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I. WSTEP

Uzyskanie wlasciwego poziomu wyksztalcenia z zakresu przedmiotow $cistych jest
istotnym problemem, przed ktéorym stoi o$wiata na catym $wiecie. Wyniki uzyskane przez
polskich gimnazjalistow w kolejnych migdzynarodowych badaniach PISA sytuujg ich ponizej
przecigtnej dla wszystkich uczniow objetych tymi badaniami. Zgodnie z badaniami PISA,
u Polakow szczegolnie slabe jest przygotowanie w zakresie kompetencji matematyczno-
przyrodniczych; ,,nadal nie potrafig radzi¢ sobie w sytuacjach wymagajacych samodzielnego,
tworczego myslenia i rozumowania”. Wg PISA, 62% uczniéw deklaruje, ze nigdy lub prawie
nigdy nie wykonuje w trakcie lekcji doswiadczen, a od 52% nigdy nie wymagano, aby
zaplanowali jakiekolwiek badanie w laboratorium, co skutkuje ,,ze nie radza sobie
z zadaniami, w ktorych mierzone s3 umiejetnosci zwigzane z metodami stosowanymi
W badaniach naukowych”. W przeciwienstwie do szkoét ,,starej” UE, polscy gimnazjali$ci nie
sa inspirowani do konstruowania prototypoéw urzadzen wilasnego pomystu, nie porusza si¢
réwniez zagadnienia kosztow przeprowadzania eksperymentéw, a wg raportu FOR ,,Czego
(nie) ucza polskie szkoty” z 2009 r. ,,Najstabszym ogniwem ksztalcenia w polskich szkotach
jest nauczanie umiejetnosci praktycznych”.

Wyniki egzaminu gimnazjalnego rowniez wskazuja na braki ucznidw w zakresie
najbardziej elementarnych umiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii. Szczegdlnie
jest to widoczne w gimnazjach na terenach wiejskich z trudnym dostgpem do duzych
osrodkow kultury i nauki.

Problem dotyczy réwniez nauczycieli, poniewaz jak wykazuja miedzynarodowe
badania TALIS polscy nauczyciele preferuja nauczanie oparte na metodach podajacych, a te
nie sprzyjaja rozwijaniu zainteresowan. Niechetnie stosuja metody aktywizujace
zorientowane na ucznia i wspierajace go w rozwoju.

Interdyscyplinarny Program Zaj¢¢ Pozalekcyjnych Prowadzonych Metoda Projektu
jest odpowiedzig na ksztalcenie kompetencji wynikajace z zapotrzebowania spoleczenstwa
opartego na wiedzy. Propozycje programowe przyczynig si¢ do rozwigzania probleméw
edukacyjnych opisanych w raporcie z badan CASE z 2009 r. o stabym wyposazeniu uczniow
szkot europejskich w kompetencje kluczowe.

1. Koncepcja programu

Opracowany interdyscyplinarny program zaje¢ pozalekcyjnych przeznaczony jest dla
uczniow klas gimnazjalnych.

Projekty powstate w ramach tego programu dotyczg tresci programowych
przedmiotdow matematyczno - przyrodniczych. Realizowane projekty maja charakter
interdyscyplinarny, wymagaja wigc wspotpracy grup problemowych.

Kazdy z nich opracowany i zrealizowany zostat przez 10-cio osobowe grupy uczniéow
przy wspolpracy nauczyciela - opiekuna. Projekty realizowane byly w oparciu o dostgpna

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI n
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baze dydaktyczng szkoty z wykorzystaniem nowoczesnych technik informatycznych.
Uzupetnieniem zaje¢ szkolnych byty wyjazdy na uczelni¢ wyzsza, na ktdrej prowadzone byty
zajecia laboratoryjne, podczas ktorych zglebione zostaty zagadnienia wykonywanych przez
uczniow projektow.
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Okres realizacji projektow nie jest z gory ustalony, zalezy to od zatozen poszczegélnej
grupy projektowej. Okreslona jest jedynie liczba godzin do wykorzystania w miesigcu przez
nauczyciela i ucznia - 6 godzin dydaktycznych.

2. Innowacyjnos¢ programu

Innowacja dotyczyta skutecznego wsparcia w rozwoju i zwigkszeniu umieje¢tnosci
uczniow gimnazjum w obszarze nauk matematyczno - przyrodniczych z wykorzystaniem
nowego, dotychczas niestosowanego wobec tej grupy instrumentu - modelu pracy
pozalekcyjnej z wykorzystaniem wspotczesnych technik informatycznych. Innowacyjnosé
proponowanych rozwigzan, w stosunku do dotychczas stosowanych, polega na wspieraniu
i rozwijaniu zainteresowan ucznidéw przedmiotami S$cistymi w formie oddzialywania
wielostronnego:

- w szkole, poprzez organizacj¢ zaje¢ pozalekcyjnych z wykorzystaniem metody projektu
oraz towarzyszacych jej metod warunkujagcych nauczanie przez odkrywanie,
wplywajacych na rozwijanie umiej¢tnosci intelektualnych i praktycznych ucznidw,
a takze z zastosowaniem nowoczesnych technik informatycznych,

- za posrednictwem wspoOlpracy miedzy szkolg a uczelniag wyzsza, z wykorzystaniem jej
potencjatu naukowo-dydaktycznego,

- z wykorzystaniem programu ksztatcenia na obozie naukowym.

Narzedziem realizacji innowacji bylo wdrozenie w 20 gimnazjach wojewodztwa
matopolskiego 1 podkarpackiego nowego modelu zaje¢ pozalekcyjnych, ktorego idea byto
wdrozenie do praktyki szkolnej metody projektu oraz spopularyzowanie e-learningu jako
uatrakcyjnienia tradycyjnych zaj¢é, zindywidualizowanie pracy z uczniem, wzbogacenie
przekazywanych tresci poprzez zastosowanie modeli interaktywnych, ,,wyj$cie” z procesem
dydaktycznym poza sale lekcyjna. Metoda projektu jest metoda znang, ale rzadko stosowang
w praktyce szkolnej (ograniczenia czasowe, mozliwos$ci organizacyjne i bazowe szkoty). Jest
niezwykle wazna, gdyz ksztaltuje u ucznidow 1 uczennic umiej¢tnosci niezbedne we
wspotczesnym $wiecie. Realizowane projekty edukacyjne stanowia model interdyscyplinarny
o charakterze badawczym, opartym na aktywnos$ci poznawczej ucznidOw 1 uczennic
wspomagane]j fachowg pomocg nauczyciela wspierajagcego - mentora.

Innowacyjny model pracy pozalekcyjnej oparty jest o system zorganizowanych
i ciagtych zaje¢ pozalekcyjnych nastawionych na samodzielne rozwigzywanie przez uczniow
I uczennice sytuacji problemowych tj. odkrywanie wiedzy, rozumienie praw rzadzacych
swiatem nauki i przyrody, rozbudzenie zainteresowania poznawczego, a poprzez to budzenie
poczucia satysfakcji z osigganych sukcesow. Uzupetnieniem zaje¢ sa cykliczne spotkania ze

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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swiatem nauki, w ramach zorganizowanych zaje¢ na uczelni wyzszej oraz zaje¢ w Centrum
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Nauki Kopernik. Dziatania innowacyjne, nakierowane na rozwijanie umiej¢tnosci
informacyjno - komunikacyjnych ucznidéw i uczennic, realizowane beda poprzez
postugiwanie si¢ platformg IT w procesie uczenia si¢. Wykonujac dziatania w ramach
realizowanych projektéw, uczniowie maja mozliwos¢ komunikowania si¢ za posrednictwem
platformy miedzy sobg, z nauczycielem (mentorem) oraz opiekunem naukowym na uczelni
WYZSZe].

Analiza przeprowadzonych badan na 1 etapie projektu potwierdza zasadno$c
wdrozenia innowacji w przedstawionym ksztalcie. Podj¢te dziatania edukacyjne zwigksza
motywacj¢ uczniéow i zainteresowania podjeciem w przyszitosci ksztalcenia na kierunkach
$cistych, ktore majg zasadnicze znaczenie dla rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.

3. Adresaci programu

Interdyscyplinarny Program Zaje¢ Pozalekcyjnych Prowadzonych Metoda Projektu
przeznaczony jest dla ucznidéw oraz nauczycieli szkot gimnazjalnych. Adresatami sg réwniez
dyrektorzy gimnazjum, ktoérzy chcg wzbogaci¢ ofert¢ edukacyjna szkoty.

Program skierowany jest rowniez do uczelni wyzszych ksztalcacych studentow na
kierunkach $cistych lub technicznych. Program ten moze wskaza¢ tym instytucjom kierunki
ewentualnych modyfikacji programoéw studiow oraz stanowi propozycje pozyskiwania
potencjalnych studentdéw juz na etapie ksztalcenia gimnazjalnego.

Ponadto adresatami programu moga by¢ Centra Nauki, w ktérych moze on poszerzy¢
ofert¢ edukacyjng lub by¢ przykltadem dobrych praktyk integracji miedzyprzedmiotowe;.
Adresaci to rowniez decydenci odpowiedzialni za polityke o$§wiatowa oraz wszelkie inne
zainteresowane osoby 1 podmioty zajmujace si¢ dziatalnoscig edukacyjna.

4. Cele edukacyjne programu zaje¢ pozalekcyjnych prowadzonych
metodq projektu:

* nabycie umiejetnosci wykorzystania wiedzy w praktyce,

= rozwijanie umiej¢tnosci postugiwania si¢ ICT,

= doskonalenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania problemow,

= doskonalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz autoprezentacji,

» rozbudzenie zainteresowan matematyczno - przyrodniczych,

= rozwijanie u uczniéw uzdolnien i aspiracji poznawczych ukierunkowanych na rozwoaj
kompetencji kluczowych,

= zwigkszenie motywacji do nauki przedmiotéw $cistych.

Szczegolowe cele, osiagnigcia uczniow oraz tresSci ksztalcenia opisane sa w projektach
zamieszczonych w publikacji.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Il. KONSPEKT PROJEKTU

NIEZWYKLOSCI ZWYKLEJ WODY
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1. CELE KSZTALCENIA

> WYMAGANIA OGOLNE

Uzmystowienie uczniom, ze wiedza z przedmiotoéw przyrodniczych oraz matematyki
jest niezbedna do doglebnego poznania wybranego zagadnienia.

Udowaodnienie, ze wiedza o wodzie wykorzystywana jest w zyciu codziennym.
Rozwijanie uzdolnien i réznorodnych zainteresowan uczniow.

Ksztattowanie proekologicznych postaw 1 zachowan w zakresie racjonalnego
gospodarowania zasobami naturalnymi.

Dostrzeganie korzysci ptynacych z dziatan proekologicznych.

Doskonalenie umiej¢tnosci sprawnego funkcjonowania w rzeczywistosci, wyciggania
wnioskow, logicznego myslenia, efektywnego komunikowania si¢ w rdéznych
sytuacjach, korzystania z réznorodnych zroédet informacji, materiatow.

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
Poziom wiadomosci
Kategoria - zapamigtywanie

Uczen:

¢ Omawia budowg czasteczki wody.

e Opisuje budowe wewnetrzng wody w trzech stanach skupienia.

e Wyjasnia na czym polega proces krystalizacji.

e Opisuje pojecie napigcia powierzchniowego.

e Omawia obieg wody w przyrodzie.

e Opisuje zjawiska: topnienia, krzepnigcia, parowania, skraplania, sublimacji
I resublimaciji.

e Wymienia wiasciwosci fizyczne wody.

e Opisuje ruch cieczy w zjawisku konwekcji.

e Opisuje naczym polega rozpuszczanie.

e Omawia wplyw wlasciwosci wody na ksztattowanie klimatu.

e Omawia budowe krysztaldw na przykladzie soli kuchenne;.

e Omawia zastosowanie ciektych krysztatow.

e Opisuje doswiadczenie Browna.

e Opisuyje roznice pomiedzy roztworem rozcienczonym, st¢zonym, nasyconym
I nienasyconym.

e Podaje przyktady substancji, ktdre rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac roztwory
wlasciwe.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA Yoty
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI %
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*



PROJEKT
INNOWACYJNY

8|Strona

Podaje przyktady substancji, ktore nie rozpuszczaja si¢ w wodzie tworzac koloidy
I zawiesiny.

B. Kategoria — rozumienie

Uczen:

Wyijasnia wlasciwosci wynikajace z budowy wody.

Rozumie warunki zmiany stanéw skupienia wody.

Wyjasnia réznice¢ mi¢dzy procesem rozpuszczania i roztwarzania.

Wyjasnia pojecia: ciepta wlasciwego, ciepta topnienia i ciepta parowania.
Wyjasnia zjawisko asocjacji.

Definiuje stezenie molowe.

Wyjasnia mechanizm powstawania wigzan wodorowych.

Rozréznia sity spojnosci i sity przylegania.

Wskazuje mozliwosci wykorzystania ciepta wlasciwego wody.

Postuguje si¢ pojeciem ggstosci.

Wyjasnia zasady obliczania st¢zenia procentowego.

Odrodznia symetri¢ osiowa od $srodkoweyj.

Wyjasnia pojecia: faza rozproszona, faza rozpraszajaca, zol, zel, aerozol, piana,
emulsja.

Wskazuje przyczyny zjawiska napigcia powierzchniowego.

Wskazuje czynniki wplywajace na rozpuszczalnose.

Wyjasnia, dlaczego woda dla jednych substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla
innych.

Wskazuje przyktady substancji, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac
roztwory wiasciwe.

Opisuje zmiany parametrow wody w zaleznosci od temperatury.

Przeksztatca wzory ciepta wlasciwego i st¢zenia procentowego.

Wyjasni zjawisko anomalii temperaturowe;.

I1. Poziom umieje¢tnosci

C. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

Uczen:

Konstruuje model czasteczki wody.

Zbiera, gromadzi dane i przedstawia je w postaci wykresow.
Potrafi przeprowadzi¢ proces krystalizacji wody.

Wykonuje analize jakosciowg wody z lokalnego ujecia wody.
Wykonuje analiz¢ jakosciowa wod mineralnych.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA RRK
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI : A
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e Bada zdolno$¢ do rozpuszczania si¢ réznych substancji w wodzie.
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e Oznacza twardo$¢ wody postugujac si¢ réznymi skalami.

e Bada szybko$¢ zamarzania wody o rdéznej temperaturze poczatkowe;.

e Poszukuje sposobdéw obnizenia temperatury zamarzania wody.

e Poszukuje sposobow przyspieszenia topnienia lodu.

e Bada zmiang objetosci wody w zalezno$ci od temperatury.

e Bada pojemnos¢ cieplng wody w zaleznosci od temperatury.

e Analizuje roznice w budowie mikroskopowe;j cial statych, cieczy i gazow.

e Bada zjawisko wloskowatosci.

e Bada stan przechtodzenia wody.

e Bada przewodnictwo cieplne wody i lodu.

e Bada wplyw wody na tempo wzrostu roslin.

e Poroéwnuje budowg monokrysztatow, polikrysztatow i ciat bezpostaciowych.

e Bada szybko$¢ stygniecia wody w zalezno$ci od temperatury poczatkowe;.

e Formuluje wnioski na podstawie obserwacji.

e Gromadzi materiaty dotyczace wody w réznego rodzaju zrodtach.

e Wyszukuje sposoby wykorzystania wody.

e Oblicza stezenia procentowe.

e Sporzadza i odczytuje wykresy.

e Posluguje si¢ zapisem notacji wyktadnicze;.

e Zaokragla rozwinigcia dziesi¢tne liczb.

e Szacuje warto$ci wyrazen arytmetycznych.

e Stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
a kontekscie praktycznym, w tym do zmiany jednostek.

e Porownuje wlasciwosci wody z jej analogami.

e Prowadzi obliczenia z wykorzystaniem poj¢é: stgzenie procentowe, masa
substancji, masa rozpuszczalnika, masa roztworu, g¢stos$¢; oblicza st¢zenie
procentowe roztworu nasyconego w danej temperaturze (z wykorzystaniem
wykresu rozpuszczalnos$ci).

e Wyznacza cieplo wilasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego o znanej
mocy (przy zatozeniu braku strat).

e Przeprowadza obserwacji zjawisk atmosferycznych zwigzanych z woda.

e Poszukuje, gromadzi i selekcjonuje zdjecia krysztalow wody.

e Wyznacza gesto$¢ wody i lodu.

e Charakteryzuje wptyw gtownych czynnikow klimatotworczych na klimat.

e Przedstawia znaczenie wody dla funkcjonowania organizmow.

e Stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscig 1 objetoscig cial statych
I cieczy, na podstawie wynikoOw pomiaréw wyznaczania ggsto$ci cieczy i ciat
statych.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI H
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Oblicza ilo$¢ substancji, ktéra mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody
w podanej temperaturze.

Oblicza stezenie procentowe roztworu nasyconego w danej temperaturze
(z wykorzystaniem wykresu rozpuszczalnosci).

D. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

Uczen:

Tworzy warunki do zaprezentowania zmian fazowych wody.

Gromadzi materiaty dotyczace wody w réznego rodzaju zrodtach.

Rozpoznaje figury, ktére maja o$ symetrii i figury, ktére maja Srodek symetrii.
Analizuje rozpuszczalnos¢ substancji z wykresu jej rozpuszczalnosci.
Wykrywa obecnos$¢ substancji organicznych w wodzie.

Planuje i wykonuje do$wiadczenia wykazujace wplyw réznych czynnikéw na
szybkos¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie.

Przewiduje zachowanie wody w r6znych warunkach.

Wskazuje sposoby wykorzystania wody.

Sporzadza i odczytuje wykresy.

Projektuje doswiadczenia badajace wlasciwosci wody.

Przewiduje wyniki przeprowadzonych do$wiadczen.

Planuje przebieg konkursu.

Opracowuje wyniki przeprowadzonych badan.

I11. Poziom postawy

Uczen:

Ma $wiadomos$¢ nietypowych wiasciwosci wody oraz ich znaczenia dla zycia na
Ziemi.

Wykazuje postawe badawczg w procesach poznawczych.

Zdobywa umiejetnosci komunikacji i pracy w grupie.

Ksztattuje postawy warunkujace sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie we
wspolczesnym $wiecie.

