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I. WSTEP

Uzyskanie wtasciwego poziomu wyksztatcenia z zakresu przedmiotow $cistych jest
istotnym problemem, przed ktorym stoi o$wiata na calym $wiecie. Wyniki uzyskane przez
polskich gimnazjalistow w kolejnych migdzynarodowych badaniach PISA sytuujg ich ponize;j
przecigtnej dla wszystkich uczniow objetych tymi badaniami. Zgodnie z badaniami PISA,
u Polakoéw szczegdlnie stabe jest przygotowanie w zakresie kompetencji matematyczno-
przyrodniczych; ,,nadal nie potrafig radzi¢ sobie w sytuacjach wymagajacych samodzielnego,
tworczego myslenia 1 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 radzg sobie
z zadaniami, w ktoérych mierzone sa umiej¢tnosci zwigzane z metodami stosowanymi
w badaniach naukowych”. W przeciwienstwie do szkoét ,,starej” UE, polscy gimnazjali§ci nie
sg inspirowani do konstruowania prototypoéw urzadzen wilasnego pomystu, nie porusza si¢
rowniez zagadnienia kosztow przeprowadzania eksperymentow, 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 ucznidow w zakresie
najbardziej elementarnych umiej¢tnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii. Szczegdlnie
jest to widoczne w gimnazjach na terenach wiejskich z trudnym dostepem do duzych
osrodkéw kultury i1 nauki.

Problem dotyczy réwniez nauczycieli, poniewaz jak wykazuja migedzynarodowe
badania TALIS polscy nauczyciele preferuja nauczanie oparte na metodach podajacych, a te
nie sprzyjaja rozwijaniu zainteresowan. Niech¢tnie 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 zajeé¢ pozalekcyjnych przeznaczony jest dla
ucznidéw klas gimnazjalnych.

Projekty powstale w ramach tego programu dotycza tresci programowych
przedmiotow matematyczno — przyrodniczych. Realizowane projekty maja charakter
interdyscyplinarny, wymagaja wiec wspotpracy grup problemowych.

Kazdy z nich opracowany i zrealizowany zostat przez 10-cio osobowe grupy uczniéw
przy wspolpracy nauczyciela - opiekuna. Projekty realizowane byly w oparciu o dostepna
baze dydaktyczng szkoty z wykorzystaniem nowoczesnych technik informatycznych.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY



PROJEKT
4|Strona INNOWACYJNY

Uzupetnieniem zaje¢ szkolnych byty wyjazdy na uczelni¢ wyzsza, na ktdrej prowadzone byly
zajecia laboratoryjne, podczas ktorych zglebione zostaly zagadnienia wykonywanych przez
uczniéw projektow.

Okres realizacji projektow nie jest z gory ustalony, zalezy to od zatozen poszczeg6lnej
grupy projektowej. Okreslona jest jedynie liczba godzin do wykorzystania w miesigcu przez
nauczyciela i ucznia - 6 godzin dydaktycznych.

2. Innowacyjno$¢ programu

Innowacja dotyczyla skutecznego wsparcia w rozwoju i zwigkszeniu umiejetnosci
uczniéw gimnazjum w obszarze nauk matematyczno - przyrodniczych z wykorzystaniem
nowego, dotychczas niestosowanego wobec tej grupy instrumentu - modelu pracy
pozalekcyjnej z wykorzystaniem wspodiczesnych technik informatycznych. Innowacyjnosé
proponowanych rozwigzan, w stosunku do dotychczas stosowanych, polega na wspieraniu
1 rozwijaniu zainteresowan uczniow przedmiotami $cistymi w formie oddziatywania
wielostronnego:

- w szkole, poprzez organizacj¢ zaje¢ pozalekcyjnych z wykorzystaniem metody projektu
oraz towarzyszacych jej metod warunkujacych nauczanie przez odkrywanie,
wplywajacych na rozwijanie umiejetnosci intelektualnych i1 praktycznych uczniow,
a takze z zastosowaniem nowoczesnych technik informatycznych,

- za pos$rednictwem wspotpracy miedzy szkolg a uczelnig 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, ktérego idea bylo
wdrozenie do praktyki szkolnej metody projektu oraz spopularyzowanie e-learningu jako
uatrakcyjnienia tradycyjnych zaje¢, zindywidualizowanie pracy z uczniem, wzbogacenie
przekazywanych tresci poprzez zastosowanie modeli interaktywnych, ,,wyjscie” z procesem
dydaktycznym poza sale lekcyjna. Metoda projektu jest metoda znang, ale rzadko stosowang
w praktyce szkolnej (ograniczenia czasowe, mozliwosci organizacyjne i1 bazowe szkoty). Jest
niezwykle wazna, gdyz ksztaltuje u ucznidéw i uczennic umiej¢tnosci niezbedne we
wspotczesnym $swiecie. Realizowane projekty edukacyjne stanowia model interdyscyplinarny
o charakterze badawczym, opartym na aktywno$ci poznawczej ucznidw 1 uczennic
wspomaganej fachowa pomoca nauczyciela wspierajacego - mentora.

Innowacyjny model pracy pozalekcyjnej oparty jest o system zorganizowanych
i ciggltych zajg¢ 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. Uzupethieniem zaje¢ sg cykliczne spotkania ze
swiatem nauki, w ramach zorganizowanych zaje¢ na uczelni wyzszej oraz zaje¢ w Centrum
Nauki Kopernik. Dziatania innowacyjne, nakierowane na rozwijanie umiejetnosci
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informacyjno - komunikacyjnych wuczniow i uczennic, realizowane beda poprzez
postugiwanie si¢ platformg IT w procesie uczenia si¢. Wykonujgc dziatania w ramach
realizowanych projektéw, uczniowie majg mozliwos¢ komunikowania si¢ za posrednictwem
platformy miedzy soba, z nauczycielem (mentorem) oraz opiekunem naukowym na uczelni
WYZSZ€].

Analiza przeprowadzonych badan na [ etapie projektu potwierdza zasadno$¢
wdrozenia innowacji w przedstawionym ksztatcie. Podjete dzialania edukacyjne zwigksza
motywacj¢ uczniow 1 zainteresowania podjeciem w przysztosci ksztalcenia na kierunkach
$cistych, ktore maja 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 rowniez
dyrektorzy gimnazjum, ktoérzy chca wzbogaci¢ oferte edukacyjna szkoty.

Program skierowany jest rowniez do uczelni wyzszych ksztatcacych studentéw na
kierunkach $cistych lub technicznych. Program ten moze wskaza¢ tym instytucjom kierunki
ewentualnych modyfikacji programow 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¢ przyktadem dobrych praktyk integracji miedzyprzedmiotowe;.
Adresaci to rowniez decydenci odpowiedzialni za polityke o$wiatowa oraz wszelkie inne
zainteresowane osoby i podmioty zajmujace si¢ dziatalno$cig edukacyjna.

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

» nabycie umiej¢tnosci wykorzystania wiedzy w praktyce,

* rozwijanie umiej¢tnosci postugiwania si¢ ICT,

= doskonalenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania problemow,

= doskonalenie umiejgtnosci pracy w grupie oraz autoprezentaciji,

* rozbudzenie zainteresowan matematyczno - przyrodniczych,

* rozwijanie u uczniéw uzdolnien i aspiracji poznawczych ukierunkowanych na rozwaj
kompetencji kluczowych,

= zwickszenie motywacji do nauki przedmiotéw Scistych.

Szczegolowe cele, osiagniecia uczniow oraz tresci ksztalcenia opisane sa w projektach
zamieszczonych w publikacji.
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Il. KONSPEKT PROJEKTU

INTERDYSCYPLINARNY PROJEKT DYDAKTYCZNY

Woda w srodowisku
w aspekcie lokalnym
| globalnym
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1. CELE KSZTALCENIA

> WYMAGANIA OGOLNE

Uzmystowienie uczniom, ze kazda dyscyplina naukowa jest niezbedna do
doglebnego poznania wybranego zagadnienia.

Wdrozenie do wspolpracy uczniéw i nauczycieli réznych dyscyplin.

Nabycie umiejetnos$ci pozyskiwania i przetwarzania informacji z ré6znorodnych
zrodet z wykorzystaniem technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ informacjami pochodzacymi z analizy
przeczytanych tekstow (w tym popularno-naukowych).

Udowodnienie, ze wiedza o wodzie wykorzystywana jest w zyciu codziennym.
Poglebianie odczuwania koniecznos$ci poszanowania i ochrony przyrody.
Poglebianie wrazliwosci na pickno przyrody.

Poglebianie umiejetnosci wyrazania swoich uczu¢ i wiedzy w réznorodnych
formach.

Ksztalcenie umiej¢tnosci opisywania wlasciwosci wody i1 wyjasniania przebiegu
prostych procesow chemicznych z jej udzialem, rozpoznawanie zwigzku
wiasciwosci wody z jej zastosowaniami i ich wplywem na $rodowisko.

Nabycie umiejetnosci przeprowadzania i projektowania prostych do§wiadczen oraz
wyciggania wnioskOw z otrzymanych wynikow.

> WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

I. Poziom wiadomosSci

A. Kategoria - zapamig¢tywanie

Uczen:

Opisuje obieg wody w przyrodzie.

Wymienia stacje uzdatniania wody oraz oczyszczalnie $ciekow.

Opisuje budowe czasteczki wody.

Podaje przyktady substancji, ktore rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac roztwory
wlasciwe; podaje przyktady substancji, ktore nie rozpuszczaja si¢ w wodzie,
tworzac koloidy 1 zawiesiny.

Opisuje rdznice pomigdzy roztworem rozcienczonym, stezonym, nasyconym
I nienasyconym.

Thumaczy zjawisko dyfuzji, rozpuszczania, mieszania 1 zmiany stanow skupienia.
Pisze réwnanie rozktadu wody pod wplywem pradu elektrycznego.

Definiuje pojgcie izotopu i1 wymienia dziedziny zycia, w ktérym znalazly
zastosowanie; wyjasnia réoznice w budowie atomow izotopow wodoru.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Postuguje si¢ pojeciem sity ciezkosci.

Wymienia, od czego zalezy warto$¢ sity ciezkosci.

Postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy.

Opisuje przemiany fazowe ciat statych, cieczy i gazow.

Opisuje metody wytwarzania i przesytania energii.

Definiuje pojecia: odnawialne i nieodnawialne zrodta energii.

Postuguje si¢ pojeciem gestosci.

Postuguje si¢ pojeciem cisnienia (przyktady i1 zastosowanie, prawo Pascala
I Archimedesa).

Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego do§wiadczenia, wyjasnia rolg uzytych
przyrzadow.

Podaje inne sposoby wyrazania st¢zen.

Za pomocg réwnan lub uktadow rownan opisuje i rozwigzuje zadania osadzone
w konteks$cie praktycznym.

Omawia historyczne odkrycia dotyczace bryt i figur ptaskich.

Omawia, gdzie w praktyce wykorzystywana jest zasada zachowania energii.
Opisuje zjawiska topnienia, Krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji
i resublimaciji.

Opisuje role ci$nienia w budowie roznych urzadzen np. w hydroelektrowniach.
Zapoznaje si¢ z prowadzeniem gospodarki wodno — $cickowej w najblizszej
okolicy, np. poprzez uczestnictwo w wycieczce do oczyszczalni Sciekow.
Wymienia stacje uzdatniania wody oraz oczyszczalnie §ciekow.

B. Kategoria - rozumienie

Uczen:

Wyjasnia co oznaczajg okreslenia ,,woda twarda”, ,,woda migkka”.

Rozrdznia proces rozpuszczania od roztwarzania.

Wyjasnia pojecia: faza rozproszona, faza rozpraszajaca, zol, zZel, aerozol, dym,
piana, areozel, emulsja.

Wyjasnia pojecie reakcji strgceniowych.

Podaje przyktady sit i rozpoznaje je w roznych sytuacjach praktycznych.

Wyjasnia zwigzek migdzy energia kinetyczng a temperaturg.

Wyjasnia prawidlowos¢ zwigzang z wartoScig energii kinetycznej czasteczek
gazé6w w jednakowej temperaturze.

Wyjasnia zasad¢ dziatania turbiny parowe;.

Poréwnuje moce urzadzen wykonujacych taka sama prace w roznym czasie
1 wykonujacych r6zng prace w tym samym czasie.

Rozpoznaje symetrie w przyrodzie. Rysuje pary figur symetrycznych.

Wyjasnia poj¢cia fraktala i wskaze jego przyktady w przyrodzie.

Rozréznia bryty platonskie.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Okresla znaczenie wody w zyciu organizmow.
Opisuje zasade dziatania prasy hydrauliczne;.

