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Wstep

Zadania zamkniete na lekcji w gimnazjum

Celem tej ksigzki jest zaprezentowanie zadar zamknietych, ktére mogg by¢ wykorzystywa-
ne na lekcji — w celu szybkiej, nieformalnej diagnozy wiedzy uczniow, jako wprowadzenie
nowego tematu albo jako ¢wiczenie stuzace rozwijaniu umiejetnosci ztozonych w naucza-
niu przedmiotéw przyrodniczych na Il etapie edukacyjnym. Przedstawione zadania zostaty
opracowane przez roznych autorow w ramach warsztatéw organizowanych przez Pracownie
Przedmiotéw Przyrodniczych, poddane recenzji na kolejnych etapach opracowywania oraz
przebadane pod katem wartosci pomiarowej.

Kontrowersje wokét zadan zamknietych

Zadania zamkniete, nazywane czesto niepoprawnie zadaniami testowymi, nie ciesza sie dobra
opinia. Uwazane sg za odtwadrcze, sprawdzajgce jedynie zapamietane wiadomosci i niewyma-
gajace ztozonych umiejetnosci.

Uczniowie zazwyczaj wolg zadania zamkniete od otwartych, uwazajg bowiem, Zze do spraw-
dzianu skfadajacego sie wytacznie z zadari zamknietych fatwiej sie jest przygotowac. Aby
je rozwigzac, nie trzeba wykazac sie umiejetnoscia formutowania wypowiedzi, nawet bardzo
krétkiej, a wystarczy jedynie wybra¢ wiasciwa odpowiedZ. Nie ma potrzeby, by dobrze znac
terminologie — zadania tego rodzaju nie wymagaja przypominania sobie stéw, ale co najwy-
zej ich rozpoznania. tatwiej wybra¢ prawdziwe zdanie sposréd kilku podanych, niz je samo-
dzielnie sformutowac. Zadania zamkniete, cho¢ czasem réwniez niewolne od schematyzmu,
sg zwykle jednoznaczne. Tymczasem, Zle skonstruowane zadania otwarte czasem wymagaja
rozwazan, co autor zadania miat na mysli — czyli wejscia w pewien schemat myslenia, ktory
niekoniecznie jest poprawny albo jedynie poprawny.

Nie ulega watpliwosci, ze najpowazniejszag wada zadar zamknietych jest to, iz nie sprawdza-
jg one umiejetnosci formutowania samodzielnej wypowiedzi, w tym prowadzenia logicznej,
spojnej narracji i przedstawienia drogi dojscia do rozwigzania. Nie jest jednak prawda, ze tego
typu zadania w ogdle nie pozwalajg na sprawdzenie umiejetnosci rozumowania naukowego
czy wyrazania opinii. Odpowiednie, wieloetapowe zadania zamkniete umozliwiaja weryfikacje
umiejetnosci rozpoznawania zagadnien naukowych, odrézniania faktéw od opinii, rozpozna-
wania poprawnych wnioskow czy dobierania odpowiednich argumentéw. Zadania takie nie
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tylko mogg by¢ pomocne nauczycielowi w sprawdzaniu wiedzy uczniéw po zrealizowaniu
okreslonego dziatu, ale takze umozliwiajg wstepna diagnoze edukacyjng, pomagajag w identy-
fikacji btednych wyobrazen czy utatwiaja zrozumienie omawianych zagadnien.

Wybierajac sposéb sprawdzania postepdw ucznia, nalezy odwotac sie do podstawy pro-
gramowej. Warto zauwazy¢, ze w wymaganiach szczegdtowych dos¢ czesto pojawiajg sie
czasowniki operacyjne, typu: opisuje, przedstawia, wymienia itd. Takie czasowniki sugeru-
ja wykorzystanie zadan otwartych, a ponadto w wypadku wymagan, ktére pozostawiaja
uczniowi wybor przyktadu do omodwienia, nie sposéb skonstruowac na ich podstawie za-
dan zamknietych. Zadania otwarte sg niezbedne i doskonale sprawdzaja sie w ocenianiu
wewnatrzszkolnym, jednak w sytuacji egzamindw zewnetrznych pojawiaja sie trudnosci z ich
jednoznaczng oceng, czyli ze sporzadzeniem jednoznacznego klucza kodowego. Co wiecej,
zadania otwarte wymagaja przeznaczenia dtuzszego czasu na ich rozwigzanie, a tym samym
musi by¢ ich mniej w arkuszu egzaminacyjnym niz zadar zamknietych. Mniej zadar pomia-
rowych to mniej dokfadne probkowanie wiedzy ucznia, a tym samym wiekszy btagd pomiaru
jego umiejetnosci.

