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Nowoczesne nauczanie przyrody, polegejna integrowaniu téei wokot
zjawisk przyrodniczych wymaga nie lada wysitku #esy nauczyciela. Obserwu-
jac szereg wydawnictw przyrodniczych mamy ienaie,ze nie wszystkie wkgi-
wie dla sposobu pojmowania nauk przyrodniczych przeznia wyjaniajg pro-
blemy przyrodnicze.

Uczer w klasie czwartej lub ptej bardzo cktnie wykonuje proste dwiad-
czenia, a rola nauczyciela powinna potega ukazaniu jak najprostszych sposo-
béw wykonania rozmaitych eksperymentéw odgogeh s¢ do zjawisk i proce-
sow zachodcych w przyrodzie. Niektére z tych proceséw wywehgwg nie-
przemylang dziatalndcia cztowiek. Obserwujemy te niekorzystne zmiany pod-
czas zaj¢ terenowych, poniewarealizujemy wiasny, autorski program wycho-
wawczo-dydaktyczny ,Mata Akademia Turystyczna’. Boak imprez turystycz-
nych, efektywnie wspieragych nauczanie przyrody zbieramy materiaty i probki
ktore wykorzystujemy na lekcjach — w klasopracowni.

Nasze eksperymenty dotyce przeprowadzania analiz chemicznych wody na
zawartd¢ azotanow, azotyndw i chlorkow opigatiy szczegbétowo z ndlg o na-
uczycielach, ktérzy chcieliby skorzyéta naszej propozycji. Uczniowie zapgtuja
jedynie pogcie ,odczynnika chemicznego”, ,kwasu” lub ,zasadgbtrzebnych do
przygotowania odpowiedniegé&rodowiska dla przebiegu reakcji. Na tym etapie
ksztatcenia nie powingiiny wprowadzé zadnych symboli chemicznych lub wzoréw
fizycznych, aby ja na wsgpie nie znieckcic mtodego badacza do dalszych poszu-
kiwan. Sposob przygotowania eksperymentow staramiyzawsze skierowana
monitorowanie lokalnegérodowiska i wprowadzanie pgj z dziedziny ekologii i
ochronysrodowiska. Realizar od kilku lat programy edukacyjne kig@ nacisk na
edukac} ekologicza mazemy stwierdzi, ze wyprowadzenie i wyeksponowanie
przedmiotu badawtasnie ekologii jest niezwykle trudne do przekazania.

Tresci ekologiczne, jak i z dziedziny ochrodgodowiska wymagaj zobrazo-
wania profesjonalnymi opisami, schematami, przydhaidi porownaniami. Aby to
uczynit nalery stosowa narzdzia najbardziej atrakcyjne dla kilku- i kilkunasts
niego dziecka. Takim odkrywanym przez dzieci gdrem jest na pewno komputer
i metody aktywne. Lekcje przyrody powintyiczy¢ przyrodniczy sposob rilenia
I opisywaniaswiata, zaczynapg od prostych modeli, znanych uczniowiycia co-
dziennego, przechoglz stopniowo do abstrakcji. Jedaekirudno sobie wyobrazi
prawdziwe lekcje przyrody odbywsae s¢ tylko w klasopracowni. Przecigoraw-
dziwym nauczycielem przyrody powinnodsrodowisko przyrodnicze.

A jednak uczenie sito proces aiglego konstruowania wkasnych wyobea o
swiecie, ludziach, zjawiskach. Skomplikowaneseéiemazna uprdci¢c na potrzeby
szkoly podstawowej, bez zafatszowywania i trywadjz pogc.
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Pragniemy zaprezentodacenariusze lekcji przyrody. Kada z tych lekcji ju
si¢ odbyta i umaliwiata uczniom korzystanie z #taym metod i form pracy. Realizu-
jac program wychowawczo-edukacyjny pt. ,Mata Akademimystyczna” sugeru-
jemy nauczanie przyrody podczas imprez turystydzny@tomiast jako tworcy
Szkolnego Internetowego Centrum Edukacji — namawidmwykorzystania kom-
putera i Internetu.

Scenariusz 1
Temat: Na czym polega zakwit wody?

Cel ogodlny: Badanie wptywu stosowania nawozow sztucznych rieogzacje

wody.

Cele operacyjne:

Uczen potrafi:

- postugiwag sie pojeciami opisupcymi wyglad wody (odzwierciedlagymi jej
jakase),

- potrafi okrgli¢ przyczyny zanieczyszczenia wod,

- scharakteryzowawodk jako bardzo dobry rozpuszczalnik,

- wyjasni¢ celowa¢ stosowania nawozow sztucznych przez rolnikow,

- zdefiniowa pojecie zakwitu wody i eutrofizacji,

- zaznaczy§ na mapie okoliczne cieki wodne,

- wyciggm¢ wnioski z déwiadczenia badagego zawart& chlorkow, azotandw i
azotynow w okolicznych ciekach wodnych,

- krytycznie podej¢ do nadmiernego stosowania nawozOw sztucznych przez

rolnikow,

- okredli¢ wysoki stopié zanieczyszczenia wod pochadych z lokalnych cie-
kéw wodnych chlorkami, azotanami i azotynami progy@dzajc daswiadcze-
nie chemiczne,

- wyciagm¢ wnioski dotycace wpltywu bliskiego ssiedztwa pdl uprawnych na
wysoki stopié zanieczyszczenia wod oklenymi zwigzkami chemicznymi.

Materiaty:

- woda ze stawu znajdigego s¢ w poblizu p6t uprawnych (zaprawiona wcze-
$niej preparatem do zasilanialia doniczkowych ,Bioflorin”),

- probki wody z kilku wybranych ciekéw wodnych,

- odczynniki chemiczne, potrzebne do przeprowadzemaliz chemicznych
jakasciowych wody na zawarf6 chlorkdw, azotanéw i azotynéw,

- substancje (s6l, nadmanganian potasu, ocet, otgjestnikowy, mczka
drzewna, benzyna) potrzebne do zbadaniagomasci wody jako rozpusz-
czalnika,

- etykietki z kilku rodzajéw wod mineralnych,

- zestawy probdowek i zlewek,

- markery do pisania na szkle laboratoryjnym,

- sitko o drobnych oczkach,

- cylindry miarowe,

- karty pracy.
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Metody:

- doSwiadczenie chemiczne,
- burza moézgow,

- obserwacja,

- test podsumowyggy.

