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WPROWADZENIE

Jak korzystac z tego zbioru

Ten zbidr zawiera ponad 110 gotowych do wykorzystania ¢wiczeh z pieciu przedmiotéw
przyrodniczych: przyrody, biologii, geografii, chemii i fizyki. Kazde ¢wiczenie zostato
zaprojektowane tak, aby mozna je byto od razu wydrukowac lub wyswietli¢ za pomocg projektora
podczas lekcji.

Materiaty sg uporzadkowane wedtug przedmiotéw i poziomu nauczania - od klas 4-6 szkoty
podstawowej, przez klasy 7-8, az po liceum. Kazdy rozdziat poprzedzony jest strong tytutowg z
krétkim wprowadzeniem.

Jak zbudowane jest kazde ¢wiczenie
» Cel ¢wiczenia - jasno okreslona umiejetnos¢ lub wiedza, ktérg rozwija dane zadanie.
* Poziom, czas trwania i forma pracy - informacje utatwiajgce planowanie lekcji.
* Materiaty - petna lista potrzebnych pomocy dydaktycznych.
* Przebieg ¢wiczenia - instrukcja krok po kroku dla nauczyciela i uczniéw.

» Pytania kontrolne - propozycje pytan podsumowujgcych lub sprawdzajgcych
zrozumienie.

» Wskazowki dla nauczyciela - dodatkowe komentarze, mozliwe odpowiedzi lub typowe
trudnosci.

Zycze udanych i angazujacych lekcji.

Katarzyna, autorka BioLekcje

2 BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



SPIS TRESCI

4 [] 4

Spis rozdziatow i cwiczen

Przyroda (ROZDZIAEL 1)

1 Dzienniczek pogodowy s. 8
2 Budowa i dziatanie termometru s.9
3  Wyznaczanie kierunkéw Swiata kompasem s. 10
4  Mapa okolicy szkoty s. 11
5  Warstwy lasu i przystosowania roslin s. 12
6 Klucz do oznaczania drzew lisciastych s. 13
7  Obserwacja metamorfozy motyla s. 14
8  Sekcja budowy kwiatu s. 15
9 Model obiegu wody w przyrodzie s. 16
10 Napiecie powierzchniowe wody s. 17
11 Badanie przepuszczalnosci gleby s. 18
12 Rozpoznawanie skal i mineratéw s. 19
13 tancuch pokarmowy lakowego ekosystemu s. 20
14 Stacje zmystow s. 21
15 Piramida zywieniowa w praktyce S. 22
16 Higiena osobista - stacje edukacyjne s. 23
17 Formy terenu w krajobrazie Polski s. 24
18 Model faz Ksiezyca s. 25
19 Przyczyny wystepowania pory roku s. 26
20 Wywiad o roslinach uprawnych regionu s. 27
21 Segregacja odpaddw - gra sortownicza s. 28
22 Domowy audyt oszczedzania wody i energii s. 29
Biologia (ROZDZIAL II)

1  Obserwacja komérki roslinnej i zwierzecej pod mikroskopem s. 31
2  Osmoza w tkance roslinnej s. 32
3  Fotosynteza - dowdd na wydzielanie tlenu s. 33
4  Fermentacja u drozdzy jako dowdd oddychania beztlenowego s. 34
5 Budowa i funkcje uktadu krwiono$nego s. 35
6  Pomiar tetna przed i po wysitku s. 36
7  Analiza dziedziczenia grup krwi - zadania s. 37

BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



8 Test jodowy na obecnos¢ skrobi w produktach s. 38
9 Pomiar pojemnosci zyciowej ptuc s. 39
10 Czas reakcji - eksperyment z linijka s. 40
11 Krzyzéwka jednogenowa Mendla s. 41
12 Symulacja doboru naturalnego s. 42
13 Budowanie klucza dychotomicznego dla bezkregowcéw s. 43
14 Model poréwnawczy budowy bakterii i wirusa s. 44
15 Hodowla plesni w kontrolowanych warunkach s. 45
16 Badawcza proba terenowa ekosystemu stawu s. 46
17 Budowanie sieci pokarmowej ekosystemu s. 47
18 Analiza adaptacji zwierzat do Srodowiska s. 48
19 Studium przypadku - homeostaza poziomu glukozy s. 49
20 Edukacja zdrowotna - cykl miesigczkowy s. 50
21 Inwentaryzacja bioréznorodnosci okolicy szkoty s.51
22 Rozpoznawanie tkanek zwierzecych na preparatach s. 52
Geografia (ROZDZIAEL III)

1  Obliczenia na podstawie skali mapy s. 54
2 Odczytywanie wspdtrzednych geograficznych s. 55
3 Obliczanie réznicy czasu miedzy strefami s. 56
4  Model przekroju wewnetrznej budowy Ziemi s. 57
5 Mapa aktywnosci wulkanicznej a ptyty tektoniczne s. 58
6 Analiza danych o trzesieniach ziemi s. 59
7  Praca z warstwica - odczytywanie rzezby terenu s. 60
8 Dorzecza i zlewiska rzek Polski s. 61
9 Analiza klimatogramoéw S. 62
10 Dopasowanie roslinnosci do stref krajobrazowych Swiata s. 63
11 Analiza piramidy wieku ludnosci s. 64
12 Poréwnanie miasta i wsi - urbanizacja Ss. 65
13 Mapa surowcéw mineralnych Polski s. 66
14 Czynniki przyrodnicze rozwoju rolnictwa w Polsce s. 67
15 Studium przypadku lokalizacji przemystu S. 68
16 Projektowanie trasy wycieczkowej regionu s. 69
17 Analiza wykreséw zmian temperatury na Ziemi s. 70
18 Mapa potencjatu odnawialnych Zrédet energii w Polsce s. 71
19 Sciezka produktu - od surowca do sklepu s. 72

BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



20 Panstwa i stolice Unii Europejskiej - quiz kartograficzny .73
21 Kontynenty i oceany swiata - quiz kartograficzny .74
22 Plan reagowania na katastrofy naturalne .75
Chemia (ROZDZIAL 1IV)

1 Zasady bezpieczehstwa w pracowni chemicznej .77
2 Rozdzielanie mieszanin - sedymentacja i filtracja .78
3  Chromatografia barwnikéw z pisakéw .79
4  Naturalne wskazniki kwasowo-zasadowe . 80
5 Badanie pH produktéw domowych .81
6 Orientacyjne miareczkowanie kwasu zasada .82
7  Model budowy atomu .83
8  Gra dydaktyczna z uktadem okresowym . 84
9 Modele czgsteczek i wigzania chemiczne . 85
10 Dlugoterminowa obserwacja rdzewienia zelaza . 86
11 Reakcje egzotermiczne i endotermiczne . 87
12 Reakcja stracania - wytrgcanie osadow . 88
13 Prosty eksperyment elektrolizy wody . 89
14 Obliczanie i przygotowanie roztworu o zadanym stezeniu .90
15 Hodowla krysztatéw soli .91
16 Modele weglowodoréw - wegiel jako podstawa chemii organicznej .92
17 Wykrywanie ttuszczéw, biatek i cukréw w produktach spozywczych .93
18 Wtiasciwosci tworzyw sztucznych - test polimeréw .94
19 Chemia w kuchni - dlaczego ciasto rosnie .95
20 Poréwnanie wody twardej i miekkiej . 96
21 Wykrywanie dwutlenku wegla w powietrzu wydychanym .97
22 Analiza etykiet produktéw w kontekscie chemii Srodowiska .98
Fizyka (ROZDZIAL V)

1  Pomiary dtugosci, masy i czasu . 100
2  Obliczanie i pomiar gestosci substancji . 101
3  Witasnoreczny dynamometr . 102
4  Eksperyment ilustrujgcy pierwsza zasade dynamiki . 103
5 Badanie zaleznosci przyspieszenia od sity i masy . 104
6  Posrednie badanie wspétczynnika tarcia . 105
7  Obliczenia pracy i mocy w przyktadach z zycia . 106

BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Zasada zachowania energii mechanicznej - wahadto
Prawo Pascala - eksperyment ze strzykawkami

Prawo Archimedesa - wazenie w wodzie

Bilans cieplny - mieszanie wody o réznej temperaturze
Poréwnanie przewodnictwa cieplnego materiatéw
Badanie wysokosci i natezenia dZzwieku

Rezonans akustyczny - eksperyment z kieliszkami
Zatamanie Swiatta - tyzeczka w szklance

Obraz w lupie i szkle powiekszajacym

Budowa prostego obwodu elektrycznego

Potgczenie szeregowe i réwnolegle zaréwek

Badanie pola magnetycznego magnesu sztabkowego
Budowa prostego elektromagnesu

Model wiatraka energetycznego

Wyznaczanie predkosci w ruchu jednostajnym

s. 107
s. 108
s. 109
s. 110
s. 111
s. 112
s. 113
s. 114
s. 115
s. 116
s. 117
s. 118
s. 119
s. 120
s. 121

BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



ROZDZIAL |

O
%

Przyroda

Klasy 4-6 szkoly
podstawowej

Cwiczenia wprowadzajgce w metode obserwacji, pomiaru i
eksperymentu, tgczgce elementy biologii, geografii, chemii i fizyki w
zintegrowanym przedmiocie przyroda.

22 CWICZEN KL. 4 SP




PRZYRODA

u Dzienniczek pogodowy

[ KL. 4 5P | [ 2 TYGODNIE (OBSERWACJA CODZIENNA) |

Poziom: kl. 4 SP Czas: 2 tygodnie (obserwacja codzienna) Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA

Uczeh prowadzi systematyczna obserwacje pogody i uczy sie odczytywac podstawowe wskazniki
meteorologiczne.

MATERIALY

e termometr zewnetrzny

e zeszyt lub karta obserwacji
* ikony symboli pogodowych
¢ linijka do rysowania tabeli

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie przygotowujg tabele z rubrykami: data, temperatura, zachmurzenie, opady, wiatr.

e Codziennie o tej samej porze notujg odczyty i rysujg odpowiedni symbol pogody.

* Po dwdch tygodniach uczniowie liczg Srednia temperature i wskazuja dzien najcieplejszy oraz
najchtodniejszy.

e Na forum klasy poréwnywane sg wyniki poszczegdlnych uczniéw i omawiane réznice.

PYTANIA KONTROLNE

« Ktéry dzien byt najcieplejszy, a ktéry najchtodniejszy w okresie obserwacji?

e Czy zauwazytes zwigzek miedzy zachmurzeniem a temperatura?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zwréd uwage uczniéw na to, ze dni bezchmurne czesto majg wieksze wahania temperatury miedzy
dniem a nocg niz dni pochmurne. Poprawna odpowiedz zalezy od rzeczywistych danych zebranych
przez klase.
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PRZYRODA

Budowa i dzialanie termometru

(KL.4sP ][ 25MmIN |

Poziom: kl. 4 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje zasade dziatania termometru cieczowego i ¢wiczy poprawny odczyt skali.

MATERIALY

e termometr cieczowy

* trzy naczynia z woda o réznej temperaturze
* stoper

e karta pracy

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina budowe termometru: zbiorniczek, rurka kapilarna, skala.

e Uczniowie w parach mierza temperature wody w trzech naczyniach (zimna, letnia, cieplna).
* Kazdy pomiar trwa co najmniej minute, aby ciecz zdazyta sie ustabilizowad.

e Wyniki zapisywane sg w tabeli i poréwnywane miedzy parami.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego trzeba odczekad przed odczytaniem wyniku?
* Co by sie stato, gdyby termometr mial uszkodzony zbiorniczek?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ciecz w termometrze potrzebuje czasu na rozszerzenie sie lub skurczenie do temperatury otoczenia
- dlatego pomiar bez odczekania bytby niedoktadny.
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PRZYRODA
Wyznaczanie kierunkow swiata kompasem

[ KL. 4 5P | [ 30 MIN (ZAJECIA NA BOISKU) |

Poziom: kl. 4 SP Czas: 30 min (zajecia na boisku) Forma pracy: praca w grupach 4-osobowych

CEL CWICZENIA
Uczen potrafi postuzy¢ sie kompasem i wyznaczy¢ podstawowe kierunki geograficzne w terenie.

MATERIALY

e kompasy (jeden na grupe)

e kartki z oznaczeniamiN, S, E, W
e kreda do oznaczania terenu

PRZEBIEG CWICZENIA
* Nauczyciel demonstruje trzymanie kompasu w poziomie i ustawianie igty wzgledem litery N.
e Grupy ustalajg potozenie czterech kierunkéw Swiata na boisku szkolnym i oznaczajg je kreda.

e Kazda grupa wskazuje, gdzie wzgledem szkoty znajduje sie najblizsza ulica lub charakterystyczny
punkt.

e Podsumowanie: uczniowie rysujg prosty szkic terenu z zaznaczona roza wiatréw.

PYTANIA KONTROLNE
e Czym rézni sie pétnoc geograficzna od pétnocy magnetycznej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

To pytanie mozna zasygnalizowac¢ jako ciekawostke - pétnoc magnetyczna wyznaczana przez
kompas nieznacznie odbiega od geograficznego bieguna pétnocnego; dla uczniéw kl. 4 wystarczy
podstawowe wyjasnienie bez szczegétéw liczbowych.
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PRZYRODA

Mapa okolicy szkoly

(KL.4sP ][ 45MmIN |

Poziom: kl. 4 SP Czas: 45 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh tworzy prosty plan terenu i rozpoznaje podstawowe znaki umowne.

MATERIALY

e kartki A3

e linijki

 kolorowe kredki

* przyktadowy plan miasta z legenda

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel prezentuje przyktadowy plan i omawia legende znakéw umownych.

e Grupy rysujg uproszczony plan okolicy szkoty na podstawie wspélnej pamieci i obserwacji z okna.

* Uczniowie dodajg legende z minimum piecioma znakami (droga, budynek, zielen, przejscie,
parking).

e Plany sg prezentowane na forum i poréwnywane pod katem zgodnosci z rzeczywistoscia.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego mapa powinna miec legende?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Legenda pozwala jednoznacznie odczytac znaki na mapie niezaleznie od tego, kto ja tworzyt - to
podstawa komunikacji kartograficznej.
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PRZYRODA
Warstwy lasu i przystosowania roslin

(KL.55P ][ 35MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje warstwy lasu i wskazuje przystosowania roslin do ilosci Swiatta w danej warstwie.

MATERIALY

e ilustracje przekroju lasu

* karty z nazwami roslin

e arkusze do przyporzadkowania

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przedstawia przekréj lasu z warstwami: mszysta, zielna, krzewéw, koron drzew.

e Grupy otrzymuja karty z roslinami (np. mech, konwalia, leszczyna, dab) i przypisuja je do warstw.
» Uczniowie uzasadniajg wybdr, odwotujgc sie do zapotrzebowania na $wiatto.

e Podsumowanie w formie wspdlnie uzupetnianego diagramu na tablicy.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego rosliny runa leSnego majg czesto duze, ciemnozielone liscie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wieksze i ciemniejsze liscie zawieraja wiecej chlorofilu i majg wieksza powierzchnie do
wychwytywania ograniczonej iloSci Swiatta docierajgcego do dna lasu.
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PRZYRODA
Klucz do oznaczania drzew lisciastych

[ KL. 5 5P | [ 40 MIN (CZESCIOWO W TERENIE) |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 40 min (czesciowo w terenie) Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh uczy sie korzystac z prostego klucza dychotomicznego do rozpoznawania gatunkéw drzew.

MATERIALY

 zebrane liscie (dab, klon, brzoza, lipa)

 prosty klucz dychotomiczny przygotowany przez nauczyciela
e karta odpowiedzi

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasnia zasade dziatania klucza dychotomicznego - wybdér miedzy dwiema cechami na
kazdym etapie.

e Pary otrzymujg zestaw liscie i krok po kroku przechodzg przez klucz.

* Wyniki oznaczania zapisywane sa w karcie odpowiedzi wraz z uzasadnieniem wyboru cech.

e Nauczyciel weryfikuje poprawnos$¢ oznaczenh na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
« Jakie cechy lisci byty najbardziej pomocne w rozpoznawaniu gatunku?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA
Najczesciej sg to ksztatt blaszki liSciowej, rodzaj brzegu (zgbkowany, gtadki) oraz uktad unerwienia.
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PRZYRODA

Obserwacja metamorfozy motyla

[ KL. 5 5P | [ PROJEKT DLUGOTERMINOWY (3-4 TYGODNIE) |

Poziom: kl. 5 SP Czas: projekt dtugoterminowy (3-4 tygodnie) Forma pracy: praca catej klasy

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje kolejne stadia rozwoju motyla i dokumentuje zmiany w formie dziennika obserwacji.

MATERIALY

* hodowla gasienic w terrarium (lub materiaty filmowe/zdjeciowe, jesli hodowla niedostepna)
e aparat lub telefon do dokumentac;ji

e karta obserwacji

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia etapy przeobrazenia zupetnego: jajo, larwa, poczwarka, osobnik dorosty.
e Uczniowie prowadza cotygodniowe obserwacje i notujg zmiany wygladu oraz zachowania.

* Kazdy etap jest dokumentowany zdjeciem lub rysunkiem w karcie obserwacji.

* Na koniec projektu klasa tworzy wspdlny plakat podsumowujacy cykl zycia.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego ten typ rozwoju nazywa sie przeobrazeniem zupetnym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Poniewaz osobnik dorosty rézni sie budowa i trybem zycia od larwy - miedzy tymi stadiami
wystepuje forma spoczynkowa, czyli poczwarka.
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PRZYRODA

m Sekcja budowy kwiatu

(KL.55P ][ 30MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczen identyfikuje elementy budowy kwiatu i rozumie ich funkcje w rozmnazaniu roslin.