Roéznice miedzy zadaniami egzaminacyjnymi i diagnozujacymi

Wybierajac tres¢ i forme zadania, nalezy jasno okresli¢, czemu dane zadanie bedzie stuzyc.
Inaczej bowiem budujemy zadania egzaminujace, a inaczej zadania stuzace diagnozie edu-
kacyjnej. Celem zadania egzaminujacego jest sprawdzenie czy uczen opanowat okreslony
zakres wiedzy i umiejetnosci. Na wynik egzaminu wptywaja jedynie poprawne rozwiazania,
natomiast dystraktory stuza zmyleniu ucznia. Celem zadania diagnozujgcego jest natomiast
zbadanie struktury i sensu odpowiedzi ucznia. Analizuje sie nie tylko odpowiedZ poprawng,
ale i odpowiedzi btedne, aby poznac sposéb myslenia ucznia. Dystraktory sg dobierane tak,
aby umozliwiaty diagnozowanie btednego rozumowania. Funkcje egzaminacyjna i diagnozu-
jaca zwykle sie nie wykluczaja, choc¢ niekiedy sg trudne do pogodzenia. Czas, jakim dysponuje
uczen, rozwigzujac zadanie, jest zwykle ograniczony, co wymusza zwieztos¢ tekstu i uprosz-
czenie jego formy. W wypadku zadan diagnostycznych wazniejsza jest precyzja diagnozy,
a zatem tekst moze by¢ bardziej rozbudowany, za$ samo zadanie bardziej ztozone, np. wie-
lostopniowe. Tworzenie diagnostycznych zadarn zamknietych, sprawdzajgcych umiejetnosci
ztozone jest trudne. Zadanie takie powinno spetnia¢ opisane ponizej warunki.

B Zadanie powinno przede wszystkim odwotywac sie do wymagan ogdlnych, opisuja-
cych umiejetnosci ztozone, takie jak wnioskowanie, rozumowanie, analiza. Warto pamie-
ta¢, ze kluczowe umiejetnosci dla danego etapu edukacyjnego wymienione sg nie tylko
w przedmiotowej czesci podstawy programowej, ale takze we wstepie do niej.



WSTEP

B Powinno sie sprawdza¢ wiadomosci i umiejetnosci nie w sytuadji typowej, znanej ucznio-
wi ze szkoty, ale w sytuadji problemowej. Uczer powinien samodzielnie dojs¢ do rozwig-
zania, a nie tylko sobie je przypomniec. Wiadomosci niezbedne do rozwigzania problemu
nie moga jednak wykraczac¢ poza wymagania szczegdtowe podstawy programowe;.

B Zadanie powinno by¢ tak skonstruowane, aby umozliwiato sprawdzenie toku rozu-
mowania ucznia lub jego strategii rozwigzania problemu (wnioskowania), co mozna
uzyskac np. przez zastosowanie konstrukcji wielostopniowej.

Tworzenie zadan zamknietych jest procesem ztozonym, wieloetapowym. Punktem wyjscia
sg wymagania ogolne i szczegdtowe podstawy programowej. Wedtug nich nalezy okresli¢
sprawdzang umiejetnos¢, a nastepnie wybra¢ kontekst, w ktérym umiejetnos¢ ta bedzie
sprawdzana. Tworzeniu zadan zamknietych poswiecona byta nasza poprzednia ksigzka',
do ktorej odsytamy Czytelnikdw zainteresowanych tym tematem.

Doboér zadan na sprawdzian i na lekcje

W obecnej publikacji skupiamy sie na zadaniach nietypowych — takich, ktére z réznych wzgle-
dow przeznaczone sa raczej do wspdlnego rozwiazywania na lekgji niz do formalnego spraw-
dzania umiejetnosci ucznidw.