Jest przekonany o wigkszej w efektywnosci 1 kreatywnos$ci pracy w zespole.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA RRK
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI : A

A *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY *x
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2. MAPA MENTALNA

Zmiany
standw
skupienia i Pojemnosé
warunki cieplna Napiecie
powierzchniowe
E]_CEkt Lepkosc
kapilarny \/

WELASCIWOSCI

™

DA

/

¢ wody

WYKORZYSTANIE
PRZEZ CZ1.OWIEKA
Wplyw wod
z lodu na
szybkos¢
wzrostu
ro$lin
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ro6znych substancji w
wodzie
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3. TRESCI KSZTALCENIA

Przedmiot Tresci ksztalcenia

Procenty- obliczenia stezen procentowych wody
Symetrie - 0§ symetrii figury, Srodek symetrii figury
Zamiana jednostek

Notacja wyktadnicza

Przeksztalcanie wzorow

Sporzadzanie i odczytywanie wykresow

MATEMATYKA
AN N NI N N NI N

Warunki zmiany stanu skupienia wody

Ciepto wlasciwe, ciepto parowania, cieplo krzepnigcia
Pojemnos¢ cieplna wody

Napigcie powierzchniowe

Zjawisko wloskowatos$ci

Cisnienie osmotyczne

Zjawiska atmosferyczne z udziatem wody

FIZYKA
NN N NN VRSN

Wplyw wlasciwosci wody na klimat

Budowa czasteczki wody 1 wynikajace z niej wlasciwosci
Woda jako rozpuszczalnik

Stezenie procentowe

Analiza jakosciowa wody

Anomalia temperaturowa wody

Rodzaje wod wystepujacych na Ziemi

CHEMIA
A N NI NI N NN

4. CZAS REALIZACJI PROJEKTU
21 godzin na kazda grupe

5. ADRESACI PROJEKTU

Uczniowie gimnazjum

6. TYP PROJEKTU
Interdyscyplinarny grupowy

Projekt wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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7. FORMA PRACY UCZNIOW.
Grupowa (rownym frontem)
8. HARMONOGRAM DZIALAN.
Przedmiot| Lp. Wykaz zadan C?as .. Nau.czyC|eI
realizacji| opiekun
1 Zbudowanie modelu czasteczki tlenku wodoru 3h
i jego opis.
Konstrukcja modelu asocjatu:
2. | - konstrukcyjne taczenie czgsteczek wody, 3h
- opis wyjasniajacy tworzenie konstrukcji.
g 3 Wykonanie animacji komputerowej pt.: ,,W czym 3h
~ " | tkwi tajemnica wody?”
g 4 Wykonanie prezentacji multimedialnej na temat 3h matematyk
|-|'_J " | ilo$ci wody na Ziemi.
<§’: 5 Przygotowanie wystawy zdje¢ pt.: ,,Czy istnieja 3h
" | dwa identyczne ptatki $niegu?”
6 Odnajdowanie symetrii w ptatkach $niegu — 3h
" | przygotowanie plakatow.
. Konkurs matematyczny na temat 3h
" | ,,Woda w matematyce”
1 Obserwacja 1 wyjasnianie zjawisk atmosferycznych oh
zwigzanych z woda.
Przygotowanie prezentacji pt.: ,,Dlaczego $nieg jest
2. . - 3h
biaty a woda niebieska?”
Badanie napigcia powierzchniowego wody. Zestaw
3. | ciekawych do$wiadczen pod hastem ,,Czy woda ma 3h
skore?”
;é 4 Badanie zmiany objetosci wody w zaleznosci od 3h
h " | temperatury. fizyk
o 5. | Badanie ciepta wlasciwego wody. 2h
6. Poszukiwanie sposobow zmiany temperatury oh
krzepniecia wody.
7 Przygotowanie referatu na temat ,,Woda jako 3h
akumulator ciepta lub zimna”.
Wykonanie zestawu doswiadczen pod hastem ,,Jak
8. | madrze wykorzysta¢ niezwykle wlasciwosci 3h
wody?”.
KAPITAL LUDZKI P bie Earopeleka . T

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego
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1. | Badanie wtasciwosci organoleptycznych wody. 2h
5 Badanie wlasciwosci  fizyko-chemicznych wod 3h
réznego pochodzenia.
3. | Analiza jakosciowa wody. 2h
4 Wykonanie prezentacji multimedialnej oh
" | z przeprowadzonych badan.
< Wykonanie zestawu do$wiadczen pod hastem ,,Co
= 5. . 3h
S ukrywa w sobie woda?”’
"-I_—J Przygotowanie prezentacji multimedialnej chemik
O 6. | przedstawiajacej porownanie wiasciwosci tlenku 3h
wodoru i jego analogow.
7 Badanie wplywu réznych wod na wilasciwosci oh
biodynamiczne roslin.
8. | Badanie wlasciwosci wody jako rozpuszczalnika. 2h
9. Przygotowanie prezentacji pt.: ,,Czy woda ma oh
pamigc?”

9. REALIZACJA ZADAN (wedtug harmonogramu)

Materialy dla uczniow
Przedmiot Zadanie Sposdb rez,lli.zacji/yykaz _(przykla_dowe karty,
czynnosci uczniow instrukcje, wskazana
literatura)
1.Model budowy Wykonanie modelu instrukcja nr 1
czasteczki tlenku czasteczki tlenku wodoru.
wodoru i jego opis. Przygotowanie opisu
struktury czasteczki
I zaznaczenie jej
< .
N4 szczegolnych cech
i konstrukcyjnych.
g 2.Konstrukcyjny Przygotowanie opisu zasad instrukcja nr 2
'-|'_J model asocjatu: taczenia si¢ pojedynczych
< - konstrukcyjne czasteczek wody.
= taczenie czasteczek | Konstrukcja przestrzenna
wody, asocjatu. Modelowe
- opis wyjasniajacy | przedstawienie zmian stanow
tworzenie skupienia tlenku wodoru.
konstrukcji.
KAPITAL LUDZKI L ecree A RoPEsS n
FUNDUSZ SPOLECZNY
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3. Animacja Gromadzenie materiatow Zrédta: podreczniki do
komputerowa pt.: informacyjnych na temat: chemii dla gimnazjum,
»W czym tkwi - budowy czasteczki wody, publikacje internetowe,
tajemnica wody?” - zachowania czasteczek »Sekrety wody” Janusz
wody w roznej temperaturze, | Dabrowski, ,, Tajemnice
- wigzan wodorowych. wody”, ,,Woda - obraz
energii zycia”
MasaruEmoto
4. Prezentacja Gromadzenie instrukcja nr 3
multimedialna na i selekcjonowanie informacji
temat ilosci wody na | na temat ilo$ci wody za
Ziemi. Ziemi. Przygotowanie apelu
w sprawie obchodow
Swiatowego Dnia Wody.
§ 5. Wystawa zdje¢ Poszukiwanie zdj¢¢ ptatkow | instrukcja nr 4
> pt.: ,,Czy istnieja $niegu. Samodzielne
|<T: dwa identyczne wykonywanie zdje¢ ptatkow
E ptatki $niegu?”’ $niegu. Odnajdowanie
|<T: symetrii osiowej 1 $rodkowej
> na zgromadzonych zdjeciach.
Wykonanie opiséw
zgromadzonych zdjec.
Przygotowanie wystawy
zdjec.
6. Odnajdowanie Wykonanie plakatow na instrukcja nr 4
symetrii w ptatkach | podstawie materiatow
$niegu — zgromadzonych w zadaniu
przygotowanie poprzednim.
plakatéw
(rysunkow).
7. Konkurs Zaplanowanie, instrukcja nr 5
matematyczny na przygotowanie
temat ,,Woda w I przeprowadzenie konkursu.
matematyce”.
1. Obserwacja Poszukiwanie pary wodne;j. doswiadczenie 16
<¥( | wyjasnianie Badanie, jak powstaja doswiadczenie 21
E zjawisk chmury oraz badanie obiegu | doswiadczenie 22
T atmosferycznych wody w przyrodzie.
zwigzanych z woda.

KAPITAL LUDZKI
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FIZYKA

2. Przygotowanie
prezentacji pt.:
,Dlaczego $nieg jest
biaty a woda
niebieska?”

W podanych nizej
zrodtach uczniowie
poszukuja informacji na
temat zachowania si¢
Swiatla w wodzie, w
roznych stanach
skupienia. Na podstawie
zebranych informacji
przygotowuja referat do
odczytu, trwajacy ok.10
min, pokaz slajdow lub
album zdje¢.

Zrédta informacji:
podreczniki do chemii

i fizyki dla gimnazjum,
tablice fizyczne

i chemiczne, publikacje
internetowe, ,, Wielka
ksiega eksperymentow”’
wyd. Elzbieta
Jarmotkiewicz; ,,Co
Einstein powiedziat
swojemu fryzjerowi”
Robert. L. Wolke

3. Badanie napi¢cia
powierzchniowego

Badanie napig¢cia
powierzchniowego wody.

do$wiadczenie 19
do$wiadczenie 20

hastem ,,Czy woda
ma skore?”’

wody.

4. Zestawu Na podstawie Zrodta informacji:
ciekawych przeprowadzonych podrgczniki do chemii
doswiadczen pod doswiadczen uczniowie i fizyki dla gimnazjum,

opracowuja wlasny zestaw
doswiadczen pokazowych.

tablice fizyczne i
chemiczne, publikacje
internetowe, ,, Wielka
ksiega eksperymentow”
wyd. Elzbieta
Jarmotkiewicz.

5. Badanie zmiany
objetosci wody

W zaleznosci od
temperatury.

Badanie zmiany objetosci
wody w zaleznosci od
temperatury.

dos$wiadczenie 6

6. Badanie ciepta
wiasciwego wody.

Porownanie ciepta
wiasciwego wody.
Badanie pojemnosci
cieplnej wody w
zaleznoS$ci od temperatury.

doSwiadczenie 7
do$wiadczenie 14

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspéffinansowany przez
Unie Europejskg w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego
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7. Poszukiwanie
sposobow zmiany
temperatury
krzepnigcia wody.

Badanie stanu
przechtodzenia wody.
Obnizenie temperatury
zamarzania wody.
Badanie przewodnictwa
cieplnego wody i lodu.
Badanie temperatury
krzepnigcia wody |
wodnego roztworu soli.
Poszukiwanie sposobow

doswiadczenie 8

doswiadczenie 11
doswiadczenie 23
doswiadczenie 12
doswiadczenie 13

wody.

topienia lodu.
8. Referat natemat | Podsumowanie wynikow | Podreczniki do chemii
,,Woda jako przeprowadzonych i fizyki dla gimnazjum,
akumulator ciepta doswiadczen. tablice fizyczne i
lub zimna”. Opracowanie referatu na | chemiczne, publikacje
podstawie zgromadzonych | internetowe, ,,Wielka
wnioskow . ksigga eksperymentow”’
wyd. Elzbieta
Jarmotkiewicz; ,,Co
Einstein powiedziat
< swojemu fryzjerowi”
¥ Robert L. Wolke
E 9. Zestaw Na podstawie Podreczniki do chemii
L doswiadczen pod przeprowadzonych i fizyki dla gimnazjum,
hastem ,,Jak madrze | do§wiadczen uczniowie tablice fizyczne i
wykorzystaé opracowuja wlasny zestaw | chemiczne, publikacje
niezwykle doswiadczen pokazowych. | internetowe, ,,Wielka
wlasciwosci wody?” ksiega eksperymentow”
wyd. Elzbieta
Jarmotkiewicz; ,,Co
Einstein powiedziat
swojemu fryzjerowi”
Robert. L.Wolke
< 1. Badanie Badanie organoleptyczne | do$wiadczenie 1
S wlasciwosci wody.
o organoleptycznych
©)
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2. Badanie
wlasciwosci fizyko-
chemicznych wod
réznego
pochodzenia.

Wykrywanie obecnosci
substancji organicznych w
wodzie. Oznaczanie
twardos$ci wody. Badanie
zmiany stanu skupienia
wody. Badanie szybkosci
zamarzania wody 0 roznej
temperaturze
poczatkowej. Obserwacja
szybkosci stygniecia
wody.

Badanie zjawiska
wloskowatosci. Badanie
zjawiska wloskowatosci
na przyktadzie
krystalizacji.

doswiadczenie 3
doswiadczenie 5
doswiadczenie 9
doswiadczenie 10
doswiadczenie 24
do$wiadczenie 16
doswiadczenie 17

CHEMIA

3. Analiza
jakosciowa wody.

Badania fizykochemiczne
wody. Analiza jako$ciowa
wody. Wizyta w
laboratorium Stacji
Sanitarno-
Epidemiologicznej. Opis
doswiadczen
przeprowadzonych

w laboratorium.

do$wiadczenie 2
do$wiadczenie 4

4. Prezentacja
multimedialna

Opracowanie wynikow
przeprowadzonych badan

Zrodta: podreczniki do
chemii dla gimnazjum,

wynikow w formie prezentacji publikacje internetowe,

przeprowadzonych | multimedialnej trwajacej | ,,Wielka ksigga

badan. 10 minut. eksperymentow” wyd.
Elzbieta Jarmotkiewicz;
,Co Einstein
powiedziat swojemu
fryzjerow1” Robert.
L.Wolke

KAPITAL LUDZKI DR oot e N RoPE n
FUNDUSZ SPOLECZNY
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5. Zestaw Przygotowanie zestawu Zrédta: podreczniki do
doswiadczen pod doswiadczen do: chemii dla gimnazjum,

hastem ,,Co ukrywa
w sobie woda?”

- pokazu eksperymentow,
- warsztatow dla
adresatow projektu.

publikacje internetowe,
»Wielka ksigga
eksperymentéw” wyd.
Elzbieta Jarmolkiewicz;
,,Co Einstein
powiedziat swojemu
fryzjerowi” Robert.
L.Wolke

6. Prezentacja
multimedialna
przedstawiajaca
poroéwnanie
wiasciwosci tlenku
wodoru i jego
analogow.

Gromadzenie materiatow
informacyjnych na temat
wlasciwosci tlenku
wodoru oraz wlasciwosci
innych wodorkow —
analogow z uktadu

okresowego pierwiastkow.

Opracowanie analizy
poréwnawczej na
podstawie zebranych
informacji w formie
prezentacji multimedialnej
trwajacej ok. 10 minut.

Zrédta informacji:
podreczniki do chemii i
fizyki dla gimnazjum,
tablice fizyczne i
chemiczne, publikacje
internetowe,

,» Tajemnice wody”,
,»Woda - obraz energii
zycia” MasaruEmoto

CHEMIA

7. Badanie wptywu
r6znych wod na

Wplyw wody na tempo
wzrostu ro$lin.
Gromadzenie

dos$wiadczenie 15
dos$wiadczenie 25

wlasciwosci ..
. ) dokumentacji,
biodynamiczne
flin przeprowadzanych
ro$lin. . .
. doswiadczen.
(dokumentacja . .
rzeprowadzonych Opracowanie wynikow
(Ff)los'wia dezeh przeprowadzonych badan.
niki ba daﬁ; Woda jako regulator
W . e
Y ci$nienia osmotycznego.
8. Badanie Badanie whasciwosci doswiadczenie 25

wlasciwosci wody
jako
rozpuszczalnika.

wody jako
rozpuszczalnika.
Przygotowanie
doswiadczenia
pokazowego.
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9. Prezentacja pt.: Opracowanie referatu do | Zrodta informacji:
,Czy woda ma odczytu, materiatow podreczniki do chemii i
pamigc?” wspomagajacych referat fizyki dla gimnazjum,
w postaci zdje¢ 1 krotkich | tablice fizyczne
filmow; czas trwania i chemiczne, publikacje
prezentacji ok.10 minut. internetowe,
»lajemnice wody”,
,Woda - obraz energii
zycia” Masaru Emoto
KAPITAt LUDZKI " Unie Europefskaw ramach e

ot
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY * ok
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10.KARTY PRACY, MATERIALY, LITERATURA

a) KARTY PRACY

Dos$wiadczenie 1.

Cel.: Badanie organoleptyczne wody

PROJEKT
INNOWACYJNY

Badania organoleptyczne sg badaniami za pomocg wlasnych zmystow (zapach, barwa,
itp). Zbadaj probki wody z czterech wybranych miejsc. Sporzadz opisy charakteryzujace

dla kazdej probki.

Sprzet : palnik spirytusowy, tapa do probowek, probowki.

Odczynniki: woda wodociagowa, woda z réznych studni, wody mineralne z roéznych

zrodet.
Obserwacje:

Tabela pomocnicza

Wskaznik Ocena

Uwagi

. hiewyczuwalny
. gnilny
. ro$linny

. specyficzny

Zapach

. bezbarwna

. zielonkawo-zo6tta
. czerwona

. niebieska

. zielona

Barwa

. przezroczysta

. stabo opalizujaca

. Srednio metna

. me¢tna z zawiesing

. m¢tna z obfitg zawiesing

Metnos¢

DN b W ~LO00DWwWDNDEPEPWDND P

Projekt wspéffinansowany przez
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TABELA WYNIKOW

Probkal | Probka Il | Probka IIl | Probka IV | Woda destylowana

Barwa

Zapach na
zimno

Zapach na
£g0oraco

Metnos¢

Whnioski:

Doswiadczenie 2.

Temat: Badania fizykochemiczne wody 7 roznych ujeé

Cel: Opanowanie umiej¢tnosci pomiaru pH wody za pomoca pehametru oraz
wskaznikow kwasowo- zasadowych (oranzu metylowego i papierka uniwersalnego)
1 gestosci wody.

Projekt wspéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA P dad 59
KAPITAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI x *
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY * ok



23|Strona

Lt

PROJEKT
INNOWACYJNY

Sprzet: pehametr, wskazniki, zlewki o pojemnosci 250 cm® (4 szt.), termometry (4 szt.),
aerometry (4 szt.).

Badana
wlasno$¢é
(wskaznik)

Prébka I

Probka 11

Probka I11

Probka IV

Woda
destylowana

Wskaznik:
papierek
lakmusowy

Wskaznik:
oranz metylowy

Temperatura

pH

Gestos¢ (g/cm®)

Whnioski:

Doswiadczenie 3.

Temat : Wykrywanie obecnosci substancji organicznych w wodzie.

Cel : opanowanie umiejetnosci wykrywania substancji organicznych w wodzie.

Naturalnymi substancjami organicznymi w wodzie sg obumarte ro$liny i martwe
zwierzeta. Substancje organiczne sg rozkladane i1 utleniane przez bakterie. W wodach
bogatych w tlen zachodzi biodegradacja. W wodzie ubogiej w tlen rozwijaja si¢ bakterie,
ktore mogg rozklada¢ substancje organiczne bez obecnosci tlenu. Biekit metylenowy ma
wlasciwosci  dezynfekujace. Szybko$¢ odbarwienia ilosci  bakterii
Swiadczy rowniez o obecno$ci

zalezy od
wystepujacych w danej probce. Obecnos$¢ bakterii
zwigzkoéw organicznych.

