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Pracownie przedmiotéw przyrodniczych (biologia, chemia, fizyka, geografia) wymagaja specyficznego
i wiasciwego im wyposazenia. Realizacja celéw i tre$ci wynikajgcych z podstawy programowej opiera
sie w istotnej czesci na metodzie oglgdowej, doswiadczalnej, na prowadzeniu obserwacji i analizy
informacji z réznych zrédet.

Realizacja programu w zakresie podstawowym wymaga innego wyposazenia niz w zakresie rozsze-
rzonym. Podstawa programowa w zakresie podstawowym biologii i fizyki moze by¢ realizowana w sali
lekcyjnej bez specjalistycznego sprzetu, zaopatrzonej w komputer, projektor i odtwarzacz DVD.

Podstawa programowa chemii w zakresie podstawowym powinna by¢ natomiast realizowana w pra-
cowni chemicznej — dokument zobowigzuje zarébwno nauczyciela jak i uczniow do korzystania ze spe-
cjalistycznego sprzetu i odczynnikéw chemicznych. W przypadku geografii realizacja zaréwno zakresu
podstawowego jak i rozszerzonego wigze sie z korzystaniem z map, atlaséw, globuséw i innych, po-
dobnych $srodkéw dydaktycznych.

Realizacja podstawy programowej w zakresie rozszerzonym wymaga w przypadku wszystkich czte-
rech przedmiotéw dostepu do specjalistycznej pracowni przedmiotowe;.

Ze wzgledu na zréznicowanie miedzy zakresem podstawowym a rozszerzonym w rekomendacjach
odrebnie opracowano zapotrzebowanie na sprzet dla obu zakreséw. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze —
zdaniem autoréw opracowania - niezwykle cennym uzupetnieniem rekomendowanych sprzetéw
i urzadzen sg pomoce dydaktyczne czy obiekty przyrodnicze przygotowywane i gromadzone przez
nauczyciela z udziatem uczniéw. Modele budowy DNA, modele upakowania DNA w komadrce, modele
budowy komorki rodlinnej i zwierzecej czy bakteryjnej, model dziatania przepony itp. wtasnej roboty
pomoce stanowig dowdd rozumienia zagadnienia przez ich tworcéw, dowdd ich aktywnosci intelektu-
alnej i artystycznej a takze r6znorodnosci form oceniania stosowanych przez nauczyciela.

Gromadzac coraz bogatsze zasoby pomocy dydaktycznych, eksponatéw przyrodniczych i sprzetu
nauczyciel potrzebuje odpowiedniego umeblowania pracowni dla zabezpieczenia tych zasobdw, dla
zapewnienia ich ciggtej dostepnos$ci a takze dla zapewnienia bezpieczehstwa uczniom. W tym celu
kazda pracownia powinna by¢ wyposazona w odpowiednie umeblowanie tj. szafy, gabloty, stojaki
i inny specyficzny dla przedmiotu sprzet. Nieodzownym elementem wyposazenia pracowni powinien
by¢ przynajmniej jeden komputer z zestawem gtoénikéw i z dostepem do Internetu oraz projektor mul-
timedialny, przy czym istotne jest, aby korzystanie z tego sprzetu bytlo mozliwe, czyli, przyktadowo,
okna pracowni powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednie zaluzje/rolety.

Wykonywanie czesci doswiadczen zalecanych w podstawie programowej w zakresie rozszerzonym
wymaga uzycia badz preparatow swiezych (biologia) bgdz specyficznych odczynnikéw (chemia), co

! Rekomendacje odnosza sie do wszystkich typow szkét ponadgimnazjalnych — dotyczace zakresu podstawowego do licedw

ogolnoksztatcgeych, technikow i szkét zawodowych, dotyczgce zakresu rozszerzonego i przedmiotu uzupetniajgcego przyro-
dy — do licedw ogdélnoksztatcgcych i technikow.



pocigga za sobg odpowiedni sposob przechowywania materiatu badawczego lub odczynnikéw. W tym
celu pozadane jest, aby w pracowniach chemicznej i biologicznej znajdowaty sie lodéwki.

Pracownia chemiczna dodatkowo wymaga zabezpieczenia odczynnikéw chemicznych w postaci szafy
pancerne;j.

Tabele 1.1 i 2.1 opisujgce wyposazenie pracowni przedmiotowych nie uwzgledniajg iloSci poszczegol-
nych elementéw tego wyposazenia. Liczba poszczegdlnych sprzetdéw laboratoryjnych i innych pomocy
dydaktycznych powinna by¢ okre$lona przez dyrektora szkoty w porozumieniu z nauczycielami
przedmiotéw przyrodniczych, w zaleznosci od liczby oddziatéw w szkole, a takze od liczby uczniow
w danym oddziale. Liczba poszczegdlnych zestawdw laboratoryjnych/ doswiadczalnych powinna by¢
przewidziana dla grup zadaniowych od 2 do 5 oséb (w zaleznosci od tego, czy istnieje podziat na gru-
py w danym oddziale, od liczebnos$ci oddziatu i realizowanego doswiadczenia czy obserwaciji). Przed
przystgpieniem do przygotowywania zamodwienia nalezy dokonac¢ inwentaryzacji pracowni.

Tabela 1.2 i 2.2 zawiera uzasadnienie wyposazenia pracowni w postaci zapiséw podstawy programo-
wej w zakresie podstawowym i rozszerzonym dla IV etapu edukacyjnego, dotyczacych zalecanych do
realizacji obserwacji i doswiadczen a takze zaje¢ terenowych, ktére mogg by¢ zrealizowane z uzyciem
okreslonego sprzetu. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nie tylko zalecane w podstawie programowej
doswiadczenia i obserwacje powinny by¢ realizowane za pomocg metody laboratoryjnej. Rekomen-
dowany sprzet moze by¢ réwniez przydatny przy realizacji innych tresci nauczania.

Przedmiot uzupetniajgcy przyroda realizowany w szkotach ponadgimnazjalnych (liceach ogdlinoksztat-
cacych i technikach) nie wymaga tworzenia oddzielnej pracowni przyrodniczej, natomiast — zgodnie z
zalecanymi sposobami i formami jego realizacji — nauczyciel przyrody powinien mie¢ staty dostep do
pracowni przyrodniczych funkcjonujgcych w szkole. Bedzie to zapewne wymagac wspoétpracy miedzy
nauczycielami poszczegoélnych przedmiotéw przyrodniczych i wczesniejszego ustalenia przez nich
planu/harmonogramu wykonywania doswiadczen, co zapobiegnie konfliktom a pozwoli wspomagac
sie wzajemnie poprzez uzyczanie pracowni bgdz sprzetu.



Tabela 1.1. Sprzet/pomoce dydaktyczne zalecane do realizacji podstawy programowej dla IV etapu
edukacyjnego specyficzne dla danego przedmiotu — zakres podstawowy?.

KATEGORIA WYPOSAZENIA CHEMIA

Podstawowe wyposazenie pracowni | Apteczka z wyposazeniem

(specyficzne dla danej pracowni B . ) B
) ) Butelki do roztworéw z doszlifowanym korkiem
przedmiotowe))

. . Butla do wody destylowanej
(wagi, szafy laboratoryjne etc.)

Fartuchy laboratoryjne

Okulary ochronne

Palniki gazowe i palniki spirytusowe

Pehametr lub kwasomierz glebowy

Pipety dla nauczyciela

Ptytki ceramiczne

Rekawiczki lateksowe

Sprzet ppoz.

Szafa (metalowa z odciggiem) na odczynniki

Tace laboratoryjne

Sprzet niezbedny do przeprowadza- | Bagietki

nia doswiadczen/eksperymentow/ - -
. ) Bibuta laboratoryjna
obserwacji (przyrzagdy pomiarowe,

przyrzady optyczne, szkto laborato- | Cylindry miarowe

ryjna, szkietka mikroskopowe, ...) Kolby miarowe

Kolby stozkowe

Korki gumowe, igelitowe

Krystalizatory

Lejki laboratoryjne

tapy do probéwek drewniane

tyzki do spalan

tyzki laboratoryjne

Mozdzierze

Parowniczki

Pipety Pasteura i pipety miarowe

2 W tabeli uwzgledniono jedynie wyposazenie pracowni chemicznej — realizacja tresci w zakresie podstawowym biologii, fizyki

i geografii nie wymaga stosowania specjalistycznego sprzetu.




Probowki,

Rozdzielacze

Rurki szklane réznych ksztattow

Saczki laboratoryjne

Statywy z wyposazeniem w tapy, koétka i fgczniki

Stojaki do probowek

Szalki Periego

Szczypce metalowe

Szkietka laboratoryjne

Tryskawki

Waga laboratoryjna z doktadnosciag do 0, 1g (do 1kg)

Weze gumowe o roznym przekroju i $ciskacze do wezy

Zlewki

Odczynniki / substancje chemiczne

Tlenki:

Tlenek krzemu (1V), Tlenek wapnia

Wodorotlenki:
Wodorotlenek sodu,

Wodorotlenek wapnia,

Kwasy:
Kwas siarkowy(IV)

Kwas solny

Sole:

Azotan(V) otowiu, Chlorek magnezu, Chlorek wapnia, Gips krystaliczny,
Gips palony, Siarczan (VI) miedzi (ll), Weglan wapnia,

Wskazniki:
Fenoloftaleina,

Wskaznik uniwersalny

Inne:

Atrament, Benzyna, Jedwab naturalny, Jedwab sztuczny, Kamyczki
(wrzenie), Marmur, Mydto,

Ptatki mydlane, Parafina,

Wapien

Srodki czystosci

Szczotki laboratoryjne

Plyny do mycia naczyn




Reczniki papierowe

Pomoce dydaktyczne

(preparaty trwate/ mapy/atlasy/ rocz-
niki statystyczne i in.

Modele do budowania czasteczek

Tablice chemiczne

Uktad okresowy — plansza

Tabela rozpuszczalnosci — plansza

Tabela 1.2. Uzasadnienie wykorzystania poszczegdlnych elementdéw pracowni przedmiotowej

W oparciu o realizacje podstawy programowej poszczegolnych przedmiotéw w zakresie podstawowym

na IV etapie edukacyjnym?’.

PRZEDMIOT | TYTUL DOSWIADCZENIA / WYKORZYSTYWANE WYKORZYSTYWANE
OBSERWACJI / NUMER POMOCE DYDAKTYCZNE | ODCZYNNIKI/ MATERIAL
WYMAGANIA Z PODSTAWY BADAWCZY/ INNE
PROGRAMOWEJ POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
%( 1.Badanie wiasciwosci SiO,. Bagietka Fenoloftaleina
i
5 1.1) bada i opisuje wtasciwosci tapa do probéwek Kwas solny

SiO2; wymienia odmiany SiO2
wystepujgce w przyrodzie i wska-
zuje na ich zastosowania;

Palnik

Pipeta

Probdwki

Stojak do probowek

Tryskawka

Oranz metylowy
Tlenek krzemu (1V)

Wodorotlenek sodu

2. Badanie wtasciwosci CaCOgs.

1.4) opisuje rodzaje skat wapien-
nych (wapien, marmur, kreda), ich
wiasciwosci i zastosowania; pro-
jektuje wykrycie skat wapiennych
wsrdd innych skat i mineratéw;

zapisuje réwnania reakcji;

Kolba stozkowa
Korek
Krystalizator
Palnik
Parownica
Pipeta

Szklana rurka
Tryskawka

Zlewki

Fenoloftaleina
Kreda

Kwas solny
Marmur

Skata wapienna
Weglan wapnia

Wodorotlenek wapnia

3

Tabela zawiera odniesienia tylko do przedmiotu chemia

, Z przyczyn podanych wyzej.