Wsrod zadan, ktére raczej nie powinny by¢ wykorzystywane na sprawdzianie, natomiast do-
skonale nadaja sie do wspdlnej pracy ucznidw z nauczycielem na lekgji, mozna wskazac¢ na-
stepujace kategorie:

B Zadania poruszajace tematy kontrowersyjne. W nauczaniu trudno unikna¢ poru-
szania zagadnien kontrowersyjnych, np. takich jak doswiadczenia na zwierzetach czy
myslistwo, albo niektérych kwestii zwigzanych ze zdrowiem cztowieka, np. opisem
niektérych choréb. Tematy te wymagaja od nauczyciela bardzo umiejetnego wpro-
wadzenia, tak aby nie wywotywac u ucznidw nazbyt silnych, negatywnych emocgiji.
Takie emocje sg niepozadane, zwifaszcza w sytuacji egzaminacyjnej, dlatego zada-
nia operujace tego rodzaju tre$ciami powinny by¢ konstruowane rozwaznie. Jednak
na lekcji moga one stanowic bardzo dobrg ilustracje trudnych zagadnien.

B Zadania wykorzystujace zart lub zabawe stowna. Poczucie humoru jest sprawg indy-
widualna i nie wszyscy podobnie odbiorg lekki lub Zartobliwy kontekst zadania. W sytu-
adji powaznej, jaka jest np. egzamin, taki kontekst mogtby byc dla wielu uczniéw mylacy

' Umiejetnosci ztozone w nauczaniu historiii przedmiotéw przyrodniczych. Praca zbiorowa pod redakcja B. Ostrowskiej
i K. Spalika. Instytut Filozofii i Socjologii PAN, Warszawa 2010.
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i przez to utrudniatby im rozwigzanie zadania. LZzejsze pod wzgledem tresci zadania moga
by¢ natomiast z powodzeniem wykorzystane na lekcji, poniewaz ucza, bawiac.

B Zadania nazbyt czasochtonne. Czasochtonno$¢ zadan moze wynikac z réznych przy-
czyn. Niekiedy uczert musi przeanalizowac rozbudowany wstep, ktéry jest nastepnie wy-
korzystany w catej wigzce zadan. Innym razem zadania sa wieloetapowe, przez co tatwo
jest popetni¢ przypadkowy bfad. Takie zadania niezbyt sie sprawdzajg w sytuacji egzami-
nacyjnej, poniewaz uczniowie czesto je opuszczaja lub niezbyt doktadnie analizujg tresc,
wychodzac ze stusznego skadinad zatozenia, ze czas wtozony w rozwiazywanie jednego
dtuzszego zadania lepiej wykorzysta¢ na rozwiazanie kilku krotszych. Czesto wiasnie fakt,
Ze zadanie jest czasochtonne czy zmudne, a nie jego rzeczywista trudnosg, jest przy-
czyng niskiej rozwigzywalnosci. Zadania takie niezbyt sie nadajg na formalny sprawdzian
wiedzy, ale moga by¢ przydatne na lekdji — w sytuadji, kiedy nauczyciel czuwa nad po-
prawnoscig ich wykonania na poszczegéinych etapach.

B Zadania trudne, o stabej mocy réznicujacej. Jesli zadanie podczas badan pilotazo-
wych okazato sie bardzo trudne, np. jesli rozwigzato je zaledwie 10% uczniow, a jego
moc réznicujaca jest staba, to nalezy mu sie uwaznie przyjrzec. Jesli nie znajdziemy
w nim bfedéw konstrukcyjnych i jest ono w petni zgodne z podstawa programowa,
to jego staby wynik moze by¢ skutkiem stabego opanowania przez uczniéw umiejet-
nosci kluczowych dla rozwigzania tego zadania. Warto je zatem wykorzysta¢ w na-
uczaniu dla rozwijania tych umiejetnosci.

Przygotowanie prezentowanych zadan

Kazde z przedstawionych i omawianych zadan zostato przygotowane wedtug przyjetych
w Pracowni Przedmiotow Przyrodniczych regut. Jak juz wspomniano, zasady konstruowania
zadan zamknietych zostaty szczegdtowo omowione w ksigzce Umiejetnosci ztozone w naucza-
niu historii i przedmiotéw przyrodniczych.

