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WPROWADZENIE

Jak korzystac z tego zbioru

To trzeci tom zbioru ¢wiczen BiolLekcje, zawierajgcy kolejne 110 gotowych do wykorzystania
¢wiczen z pieciu przedmiotéw przyrodniczych: przyrody, biologii, geografii, chemii i fizyki.
Tematy w tym tomie nie powtarzajg sie z Tomami | i Il i mogg by¢ wykorzystywane niezaleznie
lub jako ich uzupetnienie.

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.
L]

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 podsumowujacych lub sprawdzajgcych
zrozumienie.

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

Zycze udanych i angazujacych lekcji.

Katarzyna, autorka BioLekcje
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Zasada dziatania aparatu fotograficznego

Catkowite wewnetrzne odbicie i Swiattowody

Prawo Coulomba - oddziatywania elektrostatyczne
Pojemnos¢ elektryczna kondensatora

Zasada dziatania silnika elektrycznego
Transformatory - zmiana napiecia pradu przemiennego
Fizyka lotu - sita no$na skrzydta

Fizyka jazdy na rowerze - rGwnowaga i zyroskopia
Energia potencjalna sprezystosci - katapulta
Cisnienie hydrostatyczne a gtebokos¢

Prawo powszechnego cigzenia i orbity satelitéw
Fizyka rakiety - zasada odrzutu

Podstawy dziatania silnikéw cieplnych
Promieniowanie cieplne - barwa a pochtanianie ciepta

Fizyka szybkowaru - dlaczego gotuje szybciegj
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Przyroda

Klasy 4-6 szkoly
podstawowej

Trzecia porcja ¢wiczen wprowadzajgcych w metode obserwacji,
pomiaru i eksperymentu - nowe tematy uzupetniajgce materiat z
Tomow i .
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PRZYRODA

u Budowa i rodzaje owadow - obserwacja z lupa

(KL.4sP ][ 30MmIN |

Poziom: kl. 4 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje podstawowe elementy budowy owada i rozréznia wybrane rzedy owaddw.

MATERIALY

» okazy owadow (zywe w stoiku z otworami lub zasuszone)
* lupy

e karta pracy z rysunkiem owada

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina podstawowe cechy owaddéw: trzy pary odndzy, ciato podzielone na gtowe,
tutéw i odwtok.

* Uczniowie obserwujg dostarczone okazy przez lupe i liczg widoczne elementy budowy.
* Na karcie pracy podpisujg gtéwne czesci ciata owada i rysujg zaobserwowane szczegdty.
e Podsumowanie: krétkie poréwnanie budowy chrzaszcza, motyla i muchdéwki.

PYTANIA KONTROLNE
¢ |lle par odnézy ma typowy owad i czym rézni sie od pajgka pod tym wzgledem?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Owady maijg trzy pary odnézy, podczas gdy pajgki majg cztery pary - to jedna z podstawowych cech
odrézniajacych te dwie grupy stawonogdw.
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PRZYRODA
02 Rozpoznawanie drzew iglastych

(KL.4sP ][ 30MmIN |

Poziom: kl. 4 SP Czas: 30 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje wybrane gatunki drzew iglastych na podstawie ksztattu igiet i szyszek.

MATERIALY

* gatazki lub zdjecia sosny, swierka i jodty
e szyszki poszczegdlnych gatunkéw

e karta poréwnawcza

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel prezentuje charakterystyczne cechy igiet sosny, swierka i jodty (dtugos$¢, sposéb
osadzenia).

e Pary poréwnujg dostarczone okazy i prébujg samodzielnie przypisa¢ nazwe gatunku do kazdej
gatazki.

e Uczniowie poréwnuja ksztatt i sposéb osadzenia szyszek na gatezi.

* Podsumowanie: wspélne sprawdzenie poprawnosci rozpoznan na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jak mozna tatwo odréznic igty Swierka od igiet jodty?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Igty Swierka sg ktujgce i osadzone dookota gatgzki, natomiast igty jodty sg ptaskie, nie ktujg i utozone
sg w dwéch rzedach po bokach gatazki.
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PRZYRODA
Woda w trzech stanach skupienia

(KL.4sP ][ 25MmIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje trzy stany skupienia wody i podaje przyktady ich wystepowania w przyrodzie.

MATERIALY

 kostki lodu

e woda w naczyniu

e czajnik lub Zrédto ciepta do wytworzenia pary (pod nadzorem nauczyciela)

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy obserwuja i dotykajg lodu, wody oraz pary wodnej unoszacej sie nad cieptg woda (z
zachowaniem ostroznosci).

* Uczniowie opisujg réznice w wygladzie i zachowaniu wody w kazdym stanie skupienia.
e Grupy podajg przyktady wystepowania kazdego stanu skupienia wody w przyrodzie (np. szron,
deszcz, chmury).

* Podsumowanie w formie prostego schematu przemian miedzy stanami skupienia.

PYTANIA KONTROLNE
* Jak nazywa sie przemiana lodu bezposrednio w pare wodng z pominieciem stanu ciektego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Taka przemiana nazywana jest sublimacjg i w przyrodzie mozna jg zaobserwowac na przyktad
podczas zanikania $niegu w suche, mroZzne dni bez wczesniejszego topnienia.
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PRZYRODA

m Elektryzowanie przez tarcie

(KL.55P | [ 25MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh obserwuje zjawisko elektryzowania ciat przez tarcie i wskazuje jego skutki.

MATERIALY

* balonik

* wetniana szmatka lub sweter
e drobne skrawki papieru

* cienki strumien wody z kranu

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie pocierajg balonik o wetniang szmatke lub wtosy przez kilkanascie sekund.

* Zblizajg naelektryzowany balonik do drobnych skrawkéw papieru i obserwuja ich przycigganie.

* Nastepnie zblizajg balonik do delikatnego strumienia wody ptynacego z kranu i obserwujg jego
wychylenie.

e Grupy zapisujg obserwacje i prébujg wyjasni¢ zjawisko elektryzowania przez tarcie.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego naelektryzowany balonik przycigga drobne, lekkie przedmioty?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas pocierania balonik zyskuje tadunek elektryczny, ktéry przycigga przedmioty o przeciwnym
lub obojetnym tadunku dzieki oddziatywaniu elektrostatycznemu.
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PRZYRODA
Rozchodzenie sie dzwieku w réznych osrodkach

(KL.55P | [ 25MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w parach

CEL CWICZENIA
Uczenh bada, czy dZzwiek rozchodzi sie lepiej przez powietrze, ciato state czy wode.

MATERIALY

e dtugi stét drewniany

» zegarek tykajacy lub Zrédto cichego dzwieku
¢ miska z woda

e dwa kamienie do stukania pod woda

PRZEBIEG CWICZENIA

 Jeden uczen przyktada ucho do blatu stotu, a drugi delikatnie stuka w drugi koniec stotu - para
ocenia gtosnos¢ dzwieku.

» Ten sam dzwiek poréwnywany jest, gdy obaj uczniowie znajdujg sie w powietrzu w tej same;j
odlegtosci, bez kontaktu ze stotem.

* Nastepnie para stuka dwoma kamieniami pod woda w misce i nastuchuje dZzwieku znad
powierzchni.

e Grupy poréwnuja gtosnos¢ dzwieku w trzech osrodkach i formutujg wniosek.

PYTANIA KONTROLNE
» Dlaczego dzwiek rozchodzi sie zazwyczaj lepiej przez ciata state niz przez powietrze?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W ciatach statych czgsteczki sg znacznie gesciej upakowane i silniej ze sobg powigzane niz w
powietrzu, dzieki czemu drgania przekazywane sa miedzy nimi szybciej i z mniejszg strata energii.
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PRZYRODA
Model cienia i pélcienia

(KL.55P | [ 25MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia powstawanie cienia i pétcienia oraz tgczy to zjawisko z za¢mieniami.

MATERIALY

e |latarka

e piteczka (Ziemia)

* mniejsza piteczka (Ksiezyc)
° ciemne pomieszczenie

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy ustawiajg latarke jako Zrédto Swiatta oraz dwie piteczki w jednej linii, symulujac Storce,
Ziemie i Ksiezyc.

* Uczniowie obserwujg obszar petnego cienia oraz jasniejszy obszar pétcienia rzucany przez
mniejsza piteczke.

e Zmieniajac ustawienie piteczek, grupy prébujg odtworzy¢ warunki za¢mienia Stonca i za¢mienia
Ksiezyca.

e Podsumowanie: krétkie wyjasnienie réznicy miedzy obydwoma typami za¢mieh na podstawie
modelu.

PYTANIA KONTROLNE

e Czym rézni sie cien od pétcienia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Cien to obszar, do ktérego w ogdle nie dociera Swiatto ze Zrédta, natomiast pétcien to obszar
czesciowo oswietlony, do ktérego dociera tylko czes¢ promieni swietlnych.
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PRZYRODA
Budowa i funkcje skory czlowieka

(KL.55P ][ 30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje warstwy skéry i wymienia jej najwazniejsze funkcje.

MATERIALY

e schemat przekroju skéry

* lupa

e karta pracy do podpisania warstw

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia trzy warstwy skéry: naskérek, skére wtasciwg i tkanke podskdrna.

e Grupy ogladajg przez lupe wtasng skére na dtoni, zwracajgc uwage na pory, linie papilarne i
owtosienie.

¢ Uczniowie podpisujg warstwy skéry na schemacie i przypisuja kazdej funkcje (ochrona, czucie,
termoregulacja).

* Podsumowanie: dyskusja o roli potu w regulacji temperatury ciata.

PYTANIA KONTROLNE
« Jakie funkcje petni skéra w organizmie cztowieka?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Skéra chroni organizm przed czynnikami zewnetrznymi, uczestniczy w regulacji temperatury ciata
poprzez pocenie sie, odbiera bodZce czuciowe oraz bierze udziat w syntezie witaminy D pod
wptywem Swiatta stonecznego.
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PRZYRODA
Rozpoznawanie kosci ukladu kostnego

(KL.55P ][ 30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh rozpoznaje wybrane kosci szkieletu cztowieka i opisuje funkcje uktadu kostnego.

MATERIALY
* model szkieletu cztowieka lub duzy plakat
e karta z nazwami kosci do podpisania

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel prezentuje model szkieletu, wskazujgc gtéwne kosci: czaszke, kregostup, zebra, kosci
kohczyn.

* Grupy podpisujg wskazane kosci na karcie pracy, korzystajgc z modelu jako pomocy.

e Uczniowie wykonuja proste ruchy (zginanie reki, przysiad) i wskazujg, ktére kosci i stawy biorg w
nich udziat.

e Podsumowanie: dyskusja o funkcjach uktadu kostnego - ochronnej, podporowej i ruchowej.

PYTANIA KONTROLNE
 Jakie funkcje petni klatka piersiowa zbudowana z zeber?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Klatka piersiowa chroni znajdujgce sie wewnatrz serce i ptuca oraz umozliwia ruchy oddechowe
dzieki elastycznemu potgczeniu zeber z mostkiem i kregostupem.
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PRZYRODA

u Zmysl réwnowagi - proste eksperymenty

(KL.65SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh doswiadczalnie poznaje dziatanie zmystu réwnowagi i czynniki na niego wptywajace.

MATERIALY
* przestrzen do bezpiecznego wykonania ¢wiczenh
e opaska na oczy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie prébuja przez 10 sekund ustac na jednej nodze z otwartymi, a nastepnie z zamknietymi
oczami.

 Para notuje, w ktérym przypadku utrzymanie réwnowagi byto trudniejsze.

* Nastepnie jeden uczenh wykonuje kilka obrotéw wokét wtasnej osi (w bezpiecznych warunkach) i
prébuje przejs¢ po proste;j linii.

e Grupy dyskutujg, dlaczego po obrotach trudniej jest utrzymac réwnowage i prosty kierunek
marszu.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego zamkniecie oczu utrudnia utrzymanie réwnowagi?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wzrok dostarcza dodatkowych informacji o potozeniu ciata wzgledem otoczenia, ktére wspomagajg
btednik w uchu wewnetrznym - bez tych informacji utrzymanie réwnowagi staje sie trudniejsze.
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PRZYRODA
Fotosynteza i oddychanie - prosty eksperyment
porownawczy

[ KL. 6 SP | [ 20 MIN ZALOZENIA + OBSERWACJA |

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

CEL CWICZENIA

Uczen poréwnuje procesy zachodzgce u roslin w Swietle i w ciemnosci na podstawie prostego
wskaznika.

MATERIALY

» woda z dodatkiem wskaznika pH wrazliwego na dwutlenek wegla (np. roztwér wodorotlenku
wapnia)

e rosliny wodne

e probdéwki

« folia aluminiowa

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy umieszczaja fragmenty rosliny wodnej w dwdch probdéwkach z przygotowanym roztworem
wskaznikowym.

* Jedng probdéwke owijaja folig aluminiowg, blokujac dostep Swiatta, drugg pozostawiaja w jasnym
miejscu.

e Po pewnym czasie uczniowie obserwujg réznice w zabarwieniu roztworu, wynikajaca z réznej ilosci
wydzielanego dwutlenku wegla.

* Grupy wigzg obserwacje z przewaga fotosyntezy nad oddychaniem w Swietle oraz odwrotng
sytuacjg w ciemnosci.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego w ciemnosci roslina jedynie oddycha, a nie prowadzi fotosyntezy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Fotosynteza wymaga energii Swietlnej do zajscia reakcji, dlatego bez dostepu Swiatta roslina nie
moze jej prowadzi¢ i w tym czasie zachodzi u niej wytagcznie oddychanie komérkowe.
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PRZYRODA
11 Kompostowanie w klasie

[ KL. 6 SP | [ 20 MIN ZALOZENIA + OBSERWACJA KILKUTYGODNIOWA |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 20 min zatozenia + obserwacja kilkutygodniowa Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje proces kompostowania i role organizméw rozktadajgcych materie organiczna.

MATERIALY

e przezroczysty pojemnik z otworami wentylacyjnymi
* resztki warzyw i owocow, liscie, skrawki papieru

e ziemia ogrodowa

e spryskiwacz z woda

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy warstwowo uktadajg w pojemniku materiat organiczny (resztki roslinne) przetozony cienkg
warstwa ziemi.

e Zawartos<¢ lekko zwilzajg woda i umieszczajg pojemnik w cieptym miejscu, okresowo mieszajgc
zawartoscé.

e Co tydzien uczniowie obserwujg i opisujg zmiany zachodzace w kompostowanym materiale.

e Podsumowanie: dyskusja o znaczeniu kompostowania dla ograniczania ilosSci odpadéw i uzyZniania
gleby.

PYTANIA KONTROLNE

e Jakie organizmy biorg udziat w rozktadzie materii organicznej w kompostowniku?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W rozktadzie materii organicznej uczestniczg przede wszystkim bakterie i grzyby, a takze drobne
organizmy glebowe, takie jak dzdzownice i larwy owaddw, przyspieszajgce ten proces.
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PRZYRODA
12 Uproszczony model uzdatniania wody pitnej

(KL.65SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh buduje prosty model filtra wody i poznaje podstawowe etapy uzdatniania wody pitne;j.

MATERIALY

e przezroczysta butelka z odcietym dnem

e warstwy zwiru, piasku i wegla aktywnego

* wata

e zanieczyszczona woda (np. z dodatkiem ziemi)
* naczynie zbierajgce

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy buduja w butelce kolejne warstwy filtracyjne: wate, wegiel aktywny, piasek i zwir.

* Przez tak przygotowany filtr powoli przelewajg zanieczyszczong wode, zbierajgc przefiltrowang
ciecz w naczyniu.

¢ Uczniowie poréwnuja wyglad wody przed i po filtracji, zapisujgc obserwacje.

* Nauczyciel podkresla, ze model nie usuwa mikroorganizmoéw i nie zastepuje profesjonalnego
uzdatniania wody pitne;j.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego woda przefiltrowana domowym sposobem nadal nie nadaje sie od razu do picia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Prosty filtr usuwa jedynie widoczne zanieczyszczenia mechaniczne, natomiast nie eliminuje
niebezpiecznych mikroorganizmdw ani niektérych rozpuszczonych substancji chemicznych, ktére
usuwa sie dopiero w profesjonalnych procesach uzdatniania.
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PRZYRODA

13 Krajobraz wybrzeza Baltyku

(KL.65SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen opisuje charakterystyczne elementy krajobrazu polskiego wybrzeza Morza Battyckiego.

MATERIALY

 zdjecia klifu, mierzei, wydm i jezior przybrzeznych

* mapa wybrzeza Polski

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel prezentuje zdjecia réznych form terenu wystepujacych na polskim wybrzezu.
* Grupy lokalizujg na mapie przyktadowe miejsca wystepowania kliféw, mierzei i wydm.

e Uczniowie opisujg, w jaki sposdéb fale morskie i wiatr ksztattujg te formy terenu.

e Podsumowanie na forum klasy z krétkg notatka.