Wprowadzenie nauczyciela:

Woda jest zwgzkiem chemicznym o bardzo prostej budowie. Jedesknp jej
wiasciwos¢ powoduje, 2 w czystej postaci wygbuje ona w przyrodzie bardzo rzad-
ko. Woda jest mianowicigwietnym rozpuszczalnikiem, chogiaie oznacza taze
rozpuszczaj sic w niej wszystkie substancje. Majdo dyspozycji kilka rodzajéw
wadd mineralnych mgemy przeczytg jak wielka ilos¢ rozmaitych pierwiastkow (nie
stosujemy jeszcze w klasie 5 goip jondw) st w nich znajduje. Przeptywgj przez
rozne podiga wody mineralne pochoglze z r@nych ugé — r&znig sie miedzy sol
smakiem.

Opisalsmy do tej pory pozytywne skutki wieiwosci wody jako rozpuszczalni-
ka. Z y wlasciwoscig wigza sie jednak niekorzystne skutki, szczegolnie dla cztewi
ka i organizmow zwiekxych. Sptywajc z obszaréw pdl uprawnych woda zawiera
wszystkie te substancje, ktore rolnicy wykorzystaliwyznienia pola, ale tesrodki
ochrony rglin — silnie toksyczne. Za chwilpostaracie gisami odpowiedzie na
pytanie w jakim celu rolnicy stospihawozy sztuczne.

Przyjrzyjmy s¢ teraz wodzie ze stawu, zaprawionejcpini temu preparatem
do zasilania rdin doniczkowych. Woda taka jest intensywnie zielonieprzyjemnie
pachnie gdy zawiera ogromne ikgi glonéw, co sprawiae inne organizmy wodne
nie znajduy w takiej wodzie odpowiednich warunkéw dycia. Ekolodzy o takiej
wodzie powieda, ze ulegta zakwitowi.Okazuje s, ze pewne substancje pépje-
szajp to zjawisko. Skoro pewne organizmy nadmiernierazmnayly, musiato s
znale¢ w podtazu ca, co je uyznito. Zdarza si, ze pewne podia — gleba lub
woda — zawieraj nadmierg ilos¢ substancji gywczych. Takie podioze jest prze-
nawazone czyli ulegto eutrofizacji Skoro rolnicy stosdgj nawozy sztuczne, aby
uzyzni¢ gleke na polu, to samo dziepie z wody, do ktorej splynie nadmiar nawo-
zOw. Znajomi wdkarze potwierdgznasze przypuszczenia. Zdarzg & z wczénie
wymienionych powodow ginryby, bo nie maj odpowiedniegj iléci tlenu do oddy-
chania. Zjawisko takie nosi nagyprzyducha”.

I. Konfrontacja — podziat klasy na trzy grupy. Kda z grup otrzymuije kilka ety-
kietek z wod mineralnych. Nauczyciel rozmawia z2ookbmi grup nad ti-
cami w skladach poszczego6lnych rodzajow wéd. Ptegeim substancje i od-
czynniki potrzebne do wykonaniaglnadczeér na rozpuszczaldé substancji w
wodzie i zawart& w wodzie pochodgej z rénych zbiornikdw takich zvyiz-
koéw, ktére wehodzw sktad nawozow sztucznych, stosowanych przeikinin
Rezultatem konfrontacji jest otwarcie uczniéw nzygotowanie pyta badaw-
czych przed przygpieniem do przeprowadzaniasegadcze.

II. Burza m6zgow — zebranie pyta badawczych — sformutowanie hipotez:

- czy wszystkie substancje dobrze rozpuszcgigjw wodzie?
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- czy w wodach pobranych podczas ostatnich rajdoiélé okrelone miej-
sce pobrania probki) znajdugie substancje zawarte w nawozach sztucz-
nych?

- czy bliska¢ pdl uprawnych wplywa na zawagtow wodzie substanciji
zawartych w nawozach sztucznych?

- czy rolnicy musz stosowa nawozy sztuczne?

- jakie cechy posiada woda, ktora ulegta zakwitowi?

lll. Badania — eksperyment uczniowskikazda z trzech grupvykonuje dwa
doswiadczenia — na rozpuszczashonv wodzie niektérych substancji i na
zawart@¢ w probkach wody chlorkéw, azotandw i azotynéw.

Grupa A

Doswiadczenie 1Badanie rozpuszczalfm w wodzie soli i benzyny.
Doswiadczenie 2Zbadanie zawarfoi azotanow w wodzie pochogtej ze stawu
hodowlanego w Zawadzkiem, stawu Rybaczéwka w Stapél Opolskich, stru-
myka w Centawie (zbiorniki znajdyjsic w poblizu p6t uprawnych) oraz ze
strumyka w parku miejskim w Strzelcach Opolskich.

Przebieg déwiadczenia 1

Uczniowie wlewaj do dwoch probéwek po okoto 5 ml wody i do pierwsze
wsypup mah tyzeczle soli, do drugiej wlewaj 1 ml benzyny. Probéwki odpo-
wiednio podpisuyj.

Po okoto ptciu minutach mieszaniageznego wytrgsania zapisgjwnioski.
Whnioski: Niektore substancje — jak np. s@lietnie rozpuszczajsic w wodzie,
tworzac mieszania jednorod — roztwér. W mieszaninie jednorodnej nie jeste-
smy w stanie gotym okiem rozzai¢ skladnikow. Benzyna nie rozpuszcza si
wodzie. Ptywa na powierzchni co wskazuje jest od wodyzejsza.

