.

. Nalejcie wode do naczynia i zmierzcie jej temperature.

. Wstawcie do naczynia prozniowego, mate naczynia z woda.

. Zamknijcie naczynie prozniowe i odpompujcie powietrze.

. Co dzieje sie z wodg?

. Napusccie szybko powietrza do naczynia. Co stato sie z woda? Otworzcie naczynie
i zmierzcie temperature wody.

7. Jak wyttumaczyc¢ zaobserwowane zjawiska? Zanotujcie swoje obserwacje i wnioski.

Czesc Il — doswiadczenie w parach

1. Przygotujcie naczynie z wodg i strzykawke.

2. Nabierzcie 5-7 ml wody.

3. Zatkajcie palcem strzykawke i energicznie wyciaggnijcie ttok strzykawki (uwazajcie

jednak, zeby nie wyciggnac¢ go catkiem ze strzykawki).
4. Co dziato sie z wodg podczas wyciggania ttoka? Zanotujcie swoje obserwacje i wnioski.

oUW P

Uwaga: przy okazji robienia doswiadczenia zwrdccie uwage na ryzyko zwigzane _‘@'_
z dotykaniem znalezionych strzykawek nieznanego pochodzenia. TN

Pytania inspirujace
e Czy na szczycie Mount Everest uda sie zaparzy¢ zmielong kawe?
» Czy da sie zagotowac¢ wode na dnie najgtebszej kopalni?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Pompa prézniowa, klosz prozniowy z podstawka, naczynie na wode, strzykawki
(najlepiej 20-ml), termometr.

POJECIA
Odniesienie do podstawy programowej « préznia
e Przemiany substancji (14). * wrzenie
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Tajemnice lisci, czyli co ukrywa chlorofil?

/\ Monika Katarzyna Kartowicz \

KATEGORIE S

Skad bierze sie zielona barwa lisci? Dlaczego jesienig niektore z nich zmieniaja
kolor i przyjmujg rézne odcienie z6tci i czerwieni? Sprébujcie rozszyfrowac te
zagadki, postugujac sie chromatografig — profesjonalng metoda rozdzielania
mieszanin.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na pary — dzieki temu przeprowadzicie doswiadczenie kilka razy i bedzie
mozna porownac wasze wyniki.

2. Drobno pociete liscie (ok. 5 g) umiesccie w mozdzierzu i jak najdoktadniej rozetrzyjcie
je na miazge; dodajcie pipetg 2—3 ml rozpuszczalnika i ucierajcie dalej.

3. Nalejcie do zlewki rozpuszczalnika, tak aby na dnie utworzyt warstwe wysokosci ok. 0,5 cm.

4. Wytnijcie z bibuty pasek o szerokosci 3 cm i dtugosci o 1 cm wigkszej od wysokosci zlewki,
zagnijcie od gory zapas ok. 1 cm, aby powstat haczyk do zaczepienia bibuty o brzeg zlewki.
Na wysokosci 1 cm od dolnej krawedzi po srodku paska zaznaczcie otdwkiem kropke.

5. Na miejsce zaznaczone kropkg naniescie za pomocg pipety krople roztworu
uzyskanego w mozdzierzu. Gdy rozpuszczalnik wyschnie, naniescie w to samo miejsce
druga krople, wysuszcie i powtorzcie czynnosc po raz trzeci. Uwazajcie, zeby na pasek
nakrapia¢ wytacznie czysty i klarowny roztwor bez fragmentow rosliny.

6. Pasek bibuty wstawcie pionowo do zlewki z rozpuszczalnikiem — tak, by dolna czes¢
byta zanurzona w rozpuszczalniku, a gorna, zagieta, byta zahaczona o krawedz zlewki.
Zamknijcie zlewke szkietkiem zegarkowym. Obserwujcie, co dzieje sie z roztworem
nakropionym na pasek.

7. Po okoto 10 minutach wyjmijcie bibute ze zlewki i wysuszcie jg. Obejrzyjcie uzyskane
prazki i porownaj ich kolory. Jezeli dysponujecie lampg UV, obejrzyjcie bibute w tym
Swietle w zaciemnionym pomieszczeniu. Uwaga: promieniowanie UV jest szkodliwe dla
oczu! Nie wolno swieci¢ lampg UV bezposrednio w oczy!