PYTANIA KONTROLNE
e Czym jest mierzeja i w jaki sposéb powstaje?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Mierzeja to waski, wydtuzony pas lgdu oddzielajgcy zatoke lub jezioro przybrzezne od otwartego
morza, powstajacy w wyniku akumulacji piasku transportowanego przez prady morskie.
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PRZYRODA

Zwierzeta chronione w Polsce

(KL.65SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje wybrane gatunki zwierzat objetych ochrong w Polsce i przyczyny ich zagrozenia.

MATERIALY
e karty z opisami i zdjeciami zwierzat chronionych (zubr, bocian czarny, wydra)
* mapa wystepowania gatunkéw

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy otrzymuja karty z opisem wybranego gatunku chronionego i analizujg przyczyny objecia go
ochrona.

* Uczniowie lokalizujg na mapie Polski obszary wystepowania analizowanego gatunku.

e Grupy przygotowujg krétkg prezentacje swojego gatunku dla reszty klasy.

* Podsumowanie: wspdlna lista poznanych gatunkéw i gtéwnych zagrozen dla nich.

PYTANIA KONTROLNE
« Jakie dziatania cztowieka najczesciej zagrazaja dzikim zwierzetom w Polsce?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Do gtéwnych zagrozen naleza utrata naturalnych siedlisk w wyniku wylesiania i zabudowy,
zanieczyszczenie Srodowiska oraz, w przypadku niektérych gatunkéw, kiusownictwo.
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PRZYRODA

Projekt wycieczki do parku narodowego

(KL.65SP | [35MIN |

Poziom: kl. 6 SP Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen planuje edukacyjng wycieczke do wybranego parku narodowego, uwzgledniajac jego walory
przyrodnicze.

MATERIALY

* materiaty informacyjne o wybranych parkach narodowych Polski

* mapa Polski z zaznaczonymi parkami narodowymi

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy losujg lub wybierajg jeden z polskich parkéw narodowych do zaplanowania wycieczki.

¢ Uczniowie wskazujg na mapie jego potozenie oraz najwazniejsze atrakcje przyrodnicze do
zobaczenia.

* Grupy przygotowujg krétki plan jednodniowej wycieczki z uwzglednieniem zasad zachowania sie
na terenie chronionym.

e Prezentacja planéw wycieczek na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Jakich zasad nalezy przestrzegac podczas zwiedzania parku narodowego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Nalezy poruszac sie wytgcznie wyznaczonymi szlakami, nie zrywac roslin, nie ptoszy¢ zwierzat, nie
zostawiad $Smieci oraz zachowywac cisze, aby jak najmniej ingerowac¢ w chroniong przyrode.
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PRZYRODA
Obserwacja mrowiska i organizacja spoteczna mréwek

[ KL. 55P | [ 30 MIN (OBSERWACJA TERENOWA LUB MATERIALY FILMOWE) |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 30 min (obserwacja terenowa lub materiaty filmowe) Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh poznaje podziat zadan w spotecznosci mréwek i wigze go z funkcjonowaniem catego
mrowiska.

MATERIALY

» dostep do mrowiska w terenie (obserwacja z bezpiecznej odlegtosci) lub materiaty filmowe
e karta obserwacji

PRZEBIEG CWICZENIA
* Nauczyciel omawia podziat na kasty w mrowisku: krélowa, robotnice i samce.

e Grupy obserwujg (w terenie lub na filmie) rézne zachowania mréwek, np. transport pokarmu czy
budowe kopca.

* Uczniowie zapisujg w karcie obserwacji przyktady wspétpracy zaobserwowane w zachowaniu
mréowek.

e Podsumowanie: dyskusja o korzysciach ptynacych z zycia w zorganizowanej grupie spotecznej.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Jakg role w mrowisku petni krélowa?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Krélowa jest jedyng ptodng samicg w mrowisku i jej gtéwna funkcjg jest sktadanie jaj, z ktérych
rozwijaja sie kolejne pokolenia mréwek.
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PRZYRODA

Budowa i znaczenie skorupy jaja

(KL.55P | [ 25MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczeh bada witasciwosci skorupy jaja i jej funkcje ochronng dla rozwijajgcego sie zarodka.

MATERIALY

e surowe jajka kurze

e ocet

* przezroczyste naczynia
* lupa

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy ogladajg skorupe jajka przez lupe, zwracajac uwage na drobne pory widoczne na jej
powierzchni.

* Jedno jajko umieszczajg w occie na dtuzszy czas (najlepiej do obserwacji na kolejnej lekcji),
obserwujgc rozpuszczanie sie skorupy.

* Po usunieciu skorupy uczniowie ostroznie ogladaja elastyczng btone pozostata wokét jajka.
e Podsumowanie: dyskusja o funkcji poréw w skorupie umozliwiajacych wymiane gazowa.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego skorupa jaja, mimo ze jest twarda, umozliwia zarodkowi oddychanie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Skorupa jaja jest pokryta drobnymi porami, przez ktére moze przenikac tlen do wnetrza jaja, a
dwutlenek wegla i para wodna mogg by¢ z niego usuwane.
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PRZYRODA
18 Recykling papieru - eksperyment domowy

[ KL. 6 SP | [ 30 MIN + SUSZENIE |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wytwarza papier czerpany z makulatury i poznaje idee recyklingu papieru.

MATERIALY

 stara gazeta lub makulatura
* woda

* miska

e sitko lub rama z siatka

* gabka

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy rwa makulature na drobne kawatki i namaczaja je w wodzie przez co najmniej kilkanascie
minut.

* Namoczona mase rozdrabniajg doktadnie rekami, az utworzy sie jednolita papka.

e Papke rozprowadzajg cienkg warstwa na sitku, odciskajgc nadmiar wody gabka.

* Po wysuszeniu arkusika papieru uczniowie oceniajg jego jakos¢ i poréwnujg z papierem
fabrycznym.

PYTANIA KONTROLNE

« Jakie korzysci sSrodowiskowe niesie recykling papieru?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Recykling papieru ogranicza koniecznos¢ wycinki drzew, zmniejsza zuzycie wody i energii potrzebnej
do produkcji nowego papieru oraz redukuje ilos¢ odpaddw trafiajgcych na wysypiska.
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PRZYRODA
19 Rytm dobowy zwierzat - dzienne i nocne

(KL.55P | [ 25MIN |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 25 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczen klasyfikuje zwierzeta na dzienne i nocne oraz wskazuje przystosowania zwigzane z
aktywnoscig nocna.

MATERIALY

e karty z nazwami i zdjeciami zwierzat (sowa, jez, wrébel, nietoperz, jaskétka)

 tabela do klasyfikacji

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy przyporzadkowujg otrzymane karty zwierzat do kategorii: zwierzeta dzienne lub nocne.

¢ Uczniowie wskazujg cechy przystosowujgce zwierzeta nocne do aktywnosci w ciemnosci (np. duze
oczy, echolokacja).

* Grupy dyskutujg, jakie korzysci moze dawad aktywnos¢ nocna w unikaniu drapieznikéw lub
konkurencji o pokarm.

* Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie przystosowanie umozliwia nietoperzom polowanie w catkowitej ciemnosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Nietoperze wykorzystujg echolokacje - wydajg wysokie dZzwieki i na podstawie echa odbitego od
przeszkdd i zdobyczy okreslaja ich potozenie, nawet bez uzycia wzroku.
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PRZYRODA
Transport kapilarny wody w roslinie - eksperyment z
selerem

[ KL. 5 SP | [ 20 MIN ZALOZENIA + OBSERWACJA |

Poziom: kl. 5 SP Czas: 20 min zatozenia + obserwacja Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA
Uczen obserwuje transport wody w roslinie za pomocg barwnika spozywczego i todygi selera.

MATERIALY

 todyga selera naciowego z lis¢mi
* woda

e barwnik spozywczy

* przezroczyste naczynie

* N6z (Uzywany przez nauczyciela)

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy przygotowujg wode z intensywnym barwnikiem spozywczym w przezroczystym naczyniu.
* Umieszczajg w niej todyge selera z lis¢mi i pozostawiajg na kilka godzin lub do nastepnego dnia.

e Uczniowie obserwujg zabarwienie lisci oraz, po przecieciu todygi w poprzek, widoczne zabarwione
naczynia przewodzgce.

e Grupy wigzg obserwacje z transportem wody i rozpuszczonych substancji od korzeni ku lisciom.

PYTANIA KONTROLNE
e Ktére struktury w todydze selera odpowiadajg za widoczne, zabarwione linie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zabarwione linie to wigzki przewodzace (ksylem), ktérymi woda z rozpuszczonym barwnikiem jest
transportowana od podstawy todygi w kierunku lisci.
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PRZYRODA

Bezpieczenstwo nad woda latem

(KL.4sP ][ 25MmIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje podstawowe zasady bezpiecznego zachowania sie nad woda.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o bezpieczenstwie nad woda
e karty z sytuacjami do oceny

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia podstawowe zasady: kapiel wytagcznie w wyznaczonych i strzezonych
miejscach, niekorzystanie z dmuchanych zabawek na gtebokiej wodzie.

* Grupy analizuja karty z opisami réznych sytuacji nad wodg i oceniajg, czy przedstawione
zachowanie jest bezpieczne.

e Uczniowie dyskutujg, co nalezy zrobi¢, gdy zauwazg, ze ktos$ inny znajduje sie w
niebezpieczenstwie w wodzie.

* Podsumowanie w formie wspdlnie utozonej listy zasad bezpieczenstwa.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego nie nalezy skaka¢ do wody w nieznanym, niesprawdzonym miejscu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Nieznane miejsce moze kry¢ niewidoczne pod powierzchnig wody przeszkody, np. kamienie lub zbyt
ptytkie dno, co grozi powaznym urazem podczas skoku.
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PRZYRODA

Obserwacja gwiazdozbiorow

[ KL. 6 SP ] [ 30 MIN (WIECZORNA OBSERWACJA) LUB MATERIALY EDUKACYJNE }

Poziom: kl. 6 Czas: 30 min (wieczorna obserwacja) lub materiaty = Forma pracy: praca indywidualna lub
SP edukacyjne catg klasa

CEL CWICZENIA

Uczenh rozpoznaje na niebie wybrane gwiazdozbiory i postuguje sie prostg mapa nieba.

MATERIALY

* mapa nieba dla danej pory roku

e latarka z czerwonym filtrem (nie o$lepia w ciemnosci)
e karta obserwacji

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia sposdb korzystania z mapy nieba i lokalizowania stron swiata podczas
obserwacji.

e Uczniowie (samodzielnie wieczorem z opiekunem lub na podstawie materiatéw w klasie) starajg
sie zlokalizowa¢ Wielki Wéz i Gwiazde Polarng.

* W karcie obserwacji zapisuja, jakie gwiazdozbiory udato sie rozpoznad.
e Podsumowanie na forum klasy z poréwnaniem obserwacji réznych uczniéw.

PYTANIA KONTROLNE
e W jaki sposéb mozna znalez¢ Gwiazde Polarng, korzystajgc z Wielkiego Wozu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Przedtuzajac linie przechodzacg przez dwie skrajne gwiazdy tworzgce $cianke wozu okoto
pieciokrotnie, trafia sie w przyblizeniu na Gwiazde Polarng, wskazujgcg kierunek pétnocny.
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ROZDZIAL 11

Biologia

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Kolejne ¢wiczenia dotyczgce anatomii, fizjologii, genetyki i ekologii -
od budowy zmystéw po sukcesje ekologiczng.
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BIOLOGIA

u Budowa i funkcje watroby

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje potozenie watroby oraz jej najwazniejsze funkcje w organizmie.

MATERIALY
e schemat uktadu pokarmowego z zaznaczong watroba
e karta z listg funkcji do przyporzadkowania

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wskazuje na schemacie potozenie watroby oraz jej potaczenie z pecherzykiem
z6tciowym i jelitem cienkim.

e Grupy przyporzadkowujg wymienione funkcje (produkcja zétci, magazynowanie glikogenu,
neutralizacja toksyn) do watroby.

e Uczniowie dyskutuja, dlaczego watroba jest nazywana centralnym laboratorium chemicznym
organizmul.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jaka role petni z6t¢ produkowana przez watrobe w procesie trawienia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Z6t¢ emulguje ttuszcze w jelicie cienkim, rozbijajac je na drobne kropelki, co utatwia dziatanie
enzymoéw trawigcych ttuszcze i zwieksza efektywnos¢ ich trawienia.
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BIOLOGIA

Budowa nerki i proces filtracji krwi

(KL.8SP |[35MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje budowe nerki i etapy powstawania moczu.

MATERIALY
e schemat budowy nerki i nefronu
 karta pracy z opisem etapdw filtracji

PRZEBIEG CWICZENIA
¢ Nauczyciel omawia budowe nerki oraz podstawowa jednostke czynnosciowg - nefron.

e Grupy analizujg kolejne etapy powstawania moczu: filtracje ktebuszkowa, wchtanianie zwrotne i
wydzielanie kanalikowe.

e Uczniowie na schemacie zaznaczajg miejsce zachodzenia kazdego z tych proceséw.

¢ Podsumowanie: dyskusja o tym, dlaczego mocz ostateczny rézni sie sktadem od pierwotnego
przesgczu.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego w moczu ostatecznym w warunkach prawidtowych nie powinno by¢ glukozy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Glukoza obecna w pierwotnym przesaczu jest niemal catkowicie wchtaniana zwrotnie do krwi w
kanalikach nerkowych, dlatego u zdrowej osoby nie pojawia sie ona w moczu ostatecznym.
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BIOLOGIA

Grupy krwi i zasady zgodnosci transfuzji

[ LICEUM | [ 30 MIN |

Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczen stosuje zasady zgodnosci grup krwi do rozwigzywania zadan dotyczacych transfuzji.

MATERIALY
* tabela zgodnosci grup krwi w uktadzie ABO i Rh
* karta zadan z przyktadowymi przypadkami

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina zasady zgodnosci dawcy i biorcy w uktadzie ABO oraz znaczenie czynnika
Rh.

* Uczniowie rozwigzujg zadania polegajace na okresleniu, czy dana transfuzja moze by¢ bezpiecznie
przeprowadzona.

* W kolejnym zadaniu wskazujg, dlaczego osoby z grupg krwi 0 Rh ujemny nazywane sa
uniwersalnymi dawcami.

* Nauczyciel omawia rozwigzania na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego osoba z grupg krwi AB Rh dodatni jest nazywana uniwersalnym biorcg?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Osoba z grupg AB Rh dodatni posiada na krwinkach oba antygeny (A i B) oraz czynnik Rh, dzieki
czemu jej organizm nie wytwarza przeciwciat przeciwko zadnemu z tych antygendw i moze otrzymac
krew niemal kazdej grupy.
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BIOLOGIA
Adrenalina i hormonalna regulacja reakcji na stres

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje fizjologiczne skutki wydzielania adrenaliny w sytuacji stresowej.

MATERIALY
e opis studium przypadku sytuacji stresowej
e schemat reakcji organizmu na stres

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia mechanizm wydzielania adrenaliny przez nadnercza w odpowiedzi na
zagrozenie.

e Grupy analizujg opis sytuacji stresowej i wskazujg widoczne w nigj fizjologiczne objawy dziatania
adrenaliny (przyspieszone tetno, rozszerzone Zrenice).

e Uczniowie dyskutuja, dlaczego reakcja walcz lub uciekaj byta korzystna ewolucyjnie dla
przetrwania.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
 Jakie zmiany fizjologiczne wywotuje adrenalina w organizmie w sytuacji zagrozenia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Adrenalina przyspiesza akcje serca, podnosi ci$nienie krwi, rozszerza oskrzela i Zrenice oraz kieruje
wiecej krwi do miesni szkieletowych, przygotowujgc organizm do szybkiej reakcji obronne;j.
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BIOLOGIA
Uproszczony schemat cyklu Krebsa

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen opisuje ogdlny przebieg i znaczenie cyklu Krebsa w oddychaniu komdérkowym.