3. Odréznianie skat wapiennych
od innych skat.

1.4) opisuje rodzaje skat wapien-
nych (wapien, marmur, kreda), ich
wiasciwosci i zastosowania; pro-
jektuje wykrycie skat wapiennych
wsrod innych skat i mineratéw;

zapisuje réwnania reakcji;

Kolba stozkowa
Korek

Pipeta

Szklana rurka
Waga laboratoryjna

Zlewki

Kwas solny
Weglan wapnia

Wodorotlenek wapnia

4. Badanie wtasciwosci CaSO,
- 2H,0.

1.5) zapisuje wzory hydratéw i soli
bezwodnych (CaS0O4, (Ca-
S04)2-H20 i CaS04-2H20);
podaje ich nazwy; opisuje réznice
we wiasciwosciach hydratéw

i substancji bezwodnych; przewi-
duje zachowanie sie hydratow
podczas ogrzewania i weryfikuje

swoje przewidywania poprzez
doswiadczenie; wymienia zasto-
sowania skat gipsowych; wyjasnia
proces twardnienia zaprawy gip-
sowej (zapisuje odpowiednie
réwnanie reakgciji);

tapa do probowek
Palnik

Probéwka

Szkietko zegarkowe

Waga laboratoryjna

Gips krystaliczny
CaSO0: - 2H,0

5. Sporzadzanie zaprawy gip-
Sowej.

1.5) zapisuje wzory hydratéw i soli
bezwodnych (CaS0O4, (Ca-
S04)2-H20 i CaS04-2H20);
podaje ich nazwy; opisuje réznice
we wiasciwosciach hydratéw

i substancji bezwodnych; przewi-
duje zachowanie sie hydratéw
podczas ogrzewania i weryfikuje

swoje przewidywania poprzez
doswiadczenie; wymienia zasto-
sowania skat gipsowych; wyjasnia
proces twardnienia zaprawy gip-
sowej (zapisuje odpowiednie
réwnanie reakgciji);

Bagietka
Forma odlewnicza

Zlewka

Gips palony







9. Identyfikacja widkien biatko-
wych i celulozowych, sztucz-
nych i syntetycznych.

6.5) projektuje doswiadczenie

pozwalajgce zidentyfikowaé widk-
na biatkowe i celulozowe, sztucz-
ne i syntetyczne.

Palnik

tapa do probéwek

Szkietka zegarkowe

Azotan(V) otowiu
Jedwab naturalny
Jedwab sztuczny
Kwas azotowy (V)
Siarczan(VI) miedzi(ll)

Wodorotlenek sodu

Tabela 2.1. Sprzet/pomoce dydaktyczne konieczne (zalecane) do realizacji podstawy programowe;j
dla IV etapu edukacyjnego specyficzne dla danego przedmiotu — zakres rozszerzony.

KATEGORIA BIOLOGIA CHEMIA GEOGRAFIA* FIZYKA
WYPOSAZENIA

Podstawowe wypo- | Mikroskop z podta- Apteczka z wyposa- Styropianowe kubki
sazenie pracowni czeniem do kompu- | zeniem jednorazowe

(specyficzne dla
danej pracowni
przedmiotowe)j)

/wagi, szafy labora-
toryjne etc./

tera

Czajnik elektryczny

Butelki do roztwo-
réw z doszlifowa-
nym korkiem

Czajnik elektryczny
0 znanej mocy.

Grzatka nurkowa o
niewielkiej mocy

Blender reczny

Butla do wody de-
stylowanej

Wskaznik laserowy

Kuchenka elek-
tryczna lub pod-
grzewacz kuchenny

Dygestorium

Lodéwka do prze-
chowywania mate-
rialu badawczego

Fartuchy laborato-
ryjne

Maty
sejf/zabezpieczona
szafa do przecho-
wywania odczynni-
kéw chemicznych

Tace laboratoryjne

Tacki, deski do
krojenia

N6z, obcegi do
ciecia metali , no-

* Jesli chodzi 0 ogdlne zalecenia dla pracowni geograficznej sg one zbiezne z zapisami w rozdziale | niniejszego opracowania.
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KATEGORIA BIOLOGIA CHEMIA GEOGRAFIA* FIZYKA
WYPOSAZENIA
zyczKi
Apteczka z wyposa- | Plyta z pleksi o
zeniem, wymiarach 100x150

Okulary ochronne

cm, osadzona w
drewnianej podsta-
wie (do demonstra-
cji niebezpiecznych
dla mtodziezy do-
Swiadczen)

Rekawiczki latek-
sowe/ winylowe

Okulary ochronne (z
atestem)

tyzeczki jednora-
zowe

Kubki jednorazowe

Palniki gazowe
i palniki spirytusowe

Lampa biurowa

Pipety dla nauczy-
ciela

Lampa z zaréwka o
mocy 60W

Ptytki ceramiczne

Fartuchy laborato-

Rekawiczki latek-

ryjne sowe i winylowe

Sprzet ppoz.

Szafa (metalowa z

odciggiem) na od-

czynniki dla nauczy-

ciela
Sprzet niezbedny Mikroskopy optycz- | Bagietki szklane GPS Soczewki skupiaja-
do przeprowadzania | ne (szkolne, stereo- ce o réznych ogni-
doswiadczen/ eks- skopowe) skowych. Statyw do
perymentéw/ ob- ich mocowania.
serwacji. ; . -

) Mikroskopy tereno- | Bibuta laboratoryjna | Kompas Rurka szklana (lub z

(przyrzady pomia- we przezroczystego

rowe, przyrzady
optyczne, szkto
laboratoryjna,
szkietka mikrosko-
powe,...)

tworzywa sztuczne-
go o dtugosci kilku-
dziesieciu cm

i Srednicy kilku-
kilkunastu mm,
korek.

Waga laboratoryjna

Chtodnica Liebiga

Nawigacja satelitar-
na.

Termometr (labora-
toryjny lub element
miernika uniwersal-
nego
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

Skalpele, nozyczki

Cylindry miarowe

Tasma miernicza

Waga laboratoryjna
lub kuchenna.

Lornetki, lupy

Czasze grzejne

Wskazniki lub mier-
niki do badania
odczynu PH gleby

Tasma miernicza.

Stopery

Grzalki elektryczne

Przewodniki (klu-
cze) do rozpozna-
wania roslin i zwie-
rzat

Stoper (np. w tele-
fonie komorkowym)

Cisnieniomierz

Kolby miarowe

Aparat fotograficzny

Mierniki uniwersal-
ne.

Czerpak do pobie-
rania probek wody

Kolby okragtodenne
i podstawki do kolb
okragtodennych

Zaréweczka latarki,
z oprawka.

Naczynia perforo-
wane do przecho-
wywania obiektow
zywych w terenie

Kolby stozkowe

Potencjometr lub
zasilacz o regulo-
wanym napieciu
(np. uniwersalny 3-,
4,5-6-9-12V)

Tasmy miernicze

Korki gumowe,
igelitowe

Oporniki o roznym
oporze

Szkietka nakrywko-
we

Szkietka podstawo-
we

Krystalizatory

Dioda

Zlewki réznej wiel-

Lejki laboratoryjne

Przewody elek-

kosci tryczne
Kolby stozkowe tapy do prébowek PrzeZroczysty pro-
drewniane stopadfoScian z

akrylu.

Rurki szklane giete

tyzki do spalan

Mate akwarium
najlepiej z tworzywa
sztucznego

Cylindry miarowe

tyzki laboratoryjne

Magnesy o réznych
ksztattach — sztab-

kowy, walcowy,
podkowiasty.
Szalki Petriego Mozdzierze Baterie o roznej sile
elektromotorycznej.
Probéwki z staty- Parowniczki Kamerton.
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

wem

Drewniane uchwyty
do probowek, szpa-
tutki metalowe lub

tyzeczki jednorazo-

Pipety Pasteura
i pipety miarowe

Kamera np. w tele-
fonie komorkowym.

we
Pipety Pasteura podnosniki
i pipety miarowe

Probowki

Bagietki do miesza-
nia

Termometry labora-
toryjne

Rozdzielacze

Igty preparacyjne Rurki szklane roz-
nych ksztattéw

Pesety (dtugie Saczki laboratoryjne

i krotkie)

Folie spozywcze Statywy z wyposa-

,oddychajace” zeniem w tapy,

i ,nieoddychajgce” kotka i tgczniki

Kotki, sznurki

Stojaki do probowek

Szalki Petriego

Szczypce metalowe,
pincety

Szkietka laborato-
ryjne, szkietka ze-
garkowe

Termometry

Tryskawki

Waga laboratoryjna
z doktadnosciag do 0,
1g (do 1kg)

Weze gumowe o
réznym przekroju
i Sciskacze do wezy

zlewki
Odczynniki / sub- Ocet spirytusowy Metale: Opitki zelaza
stancje chemiczne

Cyna
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

Cynk (granulki, pyt,
blaszki)

Glin

Magnez (proszek,
wiorki, wstagzka)

Miedz (drut)
Potas

Sad

Wapn

Zelazo (proszek,
opitki, drut)

Skrobia /maka
ziemniaczana

Niemetale:
Brom

Jod

Siarka (proszek)
Wegiel (grafit)

Wegiel drzewny

Glukoza

Tlenki:

Nadtlenek wodoru
Suchy léd

Tlenek berylu
Tlenek boru
Tlenek chromu(lll)
Tlenek chromu(VI)
Tlenek cynku
Tlenek fosforu(V)
Tlenek glinu
Tlenek krzemu(1V)
Tlenek litu

Tlenek magnezu
Tlenek manganu(lV)

Tlenek miedzi(l)
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

Tlenek miedzi(ll)
Tlenek sodu
Tlenek wapnia
Tlenek zelaza(ll)

Tlenek zelaza(lll)

Sacharoza/cukier

Wodorotlenki i za-
sady:

Woda amoniakalna
Wodorotlenek baru

Wodorotlenek
chromu(lll)

Wodorotlenek sodu,

Wodorotlenek wap-
nia,

Sol kuchenna

Kwasy:

Kwas azotowy(V)
Kwas fosforowy(V)
Kwas siarkowy(VI)
Kwas siarkowy(IV)
Kwas solny

Kwas mréwkowy
Kwas octowy
Kwas oleinowy
Kwas palmitynowy

Kwas stearynowy

olej roslinny

Sole:

Azotan(V) srebra
Octan sodu
Bromek potasu
Bromek sodu
Bromek zelaza(lll)
Chlorek potasu

Chlorek glinu
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

Chlorek miedzi
Chlorek sodu
Chlorek wapnia
Chlorek zelaza(ll)
Chlorek zelaza(lll)

Dichromian(V1)
potasu

Jodek potasu

Krzemian sodu
(szkto wodne)

Mréwczan sodu
Octan sodu

Manganian(VII)
potasu

Siarczan(VI) amonu

Siarczan(VI) mie-
dzi(l1)