Przebieg déwiadczenia 2 — w karcie pracy ucznia.

Grupa B
Doswiadczenie 1Badanie rozpuszczalém w wodzie octu i mczki drzewnej.
Doswiadczenie 2Zbadanie zawarfci azotyndw w wodzie pochoslzej ze sta-
wu hodowlanego w Zawadzkiem, stawu Rybaczowka weRtach Opolskich,
strumyka w Centawie (zbiorniki znajdugie w poblizu p6t uprawnych) oraz ze
strumyka w parku miejskim w Strzelcach Opolskich.
Przebieg déwiadczenia 1

Uczniowie wlewag do dwdch probéwek po okoto 5 ml wody i do pierwsze
wsypup okoto 2 ml octu, do drugiej wsypujyzeczle maczki drzewnej. Pro-
bowki odpowiednio podpisyj

Po okoto ptciu minutach mieszaniageznego wytrgsania zapisgjwnioski.
Whioski: Niektére substancje — jak np. odetietnie rozpuszczajsic w wodzie,
tworzac mieszanin jednorodi — roztwor. W mieszaninie jednorodnej nie jeste-
smy w stanie gotym okiem rozzdi¢ skladnikéw. Myczka drzewna nie rozpusz-
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cza s{ w wodzie. Powstata mieszanina niejednorodna -e§j@st w stanie roz-
rézni¢ sktadniki tej mieszaniny i przy pomocy sitka jedaieli.
Przebieg déwiadczenia 2— w karcie pracy ucznia.

Grupa C
Doswiadczenie 1Badanie rozpuszczalfm w wodzie hadmanganianu potasu i
oleju stonecznikowego.
Doswiadczenie 2Zbadanie zawargoi chlorkow w wodzie pochodzej ze stawu
hodowlanego w Zawadzkiem, stawu Rybaczéwka w Stazdl Opolskich, stru-
myka w Centawie (zbiorniki znajdujsic w poblizu pdl uprawnych) oraz ze
strumyka w parku miejskim w Strzelcach Opolskich.
Przebieg déwiadczenia 1

Uczniowie wlewag do dwoch probéwek po okoto 5 ml wody i do pierwysze
wsypup jedra mah tabletke nadmanganianu potasu, do drugiej wilewlaml oleju
stonecznikowego. Probowki odpowiednio podpisuj

Po okoto p¢ciu minutach mieszania¢eznego wytrzsania zapisgjwnioski.

Whioski: Niektdre substancje — jak np. nadmanganian pdétaistnie rozpuszcza-
ja sie w wodzie, tworzc mieszania jednorodl — roztwér o intensywnie fioleto-
wym zabarwieniu. W mieszaninie jednorodnej niegggsy w stanie gotym okiem
rozr@ni¢ sktadnikow. Olej stonecznikowy nie rozpuszczawiwodzie. Ptywa na
powierzchni co wskazujee jest od wodyzejszy.

Przebieg déwiadczenia 2— w karcie pracy ucznia.

Karta pracy ucznia z grupy A
(tekst w ramce jest wpisany na komputerze przeezyeiela i stanowi staly element karty
pracy, tekst kursygv(pod ramlg) — wpisali uczniowie)

ANALIZA CHEMICZNA (JAKO SCIOWA) WODY
NA ZAWARTOSC AZOTANOW

Odczynniki: 10 % (HSQ,) kwas siarkowy, kwas salicylowy, 30% (NaOH) zassddo-
wa lub (KOH) potasowa

Przepis wykonania analizy:

50 ml badanej wody odparowdo sucha,

po odparowaniu dode3 ml wody destylowanej,

dod& 5 ml 10% kwasu siarkowego

oraz 0.5 g kwasu salicylowego,

odczeké 5 minut i doda 15 ml 30% zasady sodowej lub zasady potasowe] .

| Pojawienie si z6ttego zabarwieniéwiadczy o obecn@i azotanéw. |

Probki wody pochodzz nasgpujgcych zbiornikéw: staw hodowlany w Za-
wadzkiem, staw Rybaczowka w Strzelcach Opolskicimyk w Centawie (zbior-
niki znajdug sie w pobliu pét uprawnych) oraz ze strumyk w parku miejskim w
Strzelcach Opolskich.
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Uwagi dotyczgce przebiegu doswiadczenia:

Probki wody wlano do odpowiednio podpisanych pradowDawiadczenie
wykonano zgodnie z przepisem.

Odczynniki przygotowat nauczyciel,sd@adczenie przebiegato wedtug przepi-
su, bez zakldde pojawito sé delikatne z6ite zabarwienie badanej probki wody.
Whioski:

Pojawienie st z0ltawego zabarwienia w probkach wody poclaodz ze stawu
w Zawadzkiem, stawu Rybaczowka, strumyka w Centawiaglczy o0 obecrioi
azotanéw. Azotany najprawdopodobniej sptywapdl gsiadugcych ze zbiornika-
mi. W wodzie pochogeej z parku miejskiego nie obserwuje Bittawego zabar-
wienia.

Karta pracy ucznia z grupy B

(tekst w ramce jest wpisany na komputerze przeezgeiela i stanowi staty element karty
pracy, tekst kursygv(pod ramlg) — wpisali uczniowie)

ANALIZA CHEMICZNA (JAKO gCIOWA) WODY
NA ZAWARTO SC AZOTYNOW

Odczynniki : odczynnik Griessa — informacja dla ceycieli

Sposob przygotowania odczynnika Griessa:

- 0.1 g L — naftyloaminy rozgei¢ w 100 ml wody,

- gotowa przez 15 minut,

- roztwér ostudai i zakwast (dod&) 5 ml 30% kwasu octowego,
- dolat 100 ml kwasu sulfanilowego

Przepis wykonania analizy:

- do 10 ml badanej wody doél& ml odczynnika Griessa,
- doktadnie wymieszg

- odczeké 10 minut.

| Czerwone lub czerwonawe zabarwienie roztwaviadczy o obecn@i azotynow. |

Prébki wody pochodzz nasgpujgcych zbiornikow: staw hodowlany w Zawadz-
kiem, staw Rybaczéwka w Strzelcach Opolskich, gkrum Centawie (zbiorniki
znajduj; sie w pobliu pot uprawnych) oraz ze strumyk w parku miejskifstrzel-
cach Opolskich.

