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Wprowadzenie

Drugi semestr realizacji komponentu ,WW gtab substancji i organizméw” zmierzac
bedzie do realizacji nastepujacych celéw ogélnych:
- doskonalenia umiejetnosci dziatania zespotowego,
- wzbogacania umiejetnosci stosowania technologii informacyjnych
oraz kreatywnego korzystania z zasobow cyfrowych i internetowych,
- umacniania zainteresowan naukami przyrodniczymi,
- rozwijania umiejetnosci stosowania procedury badawczej w naukach
przyrodniczych.

Na ten cykl edukacyjny sktadaé sig bedg 4 tematy problemowe zespotow
zadaniowych,
z ktérych kazde powinno przebiegaé przez dwa, dwugodzinne zajecia.
Statymi elementami spotkan powinny byc:
- planowanie dziatan i podziat zadan,
- realizowanie zatozonych plandw,
- wykonanie elementu projektu konkursowego,
- dokumentowanie pracy,
- podsumowanie i ocena.
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Symulacja harmonogramu zajec
S Liczba
N Data Temat godzin
= zajec
Zajecia 1
1 09-13.03. ,Plazmoliza? a co to takiego?” 2
Preparowanie i mikroskopowanie
2 16-20.03. przedsigbiorczosé 2
Zajecia 2 -
3 23-27.03. ,Plazmoliza? a co to takiego?” 2
Obserwacja zjawiska plazmolizy
. 4 30.03.-03.04. ’ przedsiebiorczosé 2
‘ Zajecia 3
5 06-09.04. {,W kieszopkow’y_m“ogrodzie — tajemnice kietkowania >
i wzrastania roélin
Przygotowanie hodowli badawczych
6 15-17.04. przedsiebiorczosé 2
7 20-24.04. ' ‘ przedsiebiorczosé 2
: Zajecia 5
g 27.30.04. ,,Fabrykg siodkich diamentéw — w kregu hodowcow )
krysztatow -
i Sporzadzanie roztworow do krystalizacii
Zajecia 4
9 04-08.05. ,_,W kieszor_lkowy_rn"og rodzie — tajemnice kietkowania 5
i wzrastania roslin
Kietkowanie i rozwdj roslin
10 11-15.05. przedsiebiorczosé 2
. 11 18-22.05. przedsigbiorczosé 2
Zajecia 6 :
1 95.20 05. ,,Fabryke’l siodkich diamentéw — w kregu hodowcow )
krysztatow
Obserwacja procesu krystalizacji i jego efektow
13 01-05.06. przedsiebiorczosé 2
Zajecia 7
14 08-12.06. ‘Wodne zamieszanie, czyli jak mieszac i rozdzielac” 2
Sporzgdzanie mieszanin
Zajecia 8
15 15-19.06. ‘Wodne zamieszanie, czyli jak mieszac¢ i rozdzielac” “
Rozdzielanie mieszanin
16 22-26.06. przedsiebiorczosé 2
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Zajecia 1

»,Plazmoliza? A co to takiego?”
Preparowanie i mikroskopowanie

Cele szczegotowe
po zajeciach uczestnik potrafi:
- wskazadé i nazwaé najwazniejsze elementy budowy mikroskopu,
- postepowac zgodnie z instrukcjg obstugi urzadzenia badawczego,
- wyszuka¢ informacje naukowg w réznych zrédtach W|edzy,
. - wykonac¢ preparat mikroskopowy,
- przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowa,
- zaplanowac swojg prace w okreslonym czasie,
- zaproponowac podziat zadan migdzy cztonkéw zespotu.

Organizacjalprzebieg zaje¢

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajace (6 min.)
2. Przygotowanie stanowisk pracy (5 min.)
3. Wykonywanie zadan na stanowiskach (65 min.)
4. Porzadkowanie stanowisk pracy (4 min.)
5. Podsumowanie zaje¢ (10 min.)

1. Cwiczenie otwierajace: ,,Odpowiednie da¢ rzeczy sfowo...”

Uczniowie przygotowujg sobie kartki i przybory do pisania. Zadanie wykonujg
indywidualnie, w ograniczonym czasie. Gdy wszyscy bedg gotowi do pisania

. nauczyciel podaje polecenie zadania:
 Wymysl nowe slowo, nadaj mu znaczenie i zapisz je. Masz na to 127 sekund.”

Po wykonaniu zadania uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy. Kazdy ma na to
23 sekundy. Nastepnie nauczyciel pyta uczniéw o wrazenia z pracy oraz opinie na
temat zaprezentowanych pomystéw. Rozmowa powinna by¢ krotka, toczyé sig
wartko przez ok. 2 minuty. '

2. Organizacja stanowisk pracy

Stanowisko 1 Stanowisko 2 Stanowisko 3 Stanowisko 4 Stanowisko 5
: Biologia na
Nazwa Mikroskop Preparat | Preparat Il . CcDh* Internet
(lub internet)
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- wyszukanie
termindw:

- przygotowanie

- zapozhanie sig z

- zapoznanie sie z

- odszukanie na

,plazmoliza”,

L ‘instrukejg instrukcjg plycie hasel: Jdyfuzja®, roztwor
mikroskopu do wykonania wykonania Jmikroskop” i hipertoniczny,
Zadania prat;:g . preparatu preparatu ,osmoza" hipotoniczny i
‘—Nc'JaS:ynana(:ja - wylconanie - wykonanie - przeglad izoton_iczny“ '
preparatow preparatu liscia preparatu odszukanych - analiza znaczen
cebuli dowolnego zasobow - sporzgdzenie
notatki (papierowej
lub cyfrowej)
Czas pracy 13 minut 13 minut 13 minut 13 minut 13 minut

*) — dostepny w szkole program na CD do biologii (zalgczany do podrecznikdéw lub dostarczany
nauczycielom przez wydawnictwa)
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Gdyby udato sie zapewni¢ 5 szkolnych mikroskopow wtedy organizacja pracy

bedzie bardziej efektywna i moze przebiega¢ nastepujgco:

Stanowisko 1 Stanowisko 2 | Stanowisko 3 Stanowisko 4 Stanowisko 5
Nazwa Preparat | Preparat Il Preparat Il Biologia na CD Internet
I - wyszukanie
- zapoznanie sig z - zapoznanie sie z terminow:
instrukcjg instrukcjg - zapoznanie sie z - adszukanie na Jplazmaliza”,
wykonania wykonania instrukcjg plycie haset: Jdyfuzja”, roztwoér
preparatu preparatu wykanania Jmikroskop” i hipertoniczny,
Zadania - wykonanie - wykonanie preparatu ,osmoza” hipotoniczny i
preparatu preparatu liscia - wykonanie - przeglad izotoniczny”
dowolnego cebuli preparatu odszukanych - analiza znaczen
- prowadzenie - prowadzenie dowolnego zasobow - sporzadzenie
obserwacji obserwaciji notatki (papierowej
lub cyfrowej)
Czas pracy 10 minut 10 minut 10 minut 10 minut 10 minut
Nazwa Mikroskop 1 Mikroskop 2 Mikroskop 3 Mikroskop 4 Mikroskop 5
Zadania - przygotowanie - przygotowanie - przygotowanie - przygotowanie - przygotowanie
mikroskopu do mikroskopu do mikroskopu do mikroskopu do mikroskopu do
pracy pracy pracy pracy pracy
- ohserwacja - ohserwacja - obserwacja - obserwacja - ohserwacja
wiasnych wlasnych wiasnych wiasnych wlasnych
preparatow preparatow preparatow preparatow preparatéw
Czas pracy 15 minut 15 minut 15 minut 15 minut 15 minut

3. Zadania na stanowiskach pracy

W przypadku wersji z jednym mikroskopem nalezy mie¢ na uwadze to, ze pierwszy
uczef nie bedzie miat zadnego preparatu. W tej sytuacji mozna zapewni¢ mu
preparat gotowy lub poleci¢ ogladanie, pod najmniejszym powiekszeniem,
preparatu suchego, np. wlasnego wiosa, strzepka papieru, odrobiny pytu
kredowego itp. Pozniej, gdy uczen skonczy prace na stanowisku 2. i 3. nalezy mu
zapewni¢ mozliwos$é obejrzenia wtasnych preparatow.

Rolg nauczyciela jest czuwanie nad sprawnoscig i tempem pracy, sygnalizowanie
koniecznoéci  zmiany stanowiska, udzielanie pomocy techniczne] oraz
organizacyjnej, a takze sprawdzenie rozumienia przez uczniow opracowywanych
zagadnien.

a) stanowisko 1 — mikroskop
- zapoznanie sie z instrukcja ,Zasady postugiwania si¢ mikroskopem”
(zatgcznik A-1) | podpisanie jej,

- przygotowanie urzadzenia do pracy (zgodnie z ,Zasadami...” — jw.),
- obserwowanie preparatéw wtasnych, zmiana wielkosci powigkszenia
obrazu,

- zastosowanie zalecen instrukcji do wykonania dowolnych preparatéw, np.
probki pobranej patyczkiem kosmetycznym z wewnetrznej strony policzka,
probki zielonego nalotu (glondw) zebranego na przyszkolnym ogrodzeniu lub
drzewie, probki mleka lub jogurtu, probki migzszu wybranego owocu, np.
gruszy(bardzo ciekawy obraz komdrek kamiennych, ziarna skrobi w migzszu
ziemniaka wybarwione w jodynie, liscia moczarki itp.

(interesujace moze okazaé sie obserwowanie preparatow gotowych, jesli
szkota je posiada, np. krew czlowieka, przekroje poprzeczne fodyg lub lisci
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roslin; w okresie wiosennym stosunkowo fatwo pozyska¢ do obserwacji pyiki
kwiatowe roslin, co warto uczyni¢, poniewaz uczen dostrzeze roznorodnosé
ich wygladu i moze zwrdci¢ uwage na niepowtarzalno$é budowy pytkow
poszczegblnych gatunkow roélin, na to, co jest ich cechg rozpoznawcza tak,
jak linie papilarne sg cechg rozpoznawcza kazdego czlowieka;
- uporzadkowanie stanowiska, zakoriczenie pracy z mikroskopem (zgodnie z
JZasadami,..” — jw.);

b) stanowisko 2 — preparat |
- zapoznanie sie z instrukcjg wykonania preparatu liscia cebuli (zatacznik A-
2),
- wykonanie 2-4 preparatow,
- uporzadkowanie stanowiska;

c) stanowisko 3 — preparat Il

. - przypomnienie/zapoznanie,sie z instrukcjg wykonania preparatu (zatgcznik
' A-2),

- zastosowanie zalecen instrukcji do wykonania dowolnych preparatdw, np.
prébki pobranej patyczkiem kosmetycznym z wewnetrznej strony policzka,
probki zielonego nalotu (glondéw) zebranego na przyszkolnym ogrodzeniu lub
drzewie, prébki mleka lub jogurtu, prébki migzszu wybranego owocu, np.
gruszy(bardzo ciekawy obraz komoérek kamiennych, ziarna skrobi w migzszu
ziemniaka wybarwione w jodynie, liscia moczarki itp.
(interesujace moze okazaé sie obserwowanie preparatow gotowych, jesli
szkota je posiada, np. krew cztowieka, przekroje poprzeczne todyg lub lisci
roslin; w okresie wiosennym stosunkowo tatwo pozyskac do obserwacji pytki
kwiatowe roslin, co warto uczynié, poniewaz uczen dostrzeze réznorodno$¢
ich wygladu i moze zwréci¢ uwage na niepowtarzalnosé budowy pytkow
poszczegdlnych gatunkow roslin, na to, co jest ich cechg rozpoznawcza tak,
jak linie papilarne sg cechg rozpoznawcza kazdego czlowieka;
- uporzadkowanie stanowiska;

d) stanowisko 4 — Biologia na CD

. - uruchomienie ptyty Biologia — gimnazjum na CD,

- wpisanie do wyszukiwarki terminu ,mikroskop” i wybor zasobéw do
przeszukania,
- wybranie filmu nt. obstugi mikroskopu i obejrzenie go,
- wpisanie do wyszukiwarki terminu ,osmoza” i wybo6r zasobow do
przeszukania,
- wybranie zasobow na temat osmozy | zapoznanie sie z nimi;

e) stanowisko 5 — Internet
- uruchomienie wyszukiwarki internetowej,
- wyszukanie internetowych zasobow na temat: ,plazmoliza®, ,dyfuzja”,
osmoza, roztwor hipertoniczny”, ,roztwor hipotoniczny”, ,roztwoér izotoniczny”,
- zapoznanie sie z wyszukanymi wyjasnieniami,
- sporzadzenie szkicu notatek w zeszycie lub kartach segregatora/notatnika
wzglednie w edytorze tekstu w postaci elektroniczne;.