MATERIALY
e uproszczony schemat cyklu Krebsa
e karta z pytaniami analitycznymi

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia miejsce zachodzenia cyklu Krebsa w komdrce oraz jego ogdiny cel
energetyczny.

e Grupy analizujg uproszczony schemat, wskazujgc substraty wchodzace do cyklu i gtéwne produkty
(w tym nosniki elektronéw).

e Uczniowie dyskutuja, dlaczego cykl Krebsa jest nazywany cyklem, a nie liniowym szlakiem reakcji.
e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego cykl Krebsa jest kluczowym etapem oddychania tlenowego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Cykl Krebsa dostarcza duza ilo$¢ nosnikéw elektronédw (NADH i FADH2), ktére nastepnie
wykorzystywane sg w fancuchu oddechowym do produkcji znacznej wiekszosci ATP powstajgcego
podczas oddychania tlenowego.
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BIOLOGIA

m Podstawy fotosyntezy typu C3 i C4

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh poréwnuje podstawowe réznice miedzy roslinami typu C3 i C4 oraz ich przystosowanie do
warunkéw srodowiska.

MATERIALY

e materiaty edukacyjne o roslinach C3i C4

* karta poréwnawcza

* przyktady gatunkéw (pszenica jako C3, kukurydza jako C4)

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel wyjasnia na poziomie podstawowym réznice w sposobie wstepnego wigzania
dwutlenku wegla u roslin C3 i C4.

e Grupy analizuja, dlaczego rosliny typu C4 sa lepiej przystosowane do gorgcego i suchego klimatu.

e Uczniowie przyporzgdkowujg podane przyktady gatunkéw do odpowiedniego typu fotosyntezy.

e Podsumowanie w formie tabeli poréwnawczej.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego rosliny typu C4 sg bardziej efektywne w gorgcym klimacie niz rosliny typu C37?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Rosliny C4 potrafig ograniczy¢ niekorzystny proces fotooddychania poprzez wstepne, wydajniejsze
wigzanie dwutlenku wegla, co pozwala im zamykad aparaty szparkowe czesciej i skuteczniej
oszczedzad wode w wysokiej temperaturze.
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BIOLOGIA

Interakcje miedzygatunkowe w populacjach

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen rozréznia typy interakcji miedzy populacjami: konkurencje, drapieznictwo i mutualizm.

MATERIALY
e karty z opisami przyktadowych relacji miedzy organizmami
e arkusz klasyfikacji

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia definicje konkurencji, drapieznictwa, pasozytnictwa i mutualizmu.

» Grupy analizujg opisane przyktady relacji (np. lew i zebra, pszczota i kwiat, dwa gatunki ptakéw
zywigce sie tym samym owadem) i klasyfikujg je do odpowiedniej kategorii.

e Uczniowie uzasadniajg swdéj wybdr, wskazujgc konkretne cechy danej relacji.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Czym rézni sie mutualizm od komensalizmu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W mutualizmie obaj partnerzy relacji odnoszg korzys¢ ze wspétzycia, natomiast w komensalizmie
korzys$¢ odnosi tylko jeden organizm, a drugi nie ponosi z tego tytutu ani zysku, ani straty.
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BIOLOGIA
m Bioremediacja - oczyszczanie srodowiska przez organizmy

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia idee bioremediacji i analizuje przyktady jej zastosowania.

MATERIALY
* opisy przyktadéw bioremediacji (bakterie rozktadajace rope, rosliny akumulujace metale ciezkie)
e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA
e Nauczyciel wyjasnia pojecie bioremediacji jako wykorzystania organizméw zywych do oczyszczania
skazonego Srodowiska.

e Grupy analizujg przydzielony przyktad i opisujag mechanizm dziatania danego organizmu w
oczyszczaniu Srodowiska.

e Uczniowie dyskutujg zalety bioremediacji w poréwnaniu z metodami czysto chemicznymi lub
fizycznymi.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

« Jakie sg potencjalne zalety bioremediacji w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami oczyszczania
skazonej gleby?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Bioremediacja jest zwykle tansza, mniej inwazyjna dla Srodowiska i nie generuje dodatkowych
odpaddéw chemicznych, cho¢ zazwyczaj wymaga wiecej czasu niz metody fizyczne czy chemiczne.
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BIOLOGIA
m Podstawy klonowania i inzynierii genetycznej

[ LICEUM | [ 35 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh poznaje podstawowe pojecia inzynierii genetycznej i dyskutuje zwigzane z nig zagadnienia
etyczne.

MATERIALY

* materiaty edukacyjne o klonowaniu i modyfikacjach genetycznych

e karta do dyskusji z pytaniami otwartymi

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasnia na poziomie podstawowym réznice miedzy klonowaniem a modyfikacja
genetyczna organizmu.

e Grupy analizujg przyktady zastosowan (rosliny genetycznie modyfikowane, klonowana owca Dolly)
i ich cel naukowy lub gospodarczy.

* Uczniowie prowadza kontrolowang dyskusje na temat korzysci i watpliwosci etycznych zwigzanych
z tymi technologiami.

* Podsumowanie: kazda grupa formutuje jeden argument za i jeden argument przeciw omawianej
technologii.

PYTANIA KONTROLNE

* Jaka jest podstawowa réznica miedzy klonowaniem organizmu a jego modyfikacja genetyczna?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Klonowanie polega na uzyskaniu organizmu genetycznie identycznego z organizmem wyjsSciowym,
natomiast modyfikacja genetyczna polega na celowej zmianie materiatu genetycznego organizmu,
np. poprzez wprowadzenie howego genu.
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BIOLOGIA

Podstawy techniki PCR

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje 0gdlng zasade dziatania reakcji PCR wykorzystywanej do namnazania DNA.

MATERIALY
e uproszczony schemat cykli reakcji PCR
e karta z pytaniami

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia trzy podstawowe etapy jednego cyklu PCR: denaturacje, przytgczanie
starteréw i wydtuzanie nici.

* Grupy analizujg schemat i obliczaja, ile kopii fragmentu DNA teoretycznie powstaje po okreslonej
liczbie cykili.

e Uczniowie dyskutujg praktyczne zastosowania techniki PCR, np. w diagnhostyce medycznej czy
kryminalistyce.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego liczba kopii DNA rosnie wyktadniczo w kolejnych cyklach reakcji PCR?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W kazdym cyklu kazda istniejgca czgsteczka DNA stuzy jako matryca do powstania nowej kopii, wiec
liczba czagsteczek podwaja sie w kazdym cyklu, co prowadzi do wyktadniczego wzrostu ich liczby.
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BIOLOGIA
Rak jako choroba niekontrolowanego podzialu

11 ,
komorkowego
[ LICEUM | [ 30 MIN |
Poziom: liceum Czas: 30 min Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia, na czym polega zaburzenie regulacji cyklu komérkowego prowadzgce do powstania
nowotworu.

MATERIALY
* schemat prawidtowego cyklu komérkowego i punktéw kontrolnych
e materiaty edukacyjne o mechanizmie powstawania nowotworéw

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia role punktéw kontrolnych cyklu komérkowego w prawidtowym podziale
komorek.

e Grupy analizujg, co dzieje sie, gdy mutacje uszkadzajg geny odpowiedzialne za te punkty
kontrolne.

¢ Uczniowie dyskutujg, dlaczego wczesne wykrycie nowotworu zwieksza szanse na skuteczne
leczenie.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

¢ Dlaczego uszkodzenie gendéw kontrolujgcych cykl komdérkowy moze prowadzi¢ do powstania
nowotworu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Geny te w prawidtowych warunkach zatrzymujg podziat komérki w przypadku wykrycia uszkodzen
DNA - ich uszkodzenie pozwala komdérkom dzieli¢ sie niekontrolowanie mimo obecnosci btedéw
genetycznych, co prowadzi do powstania guza.
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BIOLOGIA

Telomery i starzenie sie komoérek

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia role telomeréw w procesie starzenia sie komdrek.

MATERIALY
* schemat skracania sie telomeréw podczas kolejnych podziatéw komérki
* materiaty edukacyjne

PRZEBIEG CWICZENIA
¢ Nauczyciel wyjasnia, czym sa telomery i dlaczego skracajg sie przy kazdym podziale komérki.

e Grupy analizujg schemat pokazujacy postepujgce skracanie telomeréw w kolejnych pokoleniach
komérek.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego komérki nowotworowe czesto wykazujg zwiekszong aktywnos¢
enzymu telomerazy.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego skracanie sie telomerdéw wigze sie ze starzeniem komorek?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Telomery chronig konce chromosomoéw przed uszkodzeniem podczas replikacji, a po ich nadmiernym
skréceniu komdrka traci zdolnos¢ do dalszych podziatéw i wchodzi w stan starzenia lub obumiera.
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BIOLOGIA

Porosty jako przyklad symbiozy

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje relacje symbiotyczng miedzy grzybem a glonem tworzgca porost.

MATERIALY

e okazy lub zdjecia porostéw
* lupa

¢ schemat budowy porostu

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy ogladajg okazy porostéw przez lupe, zwracajgc uwage na ich strukture.

* Nauczyciel wyjasnia, ze porost to organizm ztozony z grzyba i glonu (lub sinicy) zyjacych w
symbiozie.

» Uczniowie na schemacie wskazujg, jaka korzys¢ z tej relacji czerpie grzyb, a jakg glon.

* Podsumowanie: dyskusja o tym, dlaczego porosty potrafig przetrwa¢ w bardzo trudnych
warunkach srodowiskowych.

PYTANIA KONTROLNE

* Jakg korzys$¢ odnosi grzyb, a jaka glon w symbiozie tworzgcej porost?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Glon dostarcza grzybowi substancji odzywczych wytworzonych w procesie fotosyntezy, natomiast
grzyb zapewnia glonowi ochrone przed wysychaniem oraz dostarcza wode i sole mineralne.
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BIOLOGIA

Przyklady ewolucji konwergentnej

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia zjawisko ewolucji konwergentnej na podstawie wybranych przyktadéw.

MATERIALY

* zdjecia organizmoéw o podobnych cechach, ale réznym pochodzeniu ewolucyjnym (np. rekin i
delfin, ptak i nietoperz)

e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel wyjasnia pojecie ewolucji konwergentnej jako niezaleznego wyksztatcenia podobnych
cech przez organizmy niespokrewnione.

* Grupy analizujg przydzielong pare organizméw i wskazujg podobne cechy bedace wynikiem
przystosowania do podobnego trybu zycia.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego mimo podobiehAstwa wygladu organizmy te nie sg ze soba blisko
spokrewnione.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego rekin i delfin majg podobny, optywowy ksztatt ciata, mimo ze nalezg do zupetnie réznych
grup zwierzat?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Oba gatunki niezaleznie wyksztatcity optywowy ksztatt ciata jako przystosowanie do szybkiego
ptywania w wodzie, co jest przyktadem ewolucji konwergentnej wynikajgcej z podobnych warunkdéw
srodowiskowych, a nie bliskiego pokrewienstwa.
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BIOLOGIA

Selekcja plciowa u zwierzat

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia mechanizm doboru ptciowego na przyktadzie cech godowych zwierzat.

MATERIALY
* zdjecia zwierzat z wyraznymi cechami ptciowymi (paw indyjski, jelef z porozem)
e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA
¢ Nauczyciel wyjasnia réznice miedzy doborem naturalnym a doborem ptciowym.

e Grupy analizujg przyktady cech, ktére zwiekszajg szanse na znalezienie partnera, ale
niekoniecznie utatwiajg przetrwanie (np. duzy, kolorowy ogon pawia).

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego takie cechy mogty utrwali¢ sie w toku ewolucji mimo potencjalnych
wad (np. utrudnionej ucieczki przed drapieznikiem).

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego okazaty ogon pawia mégt utrwali¢ sie w populacji mimo utrudniania ucieczki przed
drapieznikami?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Jesli samice preferujg samce z okazalszym ogonem, osobniki takie majg wieksze szanse na
rozmnozenie sie i przekazanie swoich genéw kolejnemu pokoleniu, co z czasem utrwala te ceche w
populacji mimo jej kosztéw przetrwania.
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BIOLOGIA

Podstawy terapii genowej

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia ogdlng idee terapii genowej i jej potencjalne zastosowania medyczne.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o terapii genowej
* opis przyktadowej choroby genetycznej mozliwej do leczenia tg metodg

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel wyjasnia ogdlng zasade terapii genowej jako wprowadzenia prawidtowe] kopii genu do
komoérek pacjenta.

e Grupy analizujag opis przyktadowej choroby jednogenowej i dyskutujg, w jaki sposéb terapia
genowa mogtaby teoretycznie pomdc pacjentowi.

e Uczniowie wskazujg potencjalne wyzwania zwigzane z tg metoda leczenia (np. sposéb
dostarczenia genu do odpowiednich komérek).

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Na czym ogdlnie polega idea terapii genowej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Terapia genowa polega na wprowadzeniu do komérek pacjenta prawidtowej wersji genu, aby
zastgpic lub uzupetni¢ dziatanie genu wadliwego, odpowiedzialnego za dana chorobe genetyczna.
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BIOLOGIA
17 Mikrobiom jelitowy czlowieka

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje znaczenie mikrobiomu jelitowego dla zdrowia cztowieka.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o mikrobiomie jelitowym
e karta z pytaniami analitycznymi

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel wyjasnia, czym jest mikrobiom jelitowy i jak duza liczba bakterii go tworzy.

e Grupy analizujg funkcje petnione przez bakterie jelitowe: wspomaganie trawienia, produkcje
niektérych witamin, wptyw na odpornos¢.

e Uczniowie dyskutujg, jak antybiotykoterapia moze wptywac na sktad mikrobiomu jelitowego.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego po kuracji antybiotykowej zaleca sie czasem odbudowe flory bakteryjnej jelit?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Antybiotyki niszcza nie tylko bakterie chorobotwoércze, ale tez czes¢ pozytecznych bakterii
jelitowych, dlatego odbudowa mikrobiomu pomaga przywréci¢ prawidtowe funkcjonowanie uktadu
pokarmowego i odpornosciowego.
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BIOLOGIA
18 Rozmnazanie bezplciowe u zwierzat

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh podaje przyktady rozmnazania bezptciowego u zwierzat i poréwnuje je z rozmnazaniem
ptciowym.

MATERIALY

e karty z opisami przyktadéw (partenogeneza u mszyc, pagczkowanie u stutbi)

e arkusz poréwnawczy

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia przyktady rozmnazania bezptciowego u zwierzat: paczkowanie, fragmentacje,
partenogeneze.

e Grupy analizujg przydzielony przyktad i opisujg jego przebieg.

* Uczniowie poréwnuja wady i zalety rozmnazania bezptciowego wzgledem ptciowego pod
wzgledem zmiennosci genetycznej potomstwa.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jaka jest gtéwna wada rozmnazania bezptciowego w pordwnaniu z rozmnazaniem ptciowym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Potomstwo powstate w wyniku rozmnazania bezptciowego jest genetycznie identyczne z rodzicem,
co ogranicza zmiennos¢ genetyczng populacji i moze zmniejszac jej zdolnos$¢ do przystosowania sie
do zmieniajgcych sie warunkéw Srodowiska.
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BIOLOGIA
19 Analiza piramidy troficznej

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen interpretuje piramide troficzng i wyjasnia zmniejszanie sie iloSci energii na kolejnych
poziomach.

MATERIALY

e schemat piramidy troficznej z przyktadowymi wartosciami energii

e karta obliczeniowa

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia budowe piramidy troficznej i zasade dziesieciu procent przekazywanej energii
miedzy poziomami.

e Grupy na podstawie podanej ilosci energii producentéw obliczajg przyblizong ilos¢ energii
dostepnej na kolejnych poziomach troficznych.

» Uczniowie dyskutuja, dlaczego tancuchy pokarmowe rzadko majg wiecej niz cztery lub piec
poziomdw troficznych.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

 Dlaczego tylko niewielka czes¢ energii jest przekazywana z jednego poziomu troficznego na
kolejny?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wiekszos$¢ energii pobranej przez organizm jest zuzywana na procesy zyciowe, takie jak oddychanie
i ruch, oraz tracona w postaci ciepta, a jedynie niewielka jej cze$¢ zostaje zmagazynowana w
tkankach i moze zostac przekazana konsumentowi kolejnego poziomu.
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BIOLOGIA

20 Wplyw auksyn na wzrost roslin

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia role auksyn w zjawisku fototropizmu roslin.

MATERIALY

« siewki rosliny (np. owsa) rosngce w doniczkach
e 7zrédto Swiatta jednostronnego

e karta obserwacji

PRZEBIEG CWICZENIA
* Grupy umieszczaja doniczki z siewkami w miejscu, gdzie $wiatto dociera tylko z jednej strony.
* Przez kilka dni obserwujg kierunek wzrostu todyg i notujg zmiany w karcie obserwacji.