8. Jezeli mozecie, to powtdrzcie to samo doswiadczenie, uzywajac czerwonych lisci
buku lub jesiennych (o zmienionej barwie) lisci innych drzew w kolorze zottym
lub czerwonym. Po doswiadczeniu porownajcie bibute, na ktorej rozdzielaliscie
barwniki z zielonego i innego (np. czerwonego, zoéttego) liscia. Jak wyttumaczycie
wynik waszego doswiadczenia? Jakiego rodzaju mieszaniny otrzymaliscie w trakcie
doswiadczenia? Dlaczego na bibule mozna byto zobaczy¢ rozne barwniki?

Inspirujace pytania

POJECIA e Czy zielone liscie zawieraj wytgcznie zielony barwnik?

« rozdzielanie o Skad sie bierze zotty lub czerwony kolor jesiennych lisci?
mieszaniny * Dlaczego liscie buku sg czerwone nawet w lecie?

« chlorofil

“faroten. SPIS MATERIALOW | POMOCY

* mieszanina

Zielone liscie szpinaku lub innej rosliny, ewentualnie czerwone liscie buku, mozdzierz
porcelanowy, szklana zlewka 250 ml, pipeta, rozpuszczalnik: 10 ml bezacetonowego
(zawierajgcego octan etylu) zmywacza do paznokci lub etanolu 96%, szkietko zegarkowe,
bibuta filtracyjna.

jednorodna/
niejedorodna

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* opisuje sktad materii jako zbidr réznego rodzaju drobin tworzacych rozne substancje
i ich mieszaniny (3.5),

¢ odroznia mieszaniny jednorodne od niejednorodnych, podaje przyktady takich
mieszanin z zycia codziennego (14.5).
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Powietrze stawia opo6r!
Anna Hajdusianek \/\

KATEGORIE @ &

Dmuchawiec, spadochron, nasiona klonu — zamiast szybko spada¢ na
ziemie unoszg sie dos¢ dtugo w powietrzu. Co im na to pozwala? Moze sa
po prostu lekkie, a moze chodzi o cos innego? Sprawdzcie to podczas kilku
doswiadczen!

INSTRUKCJA

1. Przed zajeciami zbierzcie kilka dmuchawcéw (owocostandow mniszka lekarskiego), jesli
akurat rosng w okolicy i jest odpowiednia pora roku, oraz nasion klonu (nie muszg by¢
Swieze — wazne, by miaty cate skrzydetka).

. Dobierzcie sie w pary.

3. Delikatnie oderwijcie z dmuchawca jedno nasienie i narysujcie je. Potem podniescie je
i upusccie. Zwroccie uwage, jak sie zachowuje. Powtorzcie to doswiadczenie z kilkoma
kolejnymi nasionami.

4. Narysujcie nasienie klonu, a potem podniescie i upusccie kolejno kilka nasion.

Czy w powietrzu zachowujg sie tak samo, jak nasiona mniszka? Czy ich lot ma jakis
zwigzek z ich ksztattem i budowg?

. Przygotujcie dwie identyczne kartki papieru i jedng z nich zgnieccie w kulke.

6. Podniescie obie kartki (zgnieciong i prostg) na te sama wysokos¢. Prostg kartke
trzymajcie w poziomie.

7. Jednoczesnie upuscie obie kartki i obserwujcie, ktora szybciej spadnie na ziemie.

Czy widac roznice? Dlaczego?
8. W zaleznosci od pogody doswiadczenia mozna prowadzi¢ w budynku lub na zewnatrz

[\

(6]

Uwaga: Jesli macie wiecej czasu albo gdy nie macie pod rekg nasion klonu ani (P
dmuchawcow, zrébcie ich zamienniki: @

Minihelikopter

1. Z kartki wytnijcie pasek o wymiarach ok. 15cm x 2cm, a nastepnie natnijcie go i ztozcie
zgodnie z rysunkiem.

2. Pusccie minihelikopter z pewnej wysokosci lub podrzuccie go w gore. Obserwujcie
jego zachowanie w powietrzu.

Spadochron

1. Przygotujcie kwadratowy kawatek materiatu (lub miekkiej bibuty, serwetki). Do kazdego
z rogu przywigzcie nitke. Wolne konce czterech nitek potaczcie kawatkiem plasteliny.