MATERIALY

e kwiaty (np. tulipan, gladiolus)

* lupy

* pesety

* karta z nazwami elementéw do przyklejenia

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina nazwy elementéw kwiatu: dziatka, ptatek, precik, stupek.
e Uczniowie ostroznie rozbierajg kwiat, oddzielajac kolejne elementy.

* Kazdy element jest przyklejany na karcie pracy i podpisywany.

e Uczniowie poréwnuja liczbe precikéw miedzy réznymi gatunkami kwiatéw dostepnymi w klasie.
PYTANIA KONTROLNE

* Jaka funkcje petni stupek, a jaka precik?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Pregik wytwarza pytek (meski gametofit), a stupek zawiera zalaznie, w ktérych powstajg komarki
jajowe - to zenski organ rozrodczy kwiatu.
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PRZYRODA

Model obiegu wody w przyrodzie

[ KL.55P | [ 25 MIN + OBSERWACJA 24H |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 25 min + obserwacja 24h Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen buduje prosty model ilustrujgcy parowanie, skraplanie i opady w cyklu hydrologicznym.

MATERIALY

* stoik szklany

* miska z woda

e kamien lub ciezarek
* folia spozywcza

* gumka recepturka

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy umieszczajg miske z woda wewnatrz stoika lub wiekszego pojemnika.

e Pojemnik przykrywany jest folia naciagnieta i zamocowana gumka, na Srodku folii uktada sie
kamien tworzacy zagtebienie.

* Model wystawiany jest na stohce na okoto 24 godziny.

* Uczniowie obserwuja krople skroplonej wody na folii i lacza je z etapami obiegu wody: parowanie,
skraplanie, opad.

PYTANIA KONTROLNE

e Ktéry etap obiegu wody reprezentuje folia z kroplami wody?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Krople na folii to model skraplania - para wodna unoszaca sie znad miski ochtadza sie przy folii i
zamienia w ciecz, podobnie jak chmury powstajg w atmosferze.
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PRZYRODA
10 Napiecie powierzchniowe wody

(KL.55P | [ 20 MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh obserwuje zjawisko napiecia powierzchniowego i wigze je z wtasciwosciami wody.

MATERIALY

* ptytki talerzyk

* woda

e spinacz biurowy

* ptyn do naczyn

e patyczek higieniczny

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie napetniaja talerzyk woda az po brzegi.

e Prébujg ostroznie potozy¢ suchy spinacz ptasko na powierzchni wody za pomocg dwéch tyzeczek.

¢ Po udanej probie dotykajg powierzchni wody patyczkiem zanurzonym w ptynie do naczyh i
obserwujg, co dzieje sie ze spinaczem.

* Uczniowie zapisujg obserwacje i prébujg wyjasni¢ przyczyne zjawiska.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego spinacz tonie po dodaniu ptynu do naczyn?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ptyn do naczyh obniza napiecie powierzchniowe wody, przez co blona utrzymujaca spinacz na
powierzchni peka i przedmiot tonie.
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PRZYRODA

Badanie przepuszczalnosci gleby

(KL.55P ][ 35MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh poréwnuje przepuszczalnos¢ wody przez rézne rodzaje gleby i wycigga wnioski o ich
witasciwosciach.

MATERIALY

e prébki gleby (piaszczysta, gliniasta, ogrodowa)
e przezroczyste kubki z otworami na dnie

e menzurki lub kubki miarowe

* woda

* stoper

PRZEBIEG CWICZENIA
* Kazda grupa wypetnia kubek inna probka gleby o jednakowej objetosci.

» Do kazdego kubka wlewa sie jednakowa ilo$¢ wody i mierzy czas, po ktérym pierwsze krople
przesgcza sie na dno.

* Wyniki zapisywane sg w tabeli poréwnawczej dla wszystkich rodzajéw gleby.
e Grupy formutujg wniosek, ktéra gleba przepuszcza wode najszybciej, a ktéra najwolnie;j.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie znaczenie rolnicze ma przepuszczalnos¢ gleby?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Gleba o wiasciwej przepuszczalnosci zatrzymuje wystarczajgco duzo wody dla roslin, nie powodujac
jednoczesnie zalegania wody i gnicia korzeni - piasek przepuszcza szybko, glina wolno.
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PRZYRODA
12 Rozpoznawanie skal i mineralow

(KL.65SP | [30MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w stacjach

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje podstawowe cechy skal (barwa, twardos$¢, potysk) i klasyfikuje je wstepnie.

MATERIALY

» zestaw prébek skal (piaskowiec, granit, wapien, lupek)
* lupy

e gwdzdzZ lub moneta do préby twardosci

e karta obserwacji

PRZEBIEG CWICZENIA
e Uczniowie w matych grupach przechodza miedzy stacjami z r6znymi prébkami skal.
* Na kazdej stacji opisujg barwe, potysk, strukture oraz przeprowadzajg prosta prébe zarysowania.

* Wyniki notujg w tabeli, przypisujgc wstepnie skale do grupy: osadowe, magmowe, metamorficzne
(na podstawie opisu nauczyciela).

¢ Podsumowanie: dyskusja o zastosowaniu poszczegdlnych skal w budownictwie.

PYTANIA KONTROLNE
e Czym rézni sie skala od mineratu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Minerat to jednorodny sktadnik o okreslonym skfadzie chemicznym, a skala to zazwyczaj mieszanina
réznych mineratéw - np. granit sktada sie z kwarcu, skalenia i miki.
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PRZYRODA

Lancuch pokarmowy lakowego ekosystemu

(KL.65SP | [30MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh buduje poprawny fancuch pokarmowy i rozumie role producentéw, konsumentow i
destruentéw.

MATERIALY

e karty z organizmami lakowymi (trawa, konik polny, jaskolka, drapieznik)
e sznurek lub strzatki do tgczenia kart

e arkusz A3

PRZEBIEG CWICZENIA
* Nauczyciel przypomina definicje producenta, konsumenta i destruenta.

* Grupy uktadajg karty organizméw w poprawnej kolejnosci tancucha pokarmowego i lacza je
strzatkami energii.

e Uczniowie dodajg przynajmniej jeden przyktad destruenta i wyjasniaja jego role.

* Na koniec grupy prezentujg swoje tancuchy i wspdlnie budowana jest prosta siec pokarmowa na
tablicy.

PYTANIA KONTROLNE

e Co by sie stato z taficuchem, gdyby zabrakto producentéw?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Bez producentéw caty tancuch traci zrédto energii - konsumenci pierwszego rzedu nie mieliby
pokarmu, co doprowadzitoby do zatamania catego uktadu.
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PRZYRODA

Stacje zmysiow
(KL.65SP | [ 40MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 40 min Forma pracy: praca w stacjach

CEL CWICZENIA
Uczeh doswiadczalnie poznaje dziatanie zmystéw i ich znaczenie w odbiorze bodZcéw.

MATERIALY

e zawigzki na oczy

e réznorodne zapachy w pojemnikach
e prébki tekstur do dotyku

e dZzwieki z réznych zZrédet

e karta obserwacji

PRZEBIEG CWICZENIA

* Klasa dzielona jest na 5 stacji odpowiadajgcych zmystom: wzrok, stuch, wech, dotyk, smak
(opcjonalnie zastgpiony dodatkowa stacja dotyku).

* Na kazdej stacji uczniowie wykonuja krétkie zadanie, np. rozpoznanie zapachu z zawigzanymi
oczami.

e Wyniki i wrazenia zapisywane sg w karcie obserwacji.

e Podsumowanie: dyskusja o tym, ktéry zmyst byt najtrudniej oszukad lub zastgpi¢ innym.
PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego osoby niewidome czesto majg lepiej wyksztatcony stuch i dotyk?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Mézg kompensuje brak jednego zrédta informacji, wzmacniajgc przetwarzanie bodzcéw z
pozostatych zmystéw poprzez czestsze ich wykorzystywanie.
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PRZYRODA

Piramida zywieniowa w praktyce

(KL.65SP | [30MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh ocenia wlasna dieta na podstawie piramidy zywieniowej i proponuje zdrowsze zamienniki.

MATERIALY

* plansza piramidy zywieniowe;j

e karty z produktami spozywczymi (zdjecia lub nazwy)
e arkusz do uktadania positkéw

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia poziomy piramidy i zalecane proporcje grup produktéw.

e Grupy uktadajg przyktadowy jadtospis jednego dnia z dostepnych kart produktéw.

¢ Uczniowie oceniaja, czy ich jadtospis jest zgodny z piramida, i wskazujg co nalezatoby zmienic.
* Prezentacja jadtospiséw na forum i wspolna dyskusja o zdrowych nawykach.

PYTANIA KONTROLNE
e Ktéra grupa produktéw powinna stanowi¢ podstawe codziennej diety?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podstawe piramidy stanowig warzywa i owoce oraz odpowiednia ilo$¢ ptyndéw - to one powinny by¢
spozywane najczesciej i w najwiekszych ilosciach.
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PRZYRODA
16 Higiena osobista - stacje edukacyjne

(KL.65SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh utrwala zasady higieny osobistej i rozumie ich znaczenie w profilaktyce zdrowotnej.

MATERIALY

e plakaty edukacyjne

e karty z pytaniami sytuacyjnymi

e arkusze do samodzielnej oceny nawykdéw

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy otrzymujg karty z krétkimi sytuacjami (np. mycie rak przed positkiem) i oceniajg, czy
zachowanie jest wtasciwe.

e Kazda grupa uzasadnia swoja ocene, odwotujac sie do przenoszenia drobnoustrojéw.

* Nauczyciel podsumowuje kluczowe zasady: mycie rak, higiena jamy ustnej, higiena snu.

e Uczniowie tworzg wspolna liste dobrych nawykéw do zawieszenia w klasie.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego mycie rak jest jedna z najskuteczniejszych metod ograniczania choréb zakaznych?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wiele drobnoustrojéw przenosi sie przez kontakt dtoni z twarza lub jedzeniem - regularne mycie rak
wodg z mydtem znacznie ogranicza ich przenoszenie.
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PRZYRODA

Formy terenu w krajobrazie Polski

(KL.65SP | [30MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca z mapa

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje gtéwne formy uktadu terenu w Polsce i lokalizuje je na mapie.

MATERIALY

* mapa hipsometryczna Polski
 atlasy geograficzne

e karty pracy z konturowa mapa Polski

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia podziat Polski na pas nizin, wyzyn i gor.

e Uczniowie na konturowej mapie zaznaczaja gtéwne pasma gérskie, wyzyny i niziny.

e W parach poréwnujg swoje mapy z atlasem i poprawiajg ewentualne btedy.

e Podsumowanie: krétka pogadanka o wptywie uktadu terenu na klimat i rolnictwo regionu.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego potudniowa czes¢ Polski jest bardziej gorzysta niz pétnocna?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wynika to z budowy geologicznej kraju - na potudniu znajdujg sie mtodsze pasma goérskie (Karpaty,
Sudety), podczas gdy pdétnoc zdominowana jest przez réwninny krajobraz polodowcowy.
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PRZYRODA

18 Model faz Ksiezyca

(KL.65SP | [30MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia przyczyne wystepowania faz Ksiezyca za pomoca prostego modelu.

MATERIALY

¢ pilka styropianowa na patyczku
* |atarka

e przyciemnione pomieszczenie
e karta z nazwami faz

PRZEBIEG CWICZENIA

e Jeden uczen trzyma latarke (Stonce), drugi obraca pitke (Ksiezyc) wokét wtasnej gtowy (Ziemia).

* Obserwuje sie, jak zmienia sie oswietlona czes¢ pitki widziana z pozycji Ziemi w zaleznosci od
kata.

e Uczniowie przypisujg obserwowane uktady do nazw faz: néw, pierwsza kwadra, pelnia, ostatnia
kwadra.

e Podsumowanie w formie rysunku cyklu faz na karcie pracy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego zawsze widzimy tylko jedna strone Ksiezyca z Ziemi?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ksiezyc wykonuje jeden obrdét wokét wtasnej osi w tym samym czasie, co jeden obieg wokét Ziemi -
to zjawisko nazywane jest synchronizacja plywowa.
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PRZYRODA

Przyczyny wystepowania pory roku

(KL.65SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca catej klasy

CEL CWICZENIA
Uczeh rozumie zwigzek nachylenia osi Ziemi z wystepowaniem por roku.

MATERIALY

e globus

* |atarka

« karta z ilustracja orbity Ziemi wokét Stonca

PRZEBIEG CWICZENIA
* Nauczyciel demonstruje na globusie nachylenie osi ziemskiej (23,5 stopnia).

e Za pomocg latarki symulowane jest oswietlenie Ziemi w réznych punktach orbity (przesilenie
letnie, zimowe, réwnonoc).

* Uczniowie obserwuja, jak zmienia sie katy padania promieni na p6tkuli pétnocnej i potudniowe;.
e Podsumowanie w formie krétkiej notatki z wnioskami.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego kiedy w Polsce jest lato, w Australii jest zima?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Obie poétkule sg nachylone przeciwnie wzgledem Stonca w danym momencie roku - gdy pétkula
poétnocna jest bardziej nachylona ku Stoncu, potudniowa jest odchylona, przez co panuje tam zima.
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PRZYRODA
20 Wywiad o roslinach uprawnych regionu

[ KL. 6 SP | [ PROJEKT TYGODNIOWY |

Poziom: kl. 6 SP Czas: projekt tygodniowy Forma pracy: praca indywidualna lub w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje uprawy typowe dla swojego regionu i uczy sie zbiera¢ informacje od oséb dorostych.

MATERIALY
e kwestionariusz wywiadu przygotowany na lekgji
e notatnik lub dyktafon (za zgoda rozméwcy)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Klasa wspdlnie ustala pytania do wywiadu, np. jakie rosliny sg uprawiane, kiedy odbywajg sie
zbiory.

e Uczniowie przeprowadzajg wywiad z rodzicem, dziadkiem lub sgsiadem zajmujgcym sie uprawa.

* Na kolejnej lekcji kazdy uczeh w krétkiej prezentacji przedstawia wyniki wywiadu.

 Klasa tworzy wspolna liste najczesciej uprawianych roslin w regionie.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie czynniki wptywajg na wybdr uprawianych roslin w danym regionie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Najczesciej wskazywane czynniki to typ gleby, klimat, doswiadczenie rolnika oraz optacalnos¢
sprzedazy danego plonu.
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PRZYRODA

Segregacja odpadow - gra sortownicza

(KL.65SP | [20MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen utrwala zasady segregacji odpadéw zgodnie z obowigzujacym systemem koloréw pojemnikdw.

MATERIALY

 karty z obrazkami odpadéw

e cztery pojemniki lub oznaczone kartony (papier, szkto, plastik/metal, bio)
* stoper

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy otrzymujg zestaw kart z rysunkami réznych odpadéw.

e Na czas przydzielajg karty do odpowiednich pojemnikdw.

* Po uptywie czasu nauczyciel wspélnie z klasa sprawdza poprawnos¢ segregacji.

* Podsumowanie: dyskusja o odpadach, ktére najczesciej sg zle segregowane, i dlaczego to szkodzi
srodowisku.

PYTANIA KONTROLNE

¢ Dlaczego ttuste opakowania po jedzeniu czesto nie nadajg sie do recyklingu papieru?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ttuszcz zanieczyszcza wtékna papierowe i utrudnia proces ich przetworzenia w papierni, dlatego
takie opakowania czesto trafiajg do odpadéw zmieszanych lub bio.
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PRZYRODA

Domowy audyt oszczedzania wody i energii

[ KL. 6 SP | [ PROJEKT TYGODNIOWY |

Poziom: kl. 6 SP Czas: projekt tygodniowy Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczen identyfikuje sposoby oszczedzania wody i energii w gospodarstwie domowym.

MATERIALY
¢ karta audytu domowego
» ewentualnie licznik zuzycia wody/pradu (odczyt z rachunkéw)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie otrzymuja karte audytu z pytaniami o Zrédta zuzycia wody i energii w domu (prysznic,
pralka, oSwietlenie).

* W ciggu tygodnia obserwuja i notujg nawyki domownikéw zwigzane ze zuzyciem zasobdw.

* Na podstawie obserwacji proponujg co najmniej trzy konkretne zmiany oszczednosciowe.

* Na forum klasy uczniowie dziela sie najciekawszymi pomystami.

PYTANIA KONTROLNE

e Ktére z proponowanych zmian sg najtatwiejsze do wprowadzenia, a ktére wymagajg wiekszego
wysitku?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

tatwe zmiany to np. wytgczanie Swiatta czy krétszy prysznic; trudniejsze wymagaja np. wymiany
sprzetu na energooszczedny, co wigze sie z kosztami.
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Biologia

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Cwiczenia dotyczace budowy i funkcjonowania organizméw,
genetyki, ekologii i ewolucji - od obserwacji mikroskopowych po
badania terenowe.
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BIOLOGIA
Obserwacja komorki roslinnej i zwierzecej pod
mikroskopem

(KL.7SP |[ 40 MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 40 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczen przygotowuje preparat mikroskopowy i rozpoznaje réznice miedzy komorka roslinna a
zwierzeca.

MATERIALY

* mikroskopy swietlne

* szkietka podstawowe i nakrywkowe

* cebula (naskérek tuski)

* blona sluzowa z jamy ustnej (wymaz)
 btekit metylenowy

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie przygotowujg preparat naskérka cebuli, barwig go btekitem metylenowym i obserwuja
pod mikroskopem.

* Nastepnie przygotowujg preparat komérek nabtonka jamy ustnej wedtug tej samej procedury.
« W karcie pracy rysujg obie komorki i opisujg widoczne struktury: sciana komorkowa, blona, jadro.
e Grupy formutujg wniosek dotyczacy réznic w budowie obu typéw komoérek.