Sprzet 1 odczynniki:  Probowki, pipeta miarowa, butelki szklane, roztwor biekitu
metylowego, olej jadalny, zegar ze stoperem.

Projekt wspéffinansowany przez
Unie Europejskg w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Wykonanie: Pobierz probki wody z Kolorowych Jeziorek, do wysokosci potowy
probowki. Do kazdej probki dodaj 2 cm® bigkitu metylenowego, a nastepnie 1 cm® oleju
jadalnego (w celu odizolowania probki od tlenu atmosferycznego). Zanotuj czas po
ktorym nastgpito odbarwienie biekitu.

W szkolnym laboratorium wykonaj do$wiadczenie dla probek wody z wybranych
miejsc w i destylowanej (pamigtaj, ze probki musza mie¢ takg samg objetosé) — wyniki
wpisz do tabeli.

24|Strona

Obserwacje:

Obserwacje

Czynnos¢ | o bkal| Probkall | PrébkaIll | Probka IV Woda
destylowana

Czas
rozpoczecia
badania ( t1)
Czas

zakonhczenia
badania ( t2)

t1-1t2

AN () S« M

Doswiadczenie 4.

Temat: Analiza jakosciowa wody z lokalnego ujecia wody
Cel: Opanowanie umiejetnosci wykrywania jonow: Fe3+, Cl-, NO2-, S2-.

Sprzet, odczynniki: Probowki, tapy do probowek, papierki uniwersalne, roztwory:
AgNO3, 5% HCI, rivanol, tiocyjanian amonu ( rodanek amonu), azotan(V) otowiu (II),
widrki magnezu.

Wykonaj doswiadczenia:

A) Wykrywanie azotanow (I11)

Do probowki wprowadz 5 cm® badanej wody, dodaj 2-3 krople rivanolu, nastepnie
wprowadzaj HCI do zakwaszenia - sprawdzaj za pomocg papierka uniwersalnego. Jezeli
W badanej wodzie sg azotany(Ill) to pojawi si¢ rézowoczerwone zabarwienie. Jezeli
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zabarwienie nie pojawia si¢ dodaj do probowki widrki magnezu i obserwuj zmiany
zachodzace w probowkach. W $rodowisku kwasnym magnez redukuje azotany (V) do
azotanow (III). Wzrost intensywno$ci barwy roézowoczerwonej po dodaniu magnezu
$wiadczy o obecnos$ci azotandéw (III) i azotanow (V) w badanej wodzie. Obserwacje
umie$¢ w arkuszu sprawozdawczym.

B) Wykrywanie jonow siarczkowych S*

Do probowki wprowadz 5 cm® badanej wody , dodaj 3 cm® azotanu (V) ofowiu.
Wytracanie si¢ czarnego osadu $§wiadczy o obecnosci siarczkoéw. Obserwacje umiesé
w arkuszu sprawozdawczym.

C) Wykrywanie jonow chlorkowych CI’

Do probowki wprowadz 5 cm® badanej wody , dodaj 3 cm® azotanu(V) srebra.
Wytracanie si¢ bialego osadu $wiadczy o obecno$ci chlorkéw. Obserwacje umies¢
w arkuszu sprawozdawczym.

D) Wykrywanie jonow zelaza(III) Fe*

Do probowki wprowadz 5 cm® badanej wody, dodaj kilka kropli roztworu rodanku
potasu. Powstanie czerwonego zabarwienia $wiadczy o obecnosci jonéw Fe’+
Obserwacje, wnioski wpisz do arkusza sprawozdawczego.

Arkusz sprawozdawczy — analiza kationow i anionow

KATION ZELAZA (I1I) Fe**

Obserwacje Reakcje Whioski

Probka I

Probka 11

Probka 111

Probka IV

Woda
destylowana

ANION AZOTANOWY (111) NO?

Obserwacje Reakcje Whnioski

Probka I

Probka 11

Préobka 111

Probka IV

Woda
destylowana
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ANION CHLORKOWY CI

Obserwacje Reakcje Whnioski

Probka I

Prébka 11

Probka 111

Probka IV

Woda
destylowana

ANION SIARCZKOWY S*
Obserwacje Reakcje Whnioski

Probka 1
Probka 11
Prébka II1
Prébka IV
Woda
destylowana

Doswiadczenie 5.

Cel.: Oznaczanie twardosci wody

Sprzet: Test paskowy do oznaczania twardosci wody.

Odczynniki: woda z czterech réznych miejsc.

Wykonanie oznaczenia: Do badanej probki wody zanurz test paskowy, a nastepnie
poréwnaj barwe paska z dotaczong do testu wzorcowg skalg. Na tej podstawie odczytaj

twardos$¢ badanej wody.

Obserwacje zanotuj w tabeli.
Tabela pomocnicza

Twardos¢ wody

Woda

Pomiar Prébka I Prébka I1 Prébka 111 Prébka IV
destylowana

1
2

$rednia
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Whioski:

Doswiadczenie 6.

Cel: Badanie zmiany objetosci wody w zaleZnosci od temperatury.

Zestaw przyrzadow 1 materialow: naczynie z podziatkg, termometr o zakresie temperatur
od 0 do 100°C, woda, 1od.

Wykonanie do$§wiadczenia: w 3 matych pojemnikach (kubeczki jednorazowe) zamroz
wode, umieszczajac w niej uprzednio drewniany patyczek do szaszilykow. Zamrozong
wode z patyczkami umie$¢ w naczyniu i zalej bardzo zimna woda, tak aby 16d znajdowat
si¢ na dnie. W naczyniu umie$¢ termometr i zabezpiecz folig aluminiowa przed
parowaniem. Zaznacz poczatkowy poziom wody. Obserwuj zmiany temperatury
1 objetosci wody. Wyniki notuj w tabeli. Na podstawie otrzymanych wynikow sporzadz
wykres.

Tabela pomocnicza:

Temperatura

Objetos¢

Zmiana
objetosci

Wykres:

Whioski:
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Doswiadczenie 7.

Lt

Cel: Porownanie ciepta wlasciwego wody i Zelaza (waty stalowej).

PROJEKT
INNOWACYJNY

Cieplo wlasciwe jest cechg substancji, ktora informuje ile energii trzeba dostarczy¢ do
1kg substancji, aby zmieni¢ jej temperature o 1°C.
Zestaw przyrzadoéw 1 materialow: wata stalowa, woda, dwa identyczne naczynia, dwa
termometry o zakresie temperatur od 0 do 100°C, dwa duze pudetka styropianowe, waga,

dwa duze naczynia z goraca woda, zegar z sekundnikiem.

Wykonanie doswiadczenia:

a) Odmierz réwne masy wody i waty stalowej, umie$¢ je w naczyniach. (Wate

stalowg zgnie¢ mozliwie najdoktadniej, ale tak, aby mozna bylo zmierzy¢ jej

temperature). W naczyniach umie$¢ termometry 1 zabezpiecz powierzchnie
swobodne przed utratg ciepta. Zmierz temperatury poczatkowe substancji. Tak

przygotowane naczynia umies¢ w goracej wodzie 1 obserwuj zmiany temperatury.

Ktora substancja szybciej zmienita swoja temperature o taka sama liczbe stopni?

b) Doprowadz substancje w obu naczyniach do takiej samej temperatury (mozliwie
wysokiej), wstaw kazde naczynie do duzego pudla izolowanego wewngtrznie
styropianem. Odczytuj temperatury w jednakowych odstgpach czasu w obu
naczyniach. Wyniki zanotuj w tabeli pomocnicze;j.

C)
. Czas
Naczynie |
Temperatura
} Czas
Naczynie 11
Temperatura
Whioski:
Projek Hifi UNIA EUROPEJSKA
KAPITA LUDZKI ot ypOtiansousny iz n
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Doswiadczenie 8.

Cel: Badanie stanu przechlodzenia wody

Stan przechtodzenia wody polega na zachowaniu fazy cieklej w temperaturze ponizej
0°C. Przy spehieniu okreslonych wymagan, przechtodzenie wody mozna obserwowac
rowniez w lodowej formie chtodziarki domowej. Wymagania te sg nastgpujace:
stosunkowo niewielka masa wody (do 30-509),

niskie tempo chtodzenia (do 1-1,5°C/min),

brak domieszek i pgcherzykow powietrza,

zupetny bezruch, w tym brak wibracji,

idealnie gladka powierzchnia formy,

brak oddziatywan zewnetrznych, mogacych wywolywaé np. konwekcje w objetosci
wody,

pozadana jest wstepna obrobka magnetyczna wody.

W im wigkszym stopniu spelnione beda wymienione wymagania, tym glebsze
przechtodzenie mozna osiagnaé. (Zrodto: technika chtodnicza i klimatyzacyjna, 8/2005).

Zestaw przyrzadéow 1 materiatdw: woda destylowana, woda mineralna, woda
wodociggowa, termometr z zakresem temperatur: od -20°C do 50°C, naczynia o gtadkiej
powierzchni wewngtrzne;.

Wykonanie doswiadczenia: Przygotuj probki wod o takiej samej objgtosci. Ochtodz je
w lodowce. Nastepnie wstaw do zamrazalnika o temperaturze ponizej 0°C. Jezeli
temperatura powietrza spadnie ponizej 0°C mozna ten eksperyment przeprowadzi¢ na
parapecie okiennym. Przeprowadz kilka prob dla réznych objetosci wody, w roznych
naczyniach, w réznych warunkach.

Zanotuj obserwacje i wnioski:
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Doswiadczenie 9.

Cel: Badanie zmiany stanu skupienia wody.

Zestaw przyrzadow 1 materiatow: bombka choinkowa lub wydmuszka z jajka, kawatek
waty, woda, kubek po jogurcie, roztopiona stearyna ze §wieczki, 1i$¢ salaty, zamrazalnik.

Wykonanie do$wiadczenia: Do bombki nalej do pelna wody. Nasgcz kawalek waty
roztopiong stearyng i doktadnie zalep otwor banki. Bombk¢ umieszczong w kubku i 1i$¢
sataty wi6z do zamrazalnika na cala noc. Na drugi dzien wyjmij i obserwuj jak
wygladaja. Lis¢ salaty obserwuj tez po uptywie po6t godziny.

Obserwacje:

Whioski:

a) Jak zmienia si¢ gestos¢ lodu w poréwnaniu z gestoscig wody?

b) Dlaczego szczeliny w asfalcie sg szkodliwe dla drog?

c) Jakie znaczenia dla roslin ma fakt, ze woda zamarzajac zwigksza swojg objetosc?

d) W nasionach jest znacznie wigcej wody niz w innych cze$ciach ro$lin. Jakie to ma
znaczenie dla trwania gatunku?

e) Jak woda ksztattuje krajobraz? (erozja)
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Doswiadczenie 10.

Cel: Badanie szybkos$ci zamarzania wody o roznej temperaturze poczatkowe;j.

Co zamarznie szybciej w pojemniku: gorgca woda czy zimna? Wykonujgc doswiadczenie
odpowiesz na pytanie. Zjawisko, ktore zbadasz znane jest obecnie jako efekt Mpemby
i ma dlugg histori¢ badan. Obecnie wykorzystujg je producenci lodow. A Ty dowiesz si¢
dlaczego w zimie nie nalezy my¢ samochodu goragca wodg ani wstawia¢ cieptej wody do
domkéw ptakéw (Zrédto: WIEDZA 1 ZYCIE).

Zestaw przyrzadow i1 materialow: dwa pojemniki szklane, dwa naczynia plastikowe,
drewniane lub metalowe o pojemnosci okoto 100 cm®, dwa plaskie talerzyki szklane lub
plastikowe o $rednicy okoto 10 cm, foremki do kostek lodu, dwa termometry o zakresie
od 0°C do 100°C, zegarek, woda, mleko, cukier, nadmanganian potasu KMnO4, ptytka
szklana lub plastikowa o rozmiarach drzwiczek zamrazalnika.

Wykonanie do$wiadczenia: (Aby wyniki eksperymentow byly miarodajne nalezy je
przeprowadzaé starannie, zmieniajac wytacznie jeden parametr uktadu). Temperatury
poczatkowe cieczy powinny by¢ jednakowe. Odleglo$ci miedzy pojemnikami z cieczami
powinny by¢ jednakowe. W zamrazalnik mozna wstawi¢ szybke, aby przy otwieraniu
drzwiczek jak najmniej zakloci¢ przebieg zjawiska. Pomiary wykonuj kilka razy.
Eksperyment da si¢ dowolnie modyfikowac, np. mozna bada¢ wptyw rodzaju naczyn na
przebieg zjawiska, lub wplyw rozpuszczonych gazéw na szybko$¢ zamarzania cieczy.

Badanie szybkosci zamarzania wody

A) Do pojemnikow wlej po 70 cm® wody o temperaturze pokojowej i goracej.
W pojemnikach umie$¢ termometry 1 wstaw gleboko do zamrazalnika lub za oknem.
Mierz czas zamarzania.

Obserwacje:

Whioski:
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B) Badanie szybko$ci zamarzania wody 1 mleka z dodatkiem cukru

Do pojemnikéw wlej po 70 cm® stodkiego mleka o temperaturze pokojowej i goracego.
W pojemnikach umie$¢ termometry i wstaw gleboko do zamrazalnika lub za oknem.
Mierz czas zamarzania.

Obserwacje:

Whioski:

C) Obserwacja zjawiska zamarzania wody z dodatkiem nadmanganianu potasu.

Obserwacje:
Whioski:
Proiekt i UNIA EUROPEJSKA st
KAPITAL LUDZKI "Unie Ecropejeka w ramach curorese. RN
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Doswiadczenie 11.

Cel: Obnizenie temperatury zamarzania wody.

Zestaw przyrzadow 1 materiatow: woda, sol, cztery termometry o zakresie od 0°C do
100°C, cztery naczynia o jednakowej pojemnos$ci, zamrazalnik, waga.

Wykonanie doswiadczenia: Sporzadz trzy roztwory solanki o réoznym stezeniu np. 1%,
3%, 5%. W naczyniach umie$¢ jednakowe ilosci czystej wody i kazdego roztworu.
W naczyniach umie$¢ termometry. Naczynia wstaw do zamrazalnika. Mierz szybko$¢
zamarzania cieczy w naczyniach. Wyniki obserwacji umie$¢ w tabeli.

Obserwacje:
Roztwor 1.
Temperatura
Czas
Roztwor 11.
Temperatura
Czas
Roztwor I11.
Temperatura
Czas
Czysta woda
Temperatura
Czas
Whioski:
Projekt Hifi UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI UhlB EOroBakka W rainath, EUROPEISKI
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Doswiadczenie 12.

Cel: Badanie temperatury krzepnigcia wody i wodnego roztworu soli.

Zestaw przyrzadoéw 1 materialow: dwie szklanki o cienkich $ciankach, sol (0,25 kg),
woda, dwa termometry zaokienne, plastikowe pudetko po lodach (1 litr), dwa pudetka po
kefirze (0,5 litra), zamrazalnik.

Wykonanie doswiadczenia:

a) Dzien wczeéniej do pudetek po kefirze wlej wodg 1 wstaw do zamrazalnika.

b) Przygotuj mieszaning ozigbiajaca: wyjmij 16d z pudetek, owin go szmatkg i rozbij na
mate kawatki. Wsyp pokruszony 16d do plastikowego naczynia, posyp solg i doktadnie
wymieszaj. Zmierz temperatur¢ mieszaniny 1 nastgpnie bardzo dokladnie wymy;j
termometr.

c) Do szklanek nalej wody do % ich wysoko$ci. Do jednej ze szklanek wrzu¢ szczypte
soli. Wstaw szklanki do mieszaniny ozigbiajacej i dokonuj pomiaru temperatury co 3
minuty. Wyniki umie$¢ w tabeli.

Obserwacje:
Woda czysta
Godzina
Temperatura (°C)
Woda z sola
Godzina
Temperatura (°C)
Whioski:
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Doswiadczenie 13.

Cel: Poszukiwanie sposobow topienia lodu.

Zestaw przyrzadéw i materialow: zapatka, s6l drobnoziarnista, pojemnik do robienia
kostek lodu, zamrazarka, woda, nitka o dlugosci okoto 20 cm, dwa ciezarki, stoik
z nakretka.

Wykonanie do§wiadczenia:

A) Napelnij pojemnik woda, do jednej z przegrodek wioz zapalke, ktora bedzie unosié
si¢ na wodzie. Tak przygotowany pojemnik wstaw do zamrazarki. Po wyjeciu pojemnika
posyp 16d sola. Dlaczego ten zabieg pozwala uwolni¢ zapatke bez oczekiwania na
stopienie si¢ lodu?

B) Przywiaz ci¢zarki do koncow nitki. Kostke lodu umie$¢ na $rodku nakretki stoika
1 umies$¢ na niej nitke tak, aby napinaty ja zwisajace po obu stronach cigzarki. Wstaw tg
konstrukcje¢ do lodowki. Czy nitka przetnie 16d?

C) Z16z ze sobg kostki lodu gladkimi powierzchniami i mocno ze sobg $ciskaj przez
okoto 30 sekund, a nastgpnie poldz na desce. Zaobserwuj co si¢ stato. Dzigki jakim
zjawiskom mozna obserwowac ten efekt?

D) Podaj przyktady praktycznego wykorzystania badanych zjawisk.

Obserwacje:
A)

B)

)

Whioski:
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Doswiadczenie 14.

Cel: Badanie pojemnosci cieplnej wody w zaleznosci od temperatury.

Zestaw przyrzadow 1 materiatow: szklane naczynie do gotowania o pojemnosci powyzej
1 litra, termometr o zakresie od -10°C do 100°C, palnik gazowy, siatka azbestowa, 16d,
woda.

Wykonanie doswiadczenia: Zamroz 1 litr wody. W naczyniu umies¢ 16d. Zabezpiecz od
gory naczynie np. ptytka styropianowa, w ktorej umiescisz termometr. Naczynie postaw
na palniku 1 ogrzewaj réwnomiernie mierzac temperatur¢ w jednakowych odstepach
czasu. Wyniki pomiarow umie$¢ w tabeli. Na podstawie tabeli sporzadz wykres
zalezno$ci temperatury od czasu. Do§wiadczenie wykonaj kilkakrotnie, zawsze notujac
wyniki. Poroéwnaj wyniki z kazdej proby.

Obserwacje:

Czas
Temperatura

Whioski:

ZADANIA RACHUNKOWE

a) Ile energii potrzeba, aby zmieni¢ temperatur¢ wody o 10°C? Jak wysoko musi wspig¢
si¢ turysta o masie 60 kg, niosac 10 kg plecak, aby wykonac takg prace?

b) Ile energii potrzeba, aby zagotowaé wode o temperaturze 20°C? Jak dtugo $wiecitaby
10 watowa zardwka zuzywajac takg porcj¢ energii?
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c) Ile energii potrzeba aby odparowa¢ lkg wody? Poszukaj porownan takiego zuzycia
energii.