Uwagi do przebiegu analizy:

Prébki wody pochodze ze zbiornikdw znajdigych s¢ w pobltu pél zabarwi-
ly sie na delikatny kolor czerwony, probka z parku mieggk nie zabarwita gina
Czerwono.

Whioski:

Zabarwienie si prébek pochodzych ze stawu w Zawadzkiem, stawu Ryba-
czowka i strumyka w Centawdeiadczy o obecrdoi w nich azotynéw, megych
sptywa’ do waod z okolicznych pal.

Z braku zabarwienia w prébce pochgdej z parku wnioskowamana, & wo-
da nie jest zanieczyszczona azotynami.
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Karta pracy ucznia z grupy C
(tekst w ramce jest wpisany na komputerze przeezyeiela i stanowi staly element karty
pracy, tekst kursygv(pod ramlg) — wpisali uczniowie)

ANALIZA CHEMICZNA (JAKO SCIOWA) WODY
NA ZAWARTO SC CHLORKOW

[ Odczynniki: 109% HNO3 kwas azotowy, 0.1 n AgNO3 arosrebra.

Przepis wykonania analizy:

- do 10 ml badanej wody doél2 — 3 ml 10% kwasu azotawego (HND
- potem dod&2 — 3 ml 0.1 n azotanu srebra (AgNO

- odczeka kilka minut.

| Mleczne zmgtnienie roztworwiadczy o obecri@i chlorkow. |

Probki wody pochodzz nasgpujgcych zbiornikow: staw hodowlany w Zawadz-
kiem, staw Rybaczowka w Strzelcach Opolskich, gkum Centawie (zbiorniki
znajduy sie w pobléu pot uprawnych) oraz ze strumyk w parku miejskistrzel-
cach Opolskich.

Uwagi do przeprowadzenia analizy:

W probkach wody pochagiz/ch ze stawu Rybaczowka, stawu w Zawadzkiem i
strumyka w Centawie pojawitaeginleczne zatnienie. W probce z parku miejskiego
nie obserwuje gimlecznego zgimienia.

Whnioski:

Zabarwienie prébek wody na mlecznobiaty kélsiadczy o obecroi w bada-
nych prébkach chlorkéw. Zabarwione prébki wody palza ze zbiornikow znajdu-
jgcych s w paobliu pdl uprawnych, gid mog splywa’ te substancje.

IV. Sprawozdanie ze zdobytej wiedzy- uczniowie prezentgjswoje arkusze
pracy, kada grupa po kolei, omawigjvnioski. Odpowiadaj ha postawione
wczesniej i zapisane na tablicy pytania badawcze.

V. Podsumowanie nauczyciela wykonywane przez was élgiadczenia prze-
biegaty prawidtowo. Wnioski przez was wygnicte potwierdzaj hipotez
0 zawartéci w wodzie znajdujcej s w poblizu pol uprawnych rinych
substancji. Substancje te wptywdjorzystnie tylko na niektére organizmy
(glony), co doprowadza do ich nadmiernego naren@ s¢ i stwarza nieko-
rzystne warunkkycia dla innych organizmdéw.

VI. Ewaluacja zaje¢ — uczniowie odpowiadajw ciagu 10 minut na pytania
zamieszczone w krotkimdeie.
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Test dla uczniéw klasy 5
Eutrofizacja podtoza i zakwit wody

. Wypisz pe¢ przymiotnikéw okrélajacych wyghd i zapach wody, ktéra

ulegta zakwitowi:

a) d)
b) e)
c)

Ktore zanieczyszczenia stanawpodstawowy czynnik powodagy zakwit
wod w zbiornikach waod stegych:

a) scieki przemystowe, usuwane z pobliskich zakladoreprystowych,

b) nawozy sztuczne, sptywgge z okolicznych pdl,

C) zanieczyszczenia powietrza.

Eutrofizacja to pajcie wprowadzone, aby stwierdzie srodowisko zawie-
ra:

a) zbyt duwo skladnikéw organicznych,

b) zbyt mato skladnikéw organicznych,

c) odpowiedna ilos¢ sktadnikéw organicznych.

. Wybierz zdanie prawdziwe:

a) w wodzie, ktéra ulegta zakwitowi nadmiernie rozmyly sie organizmy
planktonowe, szczegolnie glony, ktére przeprowagzdptensywnie
czynngaci zyciowe wyczerpuyj zasoby tlenu,

b) w wodzie, ktéra ulegta zakwitowi odbywas shtensywne kwitnienie ro-
slin wodnych i przybrzenych,

c) woda nie meae ulec zakwitowi, poniewakwitna tylko rasliny.

. Wymien znane Ci powody, dla ktorych rolnicy nakgouprawy nawozami

sztucznymi:

Opisz krétko jedno z dwiadczéh przeprowadzanych na lekcji i podaj
whnioski:
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Scenariusz 2
Temat: Tlen — najwazniejszym skladnikiem powietrza.

Cel ogolny: zapoznanie z wkgiwosciami fizycznymi i chemicznymi tlenu od-

grywajgcymi znaczenie dla funkcjonowania organizmémvych.

Cele operacyjne:

Ucze potrafi:

- poda wihasciwosci mieszaniny jednorodnej i niejednorodnej,

- wymieni¢c gazy wchodzce w sktad powietrza atmosferycznego,

- okresli¢ w przyblizeniu procentowy udziat poszczegdlnych sktadnikowipe
trza,

- wskazg& czynnd¢ zyciowa organizmow zywych bezpérednio zalena od
odpowiedniej zawartei tlenu wsrodowisku (oddychanie w wodzie i na |
dzie),

- wskaz#& zjawiska i procesy zachogtz w przyrodzie — wywotane reakcyjny-
mi witasciwosciami tlenu (spalanie, utlenianie, korozja),

- postugiwa sie prostymi naczyniami i spggem laboratoryjnym podczas prze-
prowadzania diwiadczenia,

- wykona eksperyment uczniowski zgodnie z zaleceniami mg@ha pracy opra-
cowanym przez nauczyciela,

- opracowa pytania badawcze zgdane z omawianym tematem,

- sformutowa& wnioski wynikapce z przeprowadzonycbwiczen i doswiad-
czeh.