* Nauczyciel wyjasnia mechanizm dziatania auksyny gromadzacej sie po ciemniejszej stronie todygi i
przyspieszajgcej tam wzrost komoérek.

e Grupy wigzg obserwowane wygiecie todygi w strone Swiatta z opisanym mechanizmem
hormonalnym.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego todyga rosliny wygina sie w strone Zrédta swiatta?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Auksyna gromadzi sie po stronie todygi znajdujgcej sie w cieniu, pobudzajgc tam intensywniejszy
wzrost komdrek, co powoduje wygiecie todygi w kierunku zrédta Swiatta.
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BIOLOGIA

Doboér sztuczny i udomowienie zwierzat

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia mechanizm doboru sztucznego na przyktadzie udomowienia zwierzat.

MATERIALY
e materiaty edukacyjne o historii udomowienia psa lub innych zwierzat hodowlanych
e zdjecia ras powstatych w wyniku selekcji hodowlanej

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel wyjasnia réznice miedzy doborem naturalnym a doborem sztucznym prowadzonym
przez cztowieka.

e Grupy analizujg przyktad réznorodnosci ras pséw powstatych z jednego przodka w wyniku
wielowiekowej selekcji hodowlanej.

e Uczniowie dyskutujg, jakie cechy cztowiek najczesciej wybierat podczas udomawiania zwierzat
gospodarskich.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Czym rézni sie dobdr sztuczny od doboru naturalnego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W doborze naturalnym o przetrwaniu i rozmnozeniu sie organizmu decydujg warunki Srodowiska,
natomiast w doborze sztucznym to cztowiek Swiadomie wybiera osobniki o pozadanych cechach do
dalszej hodowli.
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BIOLOGIA

Bioetyka - dyskusja o eksperymentach na zwierzetach

[ LICEUM | [ 35 MIN |

Poziom: liceum Czas: 35 min Forma pracy: praca w grupach (debata)

CEL CWICZENIA
Uczenh analizuje argumenty za i przeciw wykorzystywaniu zwierzat w badaniach naukowych.

MATERIALY
* materiaty informacyjne przedstawiajace rézne stanowiska w tej debacie
 karta argumentéw

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przedstawia neutralnie kontekst debaty o wykorzystywaniu zwierzat w badaniach
naukowych i medycznych.

* Grupy przygotowujg liste argumentéw popierajacych prowadzenie takich badan oraz liste
argumentéw wskazujacych na potrzebe ograniczenia lub zastgpienia ich metodami
alternatywnymi.

e Klasa przeprowadza uporzadkowang dyskusje, w ktérej kazda grupa przedstawia swoje argumenty.

e Podsumowanie: nauczyciel wskazuje, ze jest to ztozone zagadnienie etyczne bez jednoznacznej,
prostej odpowiedzi.

PYTANIA KONTROLNE

« Jakie alternatywne metody badawcze mogg ogranicza¢ potrzebe wykorzystywania zwierzat w
niektérych badaniach?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Do alternatywnych metod naleza miedzy innymi hodowle komdérkowe in vitro, modele komputerowe
oraz coraz bardziej zaawansowane symulacje, cho¢ w wielu obszarach badan nie zastepujg one
jeszcze w petni modeli zwierzecych.
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ROZDZIAL 111

Geografia

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Nowe ¢wiczenia z zakresu kartografii, klimatologii, geografii ludnosci i
gospodarki swiata.

22 CWICZEN KL. 7 SP




GEOGRAFIA

u Strefy klimatyczne Polski

(KL.7sP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen opisuje cechy klimatu Polski i czynniki wptywajgce na jego zréznicowanie regionalne.

MATERIALY
* mapa klimatyczna Polski
e dane o $rednich temperaturach i opadach w réznych regionach kraju

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia ogdlne cechy klimatu Polski jako przejsciowego miedzy morskim a
kontynentalnym.

e Grupy analizujg dane klimatyczne dla wybranych miast (np. Szczecin, Warszawa, Zakopane) i
poréwnuja réznice.

e Uczniowie wskazujg czynniki wptywajgce na te réznice: odlegtos¢ od morza, wysokos¢ nad
poziomem morza.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego klimat w Zakopanem rézni sie istotnie od klimatu w Szczecinie, mimo podobnej
szerokosci geograficznej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zakopane lezy w gérach na duzej wysokosci nad poziomem morza, co obniza temperature i
zwieksza opady, podczas gdy Szczecin lezy nisko, blisko wybrzeza, gdzie klimat jest tagodniejszy
pod wptywem mas powietrza znad morza.
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GEOGRAFIA

Typy wulkanow
[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen rozréznia podstawowe typy wulkandw i wigze je z rodzajem wybuchu.

MATERIALY
 zdjecia wulkanéw tarczowych, stozkowych i kalder
* karta poréwnawcza

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia réznice w ksztatcie i sposobie erupcji wulkanéw tarczowych i stozkowych.

e Grupy analizujg zdjecia i przyporzadkowujg je do odpowiedniego typu wulkanu.

e Uczniowie dyskutuja, dlaczego wulkany tarczowe majg zwykle tagodniejsze wybuchy niz stozkowe.
* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Dlaczego wulkany tarczowe majg zazwyczaj tagodniejszy przebieg erupcji niz wulkany stozkowe?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wulkany tarczowe wydzielaja lawe o niskiej lepkosci, ktéra swobodnie rozptywa sie na duze
odlegtosci, podczas gdy wulkany stozkowe budowane sg z gestszej lawy, ktéra utrudnia uwalnianie
gazéw, prowadzac do gwattowniejszych, wybuchowych erupcji.
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GEOGRAFIA

Strefy sejsmiczne swiata

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen lokalizuje gtéwne strefy sejsmiczne Swiata i wigze je z granicami ptyt tektonicznych.

MATERIALY

* mapa aktywnosci sejsmicznej Swiata

* mapa granic ptyt tektonicznych

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy poréwnujg mape aktywnosci sejsmicznej z mapa granic ptyt tektonicznych.

* Uczniowie wskazujg regiony o szczegdlnie wysokiej aktywnosci sejsmicznej, np. wybrzeze Pacyfiku.
e Grupy dyskutujg, dlaczego niektére kraje inwestujg w budownictwo antysejsmiczne.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego wybrzeze Oceanu Spokojnego nazywane jest Pacyficznym Pierscieniem Ognia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wzdtuz wybrzezy Oceanu Spokojnego przebiegajg liczne granice ptyt tektonicznych, co powoduje
wysoka koncentracje wulkandéw i trzesien ziemi wzdtuz tego obszaru, przypominajgcego ksztattem
pierscien.
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GEOGRAFIA
m Piramida wieku ludnosci Polski

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje piramide wieku Polski i wskazuje wyzwania demograficzne kraju.

MATERIALY
 aktualna piramida wieku ludnosci Polski
e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg ksztatt piramidy wieku Polski, zwracajgc uwage na zwezenie podstawy.

e Uczniowie wskazujg mozliwe przyczyny takiej struktury (niski przyrost naturalny, wydtuzenie
zycia).

e Grupy dyskutujg konsekwencje starzenia sie spoteczenstwa dla systemu emerytalnego i rynku
pracy.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

 Jakie wyzwania dla gospodarki wynikajg ze starzejgcego sie spoteczenstwa Polski?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Starzejace sie spoteczenstwo oznacza mniejsza liczbe oséb w wieku produkcyjnym przypadajaca na
jedng osobe w wieku emerytalnym, co zwieksza obcigzenie systemu emerytalnego i systemu
ochrony zdrowia.
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GEOGRAFIA
Urbanizacja Polski - historia i wspolczesnos¢

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje zmiany poziomu urbanizacji Polski na przestrzeni ostatnich dekad.

MATERIALY
» dane o odsetku ludnosci miejskiej w Polsce w réznych okresach
* mapa aglomeracji miejskich Polski

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg dane liczbowe pokazujgce zmiany odsetka ludnosci miejskiej w Polsce od okresu
powojennego do dzis.

* Uczniowie wskazujg na mapie najwieksze polskie aglomeracje miejskie.

e Grupy dyskutujg zjawisko suburbanizacji, czyli przenoszenia sie mieszkancéw miast na tereny
podmiejskie.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

e Czym jest suburbanizacja i jakie sg jej typowe przyczyny?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Suburbanizacja to proces przenoszenia sie mieszkancéw z centréw miast na tereny podmiejskie,
wynikajacy zwykle z checi posiadania wtasnego domu, nizszych cen gruntéw oraz poszukiwania
spokojniejszego otoczenia przy zachowaniu dostepu do miejskiej infrastruktury.
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GEOGRAFIA
m Zasoby energetyczne swiata - odnawialne i nieodnawialne

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen klasyfikuje Zrédta energii na odnawialne i nieodnawialne oraz analizuje ich udziat w globalnym
miksie energetycznym.

MATERIALY
e dane o globalnej strukturze zuzycia energii wedtug Zrédet
* karta klasyfikacji

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg dane o udziale wegla, ropy, gazu, energii jagdrowej i odnawialnych zrédet energii w
globalnym zuzyciu.

e Uczniowie klasyfikujg poszczegdlne Zrédta jako odnawialne lub nieodnawialne.

e Grupy dyskutujg, dlaczego mimo rozwoju technologii odnawialnych paliwa kopalne wcigz dominujg
w Swiatowym miksie energetycznym.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego przejscie na odnawialne zrédta energii na duzg skale jest procesem stopniowym, a nie
natychmiastowym?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wymaga to ogromnych inwestycji w nowg infrastrukture, magazynowanie energii oraz dostosowanie
istniejgcych sieci energetycznych, a istniejgca infrastruktura oparta na paliwach kopalnych wcigz
jest tania w biezagcym uzytkowaniu.
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GEOGRAFIA
07 Rola korporacji transnarodowych w globalizacji gospodarki

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje role korporacji transnarodowych w procesie globalizacji gospodarczej.

MATERIALY
e opis studium przypadku wybranej korporacji transnarodowej
e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg opis dziatalnosci wybranej korporacji dziatajgcej w wielu krajach Swiata.

* Uczniowie wskazujg korzysci, jakie kraj przyjmujgcy inwestycje moze odnies¢ z obecnosci takiej
korporacji (miejsca pracy, transfer technologii).

e Grupy dyskutujg potencjalne zagrozenia, np. uzaleznienie lokalnej gospodarki od decyzji
podejmowanych za granica.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Jakie korzysci i zagrozenia wigzg sie z obecnoscig duzych korporacji transnarodowych w
gospodarce danego kraju?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Korzysci to miedzy innymi nowe miejsca pracy, transfer technologii i wzrost eksportu, natomiast
zagrozenia obejmujg uzaleznienie lokalnego rynku pracy od decyzji podejmowanych w centralach
zagranicznych oraz mozliwos¢ przenoszenia produkcji do krajéw o nizszych kosztach.
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GEOGRAFIA
Ubdstwo na swiecie - wskazniki i przyczyny

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje wskazniki ubdéstwa na Swiecie i wskazuje jego gtéwne przyczyny.

MATERIALY
* mapa rozmieszczenia ubdstwa na Swiecie
* dane o wskazniku ubdstwa skrajnego w wybranych regionach

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy analizujg mape i wskazuja regiony sSwiata o najwyzszym poziomie ubdstwa skrajnego.

* Uczniowie dyskutujg mozliwe przyczyny ubdstwa: konflikty zbrojne, niestabilnos¢ polityczng,
ograniczony dostep do edukacji.

e Grupy proponujg przyktadowe dziatania organizacji miedzynarodowych majace na celu
ograniczenie ubdstwa.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego dostep do edukacji jest uznawany za jeden z kluczowych czynnikéw ograniczajgcych
ubéstwo w dtugim okresie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Edukacja zwieksza szanse na znalezienie lepiej ptatnej pracy oraz sprzyja rozwojowi umiejetnosci
potrzebnych do zaktadania wtasnej dziatalnosci gospodarczej, co w dtuzszej perspektywie pomaga
przerwac cykl ubéstwa miedzypokoleniowego.
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GEOGRAFIA
Konflikty o zasoby naturalne

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje przyktady konfliktéw miedzynarodowych zwigzanych z dostepem do zasobdéw
naturalnych.

MATERIALY

e opisy przyktadowych konfliktéw o zasoby (woda, ropa naftowa, ziemie rzadkie)

* mapa Swiata

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg przydzielony przyktad konfliktu zwigzanego z dostepem do konkretnego zasobu
naturalnego.

e Uczniowie lokalizujg na mapie region konfliktu i wskazujg strony zaangazowane w spoér.
* Grupy dyskutujg, jakie dziatania dyplomatyczne mogtyby poméc w rozwigzaniu takich sporéw.
e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego dostep do wody staje sie coraz czestsza przyczyna napie¢ miedzynarodowych?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Rosngca populacja, zmiany klimatyczne i nierdbwnomierne rozmieszczenie zasobéw wody stodkiej
sprawiaja, ze kraje potozone wzdtuz tej samej rzeki lub zlewni coraz czesciej rywalizujg o dostep do
ograniczonych zasobéw wodnych.
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GEOGRAFIA
Zmiany klimatyczne - scenariusze IPCC

[ LICEUM | [ 35 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje rézne scenariusze zmian klimatu przedstawiane w raportach IPCC.

MATERIALY
e uproszczone wykresy scenariuszy zmian temperatury do konca XXI wieku
e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA
e Nauczyciel wyjasnia, czym jest IPCC i w jaki sposéb opracowywane sg scenariusze zmian klimatu.

e Grupy poréwnujg scenariusz optymistyczny (ograniczenie emisji) ze scenariuszem
pesymistycznym (brak dziatan) na podstawie wykreséw.

e Uczniowie dyskutujg, jakie dziatania mogtyby przyblizy¢ Swiat do realizacji bardziej
optymistycznego scenariusza.
* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego naukowcy przedstawiajg kilka réznych scenariuszy zmian klimatu zamiast jednej
prognozy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Przyszte zmiany klimatu zalezg w duzej mierze od decyzji politycznych i gospodarczych, ktére
dopiero zostang podjete, dlatego naukowcy przedstawiajg rézne scenariusze odpowiadajace réznym
poziomom przysztych emisji gazéw cieplarnianych.
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GEOGRAFIA

Parki narodowe swiata i ich ochrona

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje przyktady parkéw narodowych Swiata i wyzwania zwigzane z ich ochrona.

MATERIALY

 opisy wybranych parkéw narodowych $wiata (np. Serengeti, Yellowstone)
* mapa $wiata

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy lokalizujg na mapie swiata przydzielony park narodowy i opisujg jego gtéwne walory
przyrodnicze.

* Uczniowie analizujg zagrozenia, z jakimi mierzy sie dany park (ktusownictwo, presja turystyczna,
zmiany klimatu).

e Grupy proponujg dziatania ochronne, jakie mogtyby ograniczy¢ te zagrozenia.
* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Jakie korzysci moze przynies¢ lokalnej spotecznosci obecnos¢ parku narodowego, mimo ograniczen
w jego uzytkowaniu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Park narodowy moze przyciggac turystéw, generujgc dochody z turystyki oraz tworzgc miejsca pracy
przy jego obstudze, ochronie i infrastrukturze turystycznej.

64 BioLekcje - Tom Ill: Ponad 110 ¢wiczen



GEOGRAFIA
Gospodarka morska - porty i zegluga

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh analizuje znaczenie transportu morskiego dla swiatowego handlu.

MATERIALY
* mapa gtéwnych szlakéw morskich i portéw Swiata
e dane o udziale transportu morskiego w handlu miedzynarodowym

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg mape gtéwnych szlakéw zeglugowych i lokalizujg najwieksze porty Swiata.

* Uczniowie dyskutujg, dlaczego transport morski jest preferowang metoda przewozu towardéw na
duze odlegtosci.

e Grupy analizujg znaczenie waskich gardet zeglugi morskiej, takich jak Kanat Sueski, dla globalnego
handlu.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego transport morski dominuje w przewozie towaréw masowych na duze odlegtosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Transport morski pozwala przewozi¢ bardzo duze ilosci towaru przy relatywnie niskim koszcie
jednostkowym w poréwnaniu z transportem lotniczym czy drogowym, mimo dtuzszego czasu
dostawy.
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GEOGRAFIA
13 Rolnictwo strefy monsunowej Azji

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje specyfike rolnictwa w strefie monsunowej Azji Potudniowo-Wschodniej.

MATERIALY
* mapa upraw ryzu w Azji
e dane o strukturze zatrudnienia w rolnictwie regionu

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy analizujg mape rozmieszczenia upraw ryzu i wigzg je ze strefg wystepowania monsundw.