Doswiadczenie 15.

Cel: Wplyw wody na tempo wzrostu roslin.

Po stopieniu woda posiada bardziej uporzadkowang strukture, co pozwala jej na
aktywniejsze oddziatywanie ze skladnikami biologicznymi 1 rozpuszczonymi
substancjami. Znacznie wigksza jest aktywno$¢ fizyko-chemiczna i biologiczna stopionej
wody w poréwnaniu z woda zwykta. Takie wlasciwosci woda pochodzaca z topniejacego
lodu moze zachowaé przez kilka godzin. Sadownicy i ogrodnicy widza, ze w celu
przyspieszenia wzrostu roélin zaleca sie ich podlewanie taka wiasnie woda. (Zrodto:
technika chtodnicza i klimatyzacyjna, 8/2005).

Zestaw przyrzadow i materiatow: dwie jednakowe kuwety wypetione takim samym
rodzajem podtoza, dwie porcje pszenicy (owsa, rzezuchy) do siewu o jednakowe liczbie
nasion, pojemniki na 16d, zamrazalnik, naczynie z podziatka, termometr o zakresie od
0°C do 100°C.

Wykonanie do$wiadczenia: Do kuwet wysiewamy identyczne porcje takich samych
nasion. Obie hodowle ro$lin przechowujemy w identycznych warunkach. Jedng kuwete
podlewamy woda z topniejacego lodu, druga woda wodociaggowa o stalej temperaturze.
Ilosci wody do podlewania powinny by¢ takie same dla obu hodowli. Kazdorazowe
podlewanie odnotowujemy w tabeli.
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Obserwacje:
Kuweta nr 1
Data | Ilos¢ wody | Temperatura wody Uwagi
Kuweta nr 2
Data | Ilo$§¢ wody | Temperatura wody Uwagi
Whioski:

Doswiadczenie 16.

Cel: Badanie zjawiska wloskowatosci.

W cienkich kapilarach dodatkowe ci$nienie pod zakrzywiona powierzchnia powoduje
wznoszenie si¢ cieczy, gdy menisk jest wklegsty (zwilzanie) 1 opadanie cieczy, gdy
menisk jest wypukly (brak zwilzania). Powyzsze zjawisko, zwane zjawiskiem
wloskowatos$ci, odgrywa duza role w przyrodzie. Umozliwia ono wznoszenie si¢ sokow
w roslinach.

Zestaw przyrzadow i materiatow: dwie szklane ptytki jednakowej wielkosci, pasek
z tektury, gumka, woda, barwnik do wody, duze plytkie naczynie, gabka, kreda, 1is¢
selera, cigte kwiaty o jasnej barwie, stoik litrowy.

Wykonanie doswiadczenia:
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A) Zlacz ze sobg ptytki wkladajac wzdhuz jednej z dtuzszych krawedzi tekture; natoz
gumke. Wstaw krotszag krawedz ptytek do zabarwionej wody i utrzymuj ptytki w pozycji
pionowe;.

B) Do zabarwionej wody na glebokos¢ 1cm wstaw gabke i kred¢ na ok. 30 sekund.

C) Do zabarwionej wody wstaw liscia selera i biate kwiaty na okoto dwie godziny.
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Zapisz wyniki doswiadczen.

Obserwacje:

1. Jak zachowuje si¢ woda pomiedzy ptytkami?

2. Dlaczego wznosi si¢ na rozne wysokosci w roznych miejscach szybki?

3. Jakie znaczenie dla cztowieka 1 w przyrodzie ma obserwowane zjawisko?

Whnioski:

Dos$wiadczenie 17.

Cel: Badanie zjawiska wloskowatosci na przyktadzie krystalizacji

Zestaw przyrzadow 1 materiatdw: soOl drobnoziarnista, dwie szklanki, gruba ni¢
bawetniana, spodek, tyzka sol.

Wykonanie do$wiadczenia: nalej do obu szklanek cieptej] wody 1 wsyp do nich troche
soli, mieszajac az si¢ rozpusci. Potacz szklanki nitka w ten sposob, aby konce byty
zanurzone gleboko w wodzie. Postaw spodeczek pod nitkg miedzy szklankami. Pozostaw
tak przygotowany zestaw do nastgpnego dnia. Obserwuj zachodzace zmiany. Wyjasnij
zachodzace zjawisko.

Obserwacje:
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Whioski:

Doswiadczenie 18.

Cel: Badanie napiecia powierzchniowego wody

Woda, w poréwnaniu z innymi substancjami, ma wyjatkowo wysokg wartos$¢ sit napiecia
powierzchniowego.

Zestaw przyrzadow i materialow: ptaskie naczynia z woda, igla, wykataczki, odrobina
masta, $wieczka, kostka cukru, detergent (mydlo w ptynie, ptyn do mycia naczyn),
rozdrobniony korek, kawatek kartonu po soku owocowym, kropla oliwy, zakraplacz.

Wykonanie doswiadczenia:

A) Umie$¢ igle na powierzchni wody za pomoca widelca lub bibutly. Jak zachowuje si¢
igla? Co powoduje takie zachowanie igly?

B) Na powierzchni wody potoéz dwie wykataczki (okoto 1 — 1,5 ¢cm od siebie, w miare
réwnolegle). Obserwuj zachowanie si¢ wykataczek.

C) Pokryj doktadnie powierzchni¢ dwoch wykataczek cienka warstwa masta lub
parafiny. Pot6z wykataczki na powierzchni wody. Obserwuj zachowanie si¢ wykataczek.

D) Na powierzchni wody utdz centralnie kilka wykataczek. Do $rodka miseczki wpusé
krople mydta w ptynie. Obserwuj zachowanie si¢ wykataczek.

E) Na powierzchni¢ wody wysyp cienkg warstwe rozdrobnionego korka (lub pieprzu).
Na $rodek talerzyka wpus¢ krople detergentu i obserwuj zachowanie si¢ ciala statego na
powierzchni wody.

F) Wytnij z kartonu rybke dtugosci okoto 5 cm. Zrob w $rodku okragly otworek
o $rednicy okoto 5 mm. Od ogona do otworka wytnij waski kanalik. Poloz delikatnie
rybke na srodku naczynia z wodg. Za pomocg zakraplacza wpus¢ do otworka krople
oliwy (lub mydta w ptynie). Obserwuj co si¢ stanie z rybka.

Obserwacije:
A)
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B)

)

D)

E)

F)

Whioski:
Czy mozna chodzi¢ po wodzie?

Doswiadczenie 19.

Cel: Badanie napiecia powierzchniowego wody

Zestaw przyrzadow i materialow: chusteczka, kawalek elastycznej ponczochy, dwa kubki
po jogurcie, dwie gumki, woda, zakraplacz.
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A) Namocz i wycis$nij chusteczke. Nalej wody do szklanki 1 przytrzymaj ja gumka.
Odwro¢ szklanke do gory dnem. Obserwuj jak zachowuje si¢ woda.

B) Wytnij w dnie kubka otwor o $rednicy kilku centymetrow. Na gorny otwor kubka
naciagnij ponczoche¢ i umocuj ja gumka. Za pomocg zakraplacza, z wysokosci okoto 2 —
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Wykonanie do§wiadczenia:

3 cm skrop woda naciggnigta ponczoche. Dotknij palcem tkaning od spodu. Co si¢ stato
teraz z woda? Wykonaj podobne doswiadczenie podczas deszczu uzywajac parasola.
C) Sformutyj ,,instrukcje obstugi” namiotu podczas deszczu.

Obserwacje:

Whnioski:

Dos$wiadczenie 20.

Cel: Poszukiwanie pary wodnej, czyli badanie obiegu wody w przyrodzie

Zestaw przyrzadow 1 materiatow: szklanka, zamrazalnik, czajnik z dtugim dziobkiem,
duza $wieczka, zapatki, woda.

Wykonanie doswiadczenia:

A) Wstaw suchg szklanke do zamrazalnika. Wyjmij ja po pot godziny. Co si¢ dzieje na
powierzchni szklanki? Dlaczego?

B) Zagotuj wodg¢ i uformuj obtoczek tak, aby wydobywat si¢ poziomo. Pod obtoczek
postaw zapalong §wieczke i obserwuj zmiany jego wygladu. Co si¢ dziej z obtoczkiem
w odlegtosci 40 — 50 cm od czajnika? Z jakimi postaciami wody masz do czynienia? Jaki
kolor ma para wodna?

Obserwacje:
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Whioski:
a) Opisz rol¢ pary wodnej w powietrzu.
b) Co wspodlnego ma s6l w solniczce z parg wodng?

Doswiadczenie 21.

Cel: Jak powstajg chmury, czyli badanie obiegu wody w przyrodzie

Zestaw przyrzadoéw i materialéw: duze kartonowe pudetko z pokrywka, gleboka foremka
do ciasta mieszczaca si¢ pudetku, mate pudetko wyzsze od foremki, kostki lodu,
nozyczki, kawalek sztywnego kartonu, cienka plastikowa folia, tasma klejaca, goraca
woda.

Wykonanie doswiadczenia: Na brzegu pokrywki pudetka wytnij dziurg 10x10 cm.
Przykryj folig i oklej tas§ma. Podobne duze okno zréb w $cianie pudetka. W pudetku
umies$¢ foremke. Zakryj od gory pudetko folig, z ktorej uformuj kanat w ksztalcie litery
U. Mate pudetko utoz tak, aby kanat z foli konczyt si¢ w foremce. Nalej goracej wody do
foremki. Przykryj pudetko pokrywka i natdéz 16d na folie. Opisz zaobserwowane
zjawisko.

Obserwacje:

Whnioski:
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Doswiadczenie 22.

Cel: Badanie zjawiska powstawania chmur

Zestaw przyrzadoéw 1 materiatow: szklana litrowa butelka z szeroka szyjka, kostka lodu,
Szczypce, gorgca woda.

Wykonanie do$wiadczenia: do suchej butelki nalej troche goracej wody. Nad wylotem
butelki umies$¢ kostke lodu. Obserwuj co si¢ dziej nad butelka i kostka lodu.

Obserwacje:

Whnioski:

Dos$wiadczenie 23.

Cel: Badanie przewodnictwa cieplnego wody i lodu

Zestaw przyrzadow 1 materiatow: patyk lub rurka do napojow, szklanka, zimna woda,
mata grzalka elektryczna.

Wykonanie doswiadczenia:

a) Dzien wcze$niej zamroz patyk o dtugosci okoto 20 cm w kostce lodu.

b) W16z do szklanki z zimng wodg grzatke i zanurz ja mozliwie glgboko. Nastepnie
wrzu¢ kostke lodu i wiacz grzatke. Obserwuj 1od 1 proces ogrzewania i wrzenia wody.

c) W6z do szklanki kostke lodu z patyczkiem, nalej wody i za pomoca patyczka
utrzymuj 16d na dnie naczynia. Grzalke umies¢ w gornej czesci szklanki 1 wiacz ja.
Doprowadz wodg¢ do wrzenia.

d) Opisz przebieg doswiadczenia punkt b i c.

Obserwacje:
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Whioski:
Jak wyjasnisz roznice w przebiegu doswiadczen?

Doswiadczenie 24.

Cel: Obserwacja szybkosci stygnigcia wody

Zestaw przyrzadow 1 materialow: dwa stoiki o pojemnosci 1 litra, szklanka, termometr
zaokienny, wrzatek, woda o temperaturze pokojowe;.

Wykonanie doswiadczenia: Do obu stoikéw nalej wrzatku do % wysokosci. Do jednego
z nich dolej pot szklanki wody o0 temperaturze pokojowej. Po 15 minutach tyle samo
wody o temperaturze pokojowej dolej do drugiego stoika. Zmierz temperature wody
w obu stoikach.

Obserwacje:

Whioski:

a) Jak roznica temperatur migdzy ciecza i otoczeniem wptywa na szybkos¢ stygnigcia?

b) Jak sadzisz, czy chcac mie¢ dtuzej ciepta kawe, $mietanke nalezy dola¢ od razu , czy
bezposrednio przed rozpoczgciem picia?

Doswiadczenie 25.

Cel: Badanie wtasciwosci wody jako rozpuszczalnika
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Zestaw przyrzadow i materiatow: cukier, s6l, maka, biatko jaja kurzego, olej, masto,
detergenty, ocet, benzyna, denaturat, kwasek cytrynowy, probowki, palnik, tapa do
probéwek, stojak do probowek.
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Wykonanie do§wiadczenia:

a) Do probowek nalej wody w temperaturze pokojowej. Do kazdej probowki dodaj innej
substancji 1 sprawdz jak zachowuje si¢ ona wobec wody.

b) Kazdg z probowek podgrzej nad palnikiem, dodaj substancji rozpuszczonej i obserwuj
jak wzrost temperatury wptywa na rozpuszczalno$¢ substancji w wodzie.

Obserwacje:  Opisz kazdy analizowany przypadek. Zaproponuj witasne pomysty
sprawdzenia rozpuszczalno$ci innych substancji w wodzie.

Whioski:

1. Czy wszystkie substancje rozpuszczajg si¢ w wodzie w taki sam sposob?
2. Jakie czynniki wplywaja na rozpuszczalnos$¢ substancji?

3. Co wplywa na szybko$¢ rozpuszczania si¢ substancji?

Doswiadczenie 26.

Cel: Woda jako regulator cisnienia osmotycznego
Zestaw przyrzadoéw 1 materialow: ocet, surowe jajo kurze, stoik, s6l, woda.

Wykonanie do§wiadczenia:

A) Umiesc¢ jajo w stoju z octem na 24 godz.

B) Wylej ocet. Jajo umies¢ w wodzie. Obserwuj zachowanie jaja.
C) Umies¢ jajo w stezonym roztworze soli kuchenne;j.
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Obserwacje:
Whioski:
Proiekt wspéfi UNIA EUROPEJSKA et
KAPITAt. LUDZKI "Unie Eutopejoka ramach rores R
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Instrukcja nr 1

Potrzebne materiaty: papier, masa solna lub mocny klej, trzy balony, dwa patyczki
dhugosci ok. 30cm., farba bigkitna i czerwona, katomierz, trzy jednakowej wielko$ci
pojemniki.

Wykonanie:
1. Nadmuchaj balony tak, aby jeden z nich mial §rednice ok. dwa razy wiekszg od dwoch

pozostalych. Uzywajac masy solnej (lub kleju) i papieru zréob na powierzchni balonu
mocng powtoke. Otrzymasz w ten sposob modele atoméw tlenu i wodoru. Duzy model
pomaluj na kolor btgkitny, dwa mniejsze na czerwony.

2. Korzystajac z informacji podanych nizej wykonaj odpowiednie obliczenia, ktore
postuza Ci do jak najdoktadniejszego odtworzenia budowy czasteczki wody.

3. Dwuwymiarowa struktura czasteczki wody, z podanymi wielkosciami katow
1 odleglo$ciami miedzyatomowymi:

Tréjwymiarowa struktura czasteczki wody. W dwodch narozach czworo$cianu znajduja
si¢ atomy wodoru, a w dwoch pozostatych wolne pary elektronowe tlenu:

4. Potacz modele atomow za pomoca patyczkdéw imitujacych wigzanie chemiczne.
5. Wykonaj plakat opisujacy konstrukcje czasteczki wody.
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Zrédla, z ktérych mozesz korzystaé to podrecznik chemii dla gimnazjum ,, Swiat chemii
cz.2”, wyd. Zamkor.
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Instrukcja nr 2

Potrzebna materialy: gabki, wykataczki, klej, nozyczki, farba biekitna i czerwona,
linijka, katomierz.

Wykonanie:
1. Wytnij z gabki 36 sztuk (lub inng wielokrotno$¢ liczby 6) modeli atoméw tlenu i dwa

razy wiecej modeli atoméw wodoru. Modele pomalyj tak jak w zadaniu 1.1. Zbuduyj
modele czasteczek tlenku wodoru, mocujac wykataczki klejem. (Wazna, aby te wigzania
byly nieruchome).

2. Przygotuj opis zasady konstrukcji asocjatu, korzystajac z informacji w podrecznikach
do chemii dla gimnazjum oraz ponizszych informacji. Wyselekcjonowane przez siebie
informacje przedstaw w postaci plakatu.

W czasteczce wody nastgpuje przesuniecie elektrondéw w strone
atomu tlenu. Powoduje to, ze atom tlenu ma pewien tadunek ujemny,

(+)

(-) a atomy wodoru odpowiadajgcy mu tadunek dodatni. Ujemny fadunek

(+) e atomu tlenu

przyciaga dodatnio H
naladowane atomy wodoru sasiedniej
czasteczki 1 pomiedzy nimi powstaje
tak zwane wigzanie wodorowe. é
Moéwimy, ze czastkawody jest H H H H
polarna,  czyli  tworzy  dipol. §@ §@ i
Faza stala wody czyli 16d, dzieki H
tworzeni w
,O p u si¢
6 00 p wigzan wodorowych uzyskuje specyficzng, luzng strukture
‘ sieci krystalicznej. W lodzie kazdy atom tlenu tworzy jakby
\é Q cztery wigzania z atomami wodoru, przy czym dwa atomy
6 b wodoru s3 wtasne, a dwa pozyczone z innych czastek.
Cztery wigzania wodorowe ulozone sg w przestrzeni tak,
éb D‘O jakby atom tlenu znajdowat si¢ w $rodku czworo$cianu
\Q q foremnego, a atomy wodoru w jego narozach. Dzieje si¢

tak, gdyz pozyczone atomy wodoru starajg si¢ ustawic jak
najblizej atomu tlenu, przez ktory sa przyciagane, a jednoczes$nie jak najdalej od innych
atomow wodoru, przez ktéore sa odpychane. Konsekwencja takiego Iaczenia sig
czasteczek wody jest powstanie sieci krystalicznej o luznej strukturze przypominajace
potaczone tunele puste w $rodku. Najmniejszy fragment sieci krystaliczne, ktéry si¢
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powtarza nazywany jest komorka elementarng. Wyrdznia si¢ siedem podstawowych
uktadow krystalograficznych. Lod zaliczamy do uktadu heksagonalnego, w ktérym
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atomy tlenu znajduja si¢ w rogach graniastostupa o podstawie sze§ciokata, a w $rodku nie
ma zadnego atomu. Stad krysztaly lodu majg sze$ciokrotng o$ symetrii. Gdy krzepnie
woda to powstaje jednolita struktura krystaliczna lodu. Gdy w chmurach $niegowych
nastepuje resublimacja pary wodnej, to krysztaly majg duzo mozliwosci wzrostu i tworza
si¢ najprzerdzniejsze ksztalty, ale zawsze o szesciokrotnej symetrii.