Materiaty:

- warzywa i owoce (ficie sataty zielonej, przekrojone jabtko, pokrojdranan),

- przedmioty ze srebra i miedzi z nalotem tlenkdweglanow miedzi i srebra
(patynasniedz),

- naczynie laboratoryjne (szerokie naczynie wagowalenmaczynie wagowe,
Zlewka 250 ml),

- $wieczka,

- zapatki,

- karta pracy.

Metody:

- doswiadczenie — eksperyment uczniowski,

obserwacja,

burza mozgow,

pogadanka heurystyczna,

- pokaz nauczyciela.

Wprowadzenie nauczyciela:

Zastandwmy si jakie znaczenie ma tlen w naszygtiu, jak izyciu innych
organizméw. Wbrew pozorom, wokét nas — czy to wsidaczy na dworze znaj-
duje s¢ mieszanina pewnych gazéw, z ktérych namwejsze znaczenie ma tlen.
Dopédki na Ziemi nie osiedlity sirosliny zielone, produkujce go w procesie
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oddychania, atmosfera ziemska miata catkiem indgdskiz dzisiaj. Obecnie w
skladzie procentowym skorupy ziemskiej tlen zajmpjerwsze miejsce ze
wzgledu na jego wybitnie dig zawarté¢ zarébwno w wodzie, powietrzu i samej
litosferze. Sktad powietrza pozostaje niezmiennigldzistnieniu stanu rowno-
wagi pomgdzy ubytkiem tlenu spowodowanym procesem oddychémialy-
chany CQ) organizmowzywych, a pochtanianiem dwutlenkuegla przez réli-

ny w procesie fotosyntezy (uwalnia glen). Ogdlnie rzecz bigc sktad powie-
trza jest nagpujacy tlen — 20.95 %, CO—- 0.03 %, azot — 78.09 %, argon i inne
gazy szlachetne — 0.93 %. Organiziywe poza specyficzngrup bakterii
beztlenowych oddychajtlenem znajdujcym sk albo w powietrzu albo rozpusz-
czonym w wodzie. Rozpuszczakiodwutlenku weggla w wodzie jest okoto 30
razy wikksza nk tlenu czemu zawdgizamy wog sodows i szampana, jednak
catkowita ilas¢ dwutlenku vegla rozpuszczonego w wodzie jest bardzo mata ze
wzgledu na jego niskzawarté¢ w powietrzu.

Niezwykle wana zdobyca ludzkasci byto odkrycie ognia i sposobu wywo-
lywania procesu spalania. Jest to proces fizykoitwmy majcy niezwykle
istotne znaczenie w przyrodzie, w ktérym w wynilaakcji chemicznej porgi
dzy paliwem a utleniaczem wydzielg inergia {wiatto, ciepto). Spalanie musi
by¢ zapocatkowane zaptonem i odbywaesilop6ty, dopdki wystarczy paliwa i
wiasnie — tlenu.

Pod wplywem tlenu zachoglzzjawiska dla cztowieka niezbyt korzystne,
gdyz tak do kaca cztowiek ich nie kontroluje. Jednym z takichwigk jest nisz-
czenie przedmiotow zwane koredj utlenianie produktéw spgwczych. Koro-
zja zachodzi na granicy zetknia st przedmiotu z otaczagym go srodowi-
skiem i dotyczy nie tylko metali, ale tak tworzyw sztucznych i materiatow
budowlanych. Zauwajak szybko zmieniaj swoj kolor — utleniaj sie barwniki
zawarte w owocach pod wpltywem powietrza i zawartegoich tlenu — pozo-
stawione na niedtugi czas rozkrojone jabtko azbwieje. Pod wptywem wilgot-
nego powietrza na przedmiotach ze srebra (spraviiditeric mamy) i miedzi
pokrywa s¢ ciemnym (srebro) lub zielonkawym nalotem (ndledTo patyna
zwana take sniedzi — i tak naprawel zabezpiecza ona te metale przed dalsz
korozja.

I.  Konfrontacja — po krotkim wstpie nauczyciel prezentuje uczniom dwa
zestawy do obserwacji — pierwszy to rozkrojone wyae i owoce (godzig
wczesniej) i drugi — przedmioty wykonane z miedzi i sr@bktére nie prze-
bywaty dlugo w zetkniciu z powietrzem (nowe, zabezpieczone opakowa-
niem) i przedmioty, ktére przez diugi okres czasiatynkontakt z powie-
trzem. Klasa podzielona na grupy.4da z grup obserwuje i porownuje swoj
zestaw przedmiotéw, owocéw i warzyw. Cztonkowie gaapoznaj Sie z
zestawem do przeprowadzeniadwi@mdczenia dotycego warunkow spa-
lania i jednoczesnego oktenia procentowej zawaa tlenu w powietrzu.

[I. Burza mozgow- sformutowanie pytabadawczych wspolnie z uczniami:

- czy powietrze jest mieszanifednorodi czy niejednorodif?
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- ktéry sktadnik powietrza ma dla organizmdwwych najweaniejsze
znaczenie i dlaczego?

- jakie procesy fizykochemiczng sizaleznione od obecrii tlenu?

- czy reakcje tlenu z édiymi substancjamiaskorzystne czy niekorzystne
dla gospodarki cztowieka (poélarzyktady)?