* Uczniowie dyskutujg, dlaczego uprawa ryzu wymaga duzych naktadéw pracy ludzkiej w
poréwnaniu z uprawg zbdz w Europie.

e Grupy analizujg wptyw tarasowania stokéw gérskich na mozliwos¢ uprawy ryzu w terenie
goérzystym.
* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego uprawa ryzu jest szczegdlnie dostosowana do warunkéw panujgcych w strefie
monsunowe;j?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ryz wymaga duzych ilosci wody w krétkim okresie wzrostu, co dobrze koresponduje z intensywnymi
opadami monsunu letniego, umozliwiajagcymi zalewanie pdl ryzowych.
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GEOGRAFIA

Przemysl wysokich technologii - Dolina Krzemowa

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje czynniki, ktére doprowadzity do powstania i rozwoju Doliny Krzemowej jako centrum
innowacji technologicznych.

MATERIALY

e opis historii i czynnikéw lokalizacji Doliny Krzemowej

 karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg opis rozwoju Doliny Krzemowej, zwracajgc uwage na obecnos¢ uczelni, kapitatu
inwestycyjnego i wykwalifikowanej kadry.

e Uczniowie dyskutujg, jakie znaczenie ma tzw. efekt synergii, gdy wiele powigzanych firm i
instytucji koncentruje sie w jednym miejscu.

e Grupy analizuja, czy podobny model rozwoju centrum technologicznego mégtby powstac w Polsce,
i jakie warunki musiatyby zosta¢ spetnione.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie czynniki sprzyjajg powstawaniu klastréw wysokich technologii, takich jak Dolina Krzemowa?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Kluczowe czynniki to bliskos¢ silnych osrodkéw naukowo-badawczych, dostepnosc kapitatu
inwestycyjnego, obecnos¢ wykwalifikowanej kadry oraz kultura sprzyjajaca podejmowaniu ryzyka i
zaktadaniu nowych przedsiewzied.
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GEOGRAFIA

Handel sprawiedliwy (Fair Trade)

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia idee handlu sprawiedliwego i jego znaczenie dla producentéw z krajow rozwijajgcych
sie.

MATERIALY

* materiaty edukacyjne o certyfikacji Fair Trade

e przyktadowe opakowania produktéw z certyfikatem (zdjecia)

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasnia idee handlu sprawiedliwego jako alternatywy dla tradycyjnych, czesto
niekorzystnych dla producentéw tancuchéw dostaw.

e Grupy analizujg, w jaki sposéb certyfikat Fair Trade wptywa na warunki pracy i wynagrodzenie
producentéw, np. kawy czy kakao.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego produkty z certyfikatem Fair Trade sg zwykle drozsze dla
konsumenta koncowego.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie korzysci dla producentéw z krajow rozwijajgcych sie niesie system Fair Trade?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

System Fair Trade gwarantuje producentom minimalng, stabilng cene za produkt niezaleznie od
wahanh cen na rynku swiatowym oraz dodatkowe $rodki na rozwéj lokalnej spotecznosci, co poprawia
ich warunki zycia i pracy.
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GEOGRAFIA
Studia przypadkow kryzysu migracyjnego

[ LICEUM | [ 35 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje przyczyny i skutki wybranego wspétczesnego kryzysu migracyjnego.

MATERIALY

e opis studium przypadku wybranego kryzysu migracyjnego

* mapa szlakédw migracyjnych

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg opis wybranego kryzysu migracyjnego, wskazujac jego gtéwne przyczyny (konflikt,
kryzys gospodarczy, kleska naturalna).

* Uczniowie lokalizujg na mapie gtéwne szlaki migracyjne zwigzane z analizowanym kryzysem.

e Grupy dyskutujg wyzwania, przed jakimi stajg zaréwno migranci, jak i kraje przyjmujace.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie wyzwania stojg przed krajami przyjmujacymi duzg liczbe uchodzZzcéw w krétkim czasie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Kraje takie musza szybko zapewni¢ zakwaterowanie, opieke zdrowotna, edukacje oraz mozliwos¢
integracji spotecznej i zawodowej dla duzej liczby osbéb, co wigze sie ze znacznym obcigzeniem
systeméw publicznych.
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GEOGRAFIA

Zanieczyszczenie oceandéw plastikiem

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczen analizuje przyczyny i skutki zanieczyszczenia oceanéw tworzywami sztucznymi.

MATERIALY
e mapa duzych skupisk plastikowych odpadéw w oceanach (tzw. plastikowe wyspy)
e dane o Zrédtach zanieczyszczen plastikiem

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy analizujg mape i dane dotyczgce gtéwnych skupisk odpadéw plastikowych w oceanach.

* Uczniowie dyskutujg gtéwne Zrédta tych zanieczyszczen, w tym rzeki transportujgce odpady z
ladu.

e Grupy analizujg wptyw mikroplastiku na organizmy morskie i tancuch pokarmowy.
e Prezentacja wnioskéw na forum klasy wraz z propozycjami ograniczenia problemu.

PYTANIA KONTROLNE
e W jaki sposéb mikroplastik moze trafia¢ z powrotem do organizmu cztowieka?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Mikroplastik jest potykany przez organizmy morskie na nizszych poziomach troficznych, a nastepnie
kumuluje sie w organizmach znajdujacych sie wyzej w ftancuchu pokarmowym, w tym w rybach i
owocach morza spozywanych przez ludzi.
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GEOGRAFIA

System walutowy i kursy wymiany

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia podstawy funkcjonowania kurséw walutowych i ich wptyw na handel
miedzynarodowy.

MATERIALY

e dane o kursach wymiany wybranych walut

* karta zadan obliczeniowych

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasnia podstawowe pojecie kursu walutowego oraz czynniki wptywajace na jego
zmiany.

e Grupy rozwigzujg proste zadania przeliczeniowe, korzystajgc z podanych kurséw walut.

* Uczniowie dyskutuja, w jaki sposéb ostabienie waluty krajowej moze wptyna¢ na krajowych
eksporteréw i importeréw.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jak ostabienie waluty krajowej wptywa na optacalnos$¢ eksportu towaréw za granice?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ostabienie waluty krajowej sprawia, ze towary eksportowane stajg sie relatywnie tansze dla
zagranicznych nabywcéw ptacacych w mocniejszej walucie, co zwykle zwieksza konkurencyjnos¢ i
optacalnos¢ eksportu.
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GEOGRAFIA
19 Wplyw turystyki gorskiej na srodowisko

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje pozytywne i negatywne skutki rozwoju turystyki w obszarach gdrskich.

MATERIALY

e opisy studiéw przypadku wybranych regionéw goérskich (np. Tatry, Alpy)

e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy analizujg opis rozwoju turystyki w przydzielonym regionie gérskim.

» Uczniowie wskazujg korzysci gospodarcze dla lokalnej spotecznosci wynikajace z turystyki.

e Grupy analizujg negatywne skutki, takie jak erozja szlakéw, zasmiecanie czy presja na dzika faune.
* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy wraz z propozycjami ograniczenia negatywnego wptywu.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie dziatania mogga ograniczy¢ negatywny wptyw turystyki masowej na obszary gérskie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Pomocne dziatania to ograniczanie liczby turystéw na najbardziej zattoczonych szlakach, budowa
infrastruktury odpornej na erozje, edukacja turystéw oraz promowanie mniej obcigzonych,
alternatywnych tras.
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GEOGRAFIA

Cele zréwnowazonego rozwoju ONZ

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje wybrane cele zrwnowazonego rozwoju ONZ i analizuje przyktady ich realizacji.

MATERIALY
e lista 17 celéw zréwnowazonego rozwoju ONZ
* karta analizy przyktadowych dziatah

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przedstawia ogdlng idee celéw zroéwnowazonego rozwoju przyjetych przez ONZ.

* Grupy losuja jeden z celdéw i analizujg, jakie konkretne dziatania mogtyby przyczynic sie do jego
realizacji.

e Uczniowie dyskutujg, w jaki sposéb poszczegdlne cele sg ze sobg powigzane (np. edukacja i
ograniczanie ubdstwa).

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
e Dlaczego cele zrébwnowazonego rozwoju sg ze sobg wzajemnie powigzane, a nie niezalezne?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Postep w jednym obszarze, na przyktad w edukacji, czesto wspiera realizacje innych celéw, takich
jak ograniczanie ubéstwa czy poprawa zdrowia, dlatego cele te traktowane sg jako wzajemnie
uzupetniajacy sie system dziatan.
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GEOGRAFIA

Sieci energetyczne i przyczyny blackoutow

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh analizuje przyczyny duzych awarii sieci energetycznych na wybranym przyktadzie.

MATERIALY
* opis studium przypadku wybranego blackoutu (np. awaria sieci w duzym miescie)
e schemat potaczen sieci energetycznej

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy analizujg opis wybranej duzej awarii zasilania i jej bezposrednie przyczyny.

* Uczniowie analizujg, w jaki sposéb awaria jednego elementu sieci energetycznej moze
rozprzestrzeni¢ sie kaskadowo na caty system.

e Grupy dyskutujg, jakie inwestycje mogtyby zwiekszy¢ odpornos¢ sieci energetycznej na tego typu
awarie.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego awaria pojedynczego elementu sieci energetycznej moze doprowadzi¢ do rozlegtego
blackoutu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Sieci energetyczne sg silnie ze sobg powigzane, a awaria jednego elementu zwieksza obcigzenie
pozostatych, co przy niewystarczajacej rezerwie mocy moze prowadzi¢ do kolejnych awarii w efekcie
kaskadowym, obejmujgcym coraz wiekszy obszar.
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GEOGRAFIA
Podstawy kartografii cyfrowej i systemoéow GIS

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh poznaje podstawowe zastosowania systemoéw informacji geograficznej (GIS) w analizie
przestrzennej.

MATERIALY

e przyktadowe mapy cyfrowe z natozonymi warstwami danych (np. mapa aplikacji GIS)

* karta z opisami przyktadowych zastosowan GIS

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasnia idee systemu GIS jako narzedzia tgczgcego mape z bazg danych i
umozliwiajgcego naktadanie réznych warstw informacji.

e Grupy analizujg przyktady zastosowan GIS, np. planowanie tras karetek pogotowia czy analiza
zasiegu powodzi.

» Uczniowie dyskutuja, jakie korzysci dla planowania przestrzennego miasta daje wykorzystanie
systeméw GIS.

e Prezentacja wnioskéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakg przewage ma mapa cyfrowa w systemie GIS nad tradycyjng, papierowg mapa?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Mapa w systemie GIS umozliwia tgczenie wielu warstw danych, ich dynamiczng aktualizacje oraz
przeprowadzanie automatycznych analiz przestrzennych, czego nie da sie w prosty sposdb osiggnac
za pomoca tradycyjnej mapy papierowe;.
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ROZDZIAL |V

Chemia

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Kolejne bezpieczne doswiadczenia chemiczne - od reakcji redoks po
chemie atmosfery.

22 CWICZEN KL. 8 SP




CHEMIA
Reakcje egzoenergetyczne w zyciu codziennym

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh rozpoznaje przyktady reakcji egzoenergetycznych wystepujacych w codziennym zyciu.

MATERIALY
e karty z opisami réznych proceséw (spalanie, gaszenie wapna, twardnienie gipsu)
e termometr

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina definicje reakcji egzoenergetycznej jako reakcji uwalniajgcej energie do
otoczenia.

* Grupy analizujg opisane procesy i wskazujg, w ktérych z nich zachodzi wydzielanie ciepta.

« Jedli to mozliwe, uczniowie mierzg temperature podczas twardnienia niewielkiej ilosci gipsu
zmieszanego z woda.

e Podsumowanie: dyskusja o praktycznym wykorzystaniu reakcji egzoenergetycznych, np. w
ogrzewaczach chemicznych do rak.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego ogrzewacze chemiczne do rak staja sie ciepte po aktywacji?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Aktywacja ogrzewacza wywotuje reakcje chemiczng (najczesciej krystalizacje przesyconego
roztworu octanu sodu), ktéra jest egzoenergetyczna i uwalnia ciepto odczuwalne jako ogrzanie sie
saszetki.
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CHEMIA
Test na nienasycenie weglowodorow

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh przeprowadza test odrézniajgcy weglowodory nasycone od nienasyconych za pomocg wody
bromowej.

MATERIALY

* prébki oleju roslinnego i parafiny (lub innego weglowodoru nasyconego)

e woda bromowa (lub odpowiedni bezpieczny zamiennik wskazany przez nauczyciela)

* probéwki

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy dodaja niewielka ilos¢ wody bromowej do probéwki z olejem roslinnym i obserwujg zmiane
zabarwienia.

» Ten sam test powtarzajg dla prébki weglowodoru nasyconego.

e Uczniowie poréwnujg wyniki i wigzg odbarwienie wody bromowej z obecnoscig wigzah podwdjnych
W czgsteczce.

* Podsumowanie: dyskusja, dlaczego ttuszcze nienasycone (oleje roslinne) réznig sie reaktywnoscia
od ttuszczéw nasyconych.
PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego odbarwienie wody bromowej Swiadczy o obecnosci wigzan podwéjnych w badanej
substancji?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Brom taczy sie addycyjnie z wigzaniem podwdéjnym wegiel-wegiel, tracgc przy tym swoja
charakterystyczng barwe - brak takiego wigzania w zwigzku nasyconym uniemozliwia te reakcje,
dlatego zabarwienie nie znika.
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CHEMIA
Wilasciwosci etanolu i metanolu

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh poréwnuje wtasciwosci fizyczne i zastosowania etanolu i metanolu, zwracajac uwage na
zagrozenia zwigzane z metanolem.

MATERIALY
« karta informacyjna o wtasciwosciach obu alkoholi
e przyktady zastosowah (paliwo, rozpuszczalnik, napoje - tylko etanol)

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia budowe czasteczki etanolu i metanolu, wskazujgc na podobiehstwo i kluczowa
réznice.

e Grupy analizujg karty informacyjne i zestawiajg zastosowania oraz zagrozenia zwigzane z kazdym
z alkoholi.

* Uczniowie szczegdlng uwage poswiecajg wyjasnieniu, dlaczego spozycie metanolu jest bardzo
niebezpieczne dla zdrowia.

e Podsumowanie w formie tabeli poréwnawczej.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego spozycie metanolu jest znacznie bardziej niebezpieczne niz spozycie etanolu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Metanol jest w organizmie przeksztatcany w toksyczne produkty, w tym kwas mréwkowy i
formaldehyd, ktére mogg prowadzi¢ do uszkodzenia wzroku, a nawet Smierci, podczas gdy etanol
jest metabolizowany w sposéb znacznie mniej toksyczny dla organizmu.
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CHEMIA
Kwas octowy - wlasciwosci kwasu karboksylowego

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh bada podstawowe wiasciwosci kwasu octowego jako przedstawiciela kwaséw karboksylowych.

MATERIALY

e ocet spirytusowy

* papierki wskaznikowe

e wiérki magnezu lub cynku
e soda 0czyszczona

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy badaja pH octu za pomoca papierka wskaznikowego, potwierdzajac jego kwasowy odczyn.
» Do niewielkiej ilosci octu dodajg widrki metalu i obserwujg wydzielanie sie pecherzykéw gazu.

* W kolejnej probéwce dodajg do octu sode oczyszczong i obserwujg reakcje zobojetniania z
wydzieleniem dwutlenku wegla.

e Grupy zapisujg obserwacje i poréwnuja reaktywnos¢ kwasu octowego z wczesniej poznanymi
kwasami nieorganicznymi.

PYTANIA KONTROLNE

¢ Jaki gaz wydziela sie podczas reakcji kwasu octowego z metalem?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas reakcji kwasu octowego z aktywnym metalem, podobnie jak w przypadku innych kwaséw,
wydziela sie wodor.
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CHEMIA

Synteza i zapach estrow

[ LICEUM | [ 35 MIN (POD NADZOREM NAUCZYCIELA) |

Poziom: liceum Czas: 35 min (pod nadzorem nauczyciela) Forma pracy: praca w grupach

CEL CWICZENIA

Uczenh przeprowadza prostg synteze estru i wigze charakterystyczny zapach z jego budowa
chemiczna.

MATERIALY

e kwas octowy lub inny prosty kwas karboksylowy

* alkohol (np. izoamylowy)

» stezony kwas siarkowy jako katalizator (pod $cistym nadzorem nauczyciela)
* taZnia wodna

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przeprowadza reakcje estryfikacji, ogrzewajgc mieszanine kwasu, alkoholu i
katalizatora w tazni wodnej, z zachowaniem petnych zasad bezpieczenstwa.

e Uczniowie ostroznie i z bezpiecznej odlegtosci oceniajg charakterystyczny, owocowy zapach
powstatego estru.

e Grupy zapisujg ogdlne réwnanie reakcji estryfikacji miedzy kwasem karboksylowym a alkoholem.

e Podsumowanie: dyskusja o zastosowaniu estrow jako naturalnych i sztucznych aromatéw
spozywczych.

PYTANIA KONTROLNE

* Jakie dwa zwigzki chemiczne reaguja ze sobg w reakcji estryfikacji?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W reakcji estryfikacji reaguje ze sobg kwas karboksylowy i alkohol, tworzgc ester oraz wode jako
produkt uboczny.
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CHEMIA
Aminokwasy i wigzania peptydowe

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen opisuje ogdlng budowe aminokwasu i mechanizm powstawania wigzania peptydowego.

MATERIALY
e schemat ogdlnego wzoru aminokwasu
* modele lub wycinane ksztatty do zbudowania prostego dipeptydu

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia 0gdlng budowe aminokwasu: grupe aminowg, grupe karboksylowa oraz
tahcuch boczny.

e Grupy budujag z dostepnych materiatéw model potgczenia dwdéch aminokwaséw wigzaniem
peptydowym, z uwolnieniem czgsteczki wody.

e Uczniowie dyskutujg, w jaki sposéb réznorodnos¢ tancuchéw bocznych wptywa na réznorodnosd¢
powstajgcych biatek.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Jaki produkt uboczny powstaje podczas tworzenia wigzania peptydowego miedzy dwoma
aminokwasami?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas tworzenia wigzania peptydowego uwalniana jest czasteczka wody, dlatego reakcje te
zalicza sie do reakcji kondensacji.
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CHEMIA
Polimery naturalne - skrobia i celuloza

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh poréwnuje budowe i wtasciwosci dwdch naturalnych polimeréw glukozy - skrobi i celulozy.

MATERIALY

e prébki skrobi ziemniaczanej i papieru (celuloza)
e ptyn Lugola

¢ lupa

PRZEBIEG CWICZENIA

» Grupy testujg obecnos¢ skrobi w jej czystej préobce za pomocg ptynu Lugola, obserwujac
charakterystyczne granatowe zabarwienie.

e Uczniowie przeprowadzajg ten sam test na skrawku papieru i poréwnujg wynik.

* Nauczyciel wyjasnia, ze mimo iz oba polimery zbudowane sa z czasteczek glukozy, réznig sie
sposobem potgczenia jednostek, co wptywa na ich strawnos$¢ przez cztowieka.

* Podsumowanie: dyskusja, dlaczego cztowiek trawi skrobie, ale nie trawi celulozy.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego cztowiek moze trawic¢ skrobie, ale nie potrafi strawi¢ celulozy, mimo ze oba te polimery
zbudowane sa z glukozy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Enzymy trawienne cztowieka sg w stanie rozktada¢ wigzania miedzy czasteczkami glukozy w skrobi,
natomiast nie posiadajg zdolnosci do rozktadania odmiennego typu wigzan wystepujgcych w
celulozie.
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CHEMIA
m Chromatograficzna analiza barwnikow spozywczych

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh rozdziela barwniki spozywcze zawarte w cukierkach za pomocg chromatografii bibutowe;j.

MATERIALY

e kolorowe cukierki drazowane

* woda

e pasek bibuty chromatograficznej
e zlewka

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy rozpuszczajg powtoke cukierka w niewielkiej ilosci wody, uzyskujgc skoncentrowany roztwér
barwnika.

e Krople roztworu nanoszg na pasek bibuty chromatograficznej, tak jak w klasycznej chromatografii.
e Pasek zanurzajg w rozpuszczalniku i obserwujg rozdzielenie barwnika na sktadowe barwy.
e Grupy poréwnuja liczbe i barwe uzyskanych pasm dla réznych koloréw cukierkdw.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego niektére pozornie jednolite kolory barwnikéw spozywczych rozdzielajg sie na kilka pasm
podczas chromatografii?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Producent czesto uzyskuje dany kolor poprzez zmieszanie kilku réznych barwnikéw sktadowych,
ktére w chromatografii rozdzielajg sie na osobne pasma ze wzgledu na rézng rozpuszczalnosc i
oddziatywanie z bibuta.
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CHEMIA
u Chemia kosmetykow - pH szamponow

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh bada odczyn wybranych kosmetykéw i wigze go z ich wptywem na skére i wtosy.

MATERIALY

e prébki réznych szamponoéw i mydet
e papierki wskaznikowe uniwersalne
e skala barw pH

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy badajg pH kilku réznych produktéw kosmetycznych za pomoca papierkéw wskaznikowych.
e Wyniki poréwnuja ze zblizonym do neutralnego pH skéry cztowieka.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego produkty o pH zblizonym do naturalnego pH skéry sg czesto
reklamowane jako tagodniejsze.

e Podsumowanie w formie tabeli poréwnawcze;j.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego kosmetyki o pH zbyt odbiegajgcym od naturalnego pH skéry moga powodowac jej
podraznienie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Naturalny, lekko kwasny ptaszcz ochronny skéry pomaga w utrzymaniu jej bariery ochronnej przed
drobnoustrojami - produkty o znacznie innym pH moga zaburzac te réwnowage i ostabia¢ naturalne
mechanizmy obronne skéry.
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CHEMIA
Trojkat spalania - warunki pozaru

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia trzy warunki konieczne do zajscia i podtrzymania procesu spalania.

MATERIALY

* Swieca

e szklany stoik

e materiaty edukacyjne o tréjkgcie spalania

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel omawia trzy elementy tréjkata spalania: paliwo, utleniacz (tlen) i odpowiednig
temperature zaptonu.

e Uczniowie obserwujg zapalong $swiece, a nastepnie nakrywajg jg szklanym stoikiem i obserwuja
stopniowe gasniecie ptomienia.

* Grupy wyjasniajg obserwacje, wskazujac, ktéry element tréjkata spalania zostat ograniczony.

e Podsumowanie: dyskusja o tym, jak rézne metody gaszenia pozaréw odnoszg sie do usuwania
jednego z elementdéw tréjkata.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego przykrycie ptomienia swiecy stoikiem powoduje jego zgasniecie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Szczelne przykrycie ogranicza doptyw Swiezego powietrza, a tym samym tlenu potrzebnego do
podtrzymania spalania - po zuzyciu dostepnego tlenu wewnatrz stoika ptomien gasnie.
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CHEMIA

Zasady dzialania gasnic

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje rodzaje gasnic i mechanizm gaszenia pozaru w odniesieniu do tréjkgta spalania.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o rodzajach gasnic (proszkowe, Sniegowe, pianowe)
* karta poréwnawcza

PRZEBIEG CWICZENIA
¢ Nauczyciel omawia rézne typy gasnic i typy pozaréw, do ktérych sg przeznaczone.

e Grupy analizuja, w jaki sposéb kazdy typ gasnicy przerywa jeden z elementéw tréjkgta spalania
(odciecie tlenu, obnizenie temperatury).

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego nie kazdy typ gasnicy nadaje sie do gaszenia pozaru urzadzen
elektrycznych.

* Podsumowanie w formie tabeli zastosowanh poszczegélnych typédw gasnic.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego gasnicy pianowej nie powinno sie uzywad do gaszenia urzgdzeh pod napieciem?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Piana gasnicza zawiera wode, ktéra przewodzi prad elektryczny, co stwarza ryzyko porazenia osoby
gaszacej pozar urzadzenia znajdujacego sie pod napieciem.
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CHEMIA
Chemia baterii i akumulatoréow

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia ogdlng zasade dziatania baterii i réznice miedzy baterig jednorazowa a
akumulatorem.

MATERIALY

e przyktadowe baterie i akumulatory (do ogladu, bez rozktadania)

e schemat budowy prostego ogniwa

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina zasade dziatania ogniwa galwanicznego jako Zzrédta réznicy potencjatéw
wynikajgcej z reakcji chemicznej.

e Grupy analizujg réznice miedzy baterig jednorazowa, w ktérej reakcja chemiczna jest praktycznie
nieodwracalna, a akumulatorem, ktéry mozna wielokrotnie tadowac.

* Uczniowie dyskutujg, dlaczego akumulatory z czasem tracg pojemnos¢ mimo mozliwosci
wielokrotnego tadowania.

* Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Czym rézni sie chemicznie proces tadowania akumulatora od dziatania zwyktej baterii
jednorazowej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

W akumulatorze reakcja chemiczna zachodzgca podczas roztadowania jest odwracalna i mozna ja
cofna¢, dostarczajac prad elektryczny z zewnatrz (tadowanie), podczas gdy w baterii jednorazowe;j
reakcja chemiczna praktycznie nie jest odwracalna.
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CHEMIA

Elektroliza roztworow soli

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh obserwuje produkty elektrolizy wybranego roztworu soli i wigze je z rodzajem elektrod.

MATERIALY

e roztwor soli kuchennej

e elektrody grafitowe

e zasilacz niskiego napiecia

* probéwki do zbierania gazéw
PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel montuje lub nadzoruje montaz uktadu do elektrolizy roztworu chlorku sodu.

¢ Uczniowie obserwujg wydzielanie sie gazéw na obu elektrodach oraz ewentualng zmiane
zabarwienia wskaznika dodanego do roztworu.

e Grupy identyfikujg na podstawie zapachu (ostroznie, metodg wachlowania) charakterystyczng won
chloru wydzielajgcego sie na jednej z elektrod.

e Podsumowanie: zapis uproszczonych proceséw zachodzacych na katodzie i anodzie.

PYTANIA KONTROLNE
¢ Jakie produkty powstajg podczas elektrolizy wodnego roztworu chlorku sodu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Na katodzie wydziela sie wodér, a na anodzie chlor, natomiast w roztworze pozostaje wodorotlenek
sodu - proces ten jest przemystowg metodg otrzymywania chloru i wodorotlenku sodu.
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CHEMIA

Twardos¢ wody a kamien kotlowy

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia mechanizm powstawania kamienia kottowego w urzgdzeniach grzewczych.

MATERIALY
e zdjecia lub probki osadu kamienia kottowego z czajnika
e materiaty edukacyjne o twardosci wody

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasnia, ze kamien kottowy powstaje w wyniku wytrgcania sie trudno rozpuszczalnych
soli wapnia i magnezu podczas ogrzewania wody.

e Grupy ogladaja prébki lub zdjecia osadu i dyskutujg, w jakich urzadzeniach domowych problem
ten wystepuje najczesciej.

« Uczniowie analizujg, dlaczego regiony o wodzie bardzo twardej czesciej zmagajg sie z tym
problemem.

e Podsumowanie: oméwienie sposobdw zapobiegania powstawaniu kamienia kottowego (np.
odkamienianie, zmiekczacze wody).

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego kamien kottowy odktada sie szczegdlnie w miejscach, gdzie woda jest intensywnie
podgrzewana?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Rozpuszczalnos¢ wodoroweglandw wapnia i magnezu maleje wraz ze wzrostem temperatury,
dlatego podczas ogrzewania wody twardej zwigzki te wytrgcajg sie z roztworu w postaci trudno
rozpuszczalnego osadu na elementach grzewczych.
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CHEMIA

Chemia lekéw - kwas acetylosalicylowy

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje podstawy chemiczne dziatania aspiryny jako przyktadu leku syntetycznego.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o budowie i dziataniu kwasu acetylosalicylowego
e karta z pytaniami analitycznymi

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia pochodzenie kwasu acetylosalicylowego, wywodzgcego sie z naturalnie
wystepujacej w wierzbie salicyny.

* Grupy analizujg ogdlny mechanizm przeciwbdélowego i przeciwzapalnego dziatania tego zwigzku.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego leki syntetyczne czesto sg modyfikacjami zwigzkéw naturalnie
wystepujacych w roslinach.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

« Jakie rosliny byty naturalnym Zrédtem inspiracji dla opracowania kwasu acetylosalicylowego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Naturalnym Zrédtem inspiracji byta kora wierzby, zawierajgca salicyne, ktéra po przeksztatceniu w
organizmie wykazuje dziatanie przeciwbolowe zblizone do wspétczesnej aspiryny.
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CHEMIA

Sklad i zastosowanie nawozow NPK

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia znaczenie oznaczenia NPK na opakowaniach nawozdéw i role poszczegdlnych
pierwiastkéw dla roslin.

MATERIALY

e opakowania lub etykiety nawozéw NPK

* karta z opisem funkcji azotu, fosforu i potasu w roslinie

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel wyjasdnia, ze skrét NPK oznacza zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w nawozie.

e Grupy analizujg etykiety réznych nawozdéw i poréwnujg proporcje poszczegdlnych sktadnikdw.

e Uczniowie tgcza kazdy z pierwiastkéw z jego gtéwna funkcjg w roslinie (azot - wzrost czesci
zielonych, fosfor - rozwéj korzeni, potas - odpornos¢ na choroby).

e Podsumowanie w formie krétkiej notatki.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego nawozy przeznaczone dla trawnikéw maja zwykle wyzszg zawartos¢ azotu niz nawozy do
kwitngcych roslin ozdobnych?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Azot wspomaga intensywny wzrost czesci zielonych rosliny, co jest pozadane w przypadku trawnika,
natomiast w przypadku roslin kwitngcych wazniejsze jest odpowiednie dawkowanie fosforu i potasu
wspierajgcych kwitnienie i ogdlng kondycje rosliny.
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CHEMIA

17 Reakcje charakterystyczne wybranych jonéow

[ LICEUM | [ 35 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh przeprowadza proste reakcje analityczne pozwalajgce wykry¢ obecnos¢ wybranych jonéw w
roztworze.

MATERIALY

* roztwory zawierajace jony chlorkowe, siarczanowe i weglanowe

e azotan srebra

* chlorek baru

e kwas solny

PRZEBIEG CWICZENIA

» Grupy dodajg azotan srebra do prébki zawierajacej jony chlorkowe i obserwujg powstanie biatego
osadu.

e Do prébki z jonami siarczanowymi dodajg chlorek baru, obserwujac powstanie biatego,
nierozpuszczalnego osadu.

* Do probki z jonami weglanowymi dodaja kwas solny i obserwujg wydzielanie sie pecherzykéw
gazu.

e Grupy zestawiajg wyniki w tabeli, wigzgc kazdy test z konkretnym jonem i charakterystyczng
obserwacja.
PYTANIA KONTROLNE

¢ Jak mozna doswiadczalnie odrézni¢ roztwdér zawierajacy jony chlorkowe od roztworu zawierajgcego
jony siarczanowe?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Dodanie azotanu srebra wytrgca biaty osad chlorku srebra z roztworu zawierajgcego jony chlorkowe,
natomiast reakcja z chlorkiem baru wytrgca biaty osad siarczanu baru z roztworu zawierajagcego jony
siarczanowe - obie reakcje pozwalajg jednoznacznie rozréznic te jony.
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CHEMIA

Tl Roztwory nasycone i przesycone

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh bada zjawisko przesycenia roztworu i obserwuje gwattowng krystalizacje po zaburzeniu
rownowagi.

MATERIALY

¢ sél (np. octan sodu lub cukier)

* woda

e zlewka

e zrédto ciepta

e krysztatek zarodkowy tej samej substancji

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie przygotowujg nasycony, gorgcy roztwér substancji, rozpuszczajac jej duzg ilos¢ w
niewielkiej ilosci gorgcej wody.

e Roztwér powoli i bez wstrzasania studza do temperatury pokojowej, uzyskujgc roztwér przesycony.

* Do ostudzonego roztworu wrzucajg maty krysztatek tej samej substancji jako zarodek krystalizacji i
obserwujg gwattowne wytrgcanie sie krysztatéw.

e Grupy wyjasniajg obserwacje, odwotujgc sie do pojecia roztworu przesyconego jako stanu
nietrwatego.
PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego wrzucenie matego krysztatka do roztworu przesyconego wywotuje gwattowng
krystalizacje catej nadmiarowej ilosci substancji?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Roztwdr przesycony zawiera wiecej rozpuszczonej substancji, niz wynikatoby to ze stanu réwnowagi
w danej temperaturze, a dodany krysztatek stanowi zarodek, wokot ktérego czgsteczki substancji
zaczynajg sie gwattownie osadzad, przywracajac uktad do stanu réwnowagi.
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CHEMIA
Prawo Daltona - mieszanina gazéw

[ LICEUM | [ 25 MIN |

Poziom: liceum Czas: 25 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczen stosuje prawo Daltona do obliczania cisnieh czastkowych gazéw w mieszaninie.

MATERIALY
* karta zadan z przyktadami mieszanin gazéw
e kalkulator

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina tres¢ prawa Daltona, zgodnie z ktérym cisnienie catkowite mieszaniny
gazéw jest suma cisnien czastkowych poszczegdlnych sktadnikdw.

* Uczniowie rozwigzujg zadanie polegajace na obliczeniu ci$nienia catkowitego mieszaniny na
podstawie podanych cisnieh czgstkowych.

* W kolejnym zadaniu obliczaja ci$nienie czgstkowe tlenu w powietrzu, znajac jego procentowy
udziat i cisnienie catkowite.

e Wybrani uczniowie prezentujg rozwigzania na tablicy.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza spada ci$nienie czgstkowe tlenu,
mimo ze jego procentowy udziat w powietrzu pozostaje niezmieniony?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wraz ze wzrostem wysokosci spada cisnienie atmosferyczne, a poniewaz ciSnienie czastkowe tlenu
stanowi staty procent cisnienia catkowitego, jego wartos¢ bezwzgledna maleje razem ze spadkiem
cisnienia catkowitego powietrza.
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CHEMIA
Chemia spalania drewna w ognisku

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh analizuje proces spalania drewna i produkty tego procesu.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o sktadzie chemicznym drewna i procesie jego spalania
e karta analizy

PRZEBIEG CWICZENIA
e Nauczyciel omawia sktad chemiczny drewna (celuloza, ligniny) oraz ogdlny przebieg jego spalania.

e Grupy analizujg, jakie produkty powstajg podczas catkowitego spalania drewna przy dobrym
dostepie tlenu.

e Uczniowie dyskutuja, dlaczego niepetne spalanie (przy niedoborze tlenu) prowadzi do
powstawania dymu i sadzy.

e Podsumowanie: dyskusja o wptywie dymu z ognisk i kominkdéw na jako$¢ powietrza.

PYTANIA KONTROLNE
* Dlaczego przy niedostatecznym doptywie powietrza do ogniska powstaje wiecej dymu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Przy niedoborze tlenu spalanie jest niecatkowite, co prowadzi do powstawania sadzy (niespalonego
wegla) oraz innych produktéw niepetnego spalania, ktére razem tworza widoczny, gesty dym.
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CHEMIA
Chemia zapachow - lotnos¢ substancji perfumeryjnych

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh bada zjawisko parowania substancji zapachowych o réznej lotnosci.

MATERIALY

* kilka substancji zapachowych o réznej lotnosci (np. olejek eteryczny, ekstrakt waniliowy)
e paski bibuty

* stoper

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy nanosza po kropli kazdej substancji zapachowej na osobny pasek bibuty.

« Co pewien czas uczniowie oceniajg intensywnos¢ zapachu kazdego paska, notujac, ktéry zapach
znika najszybciej.

e Grupy porzadkujg badane substancje od najbardziej do najmniej lotnej na podstawie obserwacji.

e Podsumowanie: dyskusja, dlaczego perfumy zawierajg zwykle mieszanine sktadnikéw o réznej
lotnosci (nuty gtowy, serca i bazy).

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego perfumy komponuje sie z nut zapachowych o réznej lotnosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Sktadniki o wysokiej lotnosci (nuty gtowy) parujg najszybciej i tworzg pierwsze wrazenie zapachowe,
natomiast mniej lotne sktadniki (nuty bazy) utrzymuja sie na skérze znacznie dtuzej, dzieki czemu
zapach zmienia sie i utrzymuje przez dtuzszy czas.
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CHEMIA
Zasady chemii zielonej w laboratorium i przemysle

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh poznaje podstawowe zasady chemii zielonej i ocenia przyktadowe procesy pod tym katem.

MATERIALY
¢ lista podstawowych zasad chemii zielonej
 opisy przyktadowych proceséw przemystowych do oceny

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel omawia idee chemii zielonej jako projektowania proceséw chemicznych
ograniczajgcych negatywny wptyw na srodowisko.

e Grupy analizujg przydzielony opis procesu przemystowego i oceniajg go pod katem zgodnosci z
wybranymi zasadami chemii zielonej (np. minimalizacja odpaddw, bezpieczehstwo
rozpuszczalnikéw).

e Uczniowie proponujg konkretne zmiany, ktére uczynityby analizowany proces bardziej zgodnym z
zasadami chemii zielonej.

e Prezentacja ocen i propozycji na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego ograniczanie iloSci odpadéw juz na etapie projektowania procesu chemicznego jest
korzystniejsze niz ich pézniejsze oczyszczanie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zapobieganie powstawaniu odpadéw u Zrédta eliminuje potrzebe kosztownego i czesto
energochtonnego ich oczyszczania lub utylizacji, a dodatkowo ogranicza ryzyko przypadkowego
uwolnienia szkodliwych substancji do Srodowiska.
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ROZDZIAL V

| VA&

Klasy 7-8 SP oraz liceum

Nowe ¢wiczenia i eksperymenty z mechaniki, termodynamiki, fal,
optyki i elektromagnetyzmu.

22 CWICZEN KL. 8 SP




FIZYKA

u Praca, moc i energia w sporcie

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh oblicza prace i moc wykonywang podczas typowych aktywnosci sportowych.

MATERIALY
* karta zadan z przyktadami z lekkoatletyki (bieg, skok, podnoszenie ciezaréw)
e kalkulator

PRZEBIEG CWICZENIA
* Nauczyciel przypomina wzory na prace i moc mechaniczna.

» Grupy obliczajg prace wykonang przez zawodnika podnoszgcego sztange o okresSlonym ciezarze
na dang wysokos¢.

* W kolejnym zadaniu obliczajg moc rozwijang przez sprintera na podstawie jego masy,
przyspieszenia i czasu biegu na krétkim dystansie (dane uproszczone).

e Grupy poréwnujg wyniki i dyskutuja, dlaczego sprinterzy rozwijajg bardzo duza moc przez krotki
czas.
PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego zawodnik podnoszacy ciezar szybciej rozwija wiekszg moc niz podnoszacy go wolniej,
mimo wykonania tej samej pracy?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Moc jest réwna pracy podzielonej przez czas jej wykonania, dlatego przy tej samej pracy krétszy
czas jej wykonania oznacza wiekszg rozwinietag moc.
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FIZYKA

Zderzenia sprezyste i niesprezyste

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczenh rozréznia zderzenia sprezyste i niesprezyste na podstawie obserwacji zachowania kulek.

MATERIALY

e kulka stalowa (sprezysta) i kulka plastelinowa (niesprezysta)
» gtadka powierzchnia

* tasma miernicza

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie zderzaja toczaca sie kulke stalowg z nieruchoma kulkg tego samego typu i obserwujg,
ze obie kulki odbijajg sie od siebie.

e Powtarzajg eksperyment z uzyciem kulek plastelinowych, ktére po zderzeniu tgczg sie i poruszaja
razem.

e Grupy poréwnujg oba przypadki pod katem zachowania energii kinetycznej uktadu.

e Podsumowanie: dyskusja, dlaczego w zderzeniu niesprezystym czes¢ energii kinetycznej zamienia
sie w inne formy energii.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego w zderzeniu niesprezystym catkowita energia kinetyczna ukfadu nie jest zachowana,
mimo ze ped pozostaje zachowany?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podczas zderzenia niesprezystego czesc energii kinetycznej zamienia sie w energie deformacji,
ciepto i dzwiek, dlatego catkowita energia kinetyczna maleje, mimo ze catkowity ped ukfadu
pozostaje taki sam jak przed zderzeniem.
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FIZYKA
Wahadlo matematyczne - ruch harmoniczny

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh bada zaleznos$¢ okresu wahadta matematycznego od jego dtugosci.

MATERIALY

e ciezarek na sznurku o regulowanej dtugosci
* statyw

* stoper

* tasma miernicza

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie ustawiajg wahadto o okreslonej dtugosci i mierzg czas trwania dziesieciu petnych
wahniec.

* Na podstawie pomiaru obliczajg okres pojedynczego wahniecia, dzielgc zmierzony czas przez
dziesiec.

e Pomiar powtarzajg dla wahadta o innej dtugosci i poréwnujg uzyskane okresy.

e Grupy formutujg wniosek dotyczacy zaleznosci okresu wahadta od jego dtugosci.

PYTANIA KONTROLNE
* Jak zmienia sie okres wahadta matematycznego wraz ze wzrostem jego dtugosci?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Okres wahadta matematycznego rosnie wraz ze wzrostem jego dtugosci, cho¢ zaleznos¢ ta nie jest
liniowa - okres jest proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego z dtugosci wahadta.

102 BioLekcje - Tom Ill: Ponad 110 ¢wiczen



FIZYKA

m Fale stojace na strunie
[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh obserwuje powstawanie fal stojgcych na naciggnietej strunie i wigze je z czestotliwoscia
drgan.

MATERIALY

e dtuga, elastyczna struna lub sznurek naciggniety miedzy dwoma punktami

* generator drgan mechanicznych lub reczne pobudzanie struny w rytmicznym tempie

PRZEBIEG CWICZENIA

* Uczniowie naciggaja strune miedzy dwoma statymi punktami i pobudzaja jg do drgan z rézna
czestotliwoscia.

e Obserwujg, ze przy niektdérych czestotliwosciach na strunie powstaje wyrazny, stabilny wzér fali
stojgcej z weztami i strzatkami.

e Grupy licza liczbe widocznych weztéw przy réznych czestotliwosciach pobudzania.

e Podsumowanie: dyskusja o zwigzku miedzy dtugoscig struny a mozliwymi dtugosSciami fal
stojacych.

PYTANIA KONTROLNE

* Co to s wezty i strzatki fali stojgcej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wezty to punkty struny, ktére pozostajg nieruchome podczas drgan, natomiast strzatki to punkty o
maksymalnej amplitudzie drgan, potozone doktfadnie pomiedzy sgsiednimi weztami.
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FIZYKA

Zastosowania ultradzwiekow

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh poznaje wtasciwosci ultradzwiekéw i ich praktyczne zastosowania.

MATERIALY

* materiaty edukacyjne o zastosowaniach ultradzwiekéw (USG, echosonda, czyszczenie
ultradzwiekowe)

e karta z pytaniami

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel wyjasnia, czym sa ultradZzwieki i dlaczego cztowiek ich nie styszy.

e Grupy analizujg wybrane zastosowanie ultradZzwiekéw i opisujg, na czym polega wykorzystanie fal
dZzwiekowych w tej technologii.

e Uczniowie poréwnujg zastosowanie ultradzwiekéw w medycynie (USG) z ich zastosowaniem w
echosondach statkéw.

* Prezentacja wnioskdéw na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Na jakiej ogdlnej zasadzie dziata badanie USG?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Badanie USG wykorzystuje fale ultradZzwiekowe wysytane w gtgb ciata, ktére odbijajg sie od granic
tkanek o réznej gestosci - na podstawie analizy echa aparat tworzy obraz struktur wewnetrznych
organizmu.
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FIZYKA

m Efekt Dopplera - zmiana wysokosci dzwieku

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA

Uczeh wyjasnia efekt Dopplera na podstawie obserwacji zmiany wysokosci dZzwieku poruszajgcego
sie zrédta.

MATERIALY

e 7zrédto dzwieku o statej czestotliwosci (np. brzeczyk na sznurku)

* bezpieczna przestrzen do wykonania eksperymentu

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel lub wyznaczony uczen kreci brzeczacym zrédtem dZzwieku na sznurku w bezpiecznej
przestrzeni.

e Uczniowie stojacy z boku obserwujg zmiane wysokosci dZzwieku, gdy Zrédto zbliza sie i oddala od
nich.

» Grupy dyskutujg, dlaczego dZzwiek wydaje sie wyzszy, gdy zrédto sie zbliza, a nizszy, gdy sie
oddala.

e Podsumowanie: powigzanie obserwacji ze znanym zjawiskiem zmiany dzwieku przejezdzajacej
karetki pogotowia.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego dzwiek syreny karetki wydaje sie wyzszy, gdy pojazd sie zbliza, niz gdy sie oddala?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Gdy Zrédto dZzwieku zbliza sie do obserwatora, kolejne fale dZwiekowe sg "sSciskane" w przestrzeni,
co zwieksza ich czestotliwos¢ odbierang przez ucho, natomiast podczas oddalania sie Zzrédta fale sg
rozciggane, co obniza odbierang czestotliwos¢ dzwieku.
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FIZYKA
Obrazy w soczewkach skupiajacych i rozpraszajacych

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh obserwuje réznice w obrazach tworzonych przez soczewke skupiajacg i rozpraszajaca.

MATERIALY

e soczewka skupiajgca i rozpraszajgca
* Swieca lub inne Zrédto Swiatta

e ekran lub kartka papieru

e listwa z podziatkg

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie ustawiajg soczewke skupiajgcg miedzy zrédtem Swiatta a ekranem, poszukujac
potozenia, w ktérym powstaje ostry obraz.

* Obserwuja, czy powstaty obraz jest odwrécony, oraz jak zmienia sie jego wielkos$¢ przy zmianie
odlegtosci ekranu.

* Powtarzajg obserwacje z soczewkg rozpraszajacg, sprawdzajac, czy udaje sie uzyskac ostry obraz
na ekranie.

e Grupy zapisuja réznice w zachowaniu obu typéw soczewek.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego soczewka rozpraszajgca nie tworzy obrazu rzeczywistego, ktéry mozna wyswietli¢ na
ekranie?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Soczewka rozpraszajgca rozprasza réwnolegte promienie swiatta, przez co nigdy sie one nie
przecinajg po drugiej stronie soczewki - powstajacy obraz jest obrazem pozornym, widocznym
jedynie po tej samej stronie co przedmiot.

106 BioLekcje - Tom Ill: Ponad 110 ¢wiczen



FIZYKA

m Zasada dzialania aparatu fotograficznego

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia podstawowq zasade dziatania aparatu fotograficznego w odniesieniu do budowy oka.

MATERIALY
e schemat budowy prostego aparatu fotograficznego (camera obscura)
e pudetko z niewielkim otworkiem i przezroczystym ekranem do demonstracji camera obscura

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel demonstruje dziatanie prostego urzadzenia typu camera obscura, pokazujgc
odwrécony obraz na wewnetrznym ekranie.

e Grupy analizujg schemat aparatu fotograficznego, wskazujgc odpowiedniki soczewki, przystony i
matrycy Swiattoczutej.

e Uczniowie poréwnuja budowe aparatu fotograficznego z wczesdniej poznang budowa oka cztowieka.
e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE
* Jakie elementy aparatu fotograficznego odpowiadajg soczewce i siatkbwce w oku cztowieka?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Obiektyw aparatu fotograficznego petni funkcje analogiczng do soczewki oka, skupiajgc promienie
Swiatta, natomiast matryca swiattoczuta odpowiada siatkdwce, rejestrujgc powstajacy obraz.
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FIZYKA

m Calkowite wewnetrzne odbicie i swiattowody

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i jego zastosowanie w Swiattowodach.

MATERIALY

» wskaznik laserowy o niskiej mocy

e przezroczysty pret akrylowy lub strumien wody jako prosty model swiattowodu
e materiaty edukacyjne o budowie Swiattowodu

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel demonstruje, kierujgc wigzke lasera do wnetrza przezroczystego preta lub strumienia
wody, prowadzgc Swiatto wzdtuz zakrzywionej drogi.

e Uczniowie obserwujg, ze Swiatto pozostaje uwiezione wewnatrz osrodka mimo zakrzywienia toru.

* Nauczyciel wyjasnia zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia zachodzace na granicy osrodkéw
o réznej gestosci optycznej.

e Grupy dyskutujg, dlaczego to zjawisko jest wykorzystywane w technologii Swiattowodowej do
przesytania danych.

PYTANIA KONTROLNE

¢ Na czym polega zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia wykorzystywane w Swiattowodach?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Gdy Swiatto pada na granice osrodkéw pod katem wiekszym od tak zwanego kata granicznego,
catos¢ promienia zostaje odbita z powrotem do osrodka o wiekszej gestosci optycznej, zamiast sie
zatamad, co pozwala prowadzi¢ swiatto wzdtuz witdkna Swiattowodowego niemal bez strat.
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FIZYKA

Prawo Coulomba - oddzialywania elektrostatyczne

[ LICEUM | [ 25 MIN |

Poziom: liceum Czas: 25 min Forma pracy: praca indywidualna

CEL CWICZENIA
Uczen stosuje prawo Coulomba do obliczania sity oddziatywania miedzy tadunkami punktowymi.

MATERIALY
e karta zadan z przyktadami tadunkéw i odlegtosci
e kalkulator

PRZEBIEG CWICZENIA
e Nauczyciel przypomina wzér prawa Coulomba i znaczenie poszczegélnych wielkosci.

* Uczniowie obliczajg site oddziatywania miedzy dwoma tadunkami punktowymi o podanych
wartosciach i odlegtosci.

* W kolejnym zadaniu analizujg, jak zmienia sie sita oddziatywania po podwojeniu odlegtosci miedzy
tadunkami.

e Wybrani uczniowie prezentujg rozwigzania na tablicy.

PYTANIA KONTROLNE

 Jak zmienia sie sita oddziatywania elektrostatycznego miedzy dwoma tadunkami, gdy odlegtos¢
miedzy nimi zostanie podwojona?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Zgodnie z prawem Coulomba sita oddziatywania jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci, dlatego podwojenie odlegtosci powoduje zmniejszenie sity oddziatywania czterokrotnie.
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FIZYKA

Pojemnos¢ elektryczna kondensatora

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh bada zaleznos$¢ tadunku zgromadzonego na kondensatorze od przytozonego napiecia.

MATERIALY

» kondensator o znanej pojemnosci
e zasilacz o regulowanym napieciu
e multimetr

e przewody potgczeniowe

PRZEBIEG CWICZENIA
e Grupy tadujg kondensator kolejno kilkoma réznymi wartoSciami napiecia, korzystajgc z zasilacza.

» Dla kazdej wartosci napiecia obliczajg zgromadzony tadunek na podstawie znanej pojemnosci
kondensatora.

* Uczniowie sporzadzajg wykres zaleznosci tadunku od napiecia i analizujag jego ksztatt.

e Grupy formutujg wniosek dotyczacy liniowej zaleznosci miedzy tadunkiem a napieciem przy statej
pojemnosci.

PYTANIA KONTROLNE

» Dlaczego wykres zaleznosci tadunku od napiecia na kondensatorze o statej pojemnosci jest linig
prostg?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

tadunek zgromadzony na kondensatorze jest wprost proporcjonalny do przytozonego napiecia, a
pojemnosc elektryczna kondensatora jest wspoétczynnikiem tej proporcjonalnosci, dlatego zaleznos¢
ta ma charakter liniowy.
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FIZYKA

Zasada dzialania silnika elektrycznego

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh buduje prosty silnik elektryczny i wyjasnia zasade jego dziatania.

MATERIALY

* bateria

* magnes

e drut miedziany

e podstawka do zamocowania uktadu

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy budujg prosty silnik elektryczny, zawieszajgc zwojnice z drutu nad magnesem i podtgczajgc
ja do baterii.

e Po uruchomieniu uktadu uczniowie obserwujg obrét cewki wywotany oddziatywaniem pola
magnetycznego z pradem ptyngcym w przewodniku.

e Grupy dyskutuja, jak zmiana kierunku prgdu wptynetaby na kierunek obrotu silnika.

¢ Podsumowanie: powigzanie obserwacji z zasadg sity elektrodynamicznej dziatajgcej na przewodnik
z pradem w polu magnetycznym.

PYTANIA KONTROLNE

* Na jakiej podstawowej zasadzie fizycznej opiera sie dziatanie silnika elektrycznego?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Silnik elektryczny wykorzystuje site dziatajgcg na przewodnik z prgdem umieszczony w polu
magnetycznym - odpowiednie utozenie cewki i magnesu sprawia, ze sita ta wywotuje ciggty ruch
obrotowy.
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FIZYKA
Transformatory - zmiana napiecia pradu przemiennego

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia zasade dziatania transformatora i jego znaczenie w przesyle energii elektryczne;.

MATERIALY
e model transformatora (dwie cewki na wspdélnym rdzeniu) lub materiaty edukacyjne
e schemat sieci przesytowej wysokiego napiecia

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel wyjasnia zasade dziatania transformatora opartg na zjawisku indukcji
elektromagnetycznej.

e Grupy analizuja, dlaczego liczba zwojéw w uzwojeniu pierwotnym i wtérnym decyduje o stosunku
napie¢ wejsSciowego i wyjsSciowego.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego energia elektryczna jest przesytana na duze odlegtosci przy bardzo
wysokim napieciu.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego przesyt energii elektrycznej przy wysokim napieciu ogranicza straty energii w liniach
przesytowych?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Przy tej samej przesytanej mocy zwiekszenie napiecia pozwala zmniejszy¢ natezenie pradu, a straty
energii na oporze przewodéw sg proporcjonalne do kwadratu natezenia pradu, dlatego wyzsze
napiecie znaczaco redukuje straty podczas przesytu.
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FIZYKA

Fizyka lotu - sila no$na skrzydla

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia w uproszczony sposdb powstawanie sity no$nej dziatajgcej na skrzydto samolotu.

MATERIALY
e pasek papieru
* materiaty edukacyjne o ksztatcie profilu skrzydta i sile nosnej

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie trzymajg pasek papieru tuz pod dolng wargg i dmuchaja nad jego gdérng powierzchnia,
obserwujgc uniesienie sie paska.

* Nauczyciel wyjasnia, ze réznica ciSnien nad i pod powierzchnig profilu skrzydta przyczynia sie do
powstania sity nosne;j.

e Grupy analizujg schemat optywu powietrza wokét profilu skrzydta samolotu.

e Podsumowanie: dyskusja o czynnikach wptywajgcych na wielko$¢ sity nosnej (predkosé, kat
natarcia, ksztatt skrzydta).

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego zwiekszenie predkosci samolotu zwieksza dziatajgcg na niego site nosng?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wraz ze wzrostem predkosci optywu powietrza wokét skrzydta rosnie réznica cisnien miedzy jego
go6rna a dolng powierzchnia, co zwieksza wypadkowg site no$ng dziatajgcg na skrzydto.
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FIZYKA
Fizyka jazdy na rowerze - r6wnowaga i zyroskopia

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh analizuje role efektu zyroskopowego obracajgcych sie két w utrzymaniu réwnowagi roweru.

MATERIALY
 koto rowerowe zamontowane na osi umozliwiajgcej swobodny obrét (lub inny prosty zyroskop)
* materiaty edukacyjne o efekcie zyroskopowym

PRZEBIEG CWICZENIA

¢ Nauczyciel demonstruje zachowanie szybko obracajgcego sie kota trzymanego za os, prébujac
zmienic jego orientacje w przestrzeni.

* Uczniowie obserwujg opér, jaki koto stawia prébom zmiany kierunku osi obrotu.

e Grupy dyskutujg, w jaki sposdéb ten efekt pomaga rowerzysScie utrzymadc réwnowage podczas jazdy
z odpowiednig predkoscia.

* Podsumowanie: analiza, dlaczego utrzymanie réwnowagi na stojagcym rowerze jest znacznie
trudniejsze niz podczas jazdy.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego tatwiej jest utrzymac réwnowage na jadgcym rowerze niz na stojgcym w miejscu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Szybko obracajace sie kota roweru w ruchu wykazujg efekt zyroskopowy, ktéry stabilizuje ich o$
obrotu i utrudnia przewrécenie roweru, podczas gdy nieruchome kota nie daja takiego efektu
stabilizujgcego.
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FIZYKA
Energia potencjalna sprezystosci - katapulta

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczen buduje prostg katapulte i bada zaleznos$¢ zasiegu rzutu od naciggu elementu sprezystego.

MATERIALY

e patyczki do budowy prostej konstrukcji katapulty
e gumki recepturki

e tyzeczka jako ramie katapulty

* lekkie pociski (np. kulki z papieru)

e tasma miernicza

PRZEBIEG CWICZENIA

e Grupy buduja prosta katapulte z dostepnych materiatéw, wykorzystujgc naciggnietg gumke jako
element sprezysty.

* Uczniowie wystrzeliwuja lekki pocisk przy trzech réznych stopniach naciggu gumki i mierza
uzyskany zasieg.

e Wyniki zapisywane sg w tabeli i przedstawiane w formie prostego wykresu zaleznosci zasiegu od
naciggu.

* Grupy wiazg obserwacje ze wzrostem energii potencjalnej sprezystosci przy wiekszym naciggu
elementu sprezystego.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego wiekszy nacigg gumki katapulty zwieksza zasieg wystrzeliwanego pocisku?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wiekszy nacigg gumki oznacza zgromadzenie wiekszej energii potencjalnej sprezystosci, ktéra
podczas wystrzatu zamienia sie w energie kinetyczng pocisku, nadajgc mu wiekszg predkosc
poczatkowa i tym samym wiekszy zasieg.
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FIZYKA
Cisnienie hydrostatyczne a glebokos¢

(KL.8SP | [30MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh bada zaleznos$¢ cisnienia hydrostatycznego od gtebokosci zanurzenia w cieczy.

MATERIALY

» wysoka, przezroczysta butelka z trzema otworami na réznej wysokosci
* tasma klejgca do zaklejenia otworéw

* woda

e miska do zbierania wody

PRZEBIEG CWICZENIA

e Uczniowie napetniajg butelke woda, majgc zaklejone wszystkie trzy otwory, i ustawiaja jg nad
miska.

¢ Jednoczesnie odklejajg wszystkie otwory i obserwuja, z ktérego otworu woda wytryskuje najdalej.

e Grupy mierzg przyblizong odlegtosé, na jaka siega strumien wody z kazdego otworu.

e Grupy formutujg wniosek dotyczacy zaleznosci ciSnienia hydrostatycznego od gtebokosci, na ktérej
znajduje sie otwor.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego strumien wody z najnizej potozonego otworu siega najdalej?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Cisnienie hydrostatyczne rosnie wraz z gtebokoscig, dlatego woda wyptywajgca z najnizszego otworu
jest wypychana pod najwiekszym cisnieniem, co nadaje jej najwieksza predkos¢ wyptywu i
najwiekszy zasieg strumienia.
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FIZYKA
Prawo powszechnego ciazenia i orbity satelitow

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia zaleznos¢ miedzy sitg grawitacji a ruchem satelitéw po orbitach.

MATERIALY
e schemat sit dziatajacych na satelite na orbicie
* materiaty edukacyjne o rodzajach orbit

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel przypomina tres¢ prawa powszechnego cigzenia i wyjasnia, jak sita grawitacji petni role
sity dosrodkowej dla satelity.

e Grupy analizujg, dlaczego satelita na stabilnej orbicie nieustannie "spada" w kierunku Ziemi, nie
zblizajac sie jednak do jej powierzchni.

e Uczniowie dyskutujg réznice miedzy orbitg niskg a orbitg geostacjonarng pod wzgledem wysokosci
i okresu obiegu.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego satelita znajdujgcy sie na odpowiedniej orbicie nie spada na Ziemie, mimo dziatajgcej na
niego sity grawitacji?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Satelita porusza sie z odpowiednio duzg predkosciag poziomg, dzieki czemu sita grawitacji zakrzywia
jego tor ruchu na tyle, by utrzymac go na statej wysokosci nad powierzchnig Ziemi, zamiast pozwoli¢
mu spasc - jest to ruch po orbicie kotowej lub eliptyczne;j.
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FIZYKA

Fizyka rakiety - zasada odrzutu

[ LICEUM | [ 25 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia zasade napedu rakietowego w oparciu o zasade zachowania pedu.

MATERIALY
* maty wézek na kétkach

e butelka z zamknietym powietrzem pod ci$nieniem (lub inny prosty model wyrzucajgcy mase) -
opcjonalnie

e materiaty edukacyjne o zasadzie dziatania silnika rakietowego

PRZEBIEG CWICZENIA
* Nauczyciel wyjasnia, ze silnik rakietowy wyrzuca z duza predkoscig spaliny w jedng strone, co
wywotuje ruch rakiety w strone przeciwna.

« Jedli to mozliwe, uczniowie obserwujg prosty model demonstrujacy te zasade (np. wézek z
gwattownie uwalnianym powietrzem).

e Grupy analizujg, dlaczego rakieta moze przyspiesza¢ nawet w przestrzeni kosmicznej, gdzie nie
ma powietrza, w przeciwienstwie do samolotu odrzutowego.

* Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego naped rakietowy dziata réwniez w prézni kosmicznej, w przeciwienstwie do silnika
odrzutowego samolotu?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Silnik rakietowy wyrzuca wtasne spaliny powstate ze zgromadzonego na poktadzie paliwa i
utleniacza, nie potrzebujac zewnetrznego powietrza do spalania ani do wytworzenia sity odrzutu,
podczas gdy silnik odrzutowy samolotu wymaga zasysania powietrza atmosferycznego.
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FIZYKA

Podstawy dzialania silnikow cieplnych

[ LICEUM | [ 30 MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczenh opisuje 0gdlng zasade dziatania silnika cieplnego i pojecie sprawnosci.

MATERIALY
e uproszczony schemat cyklu pracy silnika spalinowego
e karta z pytaniami

PRZEBIEG CWICZENIA

e Nauczyciel omawia 0gd6lng zasade dziatania silnika cieplnego jako urzadzenia zamieniajgcego
czesc energii cieplnej na prace mechaniczna.

e Grupy analizujg uproszczony schemat cyklu pracy silnika spalinowego, wskazujgc etapy sprezania,
spalania i rozprezania.

e Uczniowie dyskutujg, dlaczego zaden silnik cieplny nie osigga sprawnosci réwnej 100 procent.

e Podsumowanie na forum klasy.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego czes$¢ energii dostarczonej do silnika cieplnego jest zawsze tracona w postaci ciepta
oddawanego do otoczenia?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Wynika to z podstawowych praw termodynamiki, zgodnie z ktérymi niemozliwe jest zbudowanie
silnika cieplnego przeksztatcajgcego catg dostarczong energie cieplng w prace mechaniczng bez
oddania czesci ciepta do chtodniejszego zbiornika.
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FIZYKA
Promieniowanie cieplne - barwa a pochlanianie ciepta

[ KL. 8 5P | [ 30 MIN + OBSERWACJA |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh bada wptyw barwy powierzchni na ilos¢ pochtanianego promieniowania cieplnego.

MATERIALY

e dwa jednakowe pojemniki pomalowane na czarno i biato (lub owiniete odpowiednia folig)
* termometry

e lampa lub Swiatto stoneczne

PRZEBIEG CWICZENIA

* Grupy wlewajg jednakowg ilos¢ wody o tej samej temperaturze do obu pojemnikdw.

e Pojemniki wystawiajg na te sama ilos¢ swiatta (stonecznego lub z lampy) na okreslony czas.

* Co pewien czas mierza temperature wody w obu pojemnikach i zapisujg wyniki w tabeli.

e Grupy formutujg wniosek dotyczgcy wptywu barwy powierzchni na tempo nagrzewania sie wody.

PYTANIA KONTROLNE

e Dlaczego ciemne powierzchnie nagrzewaja sie szybciej niz jasne, wystawione na te samg ilos¢
Swiatta?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Ciemne powierzchnie pochtaniajg wieksza czes¢ padajacego na nie promieniowania Swietlnego i
cieplnego, zamieniajac je na ciepto, podczas gdy jasne powierzchnie odbijajg znaczna czesc
promieniowania, pochtaniajac go mniej.
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FIZYKA
Fizyka szybkowaru - dlaczego gotuje szybciej

(KL.85SP | [ 25MIN |

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

CEL CWICZENIA
Uczeh wyjasnia zwigzek miedzy cisnieniem a temperaturg wrzenia wody na przykfadzie szybkowaru.

MATERIALY
* materiaty edukacyjne o budowie i zasadzie dziatania szybkowaru
* wykres zaleznosci temperatury wrzenia wody od ci$nienia

PRZEBIEG CWICZENIA

* Nauczyciel przypomina, ze w normalnych warunkach woda wrze w temperaturze okoto 100 stopni
Celsjusza przy cisnieniu atmosferycznym.

e Grupy analizujg wykres pokazujgcy, jak temperatura wrzenia wody rosnie wraz ze wzrostem
cisnienia.

e Uczniowie taczg te zaleznos¢ z zasadg dziatania szybkowaru, ktéry szczelnie zamyka pare wodna,
podnoszac cisnienie wewnatrz naczynia.

* Podsumowanie: dyskusja, dlaczego potrawy gotujg sie szybciej w szybkowarze niz w zwyktym
garnku.

PYTANIA KONTROLNE

* Dlaczego podwyzszone ciSnienie wewnatrz szybkowaru przyspiesza gotowanie potraw?

WSKAZOWKI DLA NAUCZYCIELA

Podwyzszone cisnienie wewnatrz szczelnie zamknietego szybkowaru podnosi temperature wrzenia
wody powyzej 100 stopni Celsjusza, a wyzsza temperatura gotowania przyspiesza procesy
zachodzgce w gotowanej potrawie.
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PODSUMOWANIE

Dziekuje za skorzystanie z materiatow

To juz koniec Tomu Il zbioru ¢wiczeh z przedmiotéw przyrodniczych. Razem z Tomami | i Il to juz
ponad 330 gotowych ¢wiczehn do wykorzystania na lekcjach. Mam nadzieje, ze materiaty pomoga
Ci prowadzi¢ lekcje sprawniej, ciekawie] i z wiekszg 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.

e Zawsze przeprowadz prébe doswiadczenia samodzielnie przed lekcjg, aby upewnié sie
co do dostepnosci materiatéw i czasu trwania.

Powodzenia w nowym roku szkolnym.

Katarzyna, autorka BiolLekcje
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