Warto jednak doda¢, ze wszystkie zadania poddano wnikliwej, wieloetapowej recenzji, a na-
stepnie przeprowadzono pilotaz na losowej ogdlnopolskiej probie uczniow. Jesli wyniki pilo-
tazu byty zaskakujace, przeprowadzano rozmowe z uczniami (tzw. cognitive laboratory) majaca
na celu zdiagnozowanie problemow wystepujacych w danym zadaniu. Zdarzato sie réwniez,
ze wyniki pilotazu wykazywaty, ze zadanie uznane za fatwe okazuje sie bardzo trudne dla ucz-
niéw i odwrotnie. Niekiedy po pilotazu i rozmowach z uczniami zmieniano dystraktory, wpro-
wadzenie, a czasami poszczegodlne stowa, ktére okazywaty sie gtéwng barierg w zrozumieniu
zadania przez uczniow. Po poprawkach zadanie zazwyczaj pilotowano powtornie.



BIOLOGIA

Na tle innych nauk przyrodniczych biologia jawi sie jako dyscyplina bardziej faktograficzna.
Niewiarygodny stopien ztozonosci przyrody ozywionej sprawia, ze trudno opisac jg za pomo-
ca prostych, uniwersalnych praw — biologie Zartobliwie nazywa sie nawet niekiedy ,nauka
o wyjatkach”. Sprawia to, ze bardzo istotnym elementem nauczania jest praca z informacja:
jej pozyskiwanie, odczytywanie, analizowanie, zapamietywanie. Wybierajgc do niniejszej
publikacji zadania pomagajace powtdrzy¢ i utrwali¢ materiat nauczania, staralismy sie jed-
nak unikac¢ prostego odpytywania uczniéw z wiedzy encyklopedycznej. Rzadko oczekujemy
podania konkretnej informacji — czesciej jest ona juz umieszczona we wstepie do zadania,
a rozwiazanie wymaga jej zrozumienia, przeksztatcenia (np. przestawienia w formie schema-
tu) czy wyciggniecia na jej podstawie wnioskéw. Ze wzgledu na wspomniany faktograficzny
charakter biologii, nie da sie oczywiscie (i nie nalezy) catkowicie unika¢ pytan sprawdzajacych
wiadomosci. Wazne jest jednak, aby aktywnos¢ ucznia nie sprowadzata sie wéwczas do wyli-
czania faktow czy cytowania definicji. Zapamietana informacja jest przydatna jedynie wtedy,
gdy potrafimy z niej skorzysta¢ w odpowiednim kontekscie. Dlatego sprawdzany powinien
byc¢ nie sam fakt posiadania okreslonego zasobu wiadomosci, lecz umiejetnos¢ praktycznego
wykorzystania tego zasobu.

Zaprezentowane w dalszej czesci rozdziatu zadania pokazujg, w jaki sposéb mozna zastoso-
wac te zatozenia przy konstruowaniu zadan przeznaczonych do wykorzystania na lekgji.
Wstep do wigzki zadan ,Sie¢ pokarmowa” ma postac krétkiego tekstu, zawierajgcego wiek-
szo$¢ informacji potrzebnych do rozwigzania zadan — nacisk potozony jest na przetwa-
rzanie i wykorzystywanie przedstawionych danych. Oczywiscie konieczne jest takze, aby
uczen rozumiat opisane w tekscie zagadnienia i znat pojecia takie jak ,sie¢ pokarmowa”,
Jkonkurencja” czy ,producent”. Oczekujemy zatem od ucznia umiejetnosci wykorzystywa-
nia nowej informacji na podstawie juz posiadanych kompetencji, co odzwierciedla natural-
ny sposob stosowania nabytej wiedzy w ,prawdziwym zyciu”. Podobnie jest w przypadku
wigzki ,Szczury i witamina K’, gdzie nowa tres¢, przedstawiona w formie opisu wynikéw do-
$wiadczenia, stuzy za punkt wyjscia do sprawdzenia stopnia opanowania réznych umiejet-
nosci. W obu wigzkach staralismy sie przy tym umiesci¢ zadania wymagajace postugiwania
sie informacjg przedstawiong w roznej formie: tekstu, tabeli, schematu i wykresu. Z jedne;j
strony stanowi to urozmaicenie, z drugiej — sprawia, ze powtérzenie ma charakter bardziej
wszechstronny.

Nawet wtedy, gdy wprost odwotujemy sie do wiadomosci ucznia (np. w zadaniu ,Mieczak”),
oczekujemy, aby dokonat on réwniez pewnego krytycznego doboru informacji. Rozwiazujac
to zadanie, uczen powinien nie tyle wymieni¢ zapamietane cechy mieczakéw, ile wskaza¢,
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ktore z nich pozwalajg odrézni¢ mieczaki od ludzi. Zartobliwy kontekst zadania petni funkcje
dodatkowa — ma na celu ztagodzenie jego odtwdrczego charakteru.