Ill. Badania— eksperyment uczniowski— poprzedzony pokazem nauczyciela.
Nauczyciel objénia cel déwiadczenia — ukazaniee proces spalania o
liwy jest tylko w obecnéci tlenu; formutuje hipotezy:

1. Proces spalania milwy jest tylko w obecnéci tlenu zawartego w
powietrzu.

2. Doswiadczenie pozwoli na obliczenie przyluinej zawartéci tlenu w
powietrzu.
Nauczyciel prezentuje pomoce — naczynia laborateryotrzebne do
wykonania déwiadczenia, podobne zestawy grupy uczniowanmeg
stotach.

Nauczyciel objénia poszczegolne etapy@dadczenia: ukazanie,
ze proces spalania movy jest tylko w obecnéci tlenu; nauczyciel
formutuje hipotezy:

1. Proces spalania mlwy jest tylko w obecnéci tlenu, po jego
wyczerpaniu si — ustaje.

2. Doswiadczenie umdiwia okreslenie, w przyblieniu, jaka jest
procentowa zawarfo tlenu w powietrzu.

Woda w zlewce przykrywgej palcg sie swieczlg znajduje st na
pewnym poziomieSwieczka pali si dopoki nie wyczerpisie zapasy
tlenu.

Po wyczerpaniu 8i zapasow tlenu (w zlewce przykryyesj
swieczlg) proces spalania ustaje. Miejsce tlenu zajmujeavod

Po wykonaniu déwiadczenia przez nauczyciela uczniowie w gru-
pach przysipujs do samodzielnego przeprowadzenia eksperymentu,
whnioski i uwagi wpisyj do karty pracy.
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Po wykonaniu eksperymentu A grupa prezentuje swoje karty
pracy, relacjonuje przebieg @iadczenia, przedstawia wnioski.

Ewaluacg zagé¢ stanowi test, ktdry uczniowie pispod koniec lek-
Cji w ciagu 10 minut.

Karta pracy ucznia
Tlen — najwazniejszym sktadnikiem powietrza

Przedmioty potrzebne do wykonanisgsatadczenigwpisuje uczg):

Schemat przebiegu eksperymefrsuje ucze):

H
— mm

Uwagi do przebiegu eksperymerfpisuje uczs):

Krawedzie zlewek powinny by rowne (nie wyszczerbione), zlewka przy-
krywajaca paica si¢ swieczke powinna by odpowiednio wgksza, proporce jak
na rysunku.

Whioski (wpisuje uczé):

Proces spalania trwa tak diugo, jak na to pozwaapasy tlenu. Po wyczer-
paniu s¢ tlenu — proces ustaje. Po wyczerpantiginu woda zgfa okoto 20%
objetosci zlewki (liczac od poziomu poecigtkowego). Tlen stanowi okoto 20 %
skladu powietrza.

IV. Sprawozdanie ze zdobytej wiedzy- uczniowie prezentgjswoje arkusze
pracy, kada grupa po kolei, omaweajvnioski. Odpowiadaj na postawione
wczesniej i zapisane na tablicy pytania badawcze — kipgat

V. Podsumowanie nauczyciela- wykonywane przez was ¢leiadczenia prze-
biegaty prawidtowo. Wnioski przez was wyghicte potwierdzaj hipotez o
zawartdgci w powietrzu tlenu. Stanowi on okoto 1/5 powietrPotwierdzili-
scie réwnie, ze tlen jest czynnikiem podtrzymygym proces spalania.

VI. Ewaluacja zaje¢ — uczniowie w cigu 10 minut odpowiadajna pytania
zawarte w técie.
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Test podsumowupcy
Tlen — najwazniejszym skladnikiem powietrza

1. Zawarta¢ tlenu w powietrzu wynosi okoto:
a) 21 %,
b) 29 %,
c) 31%.
2. Zawartac¢ tlenu utrzymywana jest w rownowadze gk
a) organizmomzywym, ktére — jak réliny zielone — produkuj go
w procesie fotosyntezy i jak wksza¢ organizmoéwzywych —
wykorzystup go w procesie oddychania,
b) ruchom powietrza, mieszgym poszczegolne jego warstwy,
c) parowaniu wody znad #@ych powierzchni, woda rozpada $i
wydziela s¢ tlen.

3. Czas trwania procesu spaladgieczki zaley od:

a) jej wielkosci (paliwo), dokonania zapalenia (zapton), @psb-
sci tlenu (utleniacz),

b) jej wielkosci, szybkdci zaptonu, dospnas¢ tlenu nie odgrywa
zadnej roli, poniewa proces spalania mlwy jest bez obecno-
sci tlenu,

c) rodzajowi materiatu, z ktérego wykonana jé@sieczka, dosip-
nosci tlenu lub innego sktadnika powietrza.

4. Opisz déwiadczenie wykonywane na lekcji — opigtg warunki procesu
spalania, podaj wnioski:

5. Korozja to zjawisko :

a) niszczenia niektérych materiatdw pod wptywem ichmtiadktu ze
srodowiskiem,

b) sposéb zabezpieczania metali przed rdzewieniem,
c) zjawisko pokrywania simetali patys.

Scenariusz 3
Temat: Pochtanianieswiatta przez rosliny w procesie fotosyntezy.

Cel ogdlny: zapoznanie z etapami procesu fotosyntezy i budaviatia pochta-
nianego przez &iny w tym procesie.

75
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Cele operacyjne:

Ucze potrafi:

- zdefiniowa pojecie samaywnaosci,

- wymieni¢ czynniki niezlgdne do zdjcia fotosyntezy,

- poda produkty fotosyntezy,

- okresli¢ falowg budowe swiatta biatego,

- wymieni¢ czynnikisrodowiska dziatajce jak pryzmaty,

- nazwa barwnik réglinny pochtaniagcy swiatto w procesie fotosyntezy,

- sporzdzi¢ wedlug instrukcji nauczyciela zestaw do uzyskamigma sto-
necznego”,

- sporadzi¢ wedtug wskazowek nauczyciela przylzstuzacy do mieszania
kolorow,

- stwierdzt dlaczego jesieniliscie nie g zielone,

- opracowa pytania badawcze (hipotezy) do przeprowadzanyétviddcze,

- sformutowa wnioski po przeprowadzeniu €leiadczé.