4. Porzgdkowanie stanowisk pracy
Ta cze$¢ zajeé nie wymaga omoéwienia, poza tym, ze jeéli uczniowie porzadkujg
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stanowiska na biezgco to zespot zyskuje czas, ktoéry moze przeznaczy¢ na inne
" czynnosci.

5. Podsumowanie zajec
Na zakonczenie nalezy — w rozmowie na forum zespotu — omowi¢ nastepujace
sprawy: '

a) czy kazdy rozumie, na czym polega dyfuzja, osmoza i plazmoliza?

b) ktory element zaje¢ byt dla kazdego z uczniow najbardziej interesujggy |
dlaczego?

c) ocena (wspierajaca, wiec tylko pochwaly) sposobu pracy uczniow na
stanowiskach — utrzymywanie fadu i porzadku, doktadno$¢ wykonania,
stosowanie sie do instrukgiji,

d) zatozenie i prowadzenie dziennika obserwacji przyrodniczych; uczniowie
powinni sami sprébowac zaplanowac swoje wiasne dzienniki obserwacji
wiedzgc, ze dziennik taki powinien:

- dawaé odpowiedzi na ogélne pytania: kto? co? gdzie? kiedy? jak? po co?
- byé zwiezly, konkretny i czytelny dla kazdego odbiorcy,

- by¢ prowadzony systematycznie i starannie,

- mie¢ forme tradycyjna (zeszytu, notatnika, segregatora) lub cyfrowg (zapis w edytorze
tekstu,
w arkuszu kalkulacyjnym, blogu, na stronie wwwy).

e) plan nastepnych zajec.
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rozwoju kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych

i przedsiebiorczosci dla uczniéw gimnazjow m?

www.natkaibiznes.pl . | S




: Projekt wspéHinansowany przez Unig Europejskg EUROPEISKI | *
5&5&%&5&952#,“‘05” w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego ~ FUNCUSESFOLECENY 1w,

Zajecia 2

,Plazmoliza? A co to takiego?”
Obserwacja zjawiska plazmolizy

Cele szczegotowe
po zajeciach uczestnik potrafi:
- wskazaé i nazwacé najwazniejsze elementy budowy mikroskopu,
- postepowaé zgodnie z instrukcjg obstugi urzagdzenia badawczego,
- wyszukaé informacje naukowa w réznych zrédtach wiedzy,
- wykonaé preparat mikroskopowy,
. - przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowa,
- zaplanowa¢ swojg prace w okre$lonym czasie,
- zaproponowag podziat zadan miedzy cztonkdéw zespotu.

Organizacjalprzebieg zajec

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajgce (7 min.)
. Sformutowanie i zapisanie problemu badawczego oraz hipotezy (5 min.)
. Przygotowanie roztworéw hipertonicznych (9 min.)
. Przygotowanie preparatow mikroskopowych (14 min.)
. Obserwowanie preparatow (24 min.)
. Wykonywanie rysunkow (14 min.)
. Podsumowanie zaje¢, sporzadzenie dokumentacji (17 min.)

~NoO o 0N

1. Cwiczenie otwierajace: ,,0got-szczegol”

. Uczestnicy zasiadajg przy jednym stole (ztaczonych tawkach) w kregu lub w
kwadracie. Kazdy ma kartke formatu A-4 i co$ do pisania. Praca ma charakter
zespolowy, cho¢ eksponuje inwencje indywidualng. Kolejne czynnoéci do
wykonania:

- kazdy uczen zapisuje na kartce jakis przedmiot, urzgdzenie, organizm,
zjawisko, obszar itd. sktadajgcy sie z wielu elementow (np. kombajn),

- na sygnat nauczyciela przekazuje swojg kartke osobie siedzgcej po prawej
stronie,

- teraz kazdy, majgc przed sobg nazwe przedmiotu ztozonego wpisuje pod
spodem nazwe jakiego$ elementu, z ktorego ten przedmiot sie¢ sktada (np.
zebatka),

- po zapisaniu nazwy szczeg6tu zagina w tyt kartke tak, aby nazwa
przedmiotu (ogotu) byta niewidoczna,

- na sygnat nauczyciela (co 20-25 sekund) przekazuje kartke osobie po
prawej stronie,

Ogodlnopolski program Lider projektu Partner projektu
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- teraz kazdy ma tylko widoczng nazwe szczegotu, wiec zapisuje ponizej
nazwe catego przedmiotu, na ktéry ten szczegot moze sie sktadac
(np. rower),
- czynno$¢ powtarzamy 7 razy.
Po siedmiu rundach uczniowie rozwijajg kartki i kolejno odczytujg zapisane na nich
nazwy.
W krétkie] rozmowie na zakonczenie nauczyciel zacheca kazdego do odpowiedzi
na pytanie: ,co — twoim zdaniem — z tego wynika?” Warto podtrzymywaé dobry
humor | wesoloéé ucznidow pytaniami o najémieszniejsze (wedtug nich),
najdziwniejsze, najbardziej zaskakujgce zestawienie...

2. Sformutowanie i zapisanie problemu badawczego oraz hipotezy

Mtodziez wypelnia odpowiednie, rubryki formularza ,,SPRAWOZDANIE Z
PRZEBIEGU BADANI (problem badawczy i hipoteza) — zatacznik AH —
przekazanego takze w materiatach na | semestr. Dokument ten towarzyszyc
powinien uczniom w kazdych zajeciach, podczas ktérych przeprowadzajg badania:
doéwiadczenia lub obserwacje. W gérnym wierszu tabeli sprawozdania wpisuja,
oczywiscie, swoje dane. Pozostate rubryki moga wypetni¢ na zakonczenie zajec.
Uwaga! Dokumentacje te cztonkowie zespotu moga prowadzi¢ w formie tradycyjnej
lub elektronicznej. Ta druga pozwala na nanoszenie poprawek bez koniecznoSci
przepisywania, -a takze umozliwia zamieszczanie sprawozdan w internecie oraz
przesylanie ich innym osobom (kolezankom i kolegom, nauczycielowi, kierownictwu
projektu itd.).

3. Przygotowanie roztworow hipertonicznych -

Stanowisko 1 Stanowisko 2 J Stanowisho 3 Stanowisko 4 Stanowisko 5
Nazwa Sacharoza | Sacharoza Il Sacharoza Il Sdl jadalna | Sdl jadalna Il
- wykonanie - wykonanie - wykonanie - wykonanie SHNEBRATE
odpowiednich odpowiednich odpowiednich ol yowiednich od yowiednich
obliczen obliczen obliczen s e
- odmierzenie - odmierzenie - odmierzenie o )cliozgn . o C'{CZ?n ;
odpowiednigj ilosci odpowiednigj ilosci odpowiedniej ilosci ;,3 ?\.\l;ieerfie?f'l - _3 m'?ri’i‘f.l -
Zadania | wody oraz wady oraz wody oraz wo% orazn i i=el \?vo%m:)?az ] e
odwazenie porcji odwazenie porgji odwazenie porgji odwgzenie norcji odwz'zenie orcii
sacharozy sacharozy sacharozy NaCl NaCl Rl
- sporzgdzenie 20g - sporzadzenie 20g - sporzadzenie 20g - sporzadzenie 20 . Shifzadanie 20
5% roztworu 15% roztworu 30% roztworu 5% 1o ?w N Clg 255 rogtw fii Ni gl
sacharozy sacharozy sacharozy  oeaNany INe 2 R e

Uczniowie obliczajg ilosci potrzebnych substancji korzystajac ze wzoru

na stezenie

procentowe roztworu Iub na podstawie rozwigzania zaleznosci proporcjonalnych.
Zaktada sie, ze 1 ml (cm®) wody ma mase 1 grama.
Zlewki z roztworami powinny by¢ opisane (nazwa substanciji, stezenie procentowe).

Zestawienie ilosci substancji potrzebnych do sporzadzenia poszczegolnych
roztworow (informacja dla nauczyciela):

Sacharoza | (5%) — 1g sacharozy + 19 ml wody

Sacharoza Il (15%) — 3g sacharozy + 17 ml wody

Sacharoza Il (30%) — 6g sacharozy + 14 ml wody

Sol jadalna | (5%) — 1g NaCl + 19 ml wody

Ogdinopolski program

rozwoju kompetencji kluczowych

w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych
i przedsiebiorczosci dla ucznidw gimnazjow
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KAPITAL LUDZKI

NARDDOWA STRATFGLA SPOINOSCI

Sol jadalna 11 (25%) —

Projekt wspélinansowany przez Unig Europejskg
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

59 NaCl + 15 ml wody

4. Przygotowanie preparatow mikroskopowych
Praca z instrukcjq (zatacznik A-2).

EUROPEISKI AT %
FUNDUSZ SPOLECZNY -

Stanowisko 1

Stanowisko 2

Stanowisko 3

Stanowisko 4

Stanowisko 5

Nazwa Sacharoza | Sacharoza |l Sacharoza Il Sdél jadalna | Sol jadalna Il
- przygotowanie - przygotowanie - przygotowanie - przygotowanie - przygotowanie
Fadsris preparatow lisci preparatow lisci preparatéw lisci preparatow lisci preparatéw lisci

cebuli lub trzykrotki
lub moczarki*)

cebuli lub trzykrotki
lub moczarki*)

cebuli lub trzykrotki
lub moczarki*)

cebuli lub trzykrotki
lub moczarki®)

cebuli lub trzykrotki
lub moczarki®)

*) — w przypadku moczarki mozna umiescié na szkielku podstawowym caly lis¢ moczarki

Uczniowie powinni pamietaé, by nie dopusci¢ do wyschnigcia preparatu, a takze
zbyt wczesnego potraktowania preparatu danym roztworem, poniewaz znacznie
zaktoci to lub uniemozliwi przebieg zjawiska. '

Dobrze bedzie, jesli kazdy zdazy wykonaé po kilka preparatéw — pozwoli to na
powtarzanie préb, dzieki czemu wyniki bedg bardziej wiarygodne.

Poniewaz miodziez sporzadza roztwory o réznych stezeniach to warto mierzy¢ czas
‘od chwili umieszczenia preparatu w roztworze hipertonicznym do momentu
zatrzymania sie plazmolizy. Trudno$¢ w uchwyceniu go powoduje, ze otrzymamy
jedynie szacunkowe dane. Warto jednak sprobowaé i w podsumowaniu zwrdcic
uwage na istnienie (lub nie) zaleznosci szybkosci przebiegu zjawiska od stezenia
roztworu.

5. Obserwowanie preparatow

Optymalnym rozwigzaniem organizacyjnym by&oby zapewnienie kazdemu uczniowi
dostepu do mikroskopu. Jezeli zespot dysponuje tylko jednym mikroskopem to
- nalezy ustalié¢ kolejno$¢ i czas obserwacji, np. na podstawie kryterium naturalnego —
szybkoéci przygotowania roztworow oraz preparatow. Nalezy jednak zwracac
uwage na fad, porzadek i doktadno$¢ wykonania tych zadan, by po$piech nie
spowodowal zaniedban w wykonaniu zadan.

Uwaga uczniow — obserwatoréw zjawiska powinna by¢ nakierowana na zmiany
zachodzace w obserwowanych komorkach oraz ich dynamike.

W trakcie obserwacji uczniowie powinni jednoczeénie wykonywaé rysunki, a zatem
zanim rozpoczng obserwacje moga przygotowac wszystkie niezbedne przybory.

6. Wykonywanie rysunkow
Praca z instrukcjg (zatacznik B-1).

7. Podsumowanie zaje¢, sporzadzenie dokumentaciji

Najpierw uczniowie wypetniaja dokumentacje (,sprawozdanie”), ewentualnie koncza
wykonane rysunki, a nastepnie prezentujg swoje spostrzezenia (wyniki badan).

Z uwagi na to, ze kazdy badacz miat do dyspozycji roztwér o innym stgzeniu to
mozna pokus:c sie na opracowanie wszystkich wynikéw badan. Na pewno jednak
uczniowie powinni zaprezentowaé swoje wyniki, a wszyscy powinni probowaé
dostrzegac réznice, szczegolnie jesli chodzi o szybkosé przebiegu plazmolizy.
Nauczyciel — w rozmowie podsumowujgcej powinien uwzgledni¢ omoéwienie
walorow pracy zespotowej, np. mozliwos¢ wykonania réznych badan w czasie,

OgdInopolski program Partner projektu
rozwoju kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych

i przedsm;bnorczosm dla uczniow gimnazjow
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w ktorym jedna osoba nie bytaby w stanie tego dokonaé; wage dobre; organizacji
pracy i podziatu zadan tak, aby zebraé jak najwigcej wynikow; odpowiedzialnosé
kazdej osoby za efekt koricowy zespotu itd.