Siarczan(VI) sodu

Siarczan(VI) zela-
za(ll)

Siarczan(IV) sodu
Siarczek sodu
Weglan sodu
Weglan wapnia

Wodoroweglan
wapnia

Jodyna/ roztwér
jodu w jodku pota-
su/ptyn Lugola

Wskazniki:
Fenoloftaleina

Wskaznik uniwer-
salny

Oranz metylowy
Papierek Schiffa

Papierek uniwersal-
ny

Odczynnik Fehlinga
(kwas siarkowy

Weglowodory i ich
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KATEGORIA BIOLOGIA CHEMIA GEOGRAFIA* FIZYKA
WYPOSAZENIA
rozcienczony, siar- pochodne:
czan miedzi, wodo-
Benzen
roweglan sodu,
winian sodowo- Heksan
potasowy) Toluen
Chloroform
Benzen

Siarczan miedzi,
wodorotlenek sodu

Alkohole i fenole:
etanol, n-propanol,

Propan-2-ol, fenol,
glicerol

Testy paskowe do
badania poziomu
glukozy we krwi

Aldehydy i ketony:
Aldehyd mréwkowy
Aldehyd octowy

aceton

Sudan Il lub Sudan
\Y

Biatka i aminokwa-
sy:

Glicyna

Albumina

Cysteina

Woda zdeminerali-
zowana

Cukry:
Glukoza
Fruktoza
Sacharoza
Skrobia

Celuloza

Inne:

Kamyki wrzenne
Parafina
Benzyna

Karbid

Srodki czystosci

Szczotki laborato-
ryjne

Szczotki laborato-
ryjne

Ptyny do mycia
naczyn

Ptyny do mycia
naczyn
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

Reczniki papierowe

Reczniki papierowe

Pomoce dydaktycz-
ne

(preparaty trwate/
mapy/atlasy/ roczni-
ki statystyczne i in.

Przewodniki roslin
i zwierzat

Proste klucze do
oznaczania roslin

Modele do budowa-
nia czgsteczek

Atlasy — po 1 szt. na
2 osoby.

Preparaty mikro-
skopowe (protisty,
tkanki roslinne,
tkanki zwierzece,
organy wegetatyw-
ne roslin, organy
generatywne roslin,
grzyby, bezkregow-
ce)

Magnesy

Mapy Scienne swia-
ta:

- ogodlnogeograficz-
na (hipsometryczna,
uksztattowania
powierzchni, takze
plastyczna),

- polityczna,
- krajobrazowa,
- klimatyczna,

- stref (formacji
roslinnych),

- piyt litosfery, mapa
Scienna zjawisk
wulkanicznych,
mapa $cienna ob-
szaréw sejsmicz-
nych lub wspdlna
mapa dla wszyst-
kich trzech elemen-
tow (tektoniki ptyt
litosfery).

Model szkieletu
cztowieka

Tablice chemiczne

Plany i mapy w
réznych skalach, w
tym mapy regionu

i najblizszej okolicy:
topograficzne, hip-
sometryczne, tema-
tyczne (turystyczne,
samochodowe,
dotyczgce srodowi-
ska przyrodniczego,
zagadnien demo-
graficznych, klima-
tyczne, synoptycz-
ne, rolnictwa, prze-
mystu, ustug,
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

ochrony przyrody
iinne.)

Modele serca (1 na
3 osoby)

Uktad okresowy —
plansza

Globusy uczniow-
skie (w skali 1:40
000 000)

Model skory czto-
wieka

Tabela rozpusz-
czalnosci — plansza

Globusy w wiekszej
skali.

Model budowy ana-
tomicznej cztowieka

Globus indukcyjny -
1 szt.

Akwarium do ho-
dowli roslin wod-
nych

Mapy scienne Pol-
ski:

- podziat admini-
stracyjny,

- ogdlnogeograficz-
na,

-hipsometryczna
(uksztattowania
powierzchni), takze
plastyczna,

- oraz mapy tema-
tyczne (np. form
ochrony przyrody)

Szkielety wybranych
kregowcow

Publikacje albumo-
we lub dostep w
czasie lekcji do
materiatéw w wersiji
elektronicznej (filmy
, prezentacje, mate-
riaty fotograficzne,
zdjecia lotnicze

i satelitarne itp.
dotyczgce Srodowi-
ska geograficznego
i Wszechswiata).

Kompas, kompas
geologiczny.

Nawigacja satelitar-
na.
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KATEGORIA
WYPOSAZENIA

BIOLOGIA

CHEMIA

GEOGRAFIA*

FIZYKA

Tasma miernicza.

Wskazniki lub mier-
niki do badania
odczynu PH gleby.

Profile glebowe.

Okazy skat, minera-

téw i skamieniatosci.

Przewodniki (klu-
cze) do rozpozna-
wania roslin i zwie-
rzat.

Przyrzady do mie-
rzenia skfadnikéw
pogody, klatka me-
teorologiczna.

Aparat fotograficz-
ny.

Lornetka.

Elektroniczne no-
$niki pamieci.

Model Uktadu Sto-
necznego, tellurium;
plansze z tresciami
astronomicznymi.

Komputery z pro-
gramami umozliwia-
jacymi pozyskiwa-
nie, przechowywa-
nie, gromadzenie,
przetwarzanie oraz
prezentowanie
informacji geogra-
ficznych oraz doste-
pem do Internetu.

Mapy konturowe
Swiata i Polski.
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Tabela 2.2. Uzasadnienie wykorzystania poszczegoélnych elementéw pracowni przedmiotowej w
oparciu o realizacje podstawy programowej poszczegolnych przedmiotéw w zakresie rozszerzonym
na IV etapie edukacyjnym.

wyjasnia przebieg plazmolizy w komérkach roslinnych,

odwotujgc sie do zjawiska osmozy

igly preparacyjne, zylet-
ki/ skalpele, zlewki,

bibuta laboratoryjna

I6 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE

S | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /

@ DYDAKTYCZNE MATERIAL

E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

(% Obserwacja zjawiska plazmolizy i deplazmolizy. Mikroskopy optyczne, Liscie spichrzowe cebuli,

2 II. 3) Budowa i funkcjonowanie komérki szkietka podstawowe, s6l kuchenna/ glukoza/

o 5 szkietka nakrywkowe, sacharoza/ woda wodo-

M | Uczen

ciggowa/ woda destylowa-

na

Obserwacja chloroplastéw, chromoplastéw i ziaren skrobi.
II. 1) Budowa i funkcjonowanie komorki
Uczen

wskazuje poszczegolne elementy komorki na schemacie,

zdjeciu mikroskopowym (...)

Mikroskopy optyczne,
szkietka podstawowe,
szkietka nakrywkowe,
igly preparacyjne, zylet-
ki/ skalpele, zlewki,

bibuta laboratoryjna

Owoce jarzebiny/ pomido-
ra, kwiaty nagietka, liscie

trzykrotki, moczarka kana-
dyjska, woda destylowana/

wodociggowa

Obserwacja ruchu cytoplazmy w komaérkach roslinnych.
II. 3) Budowa i funkcjonowanie komorki
Uczen

wykazuije role cytoszkieletu w ruchu komérek i transporcie

wewnatrzkomorkowym

Mikroskopy optyczne,
szkietka podstawowe,
szkietka nakrywkowe,
igly preparacyjne, zylet-
ki/ skalpele, zlewki,

bibuta laboratoryjna

Moczarka kanadyjska/
liscie trzykrotki, woda
destylowana/ wodociggo-

wa

Obserwacja preparatéw swiezych wybranych jednokomor-
kowych glonéw i cudzozywnych protistéw

IV. 4.1), 2), 3) Przeglad ré6znorodnosci organizméw

Uczen

Przedstawia sposoby poruszania sie protistéw jednokomor-
kowych i wskazuje odpowiednie struktury umozliwiajgce

ruch, przedstawia réznorodnosé sposobow odzywiania sie

protistéw wskazujgc na zwigzek z ich budowg i trybem zycia

Mikroskopy optyczne,
szkietka podstawowe,
szkietka nakrywkowe,
igly preparacyjne, zylet-
ki/ skalpele, zlewki,
bibuta laboratoryjna

Hodowla protistow w
akwarium, materiat przy-

niesiony przez uczniow
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PRZEDMIOT

TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER
WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ

WYKORZYSTYWANE
POMOCE
DYDAKTYCZNE

WYKORZYSTYWANE
ODCZYNNIKI /
MATERIAL
BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

Obserwacja preparatéw trwatych analizowanych grup orga-
nizmow.

IV. 1. 5),4. 3), 5. 2), 3), 4), 5) 6.1), 2), 3), 4), 8.2), 3), 4), 10.
2), 3), 4), 11. 1), 2), 3), 4), 5), 7), 9), 10), 12), 12. 1), 3), 13.
3), 6), 13), 14), 15), V. 1. 1), 2), 3. 1), 5), 6), 4. 1), 5. 1), 6. 1),
4), 8.1), 2), 3), 9. 1), 10. 2), 3), 11. 1), 13. 1).

Przeglad réznorodnosci organizmow. Uczen: przedstawia
charakterystyczne cechy réznych grup organizmow (protisty,

rosliny, grzyby, zwierzeta, w tym ich budowe tkankowsa (...).

mikroskopy optyczne,

preparaty mikroskopowe

trwate:

1. wybranych roslin

pierwotnie wodnych,

2. organow wegetatyw-
nych i generatywnych
roslin

3. wybranych grzybéw
4. tkanek roslinnych

5. tkanek zwierzecych

6. wybranych bezkre-

gowcow (stawonogi)
Plansze dydaktyczne
Modele

1. szkielety kregowcow
2. szkielet cztowieka
3. model ucha

4. model oka

Obserwacje wystepowania porostéw w najblizszej okolicy.
IV. 10. 5)
Uczen

Przedstawia budowe i tryb zycia grzybéw porostowych,

okresla ich znaczenie jako organizmoéw wskaznikowych

Lupy (binokular), klucze

do oznaczania porostéw

Preparaty swieze i zasu-

szone porosty

Obserwacja zmiennosci ciggtej i nieciagtej u wybranego
gatunku.

VL. 6. 2)

Uczen

Przedstawia zwigzek miedzy rodzajem zmiennosci cechy
(zmiennos¢ nieciggta lub ciagta) a sposobem determinaciji

genetycznej (jedno locus lub wiele genéw)

Przyrzady pomiarowe
(linijki, metr krawiecki),
lupy, aparaty fotogra-
ficzne, kotki i sznurek,
klucze/ przewodniki do

oznaczania roslin

Zajecia terenowe

Obserwacja struktury populacji wybranego gatunku.
VII. 2. 3)
Uczen

Analizuje strukture wiekows i przestrzenng populacji okre-

Slonego gatunku.

Lupy, lornetki, klu-
cze/przewodniki od
oznaczania roslin, zwie-
rzgt, aparaty fotograficz-

ne

Zajecia terenowe




cukrow prostych, biatek i ttuszczéw prostych w produktach
spozywczych.

1.2.2)

Przedstawia znaczenie wybranych weglowodanéw dla orga-
nizmow.

1.3.1)

Przedstawia (...) znaczenie ttuszczéw w organizmach.

1.4.4)

Przedstawia biologiczna role biatek.