I1. Poziom umiejetnosci

C. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych
Uczen:

Poszukuje informacji na temat rozpuszczalnosci substancji w innych
rozpuszczalnikach niz woda.

Interpretuje wartos$ci pH w ujeciu jakosciowym.

Okresla pH wody pochodzacej z r6znych zrodet, np. rzecznej, wodociggowej itp.
Wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wyrdznia rézne jej formy.

Analizuje r6znice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazéw.
Rozwiazuje zadania z wykorzystaniem stezenia molowego.

Odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomocg wykresow funkcji.
Wyszukuje informacje na temat rozwoju poszukiwan wzajemnych zaleznoS$ci
miedzy réznymi wielko$ciami.

Poszukuje informacji na temat cen wody i wykorzystuje do obliczen
z zastosowaniem poje¢ inflacja i deflacja.

Przedstawia graficznie przyktady sit w réznych sytuacjach praktycznych.
Interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramow stupkowych
1 kotowych, wykresow.

Dokonuje prognoz na podstawie przedstawionych danych w postaci tabel,
diagramow stupkowych i kotowych, wykresow.

Wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych zrodet.

Przedstawia dane w tabeli, za pomocg diagramu stupkowego lub kotowego.
Wyznacza $rednig arytmetyczng i mediang zestawu danych.

Wyznacza warto$¢ centyla na wybranej grupie danych.

Przedstawia dane przy uzyciu programu Power Point.

Wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do analizy zebranych danych.

Wyszukuje informacje na temat historycznych odkry¢ dotyczacych figur ptaskich
i bryl.

Poréwnuje nietypowe wtasciwosci wody do wiasciwosci innych substanc;i.
Woyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.

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

Wykonuje dos§wiadczenie ilustrujace efekt Tyndalla w wodnym roztworze bialka;
tlumaczy obserwowane zjawisko.

Sporzadza nienasycony 1 nasycony roztwér danej substancji w okreslonej
temperaturze.
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D. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

Uczen:

Bada zdolno$¢ do rozpuszczania roznych substancji w wodzie.

Planuje i wykonuje dos$wiadczenia wykazujace wpltyw roéznych czynnikoéw na
szybkos¢ rozpuszczania si¢ w wodzie.

Proponuje sposoby racjonalnego gospodarowania woda.

Stosuje zasad¢ zachowania energii.

Tworzy model turbiny wodnej.

Poszukuje nietypowych sposobdw przechowywania lodu.

Projektuje oraz wykonuje do§wiadczenia badajace w réznorodny sposob gestose.
Projektuje 1 wykonuje doswiadczenie pozwalajace otrzymac sole w reakcjach
stragceniowych.

Projektuje doswiadczenia, w ktorych bada, od czego zalezy ciSnienie, w tym
hydrostatyczne i atmosferyczne.

Projektuje doswiadczenia oraz wykonuje urzadzenia np. za pomoca ktérych bada
prawo Pascala.

Stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemoéw w kontek$cie
praktycznym.

Stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania problemow
w kontek$cie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek predkosci,
gestosci itp.).

Odkrywa wzory lub reguly dotyczace zagadnien arytmetycznych i algebraicznych
w sytuacjach praktycznych.

Tworzy modele bryt platonskich.

Proponuje doswiadczenia przedstawiajace warunki ptywania ciat.

Rozpoznaje graniastostupy 1 ostrostupy prawidlowe.

Opisuje wihasnosci oraz zalezno$ci par figur symetrycznych wzgledem prostej
i punktu w réznych sytuacjach praktycznych.

Wykorzystuje wspolczesne techniki informatyczne.

I11. Poziom postawy

Uczen:

Ksztattuje osobowos¢ ekologiczng.

Podnosi kulture przyrodnicza i wprowadza trwate postawy proekologiczne.
Doskonali umiejetno$¢ formutowania hipotez i wyciagania wnioskow.

Ksztattuje aktywna postawe wobec problemow otaczajgcego nas Swiata.
Wyjas$niania zwigzki miedzy codziennym stylem zycia a stanem blizszego
1 dalszego $rodowiska.

Propaguje zasady rozwoju zrownowazonego.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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o Ksztaltuje zasady wspotpracy w grupie.

o Ksztaltuje wzajemng odpowiedzialno$¢ za realizacj¢ powierzonych zadan.

e Poznaje zasady bhp w czasie wykonywanych do$wiadczen w szkole i w terenie.
e Doskonali umiejetno$ci obserwacji i zapisywania spostrzezen.

e Zdobywa i postuguje si¢ roznymi zrédtami informac;ji.

e Poznaje inne formy zdobywania wiadomosci i wiedzy.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA KBl 50
KAPITAt. LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI * *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY Than
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2. MAPA MENTALNA

e Budowa fizyko - chemiczna e Energia wody

e Stany skupienia e Zastosowanie

e Krysztaty e Przemiany energii

e Elektrownie

/ ° Steienia procentOWE

e Obieg wody * Roztwory
e Zanieczyszczenia * Dyfuzja

Woda w Srodowisku
przyrodniczym

e Woda zrédtem zycia

e Plywanie ciat

e Prawo Archimedesa

e Cisnienie hydrostatyczne
o gestosc

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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3. TRESCI KSZTALCENIA

Przedmiot Tresci ksztalcenia
< v' Procenty- obliczenia stezen procentowych wody
§ v' Symetrie — 0§ symetrii figury, $rodek symetrii figury
|<T: v/ Zamiana jednostek
S v" Notacja wyktadnicza
L||_J v' Przeksztalcanie wzorow
<§E v' Sporzadzanie i odczytywanie wykresow
v" Warunki zmiany stanu skupienia wody
v’ Napigcie powierzchniowe
< v Zjawisko wloskowato$ci
¥ v' Cisnienie osmotyczne
E v’ Zjawiska atmosferyczne z udziatem wody
L v' Wpltyw wiladciwoséci wody na klimat
v' Wyznaczanie gesto$ci
v" Ci$nienie hydrostatyczne
v" Budowa czgsteczki wody i wynikajgce z niej wlasciwosci
< v Woda jako rozpuszczalnik
= v’ Stezenie procentowe
'iJ v’ Zanieczyszczenia wod
@) v Rodzaje wod wystepujacych na Ziemi
v' Typy roztworow

3. CZAS REALIZACJI PROJEKTU

24 godziny

4. ADRESACI PROJEKTU

Uczniowie gimnazjum

5. TYP PROJEKTU

Interdyscyplinarny grupowy

6. FORMA PRACY UCZNIOW

Grupowa (rownym frontem)

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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7. HARMONOGRAM DZIAELAN

PROJEKT
INNOWACYJNY

Przedmiot | Lp. Wykaz zadan C.Zas .. Nau.CZyCIeI
realizacji opiekun
1. | Woda zrédtem zycia 2h matematyk
Odczytywanie wykresow
2. rozpuszczalnosci, tworzenie tabel 4h
§ rozpuszczalnosci
i 3 Opracowanie wynikow posredniego ah
< ' pomiaru gestosci.
E Zamiana jednostek, przeksztatcanie
— 4. ) ’ 4h
< WZOrow.
2 5 Opracowanie wynikéw pomiaru oh
' czystosci wod w postaci diagramow
6. Struktura materii — symetria (modele ah
bryt)
1. Budowa ciat statych, cieczy i gazow 3h fizyk
2. Zmiana stanéw skupienia 2h
;E 3 Dos$wiadczalne wyznaczanie ilorazu ah
h ' m/V (gesto$¢ wody)
T 4. Parcie i ci$nienie 4h
5. Energia i jej naturalne zrddta 3h
6. Model hydroelektrowni 4h
1. Obieg wody w przyrodzie 2h chemik
5 Stan czystosci wod w naszej okolicy 3h
' (katastrofy ekologiczne)
S 3. Racjonalne gospodarowanie woda Praca
= domowa
O 4, Woda jako rozpuszczalnik. 3h
5. Rozpuszczalno$é substancji 3h
6. Typy roztworow 3h
7. Twardo$¢ wody 3h

Po realizacji projektu odbywa si¢ jego podsumowanie (4 godziny).

KAPITAL LUDZKI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego

UNIA EUROPEJSKA
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8. REALIZACJA ZADAN (wedlug harmonogramu)

PROJEKT
INNOWACYJNY

Materialy dla uczniéw

Przedmiot Zadanie Sposéob rezrlli.zacji/yykaz _(przykla_dowe karty,
czynnosci uczniow instrukcje, wskazana
literatura)
Wyszukiwanie informacji Internet, literatura, komputer,
dotyczacych zasobow wody na kalkulatory
1. Ziemi/ przedstawienie danych za
pomocg tabel 1 diagramow.
Wykonanie prezentacji
multimedialnej.
Odczytywanie i przenoszenie Karty pracy, kalkulatory,
2. danych z wykresow do tabel. tablice rozpuszczalno$ci
Rozwigzywanie zadan zwigzanych
z rozpuszczalnoscia substancji.
Jednostki gestosci dla ciat statych, | Karty pracy, kalkulatory,
cieczy i gazéw — zamiana materiaty potrzebne do
3. jednostek, rozwigzywanie zadan. graficznego przedstawienia
Graficzne przedstawienie wynikow. | wynikow
Interpretacja wynikow.
§ Omowienie  zagadnienia stezen | Karty pracy
ﬁ procentowych i molowych.
% Rozwigzywanie zadan. zwigzanych
Hu z tymi stezeniami.
<§‘: 4, Rozwigzywanie zadan. zwigzanych
z przeksztalcaniem jednostek np. na
gestos¢ czy prace.
Zaokraglanie wynikow
i doktadnos¢ pomiaru — ¢wiczenia.
Opracowanie wynikow pomiaru Materiaty potrzebne do
5. wykonanych przez grup¢ pierwsza, | wykonania diagraméow,
druga i Politechnikg Krakowska. komputer
Szukanie symetrii w przyrodzie. Zestawy do$wiadczalne
Fraktale jako przyktady symetrii. z krysztatami, karty pracy,
Proby szukania symetrii materiaty potrzebne do
6. w wyhodowanych krysztatach wykonania bryt
chlorku sodu, siarczanu (V1)
miedzi(ll) oraz cukru.
Wykonywanie modeli bryt
symetrycznych.
KAPITAL LUDZKI n
FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spolecznego
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FIZYKA

Analiza budowy ciat statych,
cieczy i gazow. Wykonanie
diagramu przedstawiajacego
budowe materii.

Planowanie i wykonywanie
doswiadczen ilustrujacych
zjawisko dyfuzji; podanie
przyktadow dyfuzji znanych
z zycia codziennego.
Wyjasnienie zjawiska dyfuz;ji.
Wykonanie do§wiadczen

1 wyjasnienie na czym polega
zjawisko napigcia
powierzchniowego.
Wyjasnienie pojecia menisku
oraz podanie przyktadow, gdzie
mozemy go zaobserwowac.
Wyszukiwanie informacji
dotyczacych sit
mig¢dzyczasteczkowych

1 podanie kilka przyktadow
wystepowania tych sit.
Wyjasnienie pojecia
wloskowatosci.
Wyszukiwanie informacji
dotyczacych wiasnosci
fizycznych ciat statych, cieczy
1 gazow (np. ksztaltu,
objetosci).

W oparciu o zebrane informacje
planowanie doswiadczenia,
ktore umozliwito by
zaobserwowanie
poszczegblnych wiasnosci.
Planowanie doswiadczenia,
ktore umozliwito by
zaobserwowanie efektow
zmiany temperatury ciata
stalego, cieczy 1 gazu.

Zestawy doswiadczalne,
karty pracy, Internet,
literatura

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
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FIZYKA

Wyszukiwanie informacji
dotyczacych standéw skupienia
materii; przedstawienie
informacji w postaci tabeli
przedstawionej na planszy.
Zmiany standow skupienia wody
w przyrodzie — pogadanka.
Wykonanie do§wiadczen:
,Dlaczego pada?”, ,,Woda

z niczego”, ,,.Dlaczego zimg rury
czasem p¢kaja”, ,,Czy 16d topi
si¢ tylko pod wpltywem ciepta?”
oraz dyskusja.

Zestawy doswiadczalne,
karty pracy

Przygotowanie tabel gestosci
najczesciej spotykanych ciat
statych ,cieczy i gazow.
Doswiadczalne wyznaczanie
gestosci wody.

Wykonanie tabeli wynikow
pomiarow.

Wykonanie obliczen i podanie
wyniku z odpowiednig
doktadnoscia

Tablice gestosci, zestawy
doswiadczalne

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspélfinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
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Wyszukiwanie informacji
dotyczacych ci$nienia i jego
jednostek.