1. tancuchy pokarmowe

Prezentowana wigzka zadar zbudowana jest wokot krétkiego tekstu opisujgcego zalezno-
$ci pokarmowe zachodzace w srodowisku lesnym. Mozna oczekiwac, ze przynajmniej czes¢
wymienionych tam gatunkéw bedzie uczniowi znana, jednak do poprawnego rozwigzania
zadan nie jest konieczna jakakolwiek wiedza na temat sposobu odzywiania sie opisanych
organizmow. Wszystkie niezbedne informacje podane sg w tekscie, a zadaniem ucznia
jest jedynie je wydobyc i poprawnie zinterpretowac¢ na podstawie swojej wiedzy z zakresu
ekologii.

Wigzka ta, w zakresie wymagan ogdlnych, sprawdza zatem przede wszystkim umiejetnos¢
poprawnej interpretacji tekstu, w zakresie wymagan szczegdtowych za$ — ogdlng wiedze
z ekologii. Gtéwna jej zaleta jest odniesienie tego samego przyktadu do kilku przedstawionych
w podstawie programowej zagadnien zwigzanych z ekologia: opisywania fancuchéw i sieci
pokarmowych, rozrézniania producentow i konsumentow oraz rozumienia poje¢ konkurendji
wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej. Z tego wzgledu wigzka nadaje sie réwnie dobrze
do wykorzystania w czasie lekcji powtdrzeniowej, jak i sprawdzianu.

Informacja do zadan 1.1-1.3

Przeczytaj tekst i rozwigz zadania.

Kornik drukarz to chrzaszcz odzywiajacy sie drewnem itykiem drzew iglastych. Jego natural-
nym wrogiem jest inny chrzaszcz — przekrasek mréweczka, ktéry zywi sie zaréwno dorostymi
kornikami, jak i ich larwami. Korniki s réwniez zjadane przez dzieciota duzego. Zima jednak,
gdy brakuje owadow, ptak ten przechodzi na pokarm roslinny — wyjada miedzy innymi na-
siona z szyszek sosnowych lub $wierkowych i zjada orzechy bukowe. Dostosowywanie rodza-
ju spozywanego pokarmu do okolicznosci jest zresztg czeste u zwierzat lesnych. Postepuje
tak chociazby dzik, w ktérego jadtospisie znajdujg sie miedzy innymi zotedzie, orzechy buka,
dzdzownice i podziemne czesci roslin.
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LANCUCHY POKARMOWE

Zadanie 1.1
W puste pola wpisz podane ponizej nazwy organizmow tak, aby powstat schemat sieci pokar-
mowej opisanej w tekscie.

buk dzieciot dzik

kornik przekrasek Swierk

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi

przekrasek dzieciot
kornik dzik

\ /

swierk buk
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Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
Il Uczen (...) przetwarza informacje tekstowe, graficzne.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
IV. 9. Uczen opisuje zaleznosci pokarmowe (fancuchy i sieci pokarmowe) w ekosystemie.

Komentarz do zadania 1.1

Rozwigzanie zadania sprowadza sie w istocie do graficznego przedstawienia informacji za-
prezentowanych w formie tekstowej. Uczen nie potrzebuje praktycznie zadnych wiadomo-
$ci poza podanymi we wstepie (moze z wyjatkiem wiedzy o tym, ze Swierk, w odréznieniu
od buka, jest drzewem iglastym). Mimo to zadanie 1.1 sprawiato uczniom bardzo duzg trud-
no$¢. W badaniu pilotazowym poprawnie rozwigzato je zaledwie 10% oséb.

Bardzo czestym btedem byto umieszczanie producentow — $wierka i buka —w dwadch gérnych
polach na schemacie. Prawdopodobnie wynikato to z bezrefleksyjnego powielania klasyczne-
go schematu najprostszego tancucha pokarmowego, w ktérym producent umieszczony jest
na poczatku, czyli z lewej strony. Zapewne dlatego takze tutaj uczniowie umieszczali produ-
centéw podobnie - ,na poczatku”, czyli u géry, zupetnie ignorujac przeciwny zwrot strzatek
taczacych poszczegdlne pola czy fakt, ze po takim rozpoczeciu wypetnienie pozostatych pél
nie mogto prowadzi¢ do powstania sensownego schematu.