Zlewka 0,2 |, 9 probo-
wek szklanych lub pla-
stykowych przezroczys-
tych, mozdzierz lub
blender reczny do mace-
racji tkanki, cylinder
miarowy, pipety, gaza
do przesaczenia homo-

genatu z tkanki

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
S | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie wykrywania Biatka: Nasiona faso-

li/lbobu/grochu, uprzednio
namoczone by byty miek-
kie, serca ku-
rze/indycze/serce wie-
przowe, jajo kurze (biatko
z jaja kurzego), woda
zdemineralizowana lub
kranowa, 10% roztwor
wodny wodorotlenku sodu
(NaOH), 1% roztwér wod-
ny siarczanu miedzi (Cu-
SO.)

Thuszcze:

Mikroskop optyczny lub
dobra lupa/binokular, 3
proboéwki szklane lub
przezroczyste plastyko-
we, szkietka podstawo-
we i nakrywkowe do
obserwacji mikroskopo-
wych, peseta, pipety,
mozdzierz lub blender
reczny do maceracji
tkanki, tyzeczki jednora-
zowe lub szpatutki meta-

lowe

Mieso wieprzowe (ok. 3-5
dkg), 5-6 nasion roslin
oleistych np. stonecznika),
orzecha witoskiego, od-
czynnik Sudan IlI lub
Sudan IV, woda zdemine-
ralizowana, olej roslinny
(ok., 5 ml)
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| wersja: 6 szalek Pe-
triego, pipety lub dtugie
wykataczki do przyci-
skania testéw pasko-
wych do materiatu ba-
dawczego

Il wersja: 6 probowek,
blender reczny lub
mozdzierz do maceracji
tkanki, tyzeczki jednora-
zowe lub szpatutki meta-
lowe, kuchenka elek-
tryczna/podgrzewacz
kuchenny, drewniane

uchwyty do probéwek

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
S | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
Cukry proste: | wersja: testy paskowe do

kontroli poziomu glukozy
we krwi zakupione w
aptece, glukoza, materiat
badawczy np. rézne ro-
dzaje owocow, woda
kranowa lub zdeminerali-

Zowana

Il wersja: odczynnik
Fehlinga (siarczan miedzy
I, kwas siarkowy rozcien-
czony, wodorotlenek sodu,
winian sodowo-potasowy,
glukoza, materiat badaw-
czy np. rézne rodzaje
owocéw, woda kranowa

lub zdemineralizowana

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie pokazujgce
aktywnos¢ wybranego enzymu (np. katalazy z bulwy ziem-

niaka, proteinazy z soku kiwi lub ananasa).

I11.1. catosé

Blender reczny lub
mozdzierz do maceracji
tkanki roslinnej (lub
zwierzecej), 2-6 szalek

Petriego

Woda utleniona lub 90%
nadtlenek wodoru do
rozcienczenia, woda
zdemineralizowana lub
kranowa, materiat badaw-
czy — bulwa ziemnia-
ka/owoc kiwi/ananasa. W
tym doswiadczeniu moze
by¢ tez wykorzystana inna
dowolna tkanka roslinna
lub zwierzeca np. liscie
zielonej pietruszki, bazylii,

watroba wieprzowa
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PRZEDMIOT

TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER
WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ

WYKORZYSTYWANE
POMOCE
DYDAKTYCZNE

WYKORZYSTYWANE
ODCZYNNIKI /
MATERIAL
BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
wptyw wybranego czynnika (np. Swiatta, temperatury) na
intensywnos¢ fotosyntezy (np. mierzong wydzielaniem tlenu)
| wersja - mierzong iloscig wyprodukowanej w liciach skro-

bi, Il wersja — mierzong wydzielaniem tlenu.

111.4. catos¢

| wersja: duza zlewka
(0,5 I) lub inne naczynie
zaroodporne, mata
zlewka (0,25 I), pipeta
lub zakraplacz, peseta,
6 szalek Petriego, pod-
grzewacz kuchen-
ny/kuchenka elektrycz-
na, czajnik elektryczny,
lampa elektryczna
600W, kartonowe pudto
z otworami do wentylaciji
lub inna szczelna ostona

przed Swiattem

Il wersja: 6 duzych
zlewek (0,5 I), 6 szkla-
nych lejkéw mieszczg-
cych sie do zlewek,
ewentualnie lupa, ewen-
tualnie kamera ze staty-

wem

| wersja: 50 ml etanolu,
ptyn Lugola lub jodyna,
woda kranowa, tyzeczka
skrobi lub maki ziemnia-
czanej, cztery sadzonki
roslin (np. bazylii) w do-
niczkach, wczesniej ho-
dowane w tych samych
warunkach oswietlenia

przez co najmniej 3 dni.

Il wersja: 6 gatgzek mo-
czarki kanadyjskiej, woda

Z kranu.

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie pokazujgce
wybrang reakcje tropiczng roslin.
1vV.9.1)

Przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce
(-..), podaje ich przyktady (...).

6 zlewek lub 6 kubecz-
kéw jednorazowych po
pojemnosci 0,25 |, 6
szalek Petrie-
go/spodeczkéw szkla-
nych do przykrycia
zlewek, termometr
laboratoryjny, ewentual-
nie zrodto Swiatta —
lampa elektryczna
100W, tekturowe pudta
lub inne ostony w kt6-
rych tatwo wycigé otwor,
0 pojemnosci mieszcza-

cej trzy zlewki®

Ziemia ogrodowa, (ewen-
tualnie dodatkowo drobne
trociny do przykrycia
kietkujgcych nasion),
nasiona rzezuchy lub inne
tatwo i szybko kietkujace,
woda do podlewania

roslin.

5

To doswiadczenie mozna réwniez przeprowadzi¢ w wersji uproszczonej uzywajgc roslin doniczkowych, uprawianych

w pracowni.
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chemiczne metali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu),
wody (Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajgcych (Na, K, Ca,
Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonych i stezonych roztwo-
row kwasow utleniajacych (Mg, Zn, Al, Cu, Ag, Fe);

N6z

Szczypce
Probowki

Stojak na probowki
Tryskawka
Bagietka

Pipeta
Krystalizator
Zlewka

Rurka szklana lub waz
gumowy

Korki do probowek

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJ!I / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
s | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
5. Badanie wtasciwosci metali (rekcje z tlenem, wodg, kwa- Palnik Chrom
sami). tapa do probowek Cynk
7.2) pisze rownania reakgiji ilustrujgce typowe wiasciwosci tyzka do spalan Glin

Kwas azotowy(V)
Kwas siarkowy(V1)
Kwas solny

Magnez (proszek, wiorki,
wstazka)

Miedz (drut)

Potas

Sod

Wapn

Zelazo (opitki, drut)

6. Poréwnanie aktywnosci chemicznej metali (np. Cu i Zn).

7.6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik

pozwoli porownac aktywnos¢ chemiczng metali, np. miedzi

Bagietka

Krystalizator

Cynk

Kwas azotowy(V)

Pipeta Kwas siarkowy(VI)
Feynku; Probowki Kwas solny
Stojak do probowek Miedz
Tryskawka Potas
Siarczan(VI) cynku
Siarczan(VI) miedzi(ll)
Séd
7. Badanie zachowania sie tlenku i wodorotlenku glinu wo- Bagietka Chlorek glinu
bec kwasow i zasad. tyzka laboratoryjna Kwas solny
7.4) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyja- Pipeta Tlenek glinu
Snia, na czym polega pasywacja glinu i ttumaczy znaczenie Probéwki Wodorotienek sodu

tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice; planuje
i wykonuje doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli wyka-
zac, ze tlenek i wodorotlenek glinu wykazuja charakter

amfoteryczny

Stojak na probowki
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PRZEDMIOT

TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER
WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ

WYKORZYSTYWANE
POMOCE
DYDAKTYCZNE

WYKORZYSTYWANE
ODCZYNNIKI /
MATERIAL
BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

13. Badanie reaktywnosci weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na

réznice w ich wtasciwosciach (np. spalanie, reakcje z Bry)

9.7) opisuje wiasciwosci chemiczne alkandw, na przyktadzie
nastepujacych reakcji: spalanie, podstawianie (substytucja)
atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru
albo bromu przy udziale swiatta (pisze odpowiednie réwna-
nia reakcji);

9.8) opisuje wiasciwosci chemiczne alkendw, na przyktadzie
nastepujacych reakcji: przytgczanie (addycja): H2, CI2 i Br2,
HCI, i HBr, H20; przewiduje produkty reakcji przytgczenia
czagsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw
na podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne

i uboczne); zachowanie wobec zakwaszonego roztworu
manganianu(VIl) potasu, polimeryzacja; pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

9.10) opisuje wtasciwosci chemiczne alkinéw, na przyktadzie
etynu: przytgczenie:H2, CI2 i Br2, HCI, i HBr, H20, trimery-
zacja; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

9.15) opisuje wiasciwosci weglowodoréow aromatycznych, na
przyktadzie reakcji benzenu i toluenu: spalanie, reakcje z CI2
lub Br2 wobec katalizatora lub w obecnosci Swiatta, nitrowa-
nie; pisze odpowiednie rownania reakciji;

9.16) projektuje doswiadczenia dowodzgce réznice we
wiasciwosciach weglowodoréw nasyconych, nienasyconych

i aromatycznych; przewiduje obserwacje, formutuje wnioski

i ilustruje je rownaniami reakciji.

Grzatka elektryczna
Korki

Krystalizator

Lejek

tyzka do spalan
Palnik gazowy
Pipeta

Probdwki

Rurka szklana
Statyw

Stojak na probowki

Tryskawka

Benzen

Brom

Etanol

Karbid

Kwas azotowy(V)
Kwas siarkowy(VI)
Manganian(VIl) potasu

Opitki zelaza lub chlorek
zelaza(lll) lub bromek

zelaza(lll)

Papierek wskaznikowy
Tlenek glinu

Toluen

Woda wapienna
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10.3) opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi, na przyktadzie
etanolu i innych prostych alkoholi w oparciu o reakcje: spa-
lania wobec roznej ilosci tlenu, reakcje z HCI i HBr, zacho-
wanie wobec sodu, utlenienie do zwigzkéw karbonylowych

i ewentualnie do kwaséw karboksylowych, odwodnienie do
alkenodw, reakcje z nieorganicznymi kwasami tlenowymi

i kwasami karboksylowymi; zapisuje odpowiednie réwnania
reakciji;

10.5) opisuje dziatanie: CuO lub K,Cr,0/H,SO, na alkohole

pierwszo-, drugorzedowe;

tyzka do spalan
Statyw

Probowki
Chtodnice Liebiga
Grzatka elektryczna
Kolby destylacyjne,
Kolby stozkowe
Korek

Kotka do statywow
Krystalizator

tapy do chfodnic
Palniki

Pipety

Rurka szklana
Statywy

Szkietko zegarkowe
Termometry

Weze gumowe

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
s | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
14. Badanie wtasciwosci etanolu. Palnik Azotan(V) srebra

Bromek sodu lub bromek

potasu

Dichromian(VI) potasu
Etanol

Kaolin

Kwas octowy

Kwas siarkowy(V1)
n-pentanol

n-propanol

Papierek Schiffa
Papierek wskaznikowy
Propan-2-ol
Siarczan(VI) miedzi(ll)
Séd

Tlenek chromu(VI)
Woda amoniakalna

Wodorotlenek sodu

Zlewka
15. Badanie wtasciwosci glicerolu. tyzka Glicerol
10.4) poréwnuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne: etanolu, Noz Manganian(VIl) potasu
glikolu etylenowego i glicerolu; projektuje doswiadczenie, Pipeta Séd
ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylo- Probswki

wy od alkoholu polihydroksylowego; na podstawie obserwa-
cji wynikéw doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych;