2. Podrzuccie spadochron w gore i obserwujcie jego zachowanie w powietrzu. POJECIA

3. Czy lot minihelikoptera i spadochronu ma jakis$ zwigzek z ich ksztattem i budowg? * opor
powietrza

Inspirujace pytania « ksztatt

e Co spadnie szybciej na ziemie w normalnych warunkach: pioro czy metalowa kulka? aerodyna-

e Co stanie sie w prozni? miczny

o Co stanie sie z helikopterem, ktéremu w powietrzu zepsuje sie silnik?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Nasiona klonu, nasiona dmuchawca (mniszka lekarskiego), do wykonania spadochronu:
kwadratowy kawatek tkaniny (ew. miekka bibuta, serwetka), grubsza nitka, plastelina.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

¢ bada doswiadczalnie site tarcia i oporu powietrza oraz wody, okresla czynniki, od
ktorych te sity zalezg, podaje przyktady zmniejszania i zwigkszania sity tarcia i oporu
w przyrodzie i przez cztowieka oraz ich wykorzystanie w zyciu codziennym (15.3).
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Zadanie dla Kopciuszka

/\LidiaGrad \
KATEGORIE & &

W zyciu codziennym mamy do czynienia z réznymi mieszaninami. Czasami
robimy je celowo, a czasem powstajg przypadkiem — i musimy je rozdzieli¢.
Podczas kilku prostych doswiadczenn mozemy nauczyc sie odrézniania
mieszanin jednorodnych od niejednorodnych. Poznamy wtasciwosci
mieszanin, sposoby na przyspieszenie ich zmieszania, a przede wszystkim
metody ich rozdzielania na sktadniki wyjsciowe.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na mate grupy i przygotujcie dla kazdej z grup nastepujgce substancje:
sol miatka spozywcza, sol gruboziarnista morska, kawa rozpuszczalna, kawa mielona,
pieprz mielony, kasza jeczmienna, groch suszony (potéwki), woda ciepta, woda zimna,
syrop owocowy, olej spozywczy oraz nastepujgce przedmioty: duze szalki, Sredniej
wielkosci kolby, mieszaki (tyzki), cylindry miarowe, wage.

2. Omowcie zadania do wykonania:

a. zmieszajcie podane substancje w roznych kombinacjach, ale w takich samych
proporcjach (ilosciach). Pamietajcie o notowaniu sktadu powstajgcych mieszanin.
Obejrzyjcie doktadnie powstate mieszaniny okiem nieuzbrojonym oraz przy pomocy
lupy i wymiencie ich cechy charakterystyczne. Podzielcie wykonane mieszaniny na
jednorodne i niejednorodne i uzasadnijcie swoj wybor.

b. Wybierzcie dwie mieszaniny otrzymane w poprzednim doswiadczeniu: mieszanine
substancji ciektych oraz cieczy z ciatem statym. Odczytajcie ich sktad i zastandwcie
sie, jak je rozdzielic, czyli przywroci¢ do stanu sprzed zmieszania. Macie do
dyspozycji sita o roznej gestosci, saczki (filtry), magnes, pateczki lub plastikowa linijke,
ktore mozna naelektryzowac przez pocieranie, oraz miseczki.

c. Do trzech szklanek lub zlewek tej samej wysokosci nalejcie wody na wysokos¢
nie wigkszg niz 1 cm. Przygotujcie cztery flamastry wodne: czerwony, niebieski,
bragzowy i czarny oraz trzy paski chtonnego papieru (recznik papierowy, chusteczki
higieniczne, bibuta) o wymiarach 10 cm x 4 cm. Przy koncu kazdego paska (2 cm
od konca) narysujcie flamastrami poziome kreski. Na pierwszym pasku narysujcie
dwie kreski jedng nad drugg — niebieska i czerwong. Na drugim — kreske brgzowa,

a na trzecim — czarng. Umiesccie paski papieru na wewnetrznej sciance szklanek,
tak aby dotykaty one wody, ale zeby nie zamoczy¢ kresek. Uwaznie obserwujcie, co
dzieje sie na paskach papieru. Zastanowcie sig, dlaczego kolory: brgzowy i czarny
trzeba byto umiesci¢ w osobnych szklankach. Zapiszcie spostrzezenia i wnioski. Do
doswiadczenia mozna uzyc¢ ptytek chromatograficznych.