Zaplanowanie do§wiadczenia,
ktére pomogloby odpowiedzie¢
na pytanie: Od czego i w jaki
sposob zalezy cisnienie?

Gdzie w domu mamy do
czynienia z ci$nieniem? —
pogadanka.

Zaproponowanie doswiadczenia,
ktore umozliwitoby
zaprezentowanie prawa Pascala.
Wyszukiwanie informacji na
temat prasy hydraulicznej oraz
objasnienie na podstawie
modelu jej budowy zasady
dziatania.

Pogadanka na temat ci$nienia

i jego zastosowania.
Planowanie i wykonanie
doswiadczen ilustrujacych
prawo Archimedesa.
Omowienie warunkow ptywania
cial.

Karty pracy, literatura,
Internet, zestawy
doswiadczalne

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspélfinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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Omowienie zagadnien Literatura, Internet, karty
zwigzanych z pracg i moca. pracy, komputer
Wyszukiwanie informacji

5. dotyczacych zrodetl energii oraz

ich zastosowania.
Wyszukiwanie informacji
dotyczacych przemian energil.
W oparciu o zebrane informacje
zaplanowanie do§wiadczenia
umozliwiajacego
zaobserwowanie przemian
energii.

Wyszukiwanie informacji
dotyczacych energii elektrycznej
— wytwarzanie i przesytanie.

W oparciu o zebrane informacje
wykonanie prezentacji
multimedialne;j.

Wykonanie plakatu ilustrujacego
odnawialne i nieodnawialne
zrédta energii.

6. Wykonanie modelu Materiaty potrzebne do
hydroelektrowni. wykonania modelu

Omoéwienie obiegu wody

w przyrodzie.

Omowienie budowy czasteczki
1. wody oraz wlasciwosci wody
1ich znaczenia dla organizméw
zywych.

Wykonanie do§wiadczenia
ilustrujgcego rozktad wody pod
wpltywem pradu na tworzace je
pierwiastki.

Dos$wiadczalne wykrywanie
pary wodnej w powietrzu.
Wyjasnienie pojgcia izotopy
oraz wyszukiwanie informacji
na temat izotopo6w wodoru
wystepujacych w przyrodzie;
wyjasnienie pojecia cigzka
woda.

CHEMIA

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Zbieranie przez uczniow
informacji na temat zasobow
2. wodnych i ich
zagospodarowania

w wojewddztwie. Prezentacja
zebranych materiatow.
Woycieczka do oczyszczalni
sciekow.

Przypomnienie informacji na
temat budowy czgsteczki wody

1 jak budowa ta wptywa na

3. rozpuszczalno$¢ substancji

w wodzie?

Pogadanka na temat ,,Dlaczego
woda nie jest czysta substancja?
oraz ,,Woda wodzie nieréwna
czyli czym jest woda morska,
woda twarda itp.”

Jakie substancje rozpuszczone sg
w wodach mineralnych — analiza
etykiet r6znych wod
mineralnych.

Wptyw temperatury,
rozdrobnienia i mieszania na
rozpuszczalno$¢ ciat statych
4. w wodzie - doswiadczenie.
Wplyw temperatury na
rozpuszczalnos$¢ gazow

w wodzie —do$wiadczenie.
Badanie rozpuszczalnosci
roznych substancji w wodzie.

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Wiytracanie krysztatow
substancji z roztworow
nasyconych.

5. Efekt Tyndalla w roztworze
koloidalnym - wykonanie
dos$wiadczenia.

Wyjasnienie na wybranych
przyktadach poje¢: koagulacja,
peptyzacja, zol, zel.
Znajomos¢ stezenia
procentowego w aspekcie zycia
codziennego - rozwigzywanie
zadan.

Wyszukiwanie informacji na
temat ,, Czym jest powodowana
twardos¢ wody?”

6. Chemiczna analiza osadu

z czajnika 1 innych przedmiotow
gospodarstwa domowego —
reakcje charakterystyczne na
wykrywanie weglanu wapnia.
Okreslanie twardosci wody
pochodzacej z réznych ujec.
Dos$wiadczalne wykazanie, ze
woda deszczowa jest woda
migkka.

Jak zachowuja si¢ proszki,
mydla, detergenty w wodzie
twardej i migkkiej?- pogadanka
oraz wykonywanie doswiadczen.

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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10. KARTY PRACY, MATERIALY, LITERATURA

a) KARTY PRACY

Karta pracy
Obieg wody w przyrodzie. Woda w trzech stanach skupienia.

Grupa chemiczna
1. Po zapoznaniu si¢ z modelem czasteczki wody napisz jej wzor:
SUMATYCZNY ©.vvneenenaneennanennnn

strukturalny

Uzasadnij, ze czasteczka wody jest dipolem.

3. W celu przekonania si¢ z jakich pierwiastkow sklada si¢ woda wykonaj nastgpujace
doswiadczenie:

Dos$wiadczenie 1. Rozklad wody pod wplywem pradu elektrycznego.

Opis doswiadczenia:

Butelk¢ po wodzie mineralnej obcinamy do wysokosci lejka. W plastikowa zakretke wbijamy
dwie igly od strzykawki, ktorych wloty zaklejamy plasteling. Zestaw mocujemy w statywie
1 napelniamy woda zakwaszong kwasem siarkowym (VI). Do probowek wlewamy
zakwaszong wode¢ 1 umieszczamy w otrzymanym naczyniu, tak aby igly znalazly sig
wewnatrz nich. Wystajace zakretki igly taczymy przewodami z biegunami baterii.
Porownujemy objetosci wydzielajacego si¢ gazu. Do probowki, w ktorej zebrato si¢ wigce]
gazu, wkltadamy zapalone tuczywo, do drugiej rozzarzone.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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zakwaszona
woda

zaklejone
koncowki

Obserwacje:

4. Uzupetnij zdania

Woda ma najwigksza gestos¢ w temperaturze ............... , dzieki czemu w czasie zimy na
dnie zbiornika wodnego wystepuje w stanie ................... , co umozliwia zycie roslinom
1 zwierzgtom. Gesto$¢ wody ..........ooooiiiiiiin... wraz z temperaturg. Lod plywa po
powierzchni wody, gdyz ma .............cooeiiiiiiiiiin.. gesto$¢ niz woda. Woda w czasie
ZAMAIZANIA ...ovieeeetieieiaineaneenannns objetosc¢.

5. Aby wykry¢ par¢ wodng w powietrzu wykonaj nastgpujace doswiadczenie:

Doswiadczenie 2. Wykrywanie pary wodnej w powietrzu (do$wiadczenie mozliwe do
wykonania w domu)

Opis doswiadczenia:

Do zamrazalnika wi6z butelke z woda. Po pewnym czasie wyjmij ja i obserwuj jej
powierzchnig.

Obserwacje:

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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Whioski:

Grupa fizyczna

1. Wymien stany skupienia wody

Nazwij przemiany jakim ulega woda.

woda ——»  10d.....cocoiiiii,

lod — woda ...

woda ————> parawodna .............coooiiiiiiiiiiiin,
parawodna ————»woda ..............ooiiiiia,
parawodna ———> 10d ...
l0d ————» parawodna ..............ccooiiiiiii

Jakie zjawiska w przyrodzie np. w pogodzie obserwujemy w zwigzku ze zmiang standw
skupienia wody?

2. Zmiany stan6w skupienia wody
Doswiadczenie 1. Dlaczego pada?

Potrzebne materiaty:
e garnek ze stalowg pokrywka,
e kuchenka elektryczna,
e woda.

Sposdb wykonania:
Nalej do garnka wody i podgrzewaj na kuchence elektrycznej. Kiedy woda zacznie
wrze¢ przytrzymaj pokrywke w chmurze pary.

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Dokonaj interpretacji doswiadczenia oraz wyjasnij w jaki sposob powstaja opady.

Doswiadczenie 2. Woda z niczego

Potrzebne materiaty:
e szklanka,
e zamrazarka.

Sposob wykonania:
Wstaw suchg szklanke do zamrazarki. Wyjmij ja po pdét godziny. Zanotuj obserwacje
I wnioski.

Obserwacje:

Doswiadczenie 3. Dlaczego rury zima pekajg?

Do$wiadczenie wykonaj przed zajeciami.
Potrzebne materiaty:
e szklany lub plastikowy stoik z zakretka,
e woda,
e zamrazarka.

Sposdb wykonania:
Napelnij stoik wodg. Pot6z na stoiku zakretke, nie zakrecajac jej. Wstaw stoik do zamrazarki
1 poczekaj, az stoik zamarznie.

Obserwacje:

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Whioski:

Wyjasnij w oparciu o budowg¢ molekularng lodu, dlaczego podczas zamarzania woda
zwigksza swoja objetos¢ w przeciwienstwie do innych substancji, ktore si¢ kurcza?

Wyjasnij, dlaczego 16d unosi si¢ na powierzchni wody? Czy ma to jakie$ znaczenie dla
organizmoéw zywych?

Doswiadczenie 4. Czy 16d topi sie tylko pod wplywem ciepta?

Potrzebne materiaty:
e zapalka,
e 56l drobnoziarnista,
e pojemnik do robienia kostek lodu,
e zamrazarka,
e woda.

Sposéb wykonania:

Napelnij woda pojemnik do robienia kostek lodu. Do jednej z przegrodek wtoz zapatke, ktora
bedzie unosi¢ si¢ na wodzie. W16z pojemnik do zamrazarki (powyzsze czynno$ci wykonaj
przed zajgciami).

Po wyjeciu pojemnika z zamarzni¢ta woda posyp 16d sola w przegrodce, w ktorej znajduje si¢
zapalka.
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Grupa matematyczna

1. Wyszukaj w dostepnych zrédtach dane liczbowe na temat:
e powierzchni wody i ladow na kuli ziemskie;j,
e zasobow wody stodkiej i stonej, w tym wody dostepnej jako woda pitna,
e zawartosci wody w organizmach zywych.

2. Przedstaw uzyskane dane w postaci tabel (na osobnych kartkach).

3. Uzyskane dane liczbowe przedstaw w postaci procentowej

4. Wykonaj diagramy kotowe przedstawiajace :
e powierzchni¢ wod i ladéw na kuli ziemskie;,
e zasoby wody stodkiej w tym pitnej 1 wody stonej,
e zawarto$¢ wody w wybranych organizmach zywych.
Take same diagramy wykonaj przy uzyciu programu Microsoft Excel.

Karta pracy z chemii

Jak twarda woda wplywa na nasze zycie? Dlaczego w twardej wodzie trzeba zuzy¢
wi¢cej mydla?

Dlaczego wilosy po umyciu trudno si¢ ukladajg a skora jest szorstka? Dlaczego piorac
w deszczowce zuzywasz miej proszku do prania? Sprobujemy odpowiedzie¢ na to pytanie
wykonujac doswiadczenie.

Potrzebne materiaty:
e Zestaw do badania twardos$ci wody
e Woda kranowa
e Mydto
e Chlorek wapnia
Uwaga: warto dla poréwnania zbada¢ twardo$¢ wody deszczowe;.

Opis doswiadczenia:
Probki wody zbadaj za pomocg przeznaczonego do tego zestawu. Zapisz Wyniki.
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Obserwacje:

Rodzaj wody Twardo$¢ w °n Kategoria twardoS$ci ‘

Woda kranowa ‘

Whioski:

Sporzadz teraz wodny roztwoér chlorku wapnia i dodawaj kroplami roztwor mydta.

Obserwacje:

Sprawdz jaki jest czas gotowania potraw np. ziemniaka w wodzie destylowanej 1 w wodzie
kranowej. Odpowiedz na pytanie jak twarda woda wplywa na czas gotowania potraw oraz jak
przeklada si¢ to na domowy budzet?
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v’ Zbiory zadan

v' Czasopisma: ,,Aura”, ,,Przyroda polska”, ,Fizyka w szkole”, ,Biologia w szkole”,
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Raporty Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Rzeszowie
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Programy multimedialne
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11. SKEAD OSOBOWY GRUP I ICH LIDERZY
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Temat projektu

Woda w Srodowisku

Tytul zadania

Numer
i specjalizacja
grupy

Imie i nazwisko

Podpisy uczniéw

Lider:

Zespol

uczniowski

Nauczyciel
opiekun

(imi¢ 1 nazwisko)

Obowiazki lidera:

1. Nadzorowanie pracy swojego zespotu.

2. Angazowanie wszystkich cztonkéw zespotu do pracy.

3. Pelienie roli facznika migdzy zespotem a nauczycielem.
4. Dbanie o wywigzanie si¢ z realizacji przydzielonych zadan w terminie.
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Obowiazki czlonkéw poszczegolnych grup:
1. Odpowiedzialno$¢ za wykonanie powierzonych zadan.
2. Przestrzeganie ustalonych terminéw.
3. Dokumentowanie pracy.
4. Rzetelna praca w zespole.
5. Wyszukiwanie potrzebnych informacji, zbieranie materiatow itp.