Stojak na probdéwki
Szalka Periego
Szczypce

Szkietko zegarkowe

Waga laboratoryjna
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10.4) poréwnuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne: etanolu,

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
S | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
r BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
16. Badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku mie- Probowki Etanol
dzi(). Stojak na probéwki Glicerol

Pipety Siarczan(VI) miedzi(ll)
likolu etylenowego i glicerolu; projektuje doswiadczenie, o
giikolu etylenowego gl  projextuy swiadezen! Bagietki Wodorotlenek sodu
ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylo-
wy od alkoholu polihydroksylowego; na podstawie obserwa-
cji wynikéw doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych;
17. Odréznianie fenoli od alkoholi (np. w reakcji z NaOH). Bagietka Brom

10.7) opisuje reakcje benzenolu z: sodem i z wodorotlen-
kiem sodu; bromem, kwasem azotowym(V); zapisuje odpo-

wiednie réwnania reakcji;

10.8) na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (np.

tyzka laboratoryjna
Probéwka

Stojak do probéwek

chlorek zelaza(lll)
Fenol

Papierek wskaznikowy

Tryskawka Wodorotlenek sodu

z NaOH) formutuje wniosek o sposobie odrozniania fenolu
od alkoholu;
10.9) opisuje réznice we wtasciwosciach chemicznych alko-
holi i fenoli; ilustruje je odpowiednimi réwnaniami reakcji
18. Otrzymywanie aldehydu etylowego i badanie jego wta- Korek Etanol
sciwosci. Palnik gazowy Papierek Schiffa
11.3) pisze réwnania reakcji utleniania alkoholu pierwszo- Pipeta Tlenek miedzi(ll)
i drugorzedowego np.tlenkiem miedzi(ll);

SIS deni h Probéwka

Rurka szklana
Statyw

Stojak albo tapa drew-

niana

19. Reakcja aldehydu mréwkowego z amoniakalnym roztwo-
rem tlenku srebra(l) i z wodorotlenkiem miedzi(ll).

11.4) okresla rodzaj zwigzku karbonylowego (aldehyd czy

keton) na podstawie wynikéw préby (z odczynnikiem Tollen-

sa i Trommera);

Bagietka

Grzatka elektryczna
Pipeta

Probdwki

Stojak do probéwek

Zlewka

Azotan(V) srebra
Metanal
Woda amoniakalna

Wodorotlenek sodu
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ra).

tapa do probowek

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
s | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
20. Odrdznianie aldehydéw od ketonéw (np. proba Tromme- | Bagietka Metanal

Siarczan(VI) miedzi(ll)

11.4) okresla rodzaj zwigzku karbonylowego (aldehyd czy Palnik gazowy Wodorotlenek sodu
keton) na podstawie wynikéw préby (z odczynnikiem Tollen- Pipeta
sa i Trommera);
Probowki
11.5) planuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego celem
jest odroznienie aldehydu od ketonu, np. etanalu od propa-
nonu;
21. Badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwasow Kolba Fenoloftaleina

karboksylowych.

12.2) na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia
(reakcja kwasu mrowkowego z manganianem(VIl) potasu w
obecnosci kwasu siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujgcych
witasciwosciach kwasu mréwkowego; uzasadnia przyczyne
tych wiasciwosci;

12.4) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej prostych
kwasoéw karboksylowych i nazywa powstajgce w tych reak-
cjach jony;

12.5) zapisuje réwnania reakcji z udziatem kwasow karbok-
sylowych (ktorych produktami sg sole i estry); projektuje

i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymywaé
sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwaséw z meta-
lami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami stabych

kwasoéw);

Korki gumowe
tapa do probowek
Palnik

Pipety

Probowki

Rurka szklana
Statyw

Stojak do probéwek

Kwas mrowkowy
Kwas octowy

Kwas siarkowy(VI)
Magnez
Manganian(VIl) potasu
Octan sodu

Papierek wskaznikowy
Tlenek miedzi(ll)
Woda wapienna
Wodorotlenek sodu

Wodoroweglan sodu

22. Poréwnywanie mocy kwaséw karboksylowych i nieorga-

nicznych.

12.6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego
wynik wykaze podobienstwo we wtasciwosciach chemicz-
nych kwasow nieorganicznych i kwaséw karboksylowych;

12.8) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego

wynik dowiedzie,ze kwas octowy jest kwasem stabszym od

kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym od kwasu weglowego;

tapa do probowek
Palnik

Pipety

Proboéwki

Stojak do probowek

Fenoloftaleina
Kwas mrowkowy
Kwas octowy

Kwas siarkowy(V1)
Magnez

Mréwczan sodu
Octan sodu

Octan sodu
Papierek wskaznikowy
Tlenek miedzi (I1)
Wodorotlenek sodu

Wodoroweglan sodu

36



Stojak do probowek

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJ!I / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE
s | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /
@ DYDAKTYCZNE MATERIAL
E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE
23. Badanie wtasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych, | Bagietka Brom
odroznianie kwaséw nasyconych od nienasyconych. Korek Kwas octowy
12.7) projektuje doswiadczalny sposob odroznienia nasyco- Palnik albo grzatka Kwas oleinowy
nych i nienasyconych kwaséw tluszczowych; elektryczna s el Rasy
Pipeta Manganian(VIl) potasu
Proboéwki

24. Otrzymywanie estrow (np. w reakcji alkoholu etylowego z

kwasem octowym).

13.2) formutuje obserwacje i wnioski do doswiadczenia
(reakcja estryfikacji); zapisuje réwnania reakcji alkoholi z
kwasami karboksylowymi (wskazuje na role stezonego

Probowki
Statyw
Krystalizator

Grzatka elektryczna

Etanol
Kwas octowy

Kwas siarkowy(V1)

H2S04); Pipeta

25. Badanie charakteru (nasyconego lub nienasyconego) Bagietka Artykuty pozywcze (Olej
tluszczow. Korek jadalny, Smalec, Masto)
13.6) opisuje budowe ttuszczéw statych i cieklych (jako Lodéwka Brom

estréw glicerolu i dtugotancuchowych kwasoéw ttuszczo-
wych); ich wlasciwosci i zastosowania;

13.7) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik
dowiedzie, ze w skfad oleju jadalnego wchodzg zwigzki o

charakterze nienasyconym;

tapa do probéwek
Palnik

Pipeta

Pojemniki z tworzywa na
zywnos¢

Probdwki

Stojak do probéwek

Manganian(VIl) potasu

26. Badanie wtasciwosci aminokwasoéw (np. glicyny).
14.12) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik
potwierdzi amfoteryczny charakter aminokwaséw (np. glicy-

ny);

Bagietka

Pipeta

Proboéwki

Stojak na probowki

Tryskawka

Fenoloftaleina

Glicyna

Kwas solny

Papierek wskaznikowy

Wodorotlenek sodu
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PRZEDMIOT

TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER
WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ

WYKORZYSTYWANE
POMOCE
DYDAKTYCZNE

WYKORZYSTYWANE
ODCZYNNIKI /
MATERIAL
BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

27. Badanie dziatania roznych substanciji i wysokiej tempera-
tury na roztwor biatka.

15.3) wyjasnia przyczyne denaturacji biatek, wywotang
oddziatywaniem na nie soli metali ciezkich i wysokiej tempe-

ratury; wymienia czynniki wywotujace wysalanie biatek

tapa do probowek
Palnik
Proboéwki

Stojak na probowki

Albumina
Chlorek sodu
Cysteina

Formalina

i wyjasnia ten proces; projektuje i wykonuje doswiadczenie Termometr NTES SEN @)

pozwalajgce wykazaé wptyw réznych substancji i ogrzewa- Siarczan(VI) amonu

nia na strukture czasteczek biatek; Siarczan(VI) miedzi(ll)
Wodorotlenek sodu

28. Badanie zachowania sie biatka w reakcjach: biuretowe;j Bagietka Albumina

i ksantoproteinowej. tyzka laboratoryjna Cysteina

14.15) planuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik

Pipeta Kwas azotowy(V)

dowiedzie obecnosci wigzania peptydowego w analizowa-
LRI FEpyiisy Probéwki Siarczan(VI) miedzi(il)

nym zwigzku (reakcja biuretowa);

Tryskawka Woda amoniakalna
15.4) planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajgce na
identyfikacje biatek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa). LSS SE Y
29. Wykrywanie obecnosci biatka w réznych artykutach Bagietka Artykuty spozywcze (jajko,
spozywczych. Lodéwka ser, produkty sojowe,
15.4) planuje i wykonuje do$wiadczenie pozwalajgce na Pipeta mleko, jogurt itp.)

identyfikacje biatek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa).

Pojemniki z tworzywa na
zywnos¢

Szkietka zegarkowe

Kwas azotowy(V)
Siarczan(VI) miedzi(ll)
Woda amoniakalna

Wodorotlenek sodu

30. Badanie wtasciwosci glukozy i fruktozy.

16.4) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik
potwierdzi obecnos$¢ grupy aldehydowej w czgsteczce glu-
kozy;

16.5) opisuje wtasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na
podobienstwa i réznice; planuje i wykonuje doswiadczenie

pozwalajace na odréznienie tych cukrow;

Bagietka

Grzatka elektryczna
tapa do probowek
Palnik gazowy
Pipeta

Probdwki

Stojak do probowek

Zlewka

Azotan(V) srebra
Fruktoza

Glukoza

Siarczan(VI) miedzi(ll)
Woda amoniakalna
Wodorotlenek sodu

Wodorotlenek sodu
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PRZEDMIOT

TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER
WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ

WYKORZYSTYWANE
POMOCE
DYDAKTYCZNE

WYKORZYSTYWANE
ODCZYNNIKI /
MATERIAL
BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

Tresci:
1. Zrédta informacji geograficznej. Uczen:
1.1) klasyfikuje mapy ze wzgledu na rézne kryteria;

1.2)oblicza odlegtosci w terenie oraz powierzchnie na pod-

stawie map wykonanych w réznych skalach;

1.3) odczytuje i opisuje cechy srodowiska przyrodniczego
(np. uksztattowanie i rzezbe terenu, budowe geologiczng)
i spoteczno-gospodarczego (np. rozmieszczenie zasobow
naturalnych, ludnosci, szlaki transportowe) na podstawie

map: topograficznej, hipsometrycznej i tematycznej;

1.4) interpretuje zjawiska geograficzne przedstawione na

wykresach, w tabelach, na schematach i modelach;
1.5) formutuje zaleznosci

przyczynowo — skutkowe, funkcjonalne i czasowe miedzy
wybranymi elementami srodowiska przyrodniczego i spo-
teczno — gospodarczego oraz dokonuje ich weryfikacji,

wykorzystujgc mapy tematyczne;

1.6) przeprowadza badania wybranych elementéw srodowi-
ska geograficznego w regionie zamieszkania wedtug przygo-
towanego planu;

1.7) stosuje wybrane metody kartograficzne do prezentacji
cech ilosciowych i jakosciowych srodowiska geograficznego;
4. 4. Sfery Ziemi — hydrosfera. Uczen 4) rozpoznaje i opisuje

cechy ustrojow rzecznych wybranych rzek;
5. Sfery Ziemi — litosfera. Uczen:

5.3) planuje i przeprowadza obserwacje odkrywki lub odsto-
niecia geologicznego;

9.Dziatalnos¢ gospodarcza na $wiecie. Uczen:11) planuje

i prowadzi badania zréznicowania ustug w miejscu zamiesz-

kania;

10. Geografia Polski — Srodowisko przyrodnicze. Uczen:
10.10) przedstawia dominanty $srodowiska krain geograficz-
nych Polski na podstawie map tematycznych, danych staty-
stycznych i obserwacji bezposrednich;

pomocniczo przy wielu innych tresciach, np. 3.6; 5.1; 5.9;
6.2; 10.2; oraz - przy réznych tresciach - w odniesieniu do

wiasnego regionu.

Plany i mapy w réznych
skalach, w tym mapy
regionu i najblizszej
okolicy: topograficzne,
hipsometryczne, tema-
tyczne (turystyczne,
samochodowe, dotycza-
ce srodowiska przyrod-
niczego, zagadnien
demograficznych, klima-
tyczne, synoptyczne,
rolnictwa, przemystu,
ustug, ochrony przyrody
i inne) w ilosci odpo-
wiedniej do korzystania
przez zespot zadaniowy

w klasie lub w terenie

W tym: plan najblizszego
miasta oraz mozliwie
najdokfadniejsza mapa
(takze réznej tresci mapy
tematyczne) najblizszej
okolicy, regionu i woje-
woédztwa. Czesto publika-
cje te mozna uzyskaé
nieodptatnie w lokalnych
biurach promocji urzedéw
miast, gmin, dyrekcjach
parkéw narodowych

i innych obszaréw chro-
nionych, punktach infor-

macji turystycznej itp.
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PRZEDMIOT

TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER
WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ

WYKORZYSTYWANE
POMOCE
DYDAKTYCZNE

WYKORZYSTYWANE
ODCZYNNIKI /
MATERIAL
BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

Tresci:
1. Zrédta informacji geograficznej. Uczen:

1.6) przeprowadza badania wybranych elementéw Srodowi-
ska geograficznego w regionie zamieszkania wedtug przygo-

towanego planu;

1.7 ) stosuje wybrane metody kartograficzne do prezentacji
cech ilosciowych i jakosciowych srodowiska geograficznego;
3 .Sfery Ziemi — atmosfera. Uczen:.

3.6) przygotowuje krétkoterminowa prognoze pogody na
podstawie mapy synoptycznej oraz obserwacji i pomiaréw

meteorologicznych;

4. Sfery Ziemi — hydrosfera. Uczen

4.4) rozpoznaje i opisuje cechy ustrojow rzecznych wybra-
nych rzek;

5. Sfery Ziemi — litosfera. Uczen:

5.1) opisuje skfad mineralogiczny skorupy ziemskiej, gtéwne
grupy i rodzaje skat oraz ich gospodarcze zastosowanie

i ocenia zmiany srodowiska przyrodniczego zwigzane z
eksploatacja surowcéw mineralnych;;

5.4) ocenia zmiany srodowiska w holocenie spowodowane
dziatalnoscig cztowieka;

9. Dziatalnos¢ gospodarcza na $wiecie. Uczen:

9.11) planuje i prowadzi badania zréznicowania ustug w
miejscu zamieszkania;

10. Geografia Polski- srodowisko przyrodnicze. Uczen:.
10.8) charakteryzuje typy naturalnych zbiorowisk roslinnych
i wskazuje charakterystyczne gatunki;

10.10)przedstawia dominanty srodowiska krain geograficz-

nych Polski na podstawie map tematycznych, danych staty-

stycznych i obserwacji bezposrednich;

oraz wszelkie inne tresci realizowane w terenie.

Kompas, nawigacja
satelitarna, tasma mier-
nicza, wskazniki lub
mierniki do badania
odczynu PH gleby,
kompas geologiczny,
profile glebowe, okazy
skat, mineratéw i ska-
mieniatosci, przewodniki
(klucze) do rozpozna-
wania roslin i zwierzat,
przyrzady do mierzenia
elementéw pogody,
klatka meteorologiczna,
aparat fotograficzny,
lornetka, elektroniczne

nosniki pamieci

Okazy skat, mineratow

i skamieniatosci w tym
przyktady z najblizszej
okolicy, odkrywki i odsto-
nigcia geologiczne, profile
glebowe oraz okazy flory
najblizszej okolicy
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Tresci:
2. Ziemia we Wszechswiecie. Uczen:

2.1) wyjasnia cechy budowy i okresla potozenie réznych ciat
niebieskich we Wszechswiecie;

2.2) charakteryzuje ciata niebieskie tworzace Uktad Sto-
neczny;

2.6) opisuje réznice miedzy astronomicznymi, kalendarzo-
wymi i klimatycznymi porami roku;

2.7) wyjasnia przyczyne wystepowania; dni i nocy polarnych
na obszarach podbiegunowych, zorzy polarnej, za¢mien

Stonca i Ksiezyca.

Model Uktadu Stonecz-
nego, tellurium; plansze
z tre$ciami astronomicz-
nymi (m.in. zacmien
Stonca i Ksiezyca); film
(np. bezposrednio z
Internetu) obrazujgcy
np. zorze polarna, dni

i noce polarne, za¢mie-

nia, ptywy
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Tresci:
1. Zrédta informacji geograficznej. Uczen:

1. 4) interpretuje zjawiska geograficzne przedstawione na
wykresach, w tabelach, na schematach i modelach;

1.5) formutuje zaleznosci przyczynowo-skutkowe, funkcjo-
nalne i czasowe miedzy wybranymi elementami sSrodowiska
przyrodniczego i spoteczno-gospodarczego oraz dokonuje
ich weryfikacji, wykorzystujac mapy tematyczne; 1.7) stosuje
wybrane metody kartograficzne do prezentacji cech iloscio-
wych i jakosciowych srodowiska geograficznego; 1.8) korzy-
sta z technologii informacyjno-komunikacyjnych w celu
pozyskiwania, przechowywania i prezentacji informacji geo-

graficznych.;
10. Geografia Polski — srodowisko przyrodnicze. Uczen:

10.2) ocenia walory i okresla cechy srodowiska decydujgce
o krajobrazie wybranych krain geograficznych Polski;
10.10)przedstawia dominanty srodowiska krain geograficz-
nych Polski na podstawie map tematycznych, danych staty-
stycznych i obserwacji bezposrednich; 10.11) uzasadnia
koniecznos¢ dziatan na rzecz restytucji i zachowania natu-
ralnych elementéw srodowiska Polsce ( w tym takze dziatan

podejmowanych we wspofpracy z innymi panstwami);
9. Dziatalnos¢ gospodarcza na $wiecie. Uczen:

9.12) przedstawia, na podstawie danych statystycznych,
poziom zaspokojenia potrzeb na ustugi podstawowe i wy-
specjalizowane w panstwach o réznym poziomie rozwoju
gospodarczego; 9.15) wyjasnia przyczyny i przebieg konflik-
téw zbrojnych w wybranych regionach wspétczesnego swia-
ta;

2. Ziemia we Wszechswiecie. Uczen

2.7) wyjasnia przyczyne wystepowania; dni i nocy polarnych
na obszarach podbiegunowych, zorzy polarnej, zaémien
Stonca i Ksiezyca, a takze wszystkie tresci dotyczace opra-
cowania danych i prezentacji wynikow obserwacji bezpo-
Srednich w terenie, aktualnych wydarzen politycznych, de-
mograficznych na $wiecie — w praktyce — prawie kazdej

lekcji.

Komputery z programa-
mi umozliwiajgcymi
pozyskiwanie, przecho-
wywanie, gromadzenie,
przetwarzanie oraz
prezentowanie informa-
cji geograficznych oraz
dostepem do Internetu
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Tresci:
3. Sfery Ziemi — atmosfera. Uczen:.

3.1) wyjasnia mechanizm cyrkulacji powietrza w strefie
miedzyzwrotnikowej i wyzszych szerokosciach geograficz-
nych oraz opisuje przebieg proceséw pogodowych (ruch
mas powietrza, fronty atmosferyczne i zjawiska im towarzy-
szgce); 3.2) wskazuje przyczyny nierownomiernego rozktadu

temperatury powietrza i opaddw; ... itd. (pkt 3.3-3.7);
6. Sfery Ziemi —pedosfera i biosfera. Uczen:

6.1) charakteryzuje procesy glebotworcze i omawia cechy
gtéwnych rodzajow gleb strefowych i niestrefowych oraz

ocenia ich przydatnos¢ rolniczg; ... itd. (pkt 6.3-6.7);

4. Sfery Ziemi — hydrosfera. Uczen :

4.1) omawia cechy cyklu hydrologicznego w réznych warun-
kach klimatycznych; 4.2) opisuje wystepowanie i zasobow
6d w oceanach i na ladach (jeziora, rzeki, lodowce, wody
podziemne); ... itd. (pkt 4.3—4.7);

4.10) wyjasnia proces powstawania lodowcéw na przykia-

dach z réznych kontynentow;

4.11) wskazuje na mapach zasigeg obszaréw wspotczesnie
zlodzonych i ocenia wptyw zmian klimatycznych na zmiany

zasiegu tych obszaréw;

4.12) opisuje na przyktadach nastepstwa nieracjonalnej
gospodarki wodnej w wybranych regionach $wiata i wskazu-
je dziatania wspomagajgce racjonalne gospodarowanie

woda;
5. Sfery Ziemi — litosfera. Uczen:

5.9) opisuje cechy uksztattowania powierzchni ziemi Ajko
efekt oddziatywania proceséw wewnetrznych i zewnetrznych

dla wybranego regionu.

Scienna mapa:

mapa hipsometryczna
Swiata

klimatyczna swiata,
krajobrazowa Swiata

stref roslinnych (formac;ji
roslinnych) na swiecie,

rozmieszczenia gleb

Swiata
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Tresci:
5. Sfery Ziemi — litosfera. Uczen:

5.1) opisuje sktad mineralogiczny skorupy ziemskiej, gtéwne
grupy i rodzaje skat oraz ich gospodarcze zastosowanie
i ocenia zmiany srodowiska przyrodniczego zwigzane z

eksploatacja surowcow mineralnych;;

5.2) charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne

i przyrodnicze w dziejach Ziemi (fatldowania, dryf kontynen-
téw, transgresije i regresje morskie, zlodowacenia, rozwoj
Swiata organicznego);

5.5) charakteryzuje gtéwne procesy wewnetrzne prowadza-
ce do urozmaicenia powierzchni Ziemi — wulkanizm, pluto-
nizm, ruchy skorupy ziemskiej, wstrzasy tektoniczne, ruchy
gorotworcze (paleozoiczne, mezozoiczne, kenozoiczne) oraz

formy powstate w ich wyniku;

5.8) wykazuje wptyw cech budowy geologicznej i dziatalno-
$ci cztowieka na grawitacyjne ruchy masowe (obrywanie,

spetzywanie, osuwanie);

5.9) opisuje cechy uksztattowania powierzchni ziemi Ajko
efekt oddziatywania proceséw wewnetrznych i zewnetrznych

dla wybranego regionu.