PYTANIA KONTROLNE
* Jaka struktura wystepuje w komérce roslinnej, a nie wystepuje w zwierzecej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Sciana komorkowa (oraz zwykle wakuola i chloroplasty) sg charakterystyczne dla komérki roélinnej i
nie wystepuja w typowej komédrce zwierzecej.
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BIOLOGIA

Osmoza w tkance roslinnej

[ KL. 7 5P | [ 20 MIN + OBSERWACJA PO 60 MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 20 min + obserwacja po 60 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh obserwuje zjawisko osmozy na przyktadzie plasterkéw ziemniaka w roztworach o réznym
stezeniu.

MATERIALY

e ziemniak pokrojony w plasterki

e roztwor soli o wysokim stezeniu

* woda destylowana

* dwa naczynia

° waga

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie waza dwa jednakowe plasterki ziemniaka przed doswiadczeniem.

* Jeden plasterek umieszczajg w roztworze soli, drugi w wodzie destylowane;.

* Po godzinie plasterki sg wyjmowane, osuszane i ponownie wazone.

¢ Grupy obliczajg zmiane masy procentowo i wyciggajg wniosek dotyczacy kierunku przeptywu
wody.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego plasterek w roztworze soli traci mase, a w wodzie destylowanej ja zyskuje?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Woda przemieszcza sie przez btone komorkowa z obszaru o nizszym stezeniu substancji
rozpuszczonej do obszaru o wyzszym stezeniu - w roztworze soli komérki tracg wode, w wodzie
destylowanej ja pobieraja.
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BIOLOGIA

Fotosynteza - dowod na wydzielanie tlenu

[ KL. 7 5P | [ 30 MIN + OBSERWACJA |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min + obserwacja Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh demonstruje, ze rosliny wodne wydzielajg tlen w procesie fotosyntezy.

MATERIALY

e elodea (moczarka kanadyjska)

¢ lejek szklany

e probdéwka

* naczynie z woda

e lampa lub silne Swiatto stoneczne

PRZEBIEG CWICZENIA

* Ped elodei umieszcza sie pod odwréconym lejkiem zanurzonym w naczyniu z woda, a na lejek
naktada sie wypetniong woda probdwke.

e Caty ukfad wystawiany jest na silne $wiatto na okoto 30-40 minut.

e Uczniowie obserwujg pecherzyki gazu gromadzace sie w probéwce.

* Po zakonczeniu doswiadczenia mozna sprawdzi¢ obecnos¢ tlenu za pomoca tlacego sie drewienka
(rozzarza sie ono w atmosferze bogatej w tlen).

PYTANIA KONTROLNE

e Co by sie stato, gdyby doswiadczenie przeprowadzi¢ w ciemnosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Bez Swiatta proces fotosyntezy nie zachodzi, wiec nie obserwowalibysmy wydzielania pecherzykdéw
gazu z rosliny.
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BIOLOGIA
m Fermentacja u drozdzy jako dowéd oddychania
beztlenowego

(KL.7SP |[ 30 MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen obserwuje produkty fermentacji alkoholowej i wigze je z procesem oddychania komérkowego
drozdzy.

MATERIALY

e drozdze piekarskie

e cukier

* |letnia woda

* butelka plastikowa

 balonik

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie rozpuszczajg tyzke cukru w cieplej wodzie w butelce i dodajg drozdze.

¢ Na szyjke butelki naciggaja balonik, aby zatrzymad wydzielajacy sie gaz.

* Uktad pozostawia sie na 15-20 minut w cieptym miejscu i obserwuje napetnianie balonika.

e Grupy zapisujg obserwacje i lacza je z réwnaniem fermentacji alkoholowej oméwionym na lekcji.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Jaki gaz napelnia balonik i skad sie bierze?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Balonik napelnia sie dwutlenkiem wegla, ktéry jest produktem ubocznym fermentacji alkoholowe;j
prowadzonej przez drozdze w warunkach beztlenowych.

34 BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



BIOLOGIA

Budowa i funkcje ukltadu krwionosnego

(KL.75P | [35MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen opisuje droge krwi w uktadzie krwionosnym cztowieka i rozpoznaje gtdwne naczynia i komory
serca.

MATERIALY

e schemat serca i naczynh krwionosnych (do uzupetnienia)
* kolorowe pisaki (niebieski, czerwony)

* model lub plansza serca

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Uczniowie na schemacie oznaczajg kolorem czerwonym krew utlenowang, a niebieskim
odtlenowana.

» Grupy $ledzg droge krwi od prawego przedsionka przez ptuca do lewej komory i dalej do
organizmu.

e Kazda grupa opisuje funkcje zastawek serca w utrzymaniu jednokierunkowego przeptywu krwi.
* Podsumowanie w formie krétkiej prezentacji schematu na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego lewa komora serca ma grubsze $ciany niz prawa?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Lewa komora musi wytworzy¢ wieksze cisnienie, aby przettoczy¢ krew przez caty obieg duzy
(systemowy), podczas gdy prawa komora ttoczy krew jedynie do ptucnego obiegu matego.
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BIOLOGIA

m Pomiar tetna przed i po wysiltku

(KL.7sP | [ 20 mIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczeh mierzy tetno spoczynkowe i powysitkowe oraz analizuje wptyw aktywnosci fizycznej na prace
serca.

MATERIALY

e stoper lub telefon z timerem

e karta pomiarowa

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie w parach mierza sobie nawzajem tetno spoczynkowe, liczgc uderzenia na nadgarstku
przez 15 sekund i mnozac przez 4.

* Nastepnie wykonujg minute prostych pompek lub przysiaddéw.

* Bezposrednio po wysitku ponownie mierzg tetno ta sama metoda.

* Wyniki zapisywane sg w tabeli i poréwnywane w catej klasie, z zachowaniem zasady
dobrowolnosci udziatu w wysitku.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego tetno rosnie po wysitku fizycznym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas wysitku miesnie zuzywaja wiecej tlenu i wytwarzajg wiecej dwutlenku wegla, wiec serce
przyspiesza prace, aby dostarczy¢ wiecej krwi do tkanek.
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BIOLOGIA
07 Analiza dziedziczenia grup krwi - zadania

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczenh rozwigzuje proste zadania genetyczne dotyczace dziedziczenia grup krwi w uktadzie ABO.

MATERIALY
e karta zadan z przyktadowymi krzyzéwkami
 tabela genotypdw i fenotypdéw grup krwi

PRZEBIEG CWICZENIA
e Nauczyciel przypomina allele IA, IB oraz i i ich relacje kodominacji oraz recesywnosci.

* Uczniowie rozwigzujg zestaw zadan, np. okreslajgc mozliwe grupy krwi dziecka rodzicéw o znanych
genotypach.

* Wybrani uczniowie prezentujg rozwigzania na tablicy.
* Nauczyciel omawia najczestsze btedy i wyjasnia przypadki szczegdlne.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie grupy krwi moga miec dzieci rodzicéw o genotypach IAi oraz Ibi?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Mozliwe genotypy potomstwa to IAIB (grupa AB), IAi (grupa A), Ibi (grupa B) oraz ii (grupa 0) - kazdy
z rownym prawdopodobienstwem 25 procent.
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BIOLOGIA

m Test jodowy na obecnosc¢ skrobi w produktach

(KL.75P | [ 25 MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh wykrywa obecnos¢ skrobi w réznych produktach spozywczych za pomoca ptynu Lugola.

MATERIALY

e ptyn Lugola (jodyna)

e prébki produktéw (chleb, ziemniak, jabtko, ser)

* pipety

* biate talerzyki

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie umieszczajg niewielkie kawatki kazdego produktu na osobnym talerzyku.
* Na kazda prébke nakrapiajg kilka kropli ptynu Lugola.

e Obserwujg zmiane barwy - granatowo-czarne zabarwienie oznacza obecnos$¢ skrobi.
¢ Wyniki zapisywane sg w tabeli z kolumnami: produkt, wynik testu, wniosek.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego jabtko zwykle nie daje pozytywnego wyniku testu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Jabtko zawiera glownie cukry proste (fruktoza, glukoza), a nie skrobie, dlatego test jodowy pozostaje
ujemny lub daje jedynie stabe zabarwienie.
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BIOLOGIA
u Pomiar pojemnosci zyciowej ptuc

(KL.85SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczeh wykonuje prosty pomiar pojemnosci zyciowej ptuc i tgczy wynik z budowa uktadu
oddechowego.

MATERIALY

e duzy balon

¢ linijka lub tasma miernicza

e karta pomiarowa

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Uczniowie po jednym gtebokim wdechu dmuchajg jednym wydechem balon tak mocno jak
potrafig.

* Mierzg obwdd napetnionego balonu tasma miernicza i za pomoca przygotowanej wczesniej tabeli
przeliczaja go w przyblizeniu na objetos¢.

* Pomiar powtarzany jest trzykrotnie, a do analizy bierze sie najlepszy wynik.

e Uczniowie poréwnuja wyniki w klasie i dyskutujg czynniki wptywajace na pojemnos¢ ptuc (wzrost,
aktywnos¢ fizyczna, palenie tytoniu).

PYTANIA KONTROLNE

* Jakie czynniki mogg zmniejsza¢ pojemnos¢ zyciowa ptuc?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Do czynnikéw zmniejszajacych pojemnos¢ ptuc naleza m.in. palenie tytoniu, choroby uktadu
oddechowego, niska aktywnos¢ fizyczna oraz zanieczyszczenie powietrza.
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BIOLOGIA

Czas reakcji - eksperyment z linijka

(KL.8SP | [ 20MmIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh mierzy czas reakcji uktadu nerwowego i analizuje czynniki na niego wptywajace.

MATERIALY
¢ linijka 30 cm
 karta z tabela przeliczajaca odlegtos¢ na czas (przygotowana przez nauczyciela)

PRZEBIEG CWICZENIA

 Jeden uczen trzyma linijke pionowo, drugi umieszcza palce na wysokosci zera, nie dotykajac linijki.

* Pierwszy uczen puszcza linijke bez ostrzezenia, a drugi lapie ja jak najszybciej.

e Odczytuje sie wartos¢ na linijce w miejscu chwytu i przy pomocy tabeli przelicza na przyblizony
czas reakcji.

e Pomiar powtarza sie 5 razy dla kazdej osoby i oblicza sie $rednia.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego czas reakcji moze sie réznic miedzy proba pierwsza a piata?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wptyw majg m.in. koncentracja, zmeczenie oraz efekt uczenia sie - osoba badana moze
przewidywa¢ moment puszczenia linijki po kilku prébach.
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BIOLOGIA
11 Krzyzowka jednogenowa Mendla

(KL.8SP |[35MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA

Uczeh samodzielnie przeprowadza krzyzéwke jednogenowgq i interpretuje proporcje fenotypowe
potomstwa.

MATERIALY

 karta zadanh z przyktadem cechy grochu (kolor nasion, zétty dominujacy nad zielonym)

e kwadrat Punnetta do uzupetnienia

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie zapisujg genotypy rodzicéw (np. Aa x Aa) i uzupetniajg kwadrat Punnetta.

¢ Na podstawie kwadratu okreslajg proporcje genotypdéw i fenotypédw potomstwa F1.

* Rozwigzujg dodatkowe zadanie z krzyzowka testowa (Aa x aa) i poréwnuja wyniki.

e Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ na forum, zwracajac uwage na typowe btedy zapisu.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Jaka jest proporcja fenotypédw w pokoleniu F2 przy krzyzowce Aa x Aa?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Proporcja fenotypowa wynosi 3 do 1 (trzy czesci fenotypu dominujgcego do jednej czesci
recesywnego), przy genotypowej proporcji 1 AA: 2 Aa: 1 aa.
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BIOLOGIA

Symulacja doboru naturalnego

[ LICEUM | [ 40 MIN |

Poziom: liceum Czas: 40 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh doswiadcza w formie gry symulacyjnej mechanizmu doboru naturalnego i przezywalnosci
lepiej przystosowanych osobnikdéw.

MATERIALY

e rézne narzedzia do zbierania (pinceta, lyzka, widelec) symulujgce dzioby ptakdéw
* rozsypane ziarna fasoli i grochu jako pokarm

» stoper

PRZEBIEG CWICZENIA

e Kazdy uczen otrzymuje inne narzedzie symulujgce ksztatt dzioba i ma 30 sekund na zebranie jak
najwiecej pokarmu.

* Wyniki zbierania sg zapisywane jako 'przezywalnos¢' danego typu dzioba.

* W kolejnej rundzie dostepny jest inny rodzaj pokarmu, co zmienia przewage poszczegdlnych
narzedzi.

e Grupa dyskutuje, jak wyniki gry odzwierciedlajg mechanizm doboru naturalnego u ptakéw Darwina
na Galapagos.

PYTANIA KONTROLNE

* Co w tej symulacji odpowiada presji Srodowiska?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Rodzaj dostepnego pokarmu w danej rundzie odpowiada presji Srodowiska - narzedzie (dziob)
najlepiej dopasowane do danego typu pokarmu daje przewage w 'przezyciu'.
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BIOLOGIA

Budowanie klucza dychotomicznego dla bezkregowcow

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh tworzy wtasny klucz dychotomiczny do klasyfikacji wybranej grupy organizméw.

MATERIALY
e zestaw zdjed lub okazéw bezkregowcéw (owady, pajeczaki, mieczaki)
e arkusz do budowy klucza

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg cechy morfologiczne prezentowanych organizméw (liczba odndzy, obecnos¢
skrzydet, typ szkieletu zewnetrznego).

* Na tej podstawie budowana jest para wykluczajgcych sie cech na kazdym etapie klucza.

e Klucz jest testowany przez inna grupe, ktéra prébuje oznaczy¢ organizmy wytacznie na jego
podstawie.

* Podsumowanie: dyskusja o trudnosciach napotkanych przy tworzeniu klucza.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego dobrze skonstruowany klucz musi zawiera¢ cechy wzajemnie wykluczajgce sie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Tylko cechy wzajemnie wykluczajace sie pozwalaja na jednoznaczne przypisanie organizmu do
jednej Sciezki klucza, bez ryzyka niejednoznacznosci.
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BIOLOGIA
14 Model porownawczy budowy bakterii i wirusa

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh poréwnuje budowe komorki bakteryjnej z budowa wirusa i wskazuje kluczowe réznice.

MATERIALY

* plastelina lub modelina w réznych kolorach
e schematy budowy bakterii i wirusa

e arkusz poréwnawczy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy budowaja z plasteliny uproszczony model komérki bakteryjnej z zaznaczonymi elementami:
$ciana komorkowa, cytoplazma, nukleoid, rzesa.

* Nastepnie budowany jest model wirusa: kapsyd biatkowy oraz materiat genetyczny wewnatrz.

* Uczniowie uzupetniajg tabele poréwnawcza wskazujaca m.in. obecnos¢ rybosomoéw, zdolnosé do
samodzielnego namnazania.

e Dyskusja podsumowujaca: dlaczego wirusy nie sg klasyfikowane jako organizmy zywe w $cistym
sensie.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego wirusy potrzebujg komdrki gospodarza do namnazania?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wirusy nie posiadajg wtasnego aparatu do syntezy biatek (rybosomoéw) ani metabolizmu, dlatego
wykorzystujg maszynerie komorkowa gospodarza do replikacji.
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BIOLOGIA
Hodowla plesni w kontrolowanych warunkach

[ LICEUM | [ 15 MIN ZALOZENIA + OBSERWACJA 7-10 DNI |

Poziom: liceum Czas: 15 min zatozenia + obserwacja 7-10 dni Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen bada wptyw wilgotnosci i dostepu Swiatta na rozwdj plesni na produktach spozywczych.

MATERIALY

e kromki chleba (4 sztuki)

e woreczki strunowe

e spryskiwacz z woda

* miejsce ciemne i jasne w klasie

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie przygotowujg 4 prébki: chleb suchy w Swietle, chleb suchy w ciemnosci, chleb zwilzony
w Swietle, chleb zwilzony w ciemnosci.

e Kazda probka umieszczana jest w zamknietym woreczku strunowym (bez otwierania w trakcie
eksperymentu, ze wzgledéw bezpieczenstwa).

e Codziennie przez 7-10 dni uczniowie obserwujg prébki przez folie woreczka i notuja stopien
porostu plesni w skali 0-5.

e Po zakohczeniu doswiadczenia woreczki sg wyrzucane bez otwierania, a wyniki analizowane w
formie wykresu.

PYTANIA KONTROLNE

» Ktére warunki najbardziej sprzyjaty rozwojowi plesni?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zazwyczaj najszybszy rozwdj plesni obserwuje sie w préobce wilgotnej i ciemnej - wilgo¢ sprzyja
kietkowaniu zarodnikéw, a brak swiatta nie ogranicza wzrostu grzybéw.

45 BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



BIOLOGIA

Badawcza proba terenowa ekosystemu stawu

[ LICEUM | [ 60 MIN (ZAJECIA TERENOWE) |

Poziom: liceum Czas: 60 min (zajecia terenowe) Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh prowadzi prosta inwentaryzacje organizméw w ekosystemie wodnym i ocenia
bioréznorodnos¢.

MATERIALY

« siatki hydrobiologiczne

* biate kuwety

* klucze do rozpoznawania bezkregowcéw wodnych

» karta obserwacji terenowej

PRZEBIEG CWICZENIA

» Grupy pobierajg prébki wody i osadu z przybrzeznej strefy stawu lub oczka wodnego, zgodnie z
zasadami bezpieczenstwa i pod nadzorem nauczyciela.

e Zebrane organizmy przenoszone sg do biatych kuwet w celu obserwacji i oznaczenia za pomocg
klucza.