Wiazania
wodorowe

Schemat ustawiania sie czasteczek
wody i wigzan wodorowych w
heksagonalnej strukiurze wody

3. Potacz czasteczki wody tworzac model asocjatu.
4. Utworz z przygotowanych modeli czasteczek przestrzenne obrazy przedstawiajace
zachowanie si¢ tlenku wodoru w r6znych stanach skupienia.

Instrukcja nr 3

Korzystajac z dostgpnych Ci zrodet informacji (podrecznikow, encyklopedii, publikacji
internetowych itp.) poszukaj odpowiedzi na nastgpujace pytania:

v' Czy ilo$¢ wody na Ziemi zmienia si¢?

v' Jaka jest masa wody na naszej planecie?

v’ Jakie ilosci wody towarzyszg cztowiekowi podczas calego zycia od narodzin do
$mierci?

v’ Jaka zawarto$¢ procentowa wody wystepuje w roéznych organizmach zywych (np.
ciato cztowieka, ziarno, owoce, warzywa, itd. )

v' lle czgsteczek wody miesci sie w tyzeczce do herbaty?
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v' W jakiej skali nalezaloby narysowa¢ czasteczke wody, aby mozna byto zobaczy¢
ja na wlasne oczy?

v' W jakiej skali wykonale$ czasteczke w zadaniu 1.2?

v’ Jakie zagrozenia wynikajg ze zbyt malej ilo$ci wody?

v’ Jakie zagrozenia wynikajg ze zbyt duzej ilosci wody?
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v' Czy mozna oszacowac¢ liczbe czgsteczek wody na Ziemi?

Instrukcja nr 4 (do zadania I1.1i 11.2)

Oto podstawowe informacje niezbedne do zadania II.

Jadac na nartach lub lepigc batwana, nie zastanawiamy si¢ zwykle, czym jest $nieg.
Jasne, wszyscy wiedza, ze to zamarzni¢ta woda, ale jednak rézni si¢ od kawatka lodu.
Ptatki $niegu sg krysztatami, a kazdy z nich ma niepowtarzalny ksztatt.

Podobno pierwszy nad naturg $niegu zastanawiat si¢ Jan Kepler. Ten sam, ktory odkryt
reguty rzadzace ruchem planet w Uktadzie Stonecznym. W 1611 roku Kepler napisat
krotkg rozprawe ,,0 sze$ciokatnych ptatkach $niegowych”, w ktoérej zastanawial sie,
dlaczego wszystkie platki sg szeSciokatami. Nie mogl zna¢ odpowiedzi. PoznaliSmy ja
dopiero trzy wieki pozniej wraz z rozwojem krystalografii rentgenowskiej. Platki §niegu
rodzg si¢ w chmurach. Ale sama woda i niska temperatura nie wystarczg, zeby powstat
biaty puch. Potrzebne jest jeszcze ,,rusztowanie”, od ktérego wszystko si¢ rozpocznie.
To, moéwigc fachowo, jadro kondensacji. Moze by¢ np. drobinka kurzu lub pytek
kwiatowy i to na nim rozpoczyna si¢ kondensacja czasteczek wody i1 tworzenie krysztatu.
Woda destylowana wtasnie z powodu braku drobnych zanieczyszczen moze by¢ w stanie
cieklym nawet w temperaturze -400C. Najpierw wszystkie krysztalki lodu rosng tak
samo, formujac tzw. heksaedr - szescian foremny. Ale im krysztatek lodu jest wigkszy,
tym szybciej zaczynaja rosna¢ jego rogi. Dlaczego? Kanciaste czubki bardziej ,,wystajq”
i do nich przykleja si¢ wiecej czasteczek wody z nasyconego parg wodng powietrza
otaczajacego krysztat. Nieco wieksze tempo wzrostu rogdw sprawia, ze krysztal lodu
Z sze$cianu zamienia si¢ W szescioramienng gwiazde.

Intrygujaca symetria

Niezaleznie jednak od roznic w ksztalcie, ktore dla niektorych rodzajow krysztatkow
widoczne s3 od razu, a dla innych dopiero po doktadnych pomiarach, wszystkie
spadajace z nieba platki $niegu maja jedna ceche wspdlng - strukture o tzw.
szesciokrotnej osi symetrii. Co to oznacza? Tylko tyle, Ze nie sposob znalez¢ $niezynki,
ktora bedzie gwiazdka o innej liczbie ramion niz szes¢, albo ,.$niezynke stupek”
0 podstawie innej niz sze$ciokat. I ta wlasciwo$¢ krysztalow lodu wydaje si¢ najbardziej
intrygujaca. Sposrdd nieskonczonej liczby ksztaltdéw wszystkie sg ilustracjg szesciokata
foremnego.
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Wiedza i Zycie: ,, Miedzy fizykq a magiq”, Tomasz RozZek

Przyktadowe zdjecia:
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Instrukcja nr 5

Zaplanujcie przebieg konkursu matematycznego. Na poczatku pracy zastanowcie si¢ do
kogo konkurs bedzie adresowany (szkolny, miedzyszkolny, miedzy klasowy, druzynowy,
indywidualny), w jakiej formie chcecie go przeprowadzi¢ (jednorazowy test wiedzy
I umiejetnosci, wieloetapowy, teoretyczny, praktyczny), gdzie i kiedy bedzie si¢ odbywat,
jaki bedzie sktad jury, w jaki sposob oglosicie wyniki.

Korzystajac z dostepnych Ci zrédet informacji (podrecznikow, encyklopedii, publikacji
internetowych itp.) przygotuj zestaw zadan konkursowych. Uwzglednij zagadnienia m.
in. takie jak:

- illo$¢ wody w morzach, oceanach, jeziorach, rzekach,

- woda w przystowiach i porzekadtach,

- obieg wody w przyrodzie,

- przemiany wody,

- stany skupienia wody,

- zestawienia ilosciowe opadow,

- wodne $rodki transportu,

- woda jako zywiol,

- sporty wodne,

- zanieczyszczenia wod,

- oszczgdzanie wody,

- stezenie procentowe,

- wlasciwos$ci wody.

Przygotuj regulamin konkursu. Uwzgledniaj w nim szczego6lnie:

- warunki uczestnictwa,

- zasady konkursu,

- cele,

- terminy,

- kryteria oceny,

- sktad jury.

Stworzong dokumentacje konkursowa dotaczcie do karty projektu.
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Literatura popularno-naukowa:

»Wiedza i zycie” - miesigcznik

,»Miedzy fizyka a magig”, Tomasz Rozek

,»365 eksperymentdéw na kazdy dzien roku”, wyd. REA

,»101 eksperymentdéw z wodg”, wyd. Jednos¢

»Nauka, to lubi¢. Od ziarnka piasku do gwiazd”, Tomasz Rozek
»Wielka ksigga eksperymentéw”, wyd. Elzbieta Jarmotkiewicz
,Co Einstein powiedzial swojemu fryzjerowi”, Robert. L. Wolke
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Adresy stron www:

dydaktyka.fizyka.umk.pl/doswiadczenia_fizyczne
fizyka.zamkor.pl/kategoria/66/doswiadczenia-juliusza-domanskiego
www.eko.org.pl

www.eioba.pl

www.bryk.pl

magnet-medic.pl/woda-zywa.html
www.nurkopedia.pl/wiki/index.php/Woda#Woda_i_d.C5.BAwi.C4.99k
www.woda.ovh.org/

www.woda.htcoma.biz/fizyczne.php

LN

Filmy dydaktyczne:

v' http://www.youtube.com/watch?v=JrbDRG4fjFY
v' http://www.youtube.com/watch?v=DbFCIcfsSgE
v' https://www.youtube.com/watch?v=CoiGR530Ywg&feature=related
v' https://www.youtube.com/watch?v=BkxQHuSnT1c&feature=related
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11. SKELAD OSOBOWY GRUP I ICH LIDERZY.

Temat projektu ,»Niezwyklosci zwyklej wody”
Tytul zadania
Numer
i specjalizacja
grupy
Imi¢ i nazwisko Podpisy uczniow
Lider:
Zespot
uczniowski
NauCzZyCIel | e |
opiekun (imig i nazwisko) (podpis)
Obowiazki lidera:
1. Lider angazuje cztonkdéw swojego zespotu do pracy.
2. Przydziela zadania do realizacji dla uczniow.
3. Kontaktuje si¢ z opiekunem grupy.
4. Ustala terminy spotkan zespotu.
5. Daje dobry przyktad pozostatym cztonkom zespotu.
6. Liderzy grup prezentuja wyniki wykonanych zadan, zwracajac szczegodlng uwage

na wnioski bedace odpowiedza na zadane pytanie (problem).
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Obowiazki czlonkéw poszczegolnych grup:

R A

Odpowiedzialno$¢ za wykonanie powierzonych zadan.

Dotrzymywanie ustalonych terminow.

Systematyczno$¢ przy dokumentowaniu swojej pracy.

Wspotpraca w grupie oparta na wspolnym dziataniu przy wykonywaniu

eksperymentdéw, rozwigzywaniu problemow, itd.

o o

Tworzenie przyjaznej i zyczliwej atmosfery pracy.
Pomoc kolezenska.

Obowiazki nauczyciela:

1. Przygotowanie dokumentacji projektu, uwzgledniajacej cele projektu,
przewidywany termin i czas realizacji projektu.

2. Ustalenie termindow konsultacji z uczniami realizujacymi projekt.

3. Sprawowanie opieki nad uczniami realizujacymi projekty poprzez monitorowanie
przebiegu prac zwigzanych z projektem:

wglad w karte projektu i dokonywane przez uczniéw zapisy,
dokonywanie odpowiednich wpiséw do karty projektu,

motywowanie uczniéw do prowadzenia dzialan zaplanowanych w projekcie
I doprowadzenie ich do konca,

pomoc w samoocenie w realizacji koncowej prezentacji projektu,
czuwanie nad sposobem organizowania wspOlpracy w zespole i tworzacymi si¢
migdzy uczniami relacjami interpersonalnymi.

4. Praca w komisji, dokonujacej oceny projektow edukacyjnych.
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12. ORGANIZACJA KONSULTACJII Z NAUCZYCIELAMI.
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Grupa Termin Miejsce
Matematyka Gimnazjum

Fizyka Gimnazjum

Chemia Gimnazjum

13. EFEKTY KONCOWE PROJEKTU I ICH CHARAKTERYSTYKA.

A.RAPORT

1. Tytul projektu:

»Niezwyktosci zwyklej wody”

2. Autorzy:

/Imiona 1 nazwiska uczniéw realizujacych projekt./

3. Imiona i nazwiska nauczycieli koordynujgcych projekt:
/Imiona i nazwiska nauczycieli realizujacych projekt./

4. Cele projektu:

e Uzmyslowienie uczniom,

ze wiedza z przedmiotow przyrodniczych oraz

matematyki jest niezbedna do dogle¢bnego poznania wybranego zagadnienia.

e Udowodnienie, ze wiedza o wodzie wykorzystywana jest w Zyciu codziennym.

e Rozwijanie uzdolnien i r6znorodnych zainteresowan uczniow.

o Ksztaltowanie proekologicznych postaw i zachowan w zakresie racjonalnego

gospodarowania zasobami naturalnymi.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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e Doskonalenie umiejetno$ci sprawnego funkcjonowania w  rzeczywistosci,
wyciggania wnioskéw, logicznego myslenia, efektywnego komunikowania sig
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e Dostrzeganie korzysci ptynacych z dziatan proekologicznych.

W roznych sytuacjach, korzystania z r6znorodnych zrédet informacji, materiatow.

5. Etapy realizacji projektu:

e Zainicjowanie projektu - przed przystapieniem do realizacji nauczyciel objasnia
uczniom na czym polega praca metoda projektu oraz proponuje dziatania.

o Przydzial funkcji w grupach oraz ustalenie zasad pracy - uczniowie sami wytaniaja
spos$rod siebie lidera, ktory reprezentuje grupg, a pozostalym cztonkom grupy
przydzielone zostaja rozne funkcje (np. sekretarza, szperacza, plastyka,
eksperymentatora itp.). Nastepnic wspolnie z nauczycielami wszystkie grupy
spisuja kontrakt.

e Realizacja projektu - praca indywidualna uczniow (wyszukiwanie, selekcjonowanie
1 gromadzenie potrzebnych materialdéw, dokumentowanie swojej pracy, pomoc
kolegom), wykonanie przez cala grupe powierzonych jej zadan, konsultacje
Z nauczycielem w trakcie ktorych nauczyciel nadzoruje prace grupy i pomaga
W razie wystgpienia trudnosci (bezposrednie i na platformie e-learningowej).

e Podsumowanie projektu — uczniowie pod opiekg nauczycieli przygotowuja
publiczne wystapienie w trakcie ktorego prezentuja efekty swojej pracy.

e Ewaluacja projektu — dokonana na podstawie samooceny ucznidéw i oceny
dokonanej przez nauczyciela.

Metody pracy:

Podczas realizacji projektu stosowane beda metody aktywizujace. Metody aktywizujace
to grupa metod, ktéra ma sprawi¢, Ze nauczanie i1 przyswajanie wiedzy odbywa si¢
W sposob niekonwencjonalny. Zajecia motywowaé powinny ucznia do dzialania,
tworczego myslenia i kreatywnego rozwigzywania problemoéw. Metody aktywizujace
sprawiaja, ze uczen staje si¢ osoba, ktora ma wpltyw na to, co bedzie si¢ dziato, jest
wspottworca pracy dydaktycznej. Ta grupa metod opiera swoj sens na uczeniu przez
dziatanie, wspotprace i co najwazniejsze przez przezywanie. Istote¢ metod aktywizujacych
mozna podsumowac przystowiem:

., Powiedz, a zapomne. Pokaz, a zapamietam. Pozwol wzig¢ udzial, a zrozumiem."

Stosowane metody aktywizujgce mozna podzieli¢ na:
e integracyjne - maja za zadanie wprowadzi¢ zyczliwa, mila i przyjazng atmosferg
w grupie, w celu skutecznej i efektywnej wspolnej pracy.
e definiowania poje¢ - maja na celu nauke analizowania, definiowania. Ucza takze
elementdw dyskusji, wyrazania wlasnej opinii oraz przyjmowania rozumienia
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roznych punktow widzenia. Mozna tu wykorzysta¢ takie metody jak: burza
modzgdw, mapa pojeciowa, kula §niegowa.
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e hierarchizacji - ucza porzadkowania wiadomos$ci ze wzglgdu na ich wazno$¢.
Stosuje si¢ tu takie metody jak: piramida priorytetow, promyczkowe
uszeregowanie.

e tworczego rozwigzywania problemow - ucza podejscia do problemdéw w sposob
tworczy, kreatywny, niekonwencjonalny, rozwijaja takze w wychowankach
umiejetnos¢ dyskusji. Charakterystyczne metody stosowane w tej grupie to: metoda
szesciu kapeluszy, rybi szkielet, dywanik pomystow.

e wspolpracy - ksztaltuja u ucznidw umiej¢tno$¢ wspodlpracy oraz zdolnos¢ do
akceptacji roznic pomigdzy ludzmi. Znane metody stosowane w tym przypadku to
zabawa na hasto, uktadanka.

e dyskusyjne - majg uczy¢ kulturalnej dyskusji. Zajmowania stanowiska w zwigzku
z jakims$ problemem, ale szanowania tez zdania odmiennego. Stosuje si¢ tu metody
0 nazwie debata za i przeciw, lub akwarium.

e rozwijajgce tworcze myslenie - stosowanie tej grupy metod i technik sprzyja
ksztattowaniu myslenia nieckonwencjonalnego. Mozna tu dopasowac¢ takie techniki
jak fabuta z kubka, lub stowo przypadkowe.

e grupowego podejmowania decyzji - ksztattuja umiejetnos¢ podejmowania decyzji
W grupie, uwzgledniajac wszystkie zbiorowe za i1 przeciw, a takze istniejace fakty.
Czgsto w tym przypadku stosowana jest technika drzewka decyzyjnego.

e planowania - pozwalaja wychowankom na podjecie pewnych planéw, organizacje
jakich$§ wydarzen. Rozwijaja w nich sile wyobrazni i zachgcaja do marzen. Metody
stosowane w tym celu to np. gwiazda pytan, planowanie przysztosci.

e gry dydaktyczne - podczas, ktorych mozemy nauczy¢ ucznidow przestrzegania
pewnych regul, zasad. Sa takze sposobem na okazanie jak nalezy radzi¢ sobie
Z poczuciem przegranej, oraz jak umie¢ wygrywac z klasa.

e ewaluacyjne - pozwalaja na ocen¢ wiasnej pracy a takze na przyjecie krytyki.
Stosuje si¢ tu takie metody jak termometr uczué¢, kosz i walizeczka, tarcza
strzelecka.

Formy pracy:

e samodzielne wyszukiwanie i gromadzenie materiatow,

e spotkania grupowe poswigcone omawianiu stopnia realizacji zadan, napotykanych
trudnosci,

e spotkania poswiecone dokumentowaniu zadan,

e udzial w konsultacjach z nauczycielem,

e zajecia praktyczne, prezentacja, prelekcja, wycieczka, udziat w zajeciach
laboratoryjnych na uczelni wyzsze;j.
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6. Efekty realizacji projektu:

Uczniowie:

znaja terminy oraz pojecia uzywane do opisu wiasciwosci wody,

znaja oraz opisujg zjawiska i procesy jakiem ulega woda,

potrafig planowa¢ oraz wykona¢ do$wiadczenia potwierdzajace wlasciwosci wody,
wyciagaja wnioski z przeprowadzonych badan,

omawiajg znaczenie wody dla srodowiska,

potrafig analizowa¢ informacje z r6znych zrodet w tym tekst popularno—naukowy,
potrafig zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy,

potrafig konstruktywnie wspotpracowaé w grupie.

B. PREZENTACJA

Po zakonczeniu projektu w zorganizowana zostanie impreza podsumowanie projektu.
Efekty pracy beda zaprezentowane uczniom, rodzicom, nauczycielom, przedstawicielom

spoteczno$ci lokalnej. Uczniowie przedstawia w formie prezentacji multimedialnej

zawierajace] zdjecia i filmiki instruktazowe wyniki swojej pracy. Przeprowadza cze$¢
eksperymentalna, zapraszajac do udzialu uczestnikow pokazu. Czg¢$¢ eksperymentalna
bedzie sprawdzeniem zdobytych wiadomos$ci 1 umiejetnosci z zakresu nauk Scistych.