Scienna mapa tektoniki
ptyt litosfery lub mapy
obrazujgce rozmiesz-
czenie wulkanow i stref

sejsmicznych na swiecie
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Tresci:
1.Zrédta informaciji geograficznej. Uczen:1) klasyfikuje mapy

ze wzgledu na rézne kryteria;

3 .Sfery Ziemi -atmosfera. Uczen:.3) wyjasnia na przykta-
dach geneze wiatrow (statych i okresowych oraz lokalnych)
i wskazuje ich znaczenie dla przebiegu pogody i dziatalnosci

gospodarczej (rolnictwa, komunikacji);
5. Sfery Ziemi — litosfera. Uczen:

5.2) charakteryzuje najwazniejsze wydarzenia geologiczne
i przyrodnicze w dziejach Ziemi (faldowania, dryf kontynen-
téw, transgresije i regresje morskie, zlodowacenia, rozwoj
Swiata organicznego);

5.4) ocenia zmiany srodowiska w holocenie spowodowane

dziatalnoscig cztowieka;

5.5) ) charakteryzuje gtéwne procesy wewnetrzne prowa-
dzace do urozmaicenia powierzchni Ziemi — wulkanizm,
plutonizm, ruchy skorupy ziemskiej, wstrzgsy tektoniczne,
ruchy gorotworcze (paleozoiczne, mezozoiczne, kenozoicz-

ne) oraz formy powstate w ich wyniku;

5.8) wykazuje wptyw cech budowy geologicznej i dziatalno-
Sci cztowieka na grawitacyjne ruchy masowe (obrywanie,

spetzywanie, osuwanie);

5.9) opisuje cechy uksztattowania powierzchni ziemi Ajko
efekt oddziatywania proceséw wewnetrznych i zewnetrznych

dla wybranego regionu.
4. Sfery Ziemi — hydrosfera. Uczen:

4.2) opisuje wystepowanie i zasobéw 6d w oceanach i na
ladach (jeziora, rzeki, lodowce, wody podziemne);

4.3) charakteryzuje sie¢ rzeczna i typy genetyczne jezior na
poszczegdlnych kontynentach;

4.4) rozpoznaje i opisuje cechy ustrojow rzecznych wybra-
nych rzek;

Scienna mapa hipsome-
tryczna plastycz-
na.(tréjwymiarowa mapa

rzezby terenu)

6. Sfery Ziemi —pedosfera i biosfera. Uczen:

6. 3) wyjasnia zréznicowanie formacji roslinnych na Ziemi

i pietrowosc roslinng na Ziemi oraz przyporzadkowuje typo-
we gatunki flory i fauny dla poszczegdlnych stref krajobra-

zowych an Ziemi;

oraz pomocniczo: 4.1;4.5 — 4.12.
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Tresci:
4. Sfery Ziemi — hydrosfera. Uczen

4.7) wskazuje mozliwosé gospodarczego wykorzystania
oceandw i ocenia wptyw cztowieka na ekosystemy mérz

i oceanow;

7. Klasyfikacja panstw swiata. Uczen:

7.1) wyrdznia kryteria podziatu panstw wedtug PKB na
jednego mieszkanca oraz Wskaznika Rozwoju Spotecznego
(HDI);

7.2) poréwnuije strukture PKB panstw znajdujacych sie an
réznych poziomach rozwoju gospodarczego;

Caty punkt 8: Ludnosé¢. (8.1 - 8.12);

Caly punkt:9: Dziatalno$¢ gospodarcza na swiecie (9.1-
9.15);

Caly punkt 11: Geografia Polski — zagadnienia ludnosciowe
(11.1 - 11.5);

Caly punkt 12.: Geografia Polski — dziatalno$¢ gospodarcza
(12.1 - 12.10).

Aktualne (aktualizowa-
ne) dane statystyczne
dostepne bezposrednio
na lekcji z Internetu
(jeden komputer na
dwéch uczniow lub
komputer dla nauczycie-
la i rzutnik (lub tablica
multimedialna) lub publi-
kacje np. roczniki staty-
styczne (szybko sie

dezaktualizujg)

Tresci:
Caty punkt 10: Geografia Polski — srodowisko przyrodnicze

(10.1 — 10.11);

Caly punkt 11: Geografia Polski — zagadnienia ludno$ciowe
(11.1 — 11.5);

Caly punkt 12.: Geografia Polski — dziatalno$¢ gospodarcza
(12.1 - 12.10).

Mapy scienne Polski:

- podziat administracyj-
ny,

- ogolnogeograficzna,

- hipsometryczna
(uksztattowania po-
wierzchni), takze pla-

styczna,

- oraz mapy tematyczne
(np. form ochrony przy-
rody).

Na wielu lekcjach, wg potrzeby uczniéw i nauczyciela — do

éwiczen, utrwalania, sprawdzania.

Mapy konturowe swiata
i Polski.
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jednostajnie zmiennym);

rzywa sztucznego o
dtugosci kilkudziesieciu
centymetrow i Srednicy
kilku-kilkunastu mm,

korek

5 TYTUL DOSWIADCZENIA/OBSERWACJI / NUMER | WYKORZYSTYWANE | WYKORZYSTYWANE

s | WYMAGANIA Z PODSTAWY PROGRAMOWEJ POMOCE ODCZYNNIKI /

@ DYDAKTYCZNE MATERIAL

E BADAWCZY / INNE
POWSZECHNIE
DOSTEPNE POMOCE

;E 13.1. Badanie ruchu prostoliniowego jednostajnego i jedno- Rurka szklana (lub z Stoper np. w telefonie

E stajnie zmiennego (np. wyznaczenie przyspieszenia w ruchu | przezroczystego two- komorkowym

Ruch jednostajny: zabaw-
kowa lokomotywa lub
samochodzik z napedem
elektrycznym

Ruch przyspieszony:
linijka, blat fawki lub deska
petnigca role rowni pochy-
tej

Kamera np. w telefonie

komorkowym

Komputer

13.2. Badanie ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspie-

szenia ziemskiego);

Stoper np. w telefonie
komorkowym

Nitka, ciezarek (np. na-
kretka, srubka, kulka),

linijka

13.3. Wyznaczanie ciepta wtasciwego (np. wyznaczenie

ciepta wtasciwego danej cieczy);

Ewentualnie kalorymetr,
termometr (laboratoryjny
lub element miernika
uniwersalnego), waga
(laboratoryjna lub ku-
chenna)

Czajnik o znanej mocy, lub
lepiej grzatka nurkowa o
niewielkiej, znanej mocy
(najlepiej od 100 W do 200
W). Woda, ewentualnie
inna ciecz np. olej lub
niewielki przedmiot np.
metalowy (stalowy, alumi-
niowy, ofowiany itp.)

Lepiej od kalorymetru
funkcjonuje kubeczek
styropianowy przykryty
styropianowg przykrywka

13.4 Badanie ksztattu linii pél magnetycznego i elektryczne-
go (np. wyznaczenie pola wokot przewodu w ksztatcie petli,
w ktérym ptynie prad);

Opitki zelaza, przewody,
zrodto napiecia np. bateria
ptaska. Magnesy o roz-
nych ksztattach — sztab-
kowy, walcowy, podkowia-
sty
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13.5. Badanie charakterystyki pradowo-napieciowej oporni-
ka, zaréwki, ewentualnie diody (np. pomiar i wykonanie

wykresu zaleznosci |(U);

Mierniki uniwersalne,
opornik, zaroweczka
latarki, dioda, przewody.
Potencjometr lub zasi-
lacz w ktérym mozna
zmienia¢ napigcie wyj-
Sciowe (np. uniwersalny
3-, 4,5-6-9-12V)

Baterie o roznej sile elek-

tromotorycznej

13.6. Badan drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podsta-
wowej drgan struny dla réznej dtugosci drgajgcej czesci

struny);

Dowolny instrument stru-
nowy np. gitara, komputer
z mikrofonem i dowolnym
programem do analizy
dzwieku. Ewentualnie

kamerton

13.7. Badanie dyfrakcji S$wiatta na siatce dyfrakcyjnej lub
ptycie CD (np. wyznaczenie gestosci sciezek na ptycie CD);

Wskaznik laserowy, ptyta
CD, linijka lub tasma

miernicza

13.8. Badanie zatamania swiatta (np. wyznaczenie wspot-

czynnika zatamania $wiatta z pomiaru kata granicznego);

Wskaznik laserowy, linijka
lub katomierz. Prostopa-
dtoscian z akrylu, mate
akwarium najlepiej

z akrylu

13.9. Badanie obrazéw optycznych otrzymywanych za po-
mocg soczewek (np. wyznaczenie powigkszenia obrazu

i poréwnanie go z powiekszeniem obliczonym teoretycznie).

Soczewki skupiajgce o
réznych ogniskowych,
statyw umozliwiajgcy ich

zamocowanie

Dowolne zrédto swiatta,

np. Swieca lub zaréweczka
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Szczegotowy opis proponowanych zasad i warunkéw brzegowych szkolern dla nauczycieli
przedmiotéw przyrodniczych zostat przedstawiony w Rekomendacjach dla Ill etapu edukacyjnego.
W catoéci sg one zgodne z zasadami, jakie obowiazywaé powinny szkolenia dla nauczycieli szkot
ponadgimnazjalnych.

Réwniez dodatkowe zalecenia dotyczgce organizacji pracy szkoty, utatwiajgce czy wrecz
umozliwiajace nauczycielom nauczanie metoda laboratoryjng, sg zbiezne zaréwno na lll jak i na IV
etapie edukacyjnym.

Na wypadek roztgcznego wykorzystywania rekomendaciji dla Il i IV etapu edukacyjnego, rekomen-
dacje te i zalecenia podajemy ponizej.

Celem szkolenia powinno by¢ praktyczne przygotowanie nauczycieli poszczegodlnych przedmiotéw
przyrodniczych do przeprowadzenia doswiadczen/eksperymentéw/ obserwacji ujetych w podstawie
programowej z biologii, chemii, fizyki i geografii (tabele 1.2 i 2.2) w zgodzie z zasadami metody na-
ukowej i zachowaniem jej procedury. Istotne jest, by szkolenie podkreslato znaczenie wykonywania
wiekszosci zalecanych doswiadczen osobiscie przez ucznidéw, pracujgcych w grupach lub w parach.
Szkolenie powinno réwniez zawiera¢ wyrazny przekaz, ze stosowanie pokazu do$wiadczenia czy
obserwacji nalezy ograniczy¢ tylko do takich sytuacji, gdy bezposredni udziat w nim uczniéw maogtby
stanowi¢ dla nich zagrozenie.

1. Organizacje/ jednostki prowadzace szkolenia powinny by¢ wytonione w drodze konkursu/
przetargu. Proponowany koszt szkolenia nie powinien stanowi¢ wiecej niz 40% kryterium oce-
ny oferty.

2. W celu zachowania wysokiej jakosci szkoleh proponujemy zastosowanie:

zamoéwienia ramowego - wybor 3-5 wykonawcdw ramowych przy wspétpracy wszystkich
marszatkdw wojewddztw a nastepnie - w drodze zapytania ofertowego - wyboér jednostki
szkolgcej na poziomie wojewodztwa. Taka procedura umozliwi uwzglednienie opinii
uczestnikdw wczesniej odbywajgcych sie szkolen w wyborze firmy realizujgcej szkolenie
na poziomie wojewddztwa.