» Uczniowie licza liczbe znalezionych gatunkdéw i notujg przyblizona liczebnos$¢ kazdego z nich.
* Po zakohczeniu obserwacji wszystkie organizmy sg bezpiecznie zwracane do zbiornika.

PYTANIA KONTROLNE
e Co obecnos¢ lub brak konkretnych organizméw wskaznikowych méwi o jakosci wody?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Niektére organizmy, jak larwy jetek czy chruscikéw, wystepuja tylko w czystej, dobrze natlenionej
wodzie, wiec ich obecnos¢ swiadczy o dobrej jakosSci ekosystemu.
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BIOLOGIA

Budowanie sieci pokarmowej ekosystemu

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh tgczy pojedyncze tahcuchy pokarmowe w bardziej zlozona siec pokarmowa i analizuje skutki
usuniecia jednego ogniwa.

MATERIALY

e karty z organizmami danego ekosystemu (np. las, jezioro)

e diugie sznurki lub wstgzki do potgczen

e duza plansza lub podtoga klasy

PRZEBIEG CWICZENIA
e Uczniowie uktadajg karty organizméw na podtodze lub duzej planszy.
* Za pomoca sznurkéw lacza organizmy zaleznosciami pokarmowymi, tworzac siec.

* Nauczyciel proponuje usuniecie jednego gatunku (np. drapieznika szczytowego) i grupa analizuje,
ktére potaczenia zostajg przerwane.
» Dyskusja podsumowujaca: jak usuniecie jednego gatunku wptywa na cala siec zaleznosci.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego usuniecie gatunku kluczowego (keystone species) ma wiekszy wptyw niz usuniecie
gatunku o niskiej liczebnosci powigzah?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Gatunek kluczowy ma wiele powigzah w sieci pokarmowej, wiec jego usuniecie destabilizuje wiele
innych populacji jednoczesnie, prowadzac czesto do kaskadowych zmian w ekosystemie.
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BIOLOGIA
18 Analiza adaptacji zwierzat do srodowiska

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje zdjecia zwierzat i wskazuje adaptacje morfologiczne oraz behawioralne do warunkéw
srodowiska.

MATERIALY

e zestaw zdjed zwierzat z réznych stref klimatycznych (pustynia, tundra, las tropikalny)

e arkusz analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy otrzymujg zdjecia zwierzat wraz z krétkim opisem $rodowiska ich wystepowania.

e Dla kazdego zwierzecia uczniowie wskazujg co najmniej dwie adaptacje i wyjasniajg ich funkcje.
* Grupy klasyfikujg adaptacje na morfologiczne (budowa ciata) i behawioralne (zachowanie).

e Prezentacja wynikéw na forum z krétkim uzasadnieniem.

PYTANIA KONTROLNE
e Podaj przyktad adaptacji behawioralnej u zwierzat pustynnych.

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Przyktadem jest aktywnos¢ nocna wielu zwierzat pustynnych (np. fenka), ktéra pozwala unikac
najwyzszych temperatur w ciggu dnia.
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BIOLOGIA

Studium przypadku - homeostaza poziomu glukozy

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje mechanizm regulacji poziomu glukozy we krwi na podstawie hormondéw insuliny i
glukagonu.

MATERIALY

e opis studium przypadku (osoba po positku i osoba na czczo)
e schemat sprzezenia zwrotnego

* wykresy zmian stezenia glukozy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie analizujg opis dwdch sytuacji: tuz po positku bogatym w weglowodany oraz po dtuzszym
poscie.

* Na podstawie schematu sprzezenia zwrotnego okreslaja, ktéry hormon dominuje w kazdej sytuacji
i jakie ma dziatanie.

e Grupy uzupetniajg wykres przewidywanych zmian stezenia glukozy w czasie.

e Dyskusja o mechanizmie cukrzycy typu 1 jako przyktadzie zaburzenia tej regulacji.

PYTANIA KONTROLNE
* Jaka role petni glukagon w regulacji poziomu glukozy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Glukagon podnosi poziom glukozy we krwi, pobudzajgc watrobe do rozktadu glikogenu do glukozy
(glikogenoliza) - dziata przeciwstawnie do insuliny.
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BIOLOGIA
Edukacja zdrowotna - cykl miesiaczkowy

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca catej klasy

CEL CWICZENIA
Uczenh poznaje fazy cyklu miesigczkowego i rozumie ich zwigzek z regulacja hormonalna.

MATERIALY
e schemat cyklu z zaznaczonymi fazami
e wykres zmian stezenia hormonéw w czasie

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia cztery fazy cyklu: menstruacyjna, folikularna, owulacja, lutealna.

e Uczniowie analizujg wykres zmian stezenia estrogenu, progesteronu, LH i FSH w czasie cyklu.
e W parach uczniowie lacza kazda faze z odpowiadajgcym jej poziomem hormondéw na wykresie.
* Podsumowanie w formie krétkiej dyskusji o znaczeniu tej wiedzy dla zdrowia i planowania.

PYTANIA KONTROLNE
e Ktéra faza cyklu odpowiada gwattownemu wzrostowi stezenia LH?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Gwattowny wzrost (pik) LH poprzedza bezposrednio owulacje i jest jej gtdwnym wyzwalaczem
hormonalnym.
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BIOLOGIA

Inwentaryzacja bioréznorodnosci okolicy szkoty

[ LICEUM | [ PROJEKT (2 ZAJECIA TERENOWE + OPRACOWANIE) |

Poziom: liceum Czas: projekt (2 zajecia terenowe + opracowanie) Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh prowadzi prosta inwentaryzacje gatunkéw roslin i zwierzat w wybranym terenie i ocenia
poziom bioréznorodnosci.

MATERIALY

* klucze do oznaczania roslin i owadéw
e aparat lub telefon do dokumentacji
 karta transektu terenowego

* tasma miernicza

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy wyznaczajg niewielki transekt terenowy (np. pas 2x10 metréw) w okolicy szkoty.

e W obrebie transektu notujg wszystkie zaobserwowane gatunki roslin i zwierzat, dokumentujac je
zdjeciami.

e Po powrocie do klasy grupy oznaczaja niepewne gatunki za pomoca kluczy.

» Kazda grupa oblicza prosty wskaznik liczby gatunkéw na jednostke powierzchni i poréwnuje wyniki
miedzy transektami.

PYTANIA KONTROLNE

« Jakie czynniki mogtyby wptyngc na réznice w bioréznorodnosci miedzy réznymi transektami w
okolicy szkoty?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wptyw maja m.in. nastonecznienie, wilgotnos¢, obecnosé zabudowy, intensywnos¢ koszenia
trawnikéw oraz obecnos¢ drzew i krzewdéw dajacych siedliska.
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BIOLOGIA
22 Rozpoznawanie tkanek zwierzecych na preparatach

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczen rozpoznaje pod mikroskopem podstawowe typy tkanek zwierzecych i tagczy ich budowe z
pelniona funkcja.

MATERIALY

e gotowe preparaty mikroskopowe (tkanka nablonkowa, miesniowa, laczna, nerwowa)
* mikroskopy Swietlne

e atlas histologiczny

e karta pracy z rysunkami do uzupetnienia

PRZEBIEG CWICZENIA
* Uczniowie kolejno obserwujg cztery preparaty i poréwnujg je z atlasem histologicznym.

* Dla kazdej tkanki rysujg schematyczny obraz widziany pod mikroskopem i podpisuja
charakterystyczne struktury.

e W karcie pracy przyporzadkowujg kazdej tkance jej glowna funkcje w organizmie.
* Podsumowanie w formie krétkiego quizu ustnego prowadzonego przez nauczyciela.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Po czym rozpoznaje sie tkanke nabtonkowa na preparacie mikroskopowym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Tkanka nablonkowa charakteryzuje sie gesto utozonymi komérkami, niewielka iloScig substancji
miedzykomadrkowej oraz utozeniem w warstwie pokrywajgcej powierzchnie ciata lub narzgdéw.
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ROZDZIAL 111

9
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Geografia

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Cwiczenia rozwijajace umiejetnosci pracy z mapa, analizy danych
geograficznych oraz rozumienia zaleznosci przyrodniczych i
spoteczno-gospodarczych.

22 CWICZEN KL. 7 SP




GEOGRAFIA
u Obliczenia na podstawie skali mapy

(KL.75P | [ 25 MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczenh oblicza rzeczywiste odlegtosci na podstawie skali mapy i odlegtoSci zmierzonej na mapie.

MATERIALY

* mapy w réznych skalach
e linijki

e kalkulatory

* karta zadan

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina zapis skali (liczbowej i mianowanej) oraz wzdér na przeliczanie odlegtosci.
e Uczniowie mierza wskazane odcinki na mapie za pomoca linijki.

* Na podstawie skali obliczajg rzeczywista odlegto$¢ w terenie.

e Wybrani uczniowie prezentujg obliczenia na tablicy, nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ jednostek.
PYTANIA KONTROLNE

* Jaka jest rzeczywista odlegtos¢, jesli na mapie w skali 1:50 000 odcinek ma 4 cm?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA
4 cm na mapie w skali 1:50 000 odpowiada 200 000 cm w terenie, czyli 2 km.
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GEOGRAFIA

Odczytywanie wspolrzednych geograficznych

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczenh odczytuje i zapisuje wspétrzedne geograficzne wybranych miejsc na mapie Swiata.
MATERIALY

* atlas geograficzny

* mapa $wiata z siatka kartograficzna

* karta zadan

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina pojecia réwnoleznika i potudnika oraz sposéb zapisu wspétrzednych.
e Pary odczytujg wspétrzedne wskazanych miast (np. Warszawa, Tokio, Nowy Jork) z atlasu.

¢ Nastepnie na podstawie podanych wspétrzednych lokalizujg wskazane miejsce na mapie.

e Podsumowanie: krétki quiz sprawdzajacy z wybranymi wspétrzednymi.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie wspodtrzedne ma w przyblizeniu Warszawa?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Warszawa potozona jest w przyblizeniu na 52 stopniach szerokosci geograficznej pétnocnej i 21
stopniach dtugosci geograficznej wschodniej.
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GEOGRAFIA
Obliczanie réznicy czasu miedzy strefami

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh oblicza réznice czasu miedzy wybranymi miastami Swiata na podstawie stref czasowych.

MATERIALY
* mapa stref czasowych
* karta zadan z przyktadowymi lotami miedzynarodowymi

PRZEBIEG CWICZENIA
¢ Nauczyciel omawia zasade podziatu Ziemi na strefy czasowe co 15 stopni dtugosci geograficznej.
» Grupy obliczaja, ktéra jest godzina w Tokio, gdy w Warszawie jest pétnoc.

e Uczniowie rozwigzujg zadanie z lotem samolotu przekraczajgcym kilka stref czasowych, obliczajgc
godzine przylotu.

e Prezentacja wynikéw i wspolna weryfikacja na mapie stref czasowych.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego linia zmiany daty nie przebiega doktadnie po potudniku 180 stopni?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Linia zmiany daty zostata poprowadzona z odchyleniami, aby omina¢ terytoria panstw i wysp, tak by
cale panstwo miato ta sama date.
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GEOGRAFIA
Model przekroju wewnetrznej budowy Ziemi

(KL.75P | [35MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh buduje model warstw wewnetrznych Ziemi i opisuje ich podstawowe cechy.

MATERIALY

¢ plastelina w réznych kolorach
e nozyk plastikowy do przekroju
e schemat budowy Ziemi

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy formuja kule z plasteliny, naktadajgc kolejno warstwy: jagdro wewnetrzne, jadro zewnetrzne,
ptaszcz, skorupa.

e Po uformowaniu modelu przecinaja go na pol, aby zobaczy¢ przekréj warstw.
» Uczniowie opisuja w karcie pracy grubos¢ i stan skupienia (staty/ciekto-plastyczny) kazdej warstwy.
* Prezentacja modeli na forum klasy z krétkim oméwieniem.

PYTANIA KONTROLNE

e Ktéra warstwa Ziemi jest odpowiedzialna za powstawanie pola magnetycznego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Za powstawanie pola magnetycznego Ziemi odpowiada ciekto-metaliczne jgdro zewnetrzne, w
ktérym zachodza ruchy konwekcyjne generujgce prad elektryczny.
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GEOGRAFIA

Mapa aktywnosci wulkanicznej a plyty tektoniczne

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh wigze rozmieszczenie wulkanéw i trzesieh ziemi z granicami ptyt tektonicznych.

MATERIALY

* mapa ptyt tektonicznych

* mapa rozmieszczenia wulkanéw

¢ kalka techniczna lub folia przezroczysta

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie naklada folie z zaznaczonymi wulkanami na mape granic ptyt tektonicznych.

e Obserwujg, ze wiekszos¢ wulkanéw skupia sie wzdtuz granic ptyt (np. Pacyficzny Pierscien Ognia).
e Grupy formutujg wniosek o zwigzku miedzy ruchem ptyt a aktywnoscig wulkaniczna.

» Dyskusja: dlaczego niektére wulkany (np. hawajskie) nie leza na granicy ptyt.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Co to sg wulkany hot-spot i dlaczego stanowig wyjatek od reguty?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wulkany typu hot-spot powstajg nad stacjonarnymi punktami goracego materiatu w ptaszczu,
niezaleznie od potozenia granic ptyt tektonicznych - przyktad to Hawaje.
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GEOGRAFIA
Analiza danych o trzesieniach ziemi

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen interpretuje dane o magnitudzie trzesien ziemi w skali logarytmicznej.

MATERIALY
e tabela z przyktadowymi danymi o historycznych trzesieniach ziemi
 kalkulatory

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel wyjasnia, ze skala magnitudy jest logarytmiczna - kazdy stopieh oznacza okoto 32-
krotny wzrost energii.

e Grupy analizuja tabele z magnitudami kilku znanych trzesien ziemi i poréwnujg ich sile.

e Uczniowie obliczajg w przyblizeniu, ile razy silniejsze byto trzesienie o magnitudzie 7 od trzesienia
0 magnitudzie 5.

* Podsumowanie: dyskusja o skutkach trzesiehn ziemi w zaleznosci od gestosci zaludnienia regionu.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego trzesienie o0 magnitudzie 6 nie jest tylko dwa razy silniejsze od trzesienia 0 magnitudzie
3?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Skala magnitudy jest logarytmiczna, wiec kazdy petny stopien oznacza okoto 32-krotny wzrost
uwolnionej energii - réznica trzech stopni to wzrost rzedu dziesigtek tysiecy razy.
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GEOGRAFIA
Praca z warstwica - odczytywanie rzezby terenu

(KL.8SP |[35MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczeh odczytuje uksztattowanie terenu na podstawie mapy poziomicowej i rysuje profil terenu.

MATERIALY

* mapa poziomicowa fragmentu terenu
e linijki

e papier milimetrowy

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina zasade odczytywania wysokosci wzglednej na podstawie gestosci
warstwic.

e Uczniowie wyznaczajg na mapie linie profilu (od punktu A do B) przechodzaca przez teren o
zréznicowanej wysokosci.

* Na papierze milimetrowym rysujg profil terenu, przenoszac wysokosci z kolejnych warstwic.

* Podsumowanie: analiza, gdzie na profilu wystepuje najbardziej strome zbocze.

PYTANIA KONTROLNE
* Co oznacza duza gestos¢ warstwic na mapie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Duza gestos¢ warstwic oznacza strome, gwattowne zmiany wysokosci terenu, natomiast rzadko
roztozone warstwice wskazujg na teren plaski lub tagodnie nachylony.
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GEOGRAFIA

m Dorzecza i zlewiska rzek Polski

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje gtéwne rzeki Polski i przyporzadkowuje je do odpowiedniego zlewiska.

MATERIALY

* mapa hydrograficzna Polski

e kontury Polski do uzupetnienia
* atlas

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia podziat Polski na zlewiska Morza Battyckiego (dominujgce) oraz niewielkie
fragmenty innych zlewisk.

e Grupy zaznaczajg na konturowej mapie przebieg Wisly i Odry wraz z gtéwnymi doptywami.
* Uczniowie okreslajg, do ktérego dorzecza naleza wybrane miasta na podstawie ich potozenia.
e Prezentacja map na forum i wspolna korekta btedéw.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Jakie sg dwie najwieksze rzeki Polski i do jakiego morza uchodzg?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA
Najwieksze rzeki Polski to Wisla i Odra, obie uchodzg do Morza Battyckiego.
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GEOGRAFIA
Analiza klimatogramoéow

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh odczytuje dane z klimatogramu i przyporzadkowuje go do odpowiedniej strefy klimatycznej.

MATERIALY
e zestaw klimatogramoéw z réznych stref klimatycznych
e karta z opisami stref klimatycznych

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina budowe klimatogramu: stupki opaddw i linia temperatury w uktadzie
miesiecznym.

 Pary analizujg przydzielony klimatogram, okreslajgc amplitude roczna temperatury i sumaryczne
opady.

* Na tej podstawie proponuja, do jakiej strefy klimatycznej nalezy dany klimatogram, uzasadniajgc
wybor.

* Weryfikacja odpowiedzi z nauczycielem i dyskusja o cechach charakterystycznych kazdej strefy.

PYTANIA KONTROLNE
« Jakie cechy klimatogramu wskazujg na klimat réwnikowy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Klimat réwnikowy charakteryzuje sie wysokimi, stabilnymi temperaturami przez caty rok (mala
amplituda) oraz wysokimi opadami roztozonymi rwnomiernie w ciggu roku.
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GEOGRAFIA
Dopasowanie roslinnosci do stref krajobrazowych swiata

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh tgczy typowa roslinnos¢ ze strefami krajobrazowymi Swiata i wyjasnia zaleznosci klimatyczne.