Materiaty:

- szklane naczynie (mate akwarium),

- lusterko,

- nozyczki,

- kartka papieru,

- kolorowe kredki,

- plastelina,

- fasola hodowana w ciemnym pomieszczeniu i w dolw@eietionym po-
mieszczeniu,

- karty pracy.

Metody:

- doswiadczenie — eksperyment uczniowski,
- obserwacja,

- burza moézgow,

- pogadanka heurystyczna,

- pokaz nauczyciela,

- test podsumowyggy.

Wprowadzenie nauczyciela:

Liscie g organami, ktérych podstawaviunkcjg jest przeprowadzanie proce-
su fotosyntezy, zatem raga je traktowa jako swoisg wytwornie materii i energii
— elementow bezwzglinie potrzebnych dgycia i rozwoju. Fotosynteza zachodzi
przy niezwykle istotnej pracy barwnikow fotosyntatjacych. Najwaniejszym z
nich jest chlorofil. Barwniki fotosyntetyzafe maj zdolnag¢ pochtanianigwiatta.
Biate $wiatto jest mieszaninfal swietlnych o rénych dtugdciach i kolorach. W
zalezncsci od pochtanianidwiatta o danej barwie (promieniowania o danej diugo
sci fali) barwniki te ksztattuj kolorystyle roslin. Chlorofil (ktory jest w wekszaci
roslin) absorbuje promieniowanie o diugiach fali odpowiadagym barwom
czerwonej i niebieskiej, a odbija promieniowani@tagaiciach ok. 470-620 nm
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(2 nm = 0,000000001 m), co odpowiada barwie zigldieroswiatto zielone jest
odbijane réliny objawiap swoj pekny zielony kolor. Jesiesiwraz z rozktadem
chlorofilu dochodzi do wielu innych zmian prowadych do tegoze lis¢ przestaje
by¢ fabryka produkugca matere i energe. Jednoczaie zmienia si kolor lisci.
Zielony chlorofil ulega rozktadowi, a inne barwnikizestaniane przez niego uwi-
daczniaj sie — std przeptkne kolory jesiennych 4ci. Niestety barwniki te nie
maja zdolnaci pochtanianigwiatta i dlatego wraz z rozktadem chlorofilu i inmy
skomplikowanymi procesami fizjologicznymédie przestaj petnic swop funkcie,
opadaj, a raliny przygotowuj sie do diugiego w naszym klimacie okresu spo-
czynku, podczas ktéregady musiaty korzysta z substancji pokarmowych wy-
produkowanych w procesie fotosyntezy podczas widdata. W jaki sposob do-
chodzi do ich produkcji? Oforosliny pobieraj z otoczenia proste zgzki nie-
organiczne: woglz solami mineralnymi (z gleby), dwutlenekgla (z powietrza),
energe swietlng (ze Staica) i przy uyciu chlorofilu zawartego w dciach produ-
kuja cukier — glukoz i tlen. Tlen w przypadku fotosyntezy jest dlalio produk-
tem ubocznym, ktéry wydalgj dzikki czemu mog z niego korzystawszystkie
organizmyzywe.

I. Konfrontacja — nauczyciel po krotkim wegpie prezentuje dwa egzemplarze
wyhodowanej fasoli — jeden w warunkach prawidtowydtugi w zacienio-
nym pomieszczeniu. Wspolnie z uczniami porownujegag i dapcy Sk
ocent gotym okiem stan zdrowotny obu egzemplarzy. Nase prezentuje
uczniom zestawy do przeprowadzenigwiadczér majcych potwierdz
budowe falows $wiatlta i mazdiwosé mieszania si fal o ré&znych kolorach
czego efektem jestviatto biate.

II. Burza mdzgbw — uczniowie obserwyjzestawy do przeprowadzenia do-
swiadcze, a nasipnie pod okiem nauczyciela przggstija do wyboru pyta
badawczych zapisywanych na tablicy:

- czy rasliny hodowane w prawidtowych warunkach i pomiesztaeh
zacienionych rénig sie wygladem?

- czyswiatto rzeczywscie ma budow falowg?

- czym r&nig sic fale skladajce s¢ naswiatto biate?

- czy faleswietlne mog sie miesz&?

lll. Badania — eksperyment uczniowski — nauczyciel dokonuje pmddzlasy
na trzy grupy i przed kala z grup stawia zadanie poprzedzone postawie-
niem hipotezy:

1. Hipoteza dla grupy :1llo$¢ docieragcego do réliny swiatta wptywa
na intensywngé fotosyntezy i produkowane #oi substancji pokar-
mowych.

2. Hipoteza dla grupy 2Swiatto biate tak naprawdsktada sj z fal o
réznych dtugdciach i r&nych kolorach.

3. Hipoteza dla grupy :3Poszczegolne fal@vietine mieszaj si¢ i dla-
tego widziane przez oko ludzkdeiatto jest ,biate”.

Kazda z grup przyspuje do wykonania zadania opisanego w karcie pracy.
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Karta pracy dla grupy 1
W jaki sposéb iloéé swiatta wptywa na intensywndaé¢ fotosyntezy?

Narysuj obok siebie dwa egzemplarze fasoli — jeggmodowany w prawi-
dtowych warunkach, drugi w pomieszczeniu zacieniony

Wpisz do tabeli okrdenia opisujce wyghd i stan zdrowotny obu egzemplarzy
fasoli.