51



Scistego monitoringu i kontroli szkoleh pod katem ich jakosci i rzetelnosci (szczegdlnie
czesci praktycznej) z wykorzystaniem m.in. nagran video, analiza wynikéw ankiet ewa-
luacyjnych i wywiadéw indywidualnych z uczestnikami szkolen.

Szkolenia powinni prowadzi¢ specjalisci przedmiotowi (fizykéw, chemikéw, biologéw powinni szkoli¢
specjalisci w danej dziedzinie).

1. Wyksztalcenie wyzsze kierunkowe (zgodne z przedmiotem, kidérego dotyczy¢ bedzie szkole-
nie).

2. Znajomos¢ podstawy programowej w zakresie danego przedmiotu.

3. Doswiadczenie w pracy z uczniami/ studentami w zakresie zaje¢ doswiadczalnych/ laborato-
ryjnych.

1. Jednostka/ organizacja realizujgca szkolenie powinna przedstawi¢ zasady bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania zaje¢ laboratoryjnych a takze zapewni¢ uczestnikom na
czas trwania szkolenia odziez ochronng.

2. Jednostka/ organizacja realizujgca szkolenie powinna przedstawi¢ szczegétowy program
szkolenia (z instrukcjg do ¢wiczen laboratoryjnych)

3. Szkolenia powinny byé prowadzone w dwéch modufach

| modut o charakterze teoretycznym w formie warsztatow na temat metody naukowej
(elementy sktadajgce sie na metode naukowsg, czym jest i jakie ma zastosowania, pla-
nowanie doswiadczen i eksperymentéw, obserwacji, sposoby zbierania wynikéw, ich
analiza, wnioskowanie etc.). Ta czes¢ szkolenia powinna réwniez uwzglednia¢ zagad-
nienia zwigzane z dziataniami logistycznymi nauczyciela podczas zajeé¢ praktycznych
(sprawne przygotowanie zestawéw doswiadczalnych, roztworéw, odczynnikéw o okre-
Slonym stezeniu etc.)

I modut — czes¢ praktyczna szkolenia.

Powinna byé¢ przeprowadzona oddzielnie dla nauczycieli poszczegdlnych przedmiotéw. Liczba
uczestnikdw szkolenia powinna by¢ taka, aby kazdy uczestnik mogt wykonaé proponowane szkole-
niem zadania w zespole dwuosobowym. W programie tego modutu szkolenia powinny znalez¢ sie
wybrane, mozliwe do zrealizowania na jednostce lekcyjnej, zalecone podstawg programowg obserwa-
cje i doswiadczenia/eksperymenty. Wykonanie poszczegélnych doswiadczen powinno byé uwiehczo-
ne zebraniem wynikdw, ich analizg i dyskusjg, sformutowaniem wnioskéw (zgodnie z ich specyfika).
Liczba realizowanych w trakcie szkolenia doswiadczen i obserwacji nie powinna powodowac pospie-
chu i rezygnacji z dyskusji wynikow i ewentualnych niezgodnosci miedzy nimi.

Szkolenie powinno obejmowaé specyfike doswiadczen z poszczegdinych przedmiotéw przyrodni-
czych.
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Cze$¢ praktyczna bezwarunkowo powinna byé przeprowadzona z uzyciem sprzetu dostepnego
w standardowo wyposazonej pracowni szkolnej (tabele 1.1 i 2.1) oraz w sposéb, w jaki powinni prze-
prowadza¢ dane doswiadczenie/ eksperyment/ obserwacje uczniowie na lekcjach. Uczestnik szkolenia
powinien wystgpi¢ w roli ucznia, a osoba prowadzaca szkolenie w roli nauczyciela. Warto rowniez, aby
podczas szkolenia uczestnik mogt wystgpi¢ takze w roli nauczyciela (przynajmniej przez krétki czas,
np. podczas dyskusji nad wynikami, przydziatu czynnosci i in.).

Czas wykonywanych éwiczen powinien by¢ podzielony na jednostki 45 minutowe (z uwzglednieniem
czasu na przygotowanie zestawow do ¢wiczen)

Modut I: 4 godziny lekcyjne (ok. 30 oséb)

Modut II: 6 godzin lekcyjnych (grupy ok. 15 osobowe)

Pilotazowe szkolenia najlepiej bytoby przeprowadzi¢ w szkofach, ktére bedg w pierwszej kolejnosci
wyposazone w niezbedny sprzet laboratoryjny/ lub sg w jego posiadaniu. Wtedy nauczyciele innych
szkot bedg mogli zweryfikowaé wyposazenie swoich pracowni i sporzadzi¢ liste brakujgcych elemen-
téw ich wyposazenia. Inng opcjg jest przeprowadzenie szkoleh w wybranych pracowniach uczelni
wyzszych/ placowek naukowo-badawczych/ oswiatowo-wychowawczych na terenie danego woje-
woédztwa pod warunkiem, iz wyposazenie tych pracowni nie odbiega w istotny sposéb od wyposazenia
klasopracowni w szkole.

Bezptatne

Nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych.

Ewaluacja szkolenia powinna objg¢:

1. Badanie stopnia zaspokojenia potrzeb nauczycieli uczestniczgcych w szkoleniu oraz ich opinii
0 jakosci prowadzonych zaje¢ (m.in. sposéb przekazu informaciji, organizacja zajec),

2. Badanie poziomu wiedzy nauczycieli na temat metody naukowej i organizowania zaje¢ pro-
wadzonych metodg laboratoryjng.

3. Badanie stopnia realizacji zaje¢ lekcyjnych (réwniez pozalekcyjnych) metodg laboratoryjng

z wykorzystaniem pozyskanego sprzetu po ukonczeniu przez nauczyciela szkolenia (ewalu-
acja odroczona).
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Realizacja czynnosci opisanych punktami 1 i 2 powinna by¢ zapewniona przez organizatora szkolenia
dla nauczycieli. Czynnos$¢ opisana w punkcie 3 powinna by¢ realizowana w ramach nadzoru pedago-
gicznego przez dyrektora szkoly (ewaluacja wewnetrzna) oraz wiasciwe Kuratorium Os$wia-
ty.(ewaluacja zewnetrzna) w ramach badania obszaru efektéw dziatalnosci dydaktycznej i wychowaw-

czej’.

Oprécz ewaluaciji rozumianej jako ocena oddziatywania na poziom wiedzy i umiejetnosci nauczyciel
nalezy monitorowaé zaréwno jakos¢ zaje¢ jak i stopien wykorzystania zaopatrzonej w sprzet pracowni.
Monitorowanie moze by¢ realizowane zaréwno przez kontrole zgodnosci rozkladéw materiatu z zapi-
sami w dziennikach lekcyjnych jak i archiwizowanych przez nauczyciela kart pracy.

Nauczyciel po ukonczeniu szkolenia:

10.

wymienia elementy sktadajgce sie na metode naukows;

wyjasnia, czym jest i jakie ma zastosowania metoda naukowa;

planuje doswiadczenia i eksperymenty oraz obserwacje;

okresla mozliwe sposoby zbierania wynikow;

wyjasnia, na czym polega analiza wynikow;

wyjasnia, na czym polega wnioskowanie i czym rézni sie od analizy wynikow;

sprawnie przygotowuje zestawy doswiadczalne, roztwory i odczynniki o okreslonym stezeniu;
sprawnie przeprowadza doswiadczenie, obserwacje, pomiar;

przekazuje jasne i jednoznaczne komunikaty — wskazéwki dla uczniéw dotyczgce wykonania
doswiadczenia, obserwacji, pomiaru;

wymienia miejsca, w ktérych mozna zaopatrzy¢ sie w sprzet laboratoryjny; odczynniki i mate-
riat badawczy (w tym réowniez zrodia internetowe).

6

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. w sprawie nadzoru pedagogicznego

(Dz. U. Nr 168, poz. 1324).
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1.

2.

Istotna jest wspotpraca nauczycieli w ramach zespotu przedmiotowego/zespotu przyrodnicze-
go w celu wzajemnego wsparcia i wspomagania sprzetem poszczegdlnych pracowni (np.
chemik uzycza biologowi wagi, odczynnikéw, szkfa laboratoryjnego etc.).

W rozkfadach materiatu powinny by¢ uwzglednione/zaznaczone lekcje, ktére bedg sie odby-
waty metodg doswiadczalna/laboratoryjng lub bedg zawieraty elementy pracy doswiadczalnej/
laboratoryjne;j.

Wazne jest, by ksztaltujgc i rozwijajgc umiejetnos¢ postugiwania sie metodg naukowg u uczniéw roz-
wija¢ rowniez tzw. kompetencje miekkie czyli - przyktadowo — sprawne komunikowanie sie, umiejet-
nos¢ pracy w zespole, prezentowania rezultatéw pracy itp. Mozliwe to bedzie przez preferowanie for-
my pracy w grupach lub w parach.

Ponadto:

Realizacja podstawy programowej w kontekscie pracy metodg doswiadczalng/ laboratoryjng
nie powinna by¢ zalezna od liczby uczniéw w oddziale klasowym. Doswiadczenia na lekcji
powinny by¢ wykonywane przez samych uczniéw i nie mie¢ wytgcznie charakteru pokazu do-
Swiadczenia przez nauczyciela. Uczniowie powinni pracowa¢ w zespotach 2-4 osobowych
(tylko wowczas praca kazdego ucznia moze by¢ efektywna, a jednoczesnie uczy wspotpracy
w zespole). Jesli natomiast istnieje mozliwos¢ podziatu oddziatu klasowego na grupy warto
zleca¢ uczniom wykonanie niektorych doswiadczen samodzielnie. Mozna réwniez,
W porozumieniu z innymi nauczycielami blokowaé godziny w ramach potrzeb — np. w danym
tygodniu dany nauczyciel realizuje dwie godziny z dang klasg kosztem innej lekciji,
a w kolejnym tygodniu nastepuje odwrécenie sytuacji (kiedy wykonanie doswiadczenia jest
czasochtonne, a oméwienie wynikéw i ich dyskusja wskazana jest bezposrednio po wykona-
nym doswiadczeniu).

Zaleca sie by lekcje z przedmiotéw przyrodniczych prowadzone byty w pracowniach przedmio-
towych. Jesli w danej szkole jest wiecej nauczycieli danego przedmiotu nalezy to uwzglednic¢
w przydziale sal lekcyjnych, wzglednie umozliwi¢ im zamiane tych sal w ramach potrzeb. Nie-
pozadana jest sytuacja, kiedy jeden nauczyciel prowadzi wszystkie zajecia w pracowni, a dru-
gi w innych salach.

Zaleca sie zapewnienie nauczycielom przedmiotéw przyrodniczych korzystajgcych z pracowni
i pracujgcych z uczniami metoda laboratoryjng czasu przed i po lekcji, by mégt przygotowacd
zestawy doswiadczalne dla uczniéw a potem je posprzagta¢. Wymaga to odpowiednich rozwig-
zah organizacyjnych na poziomie szkoty. Zapewni to optymalne wykorzystanie czasu lekgcji
i przeznaczenie go w catosci na prace badawcze.
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