Przewidywany czas prezentacji wynosi okoto 20 min. Dodatkowo podsumowanie projektu,
wzbogacone bedzie prezentacja filméw opracowanych przez poszczegdlne grupy
projektowe, po czym nastapi ogoélna dyskusja na forum.

C. WYTWORY (PRODUKTY)

Filmy,

zdjecia,

prezentacje multimedialne,

plakaty,

postery,

notatki,

mapa mentalna,

karty pracy,

prezentacja projektu — na forum szkoty z udziatem zaproszonych gosci.
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14. OCENA DZIALAN UCZNIA

A. Samoocena uczestnikow projektu

Samoocena uczestnikow projektu bedzie dokonywana na biezaco, (spostrzezenia
opiekunow, dyskusje, rozmowy, konwersacje) oraz w formie ankiety po zakonczeniu
realizacji projektu.

ARKUSZ OCENY PROJEKTU PRZEZ UCZNIA

Imie¢ i nazwisko: grupa

Odpowiedz szczegolowo na ponizsze pytania. Twoje odpowiedzi pozwolg mi skrupulatnie
oceni¢ prace nad projektem.

1. Czy podobata Ci si¢ temat projektu, nad ktorym pracowate(a)s?

2. Jaka byla twoja rola w grupie? Czym si¢ zajmowate(a)s?

3. Na ile punktéw w skali 1 —10 oceniasz swoj wktad w prace grupy , zdobyte
umiejetnosci 1 wiedze ?

4. Jakie trudnosci pojawity si¢ w czasie pracy i w jaki sposob je rozwigzate(a)$?

5. Z czyjej pomocy korzystale(a)$ (rowiesnicy, rodzice, nauczyciele, instytucje, inne)
I w jakim zakresie?

6. Czego si¢ nauczyle(a)s pracujac nad projektem?
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7. W jakim stopniu Twoje oczekiwania zwigzane z pracg nad projektem zostaty
spetnione?

7. Czy odpowiada ci taka forma zdobywania wiedzy i umiejetnosci?

O TAK
O NIE
O TRUDNO POWIEDZIEC

Uzasadnij swojg odpowiedz:

9. Jakie ewentualnie zmiany nalezatoby wprowadzi¢ do organizacji pracy grup?

Dzi¢kuje za przemyslana odpowiedz.
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B. Ocena przez nauczyciela - opiekuna dla kazdej z grup

Temat projektu: Niezwyklosci zwyktej wody
Grupa:

Kryteria oceny
(od 0 do 10 pkt)

Imig¢ i nazwisko:

Estetyka wykonania pracy i wkiad pracy

Prezentacja;, wywolywanie
zaciekawienia

Oryginalnos¢ ujecia tematu

Poprawnosc¢ jezykowa tekstow

wypowiedzi

Praca zespotowa

Praca indywidualna

Suma punktow

Procent uzyskanych punktow
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I1l.  TRESCI NAUCZANIA
. . . . Realizacja
Przedmiot Tresci nauczania z p.odstawy Tresci wykraczajace poza podstawe
programowe) programowg Szkola Uczelnia Inne
wyzsza
2.9. Opisuje zjawiska topnienia, X X
krzepnigcia, parowania, skraplania,
sublimacji i resublimacji.
Bada szybko$¢ zamarzania wody o X X
roéznej temperaturze poczatkowe;.
Poszukuje sposoboéw obnizenia X X X
temperatury zamarzania wody.
;’: Poszukuje sposobow przyspieszenia X X
> topnienia lodu.
N
T
Bada zmiang¢ objetosci wody X
w zaleznosci od temperatury.
2.10. Postluguje si¢ pojeciem ciepta X
wlasciwego, ciepta topnienia i ciepta
parowania.
Bada pojemnos$¢ cieplng wody w X
zaleznosci od temperatury.
2.11. Opisuje ruch cieczy i gazéw X X X
w zjawisku konwekcji.
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3.1. Analizuje r6znice w budowie
mikroskopowe;j ciat statych, cieczy
I gazow.

Opisuje doswiadczenie Browna.

3.2. Omawia budowe krysztalow na
przyktadzie soli kuchenne;j.

Poréwnuje budowe monokrysztatow,
polikrysztatéw i ciat bezpostaciowych.

Omawia zastosowanie cieklych
krysztatow.

3.3. Postluguje si¢ pojeciem gestosci.

3.4. Stosuje do obliczen zwigzek
migdzy masa, gestoscig i objetoscia
ciat statych 1 cieczy, na podstawie
wynikdw pomiarOw wyznaczania
gestosci cieczy i ciat stalych.

3.5. Opisuje zjawisko napigcia
powierzchniowego na wybranym
przyktadzie.

Bada zjawisko wtoskowatosci.

9.1. Wyznacza gestos$¢ substancji, z
jakiej wykonano przedmiot.

Wyznacza gesto$¢ wody i lodu.
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9.5. Wyznacza ciepto wiasciwe
wody za pomocg czajnika
elektrycznego o znanej mocy (przy
zalozeniu braku strat) Wyznacza ciepto wlasciwe waty
stalowej 1 poréwnuje je z cieplem
wiasciwym wody.
Bada stan przechlodzenia wody.
Bada przewodnictwo cieplne wody i
lodu.
Bada szybko$¢ stygniecia wody w
zalezno$ci od temperatury
poczatkowej.
1.4. Zaokragla rozwinigcia dziesigtne
liczb. Postuguje si¢ pojeciami liczb: Stata
Pitagorasa, Ztota Liczba.
<
> 1.6. Szacuje wartoSci wyrazen
> arytmetycznych.
=
II'I—J 1.7. Stosuje obliczenia na liczbach
<§E wymiernych do rozwigzywania
problemoéw a kontekscie
praktycznym, w tym do zmiany
jednostek.
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3.5. Zapisuje liczby w notacji
wyktadnicze;.

5.4. Stosuje obliczenia procentowe
do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym.

Oblicza stezenia procentowe i molowe
roztwordéw zadaniach rachunkowych o
podwyzszonym stopniu trudnosci.

Stosuje metodg krzyza do obliczania
stezen procentowych.

8.4. Odczytuje
i interpretuje informacje
przedstawione za pomocg wykresow

funkciji.

9.2. Wyszukuje, selekcjonuje
I porzadkuje informacje
Z dostepnych zrodet.

Wyszukuje 1 gromadzi zdjgcia i
rysunki platkéw $niegu, rozpoznaje w
nich figury geometryczne, osie
symetrii, Srodek symetrii.
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10.17. Rozpoznaje figury, ktore maja
o$ symetrii i figury, ktore maja
srodek symetrii. Wskazuje 0$
symetrii i srodek symetrii figury.
Sporzadza rysunki czasteczek wody
oraz asocjatow.
Sporzadza rysunki geometryczne
ptatkow $niegu.
11.3. Zamienia jednostki objetosci.
5.1. Bada zdolnos¢ do rozpuszczania
sie r6znych substancji w wodzie.
Bada organoleptycznie wode
< Z r6znych zrédet.
S
'iJ Bada wiasciwosci fizykochemiczne
O wody z réznych ujed.
Wykrywa obecnos¢ substancji
organicznych w wodzie.
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5.2. Opisuje budowg czasteczki
wody; wyjasnia, dlaczego woda dla
jednych substancji jest
rozpuszczalnikiem a dla innych nie;
podaje przyktady substancji, ktore
rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac
roztwory wlasciwe; podaje przyktady
substancji, ktore nie rozpuszczajg si¢
w wodzie, tworzac koloidy

I zawiesiny.

Wykonuje analize jako$ciowa wody z
lokalnego ujecia wody.

Wykonuje analiz¢ jako$ciowa wod
mineralnych.

Oznacza twardos$¢ wody postugujac
si¢ r0znymi skalami.

Bada wptyw substancji rozpuszczone
w wodzie na temperatur¢ zamarzania
roztworu.

Wyjasnia poj¢cia: faza rozproszona,
faza rozpraszajaca, zol, zel, areozol,
piana, aerozel, emulsja.
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5.3. Planuje i wykonuje X
doswiadczenia wykazujacych wpltyw
roznych czynnikow na szybkos¢
rozpuszczania substancji statych w
wodzie.

5.4. Opisuje rdznice pomigdzy X
roztworem rozcienczonym,
st¢zonym, nasyconym

I nienasyconym. Sporzadzanie roztworéw o zadanym X
stezeniu.

5.5. Odczytuje rozpuszczalnosé X

substancji z wykresu jej

rozpuszczalnosci.

5.6. Prowadzi obliczenia X

Z wykorzystaniem pojec: stezenie
procentowe, masa substancji, masa
rozpuszczalnika, masa roztworu,
gestos¢; oblicza stezenie procentowe
roztworu nasyconego w danej

temperaturze (z wykorzystaniem Wyjasnia réznicg migdzy procesem X
wykresu rozpuszczalnos$ci). rozpuszczania i roztwarzania.
Definiuje stezenie molowe. X
Bada wptyw wody na tempo wzrostu X
roslin

Proszg¢ w rubryce realizatorzy zaznaczy¢ x treSci programowe, ktore byty realizowane w szkole i/lub na Politechnice.
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IV. SCENARIUSZ ZAJEC INTERDYSCYPLINARNYCH
Temat: W czym tkwi tajemnica wody.
Czas trwania: 45 min.

Cel gléwny:
Uczen:
- potrafi opisa¢ r6znorodne wiasciwosci wody.

Cele szczegolowe:
Uczen:
— opisuje pojecie napigcia powierzchniowego,
— rozrdznia sily spdjnosci i sity przylegania,
— wskazuje przyczyny zjawiska napiecia powierzchniowego,
— omawia wlasnosci figur ktore maja srodek i 0§ symetrii,
— rozpoznaje figury, ktore majg o$ symetrii i Srodek symetrii,
— bada szybko$¢ zamarzania wody o r6znej temperaturze poczatkowej,
— poszukuje sposobow obnizenia temperatury zamarzania wody,
— opisuje zmiany parametrow wody w zaleznosci od temperatury,
— gromadzi, porzadkuje 1 selekcjonuje materiaty dotyczace wody w roéznego rodzaju
zrodtach,
— przewiduje zachowanie wody w roznych warunkach,
— projektuje doswiadczenia badajace wlasciwosci wody,
— przewiduje wyniki przeprowadzonych do§wiadczen,
— opracowuje wyniki przeprowadzonych badan,
— organizuje prace w grupie i efektywnie wspotdziata w zespole,
— skutecznie komunikuje si¢ w grupie,
— rozwigzuje problemy w twodrczy sposob,
— wykorzystuje technologi¢ komputerowa do wyszukania i opracowania wynikow,
— prezentuje efekty swojej pracy.

Formy pracy:
— praca indywidualna,
— praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:
— komputer z dostgpem do Internetu,
— platforma e- learningowi,
— literatura popularnonaukowa,
— zestaw doswiadczalny,

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA St
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI k2
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY * ok
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— karty pracy.

Przebieg zajec:
1. Wprowadzenie do tematu zajec¢.

Woda jest najbardziej rozpowszechnionym, najbardziej znanym i jednoczes$nie
najbardziej zagadkowym plynem na Ziemi. Wod¢ pijemy, myjemy si¢ nig, ptywamy w niej,
podlewamy nig pola, gasimy pozary, wykorzystujemy praktycznie w kazdej dziedzinie
gospodarki i techniki. Woda jest niezbednym warunkiem istnienia ludzko$ci. Jest
jednoczesnie $wiadkiem 1 aktywnym uczestnikiem wszystkich naszych osiggnigé
i niepowodzen. Jednak jak gleboko sigga nasza wiedza o tym ptynie? Na czym polega
odmiennos$¢ tej substancji? Co mozemy powiedzie¢ o jej wlasciwosciach? Czy wszystkie jej
niezwykte wlasciwosci jesteSmy w stanie objasni¢ 1 wykorzystac?

Zagadnienia do opracowania:
a) badanie szybkos$ci zamarzania wody o réznej temperaturze —grupa chemiczna,
b) badanie zjawiska napigcia powierzchniowego — grupa fizyczna,
c¢) symetria w platkach $§niegu — grupa matematyczna.
2. Wskazanie uczniom celu zajec.
3. Praca w grupach.

Grupa chemiczna Grupa fizyczna Grupa matematyczna

— Uporzadkowanie
wiadomosci dotyczacych
procesu zamarzania.

— Badanie szybkosci
zamarzania wody 0
roéznej temperaturze
poczatkowej (zalacznik
karta pracy nrl).

— Usystematyzowanie
wiadomosci dotyczacych
zjawiska napigcia
powierzchniowego.

— Wykonanie zestawu
doswiadczen pt. ,,Czy woda
ma skore?” (zalgcznik karta
pracy nr2).

— Przypomnienie
podstawowych wlasnosci
dotyczacych symetrii
srodkowej 1 osiowe;j.

— Zapoznanie si¢ z artykutem
pt.,, Miedzy fizykqg a magiq”,
Wiedz i zycie nr
2/2006,Tomasza Rozek
(zalacznik karta pracy nr3) .

— Odnajdywanie symetrii
w platkach $niegu na
podstawie rysunkow
1 wlasnych zdje¢¢ (zalacznik
karta pracy nr 4) .

4. Prezentacja efektéw pracy poszczegdlnych grup.

5. Ewaluacja zaje¢ (zalacznik karta ewaluacyjna).

Projekt wspéffinansowany przez
Unie Europejskg w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA GREy
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Zalaczniki:
— karta pracy nr 1
— karta pracy nr 2
— karta pracy nr 3
— karta pracy nr 4
— karta ewaluacyjna

Karta prac nr 1
Wykonaj doswiadczenia wedlug ponizej instrukcji.
Cel: Badanie szybkos$ci zamarzania wody o roznej temperaturze poczatkowej.

Co zamarznie szybciej w pojemniku: gorgca woda czy zimna? Wykonujac
doswiadczenie odpowiesz na pytanie. Zjawisko, ktére zbadasz znane jest obecnie jako
efekt Mpemby 1 ma dluga histori¢ badan. Obecnie wykorzystuja je producenci lodow.
A Ty dowiesz si¢ dlaczego w zimie nie nalezy my¢ samochodu goraca wodag ani
wstawia¢ cieptej wody do karmikéw dla ptakow.

Zestaw przyrzgdow i materiatow: dwa pojemniki szklane, dwa naczynia plastikowe,
drewniane lub metalowe o pojemnosci okoto 100 cm®, dwa plaskie talerzyki szklane lub
plastikowe o $rednicy okoto 10 cm, foremki do kostek lodu, dwa termometry o zakresie
od 0°C do 100°C, zegarek, woda, mleko, cukier, nadmanganian potasu KMnOy, ptytka
szklana lub plastikowa o rozmiarach drzwiczek zamrazalnika.

Wykonanie doswiadczenia: (Aby wyniki eksperymentéw byly miarodajne nalezy je
przeprowadza¢ starannie, zmieniajac wylgcznie jeden parametr uktadu). Temperatury
poczatkowe cieczy powinny by¢ jednakowe. Odleglosci migdzy pojemnikami z cieczami
powinny by¢ jednakowe. W zamrazalnik mozna wstawi¢ szybke, aby przy otwieraniu
drzwiczek jak najmniej zakloci¢ przebieg zjawiska. Pomiary wykonuj kilka razy.
Eksperyment da si¢ dowolnie modyfikowaé, np. mozna bada¢ wpltyw rodzaju naczyn na
przebieg zjawiska, lub wptyw rozpuszczonych gazéw na szybko$¢ zamarzania cieczy.

Badanie szybkosci zamarzania wody

A) Do pojemnikow wlej po 70 cm® wody o temperaturze pokojowej 1 goracej.
W pojemnikach umie$¢ termometry i wstaw gleboko do zamrazalnika lub za oknem.
Mierz czas zamarzania.

3

Projekt wspéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA P dad 59
KAP'TAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI XX
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spofecznego FUNDUSZ SPOLECZNY *ax



PROJEKT
INNOWACYJNY

74|Strona

Obserwacje:

Whioski:

B) Badanie szybkosci zamarzania wody i mleka z dodatkiem cukru

Do pojemnikéw wlej po 70 cm?® stodkiego mleka o temperaturze pokojowej i goracego.
W pojemnikach umie$¢ termometry i wstaw glteboko do zamrazalnika lub za oknem.
Mierz czas zamarzania.

Obserwacje:

Whioski:

C) Obserwacja zjawiska zamarzania wody z dodatkiem nadmanganianu potasu.

Obserwacje:
Whioski:
Projekt oJii UNIA EUROPEJSKA P g it
KAPITAL LUDZKI " Unie Exlropelekaw ramach euroresski N

: e <
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spofecznego FUNDUSZ SPOLECZNY *ax
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Karta pracy nr 2
Cel: Badanie napigcia powierzchniowego wody

Woda, w poréwnaniu z innymi substancjami, ma wyjatkowo wysoka wartos$¢ sit napiecia
powierzchniowego.

Zestaw przyrzgdow i materiatow: plaskie naczynia z woda, igta, wykataczki, odrobina
mata, $wieczka, kostka cukru, detergent (mydio w ptynie, plyn do mycia naczyn),
rozdrobniony korek, kawatek kartonu po soku owocowym, kropla oliwy, zakraplacz.

Wykonanie doswiadczenia:

A) Umies¢ igle na powierzchni wody za pomocg widelca lub bibuty. Jak zachowuje si¢
igla? Co powoduje takie zachowanie igly?

B) Na powierzchni wody potéz dwie wykataczki (okoto 1 — 1,5 cm od siebie, w miare
rownolegle). Obserwuj zachowanie si¢ wykataczek.

C) Pokryj doktadnie powierzchni¢ dwoch wykataczek cienka warstwg masta lub parafiny.
Pot6z wykataczki na powierzchni wody. Obserwuj zachowanie si¢ wykataczek.

D) Na powierzchni wody uldz centralnie kilka wykataczek. Do $rodka miseczki wpus¢
krople mydta w ptynie. Obserwuj zachowanie si¢ wykataczek.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI n
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E) Na powierzchni¢ wody wysyp cienka warstwe rozdrobnionego korka (lub pieprzu). Na
srodek talerzyka wpus¢ krople detergentu i obserwuj zachowanie si¢ ciata statego na
powierzchni wody.
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F) Wytnij z kartonu rybke dlugosci okoto 5 cm. Zréob w S$rodku okragly otworek
0 $rednicy okoto 5 mm. Od ogona do otworka wytnij waski kanalik. Pol6z delikatnie
rybke na $rodku naczynia z wodg. Za pomoca zakraplacza wpus¢ do otworka krople
oliwy (lub mydta w ptynie). Obserwuj co si¢ stanie z rybka.