Obowiazki nauczyciela:
1. Przygotowanie dokumentacji projektu uwzgledniajacej cele projektu, terminy
realizacji i czas realizacji projektu.
2. Ustalanie termindw konsultacji.
3. Pomoc w realizacji projektu w postaci wskazowek, uwag, doboru literatury itp.
4. Monitorowanie pracy zespotu.
5. Motywowanie uczniéw I 0cena ich pracy.

12. ORGANIZACJA KONSULTACII Z NAUCZYCIELAMI

Grupa Termin Miejsce

Gimnazjum

Matematyka U
W i i i

. imnazjum

Fizyka Gimnazju
W i i e

. Gimnazjum

Chemia w J
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13. EFEKTY KONCOWE PROJEKTU I ICH CHARAKTERYSTYKA
A. RAPORT

1. Tytuf projektu:
»Woda w §rodowisku w aspekcie lokalnym i globalnym”

2. Autorzy:
/Imiona 1 nazwiska uczniéw realizujacych projekt/

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

4. Cele projektu:

o Ksztalcenie umiejetnosci opisywania wlasciwosci wody 1 wyjasniania przebiegu prostych
procesoOw chemicznych z jej udzialem, rozpoznawanie zwigzku witasciwosci wody z jej
zastosowaniami i ich wplywem na $rodowisko.

e Nabycie umiejetno$ci przeprowadzania i1 projektowania prostych doswiadczen oraz
wyciggania wnioskdw z otrzymanych wynikow.

e Zapoznanie si¢ z gospodarka zasobami wody w $rodowisku lokalnym.

5. Etapy realizacji projektu:

Fazy realizacji projektu:

e Zainicjowanie projektu - przed przystapieniem do realizacji nauczyciel objasnia uczniom,
co to jest projekt oraz proponuje dzialania.

e Przydzial funkcji w grupach oraz ustalenie zasad pracy - uczniowie sami wylaniajg sposrod
siebie lidera, ktory bedzie reprezentowal grupg. Moga tez pozostatym cztonkom grupy
przydzieli¢ rézna funkcje (np. sekretarza, szperacza, plastyka, eksperymentatora itp.).
Nastepnie wspolnie z nauczycielami wszystkie grupy spisuja kontrakt.

e Realizacja projektu - praca indywidualna ucznidéw (wyszukiwanie, selekcjonowanie
i gromadzenie potrzebnych materiatow, dokumentowanie swojej pracy, pomoc kolegom),
wykonanie  przez calag  grupe  powierzonego jej  zadania,  konsultacje
z nauczycielem w trakcie ktorych nauczyciel nadzoruje prace grupy i1 pomaga
w razie wystgpienia trudnosci (bezposrednie i na platformie e-learningowej).

e Podsumowanie projektu — uczniowie pod opieka nauczycieli przygotowuja publiczne
wystapienie w trakcie ktorej zaprezentuja efekty swojej pracy.

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

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Metody pracy:

e doswiadczenia,
e pogadanka,

e dyskusja,

e burza mozgow.

Formy pracy:

e samodzielne wyszukiwanie informacji,

e spotkania w grupach,

e praca zespotowa nad wykonywaniem doswiadczen,
e konsultacje z nauczycielem.

6. Efekty realizacji projektu:

B. PREZENTACJA

Zorganizowany zostanie apel, na ktéry zaproszeni zostang uczniowie szkoly, nauczyciele,
dyrekcja oraz przedstawiciele gminy. Uczniowie przedstawig prezentacje, ktora zawierac
bedzie do§wiadczenia, referaty i graficzng interpretacje zgromadzonych danych.

C. WYTWORY (PRODUKTY)

plakaty

filmy

wytwory pracy
efekty doswiadczen
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14. OCENA DZIALAN UCZNIA

A. Samoocena uczestnikow projektu

Arkusz samooceny

Imi¢ inazwisko ucznia
Co robitem? tak nie czasami
Aktywnie uczestniczylem
W pracy

Przyjmowatem okreslone
zadania

Byltem pomystodawca

Stuchatem z uwaga

Pomagatem w
podejmowaniu decyzji
Poszukiwatem nowych
pomystow

Pomagatem kolegom

Zachecatem do pracy nad
zadaniem
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B. Ocena przez nauczyciela - opiekuna dla kazdej z grup

Arkusz oceny dla nauczyciela

Temat projektu: Niezwyktosci zwyktej wody

PROJEKT
INNOWACYJNY

Tytul Zadania: ..o e

Kryteria oceny
(od 0 do 10 pkt)

Imi¢ i nazwisko

Sprawozdanie

Estetyka wykonania pracy

Prezentacja; autokreacja,

wywotywanie
zaciekawienia

Oryginalno$¢ ujecia tematu

Poprawnos¢ jezykowa
tekstow wypowiedzi

Praca zespotowa

Praca indywidualna

Suma punktow

% uzyskanych punktéw

Ocena koncowa za projekt
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Karta koncowa ewaluacji projektu
1. Czy problematyka realizowane w projekcie odpowiadata Twoim mozliwosciom?
1 2 3 4 5
2. W jakim stopniu Twoim zdaniem zostaly zrealizowane cele projektu?
1 2 3 4 5
3. Czy czas przeznaczony na realizacj¢ projektu byl prawidlowo wykorzystany?
1 2 3 4 5
4. Jak oceniasz zdobyte wiadomosci i umiejetnosci podczas realizacji projektu?

2

3

4

5

5. W jakim stopniu wiedza zdobyta podczas realizacji projektu jest przydatna w zyciu

codziennym?

1

6. Ocen, w jakim stopniu mogles realizowa¢ wlasne pomysly stuzace realizacji projektu.

1

2

3

4

5

7. W jakim stopniu konsultacje z nauczycielami zaspokajaty Twoje potrzeby w tym zakresie?

1

2

3

4

5

8. Ocen stosunki panujace miedzy cztonkami Twojego zespotu podczas realizacji projektu.

1 2 3 4 5

9. Czy akceptujesz system oceniania projektu?

1 2 3 4 5

10. Czy chciatby$ uczestniczy¢ w realizacji nast¢pnego projektu?

1 2 3 4 5
KAPITAt LUDZKI i e T
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II1. TRESCI NAUCZANIA
Tre$ci nauczania . . Realizacja
i Tresci wykraczajace poza -
Przedmiot | z podstawy Szkola | Uczelnia | Inne
. podstawe programowa .
programowej wyisza
Matematyka | 1.7. Stosuje obliczenia na X X
liczbach wymiernych do
rozwigzywania
problemow Odkrywa wzory lub regutly X X X
w kontekscie dotyczace zagadnien
praktycznym, arytmetycznych
w tym do zamiany i algebraicznych w sytuacjach
jednostek (jednostek praktycznych.
predkosci, gestosci itp.).
5.4. Stosuje obliczenia X X
procentowe do
rozwigzywania
problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza
ceny po podwyzce lub Rozwigzuje zadania X X
obnizce o dany procent, | z wykorzystaniem pojecia
wykonuje obliczenia st¢zenia molowego.
zwigzane z VAT, oblicza
odsetki dla lokaty Podaje inne sposoby wyrazania X X
rocznej. stezen.
Rozwiazuje zadania X
z wykorzystaniem pojec
inflacja i deflacja.
7.7. Za pomocg réwnan X X
lub uktadow réwnan
opisuje i rozwigzuje
zadania osadzone Rozwigzuje uktady rownan X X
w kontekscie réznymi metodami np.
praktycznym. przeciwnych wspotczynnikow
czy metodg graficzng.
KAPITAt LUDZKI ke Eorcpelohah el
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9.1. Interpretuje dane X X
przedstawione za
pomocy tabel,
diagraméw stupkowych | Dokonuje prognoz na X
i kotlowych, wykresow. podstawie przedstawionych
danych w postaci tabel,
diagramow stupkowych

1 kolowych, wykresow.

9.2. Wyszukuje, X
selekcjonuje 1 porzadkuje
informacje z dostepnych

zrédet.
9.3. Przedstawia dane X X
w tabeli, za pomoca
diagramu stupkowego Uzywa programow X
lub kotowego. komputerowcy do
przedstawiania danych
w rdznej postaci.
9.4. Wyznacza $rednig X X
arytmetyczng i mediang
zestawu danych. Rozumie pojecie centyla. X
Wyznacza warto$¢ centyla na X
wybranej grupie danych.
10.16. Rozpoznaje pary X
figur symetrycznych
wzgledem proste]
1 wzgledem punktu. Opisuje wilasno$ci oraz X
Rysuje pary figur zaleznosci par figur
symetrycznych. symetrycznych wzgledem

prostej i punktu w réznych
sytuacjach praktycznych.

10.17. Rozpoznaje X X
figury, ktore majg o$
symetrii 1 figury, ktore
maj3 Srodek symetrii. Opisuje wlasno$ci oraz X X
Wskazuje 0§ symetrii zaleznosci par figur ktore maja
i $rodek symetrii figury. | os i $rodek symetrii w roznych

sytuacjach w r6znych

sytuacjach praktycznych.
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Wyjasnia poje¢cia fraktala. X X
Wskazuje przyklady fraktali X X
W przyrodzie.
11.1. Rozpoznaje X
graniastostupy
i ostrostupy prawidtowe. | Rozroznia bryty platonskie. X X
Tworzy modele bryt X X
platonskich.
Omawia historyczne okrycia X
dotyczace bryt i figur plaskich.
Fizyka 1.3. Podaje przyktady sit X X
i rozpoznaje je
w réznych sytuacjach
praktycznych. Przedstawia graficznie X X
przyktady sit w r6znych
sytuacjach praktycznych.
1.9. Postuguje sie X
pojeciem sity ciezkosci.
Wymienia, od czego zalezy X X
warto$¢ sity ciezkosci.
2.1. Wykorzystuje X X
pojecie energii
mechanicznej i wymienia | Opisuje metody wytwarzania X X
rozne jej formy. 1 przesylania energii.
Definiuje pojgcia: odnawialne X
1 nieodnawialne zrodta energii.
Omawia budowe 1 zasade X
dziatania turbiny wodnej.
Buduje model turbiny wodnej X
i hydroelektrowni.
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2.2. Postuguje sie X
pojeciem pracy i mocy.
Poréwnuje moce urzadzen X X
wykonujacych taka sama prace
W roznym czasie
1 wykonujacych r6zng prace
w tym samym czasie.
2.5. Stosuje zasade X
zachowania energii
mechanicznej. Omawia gdzie w praktyce X X
wykorzystywana jest zasada
zachowania energii.
2.7. Wyjasnia zwigzek X X
migdzy energia
kinetyczna czasteczek 1 Wyjasnia prawidtowos¢ X
temperatura. zZwigzang z warto$cig energii
kinetycznej czasteczek gazow
w jednakowej temperaturze.
Wyjasnia zasade dziatania X
turbiny parowej.
2.9. Opisuje zjawiska X X
topnienia, krzepnigcia,
parowania, skraplania,
sublimacji i resublimacji. | Poszukuje nietypowych X X
sposobow przechowywania
lodu.
3.1. Analizuje réznice X X
w budowie
mikroskopowe;j ciat Porownuje nietypowe X X
statych, cieczy i gazéw. | wlasciwosci wody do
wiasciwosci innych substancji.
3.3. Postuguje si¢ X X
pojeciem gestosci.
Projektuje oraz wykonuje X X
doswiadczenia badajace
w réznorodny sposob gestose.
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3.6. Postuguje si¢ X X
pojeciem cisnienia
(W tym ci$nienia
hydrostatycznego Projektuj¢ doswiadczenia, X X
i atmosferycznego). w ktorych bada, od czego
zalezy ci$nienie w tym
hydrostatyczne

i atmosferyczne.

Opisuje role ci$nienia X
w budowie r6znych urzadzen
np. w hydroelektrowniach.

3.7. Formutuje prawo X X
Pascala i podaje

przyktady jego

zastosowania. Projektuje doswiadczenia oraz X X

wykonuje urzadzenia np. za
pomoca, ktérych bada prawo
Pascala.

Opisuje 1 wyjasnia zasade X
dzialania prasy hydrauliczne;j.