3. Zaproponujcie wyszukane w roznych zrodtach sposoby na rozdzielenie sktadnikow
powietrza.

Inspirujace pytania

o Czy wszystkie ciecze sie mieszajq?

e Czy mozesz w jezyku chemicznym wyjasni¢ powiedzenie groch z kapustg?

¢ Gdyby Kopciuszek znat pojecie elektrostatyki, szybciej rozdzielatby mieszaniny
przygotowane przez macoche?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Sol miatka spozywcza, sol gruboziarnista morska, kawa rozpuszczalna, kawa mielona,
pieprz mielony, kasza jeczmienna, potowki grochu, woda ciepta, woda zimna, syrop
owocowy, olej spozywczy, duze szalki, Sredniej wielkosci kolby, mieszadta (tyzki),
cylindry miarowe, sita o roznej gestosci, saczki (filtry), magnes, pateczki lub linijka
plastikowa (do naelektryzowania), miseczki, lupa, szklanki lub zlewki, flamastry wodne:
czerwony, niebieski, brazowy i czarny oraz trzy paski chtonnego papieru (recznik
papierowy, chusteczki higieniczne, bibuta).

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

e odrdznia mieszaniny jednorodne od niejednorodnych, podaje przyktady takich
mieszanin z zycia codziennego (14.5),

e proponuje sposoby rozdzielania mieszanin jednorodnych i niejednorodnych
(filtrowanie, odparowane, przesiewanie) (14.6).

Eksperymentuj

POJECIA

«» substancja
prosta
i ztozona

» chromato-
grafia

* roztwor

» emulsja

» zawiesina

* mieszanina

« destylacja

» dekantacja
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Zahamuj wahadto!

/\ e HadeSianek \

KATEGORIE &

Jestesmy tak przyzwyczajeni do powietrza, ze prawie go nie zauwazamy.

No, chyba, ze trzeba szybko pojechac¢ na rowerze. Wtedy czujemy, ze stawia
opor. Duzo tatwiej zauwazyc¢ opor jaki stawia woda — wystarczy proba
przebiegniecia sie, gdy stoimy po pas w jeziorze, czy basenie. Od czego zalezy
sita oporu? Sprawdzimy to podczas eksperymentu, w ktérym na rézne sposoby
sprobujemy wptynac¢ na ruch wahadta.

INSTRU KCJA

Wycigc kilka prostokatow z sztywnego papieru lub kartonika o réoznych powierzchniach

2. Przyklei¢ je do ptaskiej czesci linijki w poblizu korica np. tasma klejaca

3. Przymocuj linijke do statywu, aby mogta sie swobodnie wahac, tak aby przyklejone
kartoniki spowalniaty ruch wahadta

4. Uczniowie moga zmienia¢ wielkos¢ kartonikow i obserwowac ruch wahadta

5. Jezeli zastgpimy wszystkie elementy papierowe w wahadle na plastikowe (np.
wycinajac je z sztywnej plastikowej teczki) lub wykonamy je z grubej tektury podobne
eksperymenty mozemy wykonac¢ w akwarium z woda.

Inspirujace pytania

* Dlaczego meteoryty wchodzace w atmosfere Ziemi rozgrzewajg sie tak, ze czasem
widac, jak swiecg?

¢ Dlaczego zawodowi kolarze szosowi jezdzg w takiej zgarbionej pozycji? Nie mogliby
W wyprostowanej?

* Dlaczego kropla deszczu ma ksztatt kropli?

SPIS MATERIALOW | POMOCY

Karton, linijka, tasma klejgca, nitka statyw, plastikowa teczka, akwarium z woda

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

* bada doswiadczalnie site tarcia i oporu powietrza oraz wody, okresla czynniki, od
ktorych te sity zalezg, podaje przyktady zmniejszania i zwiekszania sity tarcia i oporu
w przyrodzie i przez cztowieka oraz ich wykorzystanie w zyciu codziennym (15.3).