Whioski:
Czy mozna chodzi¢ po wodzie?

Projekt wspéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Karta pracy nr 3

Przeczytaj artykul z czasopisma Wiedza i zZycie nr 2/2006 , Miedzy fizykq a magiq”
Tomasza Rozek.

Miedzy fizyka a magia

\,‘.

Jadac na nartach lub lepiac balwana, nie zastanawiamy si¢ zwykle, czym jest $nieg.

Jasne, wszyscy wiedzg, Ze to zamarzni¢ta woda, ale jednak rozni si¢ od kawalka lodu.
Platki Sniegu sg krysztalami, a kazdy z nich ma niepowtarzalny ksztalt.

»Podobno pierwszy nad naturg $niegu zastanawiatl si¢ Jan Kepler. Ten sam, ktory odkryt
reguty rzadzace ruchem planet w Ukladzie Stonecznym. W 1611 roku Kepler napisat krotka
rozpraw¢ ,,0 szeSciokatnych platkach $niegowych”, w ktorej zastanawial sie, dlaczego
wszystkie platki sa sze$ciokatami. Nie mogt zna¢ odpowiedzi. PoznaliSmy ja dopiero trzy
wieki p6zniej wraz z rozwojem krystalografii rentgenowskiej.

Narodziny gwiazdy

Ptatki $niegu rodza si¢ w chmurach. Ale sama woda i niska temperatura nie wystarcza, zeby
powstat biaty puch. Potrzebne jest jeszcze ,rusztowanie”, od ktorego wszystko si¢
rozpocznie. To, mowigc fachowo, jadro kondensacji. Moze by¢ np. drobinka kurzu lub pylek
kwiatowy ito na nim rozpoczyna si¢ kondensacja czgsteczek wody i tworzenie krysztahu.
Woda destylowana wtasnie z powodu braku drobnych zanieczyszczeh moze by¢ w stanie
ciektym nawet w temperaturze -40°C.

Najpierw wszystkie krysztatki lodu rosng tak samo, formujac tzw. heksaedr - szescian
foremny. Ale im krysztalek lodu jest wickszy, tym szybciej zaczynaja rosngé jego rogi.
Dlaczego? Kanciaste czubki bardziej ,,wystajg” i do nich przykleja si¢ wiecej czasteczek
wody z nasyconego parg wodng powietrza otaczajacego krysztat. Nieco wigksze tempo

Projekt wspoéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAI’. LU DZ Kl Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI
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wzrostu rogéw sprawia, ze krysztal lodu z szeScianu zamienia si¢ w... sze$cioramienng
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gwiazdg.

W czasie podrozy platka $niegu w kierunku powierzchni ziemi zmienia si¢ zaréwno
wilgotno$¢, jak 1 temperatura otoczenia. Na czubku kazdego ramienia gwiazdki moze
rozwing¢ si¢ znowu szescian, a z kazdego z jego rogdw moze znowu ,,wyrosna¢” szpikulec.
Taki proces moze zaj$¢ nawet kilka razy od chwili powstania ptatka $niegu do momentu,
w ktorym dotknie on gruntu, dlatego ptatki $niegu moga mie¢ bardzo ztozone i symetryczne
ksztatty. Dlaczego symetryczne?

W roznorodnosci sila

Warunki wewnatrz chmury s zmienne, ale odleglto$¢ pomigdzy ramionami $niegowej
gwiazdki jest na tyle mata, ze kazde z ramion ,,ro$nie” praktycznie w tej samej temperaturze
| wilgotnoéci. A to oznacza, ze rosnie w identyczny sposob. Ale platki $niegu wcale nie
muszg przypomina¢ gwiazdek i wcale nie musza mie¢ wymyslnych ksztaltow. Ich ksztalt
W duzym stopniu zalezy od temperatury i1 wilgotnosci otoczenia. W bardzo niskich
temperaturach - ponizej -20°C - nie sposéb w padajacym $niegu znalezé wymy$lnych
ksztattow podobnych do gwiazdek czy dendrytow.

Na ziemskich biegunach pada $nieg w ksztatcie kolumienek czy ptaskich ptytek o podstawie
szesciokata. W nieco wyzszej temperaturze ksztalt Sniezynek zalezy od wilgotno$ci otoczenia.
Jezeli jest ona wysoka, moga tworzy¢ si¢ platki o ksztalcie dendrytéw albo charakterystyczne
$niegowe gwiazdki. Jesli jednak wody w powietrzu jest mato, powstang sze$ciokatne
kolumienki lub szesciokatne ptytki z wydrazonymi wzorami. Gdy temperatura jest jeszcze
wyzsza (okoto -5°C), a wilgotno$¢ stosunkowo wysoka, z nieba bedg spadaly igly.
Generalnie, im wyzsza wilgotno$¢, tym krysztatki lodu maja bardziej ztozone ksztalty.
Najciekawsza jest historia powstawania tych ptatkow $niegu, ktére zycie rozpoczety np.
w warunkach duzej wilgotnosci, a potem kontynuowaly swoéj ,rozwdj”, gdy wody
W powietrzu bylo znacznie mniej. Wtedy ztozone na poczatku ksztatty moga si¢ upraszczaé
wraz z oddalaniem si¢ od S$rodka krysztalka. Z kolei gdy rosnacy krysztatek z bardziej
suchego powietrza wpadnie w obszar wilgotniejszego - im dalej od jego $rodka (od zalgzka
ptatka), tym wzor bedzie bardziej ztoZzony. Z platkiem $niegowym jest bowiem troche tak jak
z pniem drzewa. Histori¢ zycia obydwu mozna odczytaé, analizujac poszczegdlne warstwy
W przekroju poprzecznym. Przy tym, im blizej $rodka, tym blizej momentu powstania.

I tak jak nie ma dwoch identycznych drzew, tak nie ma dwoch takich samych ptatkow $niegu.
Dlaczego tak si¢ dzieje? Kluczem jest znowu zmienna temperatura i wilgotnos¢. To od tych
dwoch czynnikow zalezy ksztalt 1 stopien skomplikowania krysztaltka lodu. Dla dwoéch
powstalych w bezposrednim sgsiedztwie ptatkow droga na ziemi¢ nigdy nie bedzie taka sama.
Tak wigc wpltyw zmiany temperatury i1 wilgotnosci na kazdy z nich bedzie inny.

Poza tym jest malo prawdopodobne, ze w obydwu przypadkach identyczne byto
»rusztowanie”, czyli tzw. jadro kondensacji, do ktorego przyczepity si¢ pierwsze czasteczki
wody. A od ksztattu 1 wielkos$ci ,,zarodka” $niezki zaleza pierwsze chwile formowania si¢
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ptatka $niegowego. Nawet o wiele bardziej regularne krysztatki, ktore powstaly w niskich
temperaturach, czyli np. ,,stupkowe” - dokladne pomiary potwierdzaja niepowtarzalnosé¢
kazdego z nich. Te ro6znice wiaza si¢ takze z tym, ze wodor i tlen - budowniczowie wody -
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wystepuja w naturze w roznych odmianach. Czasteczke wody moze tworzy¢ zamiast
"zwyklego" wodoru jego troche ci¢zszy brat - deuter, a zamiast tlenu O16 jego izotop O18.

Intrygujaca symetria

Niezaleznie jednak od roznic w ksztalcie, ktore dla niektéorych rodzajow krysztatkéw
widoczne sg od razu, a dla innych dopiero po doktadnych pomiarach, wszystkie spadajace
Z nieba ptatki $niegu maja jedng ceche wspdlng - strukture o tzw. szesciokrotnej osi symetrii.
Co to oznacza? Tylko tyle, ze nie sposob znalez¢ $niezynki, ktora bedzie gwiazdka o innej
liczbie ramion niz szes¢, albo ,,$niezynke stlupek™ o podstawie innej niz sze$ciokat. I ta
wlasciwos¢ krysztatow lodu wydaje si¢ najbardziej intrygujaca. Sposrod nieskonczonej liczby
ksztattow wszystkie sg ilustracja szesciokata foremnego.

Dlaczego? Aby to wyjasnié, trzeba najpierw zrozumie¢, czym jest krysztal. To cialo state,
w ktorym okre§lona konfiguracja atoméw zwana komorka elementarng jest wielokrotnie
powtarzana. Zamrozone czgsteczki wody tworza heksagonalng (szesciokatng) sieé
krystaliczng. Kazda komorka elementarna krysztatu lodu sktada si¢ z sze$ciu atomow tlenu po
jednym w kazdym kacie sze$cianu i atoméw wodoru pomigdzy nimi. Na kazdy atom tlenu
przypadaja dwa atomy wodoru, tworzac znany wzor sumaryczny wody - H;O.

Jezeli wzrost krysztalu nie jest niczym zaktocony, a tak jest w przypadku formowania si¢
krysztatkow lodu w chmurach, symetria przekroju zewnetrznego krysztatu jest obrazem
symetrii jego sieci krystalicznej. Innymi stowy, jezeli komorka elementarna ma sze$ciokrotng
o$ symetrii, caly krysztal (ptatek $niegu) nie pozbedzie si¢ swojej szesciokatnej natury.

Ptatki $niegu sg zamrozong woda. Ale samo zamrozenie wody wcale nie wystarczy. Kostki
lodu w zamrazarce nie wygladaja przeciez jak $niegowe gwiazdki. Oproécz wody potrzebna
jest jeszcze cierpliwo$¢. Krysztal $niegu musi rosngé sam, nie mozna mu przeszkadza¢. Ale to
wcigz nie wszystko. W koncu spadajacym kroplom deszczu tez nikt nie przeszkadza, a nie
zamarzaja w platki $niegu. Zagadka powstawania platkow $niegu polega na tym, Ze
zamrozeniu ulega bezposrednio para wodna - bez fazy posredniej, czyli skroplenia si¢ pary
wciecz. To zjawisko nazywa si¢ resublimacja. I na tym polega tajemnica tworzenia
nieskonczonej liczby bajecznych ksztaltow, ktore zawsze majg szes$¢ katow.

Snieg w laboratorium

Krysztaty lodu, $niezki mozna stworzy¢ sztucznie - w laboratorium - i wtedy doktadnie
przyjrze¢ sie¢, jak rosng. Tylko w laboratorium mozna tak zmienia¢ warunki zewne¢trzne
W czasie wzrostu lodowego krysztalu, aby sprawdzi¢, ktore czynniki maja wptyw (i jaki) na
jego rozwdj. Takie eksperymenty nie sg bynajmniej zabawa znudzonych naukowcow. To
powazne badania. Po pierwsze, to, co dzieje si¢ w chmurach, moze mie¢ duzy wptyw na
klimat. Po drugie, zrozumienie, jak zachowuja si¢ ptatki $niegu w wigkszych skupiskach, jest
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tez niezbedne do przewidywania lawin $niegowych. Po uderzeniu platka $niegu
0 powierzchni¢ ziemi jego delikatna i wyszukana struktura jest juz przesztoscia.
Ptatki tamig si¢ i razem z innymi tworzg zbitke nieregularnych krysztatéw. Pod wptywem sity
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grawitacji 1 naporu nastgpnych warstw gestos¢ tych poprzednich staje si¢ coraz wigksza.
Duzo zalezy od temperatury otoczenia. Im jest ona wyzsza, tym wicksza gestos¢ lezacego na
podiozu $niegu. A wiasnie gesto$S¢ poszczegoOlnych jego warstw jest najwazniejsza przy
probie przewidzenia zasiegu, predkosci czy trasy lawiny. W koncu obserwacja rosngcych
krysztalow lodu powicksza naszg wiedz¢ na temat samego procesu rozwoju krysztatu. Bo
mimo ze poznaliSmy do$¢ dobrze ten proces, wcigz nie rozumiemy jego subtelnych
szczegotow. Dlaczego np. na ramionach $niegowej gwiazdki powstaja dalsze odgaltgzienia
akurat w tym miejscu, a nie kawalek dalej? Czy rzadzi tym przypadek, a moze chwilowe
zachwianie rownowagi?”
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Karta pracy nr 4

Patrzac na rysunki ponizej zastanow sig:
v' ktory rodzaj ptatka $niegu jest symetryczny,
v’ jaki to jest rodzaj symetrii.
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Karta ewaluacyjna
] Jak oceniam?
Zadania
SUPER ZLE
Wykorzystywanie zrodet > SREDNIO
informacji ) . X
Sposob wykonania éwiczen, SUPER ZLE
doswiadczen, powierzonych vAg .
dar; < > SREDNIO
zadan LA ~ :
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Zaangazowanie w realizacje g SREDNIO
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V. KONSPEKTY — UCZELNIA WYZSZA
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Realizator: Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa przedmiotu MATEMATYKA

Cele zajec Cel 1. Uzmystowienie uczniom, ze matematyka jest
niezbedna do poznania otaczajacego Swiata.

Cel 2. Ksztaltowanie umiejg¢tnosci wyszukiwania
i selekcjonowania informacji.

Cel 3. Zapoznanie uczniow z graficznymi metodami
przedstawienia informacji.

Cel 4. Zapoznanie uczniow z metodami statystykKi
matematycznej.

Cel 5. Zapoznanie uczniéw z historig procentow.

Cel 6. Nabycie umiej¢tnosci zapisu przy pomocy uktadu
rownan informacji zawartych w zadaniach
tekstowych.

Cel 7. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania uktadow
roOwnan.

Treséci programowe 1. Interpretacja danych przedstawionych w tabelach i na
wykresach.

Historia procentow.

Obliczenia procentowe.

Srednia arytmetyczna i geometryczna.

Symetria srodkowa 1 osiowa.

Zamiana jednostek.

Plo o s wn

Efekty Umiejetnos$ci: uczen potrafi zastosowac zapis
matematyczny informacji podanych w zadaniach
tekstowych.
2. Umiejetnosci: uczen potrafi obliczaé procenty

I rozwigzywac uktady rownan.
3. Kompetencje spoleczne: uczen wspotpracuje

w grupie.

Forma pracy uczniow Grupowa (max. 10 uczniow)

Srodki dydaktyczne 1. Wyktady — prezentacje (Power Point).
2. Zadania tablicowe.
3. Konsultacje na platformie Fronter.
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1. Konspekt zaje¢ z matematyki

Cele:

Celem zajec jest:
» Stosowanie wiedzy do rozwigzywania zadan problemowych:

zapoznanie ucznidow z graficznymi metodami przedstawienia informacji,
zapoznanie uczniow z metodami statystyki matematycznej,

zapoznanie uczniow z historig procentow,

uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci o funkcji liniowe;j,

nabycie umiejetnos$ci zapisu przy pomocy ukladu rownan informacji zawartych
w zadaniach tekstowych,

nabycie umiej¢tnosci rozwigzywania uktadow roéwnan,

przypomnienie wiadomosci o symetrii srodkowej i osiowe;.

» Rozwijanie umiejetnosci stosowania matematyki:

Metody:

dzialania na liczbach wymiernych, umiejetno$¢ postugiwania si¢ notacja
wyktadnicza,

przeksztalcanie wyrazen algebraicznych,

rozwigzywanie rownan stopnia pierwszego z jedng niewiadoma,

stosowanie obliczen procentowych,

rozwigzywanie zadan praktycznych za pomocg uktadéw réwnan,

opisywanie za pomocg wyrazen algebraicznych zwigzkéw migdzy réznymi
wielkos$ciami,

umiejetnosé interpretacji danych przedstawionych na wykresach i diagramach.

» prezentacja komputerowa,
» (¢wiczenia,
» praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

v tablica,

v komputer, rzutnik multimedialny i ekran,
v’ zestawy zadan do samodzielnego rozwigzywania.

Przebieg zajeé:

1. Wyklad

Cze$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu planu zaje¢ oraz podpisanie
listy obecnosci 1 wypetnienie ankiety na zakonczenie zajec.
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Cze$¢ whasciwa: wprowadzenie do tematu zaj¢¢, pokaz prezentacji ,,Energia wody”, ,,Fale
tsunami”, ,,Historia i zastosowanie procentow” (Power Point). Prezentacje zawieraly teori¢
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I zadania. W czasie wykladu uczniowie rozwigzywali przykladowe zadania z pomocg
prowadzacego zajecia.

2. Cwiczenia

Uczniowie samodzielnie i grupach rozwigzywali zadania zwigzane z programem projektu.
Zadania dotyczyty:

- obliczenia objetosci bryt,

- obliczania procentowe stezenia roztworow,

- zamiany jednostek,

interpretowanie danych na diagramach i wykresach.

Przykladowe zadania rozwiazywane przez uczniow:

Zadanie. 1.
Akwarium ma ksztatt prostopadtoscianu o wymiarach 0,8 m, 0,3 m, 0,24 m. Ile litrow wody
potrzeba aby napetni¢ akwarium?

Zadanie. 2.
Obliczy¢ objetos¢ naczynia w ksztalcie prostopadtos$cianu, ktorego podstawa jest prostokatem
o wymiarach 3 cm i 4 cm, a pole powierzchni catkowitej wynosi 94 cm?.

Zadanie. 3.
Obliczy¢ jaka pojemno$¢ ma szklanka w ksztalcie walca o wymiarach: §rednica podstawy
walca wynosi 6 cm a wysoko$¢ 8 cm. Wynik podaj w litrach.

Zadanie. 4.
Do naczynia o objetosci V=0,75 litra wlano 0,45 litra wody. Jaki procent objgtosci tego
naczynia stanowi objetos¢ wody?

Zadanie. 5.
Beczka ma pojemnos¢ 67,2 litra wody, dzbanek — 1,6 litra a kubek ma pojemnos¢ 5 razy
mniejszg niz dzbanek. Napelnianie dzbanka woda z kranu trwa 20 s, pokonanie drogi od
kranu do beczki trwa 10 s i tyle samo trwa powrdt do kranu. Wylewanie wody z dzbanka trwa
5s.

a) Ile czasu zajmie napelnianie beczki wodg za pomocg dzbanka?

b) Ile czasu zajetoby napehianie beczki woda za pomoca kubka? Przyjmijmy, ze dojScie

do beczki i powr6t do kranu z kubkiem w reku trwa tyle samo, co z dzbankiem.

W obu sytuacjach nalezy przyjaé, ze stoimy na poczatku przy beczce.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAt LU DZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI n

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY



86|Strona

PROJEKT
INNOWACYJNY
Zadanie. 6.

W dwoch naczyniach jest woda. Gdyby z pierwszego naczynia przelano do drugiego 2 litry
wody, to w obu naczyniach bytoby jej tyle samo. Gdyby za§ z drugiego do pierwszego
przelano 3 litry wody, to w pierwszym naczyniu bytoby jej sze$¢ razy wigcej niz w drugim.
lle jest wody w obu naczyniach?

Zadanie. 7.
Wode wypartg przez wrzucony do naczynia kamien wlano do innego naczynia o wymiarach

7 cm, 5 cm, 15 cm. Woda wypetnita % pojemnosci tego naczynia. Jakg obj¢tos¢ ma kamien?

Zadanie. 8.
Mamy do dyspozycji dwa naczynia o pojemnosciach 3 litrow i 5 litréw 1 nieograniczong ilo$¢
wody. Jak za ich pomocg odmierzy¢ 4 litry wody?

Zadanie. 9.
Woda morska zawiera $rednio 3,5% soli. Ile soli zawieraja 2 kg wody morskiej?
a) 7g9.
b) 70g.
c) 700g.
d) 7000 g.
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Nazwa przedmiotu CHEMIA

Cele zajgc Cel 1. Ksztaltowanie umiej¢tnosci wyszukiwania
i selekcjonowania informacji oraz
projektowania dos§wiadczen.

Cel 2. Pogl¢bienie wiedzy z chemii oraz zapoznanie
si¢ z technikg laboratoryjna.

Cel 3. Nabycie umiejgtnosci interpretacji wynikow
doswiadczen.

Cel 4. Nabycie umiejetnosci zapisu reakcji
chemicznych oraz wykonywania prostych
obliczen chemicznych.

Tresci programowe 1. Wiasciwosci fizyczne wody — napigcie
powierzchniowe, wspotczynnik zalamania §wiatta,
gestosc.

Sktadniki wody naturalnej — makro i mikroelementy.
Oznaczanie twardo$ci wody.

Woda krystalizacyjna.

Zanieczyszczenia chemiczne wody.

Sposoby oczyszczania wody — dekantacja, filtracja,
destylacja, wymiana jonowa.

© ok wh

Efekty 1. Umiejetnosci: uczen potrafi wyjasnic¢ rdznice
pomi¢dzy woda, jako sktadnikiem $rodowiska
naturalnego a woda, jako zwigzkiem chemicznym.

2. Umiejetnosci: uczen potrafi wykonaé prostg analize
chemiczng wody 1 zapisa¢ rdOwnania prostych reakcji
chemicznych.

3. Uczen rozumie pojecie twardosci wody. Zna sposoby
»Zzmiekczania” wody.

4. Kompetencje spoleczne: uczen wspotpracuje w grupie.

Forma pracy uczniow Indywidualna 1 grupowa (max.10 uczniow)

Srodki dydaktyczne 1. Pogadanka.

2. Pokaz do$wiadczen.

3. Samodzielne i zespotowe wykonywanie dos§wiadczen
chemicznych.

4. Konsultacje na platformie Fronter.
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2. Konspekt zaje¢ z chemii

Cele:

Celem zajec jest:
» Zapoznanie uczniow z wlasciwosciami wody, jako zwigzku chemicznego oraz
jako roztworu:

sktad chemiczny wody — elektroliza,

gestos¢, napigcie powierzchniowe i wspolczynnik zatamania $wiatla,
ci$nienie osmotyczne,

twardo$¢ wody i sposoby jej usuwania,

woda, jako reagent chemiczny i jako katalizator,

woda krystalizacyjna,

zanieczyszczenia chemiczne i fizyczne wody.

> Rozwijanie umiejetnoSci przeprowadzania eksperymentu oraz
I interpretacji danych:

Metody:

korzystanie z instrukcji i opisu do$wiadczenia,
samodzielne i grupowe przeprowadzenie eksperymentu,
zapisywanie wynikow eksperymentu,

korzystanie z tablic i wykresow,

wykonywanie wykresow 1 obliczen,

opracowanie i prezentacja wynikow doswiadczen,
umiejetnos¢ formutowania wnioskow.

» Cwiczenia laboratoryjne,
» praca indywidualna i grupowa.

Srodki dydaktyczne:

v’ tablica,
v’ zestawy szkla laboratoryjnego i odczynnikdéw do samodzielnego wykonywania

doswiadczen,
v' spektrofotometr wraz z instrukcjg obstugi i opisem zasady dziatania,

v’ elektrolizer wraz z instrukcja obstugi i opisem zasady dziatania,
v’ refraktometr wraz z instrukcjg obstugi i opisem zasady dziatania,

v’ instrukcje wykonywania ¢wiczef dla uczniow.

FUNDUSZ SPOLECZNY
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Przebieg zajec:
Cze$¢ organizacyjna:

zapoznanie uczniéw z zasadami i przepisami BHP i p. ppoz.,
podpisanie listy obecnosci (na poczatku zajec),

podzial ucznidow na zespoty dwuosobowe,

wypetnienie ankiety (na koncu zajec).

Czeg$¢ laboratoryjna: przed kazdym ¢Ewiczeniem laboratoryjnym prowadzacy zajecia
zapoznaje uczniow z technikg laboratoryjng i sposobem wykonania ¢wiczenia. Uczniowie
wykonujg samodzielnie lub w grupach dwuosobowych do$wiadczenia pod nadzorem
prowadzacego, ktory koordynuje prace, pomaga w wykonaniu eksperymentu i doradza.
Uczniowie w trakcie wykonywania ¢wiczen zapisujg uzyskane wyniki. Na zakonczenie
¢wiczenia uczniowie opracowuja wyniki, przedstawiajg wnioski 1 zadaja pytania. Kazde

¢wiczenie po jego zakonczeniu jest podsumowane przez prowadzacego zajecia.

Czes$¢ eksperymentow wykonywana jest w formie pokazu.

Zestaw doswiadczen wykonywanych przez uczniow:

woda jako katalizator — reakcja glinu z jodem (pokaz),

reakcja wody z sodem i magnezem,

reakcja nadmanganiany potasu z nadtlenkiem wodoru (pokaz),

elektroliza wody,

oznaczanie gestosci roztworow wodnych za pomocg areometru,

oznaczanie napigcia powierzchniowego wody metodg kapilarna,

ilosciowe oznaczanie roztworu cukru w sokach metoda refraktometryczna,

badanie zachowania si¢ jajka pozbawionego skorupki w wodzie destylowanej
I W stgzonym roztworze soli,

oznaczanie wody krystalizacyjnej w solach uwodnionych,

oznaczanie twardo$ci wody metoda miareczkowa,

okreslanie parametrow organoleptycznych wdod mineralnych,

iloSciowe oznaczanie zawartosci jonow amonowych w wodzie rzecznej metoda
nessleryzacji.
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Nazwa przedmiotu FIZYKA
Cele zajgc Cel 1. Zapoznanie uczniow z sitg wyporu i prawem
Archimedesa.
Cel 2. Zapoznanie uczniéw z sitami spojnosci
i przylegania.
Cel 3. Zapoznanie uczniow z prawem Bernoulliego.
Cel 4. Zapoznanie uczniéw z zasadami pomiarow
spektrofotometrycznych.
Cel 5. Zapoznanie uczniéw z programem HyperChem
do modelowania wtasciwosci czastek.
Tresci programowe 1. Pojecia masy, gestosci, cigzaru, cigzaru wlasciwego
i sity wyporu.
2. Naczynia potaczone i wlosowate.
3. Przeplyw cieczy i gazow.
4. Zasada dziatania spektrofotometru i jego zastosowanie.
5. Modelowanie wtasnos$ci czasteczek.
6. Wyznaczanie gestosci roznymi metodami.
Efekty 1. Uczen potrafi wyjasni¢ zjawiska fizyczne zwigzane
Z dzialaniem sity wyporu.
2. Uczef potrafi wyznaczy¢ gestos¢ réznymi metodami.
3. Uczen potrafi wyttumaczy¢ zjawiska zwigzane
Z przeptywem cieczy i gazow.
4. Uczen potrafi podaé zastosowania spektrofotometru.
5. Kompetencje spoteczne: uczen wspotpracuje w grupie.
Forma pracy uczniow Grupowa (max.10 ucznidéw)
Srodki dydaktyczne 1. Wyklad z pokazowymi do$§wiadczeniami fizycznymi
i prezentacjami.
2. Cwiczenia laboratoryjne.
3. Konsultacje na platformie Fronter.
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3. Konspekt zajec z fizyki

Cele:
Celem zajec jest:
» Zapoznanie uczniow z podstawowymi wlasciwosciami cieczy:

e Masa, gesto$e, ciezar, cigzar wlasciwy, sita wyporu, prawo Archimedesa.
e Naczynia potaczone i wlosowate.
e Przeplyw cieczy, prawo Bernoulliego.
e Metody wyznaczania gestosci.
e Spektrofotometr i jego zastosowanie.
e Modelowanie czasteczek.

» Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzenia eksperymentu, opisu i interpretacji
danych:

e korzystanie z dostarczanych instrukcji i opisow,

e samodzielne przeprowadzenie eksperymentu,

e zapisanie wynikow eksperymentu,

e przeksztalcenie wzoréw fizycznych, dokonywanie obliczen, dzialanie na
jednostkach, rysowanie wykresow,

e prezentacja wynikow.

Metody:
> wyklad z do§wiadczeniami pokazowymi i prezentacja komputerowa,
> ¢wiczenia laboratoryjne,
> praca w grupach.
Srodki dydaktyczne:
v tablica,
v komputer, rzutnik multimedialny i ekran,
v do$wiadczenia pokazowe,
v zestawy do samodzielnego wykonywania doswiadczen w laboratorium,
v komputer i oprogramowanie do rejestracji oraz opracowywania wynikow
pomiardéw,
v opracowania pisemne dla uczniow.

Przebieg zajec:
1. Wyktad
Cze¢s$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu 1 planu zaje¢ oraz
podpisanie listy obecno$ci na poczatku 1 wypelnienie ankiety na zakonczenie.
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Cze$¢ wilasciwa: wprowadzenie do tematu, prawo Archimedesa, masa, sila,
zachowanie si¢ cial w cieczy, prawo Bernoulliego, naczynia potagczone. W trakcie
wyktadu wykonywane s3 do$wiadczenia pokazowe ilustrujace tresci programowe.

2. Cwiczenia laboratoryjne
Cze¢s$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego: przepisow BHP, tematu
i planu zaje¢ oraz podpisanie listy obecnosci na poczatku i wypelnienie ankiety na
zakonczenie.
Cze$¢ wlasciwa: zapoznanie przez prowadzacego zaj¢cia ucznidw z zagadnieniem,
uktadem pomiarowym 1 metoda pomiaru. Samodzielne wykonanie pomiaréw,
zapisanie wynikéw i ich opracowanie przez uczniéw pod nadzorem prowadzacego
zajecia (koordynuje prace, pomaga 1 doradza). Na zakonczenie uczniowie
przedstawiajg wyniki pomiarow, przedstawiajg wnioski 1 zadaja pytania.
Podsumowanie prowadzacego zajecia.
Uczniowie wykonuja samodzielnie nast¢pujace doswiadczenia:
- wyznaczenie gestosci réznymi metodami,
- spektrofotometr,
- wyznaczenie predkosci §wiatta w powietrzu 1 wodzie,
- modelowanie wlasnos$ci czasteczek za pomoca programu HyperChem.
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VI. SCENARIUSZ ZAJEC W CENTRUM NAUKI KOPERNIK
W WARSZAWIE
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1.Temat zajec:
Projekt: Niezwyktosci zwyktej wody
Temat: Woda — niezwyczajna ciecz

2. Czas pracy:
1 godzina

3. Materialy i narzedzia:

Sprzet laboratoryjny: zlewki, szkietka zegarkowe, szczypce drewniane, rekawice
termoizolacyjne, pojemniki z tworzywa sztucznego.

Substancje i odczynniki chemiczne: gorgca woda, suchy 16d wskaznik uniwersalny, ciekty
azot, szkto wodne, ocet spozywczy, cytryna.

4. Liczba uczniow:
Praca w zespotach dwuosobowych (maksymalnie osiem zespotéw), metoda eksperymentalna
(laboratorium chemiczne).

5. Cel zaje¢, problem do rozwiazania:

a) Co to jest 16d amorficzny i1 czym si¢ r6zni od zwyktego lodu?
b) W jaki sposéb mozna otrzymac¢ 16d amorficzny?

¢) Czy za pomocg suchego lodu mozna otrzymac¢ kwas weglowy?

6. Przebieg:

Mtodzi naukowcy wykonuja do$wiadczenia wedtug kolejnosci 1 opisOw przedstawionych
przez pracownika laboratorium chemicznego. Przed kazdym do$wiadczeniem prowadzacy
zaj¢cia omawia zagadnienia teoretycznie 1 udziela szczegélowych wskazowek.

Doswiadczenie 1. Lod amorficzny

- nalej wody do plastikowego pojemnika wypehiajac go w 1/3 wysokosci,

- trzymaj pojemnik drewnianymi szczypcami i zanurz go w cieklym azocie,

- wyjmij pojemnik z woda z ciektego azotu w momencie, gdy zauwazysz, ze azot
przestat wrzec,

- obejrzyj powstaly 16d i poréwnaj go z kostkami lodu ze zwyktej zamrazarki,

- zastanéw si¢ co moglo by¢ przyczyna powstania lodu, ktéry nie ma struktury
krystalicznej,

- zapisz obserwacje i spostrzezenia, wykonaj zdjgcia lub film.
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Doswiadczenie 2. Czajniczek

— do szklanej zlewki nalej okoto 100 ml gorgcej wody,

— wyjmij z termosu szczypcami kostke suchego lodu i wrzu¢ ja do zlewki z woda,

— obserwuyj efekty a nastepnie przykryj zlewke szkietkiem zegarkowym,

— zbliz usta do ,,dziubka” zlewki i sprobuj smak wydostajacej si¢ pary,

— zbadaj za pomoca wskaznika uniwersalnego odczyn wody pozostalej po
rozpuszczeniu w niej suchego lodu,

— po ustaleniu odczynu roztworu zapisz rownanie reakcji miedzy woda i tlenkiem wegla
(1V),

— zanotuj obserwacje i spostrzezenia, wykonaj zdjecia lub film.

7. Materialy dokumentujgce (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.):

Swoje obserwacje 1 wnioski milodzi laboranci zapisuja w dzienniczkach laboratoryjnych. Po
kazdym do$wiadczeniu dyskutujg z prowadzacymi zajecia na temat otrzymanych wynikow.
Na koniec po przeprowadzeniu wszystkich doswiadczen prowadzacy dokonuja
podsumowania poprzez przypomnienie omawianych i przebadanych zagadnien dotyczacych
wody.
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Karta pracy uczestnika zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie
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1. Uczestnik (imi¢ i nazwisko, szkola):
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Scenariusz zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie
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1. Temat zajec:
Projekt: Niezwyklosci zwykte] wody
Temat: Woda — niezwyczajna ciecz

2. Czas pracy:
1,5 godziny

3. Materialy i narzedzia:

Sprzet laboratoryjny: zlewki, krystalizator, szpilki, zyletka, zestaw do robienia baniek
mydlanych, kamera cyfrowa.

Substancje i odczynniki chemiczne: woda destylowana, ptyn do mycia naczyn, atrament-
barwnik, pyt weglowy.

4. Liczba uczniow:
praca w zespotach dwuosobowych (maksymalnie osiem zespotéw), metoda eksperymentalna
(laboratorium chemiczne).

5. Cel zajeé, problem do rozwiazania:

a) Jaki ksztalt majg krople wody?

b) Jak w prosty spos6b mozna wykaza¢ obecnos$¢ napigcia powierzchniowego?
c) Dlaczego do zrobienia baniek mydlanych nie wystarczy sama woda?

d) Czy banki mydlane muszg mie¢ kulisty ksztatt?

6. Przebieg:

Mtodzi naukowcy wykonujg doswiadczenia wedtug kolejnosci i opisow przedstawionych
przez pracownika laboratorium chemicznego. Przed kazdym do$wiadczeniem prowadzacy
zaj¢cia omawia zagadnienia teoretycznie 1 udziela szczegélowych wskazowek.

Doswiadczenie 1. Ksztalt kropli wody

- do krystalizatora z woda z wysokosci 20 cm wkraplaj powoli krople wody
zabarwionej atramentem,

- przebieg dos§wiadczenia sfilmuj 1 odtworz w odpowiednio zwolnionym tempie,

- porownaj ksztatt kropli spadajacej wody 1 kropli wyskakujacej z krystalizatora nad
powierzchni¢ wody w wyniku uderzenia pierwszej kropli,

- zapisz obserwacje i spostrzezenia i zastanéw sie, dlaczego krople wody maja zawsze
ksztatt kulisty.
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- w szerokim naczyniu z woda sprobuj umiesci¢ na jej powierzchni szpilki, zyletke lub
inne niewielkich rozmiar6w przedmioty,
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Doswiadczenie 2. Napiecie powierzchniowe

- obserwuj powierzchni¢ wody tuz przy ptywajacych przedmiotach oraz wyjasnij,
dlaczego ulega ona ugieciu,

- zanotuj obserwacje i1 spostrzezenia, wykonaj rysunki i zdjecia,

- do naczynia z ptywajaca na powierzchni wody zyletka wkropl ptyn do mycia naczyn,
wyjasnij dlaczego zyletka tonie,

- na powierzchni¢ wody nasyp szczypte utartego w mozdzierzu wegla drzewnego,

- na $rodek ptywajacej plamy wkropl ptyn do mycia naczyn, wyjasnij zaobserwowane
zjawisko.

Doswiadczenie 3. Barnki mydlane

- podejmij probe wykonania banki z czystej wody, zastanow si¢ dlaczego nie jest
mozliwe powstanie baniek z czystej wody,

- pobierz probke ptynu ze stanowiska z ekspozycji statej ,, Banki mydlane” i dmuchnij
delikatnie powietrze w blong z cieczy powstatej na niewielkiej obreczy,

- obserwuj ksztalty banieck w poczatkowej i koncowej fazie lotu, sprobuj wyjasnié
dlaczego po krotkiej chwili przyjmuja one idealnie kuliste ksztatty,

- po wyjsciu z laboratorium wykonaj kilka doswiadczen na ekspozycji stalej
Z obreczami 1 innymi przyrzadami za pomocg ktorych mozesz tworzy¢ ptaska btone
Z cieczy lub schowac si¢ w przejrzystym cylindrze.

7. Materialy dokumentujace (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.):

Przebieg zaje¢ dokumentuj zapiskami obserwacji i zdjgciami. Na koniec po przeprowadzeniu
wszystkich doswiadczen prowadzacy dokonuja podsumowania poprzez przypomnienie
omawianych 1 przebadanych zagadnien dotyczacych wlasciwosci wody, oddzialywan miedzy
jej czasteczkami 1 skutkami tych oddziatywan
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Karta pracy uczestnika zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie
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1. Uczestnik (imi¢ i nazwisko, szkola):
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