Sprawozdania z przebiegu badan lub sprawozdanie zbiorcze oraz wykonane
rysunki mozna opracowaé elektronicznie i zamiesci¢ w blogu. Trzeba pamieta¢ o
fotografiach, ktore znakomicie ubarwiajg relacje z badan i sg forma dokumentagiji.

Wyposazenie do zaje¢ 1i2

- mikroskop

- zestawy preparacyjne

- szkietka podstawowe .
- szkietka nakrywkowe

- zlewki laboratoryjne wysokie 400 m|
- cebula czerwona

- liscie trzykrotki

- cukier

- s6l spozywcza

- woda
Ogdinopolski program Lider projektu Partner projektu
rozwoju kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych i |
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Zataczniki do zajeé¢ 11 2

Zalacznik A-1
Zasady poslugiwania si¢ mikroskopem optycznym

1. Mikroskop powierzony Tobie jest cennym przyrzadem optycznym umozliwiajgcym
uzyskiwanie znacznych powigkszen obrazu.
2. Poslugiwanie sie mikroskopem wymaga wzmozonej uwagi oraz ostroznosci w celu
~zabezpieczenia go przed uszkodzeniem czgéci mechanicznych i optycznych.
3. Sposob postepowania z mikroskopem:

a) wyjmij mikroskop ze skrzynki (opakowania) i postaw delikatnie na stole;

b) oczy$é miekky $cierka czesei mechaniczne, a drugg optyczne;

¢) podlacz urzadzenie do sieci elekirycznej lub ustaw w dobrze oswietlonym miejscu;

d) oswietl pole widzenia po uprzednim sprawdzeniu ustawienia obiektywu i okularu
(w przypadku mikroskopu z wieloma obiektywami na umocowaniu rewolwerowym
wybierz obiektyw o najmniejszej wartosci);

e) ustaw stolik w najwiekszej odleglosci od obiektywu;

f) umocuj preparat na stoliku tak, aby srodkowa czg¢sé szkietka nakrywkowego (obiekt
obserwowany) znajdowala sie w o$wietlonym polu widzenia;

p) za pomocy $ruby makrometrycznej powoli zblizaj stolik ku obiektywowi, a z chwilg
uzyskania zarysu obrazu ustaw jego ostro$¢ za pomocg $ruby mikrometrycznej;

h)-przed zmiang obiektywu oddal stolik od obiektywu do pozycji wyjsciowej, zmien
obiektyw i powtorz czynnosé w podpunkcie ,,g)”;

i) ustaw odpowiednie oswietlenie i obserwuj preparat;

j) po zakoniczeniu obserwacji odsun stolik od obiektywu i przygotuj mikroskop do
pozycji wyjéciowej (ustaw w tubusie okular, a w rewolwerze obiektyw o
najmniejszych wartosciach;

k) usun preparat ze stolika;

1) oczy$é przyrzad i zapakuj do skrzynki (opakowania).

4. O wszelkich nieprawidlowosciach dzialania lub uszkodzeniach mikroskopu niezwlocznie
zawiadamiaj nauczyciela. _
5. Wielokrotno$é¢ powigkszenia obrazu obliczamy wg wzoru:

- gdzie
P, — wielokrotno$¢ powigkszenia obrazu
n; — n-krotno$¢ powiekszenia okularu
n, — n-krotno$é powiekszenia obiektywu
Przyktad:

- na okularze znajduje si¢ oznaczenie 5¥
- na obiektywnie znajduje si¢ oznaczenie 20X

P,=5-20=100
co oznacza, Ze uzyskamy stukrotne powiekszenie obrazu obserwowanego obiektu
Ogdlnopolski program Lider projektu Partner projektu
rozwoju kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych ————

i przedsiebiorczosci dla ucznidw gimnazjow m?
{

www.naukaibiznes.pl | S—




Projekt wspéifinansowany przez Unig Europejskg EUROPEJSKI = *  *
P 150 | r
}SAQGQLK\-EJ‘}[EJGESZPQOSC. w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego ~ FUNDUSZSPOLECERY e, 2

Zalacznik A-2
Instrukeja przygotowania preparatu mikroskopowego

a) etapy wykonania preparatu mikroskopowego

a — pobranie probki do obserwacji; b —nalozenie probki na szkielko podstawowe; ¢ — przykrycie probki
szkielkiem nakrywkowym; d — zebranie nadmiaru wody ze szkielka podstawowego

b) sposab wykonania preparatu liscia cebuli

i

- za pomoca skalpela, pesety oraz igly preparacyjnej nalezy oddzieli¢ jak najmniejszy, a
przede wszystkim, jak najcienszy fragment liscia cebuli (patrz rysunek),

- badany obiekt powinien by¢ zanurzony w kropli wody i dopiero wtedy mozna nalozy¢
szkielko nakrywkowe,

- nalezy zadbaé o czystos¢ szkielek podstawowych i nakrywkowych, poniewaz kazde
zanieczyszczenie moze znieksztalca¢ obraz obserwowanego obiektu,

- nalezy zadbaé o to, by miedzy szkietkiem podstawowym a nakrywkowym nie pozostaly
pecherzyki powietrza, ktére zaklocaja obserwacje podobnie, jak zanieczyszczenia.

TOZWUOTUO KOITIPDETETTC]T KIOCZOWYLTT
w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych
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Zakgeznik B-1

Zasady wykonywania rysunku obrazu mikroskopowego

Wskazowki ogdlne
1. Rysunek wykonuje si¢ odrecznie (bez szablonéw, linijek itp.) na kartce gladkiego papieru
(bez linii i kratek), formatu A-5, czyli wielkosci kartki typowego zeszytu.
2. Do rysowania nalezy uzy¢ dobrze zaostrzonego oléwka o twardosci B lub B (w
przypadku oléwka automatycznego grubo$¢ wikladu nie powinna by¢ wigksza niz 0,5 mm.
Do rysowania nie stosuje si¢ kredelk, pisakéw lub innych przyborow.
3. Na kartce nie nalezy rysowa¢ okregu — granic pola widzenia obrazu mikroskopowego.
4. Prawidlowo sporzadzony rysunek zawiera: obiekt, opisy i podpis.
Kolejnosé postepowania ’
1. Przed przystapieniem do rysowania starannie wybieramy obiekt tak, aby reprezentowat on
~ typowe ksztalty i proporcje.
2. Odzwierciedlamy, mozliwie dokladnie, jeden konkretny obiekt, np. jedng komorke.
Najpierw szkicujemy delikatnie — cienka linia — zarys obiektu, a nastgpnie — starajac si¢
oddaé ksztalty
i proporcje — zaznaczamy elementy wewnatrz obiektu. We wstgpnej fazie pracy mozemy
postuzyé sie prostymi figurami geometrycznymi (okrag, réwnoleglobok, tréjkat).
. Po wykonaniu zarysu obiektu przystepujemy do wykonania rysunku wlasciwego.
4, Wzdluz konturéw obiektu rysujemy linie ciagle o jednakowej grubosci, starajgc sig
nie odrywac¢ otéwka od kartki. Krzywa tworzaca kontur musi by¢ zamknigta.
. Wnetrze poszezegdlnych elementéw pozostawiamy puste lub delikatnie kropkujemy.
6. Linic laczace poszezegdlne elementy obiektu z wlasciwymi opisami prowadzimy pod
katem ok. 30” w stosunku do dolnej krawedzi kartki. Tekst opisu umieszczamy poziomo.
7. Rysunek podpisujemy podajac: petna nazwe obiektu; wielko$¢ powigkszenia obrazu
mikroskopowego; date sporzadzenia rysunku oraz imi¢ i nazwisko badacza.

(5]

n

Przyktady rysunkéw wykonanych poprawnie i niepoprawnie

G

e

g

o3

¢ jesli jest wiele rnak{radaja‘cych
sie na siebie krasek, a nie
ciggta linia;

« jesli linie nie sg réwnolegte;

(\ » jesli narysowano wiele
komérek o niewtasciwych

: A ‘
Fragment komorki rolinnej %95)5 ksztattach;

powigkszone] .... razy. * jesli linie konturu czesci
komérek nie sg zamkniete.
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Zajecia 3

,,W kieszonkowym ogrodzie —
tajemnice kietkowania i wzrastania roslin”
Przygotowanie hodowli badawczych

Cele szczegotowe

po zajeciach uczestnik potrafi:
- sformutowac problem badawczy,
- rozpozna¢ i postawic¢ oraz zapisac hipoteze,

. - postepowaé wg instrukcji postepowania badawczego,

- postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,
- omowié i przestrzegaé przepisdw bezpieczenstwa,
- zapisa¢ spostrzezenia,
- analizowaé wyniki, weryfikowa¢ hipoteze i sformutowac wniosek,
- dokumentowac przebieg i wyniki badania.

Organizacjalprzebieg zajec

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajace (6 min.)
2. Planowanie badan (30 min.)
3. Przygotowanie upraw eksperymentalnych (45 min.)
4. Podsumowanie zajec (9 min.)

Ze wzgledu na to, ze przewidziane do realizacji doswiadczenia sa dtugotrwate i
. wymagajg systematycznych, czesto codziennych, obserwacji to niniejsze badania
wymagaija spetnienia kilku warunkéw natury organizacyjnej:

1) zapewnienia odpowiednich miejsc, w ktérych uczniowie bgdg mogli ustawic
swoje uprawy, a jednoczes$nie bedg one zabezpieczone przed
zniszczeniem lub uszkodzeniem:

2) zapewnienia mozliwosci codziennej obserwacji upraw, udokumentowania
zachodzgcych zmian w tym takze sfotografowania;

3) wezesniejszego przeanalizowania przez nauczyciela toku przebiegu zajec i
zapewnienie wszystkich niezbednych materiatow i wyposazenia;

4) dyskretnego wspierania mtodziezy w wytrwato$ci i systematycznosci pracy.

1. Cwiczenie otwierajace: ,,Kalafior w gimnazjum”

Kazdy uczen otrzymuje karte z rozpoczetym zdaniem (zatgczniki C 1-5), ktére ma
dokonczyé, a nastepnie przekazac osobie siedzgcej po lewej stronie. Ta — z kolei —
wymysla swoje, inne dokonczenie zdania i cykl powtarza sie, az karty wrocg do
punktu wyjscia. Po prezentacji zapisow nastepuje krétka wymiana opinii z probg
wyjasnienia dlaczego znajdowaliémy podobienstwa w obiektach tak roznych od

Ogdlnopolski program Lider projektu Partner projektu
rozwoju kompetencji kluczowych
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siebie...

2. Planowanie badan
Na te czesé zajeé skiadajg sie nastepujgce dziatania:

- podziat wsréd cztonkéw zespotu instrukcji do prowadzenia do$wiadczen
(zatgczniki C 6-10) — losowy lub wynegocjowany lub ,sprzedany” na mini-

- aukcji (nie zaleca sie narzucania, czyli odgornego przydzielania zadan
przez nauczyciela),

- uwazne studiowanie instrukcji badan przez miodziez, zadawanie pytan
nauczycielowi i sobie wzajemnie o niejasnosci, watpliwosci (warto zachecic
uczniow do tego, by czytajgc instrukcje wyobrazali sobie jednoczesénie jej
realizacje),

- opracowanie projektow dziennikow obserwacyjnych tak, aby uwzgledniaty
one daty obserwacji, ilos¢ i rodzaje badanych préb, obserwowane cechy itp.

.' (efektywnag i zwieztg forma takiego dziennika jest, np. tabela),

- opracowanie — przez kazdego ucznia indywidualnie — harmonogramu
obserwacji upraw eksperymentalnych oraz uzyskanie akceptacji
nauczyciela, 7

- sformutowanie problemow badawczych oraz hipotez i odnotowanie ich w

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage uczniow na warto$é pracy zespotowej przy
badaniu roznych wiasciwosci nasion, siewek, kietkowania, wzrastania roslin i ich
rozwoju. Podczas tych badan dokonany zostat taki podziat zadan, ze wyniki
doswiadczen kazdego z ucznidw stajg sie waznym elementem wiekszej catosci —
powstawania swoiste] mapy cech i zjawisk z zakresu fizjologii roslin! Inng wartoscig
takiego podejscia jest to, ze kazdy miody badacz — poznajgc inny fragment
rzeczywistosci — dostarcza pozostatym kolezankom i kolegom wiedzy, na zdobycie
ktorej nie mieliby szans w tak krotkim czasie. Trzeba, zatem, uswiadomi¢ miodziezy
znaczenie prezentacji wynikéw, ktére uzyskaja podczas swoich, czgstkowych
badan. Musi byé ona zwiezta, czytelna i zrozumiata, ale takze atrakcyjna pod
. wzgledem formy przekazu. To jednak bedzie przedmiotem zajec¢ nastepnych.

formularzach ,Sprawozdania z przebiegu badania”.