Do poprawnego rozwigzania tego zadania mozna dojs¢ na wiele sposobdw. Czesci osdb naj-
tatwiej bedzie rozpocza¢ od zidentyfikowania na schemacie miejsca zajmowanego przez kor-
nika - jako jedynego sposrod wymienionych organizmow, ktory jest zardwno zjadajacym, jak
i zjadanym. Inni by¢ moze najpierw umieszcza w odpowiednich polach oba gatunki drzew lub
tez dzieciofa, ktéry jako jedyny w tym przyktadzie czerpie pokarm az z trzech Zrédet. W tym
ostatnim przypadku bezrefleksyjne trzymanie sie utartych skojarzen, réwniez moze utrudniac¢
rozwigzanie zadania. Dzieciot jest bowiem czesto przedstawiany jako zwierze silnie wyspecja-
lizowane pod katem zdobywania pokarmu, natomiast dzik to podrecznikowy przyktad lesne-
go wszystkozercy. Moze zaistnie¢ zatem pokusa, aby — ignorujac informacje zawarte w tekscie
- to jego umiesci¢ w polu naleznym dzieciotowi.
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Zadanie 1.2

LANCUCHY POKARMOWE

Zaznacz, ktére z wymienionych w tabeli organizmow sg producentami, a ktére — konsumentami.

Lp. Organizm Producent Konsument
1, buk O U
2. dzieciot O O
3. dzik O U
4. kornik O U
5. przekrasek O O
6. Swierk O O

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1 — producent, 2 — konsument, 3 — konsument, 4 — konsument, 5 — konsument, 6 — producent.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
. Uczen (...) porzadkuje organizmy.

. Uczeh (...) przetwarza informacje tekstowe.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

IV. 9.Uczen (...) rozréznia producentdw, konsumentow.

Komentarz do zadania 1.2

Zadanie jest stosunkowo proste (poprawnie rozwigzato je 52% badanych) i raczej klasyczne

w formie. Najwiekszg trudnos¢ sprawito uczniom okreslenie, do ktérej kategorii nalezy zali-

czy¢ kornika (70,6% prawidtowych odpowiedzi) i przekraska (71,8%), podczas gdy dla kazdego

z czterech pozostatych organizmow odsetek poprawnych odpowiedzi przekraczat 90%. Mozna

przypuszczad, ze dla ucznidw najbardziej zrozumiata byta sytuacja, w ktérej mieli do czynienia

Z para organizmaow: rosling i roslinozerca (w zadaniu byty to np. pary buk-dzik czy dagb—dzieciot).

WyraZnie trudniejsze okazato sie natomiast prawidtowe sklasyfikowanie drapieznego przekraska

oraz kornika, ktéry jest w przedstawionej sieci pokarmowej zarbwno zjadanym, jak i zjadajacym.

Aby upewnic sie, ze uczniowie nie utozsamiaja producenta z organizmem zjadanym, a konsu-

menta — ze zjadajacym, warto zatem sprawdzac rozumienie tych pojec¢ na przyktadach organi-

zmow zajmujacych rézne pozycje w sieci pokarmowej, tak jak w przedstawionym zadaniu.
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UCZYMY MYSLENIA. ZADANIA NA LEKCJE Z PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH

Zadanie 1.3
Dla kazdej z wymienionych ponizej par organizmow okresl, czy mogg one konkurowac
ze sobg o pokarm.

Lp. Organizmy Czy konkuruja o pokarm?
1. kornik i przekrasek 1 Tak ] Nie
2. dzieciot i dzik ] Tak [] Nie
3. dwa dziki [ Tak [ Nie

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1 - Nie, 2 - Tak, 3 - Tak.

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne
I, Uczen wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace (...) w srodowisku.
. Uczeh (...) przetwarza informacje tekstowe.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IV. 2. Uczen wskazuje (...) zasoby, o ktére konkurujg (...) przedstawiciele [gatunku] miedzy
sobg i z innymi gatunkami.