MATERIALY

* mapa stref krajobrazowych Swiata

* karty ze zdjeciami typowej roslinnosci

e arkusz dopasowania

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy otrzymujg karty ze zdjeciami roslinnosci (np. tundra, tajga, step, sawanna, las réwnikowy).
* Na podstawie mapy stref krajobrazowych przyporzgdkowujg kazda karte do odpowiedniej strefy.
e Uczniowie uzasadniajg wybdr, odwotujac sie do warunkdéw klimatycznych danej strefy.

e Podsumowanie w formie wspdlnej tabeli na tablicy.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego w strefie tajgi dominujg drzewa iglaste, a nie lisciaste?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Drzewa iglaste lepiej znosza diugie, mroznie zimy oraz krétki sezon wegetacyjny - ich iglaste liscie
ograniczajg utrate wody i wytrzymujg obcigzenie $niegiem.
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GEOGRAFIA
11 Analiza piramidy wieku ludnosci

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh odczytuje piramide wieku i okresla typ struktury demograficznej danego kraju.

MATERIALY

» piramidy wieku dla kilku panstw (np. kraj rozwijajacy sie i rozwiniety)

e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia trzy podstawowe typy piramid: progresywna, stacjonarna, regresywna.
 Pary analizujg przydzielone piramidy, zwracajac uwage na szerokos$¢ podstawy i wierzchotka.

e Uczniowie okreslajg typ struktury demograficznej i przewiduja mozliwe wyzwania spoteczno-
gospodarcze danego kraju.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie wyzwania gospodarcze wigzg sie z piramida regresywna (starzejgce sie spoteczenstwo)?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Gtéwne wyzwania to rosnace obcigzenie systemu emerytalnego i ochrony zdrowia, malejaca liczba
0s6b w wieku produkcyjnym oraz potencjalny niedobér sity robocze;j.
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GEOGRAFIA
Poréwnanie miasta i wsi - urbanizacja

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen analizuje réznice miedzy obszarami miejskimi i wiejskimi oraz przyczyny procesu urbanizacji.

MATERIALY
e dane statystyczne o urbanizacji w wybranych krajach
e arkusz poréwnawczy

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy analizujg dane liczbowe dotyczgce odsetka ludnosci miejskiej w réznych krajach swiata.

e Uczniowie wskazujg czynniki przyciggajgce ludzi do miast (praca, edukacja, ustuga) oraz czynniki
wypychajgce ze wsi.

e Grupy tworzg tabele poréwnawcza korzysci i wyzwan zycia w miescie oraz na wsi.
* Dyskusja podsumowujaca o zjawisku suburbanizacji w Polsce.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie sg negatywne skutki szybkiej, niekontrolowanej urbanizacji?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Do negatywnych skutkéw naleza m.in. powstawanie dzielnic nedzy, przecigzenie infrastruktury,
zanieczyszczenie powietrza oraz problemy z dostepem do podstawowych ustug.
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GEOGRAFIA
k) Mapa surowcow mineralnych Polski

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen lokalizuje gtéwne zloza surowcéw mineralnych w Polsce i wigze je z rozwojem przemystu
regionu.

MATERIALY

* mapa surowcéw mineralnych Polski

e kontury Polski do uzupetnienia

* atlas geograficzny

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia gtéwne surowce wystepujgce w Polsce: wegiel kamienny, wegiel brunatny,
miedz, sél kamienna, gaz ziemny.

» Grupy zaznaczajg na konturowej mapie lokalizacje gtéwnych zt6z danego surowca.

e Uczniowie lacza lokalizacje zt6z z obecnoscig okreslonych okregéw przemystowych (np.
Goérnoslgski Okreg Przemystowy).

e Prezentacja map na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego region $lgski stal sie historycznie centrum przemystu ciezkiego w Polsce?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Kluczowa przyczyna byla obecnos¢ bogatych zt6z wegla kamiennego, ktéry stanowit podstawowe
zrédto energii dla hutnictwa i przemystu w okresie industrializacji.
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GEOGRAFIA
Czynniki przyrodnicze rozwoju rolnictwa w Polsce

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje wptyw warunkéw przyrodniczych na rozmieszczenie upraw w Polsce.

MATERIALY

* mapa gleb Polski

* mapa opaddw rocznych

e dane o gtéwnych uprawach w regionach

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy analizuja mape gleb i lokalizujg regiony o najzyzniejszych glebach (np. Kujawy, Nizina
Slaska).

e Uczniowie poréwnuja te dane z mapa opaddw i Srednich temperatur w Polsce.

* Na tej podstawie proponuja, jakie uprawy najlepiej sprawdza sie w poszczegélnych regionach.
* Podsumowanie: dyskusja o roli nawadniania w regionach o mniejszych opadach.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego region Kujaw jest waznym obszarem uprawy buraka cukrowego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Kujawy charakteryzujg sie zyznymi glebami (czarnoziemy) oraz korzystnymi warunkami
klimatycznymi, co sprzyja uprawie roslin wymagajacych zasobnego podtoza, jak burak cukrowy.
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GEOGRAFIA
Studium przypadku lokalizacji przemystu

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh analizuje czynniki decydujace o lokalizacji zaktadu przemystowego na wybranym przyktadzie.

MATERIALY

* opis studium przypadku (np. fabryka samochodéw w regionie)
* mapa infrastruktury drogowej i kolejowej

e arkusz analizy czynnikéw lokalizacji

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie zapoznajg sie z opisem przyktadowej inwestycji przemystowej i dostepnymi danymi o
regionie.

e W grupach analizujg czynniki lokalizacji: dostep do surowcdéw, sity roboczej, rynku zbytu,
infrastruktury transportowej.

e Kazda grupa rangowaniem okresla, ktéry czynnik byt najbardziej decydujgcy w danym przypadku.

e Prezentacja wnioskéw i poréwnanie z rzeczywistymi przyczynami podanymi przez nauczyciela na
koniec.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego dostep do wykwalifikowanej sity roboczej jest dzi$ czesto wazniejszy niz bliskos¢
surowcow?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wspdtczesny transport pozwala tanio przemieszczad surowce na duze odlegtosci, natomiast
wykwalifikowani pracownicy oraz zaplecze technologiczne sa trudniejsze do przeniesienia lub
wyszkolenia.
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GEOGRAFIA
Projektowanie trasy wycieczkowej regionu

[ LICEUM | [ 40 MIN |

Poziom: liceum Czas: 40 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen projektuje jednodniowa trase turystyczna, uwzgledniajgc walory przyrodnicze i kulturowe
regionu.

MATERIALY

* mapa turystyczna regionu

e materiaty informacyjne o atrakcjach (broszury, wydruki)

e arkusz planowania trasy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy wybierajg 3-4 atrakcje turystyczne regionu (przyrodnicze i kulturowe) mozliwe do
odwiedzenia w ciggu jednego dnia.

* Na mapie wyznaczajg logiczna trase laczaca wybrane miejsca, uwzgledniajac odlegtosci i czas
przejazdu.

e Uczniowie przygotowujg krétki opis kazdego punktu trasy wraz z uzasadnieniem wyboru.
* Prezentacja tras na forum klasy i glosowanie na najbardziej atrakcyjna propozycje.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie czynniki nalezy uwzgledni¢ planujac trase turystyczna dla rodzin z dzie¢mi?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Warto uwzgledni¢ krétsze odlegtosci miedzy punktami, dostepnos¢ miejsc odpoczynku i toalet,
bezpieczenstwo tras oraz atrakcyjnos¢ miejsc dla dzieci.
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GEOGRAFIA
17 Analiza wykresow zmian temperatury na Ziemi

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczen interpretuje dtugoterminowe dane o zmianach sredniej temperatury globalne;.

MATERIALY
» wykres zmian Sredniej temperatury globalnej z ostatnich 150 lat (materiaty edukacyjne)
e karta analizy danych

PRZEBIEG CWICZENIA
e Pary analizujg wykres, wskazujac ogélny trend oraz okresy najszybszego wzrostu temperatury.

e Uczniowie obliczajg przyblizona $rednia zmiane temperatury miedzy poczatkiem a kohcem
analizowanego okresu.

e Grupy formutujg hipoteze dotyczaca mozliwych przyczyn obserwowanego trendu, odwotujac sie do
wiedzy o gazach cieplarnianych.

» Dyskusja podsumowujaca o réznicy miedzy pogoda a klimatem w kontekscie interpretacji takich
danych.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego pojedynczy chtodny rok nie zaprzecza dtugoterminowemu trendowi ocieplenia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Klimat analizuje sie w dtugich okresach czasowych i uwzglednia naturalna zmiennos¢ roku do roku -
pojedynczy chtodniejszy rok miesci sie w tej zmiennosci i nie zmienia dtugoterminowego trendu.
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GEOGRAFIA
18 Mapa potencjatlu odnawialnych zrodet energii w Polsce

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh ocenia rozmieszczenie potencjatu energii wiatrowej, stonecznej i wodnej w Polsce.

MATERIALY

* mapa nastonecznienia Polski

* mapa Sredniej predkosci wiatru
e kontury Polski

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg mape nastonecznienia i wskazujg regiony o najwiekszym potencjale energii
stoneczne;.

* Nastepnie analizujg mape predkosci wiatru, wskazujac regiony korzystne dla energetyki wiatrowej
(np. wybrzeze).

* Na konturowej mapie Polski uczniowie zaznaczajg obszary o najwiekszym tgczonym potencjale
OZE.

e Dyskusja o wyzwaniach zwigzanych z rozwojem farm wiatrowych i stonecznych.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego polskie wybrzeze jest szczegélnie atrakcyjne dla energetyki wiatrowej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wybrzeze charakteryzuje sie wyzszymi i bardziej stabilnymi predkosciami wiatru niz obszary
wewnatrz ladu, co zwieksza efektywnos¢ turbin wiatrowych.
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GEOGRA F'I A
Sciezka produktu - od surowca do sklepu

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen $ledzi droge wybranego produktu (np. czekolady) od pozyskania surowca po sprzedaz
konsumentowi w kontekscie globalizacji.

MATERIALY

e opis studium przypadku tafcucha dostaw wybranego produktu

* mapa Swiata do zaznaczenia etapdéw

* karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie analizujg opis kolejnych etapéw produkcji wybranego towaru: uprawa/wydobycie,
przetworzenie, transport, sprzedaz.

* Na mapie $wiata zaznaczajg kraje zaangazowane w kazdy etap tancucha dostaw.
e Grupy liczg przyblizona odlegtos¢, jaka pokonuje produkt, zanim trafi do konsumenta.
» Dyskusja o srodowiskowych i spotecznych kosztach globalnych tafcuchéw dostaw.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie sg korzysci i wady globalizacji produkcji na przyktadzie analizowanego produktu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Korzysci to nizsze koszty produkcji i szeroka dostepnosc towaréw, natomiast wady to m.in. wiekszy
$lad weglowy transportu oraz trudniejsza kontrola warunkéw pracy w odlegtych krajach.
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GEOGRAFIA
Panstwa i stolice Unii Europejskiej - quiz kartograficzny

(KL.85SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca indywidualna lub w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh utrwala lokalizacje panhstw cztonkowskich Unii Europejskiej i ich stolic.

MATERIALY
e konturowa mapa Europy
e lista panstw UE i ich stolic (do zakrycia w trakcie quizu)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie otrzymuja konturowa mape Europy z ponumerowanymi panstwami.

* Na podstawie numeru majg podac nazwe panstwa oraz jego stolice.

* Po wypetnieniu karty nastepuje wspolna weryfikacja odpowiedzi z nauczycielem.
* Dla chetnych mozna zorganizowac krétki konkurs czasowy miedzy parami.

PYTANIA KONTROLNE

e Ktére panstwa UE nie graniczg z zadnym innym panstwem cztonkowskim (sg wyspami lub maja
ograniczone granice lgdowe)?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Przyktadami sa Cypr i Malta, ktére jako panstwa wyspiarskie nie granicza z zadnym innym
panstwem UE na ladzie.
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GEOGRAFIA
21 Kontynenty i oceany swiata - quiz kartograficzny

(KL.7sP | [ 20 mIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczenh utrwala nazwy i potozenie kontynentéw oraz oceanéw na mapie Swiata.

MATERIALY

» konturowa mapa Swiata

 karta z lista kontynentéw i oceandéw do przyporzadkowania

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie otrzymuja konturowa mape Swiata z ponumerowanymi obszarami lgdowymi i wodnymi.
* Przyporzadkowujag kazdy numer do wtasciwej nazwy kontynentu lub oceanu.

* Nastepnie zaznaczajg na mapie rownik i potudnik zerowy.

* Wspolna weryfikacja wynikéw z nauczycielem na koniec zajec.

PYTANIA KONTROLNE

e Ktéry ocean jest najwiekszy powierzchniowo?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA
Najwiekszym oceanem na Ziemi jest Ocean Spokojny (Pacyfik).
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GEOGRAFIA
Plan reagowania na katastrofy naturalne

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen projektuje podstawowy plan reagowania na wybrany typ katastrofy naturalnej typowej dla
danego regionu Swiata.

MATERIALY

e opisy przyktadowych katastrof naturalnych (powddz, trzesienie ziemi, huragan)

e arkusz planowania dziatan

PRZEBIEG CWICZENIA
» Kazda grupa losuje typ katastrofy naturalnej i region, w ktérym wystepuje ona najczesciej.

e Grupy opracowujg podstawowy plan dziatania: przygotowanie przed zdarzeniem, dziatania w
trakcie, dziatania po zdarzeniu.

* Uczniowie uwzgledniajg lokalne uwarunkowania geograficzne wptywajace na skutecznos¢ dziatan.
e Prezentacja planéw na forum klasy z krétka dyskusja.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego plany reagowania na katastrofy musza uwzglednia¢ lokalne uwarunkowania
geograficzne?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Skuteczno$¢ dziatan zalezy od specyfiki terenu, gestosci zaludnienia, dostepnosci drég
ewakuacyjnych oraz rodzaju najczesciej wystepujgcego zagrozenia w danym regionie.
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ROZDZIAL |V
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Chemia

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Bezpieczne doswiadczenia chemiczne wprowadzajgce w podstawy
budowy materii, reakcji chemicznych oraz zastosowan chemii w zyciu
codziennym.

22 CWICZEN KL. 7 SP




CHEMIA
m Zasady bezpieczenstwa w pracowni chemicznej

(KL.7sP | [ 20 mIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca catej klasy

CEL CWICZENIA

Uczeh poznaje podstawowe zasady BHP obowigzujgce w pracowni chemicznej oraz znaczenie
piktogramoéw ostrzegawczych.

MATERIALY

e karty z piktogramami ostrzegawczymi (GHS)

e regulamin pracowni

* karta pracy do dopasowania piktograméw do znaczen

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel omawia podstawowe zasady bezpieczehstwa: okulary ochronne, fartuch, zakaz
jedzenia i picia w pracowni.

e Uczniowie w parach dopasowujg piktogramy GHS do ich znaczen (substancja zraca, tatwopalna,
trujgca itd.).

e Klasa wspdlnie ustala liste zachowan niedopuszczalnych podczas zaje¢ praktycznych.

* Podsumowanie w formie krétkiego testu z piktogramami.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego nigdy nie wolno prébowad substancji chemicznych smakiem, nawet jesli wygladaja
znajomo?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wiele substancji chemicznych jest toksycznych lub zrgcych nawet w matych ilosciach, a ich wyglad
moze przypominac produkty spozywcze - prébowanie smakiem stwarza powazne zagrozenie
zdrowia.
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CHEMIA

02 Rozdzielanie mieszanin - sedymentacja i filtracja

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczen stosuje podstawowe metody rozdzielania mieszanin niejednorodnych.

MATERIALY

* mieszanina piasku i wody
* lejek

e saczek filtracyjny

e zlewki

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie przygotowujg mieszanine piasku z woda w zlewce i obserwujg jej niejednorodnos¢.
* Pozostawiajg mieszanine na kilka minut, obserwujac sedymentacje (opadanie piasku na dno).
* Nastepnie przeprowadzaja filtracje mieszaniny przez saczek umieszczony w lejku.

e Uczniowie poréwnuja klarownos¢ ptynu przed i po filtracji oraz zapisujg wnioski.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego filtracja nie jest skuteczna metoda rozdzielania mieszaniny jednorodnej, np. roztworu soli
w wodzie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W roztworze jednorodnym czasteczki soli sg rozpuszczone na poziomie molekularnym i przechodza
przez pory saczka razem z woda - do rozdzielenia takiej mieszaniny potrzebna jest inna metoda, np.
odparowanie.
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CHEMIA

Chromatografia barwnikéw z pisakéow

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen rozdziela sktadniki barwnika za pomoca prostej chromatografii bibutowe;j.

MATERIALY

e paski bibuty filtracyjnej

e czarne i kolorowe pisaki nietrwale (na bazie wody)
e zlewki z woda

 patyczki do zawieszenia paskéw

PRZEBIEG CWICZENIA
e Uczniowie rysujg plamke pisaka okoto 2 cm od dolnej krawedzi paska bibuty.

» Pasek zawieszany jest tak, aby dolna krawedz dotykata cienkiej warstwy wody w zlewce, ale
plamka pozostawata nad poziomem wody.

* Woda wedruje w gore bibuty, rozdzielajac sktadniki barwnika na rézne odlegtosci.

e Uczniowie poréwnujg wzory rozdzielenia dla réznych koloréw pisakéw i notuja liczbe
wyodrebnionych barw.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego niektére barwniki 'czarne' rozdzielajg sie na kilka réznych koloréw?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wiele barwnikéw czarnych to mieszaniny kilku réznych barwnikéw sktadowych, ktére poruszaja sie z
rézna predkoscig po bibule ze wzgledu na rézna rozpuszczalnos¢ i przyleganie do widkien papieru.
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CHEMIA
Naturalne wskazniki kwasowo-zasadowe

(KL.75P | [35MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh przygotowuje wskaznik z czerwonej kapusty i bada odczyn réznych substancji domowych.

MATERIALY

e czerwona kapusta

* woda

e czajnik lub kuchenka (do przygotowania wywaru pod nadzorem nauczyciela)
 prébki substancji (ocet, soda oczyszczona, sok cytrynowy, ptyn do mycia szyb)
e probdowki

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przygotowuje wczesniej wywar z czerwonej kapusty, ktéry stuzy jako naturalny
wskaznik.

e Uczniowie rozlewajg wywar do kilku probéwek i dodajg do kazdej inna badana substancje.

e Obserwujg zmiane barwy (od czerwonej przez fioletowa po zielona i z6tta) w zaleznosci od
odczynu.

e Wyniki porzadkowane sg w tabeli od najbardziej kwasowego do najbardziej zasadowego produktu.

PYTANIA KONTROLNE
« Jaki kolor przyjmuje wywar z czerwonej kapusty w srodowisku silnie zasadowym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W srodowisku silnie zasadowym wywar z czerwonej kapusty przyjmuje barwe zétto-zielona, w
przeciwienstwie do czerwono-rézowej barwy w srodowisku kwasowym.
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CHEMIA

Badanie pH produktéw domowych

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh mierzy pH réznych produktéw domowych za pomocg papierkéw wskaznikowych i klasyfikuje je
jako kwasy, zasady lub substancje obojetne.

MATERIALY

e papierki wskaznikowe uniwersalne

e skala barw pH

* prébki produktéw (mleko, sok, mydto w ptynie, woda mineralna)

e probdéwki lub kubeczki

PRZEBIEG CWICZENIA

» Grupy zanurzajg papierek wskaznikowy w kazdej badanej substancji.

e Poréwnujg uzyskana barwe ze skala pH i odczytujg przyblizona wartos¢.

¢ Wyniki zapisywane sa w tabeli wraz z klasyfikacja (kwas, zasada, obojetny).

e Podsumowanie: dyskusja o tym, dlaczego niektére Srodki czystosci sa silnie zasadowe.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Dlaczego mydto ma zwykle odczyn zasadowy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Mydto powstaje w reakcji ttuszczéw z zasadami (np. wodorotlenkiem sodu), dlatego zachowuje stabo
zasadowy odczyn, co pomaga réwniez w usuwaniu ttuszczowych zabrudzen.
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CHEMIA

m Orientacyjne miareczkowanie kwasu zasada

[ LICEUM | [ 40 MIN |

Poziom: liceum Czas: 40 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczenh przeprowadza orientacyjne miareczkowanie i obserwuje punkt zobojetnienia za pomocg
wskaznika.

MATERIALY

e rozcieficzony kwas solny o znanym przyblizonym stezeniu
e rozciehczony wodorotlenek sodu

 fenoloftaleina

* biureta lub pipeta miarowa

¢ kolba stozkowa

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie odmierzajg okreslona objetos¢ kwasu do kolby i dodaja kilka kropli fenoloftaleiny
(bezbarwna w Srodowisku kwasowym).

e Powoli, kropla po kropli, dodajg zasade z biurety, mieszajgc kolba po kazdym dodaniu.

* Moment pojawienia sie trwatego, jasnorézowego zabarwienia oznacza osiagniecie punktu
zobojetnienia.

e Uczniowie zapisujg zuzyta objetos¢ zasady i, jesli znane jest jej stezenie, obliczaja przyblizone
stezenie kwasu.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego fenoloftaleina jest dobrym wskaZnikiem do tego typu miareczkowania?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Fenoloftaleina zmienia barwe z bezbarwnej na rozowa doktadnie w zakresie pH bliskim punktowi
zobojetnienia mocnego kwasu mocna zasada, co pozwala precyzyjnie okresli¢ koniec reakcji.
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CHEMIA

07 Model budowy atomu

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA

Uczeh buduje uproszczony model atomu wybranego pierwiastka, poprawnie rozmieszczajac
elektrony na powtokach.

MATERIALY

 kulki styropianowe w réznych rozmiarach i kolorach
e patyczki lub druciki

» uktad okresowy pierwiastkow

« instrukcja rozmieszczania elektronéw na powtokach

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczen wybiera pierwiastek z pierwszych trzech okreséw uktadu okresowego (np. wegiel, séd,
chlor).

¢ Na podstawie liczby atomowej okresla liczbe protonéw, neutronéw i elektrondw.

* Buduje model z jagdrem centralnym i elektronami rozmieszczonymi na kolejnych powtokach
zgodnie z regutami.

* Krotko prezentuje model, podajgc symbol, liczbe atomowa i mase atomowa wybranego
pierwiastka.

PYTANIA KONTROLNE

¢ lle elektronéw walencyjnych ma atom sodu i jak to wptywa na jego reaktywnos¢?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Atom sodu ma jeden elektron walencyjny, ktéry tatwo oddaje, tworzgc kation Na+ - dlatego séd jest
bardzo reaktywnym metalem, zwtaszcza w reakcji z woda.
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CHEMIA
m Gra dydaktyczna z ukladem okresowym

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh utrwala potozenie i podstawowe wiasciwosci pierwiastkéw w uktadzie okresowym poprzez gre
zespolowa.

MATERIALY

e karty z symbolami i nazwami pierwiastkéw
e duzy wydrukowany uktad okresowy

e karty z pytaniami o wiasciwosci

PRZEBIEG CWICZENIA
¢ Klasa dzielona jest na zespoty rywalizujgce o punkty.

* Nauczyciel losuje pytanie (np. 'Podaj symbol pierwiastka o liczbie atomowej 8') i zespoty
odpowiadajg na czas.

* Poprawna odpowiedz i wskazanie pierwiastka na uktadzie okresowym daje punkt zespotowi.
» Gra konhczy sie podsumowaniem najczesciej mylonych pierwiastkéw.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego pierwiastki w tej samej grupie uktadu okresowego majg podobne witasciwosci
chemiczne?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Pierwiastki w tej samej grupie majg taka sama liczbe elektronéw walencyjnych, co decyduje o
podobnym sposobie tworzenia wigzan chemicznych i podobnej reaktywnosci.
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CHEMIA
Modele czasteczek i wigzania chemiczne

(KL.8SP |[35MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh buduje modele przestrzenne prostych czgsteczek i rozréznia wigzania kowalencyjne od
jonowych.

MATERIALY
e zestaw kulek i patyczké4w do modeli czgsteczek (lub plastelina)
e karty z wzorami czasteczek (H20, CO2, NaCl, CH4)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy budujg modele przestrzenne wskazanych czasteczek, uzywajac réznych koloréw dla réznych
atomow.

e Dla kazdego modelu uczniowie okreslajg typ wigzania (kowalencyjne lub jonowe) i uzasadniajg
wybor.

e Grupy prezentujg modele na forum, wskazujac kat miedzy wigzaniami tam, gdzie to mozliwe.

e Podsumowanie: dyskusja o réznicy w przewodnictwie elektrycznym zwigzkéw jonowych i
kowalencyjnych.

PYTANIA KONTROLNE

 Dlaczego chlorek sodu (NaCl) w postaci statej nie przewodzi pradu, a jego roztwér wodny tak?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W stanie statym jony sg uporzadkowane w sieci krystalicznej i nie moga sie swobodnie poruszac,
natomiast po rozpuszczeniu w wodzie jony Na+ i Cl- uwalniaja sie i moga przewodzi¢ prad
elektryczny.
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CHEMIA
Dlugoterminowa obserwacja rdzewienia zelaza

[ KL. 8 SP | [ 10 MIN ZALOZENIA + OBSERWACJA TYGODNIOWA |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 10 min zatozenia + obserwacja tygodniowa Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh bada wptyw wody i tlenu na proces korozji zelaza.

MATERIALY

* gwozdzie stalowe (4-6 sztuk)

* probéwki lub stoiki

e przegotowana (odtleniona) woda
* olej roslinny

* wata

PRZEBIEG CWICZENIA

» Grupy przygotowujg kilka probéwek: gwdzdz na suchym powietrzu, gwézdz w zwyktej wodzie,
gwodzdz w wodzie przykrytej warstwa oleju (bez dostepu tlenu), gwézdz catkowicie suchy z wata
pochtaniajgca wilgoc.

e Probéwki opisuje sie i pozostawia w spokojnym miejscu na okoto tydzien.

e Codziennie uczniowie obserwujg i notujg stopien pojawienia sie rdzy w skali opisowe;.

* Po tygodniu grupy formutujg wniosek, ktére warunki sprzyjaty korozji najbardzie;j.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego gw6zdzZ zanurzony w wodzie przykrytej warstwa oleju rdzewieje wolniej niz w zwykiej
wodzie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Warstwa oleju ogranicza dostep tlenu z powietrza do wody, a tlen jest niezbedny do zajscia reakgji
korozji (utleniania zelaza), dlatego proces przebiega wolniej.
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CHEMIA

11 Reakcje egzotermiczne i endotermiczne

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen rozréznia reakcje egzo- i endotermiczne na podstawie pomiaru zmian temperatury.

MATERIALY
* termometry

» wodorotlenek sodu w postaci statej (badz inny bezpieczny odpowiednik wskazany przez
nauczyciela)

¢ azotan amonu lub inna sél endotermiczna
e zlewki z woda

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy mierza temperature poczatkowa wody w dwdch osobnych zlewkach.

» Do pierwszej zlewki dodaja niewielka ilos¢ substancji egzotermicznej i mierzg zmiane temperatury.

* Do drugiej zlewki dodajg substancje endotermiczna i réwniez mierzg zmiane temperatury.

e Uczniowie poréwnuja wyniki i klasyfikujg obie reakcje jako egzo- lub endotermiczna, uzasadniajac
na podstawie kierunku zmiany temperatury.

PYTANIA KONTROLNE

» Co oznacza, ze reakcja jest egzotermiczna, w konteks$cie wymiany energii z otoczeniem?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Reakcja egzotermiczna uwalnia energie do otoczenia, najczesciej w postaci ciepla, przez co
temperatura mieszaniny reakcyjnej wzrasta.
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CHEMIA

12 Reakcja stracania - wytracanie osadow

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh obserwuje reakcje stracania i zapisuje odpowiednie rGwnania chemiczne.

MATERIALY

* roztwor azotanu srebra

* roztwdr chlorku sodu

e probowki

e roztwér siarczanu miedzi(ll)
e roztwoér wodorotlenku sodu

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie tgczy w probdwce roztwdr azotanu srebra z roztworem chlorku sodu i obserwuja
powstawanie biatego osadu.

* W drugiej probéwce taczy roztwdr siarczanu miedzi(ll) z wodorotlenkiem sodu, obserwujac
powstanie niebieskiego osadu.

¢ Dla kazdej reakcji uczniowie zapisujg réwnanie czgsteczkowe oraz wskazujg wzér powstatego
osadu.

e Podsumowanie: dyskusja o praktycznym zastosowaniu reakcji strgcania (np. w analizie
chemicznej).

PYTANIA KONTROLNE
 Jaki osad powstaje w reakcji azotanu srebra z chlorkiem sodu i jaki ma kolor?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA
Powstaje biaty, serowaty osad chlorku srebra (AgCl), praktycznie nierozpuszczalny w wodzie.
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CHEMIA

Prosty eksperyment elektrolizy wody

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh obserwuje rozktad wody na wodér i tlen pod wptywem pradu elektrycznego.

MATERIALY

» zestaw do elektrolizy wody (elektrody grafitowe, zasilacz niskiego napiecia)
* woda z dodatkiem elektrolitu (np. niewielka ilo$¢ sody oczyszczonej)

e probdéwki do zbierania gazu

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel montuje lub nadzoruje montaz prostego uktadu do elektrolizy wody z elektrolitem.

e Po wigczeniu zasilania uczniowie obserwujg wydzielanie sie pecherzykéw gazu na obu elektrodach.

e Zwracajg uwage, ze przy jednej elektrodzie gazu jest dwa razy wiecej niz przy drugiej.

e Grupy zapisujg rownanie reakcji rozktadu wody i wskazujg, ktéra elektroda odpowiada wydzielaniu
wodoru, a ktéra tlenu.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego objetos¢ wodoru wydzielonego podczas elektrolizy jest dwukrotnie wieksza niz objetos¢
tlenu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wynika to ze stechiometrii reakcji rozktadu wody (2H20 -> 2H2 + O2) - na kazde dwie czasteczki
wodoru przypada jedna czasteczka tlenu, co przy tych samych warunkach daje dwukrotnie wieksza
objetos¢ wodoru.

89 BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



CHEMIA

Obliczanie i przygotowanie roztworu o zadanym stezeniu

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczen oblicza stezenie procentowe roztworu i samodzielnie przygotowuje roztwér o zadanym
stezeniu.

MATERIALY

e s6l kuchenna

e woda destylowana

* waga laboratoryjna

e zlewki

e kalkulator

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina wzdr na stezenie procentowe: masa substancji rozpuszczonej podzielona
przez mase catego roztworu razy 100 procent.

* Pary obliczaja, ile gramoéw soli i wody potrzeba do przygotowania 100 gramdw roztworu o
zadanym stezeniu (np. 10 procent).

e Uczniowie odwazajg odpowiednie ilosci sktadnikéw i przygotowuja roztwdr, mieszajgc az do
catkowitego rozpuszczenia soli.

e Wynik jest weryfikowany przez nauczyciela pod katem poprawnosci obliczen.

PYTANIA KONTROLNE
* lle graméw soli potrzeba do przygotowania 200 g roztworu o stezeniu 5 procent?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Potrzeba 10 gramow soli (5 procent ze 200 g) oraz 190 gramdw wody, aby otrzyma¢ 200 g roztworu
o stezeniu 5 procent.
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CHEMIA
Hodowla krysztalow soli

[ KL. 8 SP ] [ 20 MIN ZALOZENIA + OBSERWACJA KILKUDNIOWA

Poziom: kl. 8 SP  Czas: 20 min zatozenia + obserwacja kilkudniowa Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczeh obserwuje proces krystalizacji i wigze go z powolnym odparowywaniem rozpuszczalnika.

MATERIALY

* s6l kuchenna lub atun
* woda

e sznurek

 otéwek

e plaski talerzyk lub stoik

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczen przygotowuje nasycony roztwor soli, rozpuszczajac ja w cieplej wodzie az do momentu, gdy
przestaje sie rozpuszczac.

* Roztwér przelewa do ptytkiego naczynia lub zawiesza w nim sznurek przywigzany do otéwka
potozonego w poprzek naczynia.

¢ Naczynie pozostawia sie w spokojnym miejscu na kilka dni, umozliwiajgc powolne odparowanie
wody.

* Uczniowie codziennie obserwuja i dokumentujg (rysunkiem lub zdjeciem) tworzenie sie krysztatow.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego powolne odparowanie wody sprzyja tworzeniu wiekszych krysztatéw niz szybkie
odparowanie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Powolna krystalizacja daje czgsteczkom substancji czas na uporzadkowane utozenie sie w regularnej
sieci krystalicznej, co sprzyja wzrostowi wiekszych, dobrze uksztattowanych krysztatéw.
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CHEMIA
Modele weglowodoréw - wegiel jako podstawa chemii

16 . )
organicznej
[ LICEUM | [ 35 MIN |
Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen buduje modele podstawowych weglowodoréw i rozpoznaje réznice miedzy alkanami, alkenami
i alkinami.

MATERIALY

e zestaw modeli molekularnych (kulki i patyczki)

e karty z wzorami metanu, etenu, etynu

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy budujg modele metanu, eteny i etynu, zwracajac uwage na liczbe wigzan miedzy atomami
wegla.

e Uczniowie poréwnuja katy miedzy wigzaniami i liczbe atoméw wodoru przypadajgcych na kazda
czgsteczke.

e Grupy uzupetniajg tabele poréwnawcza: typ wigzania (pojedyncze, podwdjne, potréjne), wzér
sumaryczny, przynaleznos¢ do szeregu homologicznego.

* Podsumowanie: dyskusja o zastosowaniu tych zwigzkéw (np. metan jako gaz ziemny, eten w
produkcji tworzyw sztucznych).

PYTANIA KONTROLNE

e Czym rézni sie budowa czasteczki etenu od etanu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Eten posiada podwdjne wigzanie miedzy atomami wegla i mniejsza liczbe atomdéw wodoru niz etan,
ktéry ma wytgcznie wigzania pojedyncze i jest w petni nasycony wodorem.
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CHEMIA
Wykrywanie tluszczow, biatek i cukréow w produktach

17 .
spozywczych
[ LICEUM | [ 40 MIN |
Poziom: liceum Czas: 40 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen przeprowadza proste testy chemiczne wykrywajgce obecnos$¢ podstawowych sktadnikéw
odzywczych.

MATERIALY

* papier do wykrywania ttuszczu

e odczynnik biuretowy (do wykrywania biatek)

 ptyn Fehlinga lub odpowiedni zamiennik (do wykrywania cukréw redukujgcych)
e prébki zywnosci (mleko, biate jajko, miéd, oliwa)

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie testujg kazda prébke na obecnos¢ ttuszczu, przecierajac niewielka iloscig produktu po
papierze - trwaty przettuszczony slad wskazuje na obecnos¢ ttuszczu.

* Nastepnie do osobnych prébek dodajg odczynnik biuretowy i obserwuja ewentualna zmiane barwy
na fioletowa, wskazujaca na obecnos$¢ biatek.

¢ W kolejnym kroku badajg obecnos¢ cukréw redukujgcych za pomocg odpowiedniego testu
wskazanego przez nauczyciela.

* Wyniki wszystkich testéw zestawiane sg w zbiorczej tabeli dla kazdego produktu.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego biate jajko (biatko) daje silnie pozytywny wynik testu na obecnos¢ biatek?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Biatko jaja kurzego sktada sie w znacznej wiekszosci z biatek (m.in. owoalbuminy), dlatego
odczynnik biuretowy reaguje z wigzaniami peptydowymi, dajgc wyrazna, fioletowa reakcje.
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CHEMIA

18 Wlasciwosci tworzyw sztucznych - test polimerow

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh bada podstawowe witasciwosci fizyczne réznych tworzyw sztucznych i taczy je z ich
zastosowaniem.

MATERIALY

e prébki réznych tworzyw sztucznych (PET, PE, PVC, PS)
* ciepty woda w naczyniu

¢ lupy do obserwacji oznaczen recyklingowych

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy identyfikujg oznaczenia recyklingowe (liczby 1-7 w tréjkacie) na kazdej prébce za pomoca
lupy.

* Badajg elastycznos¢, twardosdé i przezroczystosé kazdej prébki poprzez proste testy dotykowe i
wzrokowe.

* Wybrane prébki (o niskiej gestosci) testowane sg pod katem ptywalnosci w wodzie.
e Uczniowie lacza kazdy typ tworzywa z typowym zastosowaniem (np. PET - butelki, PVC - rury).

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego rézne rodzaje tworzyw sztucznych wymagajg osobnego przetwarzania w recyklingu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Rézne polimery maja odmienna budowe chemiczna i temperature topnienia, dlatego zmieszanie ich
podczas przetwarzania obniza jakos¢ uzyskanego materiatu - segregacja pozwala uzyskac czystsze,
wartosciowsze surowce wtérne.
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CHEMIA

Chemia w kuchni - dlaczego ciasto rosnie

(KL.85SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh obserwuje reakcje sody oczyszczonej z kwasem i taczy ja z procesem spulchniania ciasta.

MATERIALY

e soda oczyszczona

e ocet lub sok cytrynowy
e butelka plastikowa

* balonik

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie wsypujg soda oczyszczona do butelki, a nastepnie naciggajg na szyjke balonik z
wczesniej wsypanym octem lub sokiem cytrynowym w Srodku.

* Po podniesieniu balonika ocet wpada do butelki i zachodzi gwaltowna reakcja.

* Uczniowie obserwuja napetnianie sie balonika gazem i zapisujg réwnanie reakcji sody z kwasem.

e Dyskusja: jak ten sam mechanizm powoduje, ze ciasto z soda oczyszczona i sktadnikiem kwasnym
(np. maslanka) rosnie podczas pieczenia.

PYTANIA KONTROLNE

* Jaki gaz powstaje w reakcji sody oczyszczonej z kwasem i jak wptywa na strukture ciasta?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Powstaje dwutlenek wegla, ktérego pecherzyki uwiezione w ciesScie powodujg jego spulchnienie i
wzrost objetosci podczas pieczenia.
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CHEMIA
Porownanie wody twardej i miekkiej

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen bada réznice w tworzeniu piany miedzy woda twarda a miekka i wigze to z obecnoscig jonéw
wapnia i magnezu.

MATERIALY

e woda destylowana (miekka)

¢ woda z dodatkiem soli wapnia (symulujaca wode twarda)

* mydto w ptynie

e probdowki

e korki

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie do dwdéch probdwek wlewajg réwne ilosSci wody destylowanej i wody 'twardej'
przygotowanej przez nauczyciela.

* Do kazdej probéwki dodajg jednakowa ilos¢ mydla, zamykajg korkiem i energicznie wstrzasaja.
e Poréwnujg ilos¢ i trwatos¢ powstatej piany w obu probdéwkach.

e Grupy formutujg wniosek dotyczacy wptywu twardosci wody na skutecznos¢ mydla.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego w wodzie twardej trudniej uzyska¢ obfita piane z mydla?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Jony wapnia i magnezu obecne w wodzie twardej reaguja z mydtem, tworzgc nierozpuszczalne osady
(tzw. mydto wapniowe), zamiast tworzy¢ piane, co zmniejsza jej skutecznosé.
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CHEMIA

21 Wykrywanie dwutlenku wegla w powietrzu wydychanym

(KL.7sP | [ 20 mIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczeh wykrywa obecnos¢ dwutlenku wegla w powietrzu wydychanym za pomoca wody wapiennej.

MATERIALY

e woda wapienna (klarowna)

e probéwki

e stomki do picia (jednorazowe, dla kazdego ucznia osobna)

PRZEBIEG CWICZENIA

» Kazdy uczenh otrzymuje probéwke z niewielka iloscig klarownej wody wapienne;j.

e Delikatnie, przez wlasna stomke, dmucha powietrze wydychane do wody wapiennej (bez zasysania
ptynu).

e Uczniowie obserwujg stopniowe zmetnienie wody wapienne;.

e Dla poréwnania mozna dmuchad zwykle powietrze z pokoju za pomocg pompki i poréwnad tempo
zmetnienia.

PYTANIA KONTROLNE

¢ Co powoduje zmetnienie wody wapiennej podczas tego doswiadczenia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Dwutlenek wegla zawarty w powietrzu wydychanym reaguje z wodorotlenkiem wapnia
rozpuszczonym w wodzie, tworzac nierozpuszczalny weglan wapnia, ktéry powoduje zmetnienie
roztworu.
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CHEMIA

22 Analiza etykiet produktéw w kontekscie chemii srodowiska

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje sktad chemiczny wybranych produktéw codziennego uzytku i ocenia ich wptyw na
srodowisko.

MATERIALY

e puste opakowania produktéw chemii gospodarczej (przyniesione przez uczniéw lub nauczyciela)
e arkusz analizy sktadu

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg liste sktadnikéw na wybranych opakowaniach (np. ptyn do naczyn, proszek do
prania).

e Wyszukujg informacje o biodegradowalnosci lub potencjalnej szkodliwosci wybranych sktadnikéw
(na podstawie materiatéw dostarczonych przez nauczyciela).

* Uczniowie oceniajg produkty pod katem przyjaznosci dla Srodowiska w prostej skali punktowej.
e Prezentacja wynikéw i dyskusja o wyborze bardziej ekologicznych zamiennikéw.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego fosforany w niektérych detergentach uznawane sg za szkodliwe dla ekosystemoéw
wodnych?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Fosforany trafiajgce do wod powierzchniowych przyspieszaja proces eutrofizacji, powodujgc
nadmierny rozwéj glonéw, ktéry prowadzi do niedoboru tlenu i obumierania innych organizméw
wodnych.
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Klasy 7-8 SP oraz liceum

Cwiczenia i proste eksperymenty ilustrujgce prawa mechaniki, ciepto,
optyke, elektrycznos¢ i magnetyzm oraz energie odnawialna.

22 CWICZEN KL. 7 SP




FIZYKA
u Pomiary dlugosci, masy i czasu

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w stacjach

CEL CWICZENIA

Uczeh poprawnie postuguje sie podstawowymi przyrzgdami pomiarowymi i zapisuje wyniki z
odpowiednia doktadnoscia.

MATERIALY

e linijki i tadmy miernicze

* waga szalkowa lub elektroniczna

» stoper

e przedmioty do pomiaru (ksiazka, kredka, kamien)

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie na kolejnych stacjach mierza dtugos¢, mase i czas wykonania prostej czynnosci (np. 10
przysiadéw).

* Kazdy pomiar wykonywany jest trzykrotnie, a wyniki zapisywane w tabeli.

» Uczniowie obliczajg srednia arytmetyczna z trzech pomiardéw dla kazdej wielkosci.

e Podsumowanie: dyskusja o tym, dlaczego wykonuje sie kilka pomiaréw, a nie tylko jeden.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego S$rednia z kilku pomiaréw jest zwykle dokladniejsza niz pojedynczy pomiar?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Kazdy pomiar obarczony jest niewielkim btedem losowym - usrednienie kilku wynikéw czesciowo
znosi te przypadkowe odchylenia, dajac wynik blizszy wartosci rzeczywistej.
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FIZYKA
Obliczanie i pomiar gestosci substancji

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh wyznacza gestosc¢ bryty poprzez pomiar masy i objetosci.

MATERIALY

* waga

* menzurka

e bryty o nieregularnym ksztatcie (kamien, metalowa nakretka)
* woda

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie waza bryle na wadze i zapisujg jej mase.

» Nastepnie zanurzajg bryle w menzurce z woda i odczytujg przyrost objetosci wody jako objetos¢
bryty.

* Na podstawie wzoru gesto$¢ rowna sie masa podzielona przez objetos¢, obliczajg gestos¢ badanej
bryty.

e Wynik poréwnujg z tabela gestosci typowych materiatéw, aby przyblizy¢, z jakiego materiatu moze
by¢ wykonana bryla.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego metoda wypornosci wody dobrze sprawdza sie do pomiaru objetosci bryt o
nieregularnym ksztatcie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Bryla o nieregularnym ksztatcie wypiera doktadnie tyle wody, ile wynosi jej wlasna objetos¢,
niezaleznie od ksztattu - dlatego metoda ta pozwala precyzyjnie zmierzy¢ objetos¢ bez koniecznosci
znajomosci wzoréw geometrycznych.
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FIZYKA
Wlasnoreczny dynamometr

(KL.75P | [35MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh buduje prosty dynamometr i wykorzystuje go do poréwnawczego pomiaru sity.

MATERIALY

e gumka recepturka lub sprezyna

e linijka

¢ obcigzniki o znanej masie (np. woreczki z piaskiem)
e sztywna podstawa (deseczka)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy mocuja gumke lub sprezyne pionowo do sztywnej podstawy i przymocowujg obok linijke
jako skale.

e Zaczepiajgc kolejno obcigzniki o znanej masie, mierzg wydtuzenie gumki dla kazdego obcigzenia.

e Uczniowie tworzg prosty wykres zaleznosci wydtuzenia od masy obcigzenia.

¢ Na podstawie wykresu grupy szacujg mase nieznanego przedmiotu, mierzac wywotane przez
niego wydtuzenie.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego wydtuzenie gumki jest w przyblizeniu proporcjonalne do przytozonej sity w pewnym
zakresie obcigzen?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W zakresie sprezystosci materiatu wydtuzenie jest proporcjonalne do sity rozciggajacej (zasada
zblizona do prawa Hooke'a) - powyzej pewnej granicy zaleznos¢ przestaje by¢ liniowa.
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FIZYKA

m Eksperyment ilustrujacy pierwsza zasade dynamiki

(KL.85SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh obserwuje bezwtadnos¢ ciata i wigze ja z pierwsza zasada dynamiki Newtona.

MATERIALY

e wbzek na kolkach lub samochodzik zabawkowy
* klocek lub figurka do umieszczenia na wézku

e rampa lub prosta, gladka powierzchnia

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie umieszczajg klocek na wézku i pchaja wézek, po czym nagle go zatrzymuja przy
przeszkodzie.

e Obserwujg, ze klocek 'kontynuuje' ruch do przodu, mimo ze wézek sie zatrzymat.

» Powtarzajg doswiadczenie z rézna predkoscig poczatkowa wézka i notujg obserwacje.

* Grupy formutujg wniosek dotyczacy tendencji ciata do zachowania stanu ruchu, dopdki nie
podziata na nie sila.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego pasy bezpieczefhstwa w samochodzie sg waznym zastosowaniem tej zasady fizyki?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas gwattownego hamowania pojazdu pasazer, zgodnie z zasada bezwtadnosci, ma tendencje
do kontynuowania ruchu do przodu - pasy bezpieczefistwa dostarczajg potrzebnej sity, aby go
zatrzymac razem z pojazdem.

103 BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



FIZYKA

Badanie zaleznosci przyspieszenia od sily i masy

(KL.8SP |[35MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen doswiadczalnie bada druga zasade dynamiki Newtona, analizujgc wptyw sity i masy na
przyspieszenie wézka.

MATERIALY

e wbzek laboratoryjny lub samochodzik na kolkach

e sznurek i obcigzniki do wytworzenia sity ciggnacej

» stoper

« tor o statej dtugosci

» dodatkowe obcigzniki do zwiekszania masy wdézka

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy mierza czas przejazdu wbzka na statym odcinku toru dla réznych wartosci sity ciggngcej
(réznej liczby obcigznikéw na sznurku).

¢ Nastepnie powtarzajg pomiary przy statej sile, ale zwiekszajac mase samego wdzka poprzez
dodanie obcigzenia.

* Na podstawie czasu i dtugosci toru uczniowie obliczaja przyblizone przyspieszenie w kazdym
przypadku.

e Grupy formutujg wnioski: jak przyspieszenie zalezy od sity przy statej masie oraz jak zalezy od
masy przy statej sile.

PYTANIA KONTROLNE

* Jak zmienia sie przyspieszenie wdzka, gdy przy tej samej sile podwoimy jego mase?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zgodnie z druga zasada dynamiki (F = ma), przy statej sile podwojenie masy powoduje zmniejszenie
przyspieszenia o potowe.
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FIZYKA

m Posrednie badanie wspoélczynnika tarcia

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh bada wptyw rodzaju powierzchni na sile tarcia, wykorzystujgc dynamometr.

MATERIALY

e dynamometr

e klocek drewniany

e rézne powierzchnie (blat, dywan, folia aluminiowa)

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie przyczepiajg dynamometr do klocka i powoli ciaggha go po pierwszej powierzchni ze
stala predkoscia.

e Odczytujg i zapisujg wartos¢ sity potrzebnej do utrzymania ruchu jednostajnego (rowna sile tarcia).

e Powtarzajg pomiar na kolejnych powierzchniach, zachowujgc te sama mase klocka.

e Grupy poréwnujg wyniki i szeregujg powierzchnie od najmniejszego do najwiekszego oporu tarcia.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego podczas pomiaru wazne jest, aby klocek poruszat sie ruchem jednostajnym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Tylko przy ruchu jednostajnym sita ciaggngca réwna sie doktadnie sile tarcia (uktadzie sit zerowy, brak
przyspieszenia) - przy ruchu przyspieszonym odczyt dynamometru zawieratby réwniez sktadowa
zZwigzana z przyspieszeniem.
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FIZYKA
Obliczenia pracy i mocy w przykladach z zycia

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA

Uczen stosuje wzory na prace i moc do rozwigzywania zadah opartych na sytuacjach z codziennego
zycia.

MATERIALY

e karta zadan z przyktadami (wnoszenie zakupdéw po schodach, wcigganie skrzyni)

* kalkulatory

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina wzory: praca rowna sie sila razy droga, moc rowna sie praca podzielona
przez czas.

e Uczniowie rozwigzujg zestaw zadan, np. obliczajgc prace wykonana przy wniesieniu plecaka o
danej masie po schodach o znanej wysokosci.

* W kolejnym zadaniu obliczajg moc, dzielac otrzymana prace przez czas wykonania czynnosci.
e Wybrani uczniowie prezentujg rozwigzania na tablicy z petnym zapisem jednostek.

PYTANIA KONTROLNE
» Dlaczego dwie osoby mogga wykonac te sama prace, ale rozwing¢ rézna moc?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Moc zalezy od czasu, w jakim wykonana zostaje dana praca - osoba wykonujaca te sama prace
szybciej rozwija wieksza moc niz osoba wykonujaca ja wolnie;j.
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FIZYKA

m Zasada zachowania energii mechanicznej - wahadlo

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczenh obserwuje przeksztatcanie energii potencjalnej w kinetyczna na przyktadzie wahadta.

MATERIALY

* ciezarek zawieszony na sznurku (wahadto)

e statyw lub inne mocowanie

¢ linijka lub tasma miernicza do pomiaru wychylenia

PRZEBIEG CWICZENIA
e Uczniowie wychylajg wahadto na ustalona wysokos$¢ i puszczajg je swobodnie.

e Obserwujg, ze wahadto osigga najwieksza predkos¢ w najnizszym punkcie toru, a zatrzymuje sie
chwilowo w skrajnych potozeniach.

* Mierzg maksymalna wysokos$¢ wychylenia po drugiej stronie i poréwnuja ja z wysokoscig
poczatkowa.

e Grupy dyskutujg, dlaczego wahadto z czasem wychyla sie coraz nizej (utrata energii na skutek
oporéw ruchu).
PYTANIA KONTROLNE

e W ktérym punkcie toru wahadto ma najwieksza energie kinetyczna, a w ktérym najwieksza energie
potencjalna?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Najwieksza energie kinetyczna wahadto ma w najnizszym punkcie toru (najwieksza predkos¢), a
najwieksza energie potencjalna w skrajnych potozeniach, gdzie na chwile zatrzymuje sie w ruchu.
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FIZYKA

u Prawo Pascala - eksperyment ze strzykawkami

[ LICEUM | [ 25 MIN |

Poziom: liceum Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh demonstruje przenoszenie ci$nienia w cieczy zgodnie z prawem Pascala.

MATERIALY
» dwie strzykawki o réznej Srednicy potaczone wezykiem
* woda

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie napetniajg uktad potgczonych strzykawek woda, usuwajac pecherzyki powietrza.

* Naciskajg ttok mniejszej strzykawki i obserwuja ruch tloka w wiekszej strzykawce.

e Powtarzajg doswiadczenie w odwrotna strone, naciskajgc ttok wiekszej strzykawki.

* Grupy formutujg wniosek dotyczgcy réznicy sity potrzebnej do poruszenia tloka w zaleznosci od
kierunku.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego naciskanie mniejszej strzykawki wymaga mniejszej sity niz uzyskanie tego samego
efektu przy wiekszej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zgodnie z prawem Pascala cisnienie przekazywane jest rownomiernie w kazdym kierunku cieczy, ale
sila potrzebna do wywotania danego cisnienia zalezy od pola powierzchni tloka - mniejsze pole
wymaga mniejszej sity przy tym samym cisnieniu.
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FIZYKA

Prawo Archimedesa - wazenie w wodzie

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh wyznacza sile wyporu dzialajaca na zanurzone ciato, wazac je w powietrzu i w wodzie.

MATERIALY

e dynamometr

* ciato o gestosci wiekszej od wody (np. metalowy ciezarek)
* naczynie z woda

e sznurek do zawieszenia ciata

PRZEBIEG CWICZENIA
e Uczniowie waza ciato zawieszone na dynamometrze w powietrzu i zapisuja wynik.

* Nastepnie zanurzaja to samo ciato catkowicie w wodzie, nie dotykajgc dna ani Scianek naczynia, i
ponownie odczytujg wskazanie dynamometru.

e Obliczajg sile wyporu jako réznice miedzy ciezarem w powietrzu a pozornym ciezarem w wodzie.

e Grupy poréwnuja obliczona sile wyporu z ciezarem wody wypartej przez ciato (jesli znana jest jego
objetos¢).

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego wskazanie dynamometru zmniejsza sie po zanurzeniu ciata w wodzie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Na zanurzone ciato dziata skierowana ku gorze sila wyporu, ktéra czesSciowo réwnowazy jego ciezar,
dzieki czemu dynamometr wskazuje mniejsza wartos¢ pozornego ciezaru.
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FIZYKA

Bilans cieplny - mieszanie wody o réznej temperaturze

[ LICEUM | [ 25 MIN |

Poziom: liceum Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczen doswiadczalnie weryfikuje zasade bilansu cieplnego przy mieszaniu cieczy o réznych
temperaturach.

MATERIALY

e dwa naczynia z woda o réznej temperaturze
e termometry

e kubek do mieszania

* waga (do pomiaru mas wody)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie mierzg i zapisujg temperature oraz mase wody w obu naczyniach.

* Przelewajg obie porcje wody do wspdlnego naczynia i mieszaja.

» Mierzg temperature kohcowa mieszaniny i poréwnujg ja z wartoscig przewidywana teoretycznie na
podstawie zasady bilansu cieplnego.

* Grupy dyskutuja przyczyny ewentualnych réznic miedzy wynikiem teoretycznym a zmierzonym
(straty ciepla do otoczenia).
PYTANIA KONTROLNE

¢ Dlaczego zmierzona temperatura kohcowa moze by¢ nieco nizsza niz wartos¢ obliczona
teoretycznie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas eksperymentu czes¢ energii cieplnej ucieka do naczynia i otoczenia, dlatego rzeczywisty
wynik pomiaru czesto jest nieco nizszy niz idealny wynik teoretyczny zaktadajgcy brak strat ciepla.
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FIZYKA
Poréwnanie przewodnictwa cieplnego materialéw

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh poréwnuje zdolnos¢ réznych materiatéw do przewodzenia ciepla.

MATERIALY

* prety z réznych materiatéw o tej samej dtugosci (metal, drewno, plastik)
e kulki wosku lub margaryny do przyklejenia na kazdym precie

 zrédto ciepla (np. cieplg woda lub swieca pod nadzorem nauczyciela)

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie przyklejajg niewielka kulke wosku w tym samym miejscu na kazdym z pretéw.

e Kohce wszystkich pretéw umieszczane sg jednoczesnie w kontakcie ze Zrédtem ciepla.

e Obserwujg i mierzg czas, po ktérym wosk na kazdym precie zaczyna sie topic.

e Grupy szeregujg materiaty od najlepszego do najgorszego przewodnika ciepla na podstawie czasu
topnienia wosku.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego metalowe przedmioty wydaja sie zimniejsze w dotyku od drewnianych, mimo ze maja te
sama temperature otoczenia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Metal przewodzi ciepto znacznie szybciej niz drewno, dlatego szybciej odbiera ciepto z dtoni, co
subiektywnie odczuwamy jako wiekszy chtéd, mimo identycznej temperatury obu materiatéw.
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FIZYKA
Badanie wysokosci i natezenia dzwieku

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh bada zaleznos$¢ wysokosci dZzwieku od czestotliwosci drgan Zrédta dZzwieku.

MATERIALY

« kilka szklanek napetnionych rézna iloScig wody

e tyzeczki do uderzania

e gumka napieta na pudelku (jako prosty instrument)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie ustawiajg szklanki z rézna iloscig wody w rzedzie i delikatnie uderzajg w kazda z nich
tyzeczka.

e Obserwujg, jak zmienia sie wysoko$¢ wydawanego dzwieku w zaleznosci od iloSci wody w
szklance.

* Nastepnie badajg napieta gumke, szarpiac ja z rézna sila i obserwujgc zwigzek miedzy sila
szarpniecia a gto$noscig dzwieku.

e Grupy formutujg wnioski dotyczgce zwigzku miedzy iloscig wody (mase drgajgcego uktadu) a
wysokoscig dZzwieku.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego szklanka z wieksza iloscig wody wydaje dZzwiek o nizszej wysokosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wieksza ilos¢ wody zwieksza mase drgajgcego uktadu (szkto plus woda) i zmniejsza czestotliwosc
drgan, co objawia sie nizszym dZzwiekiem - mniej wody pozwala szktu drgac szybciej, dajgc wyzszy
dzwiek.
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FIZYKA

14 Rezonans akustyczny - eksperyment z kieliszkami

[ LICEUM | [ 25 MIN |

Poziom: liceum Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczenh obserwuje zjawisko rezonansu na przyktadzie kieliszka pobudzanego dZzwiekiem o
odpowiedniej czestotliwosci.

MATERIALY

« kieliszek szklany (cienkoscienny)

* wilgotny palec do pocierania krawedzi kieliszka

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie ostroznie pocieraja wilgotnym palcem krawedz kieliszka, prébujgc uzyskac czysty,
dzwieczacy ton.

e Obserwujg, ze przy odpowiedniej predkosci i sile pocierania kieliszek zaczyna 'Spiewac' - wpada w
drgania rezonansowe.

e Grupy prébujg delikatnie dotkng¢ scianki kieliszka podczas dzwiekéw, aby wyczu¢ drgania.

e Dyskusja: dlaczego silny dZzwiek o odpowiedniej czestotliwosci moze w skrajnych przypadkach
doprowadzi¢ do pekniecia szkta.

PYTANIA KONTROLNE

* Co to jest czestotliwo$¢ rezonansowa danego przedmiotu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Czestotliwos¢ rezonansowa to czestotliwos¢ drgan wtasnych przedmiotu, przy ktérej niewielkie,
regularne pobudzenie moze wywotac drgania o duzej amplitudzie.
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FIZYKA

Zalamanie swiatla - lyzeczka w szklance

(KL.8SP | [ 20MmIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 20 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh obserwuje zjawisko zatamania Swiatta na granicy powietrze-woda.

MATERIALY

e przezroczysta szklanka z woda

* tyzeczka lub otéwek

e kartka papieru z narysowana strzalka

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie wktadaja tyzeczke ukos$nie do szklanki z woda i obserwuja jej pozorne 'zatamanie' na
powierzchni wody.

e Powtarzajg obserwacje, patrzac na szklanke z ré6zna wysokoscig i pod réznym katem.

e Umieszczajg za szklanka kartke ze strzalka i obserwuja, jak zmienia sie jej wyglad (odwrdcenie)
patrzac przez wode.

e Grupy zapisujg obserwacje i lacza je z pojeciem zatamania Swiatta przechodzacego miedzy
osrodkami o réznej gestosci optyczne;j.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego tyzeczka wydaje sie 'zalamana' na granicy powietrze-woda?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Swiatto zmienia predko$¢ i kierunek biegu przy przejéciu z powietrza do wody (zjawisko zatamania),
przez co obraz czesci tyzeczki znajdujgcej sie pod woda jest przesuniety wzgledem czesci nad woda.
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FIZYKA
Obraz w lupie i szkle powiekszajacym

(KL.85SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczenh bada, jak zmienia sie obraz obserwowanego przedmiotu w zaleznosci od odlegtosci od
soczewki skupiajgcej.

MATERIALY

* |lupa (soczewka skupiajaca)

e drobny tekst do czytania

* linijka do pomiaru odlegtosci

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie obserwuja tekst przez lupe, stopniowo zmieniajgc odlegtos¢ miedzy lupa a tekstem.

* Notujg, przy jakiej odlegtosci obraz jest najbardziej wyrazny i powiekszony.

e Prébujg znalez¢ odlegtosé, przy ktérej obraz staje sie rozmyty lub odwrdcony.

» Grupy zapisujg obserwacje w formie krétkiego opisu zaleznosci ostrosci obrazu od odlegtosci
przedmiotu od soczewki.

PYTANIA KONTROLNE

* Co dzieje sie z obrazem, gdy przedmiot znajduje sie bardzo blisko ogniskowej soczewki
skupiajacej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W poblizu ogniskowej obraz staje sie bardzo powiekszony, a przy dalszym przyblizaniu przedmiotu
do soczewki, poza pewna granica, obraz moze stac sie nieostry lub w ogole nie powstawac jako
obraz rzeczywisty.
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FIZYKA
Budowa prostego obwodu elektrycznego

(KL.8SP | [30MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh buduje prosty obwéd elektryczny i rozumie warunki koniecznego do przeptywu pradu.

MATERIALY

* bateria

e zarowka z oprawka

e przewody z zaciskami krokodylkowymi

e wytgcznik

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie lacza baterie, zaréwke i wytgcznik przewodami w zamkniety obwdd.

» Sprawdzajg, czy zarowka $wieci po zamknieciu wytacznika.

* Celowo przerywajg obwdd w réznych miejscach, obserwujac, ze zarowka gasnie za kazdym razem.
e Grupy rysuja schemat zbudowanego obwodu, uzywajac umownych symboli elektrycznych.

PYTANIA KONTROLNE
» Dlaczego zarowka gasnie natychmiast po przerwaniu obwodu w dowolnym miejscu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Prad elektryczny ptynie tylko w zamknietym obwodzie - przerwanie obwodu w jakimkolwiek miejscu
uniemozliwia przeptyw tadunkéw, dlatego zarowka natychmiast przestaje swiecic.
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FIZYKA

Polaczenie szeregowe i rownolegle zaréwek

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh poréwnuje dziatanie obwoddéw z potgczeniem szeregowym i rébwnolegtym zaréwek.

MATERIALY

* bateria

e dwie lub trzy zaréwki z oprawkami

e przewody

e wytgcznik

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy budowaja obwdéd z zaréwkami potgczonymi szeregowo i obserwujg jasnos¢ swiecenia.
e Wykrecajg jedna zaréwke z obwodu szeregowego i obserwujg, co dzieje sie z pozostatymi.

* Nastepnie budowana jest wersja z potagczeniem réwnolegtym tych samych zaréwek i powtarzana
jest ta sama proba wykrecenia jednej zaréwki.

e Grupy poréwnuja jasnos¢ swiecenia i skutki wykrecenia jednej zaréwki w obu typach potgczen.
PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego w pofgczeniu szeregowym wykrecenie jednej zaréwki gasi pozostate, a w potgczeniu
réwnolegtym nie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W potgczeniu szeregowym istnieje tylko jedna droga dla pradu, wiec jej przerwanie zatrzymuje caty
przeptyw - w potaczeniu réwnolegtym kazda zarowka ma wlasna, niezalezna droge, dlatego
usuniecie jednej nie wptywa na pozostate.
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FIZYKA

Badanie pola magnetycznego magnesu sztabkowego

(KL.85SP | [ 25MIN |

Poziom: kl. 8 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczeh wizualizuje ksztatt pola magnetycznego wokdét magnesu za pomocg opitkéw zelaza.

MATERIALY

* magnes sztabkowy

e opitki zelaza

e sztywna, przezroczysta plytka lub kartka
e kompas

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie umieszczajg magnes pod kartka lub przezroczysta plytka i delikatnie posypujag
powierzchnie opitkami zelaza.

* Obserwuja uktad linii, jaki tworza opitki wokét biegunéw magnesu.
e Za pomoca matego kompasu sprawdzaja kierunek linii pola w réznych miejscach wokdét magnesu.
e Grupy rysuja szkic zaobserwowanego uktadu linii pola magnetycznego w karcie pracy.

PYTANIA KONTROLNE
e Gdzie linie pola magnetycznego s3 najgestsze i co to oznacza?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Linie pola sg najgestsze w poblizu biegunéw magnesu, co oznacza, ze pole magnetyczne jest tam
najsilniejsze.
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FIZYKA

Budowa prostego elektromagnesu

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh buduje prosty elektromagnes i bada wptyw liczby zwojéw na jego sile.

MATERIALY

* gwdzdz zelazny

e izolowany drut miedziany

 bateria

* male metalowe przedmioty (spinacze biurowe)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie nawijajg okreslona liczbe zwojéw drutu wokdét gwozdzia, pozostawiajac kofice do
podtgczenia.

» Podtgczajg kohce drutu do baterii i sprawdzaja, ile spinaczy elektromagnes jest w stanie
przyciagnac.

e Zwiekszajg liczbe zwojéw drutu (np. dwukrotnie) i powtarzajg test, poréwnujac liczbe
przyciggnietych spinaczy.

e Grupy formutujg wniosek dotyczacy zaleznosci sity elektromagnesu od liczby zwojéw.

PYTANIA KONTROLNE
» Dlaczego zwiekszenie liczby zwojéw drutu zwieksza sile elektromagnesu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Kazdy zwéj drutu wytwarza wiasne pole magnetyczne, a przy wielu zwojach nawinietych w tym
samym kierunku pola te sumujg sie, dajac silniejsze tagczne pole magnetyczne wokét rdzenia.
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FIZYKA

21 Model wiatraka energetycznego

[ LICEUM | [ 40 MIN |

Poziom: liceum Czas: 40 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh buduje prosty model wiatraka i obserwuje przeksztatcanie energii ruchu powietrza w ruch
mechaniczny.

MATERIALY

e papier lub plastikowe $migietko

e patyczek lub stomka jako o$

» wentylator lub suszarka do wtoséw (Zrédto wiatru)

* mate generatorki DC (opcjonalnie, do pomiaru napiecia)

PRZEBIEG CWICZENIA

» Grupy sktadajg proste smigietko z papieru lub gotowego zestawu i mocujg je obrotowo na osi.

e Ustawiajg model naprzeciw Zrédta wiatru (wentylatora) i obserwujg predkos¢ obrotéw smigla.

« Jesli dostepny jest maty generator, uczniowie podtgczajg go do smigla i mierzg wytworzone
napiecie przy réznej sile wiatru.

* Grupy dyskutuja, jakie czynniki wptywaja na ilos¢ energii mozliwej do pozyskania z wiatru
(predkos¢ wiatru, wielko$¢ smigla).

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego elektrownie wiatrowe buduje sie czesto na wybrzezu lub na wzniesieniach?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Te lokalizacje charakteryzujg sie wyzszymi i bardziej stabilnymi predkoSciami wiatru, co pozwala
uzyskac¢ wiecej energii i zwieksza efektywnos$¢ dziatania turbin wiatrowych.

120 BioLekcje - Tom I: Ponad 110 ¢wiczen



FIZYKA

22 Wyznaczanie predkosci w ruchu jednostajnym

(KL.7sP | [30MIN |

Poziom: kl. 7 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA

Uczeh wyznacza predkos¢ wézka poruszajgcego sie ruchem jednostajnym na podstawie pomiaru
drogi i czasu.

MATERIALY

e wézek lub kulka toczaca sie po torze o statym nachyleniu
e tasma miernicza

» stoper

e kreda do oznaczenia punktéw startu i mety

PRZEBIEG CWICZENIA
* Uczniowie wyznaczajg na torze staty odcinek drogi i mierzg jego dtugos¢ tasma miernicza.
e Puszczajg woézek ze startu i mierzg czas potrzebny na pokonanie wyznaczonego odcinka.

* Pomiar powtarzaja trzykrotnie dla tego samego odcinka i obliczajg srednia predkos¢ na podstawie
wzoru predkos¢ rowna sie droga podzielona przez czas.

e Grupy poréwnujg wyniki miedzy parami i dyskutujg mozliwe Zrédta btedéw pomiarowych.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie sg najczestsze Zrédta btedu w tym pomiarze predkosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Najczestsze Zrédta btedu to niedoktadny czas reakcji przy wigczaniu i zatrzymywaniu stopera oraz
niedoktadny pomiar dtugosci toru - dlatego wykonuje sie kilka pomiaréw i usrednia wyniki.
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PODSUMOWANIE

Dziekuje za skorzystanie z materiatow

To juz koniec zbioru ponad 110 ¢wiczeh z przedmiotéw przyrodniczych. Mam nadzieje, ze
materiaty pomogg Ci prowadzi¢ lekcje sprawniej, ciekawiej i z wieksza satysfakcjg - zaréwno dla
Ciebie, jak i dla Twoich ucznidw.

Wskazowki koncowe
e Materiaty mozesz dowolnie modyfikowacd i dostosowywac do poziomu swojej klasy.

 Cwiczenia oznaczone jako projekty dtugoterminowe warto zaplanowa¢ z wyprzedzeniem
w rozktadzie materiatu.

o Zawsze przeprowadz prébe doswiadczenia samodzielnie przed lekcjg, aby upewnié sie
co do dostepnosci materiatéw i czasu trwania.

Powodzenia w nowym roku szkolnym.

Katarzyna, autorka BioLekcje
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