3.9. Wyjasnia plywanie X X
ciat na podstawie prawa
Archimedesa.
Proponuje doswiadczenia X
przedstawiajace warunki
ptywania ciat.

1.3. Obserwuje X
Chemia mieszanie si¢ substancji;
opisuje ziarnista budowe
materii; thumaczy, na
czym polega zjawisko
dyfuzji, rozpuszczania,
mieszania, zmiany stanu
skupienia; planuje
doswiadczenia
potwierdzajace
ziarnisto$¢ materii.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
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2.5. Definiuje pojecie X
izotopu, wymienia
dziedziny zycia,
w ktorych izotopy
znalazty zastosowanie;
wyjasnia roznice
w budowie atomow
izotopow wodoru.
4.4. Pisze rdbwnania X
reakcji otrzymywania:
tlenu, wodoru (np.
rozktad wody pod
wplywem pradu Obserwuje proces rozkladu X
elektrycznego). wody pod wpltywem pradu
elektrycznego.
5.1. Bada zdolno$¢ do X
rozpuszczania si¢
r6éznych substancji
w wodzie. Rozrdzni proces rozpuszczania X
od roztwarzania
5.2. Opisuje budowe X
czasteczki wody;
wyjasnia, dlaczego woda
dla jednych substancji
jest rozpuszczalnikiem,
a dla innych nie; podaje | Sporzadza nienasycony X X
przyktady substancji, 1 nasycony roztwor danej
ktdre rozpuszczaj si¢ substancji w okreslonej
w wodzie, tworzac temperaturze . Wyjasnia
roztwory wlasciwe; pojecia: faza rozproszona, faza
podaje przyktady rozpraszajaca, zol, zel, aerozol,
substancji, ktore nie dym, piana, areozel, emulsja
rozZpuszczajg si¢
w wodzie, tworzac
koloidy i zawiesiny.
5.3. Planuje i wykonuje X
doswiadczenia
wykazujace wptyw
r6éznych czynnikow na Poszukuje informacji na temat X X
szybko$¢ rozpuszczania | rozpuszczalnosci substancji
substancji statych w innych rozpuszczalnikach
w wodzie. niz woda
KAPITAt LUDZKI ke Eorcpelohah el
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5.4. Opisuje roznice X
pomiegdzy roztworem
rozcienczonym,
stezonym, nasyconym
i nienasyconym.
5.7. Proponuje sposoby X X
racjonalnego
gospodarowania woda.
Zapoznaje si¢ z prowadzeniem X X
gospodarki wodno — $cickowej
w najblizszej okolicy — np.
poprzez uczestnictwo
w wycieczce do oczyszczalni
sciekow.
6.8. Interpretuje wartos¢ X X
pH w ujeciu
jakosciowym (odczyn Okresla pH wody pochodzacej X X
kwasowy, zasadowy, z roznych zrodel, np. rzecznej,
obojetny). wodociggowej itp.
7.5. Wyjasnia pojecie X
reakcji straceniowej;
projektuje
i wykonuje Wykonuje doswiadczenie pt. X
doswiadczenie ,»Stracanie osadow z wody
pozwalajace otrzymywac | naturalnej” — do§wiadczenie
sole w reakcjach mozliwe do wykonania na
straceniowych. uczelni.
Wykonuje doswiadczenie X
ilustrujace efekt Tyndalla
w wodnym roztworze bialka;
thumaczy obserwowane
zjawisko.
Opisuje obieg wody X X
w przyrodzie.
Wyjasni co oznaczaja X X
okreslenia ,,woda twarda”,
,woda miekka”. Bada twardos¢
wody (w roznych probkach)
Wymienia stacje uzdatniania X
wody oraz oczyszczalnie
sciekow
KAPITAt LUDZKI ke Eorcpelohah el
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IV. SCENARIUSZ ZAJEC INTERDYSCYPLINARNYCH

Temat: Wystepowanie wody w przyrodzie. Stany skupienia wody.
Czas trwania: 90 min.

Cel glowny:

Uczen:

- opisuje zjawiska zwigzane z wystgpowaniem wody w przyrodzie oraz okresla zwigzek
migdzy budowa wody a jej wlasciwo$ciami,

- opisuje zasoby wody na Ziemi.

Cele szczegolowe:

Uczen:

- opisuje obieg wody w przyrodzie,

- opisuje budowe czasteczki wody,

- tlumaczy zjawisko zmiany stanéw skupienia,

- wyjasnia zjawiska zwigzane ze zmianami stanow skupienia wody,

- obserwuje rozktad wody pod wptywem pradu elektrycznego oraz pisze rownanie rozktadu
wody pod wptywem pradu elektrycznego,

- definiuje pojecie izotopu i wyjasnia roznice w budowie atomoéw izotopoéw wodoru,

- opisuje przemiany fazowe ciat stalych, cieczy 1 gazéw,

- pordéwnuje nietypowe wiasciwosci wody w stosunku do wlasciwosci innych substancji,

- okre$la znaczenie wody w Zyciu organizmow,

- analizuje r6znice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow,

- planuje 1 wykonuje do$wiadczenie pozwalajace wykry¢ pare wodng w powietrzu,

- wyjasnia, dlaczego para wodna wystgpuje w powietrzu w zmiennej ilosci,

- interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramow kotowych,

- wyszukuje, selekcjonuje 1 porzadkuje informacje z dostgpnych Zrodet,

- przedstawia dane w tabeli, za pomoca diagramu kotowego,

- wykorzystuje arkusz kalkulacyjny do analizy zebranych danych,

- przedstawia dane przy uzyciu programu Power Point,

- organizuje pracge w grupie 1 efektywnie wspotdziata w zespole,

- skutecznie komunikuje si¢ w grupie,

- rozwigzuje problemy w tworczy sposob,

- potrafi wykorzysta¢ technologie komputerowg do opracowania i prezentacji wynikow.

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

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI T
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Srodki dydaktyczne:

- komputer z dostgpem do Internetu,

- zestawy doswiadczalne,
- karty pracy.

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie do tematu zajec.
a) Burza mozgdéw na temat wystepowania wody w przyrodzie czyli co kryje si¢ pod

stfowem woda?

PROJEKT
INNOWACYJNY

b) Pogadanka na temat wystepowania wody na kuli ziemskie;j.
c) Analiza obiegu wody w przyrodzie.
2. Wskazanie uczniom celu zajec.

3. Praca w grupach.

Grupa chemiczna

Grupa fizyczna

Grupa matematyczna

- Analiza budowy czasteczki
wody; skonstruowanie
modelu czasteczki wody.

- Wyjasnienie pojecia
izotopy oraz wyszukiwanie
informacji na temat izotopow
wodoru wystgpujacych

w przyrodzie; wyjasnienie
pojecia cigzka woda.

- Wykonanie do§wiadczenia
ilustrujacego rozktad wody
pod wptywem pradu
elektrycznego.

- Opisanie wlasciwosci wody
1 okres$lenie jej znaczenia dla
Zycia organizmow.

- Przypomnienie stanow
skupienia wody - wykonanie
doswiadczenia
pozwalajacego wykry¢ pare
wodng w powietrzu.

- Przypomnienie wiadomosci
na temat budowy ciat
statych, cieczy i gazow.

- Wyszukanie z literatury

i Internetu informacji na
temat stanow skupienia
materii; przedstawienie
informacji w postaci tabeli
przedstawionej na planszy.

- Pogadanka na temat:

,» Jakim przemianom ulega
woda w przyrodzie czyli co$
na temat zmian stanow
skupienia wody”

- Wykonanie do$wiadczen
»Dlaczego pada?”, ,,Woda

z niczego”, ,,Dlaczego zima
rury czasem pekaja”, ”Czy
16d topi sie tylko pod
wpltywem ciepta?

- Dyskusja na temat
przeprowadzonych
doswiadczen 1 wyjasnienie
waznych zjawisk zwigzanych
ze zmianami standw
skupienia.

- Opracowanie danych
liczbowych dotyczacych
zasobow wody na Ziemi
w postaci tabeli.

- Opracowanie wyzej
wymienionych danych

w postaci diagramow
kotowych.

- Przedstawienie wynikow
pracy w postaci prezentacji
multimedialne;.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspéffinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA Podsboi
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4. Prezentacja efektow pracy poszczegdlnych grup.
5. Ewaluacja zaj¢¢.

Zalaczniki:
- karta pracy,
- karta ewaluacyjna.

Projekt wspétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA it 8
KAPITAt LU DZ KI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI : *

* *
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Zalacznik nr 1

Karta pracy

Grupa chemiczna

1. Po zapoznaniu si¢ z modelem czgsteczki wody napisz jej wzor:
SUMATYCZNY «.ovvvineeneaneanennnnnn

strukturalny ..................o.l

Uzasadnij, ze czasteczka wody jest dipolem.

3. W celu przekonania si¢ z jakich pierwiastkow sktada si¢ woda wykonaj nastgpujace
doswiadczenie:

Doswiadczenie 1. Rozklad wody pod wplywem pradu elektrycznego.

Opis doswiadczenia:

Butelke po wodzie mineralnej obcinamy do wysokosci lejka. W plastikowg zakretke wbijamy
dwie igly od strzykawki, ktorych wloty zaklejamy plasteling. Zestaw mocujemy w statywie
1 napelniamy woda zakwaszong kwasem siarkowym (VI).Do probowek wlewamy
zakwaszong wode¢ 1 umieszczamy w otrzymanym naczyniu, tak aby igly znalazly sie
wewnatrz nich. Wystajace zakretki igly laczymy przewodami z biegunami baterii.
Poréwnujemy objetosci wydzielajacego si¢ gazu. Do probowki, w ktorej zebrato sie wigcej
gazu , wktadamy zapalone tuczywo, do drugiej rozzarzone.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI T
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zakwaszona
woda

zaklejone
korncowki

Obserwacje:

Zachodzaca T€aKCA: ...ttt

4. Uzupelnij zdania

Woda ma najwigkszg gesto§¢ w temperaturze ............... , dzieki czemu w czasie zimy na
dnie zbiornika wodnego wystepuje w stanie ................... , co umozliwia zycie roslinom
i zwierzetom. Gestos¢ wody .........ooiiiiiiiiiiil wraz z temperaturg. Lod pltywa po
powierzchni wody, gdyz ma ..............cooeiiiiiiiinn.. gestos¢ niz woda. Woda w czasie
ZAMATZANIA . envieeieieeaiie e, objetosc.

5. Aby wykry¢ par¢ wodng w powietrzu wykonaj nastepujace dos§wiadczenie:

Doswiadczenie 2. Wykrywanie pary wodnej w powietrzu (doswiadczenie mozliwe do
wykonania w domu)

Opis doswiadczenia:

Do zamrazalnika wt6z butelkg¢ z woda. Po pewnym czasie wyjmij ja 1 obserwuj jej

powierzchnig.
Obserwacje:
Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LUDZKI Unle Exlropaleka ramaeh EUROPEISKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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Whioski:

Projekt wspétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA KRS
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Karta pracy z fizyki

1. Wymien stany skupienia wody

Nazwij przemiany jakim ulega woda.

woda — 14d

160d ———5  woda......oooiii
woda ———> parawodna ............oeeiiiiiiiiiinn,
parawodna — >  woda .........ciiiiiiiiiia
parawodna —> 10d ..o

l6d ———» parawodna ..............ooiiiiiiiiiiin,

Jakie zjawiska w przyrodzie np. w pogodzie obserwujemy w zwigzku ze zmiang stanow
skupienia wody?

2. Zmiany standw skupienia wody
Doswiadczenie 1. Dlaczego pada?

Potrzebne materialy:
e garnek ze stalowa pokrywka,
e kuchenka elektryczna,
e woda.

Sposéb wykonania:
Nalej do garnka wody 1 podgrzewaj na kuchence elektrycznej. Kiedy woda zacznie wrze¢
przytrzymaj pokrywke w chmurze pary.

Dokonaj interpretacji dos§wiadczenia oraz wyjasnij w jaki sposob powstaja opady.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI T
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Doswiadczenie 2. Woda z niczego

Potrzebne materiaty:
e szklanka,
e zamrazarka.

Sposob wykonania:
Wstaw suchg szklanke do zamrazarki. Wyjmij ja po pdt godziny. Zanotuj obserwacje
I wnioski.

Obserwacje:

Doswiadczenie 3. Dlaczego rury zima pckajg?
Doswiadczenie wykonaj przed zajeciami.

Potrzebne materialy:
e szklany lub plastikowy stoik z zakretka,
e woda,
e zamrazarka.

Sposéb wykonania:
Napelnij stoik woda. Poldz na stoiku zakretke, nie zakrecajac jej. Wstaw stoik do zamrazarki
1 poczekaj az stoik zamarznie.

Obserwacje:

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITA‘L LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI T
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Wyjasnij w oparciu o budowe molekularng lodu, dlaczego podczas zamarzania woda
zwigksza swoja objetos¢ w przeciwienstwie do innych substancji, ktore si¢ kurcza?

Wyjasnij, dlaczego 16d unosi si¢ na powierzchni wody? Czy ma to jakie§ znaczenie dla
organizmoéw zywych?

Doswiadczenie 4. Czy 16d topi si¢ tylko pod wptywem ciepta?

Potrzebne materialy:
e zapalka,
e 50l drobnoziarnista,
e pojemnik do robienia kostek lodu,
e zamrazarka,
e woda.

Sposob wykonania:

Napetnij woda pojemnik do robienia kostek lodu. Do jednej z przegrodek wtoz zapatke, ktora
bedzie unosi¢ si¢ na wodzie. Wt6z pojemnik do zamrazarki (powyzsze czynnosci wykonaj
przed zajeciami). Po wyjeciu pojemnika z zamarznig¢ta woda posyp 16d sola w przegrodce,
w ktorej znajduje si¢ zapatka.

Obserwacje:

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI T
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Karta pracy z matematyki

1. Wyszukaj w dostepnych zrodtach dane liczbowe na temat:
e powierzchni wody i 1adéw na kuli ziemskiej,
e zasobow wody stodkiej 1 stonej, w tym wody dostepnej jako woda pitna,
e zawarto$ci wody w organizmach zywych.

2. Przedstaw uzyskane dane w postaci tabel (na osobnych kartkach).

3. Uzyskane dane liczbowe przedstaw w postaci procentowe;j.

4. Wykonaj diagramy kolowe przedstawiajace :
e powierzchni¢ wod i ladow na kuli ziemskiej,
e zasoby wody stodkiej w tym pitnej i wody stonej,
e zawarto$¢ wody w wybranych organizmach zywych.
Taki same diagramy wykonaj przy uzyciu programu Microsoft Excel.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI n
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Zalacznik nr 2

Karta ewaluacyjna

Zadania Jak oceniam?
SUPER
_I/Vykorzys_t_ywanie zrodet vhg 7LE
informacji <]Dv X -
SUPER
Sposob wykonania é¢wiczen, vAg 7LE
doswiadczen, powierzonych N
, v -
zadan
SUPER
. . L vAg 4
Zaangazowanie w realizacje <,Ol> ZLE
zadan A -
SUIZER
S~ 7
Sposob prezentacji <IOI> ZLE
o8 -
KAPITAL LUDZKI e A e
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V. KONSPEKTY — UCZELNIA WYZSZA

Interdyscyplinarny Projekt Edukacyjny

»Woda w Srodowisku przyrodniczym w aspekcie lokalnym i globalnym”

Realizator: Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

w Krakowie

Nazwa przedmiotu

MATEMATYKA

Cele zajec

Cel 1. Uzmystowienie uczniom, ze matematyka jest
niezbedna do poznania otaczajgcego $wiata.

Cel 2. Ksztaltowanie umiejetnosci wyszukiwania
i selekcjonowania informacji.

Cel 3. Zapoznanie uczniow z graficznymi metodami
przedstawienia informacji.

Cel 4. Zapoznanie uczniow z metodami statystykKi
matematycznej.

Cel 5. Zapoznanie uczniow z historig procentow.

Cel 6. Nabycie umiejetnosci zapisu przy pomocy uktadu
réwnan informacji zawartych w zadaniach
tekstowych.

Cel 7. Nabycie umieje¢tnosci rozwigzywania uktadow
roéwnan.

Tre$ci programowe

1. Interpretacja danych przedstawionych w tabelach i na
wykresach.

2. Historia procentow.

3. Obliczenia procentowe.

4. Zamiana jednostek.

5. Srednia arytmetyczna i geometryczna.

6. Symetria srodkowa 1 osiowa.

Efekty

1. Umiejetnosci: uczen potrafi zastosowac zapis
matematyczny informacji podanych w zadaniach
tekstowych.

2. Umiejetnosci: uczen potrafi oblicza¢ procenty
I rozwigzywac uktady rownan.

3. Kompetencje spoteczne: uczen wspolpracuje w grupie.

Forma pracy uczniow

Grupowa (max. 10 uczniow)

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA o Ze
*

Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Srodki dydaktyczne 1. Wyktady — prezentacje (Power Point).
2. Zadania tablicowe.
3. Konsultacje na platformie Fronter.

Projekt wspétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LU DZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI X A
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1. Konspekt zajeé z matematyki

Cele:
Celem zajec¢ jest:
» Stosowanie wiedzy do rozwiagzywania zadan problemowych:
o zapoznanie uczniow z graficznymi metodami przedstawienia informacji,
Zapoznanie uczniow z metodami statystyki matematycznej,
zapoznanie uczniow z historig procentow,
uporzadkowanie 1 utrwalenie wiadomosci o funkcji liniowe;,

o O O O

nabycie umiejetnosci zapisu przy pomocy ukladu réwnan informacji zawartych
w zadaniach tekstowych,

nabycie umiejetnosci rozwigzywania uktadow rownan,

o przypomnienie wiadomosci o symetrii Srodkowej 1 osiowe;.

(@]

» Rozwijanie umiejetnosci stosowania matematyki:

dzialania na liczbach wymiernych, umiejetnos$¢ postugiwania si¢ notacjg wyktadnicza,
przeksztalcanie wyrazen algebraicznych,

rozwigzywanie rOwnan stopnia pierwszego z jedng niewiadoma,

stosowanie obliczen procentowych,

rozwigzywanie zadan praktycznych za pomocg uktadéw réwnan,

opisywanie za pomoca wyrazen algebraicznych zwigzkéw miedzy roéznymi
wielkosciami,

0O O O O O O

o umiejetnosé interpretacji danych przedstawionych na wykresach i diagramach.

Metody:

» prezentacja komputerowa,
» C¢wiczenia,

» praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

> tablica,

» komputer, rzutnik multimedialny i ekran,

» zestawy zadan do samodzielnego rozwigzywania.

Przebieg zajec:

1. Wyklad

Cze$¢ organizacyjna: przedstawienie przez  prowadzacego tematu, planu zajg¢ oraz
podpisanie listy obecnos$ci i wypelnienie ankiety na zakonczenie zajgc.

Czeg$¢ wiasciwa: wprowadzenie do tematu zaj¢é, pokaz prezentacji ,,Energia wody”, ,,Fale
tsunami”, ,,Historia i zastosowanie procentow” (Power Point). Prezentacje zawieraly teori¢

Projekt wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI Xk
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I zadania. W czasie wyktadu uczniowie rozwigzywali przykladowe zadania z pomoca
prowadzacego zajecia.

2. Cwiczenia

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

- obliczania procentow,

- zamiany jednostek,

- interpretowanie danych na diagramach i wykresach.

Przykladowe zadania rozwiazywane przez uczniow:

Zad. 1.
Obliczy¢ objetos¢ akwarium w ksztalcie prostopadioscianu, ktorego podstawa jest

prostokatem o wymiarach 30 cm i1 40 cm, a pole powierzchni catkowitej wynosi 9400 cm?.

Zad. 2.
Obliczy¢ jaka pojemno$¢ ma szklanka w ksztalcie walca o wymiarach: $rednica podstawy
walca wynosi 6 cm a wysoko$¢ 8 cm. Wynik podaj w litrach.

Zad. 3.
Do naczynia o objetosci V=0,75 litra wlano 0,45 litra wody. Jaki procent objetosci tego
naczynia stanowi obje¢to$¢ wody?

Zad. 4.
Beczka ma pojemnos$¢ 67,2 litra wody, dzbanek — 1,6 litra a kubek ma pojemno$¢ 5 razy
mniejsza niz dzbanek. Napetnianie dzbanka wodg z kranu trwa 20 s, pokonanie drogi od
kranu do beczki trwa 10 s i tyle samo trwa powr6t do kranu. Wylewanie wody z dzbanka trwa
5s.

a) Ile czasu zajmie napetnianie beczki woda za pomocg dzbanka?

b) Ile czasu zajetoby napehianie beczki wodg za pomocg kubka? Przyjmijmy, ze dojscie

do beczki 1 powr6t do kranu z kubkiem w reku trwa tyle samo, co z dzbankiem.

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

Zad. 5.

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 wiecej niz w drugim.
Ile jest wody w obu naczyniach?

Projekt wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Zad. 6.
Woda morska zawiera $rednio 3,5% soli. Ile soli zawieraja 2 kg wody morskiej?
a) 740.
b) 70g.
c) 700g.
d) 7000 g.

Zad. 7.
Woda morska zawiera §rednio 3,5% soli. Ile wody destylowanej nalezy dola¢ do 100 g wody
morskiej, aby otrzymac roztwor o stg¢zeniu dwa razy mniejszym?

a) 100g.
b) 96,5g.
c) 98,25g.
d) 200 g.
KAPITAL LUDZKI P b e e S
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Nazwa przedmiotu

CHEMIA

Cele zajec

Cel 1. Ksztaltowanie umiej¢tnosci wyszukiwania
I selekcjonowania informacji oraz projektowania
doswiadczen.

Cel 2. Poglebienie wiedzy z chemii oraz zapoznanie si¢
zZ technikg laboratoryjna.

Cel 3. Nabycie umiejetnosci interpretacji wynikow
doswiadczen.

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

Tresci programowe

1. Obieg wody w przyrodzie.

2. Destylacja wody.

3. Sktadniki wody naturalnej — makro i mikroelementy.
Oznaczanie twardosci wody.

4. Woda krystalizacyjna.

5. Zanieczyszczenia chemiczne wody.

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

Efekty

1. Umiejetnosci: uczen potrafi wyjasni¢ przyczyne
powstawania ,,wody stonej” na przyktadzie jezior
bezodptywowych, moérz i oceanow.

2. Umiejetnos$ci: uczen potrafi wykonac prostg analize
chemiczng wody i zapisa¢ rownania prostych reakcji
chemicznych.

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

4. Kompetencje spoteczne: uczen wspdlpracuje w grupie.

Forma pracy uczniéw

Indywidualna i grupowa (max. 10 uczniow)

Srodki dydaktyczne

1. Pogadanka.

2. Pokaz doswiadczen.

3. Samodzielne 1 zespolowe wykonywanie doswiadczen
chemicznych.

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

Cele:

Celem zajec¢ jest:

» Zapoznanie uczniéow z wlasciwosciami wody, jako roztworu:
o sktad chemiczny wody — elektroliza,

woda krystalizacyjna,

twardo$¢ wody i sposoby jej usuwania,

wiasciwosci fizykochemiczne wod mineralnych,

zanieczyszczenia chemiczne i fizyczne wody.

o O O O

» Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentu oraz opisu i interpretacji
danych:

Korzystanie z instrukcji 1 opisu doswiadczenia,

samodzielne i grupowe przeprowadzenie eksperymentu,

zapisywanie wynikow eksperymentu,

korzystanie z tablic i wykresow,

wykonywanie wykresow i obliczen,

opracowanie i prezentacja wynikow doswiadczen,

o O O 0O O O ©O

umieje¢tnos¢ formutowania wnioskow.

Metody:
» C¢wiczenia laboratoryjne,
» praca indywidualna i grupowa.

Srodki dydaktyczne:

> tablica,

» zestawy szkla laboratoryjnego 1 odczynnikow do samodzielnego wykonywania
doswiadczen,

» spektrofotometr wraz z instrukcja obstugi i opisem zasady dzialania,

> elektrolizer wraz z instrukcja obstugi i opisem zasady dziatania,

> instrukcje wykonywania ¢wiczen dla uczniow.

Przebieg zajec:
Czes¢ organizacyjna:

= zapoznanie uczniéw z zasadami 1 przepisami BHP i p. ppoz.,

= podpisanie listy obecnos$ci (na poczatku zajec),

= podziat ucznidow na zespoty dwuosobowe,

= wypehienie ankiety (na koncu zajec).
Czg$¢ laboratoryjna: przed kazdym ¢Ewiczeniem laboratoryjnym prowadzacy zajecia
zapoznaje uczniow z technika laboratoryjng i sposobem wykonania ¢wiczenia. Uczniowie
wykonujg samodzielnie lub w grupach dwuosobowych doswiadczenia pod nadzorem
prowadzacego, ktory koordynuje pracg, pomaga w wykonaniu eksperymentu i doradza.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA EAx
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Uczniowie w trakcie wykonywania ¢wiczen zapisuja uzyskane wyniki. Na zakonczenie
¢wiczenia uczniowie opracowuja wyniki, przedstawiajag wnioski 1 zadaja pytania. Kazde
¢wiczenie po jego zakonczeniu jest podsumowane przez prowadzacego zajecia.

Zestaw doswiadczen wykonywanych przez uczniow:

— elektroliza wody,

— oznaczanie zawarto$ci wody w salacie,

— oznaczanie zawartosci wody krystalizacyjnej w uwodnionym siarczanie (V1)
miedzi(ll),

— porownanie wlasciwosci myjacych wody twardej 1 miekkiej,

— oznaczanie twardo$ci wody metoda miareczkowa,

— analiza jako$ciowa — wykrywanie jondw wapnia, magnezu, niklu (II), miedzi (II),
zelaza (IT), zelaza (III), kobaltu (II), chromu (III), siarczanowych (VI1), chlorkowych,
jodkowych, weglanowych i fosforowych (V),

— okres$lanie parametrow organoleptycznych wod mineralnych,

— destylacja wody,

— oznaczanie ilo$ci czastek statych w wodzie w leju Imhoffa,

— usuwanie z roztworu jonow miedzi(Il) za pomocg kationitu,

— ilosciowe oznaczanie zawarto$ci jonéw amonowych, zelaza (III), fosforanowych (V)
i azotowych (III) w wodzie z rzeki metoda spektrofotometryczna.

Doswiadczenie 1.

W jednej misce umiesci¢ bardzo twarda wod¢ a w drugiej bardzo migkka. Umy¢ rece
najpierw w wodzie twardej a potem w migkkiej uzywajac mydta w kostce.

Podczas mycia rgk w wodzie twardej nie obserwuje si¢ pienienia. Wydziela si¢ obfity osad
»mydla wapniowego”, ktory osiada na Sciankach miski. Skora ragk po umyciu jest szorstka
I sprawia wrazenie zattuszczone;.

Podczas mycia rak w wodzie migkkiej, roztwor silnie si¢ pieni. Nie powstaje osad a skora
sprawia wrazenie ,,$liskiej” 1 dobrze umyte;.

Doswiadczenie 2.

Stwierdzenie obecnosci jonow wapnia w wodzie.

W probowce umiesci¢ matg ilo§¢ badanej wody 1 doda¢ kilka kropel roztworu kwasu
szczawiowego. Po chwili woda zaczyna metnie¢ 1 wytraca si¢ biaty drobnokrystaliczny osad
Szczawianu wapnia.

Ca®" + (COOH), = (COO),Cal + 2 H*

Stwierdzenie obecnosci jonow chlorkowych w wodzie.

W probowce umiesci¢ malg ilo$¢ badanej wody i1 doda¢ kilka kropel roztworu azotanu srebra.
Wydziela si¢ bialy, ,,serowaty” osad chlorku srebra.

Ag’+ ClI'= AgCIl

W wodzie pitnej jony chlorkowe zazwyczaj nie wystepujg w sposob naturalny. Ze wzgledow
higienicznych wod¢ wodociagowa poddaje si¢ chlorowaniu tzn. nasyca gazowym chlorem lub
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dodaje substancji chemicznych, ktore w kontakcie z woda wydzielajag chlor (np. wapno
chlorowane). To na tym etapie powstaja obecne w wodzie wodociggowej jony chlorkowe.
Jony chlorkowe wystepuja naturalnie w niektérych wodach mineralnych lub w wodach
odptywowych z kopalni. Wody zawierajace duze ilo$ci jonéw chlorkowych nazywamy
wodami stonymi (np. woda morska) lub solankami.

Stwierdzenie obecnosci jonow siarczanowych (VI) w wodzie.

W probowce umiesci¢ matg ilos¢ badanej wody i doda¢ kilka kropel roztworu chlorku baru.
Wydziela si¢ bialy osad siarczanu (VI) baru.

Ba®* + SO,* = BaSO4!

Sole baru s3 toksyczne dla ludzi. Siarczan (VI) baru jest substancjg bardzo trudno
rozpuszczalng w wodzie dzieki czemu zjedzenie go nawet w duzych ilo$ciach nie spowoduje
zatrucia. Ponad to siarczan (VI) baru silnie pochtania promienie RTG. Dlatego sél ta
stosowana jest jako tzw. kontrast przy przeswietlaniu ukladu pokarmowego. Gdyby
przeswietli¢ cztowieka promieniami RTG woéwczas widoczne begda wyltacznie kosci,
natomiast narzady wewnetrzne oraz jelita praktycznie nie bgda uwidocznione na zdjeciu.
Kiedy przed wykonaniem przeswietlenia pacjent wypije duzg ilo$¢ zawiesiny siarczanu (VI)
baru wowczas wypelni ona przetyk, zotadek oraz jelita. Po przeswietleniu na zdjeciu beda
widoczne wszystkie elementy uktadu pokarmowego wypetione siarczanem (VI) baru.

Stwierdzenie obecnosci jonow siarczanowych(VI) w wodzie.

W probéwce umiesci¢ matg ilos¢ badanej wody i dodac¢ kilka kropel roztworu rodanku amonu
NH4SCN. Roztwor przybrat krwistoczerwone zabarwienie od powstajacego rodanku Zelaza
(.

Fe** + 3 NH,SCN = Fe(SCN); + 3 NH,"

Zelazo wystepuje czesto w wodach podziemnych. Duza zawarto$é jondw zelaza nadaje
wodzie charakterystyczny tzw. zelazisty smak, ktory dyskwalifikuje wode jako wodg pitna.
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Doswiadczenie 3.

Ocena smaku i zapachu wody.

Wyrézniamy 4 podstawowe rodzaje smaku wody wywotywane najczesciej przez okre§lone
substancje rozpuszczone w wodzie.

Rodzaj smaku Substancje wywolujace smak
Stony chlorek sodu
Gorzki siarczany magnezu i sodu
Stodki niektoére substancje organiczne
Kwasny aluny, kwasy mineralne

Inne uboczne odczucia smakowe sg nazywane posmakiem (np.: posmak metaliczny,
alkaliczny, fenolowy, mdty, rybi itd.).

Zapach wody spowodowany jest obecnoscig w niej przede wszystkim rozpuszczonych gazow
oraz substancji chemicznych lub produktéw rozktadu substancji organicznych.

Rozréznia si¢ trzy rodzaje zapachu wody:

R —roslinny — np. zapach: siana, ziemi, torfu, mchu, kwiatow, traw.

G — gnilny — np. zapach: ple$ni, siarkowodoru, fekaliow, stechlizny.

S — specyficzny — np. zapach: chloru, fenolu, nafty, acetonu, smoty.

Intensywnos$¢ smaku oraz zapachu okresla si¢ w szesciostopniowej skali:

0 —brak

1 — bardzo staby

2 — staby
3 — wyrazny
4 —silny

5 — bardzo silny
Probki wod mineralnych: Jan, Zuber, Henryk, Franciszek, Stotwinka, J6zef pobra¢ do
kubeczka 1 oceni¢ ich zapach 1 smak.
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Doswiadczenie 4.

Do leja Imhoffa wla¢ 1 dm® metnej wody (zawiesiny).
Mieszaning pozostawi¢ na okres 120 minut i po tym czasie
odczyta¢ objetos¢ statych zanieczyszczen w wodzie.

Metodg ta mozna oznaczy¢ metnos¢ wody. Zawiesina
umieszczona w leju Imhoffa ulega procesowi sedymentaciji,
ktory polega na opadaniu stalych czastek znajdujgcych sig
w cieczy pod wpltywem sily ciezkosci. Za pomocag
sedymentacji wstgpnie oczyszcza si¢ wode przed kolejnymi
etapami jej uzdatniania.

Dos$wiadczenie 5.

Do kolby stozkowej o pojemnosci 300 cm® odmierza si¢ 25 ml badanej wody, nast¢pnie
dodaje si¢ 10 ml buforu amoniakalnego o pH = 10 i szczypte czerni eriochromowe;.
Miareczkuje si¢ roztworem EDTA o stezeniu 0,0100 mol/dm® do chwili gdy nastapi zmiana
barwy roztworu, po dodaniu jednej kropli, z czerwonej na niebieska. Twardo$¢ ogolng wody
oblicza si¢ z nastepujacego wzoru:

C A .

TD., — EDTA EDTA . 5608 [dH]

= v

pr

gdzie:
Cepta — stezenie roztworu EDTA (w naszym przypadku 0,0100 mol/dm3)
Vepta— objetos$¢ roztworu EDTA odczytana z biurety w cm?®
Vpr — objetos¢ pobranej probki wody (w naszym przypadku 25 cm3)
Podczas oznaczania twardosci wody zachodzi reakcja jonéw wapnia i magnezu z EDTA.

W reakcji tej jeden jon wapnia lub jeden jon magnezu reaguje z jedng czasteczka EDTA.
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H Biureta
Statyw 1
e H
Lapa i
Kolba
.~ stozkowa

Zestaw do miareczkowania

Wzory strukturalne substancji wykorzystywanych do oznaczania twardo$ci wody:

HOOC—CH,,_ _CH,—COOH
N—CH,—CH,—N__
HOOC—CHy~ CH,—COOH

EDTA

HO
OH
l il n=n—{ H—some
NO,

Czern eriochromowa T

OH HO COOH
HOSS B
Kalces
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Doswiadczenie 6.

Szklang kolumne napetni¢ kationitem. Nastepnie od géry dodawac roztwor siarczanu (VI)
miedzi. Na dole kolumny odbiera¢ wyptywajacy roztwor.

Kationit jest to substancja jonowymienna, ktora wszystkie kationy zawarte w wodzie
,,pochtania” (adsorbuje) a w ich miejsce wprowadza jony wodorowe (H"). Roztwor siarczanu
(VI) miedzi zawiera jony miedzi (II), ktére powoduja niebieskg barwe roztworu.
Wyptywajaca z kolumny ciecz jest bezbarwna, co §wiadczy, ze kationy miedzi (II) zostaty
zaadsorbowane w kolumnie. Zywice jonowomienne stosuje sie powszechnie np. w filtrach
przelewowych uzywanych w kuchni. W filtrze znajduje si¢ mieszanina kationitu i anionitu.
Anionit adsorbuje aniony obecne w wodzie zamieniajac je anionani wodorotlenowymi (OH").
Przepuszczajac przez filtr wode kationy zostajg zastgpione jonami H* a aniony jonami OH".
Zatem wyplywajaca z filtru woda w duzej mierze jest pozbawiona kationéw metali 1 anion6w
pochodzacych od kwasow tlenowych 1 beztlenowych. Teoretycznie jest to czysta H0.
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Nazwa przedmiotu

FIZYKA

Cele zajec

Cel 1. Zapoznanie uczniéw z sita wyporu i prawem Archimedesa.

Cel 2. Zapoznanie uczniow z sitami spojnosci i przylegania.

Cel 3. Zapoznanie uczniow z prawem Bernoulliego.

Cel 4. Zapoznanie uczniow z zasadami pomiarow
spektrofotometrycznych.

Cel 5. Zapoznanie uczniow z programem HyperChem do
modelowania wlasciwosci czastek.

Cel 6. Zapoznanie ucznidow z pojeciami energetyki
konwencjonalnej, odnawialnej i proekologiczne;j.

Cel 7. Zapoznanie ucznidow ze sposobami oszcze¢dzania energii.

Tresci programowe

1. Pojecia masy, gestosci, cigzaru, ciezaru wlasciwego i sity
wyporu.
. Naczynia potaczone i wlosowate.
. Przeplyw cieczy i1 gazow.
. Zasada dziatania spektrofotometru i jego zastosowanie.

. Wyznaczanie ggstosci réznymi metodami.
. Energetyka konwencjonalna, odnawialna i proekologiczna.
. Oszczedzanie energii.

Efekty

2
3
4
5. Modelowanie wlasnos$ci czasteczek.
6
7
8
1

. Uczen potrafi wyjasni¢ zjawiska fizyczne zwigzane z dziataniem

sity wyporu.

2. Uczen potrafi wyznaczy¢ gestos¢ réznymi metodami.

3. Uczen potrafi wyttumaczy¢ zjawiska zwigzane z przeptywem
cieczy 1 gazow.

4. Uczen potrafi poda¢ zastosowania spektrofotometru.

5. Uczen potrafi zdefiniowac poj¢cia energetyki konwencjonalnej,
proekologicznej i odnawialne;j.

6. Uczen zna powody rozwoju energetyki odnawialnej, potrafi
wyjasni¢ fizyczne podstawy procesOw konwersji energii
w ramach energetyki odnawialne;j i potrafi poda¢ powody dla
ktorych warto oszczedzaé energie.

7. Kompetencje spoteczne: uczen wspotpracuje w grupie.

Forma pracy uczniow

Grupowa (max. 10 uczniow)

Srodki dydaktyczne 1. Wyktad z pokazowymi do§wiadczeniami fizycznymi
i prezentacjami.
2. Cwiczenia laboratoryjne
3. Konsultacje na platformie Fronter
KAPITAL LUDZKI P e
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3. Konspekt zaje¢ z fizyki

Cele:
Celem zajec¢ jest:
» Zapoznanie uczniow z podstawowymi wlasciwoSciami cieczy:
o Masa, gestosc, cigzar, ciezar wlasciwy, sita wyporu, prawo Archimedesa.
Naczynia polaczone i wlosowate.
Przeptyw cieczy, prawo Bernoulliego.
Metody wyznaczania ggstosci.
Spektrofotometr i jego zastosowanie.
Modelowanie czasteczek.

0O O O O O O

Zapoznanie si¢ z konwencjonalnymi i odnawialnymi sposobami pozyskiwania energii.

» Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzenia eksperymentu, opisu i interpretacji

danych:

o korzystanie z dostarczanych instrukcji 1 opisow,

o samodzielne przeprowadzenie eksperymentu,

o zapisanie wynikow eksperymentu,

o przeksztalcenie wzorow fizycznych, dokonywanie obliczen, dzialanie na jednostkach,
rysowanie wykresow,

o prezentacja wynikow.

Metody:

» wyklad z doswiadczeniami pokazowymi i prezentacja komputerowa,
» (¢wiczenia laboratoryjne,

» praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:
> tablica,

» komputer, rzutnik multimedialny i ekran,

» doswiadczenia pokazowe,

» zestawy do samodzielnego wykonywania doswiadczen w laboratorium,

» komputer i oprogramowanie do rejestracji oraz opracowywania wynikow pomiaroéw,

» opracowania pisemne dla uczniow.

Przebieg zajec:

1. Wyktad

Cze$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu 1 planu zaje¢ oraz
podpisanie listy obecnos$ci na poczatku 1 wypelnienie ankiety na zakonczenie.
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Czes$¢ whasciwa:

a.

Wprowadzenie do tematu, prawo Archimedesa, masa, sita, zachowanie si¢ ciat

w cieczy, prawo Bernoulliego, naczynia polaczone. W trakcie wykladu wykonywane sa
doswiadczenia pokazowe ilustrujace tre$ci programowe.

b.

Odnawialne zrodta energii:
podziat na konwencjonalne, proekologiczne i odnawialne Zrodta energii,
bilans energetyczny,
energia sloneczna i sposoby jej wykorzystania,
energia geotermalna i sposoby jej wykorzystania,
uktad doswiadczalny prezentujacy konwersje energii stoneczne] i metody jej
magazynowania,
oszczgdzanie energii.

2. Cwiczenia laboratoryjne

Cze$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego: przepisow BHP, tematu i planu
zaje¢ oraz podpisanie listy obecnosci na poczatku 1 wypelnienie ankiety na zakonczenie.

Cze$¢ wihasciwa: zapoznanie przez prowadzacego zajecia ucznidow z zagadnieniem, uktadem
pomiarowym i metodg pomiaru. Samodzielne wykonanie pomiardéw, zapisanie wynikow 1 ich

opracowanie przez uczniow pod nadzorem prowadzacego zajecia (koordynuje prace, pomaga
I doradza). Na zakonczenie uczniowie przedstawiaja wyniki pomiarow, przedstawiaja wnioski
i zadajg pytania. Podsumowanie prowadzacego zaj¢cia.

Uczniowie wykonujg samodzielnie nastepujace doswiadczenia:

- wyznaczenie gestosci réznymi metodami,

- spektrofotometr,

- wyznaczenie predko$ci §wiatta w powietrzu 1 wodzie,

- modelowanie wlasnos$ci czgsteczek za pomoca programu HyperChem.
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VI. SCENARIUSZE ZAJEC
W CENTRUM NAUKI KOPERNIK W WARSZAWIE

1.Temat zajec:

Projekt: Woda w $srodowisku przyrodniczym w aspekcie lokalnym i globalnym
Temat: Tajemnice kropli wody

2. Czas pracy:
2 godziny
3. Materialy i narzedzia:

(laboratorium chemiczne CNK)

Sprzet laboratoryjny: zlewki, probowki, szkietka zegarkowe, statywy na probowki,
proboéwki, pipety, pehametr elektroniczny, tablice z wybranymi parametrami wody pitnej.
Substancje i odczynniki chemiczne: granulki wodorotlenku sodu, 1% roztwdr kwasu
chlorowodorowego, papierki wskaznikowe, wskaznik uniwersalny, woda destylowana, probki
wody do analizy.

4. Liczba uczniéw:
Praca w zespotach dwuosobowych (maksymalnie osiem zespoldéw), metoda eksperymentalna.
5. Cel zajeé, problem do rozwiazania:

a) Jaki rodzaj odczynu mogg posiada¢ roztwory wodne?
b) Jakimi sposobami mozna okres$li¢ odczyn roztworu?
c) Co to jest twarda woda?

d) Zbadanie odczynu i twardos$ci r6znych probek wody.

6. Przebieg:

Mtodzi naukowcy wykonuja do$wiadczenia wedtug kolejnosci 1 opisOw przedstawionych
przez pracownika laboratorium chemicznego. Przed kazdym doswiadczeniem prowadzacy
zajecia omawia zagadnienia teoretycznie 1 udziela szczegdélowych wskazowek.

Doswiadczenie 1.

Wskazniki uniwersalne

- pobierz probki trzech roztwordw z oznaczonych pojemnikéw,

- wykonaj badanie odczynu roztworéw w opisanych probdéwkach za pomoca: papierkoéw
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wskaznikowych a nastgpnie wskaznika uniwersalnego w postaci cieczy,
- zanotuj obserwacje i spostrzezenia, okre$l odczyn roztworéow (pH) w oparciu o dotaczona
skale barw wskaznikow, wykonaj zdjecia dokumentujace przeprowadzone testy.

Doswiadczenie 2.

Twardos¢ oraz pH wody uzytkowej (wodociggowe;j)

- pobierz trzy probki wody: pierwsza z kranu, druga przywieziona przez ciebie w plastikowej
butelce, trzecia z pojemnika z wodg destylowana,

- rozdziel kazdg probke do dwoch probowek 1 opisz je pisakiem

- wykonaj pomiary odczynu wody za pomocg testow paskowych i pehametru,

- wykonaj pomiary twardo$ci wody za pomocg testow paskowych,

- zapisz obserwacje i spostrzezenia, wykonaj zdjecia.

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

Swoje obserwacje i wnioski mtodzi laboranci zapisuja w dzienniczkach laboratoryjnych. Po
kazdym do$wiadczeniu dyskutuja z prowadzacymi zajecia na temat otrzymanych wynikow.
Na koniec po przeprowadzeniu wszystkich doswiadczen prowadzacy dokonuja
podsumowania poprzez przypomnienie omawianych i przebadanych zagadnien dotyczacych
odczynu i twardosci wody.

Uczestnicy zaje¢ zabierajg wypetnione przez siebie dzienniczki laboratoryjne
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Karta pracy uczestnika zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie

1.Uczestnik (imi¢ i nazwisko, szkola):
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Scenariusz zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie

1. Temat zajec:

Projekt: Woda w $rodowisku przyrodniczym w aspekcie lokalnym i globalnym
Temat: Tajemnice kropli wody

2. Czas pracy:
3 godziny

3. Materialy i narzedzia:

(laboratorium chemiczne CNK)

Sprzet laboratoryjny: zlewki, probowki, statywy na probowki, pipety, strzykawka 5 ml,
tablice z wybranymi parametrami wody pitnej.

Substancje i odczynniki chemiczne: woda destylowana, probki wody do analizy, odczynniki
(testy paskowe)do oznaczania twardosci, azotandw, fosforandw, zelaza, chloru i pH.

4. Liczba uczniow:

Praca w zespotach dwuosobowych (maksymalnie osiem zespoldéw), metoda eksperymentalna

5. Cel zajeé, problem do rozwiazania:

a) Jakie substancje mineralne i w jakich ilo$ciach zawarte mogg by¢é w wodzie
wodociggowej?

b) Co zawiera w sobie twarda woda?

c¢) Jakie sg rodzaje twardosci wody 1 sposoby jej okreslania?

6. Przebieg:

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

Doswiadczenie 1. Badamy wode

Twardos¢ ogolna

- do 5 ml badanej wody umieszczonej w probéwce wkraplamy zgodnie z podang instrukcja
krople specjalnych odczynnikoéw nr 1 1 2 stuzacych do badania twardosci ogolnej,

- liczymy krople odczynnika nr 2 do zmiany zabarwienia z czerwonej na zielong,

- przeliczamy ilo$¢ kropli odczynnika nr 2 wedhug schematu: 1 kropla = 1°n = 1° d = 10 mg
CaO0/MgO na 1 dm? badanej wody;,

- wyniki i obserwacje zapisujemy w dzienniczku,
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- przebieg doswiadczenia dokumentujemy wykonujac zdjecia.

Twardos¢ weglanowa

- do 5 ml badanej wody umieszczonej w probowce wkraplamy zgodnie z podang instrukcja
krople specjalnych odczynnikow nr 1 i 2 stuzacych do badania twardosci weglanowe;,

- liczymy krople odczynnika nr 2 do zmiany zabarwienia z niebieskiej na czerwona,

- przeliczamy ilo$¢ kropli odczynnika nr 2 wedtug schematu: 1 kropla = 1°n = 1°d = 10 mg
CaO/MgO na 1 dm? badanej wody;,

- wyniki i obserwacje zapisujemy w dzienniczku,

- przebieg doswiadczenia dokumentujemy wykonujac zdjecia.

Fosforany(PO4>)

- do 5 ml badanej wody umieszczonej w probowce wkraplamy 5 kropli odczynnika nr 1 do
badania zawartosci fosforanéw i mieszamy zawartos$¢,

- do drugiej probéwki wkraplamy 6 kropli odczynnika nr 2,

- zanurzamy pasek pomiarowy w probce badanej wody na 15 sekund,

- nast¢gpnie wyciggamy 1 zanurzamy w probowce z drugim odczynnikiem na kolejne 15
sekund 1 wyciggamy,

- po odczekaniu kolejnych 60 sekund porownujemy pasek testowy ze skalg i odczytujemy
zwartos¢ fosforandéw,

- wyniki i obserwacje zapisujemy w dzienniczku,

- przebieg doswiadczenia dokumentujemy wykonujac zdjecia.

Azotany (NO, , NO3)

- do 5 ml badanej wody umieszczonej w probowce wktadamy specjalny pasek pomiarowy na
5 sekund

- nastepnie wyciggamy 1 po odczekaniu kolejnych 60 sekund poréwnujemy pasek testowy ze
skalg 1 odczytujemy zwarto$¢ azotanow

- wyniki i obserwacje zapisujemy w dzienniczku

- przebieg doswiadczenia dokumentujemy wykonujac zdjecia

Zelazo (F&**, Fe*")

- do 5 ml badanej wody umieszczonej w probowce wsypujemy ptaska tyzeczke odczynnika
nr1imieszamy,

- zanurzamy pasek pomiarowy w probce badanej wody na 5 sekund,

- po odczekaniu kolejnych 60 sekund porownujemy pasek testowy ze skalg i odczytujemy
zwarto$¢ zelaza.

Chlor (CI", Cly)
- do 5 ml badanej wody umieszczonej w probéwce wkiadamy specjalny pasek pomiarowy na
5 sekund,
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- nastepnie wyciggamy i1 po odczekaniu kolejnych 60 sekund poréwnujemy pasek testowy ze
skala 1 odczytujemy zwarto$¢ og6lna chloru w badanej wodzie.
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7. Materialy dokumentujgce (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.)

Po wykonaniu do$wiadczen uczniowie w swoich zespotach na podstawie notatek i obserwacji
przeprowadzaja dyskusje oraz wyciagaja i zapisuja wnioski. Nastgpnie pod kierunkiem
opiekuna cata grupa prowadzi dyskusje dotyczaca sktadu badanej wody i normom zawarto$ci
poszczeg6lnych sktadnikéw mineralnych.
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Karta pracy uczestnika zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie

1. Uczestnik (imi¢ i nazwisko, szkola):
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5. Whioski, wyniki dzialania (obserwacji):
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