POJECIA

* opor powietrza
« wahadto
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Co to jest predkos¢? \/\
Iwona Skalinska

KATEGORIE @ &

Wszyscy na co dzien postugujemy sie okresleniami predkosci — cos jest szybkie
albo wolne. Ale co to naprawde znaczy? Sprawdzicie to doswiadczalnie,
probujgc samemu stworzy¢ definicje predkosci. Odkrywajgc zaleznosci drogi

i czasu pocéwiczcie umiejetnos¢ dokonywania pomiarow czasu stoperem oraz
odlegtosci przy uzyciu tasmy mierniczej lub metody parokroku.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na pary.
2. Kazda para:
a. odmierza w terenie odcinek o dtugosci pozwalajacej na rozpedzenie sie w biegu do
petnej predkosci (od kilkudziesieciu do 100 metréw). Oznacza jego poczatek i koniec.
b. Obie osoby z pary na zmiane przechodzg lub przebiegajg wyznaczony odcinek.
Jedna mierzy drugiej czas pokonania wyznaczonej odlegtosci i zapisuje wynik,
uwzgledniajgc nastepujace informacje: dtugosc odcinka zmierzong tasma, czy
odcinek byt pokonany marszem, czy biegiem, jaki uzyskano czas. Pomiary nalezy
wykonac kilkakrotnie.
3. W parach zastandowcie sig, jak na podstawie uzyskanych wynikow obliczy¢ predkosc.
(sprobujcie samodzielne zdefiniowad predkosc i okreslic wzor na jej obliczenie),
a nastepnie obliczcie uzyskane przez siebie predkosci.
4. Omowcie cata klasg propozycje definicji predkosci i osiggniete wyniki. Jak maja sie
do powszechnie uzywanych jednostek predkosci? Podajcie rézne przyktady — typowe
i nietypowe (predkosci astronomiczne, stosowane w zegludze itp.)
5. Obmyslcie dodatkowe zadania wymagajgce zamiany jednostek predkosci i czasu
dotarcia do celu przy zadanej predkosci i odlegtosci.
6. Jako zadanie dodatkowe mozecie zrobi¢ (np. w domu) gre karciang typu Czarny
Piotrus, w ktorej pare tworzg poruszajacy sie obiekt (np. zwierze, pojazd, zjawisko)
i odpowiadajgca mu predkosc.

Inspirujace pytania

o Gdzie i kiedy najczesciej mowi sie o predkosci?

o Jakie jest najszybsze zwierze na swiecie? Jakg osigga predkosc? A najszybszy pojazd
stworzony przez cztowieka?

» |le wynosi zétwie tempo? W jakich sytuacjach uzywamy tego okreslenia?

SPIS MATERIALOW | POMOCY POJECM’ '

Tasma miernicza (10 m) — jedna na pare, stoper (moze by¢ takze w telefonie komorkowym) * predkos¢

— jeden na pare.  pomiar
 wartosc érednia

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

» obserwuje zjawiska zachodzace w cieku wodnym, okresla kierunek i szacuje predkosc
przeptywu wody, rozrdznia prawy i lewy brzeg (4.8),

e porownuje predkosci rozchodzenia sie dzwieku i Swiatta na podstawie obserwacji
zjawisk przyrodniczych, doswiadczen lub pokazdw (8.10),

e interpretuje predkosc jako droge przebyta w jednostce czasu, wyznacza doswiadczalnie
predkos¢ swojego ruchu, np. marszu lub biegu (15.2).
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Z gorki na pazurki!

/\ e HadeSianek \

KATEGORIE &

Dlaczego samochdd, jadac po mokrej drodze, tatwiej moze wpasé w poslizg,
niz gdy jest sucho? Czemu jedne dzieci zjezdzajg z tej samej zjezdzalni
szybciej od pozostatych? Odpowiedzi na te pytania bedziecie szukac¢

w eksperymentach z rownig pochytay. Zaznajomicie sie ze zjawiskiem

tarcia, sprébujecie zwiekszaé i zmniejszaé tarcie i zastanowicie sie, w jakich
sytuacjach w zyciu codziennym tarcie jest potrzebne, a kiedy przeszkadza.

INSTRUKCJA

1. Podzielcie sie na nieduze grupy. Kazda grupa dostaje taka samg deske, klocek
i przyrzady pomiarowe. Zanim zaczniecie eksperymentowanie, zabezpieczcie miejsce
pracy folig — bedziemy brudzic!

. Kazda grupa losuje materiat, ktorym pokryje powierzchnie deski.

3. Utozcie nieprzykryta niczym deske pod skosem, opierajac jej dolny koniec o podtoze,
a gorny np. o kilka ksigzek, ktorych liczbe bedziecie zmieniali. Na gorze deski potozcie
klocek i sprobujcie znalez¢ najmniejsze nachylenie, przy ktorym klocek zaczyna sie
zsuwac w dot deski. Zmierzcie kat, pod jakim jest wowczas nachylona deska wzgledem
podtoza, zanotujcie ten wynik. Zmierzcie, jak dtugo przy tym nachyleniu zsuwa sie
klocek od jego puszczenia na szczycie deski do zetkniecia z podtozem. Zanotujcie
wynik.

4. Zmierzcie czas zsuwania sie klocka przy nachyleniu deski 45 i 60 stopni.

5. Pokryjcie deske waszym materiatem, naciggnijcie go i przypnijcie do deski tak, zeby
pineski nie przeszkadzaty zsuwajgcemu sie klockowi.

6. Powtorzcie te same pomiary, ktore robiliscie na samej desce. Przy jakim nachyleniu
klocek zaczyna sie zsuwac? Jak zmienia sig czas zsuwania sie klocka przy réoznych
nachyleniach deski?

7. Czy zachowanie sie klocka na waszym materiale mozna jako$ zmieni¢? Sprébujcie
nasmarowac go wodg lub ttuszczem (olejem lub smarem). Powtdrzcie pomiary
i zanotujcie wyniki. Pamietajcie o tym, zeby robi¢ doswiadczenie na przykryciu z folii
i zeby doktadnie wytrze¢ deske przed przypieciem na niej materiatu do proby z inng
substancjg (wodg lub ttuszczem)!

8. Sprzatnijcie po eksperymentowaniu.

9. Przedstawcie sobie nawzajem wyniki. Czy zsuwanie klocka po samej desce wszedzie
przebiegto tak samo? Jak zachowywat sie klocek na roznych materiatach? Co zmienito
sie po pokryciu materiatow roznymi substancjami?

10.Porozmawiajcie o tym, kiedy tarcie nam pomaga, a kiedy przeszkadza. Czy potrafimy
regulowac tarcie?

[\

Inspirujace pytania

« Jak wygladatby swiat bez tarcia?

e Po co ludzie wynalezli koto?

¢ Dlaczego wyciek oleju z samochodu jest niebezpieczny dla innych uzytkownikow
drogi?

* Dlaczego po lodzie tatwiej slizgac sie na tyzwach niz na butach?
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SPIS MATERIALOW | POMOCY

Dla kazdej grupy: gtadka deska (ew. sztywna tektura) o dtugosci okoto 30 cm, klocek
drewniany lub plastikowy o przynajmniej jednej ptaskiej $cianie i o rozmiarach i masie
pozwalajacych na jego zsuwanie z deski w duzym zakresie nachylen (Uwaga! Wszystkie grupy
powinny miec¢ identyczne klocki), duzy katomierz, stoper, papier, dtugopis lub otowek.

Dla wszystkich: materiaty o réznej fakturze (szorstkosci) o wymiarach pozwalajgcych

na pokrycie catej deski: papier, bibuta, tkanina poliestrowa, papier scierny itp. (nalezy
przygotowac min. 3 kawatki kazdego z materiatow), pinezki, woda, olej, krem lub smar,

folia (do zabezpieczenia miejsca pracy), reczniki papierowe.

Odniesienie do podstawy programowej

UCZEN

¢ bada doswiadczalnie site tarcia i oporu powietrza oraz wody, okresla czynniki, od
ktorych te sity zalezg, podaje przyktady zmniejszania i zwiekszania sity tarcia i oporu
w przyrodzie i przez cztowieka oraz ich wykorzystanie w zyciu codziennym (15.3).

Eksperymentuj

POJECIA

« tarcie

» rownia pochyta

« kat nachylenia
réwni
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