Fasola hodowana w warunkach pra- .
Fasola hodowana w zacienieniu

widtowych
- roslina jest zielona , - rodlina jestzottawozielona,
- posiada diug, miesist todyge, - posiada cienk wiotka todyg,
- liscie posiada prawidtowo wyksztat-  liscie g mniejsze od poprzedniego
cone, egzemplarza, majnieprawidtowe

- ksztatty,

Czy przeprowadzone §l@iadczenie potwierdzito postawigma pocztku hipo-
tez?
Odpowiedz:

llos¢ docieragcego do réliny swiatta wptywa na intensywr$é fotosyntezy.
Im swiatta jest wecej tym fotosynteza zachodzie intensywnieflina posiada
intensywnie zielony kolor, produkuje ggej materii pozwalacej jej rosacé i
zwieksza& swojg mag i energii, dz¢ki ktorej raslina przeprowadza wszystkie
czynnaci zyciowe. Jéli ilo$¢ docieragcego do réliny swiatta jest mata rdina
rozwija st nieprawidtowo i nie posiada intensywnie zielon&gtoru.

Karta pracy dla grupy 2

Swiatto ma budowe falowa
Opis daswiadczenia: Naprzeciwkosciany obok okna (najlepiej od potudniowej
strony) ustaw stolik, a na nim zestaw skladgjsk z naczynia wypetnionego do
¥ wody, do ktérego wiaone zostanie lusterko. Manewgajlusterkiem sprébuj
ustawt je pod takim ktem, aby doszio do zatamania promiéwietinych. Na
scianie pojawi sj widmo stoneczne sktadgie st z fali o r@nej dtugdci i bar-
wach.
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Schemat déwiadczenia:

Naczynie z
woda

Tak nalezy dobrac potozenie naczynia i lustra, aby uzyskac widmo
stoneczne na biatej scianie. Jesli sciana nie jest biata mozna na niej
przykleic arkusz bialego papieru. Gdy poruszasz palcami wode kolory
zmieszaja sie i rozptyna.

Lustro

Przebieg déwiadczenia:

Promienie Staca padaj na lustro. Woda pomilzy powierzchnj a lustrem
dziatala jak pryzmat i spowodowata zatamanie proideietinych. Nascianie
pojawit sk réznokolorowy pas — widmo stoneczne.

Czyswiatto zbudowane jest z fal?

Odpowiedz:

Swiatto ,biate” sktada si z fal o r&nych dtugdciach i r@&nych barwach.
Przy wyciu odpowiednich przedmiotow dziadaych jak pryzmat mma je roz-
szczepd.

Karta pracy dla grupy 3
Czy faleswietlne ulegajp mieszaniu s¢?

Opis daswiadczenia:

Whytnij z kartonu koto osrednicy 10 cm. Narysuj na nim siedem réwnych
fragmentOow i pokoloruj na kolorgtzy (czerwony, pomaf@zowy, zOtty, zielo-
ny, jasnoniebieski, ciemnoniebieski, fioletowy). $kbdku kota zréb otwor i
przecknij przez niego otdwek. Nad i pod kartonem przyldejkawatku plasteli-
ny dla lepszego umocowania. Tak zrobiony pragrzdo mieszania koloréw
wpraw w ruch wirowy — obracgg palcami. Zaobserwuj jaki kolor widagdy
przyrzad kreci si¢ szybko?
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Schemat déwiadczenia:

Przebieg déwiadczenia:

W efekcie wprawienia przygdu do mieszania kolorow w ruch wirowy
otrzymano kolor szary. Staloesiak dlategoze kolory kredek maj nieco inny
odcien od koloréw widma stonecznego.

Czy faleswietine ména mieszé&?

Odpowiedz:

Faleswietlne mana mieszéa dzicki czemu uzyskuje siswiatto biate. Kolo-
ry mazna miesza przez mieszaniéwiatta o r&nych barwach albo przez mie-
szanie farb.

IV. Sprawozdanie ze zdobytej wiedzy- kazda z grup demonstruje przebieg
doswiadczenia lub zadania, czionkowie pozostatych gparzdzap notat-
Ki.

V. Podsumowanie nauczyciela- przeprowadzone przez wassddadczenia i
zadania przebiegaty sprawnie, chaojmupa badaca widmo stoneczne po-
winna doktadniej ustawikuwet z wod i lusterkiem w stosunku do okna.

VI. Ewaluacja zaje¢ — ewaluagj stanowi krotki test sprawdzgy nabyte umie-
jetnosci i zdobyte wiadomgzi.

Test podsumowugcy
Fale swietlne 3 pochfaniane przez réliny

1. Zielony barwnik zawarty gtéwnie wsltiach ralin, umazliwiajacy prze-
prowadzanie procesu fotosyntezy to:
a) chlorofil,
b) ksantofil,
c) karoten.
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Umieszczenie w sypialni zbyt dych ilosci roslin doniczkowych nie jest
korzystne ze wzgtu na toze:
a) rosliny w nocy nie przeprowadzafotosyntezy, ale tylko oddy-
chap pobierajc do tego procesu tlen, bez jego uwalniania,
b) rosliny produkup w nocy nadmierne ikei tlenu, ktérego zbyt
duze stzenie w powietrzu nie jest korzystne dla naszycle,ptu
c) zajmup one zbyt di#o miejsca i wytwarzaj substancje nieko-
rzystnie wpltywagce na nasz sen.
Zielona barwa fici uwidoczniona jest dgki temu,ze:
a) chlorofil odbija faleswietine o barwie zielonej,
b) zielony barwnik wysipuje w komérkach sici w najwigkszych
ilosciach,
c) chlorofil pochfania falgwietine o barwie zielonej.
. W procesie fotosyntezy gazem, ktongéliay pochtaniaj w duzych ilo-
sciach jest:
a) tlen,
b) dwutlenek wgla,
c) azot.

. W czasie zimy w klimacie umiarkowanym fotosynteséaje poniewa

a) chlorofil ulega rozktadowi, ficie opadaj i rosliny nie g4 w sta-
nie pochtania promieniswietlnych,

b) zbyt niskie temperatury powodyjze aparat szparkowe, poprzez
ktore raliny pobieraj dwutlenek wgla g stale zamknite,

C) natzenieswiatta stonecznego jest zbyt stabe.

Opisz krotko cele i wyniki przeprowadzonego przesbie déwiadcze-
nia lub zadania:



