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Streszczenie

W pracy zarysowano przestanki skiancg autora do sformutowania opi-
nii, ze laboratorium przyrodnicze jest miejscem, w ktorgkutecznie mma
ksztatct-doskonakt szeroki wachlarz umiejnosci oraz przedstawiono przykta-
dowe wyposzenie takiego laboratorium. Prezentowane laboratonezorowa-
ne jest na pracowni przyrodnicz&tora powstata na potrzeby przegericcia
realizowanego przez Dolslaski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli o nazwie
,Podniesienie kompetencji nauczycieli z obszaréwjskich DolnegdSlaska w
zakresie innowacyjnych metod nauczania w obsza@€h nauk matematycz-
no-przyrodniczych” wspoifinansowanego &®dkéw Unii Europejskiej w ra-
mach Europejskiego Funduszu Spotecznego Programa®yjey Kapitat Ludz-
ki, Priorytet IX, Rozwdj wyksztatcenia i kompetengy regionach, Dziatanie
9.4. Wysoko wykwalifikowane kadry systeméwaaty. Gtdbwnym celem pracy
jest zaprezentowanie konkretnego, kompleksowegokiadu laboratorium
przyrodniczego wspieranego technologiami informayeni.

Wprowadzenie

Szkota XXI wiekto haslo czsto pojawiajce st przy okazji dyskusji o wspot-
czesnej szkole, jej uczniach i nauczycielach [®].trmin kojarzony z nowocze-
snymi sposobami ksztatcenia i technologiami infaryyige (ICT). To w kacu wy-
zwanie dla nauczycieli, rodzicéw, szkot, organdwwvadacych i wszystkich tych,
ktérzy zwhzani @ z edukacj. Wyzwanie trudne, bo czyia jestszkota XXI wieku
lub pytapc 0 sedno, jak scharakteryzaveakog XXI wiek?

Nie sposob postrzeganvspoéiczesnej szkoty bez wspotczesnych uczniow,
ktorzy postugyj sie nowoczesa technologi niemal we wszystkim, co rapiTo
niewatpliwie ,cyfrowi tubylcy” [2], uzywajacy mobilnych i wielofunkcyjnych
narzdzi czsciej niz piora, czy tradycyjnej ksiki. Czy sk nam to podoba czy
nie, czsto fatwiej jest namowiich do korzystania z przefmego urzdzenia z
dotykowym ekranem nido wizyty w bibliotece.

Zmiany spoteczne znalazty uswoje odbicie w spojrzeniu na wieglz
umiegtnaosci i postawy, ktére chcielidyny, by mtodzi ludzie zdobyli 41z prze-
jawiali. Od lat, coraz wkszy nacisk kladziemy w edukacji na kompetencje klu
czowe i umiegtnosci ponadprzedmiotowe [3]. Zmienigpk takze narzdzia i
metody pracy z uczniem. W tych warunkach metodaegtow, jawi sg¢ by¢
najlepsz z dotychczas znanych nam metod pracy, szczeg®imig/jahca edu-
kacji wspoétczesnego ucznia [4].
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Wreszcie trzeci filaszkoty XXI wielyukryty” w relacjach uczé-nauczyciel.
Ten pierwszy niewtpliwie w centrum, ale otoczony przez nauczycietiep
wodnikéw. Nauczycieli, ktérzy miméwviadomdaci bycia ,,cyfrowymi imigrantami”
staraj sie wspottworzy nowoczess szkok. Doskonal sk i sa otwarci na uczenie
sie razem z uczniami, a €zto take od swoich uczniow.

Szko¢ XXI wiekuw Polsce trzeba wynsli¢ i zbudowa! Nic w tym stwier-
dzeniu odkrywczego. Miejscem, gdzie iamy podejmowé te prag; jest labo-
ratorium przyrodnicze wspierane komputerowo, kaigyse z technologii in-
formatycznych. Nie powinno w nim bygotowych zestawow dwiadcze, czy
scisle okrglonych tematow eksperymentow do ,przerobienia”. Nest te
»przypisana” jednemu nauczycielowi, czy przedmiatezkolnemu. To miejsce,
gdzie nauczyciel-przewodnik m® pokazé uczniom warsztat odkrywcy, nowo-
czesne hakzlzia, wybrane problemy badawcze. Z@ke zapisane w podsta-
wach programowych przedmiotéw matematyczno-przyicayeh [5]. To miej-
sce, w ktérym pracag, miedzy innymi metod projektéw, maemy poznawa
otaczajcy nasswiat. Takie laboratorium to wreszcie ,baza wypadbdla zag¢
poza murami szkoty, bo znajdop s¢ w nim narzdzia prowokuy do prowa-
dzenia bad&wokot nas — chocidoy tych kojarzonych z fizyk— jak elektrycz-
nos¢, ale take dotycacych swiata azywionego i zjawisk, z ktorymi spotykamy
Sie na co dzie.

O laboratorium przyrodniczym

By zrobi pierwszy krok kuszkole XXI wiekwarto zastanowi sie nad
specyfikacy narzdzi i srodkéw, z ktérych meemy zbudowa laboratorium
przyrodnicze wspierane komputerow&ciste okrélenie celu podejmowanych
dziatar utatwia ich osignigcie, ch@by dlatego,ze pozwala na podzielenie
przeds¢wziecia na mniejsze etapy.

W prezentowanym przyktadzie opisany zostat jedempeksowy zestaw
wyposaenia dydaktycznego, na ktéry sktada sprogramowanie edukacyjne, 7
interfejséw pomiarowych (6 uczniowskich i 1 naudejgki) wraz z ré@gnorod-
nymi czujnikami oraz elementami niezimymi do prowadzenia pomiaréw oraz
demonstracji. W takim laboratorium giove jest prowadzenie pokazéw oraz
doswiadczer zmierzajcych do realizacji zapiséw podstawy programowej na-
uczania przyrody na Il i IV etapie edukacyjnym ovegbranych zapisow pod-
staw programowych nauczania przedmiotéw matematyprryrodniczych na
lll etapie edukacyjnym, w szczegokoo fizyki, z wykorzystaniem technologii
informatycznych.

Tabela 1 prezentuje zestawienie poszczegoélnychesiiw laboratorium
podzielone na dwie kategorie — oprogramowanie eyggdowanie ICT oraz
srodki dydaktyczne do demonstracji i eksperymentéwraz z kroétlg ich cha-
rakterystylgy. Czujniki pomiarowe oraz ospiizpogrupowano wedtug zagadhie
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(np. badanie zjawisk zazanych z transportem energii, badantvidku), we-
wnatrz ktoérych wyr@niono przyktadowe dawiadczenia (np. badanie wody,
badanie oporu itp.), podczas ktérych mapstd wykorzystane. Ponadto w
tabeli podano proponowaticzbe komponentow laboratorium, ktora jest odpo-
wiednia do pracy w zespotach 18 osobowych (6 st@io8/osobowych).

Tab. 1 Zestawienie poszczegdinych elementéw laboratogtayrodniczego.

I. | Oprogramowanie i oprzyrzadowanie ICT

1. | Oprogramowanie edukacyjne — 1 szt.

Zasadnicze parametry i cechy:

Instalacja w systemie operacyjnym Windows XP, Wimgista oraz
Windows 7.

Umozliwia dokonywanie: pomiarow wspomaganych komputerana-
lize i przetwarzanie danych, modelowanie zjawisk i peinv, animacje
zjawisk i procesow, wideopomiary oraz sterowanie.

Pozwala na przygotowanie, edytowanie orazagmenie zadaniami
uczniowskimi (npéwiczeniami, projektami) w tym odtwarzanie filmow
oraz wywietlanie stron www. Umdiwia okreslanie uprawnié uzyt-
kownikow.

Wspotpracuje z min. 3 dagtnymi na rynku interfejsami pomiarowymi|
Oprogramowanie w polskiej wersjizykowej (interfejs aytkownika
oraz pomoc), dostarczane z instrakigjstalacyjm oraz przewodnikiem
w jezyku polskim.

2. | Interfejs pomiarowy — rejestrator danych — 4 szt.

Zasadnicze parametry i cechy:

* Interfejs pomiarowy wypogsany we wiasny system operacyjny umd
liwiajacy rejestragj danych bez potrzeby bezpedniego peaiczenia z
komputerem (mobilny rejestrator danych) oraz wsgippcy z
oprogramowaniem edukacyjnym zainstalowanym w pracdw bez-
posrednim poiczeniu z komputerem). Zawiera oprogramowanie do
wczytywanie danych z niiwosciami ich przetwarzania.

» Wspotpracujcy z czujnikami cyfrowymi wypos@nymi w przetwor-
nik analogowo-cyfrowe min. 12 bitowy.

» Wyposaony we wiasne zasilanie akumulatorowe wraz z ryézipm
osprztem do wielokrotnego tadowanie.

* Posiadajcy kolorowy ekran o rozdzielczo min. 320x240 pix. umo
liwiajacy dotykowa obstug urzadzenia.

* L aczony z komputerem poprzexte USB.

» Pozwalajcy na jednoczesne padizenie min. 3 czujnikow.

» Wbudowany czujnik gwieku.
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» Umozliwiajacy podghd i analiz; zarejestrowanych danych.

» Pozwalagcy na komputerowe wspomaganie hadamin. 2/3 opisa-
nych ponzej zestawach eksperymentalnych.

« Automatyczne rozpozngjy dohczane czujniki.

» Wyposaony w pamé¢ Flash ROM min. 128 MB, parid uzytkowni-
ka min. 64 MB orazacze na dodatkogvkarte pamkci.

» Maksymalna cgstotliwos¢ probkowania 100kHz.

Dane techniczne:

Zasilanie: akumulator 3,7V 2600mAh; tadowany poprzeze USB

oraz zasilacz 230V, 50Hz

Ekran: min. przeitna 3,5" TFT

Procesor: taktowany min. 500MHz

3. | Interfejs pomiarowy ze sterowaniem — 3 szt.

Zasadnicze parametry i cechy:

* Interfejs pomiarowy wspotpracigy z oprogramowaniem edukacyjnym
zainstalowanym w pracowni (w beZpednim poiczeniu z komputerem
umazliwiaj acy sterowaniem min. 3 wdzeniami (min. 3 wycia steruj-
ce). Sterowanie nie odbywa sie recznie (komendy wydawane przez
uzytkownika) lub z oprogramowania (programu sterego).

» Z wbudowanym przetwornikiem analogowo-cyfrowy mi2. bitowy
oraz wspotpracary z czujnikami ze zktzem BT.

» Wyposa&ony we wiasny zasilacz.

* L aczony z komputerem poprzexte USB.

» Pozwalagcy na jednoczesne padizenie min. 5 czujnikow.

» Pozwalagcy na komputerowe wspomaganie hada2/3 opisanych
ponizej zestawach eksperymentalnych.

» Automatycznie rozpozngy dohczane czujniki.

» Wyposaony w pamé¢ Flash ROM oraz parg RAM min. 128 kB.

Dane techniczne:

Zasilanie: 12V z zasilacza 230V, 50Hz

Pobor padu: max. 2000mA

4. | Badanie zjawisk zvazanych z transportem energii
i. | Stygngcie ciat

« Czujnik temperatury o zakresie -40°C do 125°C, utddsie 100mm
preta osrednicy max. 4 mm, maksymalnejesrotliwosci pomiaru
30Hz, wspbtpracury z rejestratorem danych2-szt.

ii. | Wyréwnywanie temperatur

« Czujnik temperatury o zakresie -40°C do 125°C, utddsie 100mm
preta osrednicy max. 4 mm, maksymalnejesrotliwosci pomiaru
30Hz, wspbtpracury z rejestratorem danych2-szt.
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Badanie zmian stanu skupienia

 Czujnik temperatury o zakresie -40°C do 125°C, mdtsie 100mm pta
o $rednicy max. 4 mm, maksymalnegsiotliwosci pomiaru 30Hz,
wspotpracujcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanieghszt.

Efekt cieplarniany

» Czujnik temperatury o zakresie -40°C do 125°C, atddsie 100mm
preta osrednicy max. 4 mm, maksymalnejesrotliwosci pomiaru
30Hz, wspdipracuiy z rejestratorem danych2-szt.

Przemiany energii

Czujnik temperatury o zakresie -40°C do 125°C, atddsie 100mm
preta osrednicy max. 4 mm, maksymalnejesrotliwosci pomiaru 30Hz,
wspotpracujey z interfejsem pomiarowym ze sterowaniei szt.

Badanie parametrégvodowiska przyrodniczego i organizméywych

Badanie wody

* Czujnik tlenu rozpuszczonego w cieczach o zakngsieiarowym O
do 14 mg/l, wspotpracagy z interfejsem pomiarowym ze sterowa-
niem —2 szt.

 Czujnik tlenu rozpuszczonego w cieczach o zakneasmniarowym 0
do 14 mg/l, wspoétpracagy z rejestratorem danych2-szt.

Badanie powietrza

* Czujnik wilgotngci wzglednej wspotpracugy z rejestratorem danyc
—2 szt.

 Czujnik wilgotnaci wzglednej wspotpracuy z interfejsem pomia-
rowym ze sterowaniem2-szt.

e Czujnik CQ w zakresie 0 .. 5000 ppm, o doktadciat20 ppm,
wspotpracujcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanieth szt.

* Czujnik CQ w zakresie 0 .. 100000 ppm, o doktagiria1000 ppm,
wspotpracuyjcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanierh szt.

* Czujnik CQ w zakresie 0 .. 5000 ppm, wspotpraayj z rejestratoren
danych 2 szt.

Badanie gleby

 Czujnik przewodnfxi o trzech zakresach 0 — 208 (0 do 100 mg/l
TDS), 0 — 200Q.S (0 do 1000 mg/l TDS) oraz 0 — 200® (0 do
10000 mg/lI TDS) z doktadioia odpowiednio: +0,082S; +0,82:S;
+8,2 uS, wspotpracujcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanien]
2 szt.

* Czujnik przewodnéci, wspotpracujcy z rejestratorem danych?-szt.

Badanie temperatury

» Czujnik temperatury termopara dwuzakresowa: -20800 °C i -20 ..
110 °C o dokfadnizi 0,4 °C, wspotpracygy z interfejsem pomia-
rowym ze sterowaniem :szt.
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* Czujnik temperatury termopara o zakresie pomiarowgsn. 1225 °C,
wspotpracujcy z rejestratorem danychl-szt.

Badanie cinienia

« Czujnik cknienia w zakresie: 0 .. 700 kPa (0..7 atm) o dakbaci
10,16 kPa, ze strzykawh przewodem, wspotpracigy z interfejsem
pomiarowym ze sterowaniem2-szt.

 Czujnik cknienia w zakresie: -100 do 300 kPa, ze strzykaiytze-
wodem, wspotpracagy z rejestratorem danych?-szt.

« Czujnik barometryczny o zakresie pomiarowym 0-1a@arow
wspoOtpracujcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanie szt.

Vi,

Sygnat EKG
* Czujnik do demonstracji podstaw badania EKG wsd@pgcy z in-
terfejsem pomiarowym ze sterowanierl szt.

Vil.

Monitorowanie pracy serca

» Czujnik monitoruacy przeptyw krwi (rytmu serca) wspétpraeoy z
interfejsem pomiarowym ze sterowanierl szt.

* Czujnik cknienia krwi w zakresie 0.. 250 mm Hg, wspétpracyjz
interfejsem pomiarowym ze sterowanierl szt.

* Czujnik &tna, wspotpracuyry z interfejsem pomiarowym ze sterowa

niem =1 szt.

viii.

Spirometria

» Zestaw pomiarowy do spirometrii wspOtpragmyj z interfejsem po-
miarowym ze sterowaniem zawiegey: czujnik z gtowia pomiarova,
jednorazowe ustniki (min. 30), filtr, klipsy na naszakresie pomia-
rowym -10 .. +10 I/s 2 szt.

» Czujnik procentowej zawartoi tlenu w gazach w zakresie: 0 .. 100¢
0 doktadnéci £0.03%, wspotpracuagy z interfejsem pomiarowym ze
sterowaniem 2 szt.

» Czujnik procentowej zawarfoi tlenu w gazach w zakresie: 0 .. 100¢
wspotpracujey z rejestratorem danych?-szt.

Badanie wybranych wtaséa fizycznych materii

Wyznaczenie gtaru

* Plyta do pomiaru sity o dwéch zakresach —800 dd3®39 oraz -200
do +800 N, wspétpracaga z interfejsem pomiarowym ze sterowa-
niem —2 szt.

Badanie oporu elektrycznego

» Czujnik napécia w zakresie -10V do 10V i doktadimd +6,5mV,
wspotpracuyjca z interfejsem pomiarowym ze sterowaniemszt.

 Czujnik nap¢cia w zakresie -500mV do 500mV i doktadop
+0,4mV, wspotpracujca z interfejsem pomiarowym ze sterowanien

2 szt.
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* Czujnik nap¢cia w zakresie -15V do 15V, wspoOtpragea z rejestrator

rem danych 4 szt.

» Czujnik natzenia pgpdu w zakresie -500mA do 500mA i doktadob
+0,4mA, wspoélpracuiy z interfejsem pomiarowym ze sterowanien
2 szt.

* Czujnik natzenia padu w zakresie -12,5mA do 12,5mA, wspotprad
jacy z rejestratorem danych?-szt.

* Czujnik natzenia padu w zakresie -5A do 5A i dokfadfm +0,4A,
wspotpracujcy z rejestratorem danych?-szt.

Badanie wlasnéci magnetycznych

» Czujnik pola magnetycznego w zakresie -100 .. 300nspotpracu-
ca z rejestratorem danycl2-szt.

« Czujnik pola magnetycznego w dwoch zakresach DenTsoraz 100 -
500mT, wspotpracagy z interfejsem pomiarowym ze sterowaniefinszt.

iv. | Badanie przeptywu cieczy
» Czujnik przeptywy o zakresie: 0 — 4,0 m/s i dokladn +0,005 m/s,
wspotpracujcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanieid szt.
v. | Wyznaczanie gtenia

» Kolorymetr 4-barwny (czerwony - 635nm, zielony 586n, niebieski
- 470nm, fioloetowy - 430nm) wspotpragay z interfejsem pomiaro-
wym ze sterowaniem i umtiwiajacy badanie prawa Beer'a; zawierg
jacy pojemniki o ohgtosci min. 3,5 ml-2 szt.

n —

¥

Badanie wybranych proceséw fizyko-chemicznych

Reakcje endo i egzotermiczne

e Czujnik temperatury termopara dwuzakresowa: -20800 °C i -20 ..
110 °C o dokladngei £0,4 °C, wspotpracagy z interfejsem pomia-
rowym ze sterowaniem %szt.

« Czujnik temperatury termopara o zakresie pomiarowgsn.. 1225
°C, wspoltpracujcy z rejestratorem danychl-szt.

Miareczkowanie kwasowo-zasadowe

« Biureta z silnikiem krokowym umidiwiaj acym sterowanie z interfejs
pomiarowego ze sterowanien?-szt.

 Selektywny czujnik jonéw z wbudowanym wzmachiaczairzcy
stezenie jonow azotanowych (NO3-), chlorkowych (Cl-gppnia
(Ca2+) i amonowych (NH4+) w wodziel-szt.

=

Fotosynteza

» Czujnik pH z elektrogi wzmacniaczem, o zakresie pomiarowym 0
14 pH, doktadnéci + 0,005 pH i zakresie temperatury pracy 5 @0
wspotpracujey z interfejsem pomiarowym ze sterowaniei szt.

» Czujnik pH z elektrogli wzmacniaczem, o zakresie pomiarowym 0

14 pH, wspotpracudpy z rejestratorem danych?-szt.
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Badanie promieniowania

« Czujnik promieniowania,p,Y, wspOtpracujcy z rejestratorem danygh
—2 szt.

» Czujnik promieniowania.,p,Y, wspolpracujcy z interfejsem pomia-
rowym ze sterowaniem 2 szt.

 Czujnik promieniowania UVA o zakresie od okoto 3&9390nm i
doktadndci £5mWi/nf, wspdtpracujcy z interfejsem pomiarowym ze
sterowaniem 2 szt.

» Czujnik promieniowania UVB o zakresie od okoto 280320nm i
doktadndci £0,5mW/nt, wspétpracuicy z interfejsem pomiarowym
ze sterowaniem 2 szt.

Badanie ruchu

Zobaczy ruch

« Ultradzwigkowy czujnik ruchu, o zakresie pomiarowym 0,15m,6
maksymalnej agstotliwosci pomiaru 100Hz, z mocowaniem, wspot-
pracupcy z rejestratorem danyché4-szt.

« Ultradzwiekowy czujnik ruchu, o zakresie pomiarowym 0,15 m,6
maksymalnej ogstotliwosci pomiaru 100Hz, z mocowaniem, wspoét-
pracupcy z interfejsem pomiarowym ze sterowanieid szt.

Badanie parametrow ruchu

 Czujnik przyspieszenia 3D (w kierunkach wzajemmasiopadtych X, v,
2), 3 zakresowy (-2g — 2g; -4g — 44g; -89 — 89) aksymalnej agstotli-
wosci pomiaru 300Hz, wspdtpracidy z rejestratorem danyct-szt.

» Czujnik przyspieszenia o zakresie pomiarowym odd&g5g i do-
ktadndici +0,5 m/é,wspétpracujcy z interfejsem pomiarowym ze ste
rowaniem -2 szt.

« Bloczek z bramk swietlna,wspotpracujcy z interfejsem pomiarowym
ze sterowaniem 2 szt.

« Bloczek z bramiswietlna,wspotpracujcy z rejestratorem danyct-szt.

« Czujnik sity o zakresie —80 .. 80 N, wspotpracyj z interfejsem
pomiarowym ze sterowaniem2-szt.

Ruch drgaicy

« Zestaw do demonstracji i badania ruchu dreggo oraz zjawiska re-
zonansu zawieragy statyw, spgzyne, szallke, komplet odwanikow,
cewle sterupca —2 szt.

* Czujnik sity o zakresie —80 .. 80 N, wspoOtpracyj z rejestratorem
danych -2 szt.

Badanie ruchu zarejestrowanego na filmach wideo

» Kamera internetowa wspotpragaa z oprogramowaniem edukacyj-
nym o minimalnych parametrach: max. 30 klatek haise: w roz-
dzielczaci min. VGA (640x480), z awietlaniem diodami LED oraz
statywem -2 szt.
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9. | Badanigwiatta
i. | R&nezrodia swiatta
» Zestaw urzdzex do sterowania zawiekgjy co najmniej: 7 rinokolo-
rowych przewodow, przetznik 12V, oprawki dla min. 2aréwek
wraz z r@nokolorowymizaréwkami, brzczyk 12V, silnik 12V, kade
z urzdzer wyposaone w zicza wtykowe tzw. bananowe2-szt.
ii. | Rozchodzenie siwiatta
« Czujnik $wiatta o zakresie pomiarowym 0,1 do10 \¥/mvspotpracu-
jacy z interfejsem pomiarowym ze sterowanierh szt.
* Czujnik swiatta o zakresie pomiarowym 1 do 65 Lx, wspOtpjacy z
rejestratorem danych2-szt.
10. | Badanie dwigku
i. | Zrodia dwieku
» Czujnik dzwieku o zakresie pomiarowym: -45 .. +45 Pa i dokiadho
min. £22 mPa, wspoéipracigy z interfejsem pomiarowym ze sterow|
niem —2 szt.
ii. | Zobaczy dzwiek
» Czujnik dzwieku wspoltpracujcy z rejestratorem danychl-szt.
iii. | Analiza dwieku
» Czujnik dzwieku wspoltpracujcy z rejestratorem danychl-szt.
iv. | Badanie dudnie
 Czujnik d2wigku wspotpracujcy z rejestratorem danych?-szt.
Il. | Srodki dydaktyczne do demonstracji i eksperymentow
1. | Badanie zjawisk zvazanych z transportem energii
i. | Stygnégcie ciat
« Komplet przyradéw do déwiadczé z ciepta zawieragy co naj-
mniej: dylatoskop, kalorymetr, przya do liniowego przewodzenia
ciepta, przewodniki ciepta, termoskop, odwadnigiescien Grave-
sanda, przyrd do konwekcji ciepta, aktynometrl-szt.
ii. | Wyrownywanie temperatur
« Komplet pomocy do daviadczé z ciepta zawieragy co najmniej 22
elementy, m.in. palnik, termometr, szkto laborgtuey stoper, dzki kto-
rym mazna przeprowadzimin. 10 déwiadczé z zakresu ciepta +szt.
iii. | Badanie zmian stanu skupienia
» Promiennik podczerwieni (ciepta) min. 250W w obud®zasilany
230V -1 szt.
iv. | Efekt cieplarniany

» Promiennik podczerwieni (ciepta) min. 250W w obudmazasilany

230V -1 szt.
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Przemiany energii

» Zestaw do badania przemian rasijacych rodzajow energii: mecha-
nicznej, przeptywowej wody, sity wiatru, stoneczragktrycznej,
powstajcej w wyniku reakcji chemicznych2-szt.

Badanie parametrégrodowiska przyrodniczego i organizmdéywych

Badanie wody

» Zestaw do badania wody zawiei@] co najmniej: taca robocza, bu-
telka z korkiem 500 ml, butelka z korkiem 250 rbljtelka z korkiem
100 ml, butelka z ciemnego szkla z korkiem 50kalba stakowa
250 ml, kolba miarowa 500 ml, kolba miarowa 100 eglinder mia-
rowy 150 ml, szalka Petriego (sterylne z paéim), lejek filtracyjny z
kolba stazkows, lampka spirytusowa, probdwka, lejek laboratoryjny
strzykawka 2 ml, strzykawka 10 ml, strzykawka 10d0sterylne filtry
membranowe, pipeta z gumkyzeczka, odczynniki chemiczne, woda
destylowana, bibuta filtracyjnaggeta, podstawa do probdéwek,
szczotka do mycia probowek, okulary ochronng; gumowy mékki,
paski lakmusowe obeine, paski lakmusowe pH 0+14, POCH-TEST
do wykrywania azotanéw, POCH-TEST twas¢diowvody, kekawice
ochronne, kizek Secchiego, termometr -15+500Cstmzklany, tapka
do probdéwek, zlewka wysoka 200 ml, ptytka grzejriaszt.

Badanie powietrza

» Zestaw do badania powietrza zawiecgjco najmniej: lupa powk-
szajca, linijka, donice kwiatowe, ptytki stalowe,Staa samoprzylep-
na, zlewka, woda destylowanagipszklany, tyeczka, paski wskai-
kowe pH, gseta, siarka, kreda wapienna, agar, ekstrakt stpdow
zlewka, kolba stekowa, szalki Petriego, lejek laboratoryjny, bibuta
filtracyjna, wata, ¢kawiczki ochronne 2 szt.

Badanie gleby

» Zestaw do badania gleby zawiex@j co najmniej: sitka gospodarskie
zlewki, cylinder miarowy, szufelka do pobierani@ipek, topatka sta-
lowa, kreda wapienna, tlenek wapniaggzka, paski wskaikowe
pH 0 + 14, papierki lakmusowe oktje, POCH-TEST paskowy azot
tanow, pet szklany, szkietka podstawowe, szkietka nakrywkosie
nice kwiatowe, termometr, probéwki, podstawka dabdmwek, szalki
Petriego, filtr papierowy, woda destylowana, wokédaliowe —2 szt.

» Komplet zestawow uczniowskich ugdoviajacych m.in katalogowa-
nie, obserwaejorazpreparowanie §bn i owadow; przygotowanie
preparatéw mikroskopowych do dalszej analizly szt.

» Mikroskop z kamey cyfrowa posiadajcy co najmniej: diug& tubu-
su: 160 mm; gtowica binokularowa typu Siedentopfhylenie 30°;
rewolwer obiektywowy czterogniazdowy; obiektywy ammatyczne
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4x, 10x, 40x, 100x (immersyjny, amortyzowany); sysiogniskowania:
ruch zgrubnygruba makrometryczna) i ruch drobryupa mikrometrycz-
na), czuté¢ i dziatka drobnegas(uba mikrometryczna) ogniskowania:
0,004mm, zakres 24mm; dziatka elementarna ruchundgo (mikroru-
chow) - 4um; stolik: mocowanie dwoch preparatowmiayy stolika:
132mm x 142mm, zakres ruchu XY: 75mm x 40méwietlenie: dioda
LED 3W, kondensor jasnego pola z przygtogsows; regulacja dioptrii ng
lewym torze optycznym: +/- 5D; zakres regulacjieagitsci miedzyzreni-
cami: 48 mm - 75 mm; dopuszczalna temperatura etigzod 0°C do
+40°C; wbudowana kamera o minimalnych parametssatsor: 1/2"
CMOS, rozdzielcz&: 1280x1024 (1.3Mp), kolor: 24-bit, czéto
1.8v@55@m/lux/s, ekspozycja: Manualna/Auto, czas ekspoZysiji- 500
ms, SNR (odsgp sygnatu od szumu): >45dB, zakres dynamiczny:B2 d
zlacze USB2.0 Plug&Play, oprogramowanig szt.

Badanie cinienia

» Zestaw do déwiadcze z pr&nia zawierajcy co najmniej klosz ptd
niowy szklany, podstagklosza, wakuometr na podstawieczm
pompk; prézniowa, waz pofaczeniowy i trojnik —1 szt.

« Elektryczna pompa pgiowa —1 szt.
Dane techniczne:
zasilanie: 230 V AC, 50 Hz; silnik: 0,24 kW; mireyskiwane dnie-
nie: 0,005 mbar; wydaj$é: 70 dm3/min; podiczenie rur: krociec
3/8”

Badanie wybranych wiasga fizycznych materii

Badanie oporu elektrycznego

* Zestaw przyrzdow do elektrycznici pozwalajcy na realizagj nast-
pujacej tematyki: elektrostatyka, obwody proste, podsgtalektrycz-
nosci, magnetyzm, elektromagnetyzm, elektrochemiaim 26 eks-
perymentach 2 szt.

* Zasilacz stabilizowanego nagpia z maliwoscia ptynnej regulacji 0-
30V i zabezpieczeniem ggowym min. 0-3A, zasilany z sieci 230V,
50Hz -2 szt.

» Przewdd elektryczny db. 1 m, zal@zony obustronnie wtykiem 4 mm
— 8 szt.

Badanie wlasnfci magnetycznych

- Zestaw zawieraLy m.in.: igta magnetyczna na podstawie, karta ko
pasu, pgty magnetyczne, obginiki z haczykami, balony oraz opisy
min. 15 déwiadczeé —1 szt.

 Zestaw umaliwiajacy przeprowadzenie serii min. 8gvnadczé ilu-
strujacych zagadnienia elektrostatyki, w tymsddadcze historycz-

nych —1 szt.

m-
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« Uproszczony, dziatagy model generatora elektrostatycznego Van
Graffa -2 szt.

Badanie wybranych proceséw fizyko-chemicznych

Reakcje endo i egzotermiczne

« Zestaw odczynnikow zwiergly co najmniej: alkohol etylowy (etanol-
spirytus rektyfikowany ok.95%), alkohol propylowgrépanol-2, izo-
propanol), alkohol tréjwodorotlenowy (glicerynaicghol, propanotriol),
amoniak (roztwér wodny ok.25%- woda amoniakalnzgtan(V)amonu
(saletra amonowa), azotan(V)potasu (saletra indyjsizotan(V)sodu (sé
letra chilijska), azotan(V)srebra, benzyna eksyje bibuta filtracyjna
jakosciowasredniogaczaca, bkkit tymolowy (wskanik - roztwoér alkoho-
lowy), brz (stop- blaszka grubé®0,2 mm), butan (izo-butan skroplony

gaz do zapalniczek), chlorek miedzi(ll) (roztwor3890), chlorek potasu,

chlorek sodu, chlorek wapnia, chlorataza(lll) (roztwor ok.45%), cynd
(metal-granulki), cynk (metal-drut @ 2 mm), dwuatian(VI)potasu, fe-
noloftaleina (wskanik -1% roztwor alkoholowy), fosfor czerwony, glin
(metal- drut @ 2 mm), glin (metal-blaszka), glinegad-py#), jodyna (al-
koholowy roztwor jodu), krzemian sodu (szkto wodh&)as amino-
octowy (glicyna), kwas azotowy(V) (0k.54 %), kwdarowodorowy
(ok.36%, kwas solny), kwas cytrynowy, kwas fosfoyv) (ok.85 %),
kwas mlekowy (roztwor ok.80%), kwas mrowkowy (kvmastanowy
0k.80%), kwas octowy (kwas etanowy roztwor 80%)agwleinowy
(oleina), kwas siarkowy(VI) (0k.96 %), kwas steawy (stearyna), ma-
gnez (metal-wiérki), magnez (metal-ga4ti), manganian(VIl) potasu
(nadmanganian potasu), migehetal- drut @ 2 mm), miéqmetal-
blaszka grub& 0,1 mm), mosidz (stop- blaszka grub©0,2 mm), nad-
tlenek wodoru 0k.30% (woda utleniona, perhydratjan etylu, octan
otowiu(ll), octan sodu bezwodny, otéw (metal- blkesgrubéc 0,5 mm),
orarz metylowy (wskanik), parafina rafinowana (granulki), paski lakm
sowe obagjtne, paski wskanikowe uniwersalne (zakres pH 1-10), ropa
naftowa (minerat), sacharoza (cukier krystaliczeygzki jakasciowe
(srednica 10 cm), siarczan(VI)magnezu (sél gorzkal; s
czan(VI)miedzi(ll) Shydrat, siarczan(VI)sodu (stdugperska), siar-
czan(VI)wapnia 1/2hydrat (gips palony), siarczai@pnia 2hydrat
(gips krystaliczny-minerat), siarka, skrobia zieauzana, sod (metalicz-
ny, zanurzony w oleju parafinowym), stop Woodagstskotopliwy,

temp. topnienia ok. 72 o. Gwieczki miniaturowe, tlenek magnezu, tlet

nek miedzi(ll), tlenek otowiu(ll) (glejta), tlenedelaza(lll), wegiel bru-
natny (wegiel kopalny- minerat 65-78 o C) el drzewny (drewno de-

stylowane), wglan potasu bezwodnygglan sodu bezwodny (soda kalt

cynowana), wglan sodu kwény(wodorowveglan sodu), wglan wapnia

=
1

[
T

(grys marmurowy-minerat), gglan wapnia (kreda sgona-syntetyczna)
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weglik wapnia (karbid ), wodorotlenek potasu (zasaakasowa, ptatki),
wodorotlenek sodu (zasada sodowa, granulki), waemek wapniazela-
zo (metal- drut @1 mm}elazo (metal- proszek)t-szt.

Miareczkowanie kwasowo-zasadowe

« Zestaw min. 350 kulek (imitagych atomy) i min. 15G.tznikéw z
tworzywa sztucznego, pozwadaych na budowmodeli popularnych
pierwiastkow chemicznych +szt.

« Mieszadto magnetycznesoednicy podstawy min. 10 cm i rdawo-
$cig podgrzewania probek2-szt.

Badanie ruchu

Zobaczy ruch

« Zestaw do demonstracji ruchu: sitomierzeggpmy, obcazniki z pod-
stawg, obchzniki na pkcie, wozek do réwni pochytej, rownia pochy}
statywy z haczykami, klocek do tarciagyr przymiar, kétko z po-
dziatka katowa, tarcza do momentow sit, statywy do sitomierzypkil
statywy do dwigni, belka dwigni, wskaniki, sitomierze tarczowe,
pierscien, kotowrét —1 szt.

« Tor powietrzny 2m z podstawowym zestawem akcesoridvezt.

« Dmuchawa powietrzna do toru powietrznegb szt.

- Elektrycznie sterowana hbieia treningowa 1 szt.

- Aparat fotograficzny umdiwiajacy rejestrowanie cyfrowych filméw
wideo formacie .avi z szybkoia min. 100 klatek/s i patzenie z
komputerem poprzezgdze USB -1 szt.

Badanie$wiatta

Rozchodzenie siwiatla

» Zestaw do déwiadcze z optyki geometrycznej zawiesay co naj-
mniej: pieciowiazkowy laser, element do catkowitego wetvanego
odbicia, zwierciadto ptasko-wypukio i ptasko-wkle, ptytka réwno-
legloscienna, pryzmaty (prostatay, trapezowy), soczewki (ptasko-
dwuwypukh, dwuwklesty) —2 szt.

Badanie dwicku

Zobaczy dzwiek

» Zestaw do demonstracji zjawisk zwanych z dwickiem zawieraicy
m.in. pudetko rezonansowe, kamerton, eudstows, ptytki dzwigko-
we, strug, gumowe piefcienie —2 szt.

Analiza dwieku
» Zestaw 8 kamertonéw z mtoteczkiem (skala C), odi25@lo 512Hz
-1 szt.

Badanie dudnie
« Zestaw dwdch kamertonéw na pudetkach rezonansowyahijary
— 220 x 180 x 90 mm, ¢tar - 0,25 kg 2 szt.

» Drewniany flet dzieaicy —1 szt.
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Podsumowanie

Zaprezentowane wypagznie laboratorium przyrodniczego jest autarsk
propozycj kompletnej pracowni, unitiwiaj acej prowadzenie szeregu pokazow
i doswiadcze oraz stwarzanie warunkéw do pracy metpdojektdw.

W procesie tworzenia laboratorium przyrodniczegegdo wykorzystania
podczas nauczania-uczenig &luczowy rolg odgrywa nauczyciel-przewodnik.
Bardzo wiele zatey od jego kreatywniei, umiegtnosci doskonalenia i pomysto-
wosci. Musimy mie swiadoma¢, ze budowanieszkoty XXI wiekdo proces cza-
sochtonny i kosztowny, a tworzenie laboratoriumypoaniczego jest tylko jed-
nym z jego elementéw. Musimy jednak ten czas iiptze znale¢, by w szkole
nadzat za rzeczywistria pozaszkoln.
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