3. Przygotowanie upraw eksperymentalnych

Majac poczynione plany i przygotowania organizacyjne uczniowie przystepujg do
wykonania instrukcji zawartych w zatgcznikach C 6-10. Rolg nauczyciela jest
wspieranie tych czynnoséci, udzielanie pomocy w przypadku zaistnienia problemow,
a by¢ moze podjecia wiasnych badan, ktore dopetniatyby tworzona mapg
warunkoéw kietkowania nasion i rozwoju roslin.

4. Podsumowanie zajec

Poza uporzadkowaniem stanowisk pracy oraz pracowni nalezy podjaé krotkg
rozmowe ,w kregu badaczy” o ich satysfakcjach i obawach, kolejnych pomystach
na...” i tym, co byto najtrudniejsze, o ich wtasnych do$wiadczeniach z roslinami
ozdobnymi w domu lub uprawianymi w ogrodzie. ..

Ogdlnopolski program Lider projektu Partner projektu
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Zajecia 4

W kieszonkowym ogrodzie —
tajemnice kietkowania i wzrastania roslin”
Kietkowanie i rozwoj roslin

Cele szczeg6lowe

po zajeciach uczestnik potrafi:
- sformutowaé problem badawczy,
- rozpoznaé i postawi¢ oraz zapisac hipoteze,
- postepowaé wg instrukcji postepowania badawczego,
- postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,
- omowié i przestrzegac przepisdw bezpieczenstwa,
- zapisac spostrzezenia,
- analizowaé wyniki, weryfikowaé hipoteze i sformutowac wniosek,
- dokumentowac przebieg i wyniki badania.

Organizacjalprzebieg zajeé

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajgce (6 min.)
2. W poszukiwaniu ,ziaren wiedzy” (15 min.)
3. Opracowanie wynikéw badan indywidualnych (20 min.)
4. Utworzenie atlasu podstaw fizjologii roslin (40 min.)
5. Podsumowanie zajec (9 min.)

1. Cwiczenie otwierajace: ,,Odkrywca”

Uczniowie otrzymujg kartki formatu A-4 oraz ofdwki. Nauczyciel przekazuje
nastepujgce polecenie:

Wuyobraz sobie, 7e jest rok 2022. Wlasnie wracasz z ekspedycji naukowej, podezas
ktérej dokonalas/dokonates odkrycia nowego gatunku rosliny. Aby odpowiednio
swoje odkrycie zaprezentowaé, narysuj te rosling oraz zapisz jej nazwe i miejsce
odkrycia. Na rysunku przedstaw caly okaz rosliny, a obok szkic kwiatostanu i
ponizej wyglgd owocu. Na wykonanie zadania masz 3 minuty i 17 sekund.”

Po zakonczeniu pracy krotkie podsumowanie: dopowiedzi historii ,rosliny”, wrazenia
po obejrzeniu innych prac, relacja o tym, co byto najtrudniejsze itd. Z prac moze
powsta¢ galeria, a skany mozna zamiesci¢ w blogu. W zatgczniku D-1 podany jest
- przyktad rysunku rosliny (w tym przypadku istniejacej).

2. W poszukiwaniu ,ziaren wiedzy”
Korzystajac z zasobow internetu oraz ptyt CD z programami biologii, a takze innych
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dostepnych podczas zaje¢ Zrodet wiedzy (encyklopedie, stowniki, atlasy, tablice
przegladowe itp.) uczniowie starajg si¢ znalezc odpowiedzi na nastepujace pytania:
1) czym sg nasiona, jak sg zbudowane?
2) jaka role w nasionach petni bielmo, a jakg liscienie?
3) co to znaczy kietkowanie?
4) w jakich warunkach zachodzi kietkowanie nasion?*)

5) czym jest oraz w jaki sposob oblicza si¢ site i energie kietkowania nasion?
* — uczniowie powinni odszukac, ze do kielkowania nasion konieczne sg: odpowiednia temperatura,
dostep wody i enu, niekiedy swiatto.

Kazdy uczen wybiera jedno pytanie do opracowania i przystgpuje do pracy. Moze, a
nawet powinien skorzysta¢ z roznych zrédet wiedzy. Waznym elementem tego
etapu jest przygotowanie krotkiego wystapienia lub formy wizualizacji wiedzy
(poster, mapa mysli, rysunek, notatka na papierze duzego formatu) z odpowiedzig
na wybrane pytanie. Jest to istotny element dzielenia sie zdobyta wiedzg z innymi,
ktérym moze sie ona przydaé. Prezentacje uczniow mogg rozpoczac¢ nastepny
punkt zaje¢ o ile nie zostaly wywieszone, wigc trwale udostepnione.

Mozna narysowaé nasienie fasoli zaznaczajac zawiazek korzenia przysziej rosliny,
zawigzek pedu zarodka, liscienie i tuping nasienng.

3. Opracowanie wynikéw badan indywidualnych

Jest to element zajeé, podczas ktérego ksztatcimy/utrwalamy umiejetnosci i nawyki
systematycznosci, rzetelnosci, doktadnosci, zwieziosci wyrazania mysli, a
tworzywem jest dokumentacja z badan. Uczniowie majg czas na uporzadkowanie
notatek (dziennikéw obserwacji), rysunkow, fotografii, a takze bardzo solidne
wypelnienie sprawozdarn, szczegdlnie jesli chodzi o formutowanie spostrzezen oraz
wnioskéw. Powinni oni uwzglednié posiadang wiedze z zakresu biologii jak i te
przygotowana i zaprezentowang w poprzednim punkcie zaje¢. Wiedza ta bedzie
szczegolnie przydatna podczas weryfikacji hipotez oraz formutowaniu wnioskow.
Miodziez moze to, jak w poprzednich zajeciach, wykonywaé w  tradycyjnej,
papierowej formie lub w postaci elektronicznej.

4. Utworzenie ksiegi podstaw fizjologii roslin

Tworzenie indeksu/katalogu czynnikow sprzyjajacych i niesprzyjajacych kietkowaniu
nasion oraz rozwojowi roélin jest jedynie kanwa czego$ — z pedagogicznego punktu
widzenia — o wiele wazniejszego, mianowicie ksztattowania kompetencji spotecznie
i cywilizacyjnie kluczowych. Chodzi, przede wszystkim, o:

1) rozwigzywanie problemow i myslenie krytyczne

2) wspoltprace w réznych grupach i przywodztwo poprzez wywieranie wplywu
3) mobilno$¢ i umiejetnos¢ adaptacji do nowych warunkow

4) inicjatywe i przedsigbiorczosé

5) efektywng komunikacje — pisemnag i ustng

6) ocene i analize informacji

7) ciekawos¢ Swiata i wyobraznie

(zrodio:
http://www.edunews.pI/index.php?oplion=com_con1ent&task=view&id=550&|temid=1 5&limit=1&limitstart=1)
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Niniejsza czes¢ zaje¢ powinna sktadaé sie z nastepujgcych i zarazem
fundamentalnych elementow:
¢ zespolowego wypracowania hazwy wlasnej dla tworzonej syntezy wynikow
badan (w scenariuszu zostaly uzyte rézne nazwy owej syntezy — ksiega,
atlas, mapa, indeks, katalog, co zaledwie otwiera mozliwosci kreatywnej
pracy);
¢ zespotowego wypracowania formy prezentacii wspomnianej syntezy;
& ustalenia zadan czastkowych, niezbednych dla wykonania prezentacji
syntezy wynikow;
¢ podziatu zadan wsrod cztonkdw zespotu,
€ wykonania planu.
Dwa pierwsze elementy wymagaja zastosowania jednej z heurystycznych metod
rozwigzywania probleméw, np. synektyki i brainstroming’u (,burzy mozgow”) —
patrz: zalgcznik D-2.
Nalezy uswiadomi¢ uczniom, ze nazwa wilasna oraz forma prezentacji jest
koricowym elementem pracy badawczej zespofu naukowego, a wiec powinny by¢
wolne od kanonoéw zartobliwych lub elementéw jezyka popkultury, poniewaz
oryginalno$¢ nie musi oznacza¢ przerysowanego Jhappenerstwa” czy ,bleble-
show”. ‘
Najwazniejsze jest tu ustalenie dwoch kwestii:
- co zaprezentujemy?
- jak to zrobimy?
Pozniej miodziez — takze wspolnie — realizuje grupowe ustalenia. Nauczyciel
powinien w tym przyzwala¢ uczniom na korygowanie pomystow w trakcie
wykonywania pracy pod warunkiem uzyskania zespolowe] akceptacji zmian.
Warunki psychospoteczne pozwalajg na takie podejscie.

5. Podsumowanie zaje¢

Podsumowanie — ze wzgledu na szczupte ramy czasowe — powinno przebiegac
sprawnie i ograniczy¢ sie do zbadania opinii ucznidw w kilku najwazniejszych
sprawach.

Nauczyciel zadaje ponizsze pytania, a uczniowie — pokazujg wartos¢ swojej oceny
na palcach, od 0 do 10. Prowadzacy zapisuje pytanie lub hasto na planszy (tablicy),
a obok érednig punktow przyznanych przez zespot.

Pytania do oceny wartosciujgce;: ‘

1) jak oceniasz efekt koficowy pracy zespotu?

2) w jakim stopniu bytas/byte$ zaangazowana/zaangazowany w catos¢ zajec?

3) jak bardzo — ostatnie dwa — zajecia byly dla ciebie interesujace?

4) jaki jest poziom twojego zadowolenia z prowadzonych przez siebie badan?

5) jak oceniasz przyrost swoich umiejetnosci i wiedzy w wyniku udziatu w
zajeciach?

Po krotkie i pozytywnej analizie wynikéw nauczyciel dziekuje i gratuluje uczniom
sukcesow!
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Wyposazenie do zajeé 3i4

- szalki (ptytki) Petriego

- zlewki niskie 250 ml

- lupy

- wata

- nasiona rzezuchy

- nasiona bobu

- nasiona koniczyny

- nasiona tubinu

- nasiona jeczmienia

- nasiona fasoli ,Ja$”

- nawoz do roslin doniczkowych

- gleba do roélin doniczkowych
. - stoiki (o poj. 0,2-0,5 1) :

- tacki styropianowe (lub inne)

- woda

- pudetka kartonowe

- 86l kuchenna
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Zalgczniki do zaje¢ 314

Zatacznik C-1
Kalafior jest jak gimnazjum, dlatego ze:

Zalgcznik C-2
Zupa pomidorowa jest jak dyrektor, dlatego ze:

T o s s S G e T s g s i S DB HA

Zalacznik C-3
Traktor jest jak lekcja matematyki, dlatego ze:

BY et womnmin smpin comarm s e o 5 SR T £ ST S S e s

Zalgcznik C-4
Pingwin jest jak podrgeznik fizyki, dlatego ze:

DD o S S o i R RS SRR RS

Zalgcznik C-5
Drzwi s jak komputer, dlatego ze:
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Zalacznik C-6

Badanie nr 1
Sila kielkowania nasion réznych roslin

Potrzebne materialy
- nasiona (po 100%*) szt.)
-- male: rzezuchy lub rzodkiewki
-- érednie: tubinu lub jgczmienia
-- duze: bobu lub fasoli
- tacki styropianowe lub inne lub plytki Petriego (3 szt.)
- wata
- woda

Przebieg badania
1. Na tackach (ptytkach Petriego) wylozy¢ wate tak, aby po nawilzeniu woda tworzyla ona
. do$¢ grubg warstwe (0,5-1 cm).
2. Wylozy¢ na nawilzona wate, w réwnych odstgpach, 100 nasion*) rosliny danego gatunku
(patrz rysunek). '
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nasiona
rzodkiewld

3. Tacki z nasionami ustawi¢ w miejscu nastonecznionym (dobrze oswietlonym).

4. Obserwowaé codziennie stan nasion i uzupelniaé wode, by nie dopusci¢ do wyschnigcia
waty. :

5. W dzienniku obserwacji odnotowywa¢ liczbe kielkujacych nasion (dobrze jest takze
prowadzié¢ dokumentacje fotograficzna).

6. Prowadzi¢ obserwacje przez 14-21 dni.

*) — w przypadku duzych nasion, np. bobu, lubinu czy fasoli mozna uzy¢ 50, a nawet 20
nasion; nalezy jedynie pamietaé o przeliczeniu wynikéw obserwaci, proporcjonalnie,
do stu sziuk.
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Zatacznik C-7

Badanie nr 2
Zalezno$¢ kielkowania nasion od gle¢bokosci siewu

Potrzebne materiaty

- nasiona: rzezuchy, bobu, koniczyny, fubinu i jeczmienia
- stoiki 0,2-0,25 1 (15 szt.) '

- gleba doniczkowa

- linijka 7 podzialka

- pisak lub mazak

- woda do zwilZania gleby

Przebieg badania

1. Dla nasion kazdego z gatunkéw roslin przygotowaé po trzy stoiki.

2. Na kazdym sloiku zaznaczy¢ mazakiem linig powierzchni gleby.

3. Na pierwszym sloiku zaznaczy¢ mazakiem lini¢ 8 cm ponizej powierzehni gleby.

4. Na drugim stoiku zaznaczyé mazakiem lini¢ 4 cm ponizej powierzehni gleby.

5. Na trzecim sloiku zaznaczy¢ mazakiem linie 1 cm ponizej powierzchni gleby.

6. Czynnosci 3-5 powtdérzy¢ w odniesieniu do nasion pozostatych gatunkow.

7. W kazdym stoiku powt6rzy¢ nastgpujace czynnosci:
- wypehic sloik gleba do dolnej linii,
- wysadzi¢ na calej powierzchni nasiona danego gatunku rosliny, odnotowa¢ ich liczbe,
- wypelnié stoik gleba do gérnej linii, nie ubijaé¢ gleby — powinna by¢ ona spulchniona,
- nawilzy¢ badang uprawe,
- stoik opisaé¢ podajac: nazwe wysianej rosliny, date wykonania, glebokosé siewu i

liczbe wysianych nasion.

8. Prowadzi¢ obserwacje przez 14 dni dokumentujac stan upraw, co dwa dni.

9. Odnotowywac liczbe pojawiajacych sie siewek.

10. Wskazane jest dokumentowanie fotograficzne upraw.
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Zalacznik C-8

Badanie nr 3
Znaczenie substancji zapasowych liScieni
dla odzywiania si¢ kielkujacej rosliny

Potrzebne materialy

- zlewka 250 ml

- szalka Petriego

- wata

- woda

- kilkanascie nasion fasoli ,,Jas”

Przebieg badania

1. Nasiona fasoli umiesci¢ w zlewce i zala¢ woda na ok. 8 godzin, moze by¢ na noc
poprzedzajaca zajecia.

2. Wybra¢ 9 réwnej wielkodei nasion z dwoma liscieniami.

3. Trzy z nich pozostawié bez zmian (rys.) —jest to préba kontrolna.

4. W trzech kolejnych nasionach odcigé V4 liscieni (rys.).

5. W pozostatych trzech nasionach usuna¢ ¥z liscieni (rys.).

of ©f) ®f)
) 0 1
0 b 8

odcigé odcigé
1/4 1/2
6. Szalke Petriego lub miske lub spodek wylozy¢ watg i nawilzy¢ ja.
7. Wylozy¢ nasiona na watg.
8. Systematycznie zwilza¢ watg tak, by nasiona nie byly zanurzone w wodzie.
9. Obserwowacé kielkowanie nasion zwracajac uwage na czas wykietkowania oraz wielkos¢
siewlkd.
10. Dokumentowa¢ systematycznie wyniki obserwacji (takze fotograficznie) do czasu
pojawienia sie ostatniej siewki. Zmierzy¢ wysokosé siewek.

Uwaga! Badanie mozna przeprowadzi¢ jednoczesnie na 2-3 odrebnych zestawach.
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Zalgcznik C-9

Badanie nr 4

Wplyw soli mineralnych na wzrost i rozwaoj rosliny

Potrzebne materialy
- niewielkie doniczki z siewkami (nasionami po wykielkowaniu):

jeczmienia (2 doniczki), lubinu (2 doniczki) i koniczyny (2 doniczki)

- plastikowa butelka po wodzie mineralnej .
- naw6z do rodlin doniczkowych
- woda wodociggowa (w miare mozliwosci destylowana)

Przebieg badania ,

i

2

Jedna z badanych upraw roslin danego gatunku oznakowa¢ ,,woda”, a drugg ,»sole

mineralne”.
Przygotowaé w butelce po wodzie mineralnej roztwér nawozu do roslin doniczkowych
(zgodnie 7 zaleceniami na opakowaniu).

. Ustawié doniczki w miejscu o identycznych warunkach nastonecznienia i temperatury

(np. na parapecie okiennym).

. Uprawy jeczmienia, lubinu i koniczyny oznakowane jako ,,woda” podlewaé

systematycznie woda wodociggowa (cho¢ lepiej uzy¢ destylowane;).

. Uprawy jeczmienia, tubinu i koniczyny oznakowane jako ,,sole mineralne” podlewac

systematycznie tym samym roztworem nawozu do roslin doniczkowych, zgodnie z
instrukejg na opakowaniu.

. Badane uprawy prowadzié i obserwowa¢ przez kolejne trzy tygodnie.
. Prowadzié¢ dziennik obserwacji (takze fotograficznej) zwracajac uwage na réznice w

rozwoju upraw podlewanych woda i nawozem zawierajacym sole mineralne.
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Zalacznik C-10

Badanie nr 5

Badanie wplywu réznej koncentracji roztworu soli
na proces kielkowania i rozwoju roslin

Poirzebne materialy

- plytki (szalki) Petriego lub tacki styropianowe (5 szt.)
- wala

- nasiona rzezuchy

- 86l jadalna

- woda

Przebieg doswiadczenia

1.

Przygotowaé 100. gramowe porcje wodnych roztworéw soli jadalnej o nastgpujacych
stezeniach: 0,1%; 1%; 2,5% i 5%

. Na tackach (ptytkach Petriego) wylozy¢ watg tak, aby po nawilzeniu wodg lub roztworem

soli tworzyla ona dosé gruba warstwe (0,5-1 cm).

. Jedng z upraw podlewaé tylko wodg wodociagowa, pozostale kolejnymi, wczesniej

przygotowanymi, roztworami soli. Kazda z upraw nalezy odpowiednio oznakowa¢, by
unikngé¢ pomylki podczas nawilzania waty wodg lub roztworami soli.

. Wylozyé na nawilzona watg¢ nasiona rzezuchy, a uprawy umiesci¢ w miejscu o

identycznych warunkach naslonecznienia i temperatury.

. Prowadzié uprawy przez 7-14 dni obserwujac je i dokumentujgc rozwdj roslin (liczbe

kietkujacych nasion, wielkos¢ siewek, szybko$¢ wzrostu).
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MARODOWA STRATEGIA SPOINOSCH

Zalacznik D-1

Przyklad rysunku roliny

) Rysunek rosiczki tarczowatej (Jan Myszkier)
Zrodto: http://www.owadozery.pl/drosera-peltata-a9.html
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Zalacznik D-2 (dla nauczyciela)

BURZA MOZGOW (BRAINSTORMING)
Alex Osborn

Dyrektywy metody:
1. Szukajac idei rozwigzan odraczac oceny.
2. Zabiegac o jakosé przez ilosc.

LReguly gry™:

- krytyka jest niepozadana, nalezy wigc odraczaé warto§ciowanie pomyslow rozwiazania,
- naczelng warto$cig jest swobodna gra wyobrazni, bowiem kazdy pomys! moze doprowadzi¢ do
rozwiazania,

- oczekuje sie mnogogci pomysléw — im wigcej bedzie pomystow, tym wigksza bedzie szansa, ze znajda sig
wérod nich dobre,

. - oczekuje sig laczenia i ulepszania pomysléw, bowiem im lepsza bedzie wspolpraca grupy, tym wieksza
wiarygodnosc sukcesu.

Etapy, stadia i fazy procesu rozwigzywania:
- odkrywanie faktow,
- stawianie zadania
= ustalenie potencjalnych zadan sktadowych,
= wyboér rzeczywistych zadan skladowych,
- okreglenie zadania
= odkrywanie potencjalnego zbioru danych,
= wybor rzeczywistego zbioru danych,
- odkrywanie idei rozwigzania
= produkowanie pomysléw rozwigzania,
= udoskonalanie pomyslow rozwigzania,
- odkrywanie rozwigzan,
- ocena rozwigzan
= ustalanie wartodciowan potencjalnych,
= wybdr wartodciowan,
- wybor rozwiazan
. = przewidywanie nastepstw wyboru,
. = wlasciwy wybor rozwigzania.

Pytania stymulujace heurezg:
Jakie sa inne zastosowania?
Zaadaptowad?
Zmodyfikowac?
Powigkszy¢?
Zmniejszyc?
Dokonaé substytucji?
Przegrupowac?
Odwr6eic?
Polaczy¢?

SYNEKTYKA
William J.J. Gordon

Zrodla:
1) http://ultra.ap.krakow.pl/~andrus/publ/tekst2.html
2) hitp://mfiles.pl/pl/index.php/Synektyka Gordona
3) http://www.mensa.org.p[.’forulm’SO/synLhetique.html
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Zajecia 5

,Fabryka stodkich diamentow —
w kregu hodowcéw krysztatéw”
Sporzadzanie roztwordw do krystalizacji

Cele szczegolowe

po zajeciach uczestnik potrafi:
- sformutowaé problem badawczy,
- rozpoznac i postawi¢ oraz zapisac hipoteze,
- postepowac wg instrukcji postepowania badawczego,
- postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,
- omoéwic i przestrzegac przepiséw bezpieczenstwa,
- zapisac¢ spostrzezenia,
- analizowaé wyniki, weryfikowac hipoteze i sformutowaé wniosek,
- dokumentowac przebieg i wyniki badania,
- wspotdziata¢ w zespole.

Organizacjalprzebieg zajeé

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajgce (6 min.)
2. Poszukiwanie ,atomow wiedzy” (15 min.)
3. Sporzadzanie roztworu nasyconego wybranej substancji (45 min.)
4. Zadania chemiczne (15 min.)
5. Podsumowanie zaje¢ (9 min.)

1. Cwiczenie otwierajace: ,,Gdyby géra byla na dole”

Zadanie polega na przewidywaniu prawdopodobnych skutkéw sytuacji lub zjawisk,
ktére nie wystepujg w naturalnych warunkach na Ziemi. Nauczyciel rozdaje uczniom
karty zadania (zalgcznik E-1) i prosi o udzielenie odpowiedzi na, postawione tam,
pytania. Czas na wykonanie zadania jest ograniczony i wynosi 2 minuty i 27
sekund. ,

Nastepnie uczniowie prezentujg swoje przewidywania, a nauczyciel inspiruje do
rozmowy o tym, ze uczeni badajgc nieznane zagadnienia rozwigzujg podobne
,zagadki”. Mozna zapyta¢ miodziez o wiasne ,co by bylo gdyby..." i probowac
zespotowo szuka¢ mozliwych konsekwencji. Na zakorczenie mozna — w ramach
sesji pomystéw — wygenerowaé koncepcje prezentacji wynikow niniejszego
éwiczenia i przekazac do realizacji miedzyzajeciowej.

2. Poszukiwanie ,atomow wiedzy”
Uczniowie, podczas wczesniejszych zaje¢, nabyli sprawnosci w poszukiwaniu
informacji, wiec czas pracy mozemy podzieli¢ na dwie czeSci:
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1) poszukiwanie informacji — 10 minut;
2) prezentacja wiedzy — 5 minut.

Tabela zawiera propozycje termindéw do odszukania w konkretnych zrodtach

Uc’ze Poszuksyvanyu Frédio
n ,atom wiedzy
e . . i o, Q 0 C40

1 rozpuszczalnosé hhtiﬁ)af;iwww.zgapa plizgapedia/Rozpuszczalno%C5%9B%C4%87
2 FSZRNON stownik chemiczny

nasycony
3 Stgeenie CD z programem chemii

roztworu
4 krystalizacja http://pl.wikipedia.org/wiki/Krystalizacja

krysztaty i ich I

- http://mww.teclaw. pl/pgokonek/publikacje/krysztaly. htm
_5 zaslosowanie P BipgRORERR IS Raay

Dla uczniéw jest to — w zasadzie — krotkie przypomnienie wiadomosci z zajet
przedmiotowych, wiec zadanie to nie powinno nastrgczy¢ im trudnosci.

3. Sporzadzanie roztworu nasyconego wybranej substancji

Miodziez losuje nazwy substancji, z ktérymi beda pracowac (chlorek sodu,
sacharoza, siarczan (V1) miedzi (ll), tiosiarczan sodu, siarczan (VI) potasowo-
glinowy).

Przed rozpoczeciem wiasciwej procedury uczniowie pobierajg niewielkie probki
wszystkich substancji i umieszczajg je na plytkach Petriego. Obserwujg wyglad i
wielkos¢ krysztatéw gotym okiem oraz przez lupe, a nastepnie opisujg wspomniane
whasciwosci. Powinni — w miare posiadanych mozliwos$ci — wykonaé dokumentacje
fotograficzng substancii.

Nastepnie kazdy miody badacz przystepuje do realizacji zadania opisanego w
zalgczniku E-3. Nauczyciel powinien zapewni¢ mozliwos¢ ustawienia ,hodowli”
krysztatbw w bezpiecznym miejscu oraz systematycznej ich obserwaciji.

4. Zadania chemiczne

Uczen, ktory zakonczyt prace w poprzednim punkcie otrzymuje karte zadan
chemicznych (zatgczniki E-4 i E-5) i przystepuje do ich wykonania. Po zakonczeniu
pracy oddaje nauczycielowi kartki z wynikami tej pracy. Podsumowanie zadan
odbedzie podczas zajec F6.

5. Podsumowanie zajec
Nauczyciel rozdaje wmgtodziezy kartki Podsumowania (zatgcznik E-6) z
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rozpoczetymi trzema zdaniami proszac, by dokonczyli je, jak najszybciej, zapisujac
pierwsze skojarzenie, pierwsza mysl, ktéra im przyjdzie do glowy.

Uczniowie odczytuja swoje wypowiedzi po czym nauczyciel dokonuje syntezy w
krétkim komentarzu sytuacyjnym. Nalezy w nim zwroci¢ uwage na trzy sprawy:

- spostrzezenia powtarzajgce sie lub podobne,

- r6znorodnosé wrazen i opinii pojawiajaca sie nawet w matych zespotach,

- oczekiwania mtodziezy, ktére byloby dobrze uwzgledni¢ podczas kolejnych zajed.

Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel prosi ucznidéw, by na zajecia F6 (nalezy podaé
date zaje¢, zgodng z harmonogramem) przygotowali — w ramach samodzielnych
poszukiwan — jak najwiecej informacji o substancji, ktorg sig zajmowali. Poza
wiagciwosciami chemicznymi i fizycznymi niech sprobuja przytoczy¢ ciekawostki,
miejsca wystepowania w przyrodzie lub sposoby uzyskiwania, zastosowania znane
i mato znane itd. .
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Zajecia 6

,Fabryka stodkich diamentow —
w kregu hodowcéw krysztatow”
Obserwacja procesu krystalizacji i jego efektow

Cele szczegobtowe

po zajeciach uczestnik potrafi:
- sformutowaé problem badawczy,
- rozpozna¢ i postawié oraz zapisaé hipoteze,
- postepowaé wg instrukcji postepowania badawczego,
- postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,
- omowié i przestrzegaé przepiséw bezpieczenstwa,
- zapisac spostrzezenia,
- analizowaé wyniki, weryfikowaé hipoteze i sformutowaé wniosek,
- dokumentowacé przebieg i wyniki badania,
- wspotdziataé w zespole.

Organizacjalprzebieg zajeé

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajace (6 min.)
2. Analiza wykonania zadanin chemicznych (6 min.)
3. Krysztatowa postaé substancji (37 min.)
4. Zabawy chemiczne (37 min.)
5. Podsumowanie zaje¢ (4 min.)

1. Cwiczenie otwierajgce: ,,Rysowanie ze stuchu”

Nauczyciel przygotowuje utwor muzyczny (ale nie piosenke), najlepiej klasyczny,
ktory nalezy do ,wpadajacych w ucho”, np. fragment ,Czterech p6r roku” Vivaldiego.
Uczniow nalezy zaopatrzyé w kartki formatu A-4 oraz ofdwki. Nauczyciel prosi
ucznioéw, aby wstuchujac sie w muzyke wyobrazili sobie obrazy, ktére moze ona
wywolywaé. Zadaniem ucznidw jest narysowanie takiego obrazu (obrazow). Prace
moga zacza¢ w trakcie stuchania tak, by skonczy¢ w 49 sekund po zakonczeniu
utworu (fragmentu).

Po zakonczeniu zadania — krotka rozmowa o wrazeniach i poréwnanie roznych wizji
mimo iz utwoér byt ten sam dla wszystkich. Pracami mozna wzbogaci¢ galerie
zespotu, a takze zeskanowac i zamiesci¢ w blogu, np. z krotkimi komentarzami
uczniow, ktorzy zechcg podjaé sie roli recenzenta (jako zadanie migdzysesyjne).

2. Analiza wykonania zadan chemicznych
Nauczyciel przekazuje uczniom informacje zwrotng na temat prawidtowosci
wykonania zadan. W przypadku zaistnienia bigdéw, np. obliczeniowych nalezy
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podaé mtodziezy przyktad wtasciwego przeprowadzenia tych obliczen. Szczegodlng
pochwale powinny otrzymac osoby, ktére wyroznialy sie staranno$cig wykonania
oraz oryginalnos$cig podejscia do wykonania zadan.

3. Krysztatowa postac substanciji

- Zadaniem uczniow jest zakonczenie ,hodowli” krysztatow. W tym celu kazdy
przygotowuje plytke Petriego, na ktérej dnie umieszcza sgczek z bibuty (lub krgzek
wykonany z chusteczki higienicznej). Nastepnie nalezy powoli wyciagnaé ze stoika
ni¢ z krysztatami. Przez chwile nalezy przytrzymaé ni¢ nad stoikiem az do splyniecia
resztek roztworu. Po splynieciu roztworu nié z krysztatami nalezy potozy¢ na bibule,
by je doktadniej osuszy¢ oraz oddzieli¢ od nici. Krysztaty mozna bagietka obrocié na
bibule, co przyspieszy ich osuszanie.

Tak przygotowane obiekty mozna poddaé wnikliwej obserwacji gotym okiem i za
pomoca lupy. Uczniowie powinni zwrécic uwage na ksztaft pojedynczych
krysztatow, zabarwienie, przezroczystos¢, dokonujg takze pomiarow i porownujg z
wynikami obserwacji sprzed krystalizacji. Nastepnie miodziez powinna oddzieli¢
(wyodrebnié) najwieksze z krysztatéw, by tatwiej bylo wykonac ,portret” — karte
krysztatu. Kazdy wykonuje go na papierze formatu A-3, ktérego gorng potowe
przeznacza na wykonanie rysunku pojedynczego krysztatu, a dolng na zapisanie
najistotniejszych informacji, poszukiwanych — w ramach samodzielnej pracy — od
poprzednich zaje¢. W ten sposéb powstanie pie¢ plakatow — kart krysztatow
badanych substancji, co znakomicie uzupemni dokumentacje badawczg, a takze
moze utworzyé kolejng mini-galerie zespotu (lub wspélng zespotow).

4. Zabawy chemiczne

. Jest to czesé zajeé¢ przeznaczona do swobodnego zagospodarowania z udziatem
catego zespotu. Nauczyciel moze by¢ tu wspanialym inspiratorem i ,dostawcg’
pomystéw na interesujgce oraz krotkotrwate do$wiadczenia. A oto trzy propozycje
na dobry poczatek.

Propozycja pierwsza - tiosiarczan sodu w roli grzatki

Bardzo czystg i sucha probowke nalezy wypetnié w 2/3 tiosiarczanem sodu, a
nastepnie umiesci¢ w zlewce z gorgcg wodg. Gdy substancja osiggnie ok. 48°C
zacznie rozpuszczaé sie we wiasnej wodzie krystalizacyjnej tworzac ciecz. Gdy cata
porcja ulegnie ,roztopieniu”, probowke nalezy odstawi¢c w takie miejsce, w ktorym
nie bedzie narazona na wstrzasy. Majac do dyspozycji statyw, mozna probowke
zamocowaé tak, aby byta zanurzona w zimnej wodzie, wtedy na efekt nie bedzie
trzeba zbyt diugo czekac.

Po schlodzeniu sie substancji w probowce bedzie sie znajdowaé tzw. ciecz
przechtodzona. Wystarczy wtedy ja wstrzasna¢ lub wrzuci¢c do wewnatrz maty
krysztatek tiosiarczanu sodu...

Propozycja druga — znikajaca barwa

Podobnie jak tiosiarczan sodu, siarczan (VI) miedzi (Il) jest zwigzkiem uwodnionym.
W przypadku tego zwigzku, nazywanego dawniej sinym kamieniem, wystarczy
pozbawié go wody krystalizacyjnej, a utraci takze swojg niebieska barwe.

Nalezy rozdrobnié krysztaty siarczanu, umiesci¢ je w parownicy i podgrzewaé nad
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palnikiem. Po pewnym czasie badana substancja bedzie przybierac coraz
jasniejszg barwe, az stanie sie bialym proszkiem — krysztaty ,Znikng”.

Mozna pokusi¢ sie na sprawdzenie masy, jakg zajmuje woda zwigzana z
siarczanem w postaci krystalicznej, a nawet przy uzyciu mikroskopu poobserwowac
probke bezwodnej postaci badanego zwigzku. 7

Koniecznie trzeba sprawdzi¢, czy proces odbarwiania siarczanu (VI) miedzi (ll) jest
odwracalny (takze na prébce mikroskopowej).

Propozycja trzecia — czy zawsze krysztaty?

Wszyscy uczniowie na pewno dobrze znajg cukier puder uzywany w wiekszosci
doméw. Trudno jest w takiej postaci sacharozy dostrzec krysztaly, wiec mozna to
sprawdzié. Nalezy. przygotowac¢ suchy preparat mikroskopowy tego cukru, czyli
naniesé ostrzem igly preparacyjnej lub szpilki na szkietko podstawowe jak
najmniejsza porcje cukru pudru, Nastepnie mozna te porcje rozetrze¢ po
powierzchni szkietka, by warstwa cukru byta cienka i rozpocza¢ obserwacje
mikroskopowe...

5. Podsumowanie zajec

Podsumowaniem zaje¢ bedzie ich ocena wyrazona przez miodziez w arkuszu
oceny zajeé (zalgcznik F-1). Uczniowie oceniaja zajecia anonimowo. Zadaniem
nauczyciela jest zebranie kart, nastepnie opracowanie wynikow i przygotowanie
informacji zwrotnej, ktérg nalezy przedstawié¢ zespotowi podczas nastgpnych zajec.

Wyposazenie do zaje¢ 516
- cylinder miarowy
- waga laboratoryjna
- termometr
- mikroskop
- palnik spirytusowy ze statywem (podstawka) lub tréjnég z tréjkatem kaolinowym
- zlewka 250 lub 400 ml
- szklana bagietka (lub lyzeczka ze stali nierdzewnej)
- plytki Petriego
- probowki
- parownica
- lupa
- sloik o pojemnosci 0,2 1
- patyczek o dlugosci 12-15 cm
- nitka
- niewielki guzik lub spinacz
- papier milimetrowy [ormatu A-4
- arkusze papieru formatu A-3
- linijka z podzialka
- otowek
- chlorek sodu (sol jadalna)
- sacharoza (cukier spozywczy)
- tiosiarczan sodu
- siarczan (VI) miedzi (I1)
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- siarczan (V) potasowo-glinowy (alun glinowy)
- woda
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Zataczniki do zaje¢ 516

- Zalaeznik B-1
Zadanie ,,Gdyby géra byla na dole”

Dokoiicz ponizsze zdania, zapisujac realne lub prawdopodobne skutki przedstawionych w
pytaniach sytuacji lub zjawisk.

1) Co by byto, gdyby nagle zniknely z powierzchni Ziemi wszystkie ptaki?
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Zalacznik E-2

Tabela rozpuszezalnosci wybranych zwigzkéw chemicznych
(w gramach na 100 ml wody)

) Temperatura wody
Wzér sumaryczny

imazwa zwigzkut | o, 20C | 40c | 60°c | 80°Cc | 100°C
CuSOy
. siarczan (V1) miedzi (IT) 24,0 35,5 53,2 81.8 131,2 139,5
Na;S,03-5H,0 214,0%* 22 7.0P 255,0%
tiosiarczan sodu 1072 _176’0 e 336,0 356,3 400,0
NaCl - 35,6 35,9 36,4 37,1 38,0 39,0
chlorek sodu
CioHzOu 1790 | 2040 | 2380 | 2880 | 3630 | 4880
sacharoza .
KAI(SO4), 12H,0
siarczan (V1) glinowo- 5.9 11,3 23,6 55,8 19732 154,0*
potasowy
* - masa zwigzku bezwodnego
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Zatacznik E-3
Ogolne zasady przygotowania roztworu nasyconego

Potrzebne materiaty:

- cylinder miarowy - waga laboratoryjna

- termometr - palnik spirytusowy ze statywem (podstawka)

- zlewka 250 lub 400 ml - szklana bagietka (lub lyzeczka ze stali nierdzewnej)
- stoik o pojemnoscei 0,2 | - patyczek o dhugosci 12-15 cm

- nitka - niewielki guzik lub spinacz

- papier milimetrowy formatu A-4 - linijka z podziatkq

- otowek - substancja rozpuszczana

- woda

Tok postgpowania:
0. Przygotu] patyk z nitkg i guzikiem tak, aby po wlaniu roztworu do sloika zestaw
krystalizacyjny wygladal jak na ponizszym rysunku.

L EL,;/‘J
| B
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1. Na podstawie tabeli rozpuszczalnosei wybranych zwigzkéw chemicznych (zalagcznik E-2)
sporzadz wykres rozpuszezalnosci wybranej substancji. Wykonaj go oléwkiem na
papierze milimetrowym.

2. 7 wykresu odczytaj masg substancji potrzebng do sporzadzenia roztworu nasyconego w

temperaturze 30°C.

. Przelicz iloé¢ potrzebnej substancji na 150 ml wody.

. Odwaz, na wadze laboratoryjnej, obliczong ilosé substancji (z dokladnoscig do 0,1g).

. Wsyp ja do zlewki.

. Odmierz cylindrem miarowym 150 ml wody.

. Wlej powoli odmierzong porcje wody do zlewki.

. Ogrzewaj mieszaning, ciagle mieszajac, az osiggnie ona temperature 30°C (temperature
nalezy mierzy¢, co ok. 45-60 sekund lub umocowac termometr w roztworze), a cala
porcja rozpuszezanej substancji ulegnie rozpuszcezeniu. Gdyby tak sie nie stalo, wtedy
podnie$ temperature roztworu o s

9. Ostroznie i powoli przelej roztwér do sloika i zamocuj patyk z nicig i guzikiem (rys.).

10. Odstaw zestaw krystalizacyjny w miejsce, w ktérym nie bedzie narazony na wsirzasy.
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Zalacznik E-4
ROZTWORY - STEZENIA PROCENTOWE - WZORY
C, — stgzenie procentowe
m, — masa substancji
m,, — masa wody (rozpuszczalnika)
m, — masa roztworu
m, = mg + My, ms =m, — m,, my, = m, — My
Ms
Cp=—-100%
mr
iMs
Cp= -100%
Ms + Mw
me-C ms+mw)-C
ms=— > i = {1118 i)« K
100% 100%
ms - 100%
Mw=———Ms
Cp
ms-100%
mMmr=—
Cp
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Zatacznik E-5

Karta zadan chemicznych

1. Na podstawie znajomosci definicji wyjasnij, na czym polega — wedlug Ciebie — rdznica
miedzy rozpuszezalnodcig a stgzeniem procentowym? Swoje wyjasnienie przedstaw na
kartce formatu A-4 w formie graficznej z jak najmniejsza iloscig slow.

2. Oblicz, jakie stezenie procentowe mial roztwor nasycony twojej substancji w temperaturze
30°C a jakie stezenie procentowe osiagnie, gdy temperatura roztworu zostanie obnizona do
10°C? Co z tego wynika? Swoje obliczenia i wyjasnienie zapisz. Pamigtaj o starannosci
zapisu.

3. Dlaczego nie jest mozliwe otrzymanie 50% roztworu soli kuchennej? Odpowiedz uzupelnij
odpowiednimi obliczeniami, w ktérych wykazesz najwigksze mozliwe stgzenie
procentowe roztworu tej soli.

Zatacznik E-6

Podsumowanie zajeé¢ ES

Imie i nazwisko:
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Zalacznik F-1
Karta oceny zajeé¢ F6
Karte oceny dzisiejszych zaje¢ wypelniasz anonimowo. Wazne jest, abys ocenila/ocenil
spotkanie zgodnie ze swoimi odczuciami. Zagadnienia w tabeli odnosisz tylko do siebie.
Oceniasz w stopniach szkolnych 1 — 6, zaznaczajac swoj wybor znakiem X.
Oceniane zagadnienie Clgana
5 1 [ 2 3 4 5 6
Mozliwosé nauczenia sie czegos nowego
Mozliwosé polazania sig z dobrej strony
. Mozliwoéé zaciekawienia sie czyms
Roznorodnosé zadan podezas zajec
Tempo pracy
Polaczenie nauki z zabawg
Samodzielna praca
@
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Zajecia 7

- ,Wodne zamieszanie, czyli jak mieszac i rozd2|elac
s han Sporzadzanie mieszanin

- Cele szczegotowe ; ‘ o Eas
po zajeciach uczestnik potrafi: :

- sformutowac problemy badawcze,
- rozpoznac i postawi¢ oraz zapisa¢ hipoteze,
- dobrac obiekt badania i adekwatna metode postepowanla i

5% badawczego, .

o : - zaplanowaé przebieg badania,

e - postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,
- omowié i przestrzegaé przepisow bezpieczenstwa,
- zapisac spostrzezenia,
- analizowac¢ wyniki, Weryflkowac hipoteze i sformuiowac wniosek,
- dokumentowac przebieg i wyniki badania,
- opracowaé kompleksowe sprawozdanie z przebiegu badania,
- wspotdziataé w zespole.

Organizacjalprzebieg zaje¢

D Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajace (5 min.)
2. W poszukiwaniu wiedzy (15 min.)
3. Zadanie chemiczne (10 min.)
e 4. Sporzadzanie mieszanin (50 min.)
g . . 5. Przygotowanie do nastepnych zaje¢ (5 min.)
ek 6. Podsumowanie (5 min.)

1 Cwiczenie otwierajace: ,,Dwa ulepszenia”
Uczniowie otrzymuja (losuja) karty zadania (zataczniki G 1-5) i zaplsu1q swoje
“pomysty w ciggu 69 sekund. Po: przedstawieniu wynikéw: bedzie" okazja
zainspirowania m’rodaezy do rozmowy o granicach rozwoju techniki lub nauki. Moga
: odnies¢ sie do zmian w. aparatach komodrkowych, Jak|e sami dostrzegajg w
Geu g granlcach wilasnej pamieci itp. : -

.~ 2. W poszukiwaniu wiedzy : ' 4 ey
- Wszyscy uczniowie majg wyznaczone do poszuklwan tylko jeden,‘ ermi

~ ,mieszaniny’. Nauczyciel powinien przygotowac piec roznych zrode’r W|edzy
~ aby kazdy czionek zespotu miat inne zrodio. Moga to byé, np; intemet CD
- programem chemii, CD z encyklopedla powszechna,’ podrecznlk ‘chemii® (|nny niz
._stosowany. w szkole np. licealny) lub_ fizyki, stownik: chemlczny,g cykiopea:a
¢ ~ powszechna, ksigzka popularnonaukowa, siowmk jezyka polsk;ego 1 '
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chemiczne. Na poszukiwania uczniowie powinni mie¢ czas do 5 minut.

Po tym etapie caly zespot uzgadnia i projektuje plansze ,Wiadomosci o
mieszaninach”, ktérg nalezy wykona¢ na duzym arkuszu szarego papieru. Kazdy
uczen powinien mie¢ swéj wkiad w tworzenie planszy. Wszystkich uzgodnien i
podziatu zadan dokonuje miedzy siebie sama mtodziez. Ma na to 10 minut. Plansze
nalezy wywiesi¢ w widocznym dla wszystkich miejscu.

3. Zadanie chemiczne

Uczniowie otrzymuja karte ,Mapa mieszanin” (zatacznik G-6) z poleceniem
uzupetnienia jej legendy. Po wykonaniu zadania mtodziez wywiesza swoje mapy we
wskazanym przez nauczyciela miejscu i przystepuje do nastepnej czesci zajec,

4. Sporzgdzanie mieszanin .
a) losowanie kart (zatgcznik G-7) z nazwami substancji mieszanych z wodg
(kazdy: dwie ciat statych i dwie cieczy)
b) indywidualna praca z instrukcja sporzadzania mieszanin (zatacznik G-8)

5. Przygotowanie do nastepnych zajeé

Sporzadzone przez ucznibw mieszaniny nalezy przechowaé do nastgpnych zajec.
Wyjatkiem sg mieszaniny mleka i biatka jaja kurzego z woda, ktore trzeba usunac z
uwagi ha procesy biologicznego rozkfadu i gnicia.

Do czasu rozpoczecia ostatnich juz zajeé bloku nauk matematyczno-przyrodniczych
nauczyciel stawia uczniom dwa zadania:

- Zadanie |. Sposrod podanych nizej metod rozdzielania mieszanin wybierz te, ktore
uznasz za najodpowiedniejsze do rozdzielenia sporzgdzonych przez
siebie mieszanin. W podjeciu witasciwej decyzji przydatne bedzie
przeanalizowanie rodzaju i witasciwosci danej mieszaniny oraz
znajomo$¢é metod rozdzielhia mieszanin.
Wybrane metody rozdzielania mieszanin:

a) mechaniczne (oddzielanie sktadnikéw na sitach, za pomocg

pesety, magnesu);

b) sedymentacja i dekantacja;

c) sgczenie;

d) krystalizacja;

e) odparowanie;

f) destylacja;

g) przy uzyciu rozdzielacza;

h) wirowanie;

i) ekstrakcja;

k) desaturacja;

[) chromatografia;

m) elektroforeza.
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Zadanie |l. Zaprojektuj urzadzenie laboratoryjne (zestaw laboratoryjny) do
oddzielenia wody z mieszaniny wielosktadnikowej. Ma to byC rodzaj
matej oczyszczalni ,$ciekow’, ktére powstang przez pofgczenie
wiekszosci mieszanin sporzadzonych podczas dzisiejszych zajec. O
wartoéci twojego projektu zdecyduje jego realnos¢, czyli mozliwosc
wykonania w posiadanych przez nas warunkach.

Nauczymel moze poprosi¢ ucznidw, by zg%aszall sie ze swoimi pomysfami kilka dni

przed zajeciami, co umozliwi zorganizowanie odpowiedniego wyposazenia do

realizacji projektu.

Zadania nalezy wywiesi¢ w blogu kazdego zespotu.

6. Podsumowanie
Zajecia nalezy zakonczy¢ chwila wyciszenia, zasiadajgc wygodnie w kregu
mitodziezy. Wskazane jest, aby nauczyciel podzielit sig z obecnymi swoimi
wrazeniami, a takze zadal pytania uczniom: jak sie czujecie?” ,jak wam sig
podobaly zajecia?”.
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Zajecia 8

,Wodne zamieszanie, czyli jak mieszac i rozdzielac”
Rozdzielanie mieszanin

Cele szczegolowe

po zajeciach uczestnik potrafi:
- sformutowacé problemy badawcze,
- rozpoznac i postawi¢ oraz zapisa¢ hipoteze,
- dobraé obiekt badania i adekwatng metode postepowania

badawczego, .

- zaplanowac przebieg badania,
- postugiwac sie sprzetem laboratoryjnym,
- omowic i przestrzegaé przepiséw bezpieczenstwa,
- zapisac spostrzezenia,
- analizowaé wyniki, weryfikowa¢ hipoteze i sformutowa¢ wniosek,
- dokumentowaé przebieg i wyniki badania,
- opracowac¢ kompleksowe sprawozdanie z przebiegu badania,
- wspdidziataé w zespole.

Organizacja/przebieg zajec¢

Plan dziatania
1. Cwiczenie otwierajace (5 min.)
2. Prezentacja projektow laboratoryjnych ,oczyszczalni $ciekéw” (8 min.)
. Rozdzielanie mieszanin (35 min.)
. Budowa i uruchomienie laboratoryjnej oczyszczalni (20 min.)
. Porzadkowanie i uzupetnianie dokumentacji badawczej (12 min.)
. Podsumowanie zaje¢ (10 min.)

[op & F =N SV ]

1. Cwiczenie otwierajace: ,,Maksimum zastosowan”

Kazdy uczen otrzymuje kartke i co$ do pisania. Zadaniem uczestnikow jest
wypisanie, jak najwiekszej liczby innych zastosowan linijki o dtugo$ci 30 cm, niz to,
do czego jest przeznaczona. Wypisywanie powinno trwaé najwyzej 2 minuty chyba,
ze wszyscy skonczg wczeéniej. Nastepnie jeden z ucznidw wypisuje wymyslone
zastosowania na duzej planszy (tablicy) tak, aby nie dublowa¢ propozycji. W
rozmowie podsumowujacej prosimy miodziez o podawanie wtasnych przyktadow
skutecznego zastosowania jakiego$ przedmiotu niezgodnie z jego przeznaczeniem,

2. Prezentacja projektéw laboratoryjnych ,oczyszczalni Sciekow”

Uczniowie prezentuja wypracowane przez siebie pomysty na oczyszczenie

mieszaniny wody i wielu innych substancji. Zespét powinien szybko podjacé decyzje,

co do dalszego sposobu postepowania — czy do realizacji zostanie wybrany jeden z

pomystéw, czy zostanie stworzony szdsty projekt taczacy najlepsze szczegétowe
Ogdinopolski program Lider projektu Partner projektu
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rozwigzania przedstawionych pieciu pomystéw? Nauczyciel reaguje w tej sprawie
sytuacyjnie, poniewaz ma najlepsze rozeznanie w istniejacej sytuacji.

3. Rozdzielanie mieszanin

Dla uczniéw jest to okazja do sprawdzenia zaplanowanych przez siebie metod
“rozdzielania mieszanin. Ta cze$¢ w duzej mierze zalezy od rzetelnosci wykonania
zadania, czyli przygotowania sie do przeprowadzenia doswiadczen.

Poniewaz ta cze$¢ zaje¢ powinna by¢ zrealizowana przez mtodziez catkowicie
samodzielnie to szczegdlng role odgrywaé tu bedzie pomocne wsparcie ze strony
nauczyciela. Powinien on przygotowa¢ potrzebne wyposazenie, z ktérego
uczniowie bedg korzystaé, co jest mozliwe do przewidzenia ze wzgledu na rodzaje
sporzadzonych mieszanin. Na pewno bedzie to nastepujacy sprzet: lejki, saczki
bibutowe, zlewki, rozdzielacz laboratoryjny, parownice, palnik z podstawa, stoiki. W
zasadzie nie przewiduje sie prowadzenia podczas zaje¢ bardzie] ztozonych
proceséw, jak destylacji czy chromatografii chyba, ze nauczyciel jest w stanie
zapewnié ku temu odpowiednie warunki, a szkofa posiada niezbedne wyposazenie
laboratoryjne.

4. Budowa i uruchomienie laboratoryjnej oczyszczalni

Zadanie powinno by¢ zrealizowane zespotowo, przy wyraznym podziale zadan
wsérod uczniéw oraz wigczeniu do pracy kazdej osoby. Zakladajgc, ze wybrane
zostanie najprostsze rozwigzanie to jego realizacja nie powinna nastreczy¢
wiekszych trudnosci.
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Rys. Przyktad modelu oczyszezalni $ciekéw. Do jego wykonania potrzebne sa: butelka po wodzie mineralnej,
3-4 saczki bibutowe, wata lub lignina, wegiel aktywny (roztarte tabletki wegla kupione w aptece lub
wktad filtra akwarystycznego), piasek drobnoziarnisty wyplukany na sitku pod biezaca woda i glina.

Mieszanine do proby uruchomienia ,oczyszczalni $ciekéw” tworzy sie przez zlanie
do wiadra plastikowego sporzadzonych wczesniej przez ucznidw mieszanin, Mogg
oni juz w trakcie rozdzielania swoich mieszanin umieszcza¢ w wiadrze wszelkie
pozostato$ci. Tak sporzadzong ,multimieszaning”, po doktadnym wymieszaniu,
mozna poddac oczyszczaniu w zbudowanym zestawie.

Prébki ptynu uzyskanego po oczyszczeniu nalezy obserwowac, zwracajgc uwage
na zabarwienie cieczy, jej przezroczystosc¢ i zapach.

W Zzadnym wypadku nie wolno dopusci¢ do wykonywania préb
organoleptycznych!

Jezeli zespotowi pozwolg na to warunki organizacyjne, gtéwnie czasowe, to mozna
pokusi¢ sie na wykonanie oznaczern mozliwych przy zastosowaniu zestawu do
badan wody uzywanego w pierwszym semestrze. Przy odpowiednim podziale
zadan wsrod uczniow bedzie mozna wykona¢ wiekszo$¢ badan przewidzianych do
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realizacji we wspomnianym zestawie.

5. Porzadkowanie i uzupetnianie dokumentacji badawczej

Tworzona przez miodziez — w ferworze doswiadczen i innych zadan -
dokumentacja wymagaé bedzie uzupetnien, poprawek lub zmian, kiére poprawia jej
jakos¢ oraz estetyke. Poniewaz niniejsze zajecia koriczg catoroczng prace uczniow
w dziedzinie nauk matematyczno-przyrodniczych to bedg oni potrzebowali takze
nieco czasu na przygotowanie dokumentacji, np. do ekspozyciji, lub digitalizacji, lub
zabrania do domu, lub archiwizacji w szkole — zalezy to od decyzji nauczyciela-
koordynatora.

6. Podsumowanie zajec

Podsumowanie zaje¢ staje sie — sitg rzeczy — podsumowaniem roku pracy
badawczej. Jest to, zatem, dobra okazja do podjecia rozmowy o tym, jakie cechy i
umiejetnosci powinien mieé¢ przyrodnik-badacz, naukowiec lub pasjonat poznawania
tajnikow natury.

Mozna sporzadzié takg liste podczas mini-sesji pomystéw, a kazdy z uczniow
niechby wypowiedziat sie, w jakim stopniu posiadt wskazane umiejetnosci i ktore
cechy badacza dostrzega u siebie.

Nauczyciel powinien pamietaé o podziekowaniu uczniom za wspotprace,
szczegblnie tym, ktoérzy koncza swdj udziat w projekcie oraz o wyrdznieniu
najbardziej aktywnych i rzetelnych oséb. Jezeli wszyscy na to zastugujg to nalezy

wyréznic wszystkich!
Ogodlnopolski program Lider projektu Partner projektu
rozwoju kompetencji kluczowych
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Wyposazenie do zaje¢ 7 i 8
- substancje do rozpuszczania w wodzie: glina, kreda, piasek, maka pszenna,
maczka ziemniaczana, farba plakatowa, mydio, proszek do prania, sél jadalna,
kakao, olej jadalny, ocet, denaturat, benzyna, atrament, mleko, ptyn do mycia
naczyn, biatko jaja kurzego, aceton (zmywacz do paznokci), gliceryna
- woda
- mate stoiki z zakretkami (np. od koncentratu pomidorowego) — po 4 na osobe
- bagietki szklane (lub patyczki, tyzeczki ze stali nierdzewnej)
- rozdzielacz laboratoryjny (jesli jest na wyposazeniu szkoty)
- butelki po wodzie mineralnej
- niewielkie wiadro plastikowe
- lejki
- Zlewki
- sgczki bibutowe .
. - parownice
- palnik ze stojakiem
- mikroskop wraz ze szkietkami podstawowymi i nakrywkowymi
- arkusz szarego papieru formatu A-0 (lub A-1)
- mazaki

Ogolnopolski program Lider projektu Partner projektu
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w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych

i przedsiebiorczosci dla uczniéw gimnazjow m’

www.naukaibiznes.pl




Projekt wspotinansowany przez Unie Europejska EURCPEISKI L e
P * W
Eﬁonﬂ,ﬁ&kﬁ?ﬁﬁﬂma w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego ~ FUNDUSZSPOLECZNY f Ty

o

Zataczniki do zajec 71 8

Zatacznik G-1
Wymyél dwa dowolne ulepszenia bezprzewodowego czajnika elektrycznego

1)

e e v
Zatacznik G-2

Wymysl dwa dowolne ulepszenia szkolnej fawki

1)

Zatacznik G-3
Wymysl dwa dowolne ulepszenia zamka patentowego do drzwi

N

Zatacznik G-4

Wymysl dwa dowolne ulepszenia klockow lego

|5 T e e o A S SRR R PR R A T

1 T e N ——— . —— N

Zatacznik G-5

Wymysl dwa dowolne ulepszenia zegara sciennego

L} snuonnsns smasmsmmmomnmasis T — S — e

v, SR e e P e e bR R R R TR
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Zalacznik G-6
Zadanie chemiczne ,,Mapa mieszanin”
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Zalacznik G-7

Kartki do losowania substancji rozpuszczanych w wodzie

glina farba plakatowa | olej jadalny ~gliceryna
' - aceton
Kena myd{o ; cht ‘: (zmywacz do paznokei)

iasek oszek do prani ~denaturat ' j e :
piase _ pr a8 p_rgnlg_ denat  haczyi
maka pszenna - s6ljadalna benzyna | biatko jaja kurzego
maczka ' : .
- e kakao atrament mleko
ziemniaczana P _
Lider projektu Partner projektu
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Zakacznik G-8 |
Instrukcja sporzgdzania mieszanin

Potrzebne materialy

- 4 male sloiki z zakretkami

- substancje: X, Y, V, Z%)

- woda

- bagietka szklana

- mikroskop

- szkietka podstawowe i nakrywkowe

Przebieg do$wiadczenia

1. Przygotuj potrzebne materiaty na swoim stanowisku pracy.

2. Sformuluj problem badawczy oraz hipoteze tego badania. Zapisz je w dokumentacji,

3. Napelnij stoiki wodg do potowy ich objgtosci.

4, Do pierwszego dodaj substancje X, do drugiego — Y, trzeciego — V i czwartego —Z w
iloéci okoto 3-4 cm’ (jedna tyzka stotowa).

5. Doktadnie wymieszaj skladniki w stoikach: najpierw bagietka, a nastepnie przez
wytrzasanie zawarto$ci przy szczelnie zakrgconych sloikach.

6. Odstaw stoik i obserwuj zawarto$é zwracajac uwage na stopien rozpuszcezenia si¢ dodane;j
substancji. Wyniki obserwacji zanotuj (ew. uzupelniajaco sfotografuj).

7. Sprébuj zakwalifikowaé powstata mieszaning wg ponizszych kryteriow:

a) ze wzgledu na stan skupienia sktadnikow

- mieszania dwoch cieczy, - m, ciata stalego w cieczy,

- m. dwdch ciat statych, - m. ciala stalego i gazu,

- m. dwoch gazdw, - m. gazu i cieczy;
b) ze wzgledu na ilo$¢ sktadnikow

- mieszanina dwusktadnikowa, - mieszanina wielosktadnikowa;
¢) ze wzgledu na stopien rozdrobnienia substancji w wodzie

- mieszanina jednorodna, - mieszanina niejednorodna.

8. Pomijajac mieszaniny, w ktérych dodana substancja wyraznie oddziela si¢ od wody, czyli
w przypadku mieszaniny jednorodnej lub zawiesiny, emulsji, koloidu czy innego,
bardziej trwalego stanu przeprowadz obserwacje mikroskopowe mieszanin, W tym celu
nanies§ bagietka kroplg mieszaniny na szkietko podstawowe, nat6z szkietko nakrywkowe i
preparat obserwuj. Zwréé uwage na mozliwos¢ dostrzezenia sktadnikow mieszaniny,

9. Wykonaj rysunki tych preparatéw, w ktérych mozna wyodrgbnié¢ skladniki, Rysunki opisz
zgodnie z zasadami (zatacznik B-1).

*) — dwa ciala stale i dwie ciecze wylosowane w toku zajeé
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Zatacznik AH (do wszystkich zajgc)

SPRAWOZDANIE Z PRZEBIEGU BADANIA

Imie i nazwisko: Miejscowosc¢:

Nazwa (tytut) i rodzaj badania (obserwacja, eksperyment):

Problem badawczy:

Hipoteza:

Materiaty:

Przebieg badania:

Spostrzezenia (wyniki badania i ich analiza):

Whioski:

Data:

rozwoju kompetencji Iziuczowych
w zakrasie nauk matematyczno-przyrodniczych

i przedsiebiorczosci dla uczniow gimnazjow m’

www.nhaukaibiznes.pl




Projekt wspdtfinansowany przez Unig Europejskg EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

L LUDZ
EA‘;AOPD(IJ'I\,;ﬁsmmgm spdl)fploﬁu w ramach Europejskiego Funduszu Spofecznego

Informacje dodatkowe:
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