Komentarz do zadania 1.3

Zadanie sprawdza rozumienie pojecia ,konkurencja”. Pomimo ze mowa jest tutaj o najprost-
szym i najczesciej omawianym przyktadzie — konkurencji o pokarm — uczniowie mieli pewne
problemy z udzieleniem poprawnej odpowiedzi. W badaniu pilotazowym udato sie to 34%
z nich. Warto przy tym zaznaczy¢, ze badani o wiele lepiej radzili sobie z rozpoznawaniem
konkurencji wewnatrzgatunkowej niz miedzygatunkowej — odpowiedZ TAK w punkcie 2. za-
znaczyto jedynie 45%, podczas gdy w punkcie 3. az 95% ucznidw.

By¢ moze wynikato to z mylnego przekonania, ze o konkurencji mozemy méwic jedynie
w sytuacji, gdy organizmy maja doktadnie te same preferencje pokarmowe, a w poda-
nym przyktadzie dzik i dzieciot mogty konkurowac jedynie o orzechy bukowe. Mozliwe
rowniez, ze czes$¢ ucznidw, rozwigzujac to zadanie, abstrahowata zupetnie od informa-
cji podanych w tekscie i znoéw zaufata swoim skojarzeniom, zgodnie z ktérymi zyjacy
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MIECZAK

w koronach drzew dzieciot i ryjacy w $cidtce dzik nie majg nawet okazji natrafi¢ na ten
sam pokarm.

Zadanie 1.3 moze stac sie punktem wyjscia do dtuzszej dyskusji o innych przyktadach
konkurencji wystepujacych miedzy organizmami wymienionymi w tekscie. Warto
na przyktfad odnies¢ sie do schematu z zadania 1.1 i zwrdci¢ uwage na strzatki prowa-
dzace od buka (bedacego ,zasobem”) do dzieciota i dzika (konkurujacych organizmow).
Nastepnie mozna poprosi¢ ucznidow o wskazanie na schemacie innych przyktadéw, kiedy
to okreslony gatunek jest pokarmem dla dwoch innych gatunkéw, a nastepnie zapytac
czy w tych przypadkach mamy do czynienia z konkurencjg miedzygatunkowa. W jednym
przypadku (kornik stanowigcy pokarm zaréwno dzieciofa, jak i przekraska) rzeczywiscie
zachodzi konkurencja. Drugi przyktad natomiast (Swierk jako pokarm kornika i dzieciota)
dotyczy sytuacji, w ktorej do bezposredniej konkurencji nie dochodzi, poniewaz, co wy-
raznie zaznaczono w tekscie, korniki zywia sie drewnem i tykiem, a dziecioty — nasionami
Swierkow.

W dalszej kolejnosci mozna pytac ucznidw o to, ktére z wystepujacych w zadaniu organizméw
moga konkurowac ze soba, np. o Swiatto czy partneréw do rozrodu. Mozliwos¢ dalszego roz-
budowywania lekcji przez zadawanie dodatkowych pytan i stawianie kolejnych problemow
jest bowiem duza zaletg zadan stworzonych z wykorzystaniem przyktadéw konkretnych, real-
nie istniejacych w przyrodzie zjawisk.

2. Mieczak

Zadanie to stanowi propozycje nieszablonowego powtdrzenia informacji o mieczakach.
Jego oryginalnos¢ polega przede wszystkim na wprowadzeniu zartobliwej konwencji dzie-
ki wykorzystaniu podwojnego — scistego (,biologicznego”) oraz przeno$nego — znaczenia
przytoczonych stow i zwrotow. Z tego wzgledu zadanie to nie nadaje sie raczej do wyko-
rzystania podczas sprawdzianu, w ktérym dazy¢ powinnismy do jak najwiekszej precyzji
i jednoznacznosci uzytych sformutowan. Jako element uatrakcyjniajacy lekcje powtérze-
niowa sprawdzi sie jednak znakomicie.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w zadaniu nie pytamy po prostu o to, jakie cechy wystepujg u mie-
czakéw, lecz o to, na podstawie ktérych z nich mozemy dokonac rozréznienia pomiedzy
mieczakiem a cztowiekiem (czyli kregowcem lgdowym). Chodzi zatem nie tylko o zapamie-
tanie okreslonych informadji, ale tez o umiejetnosc ich zastosowania. Aspekt ten podkreslono
w podstawie programowej, w ktérej od ucznia wymaga sie, aby umiat wymieni¢ cechy umoz-
liwiajace zaklasyfikowanie organizmu do okreslonej grupy oraz — biorac je pod uwage — potra-
fit zidentyfikowac nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.
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Zadanie 2

Na lekcji biologii Marcin nazwat Andrzeja ,mieczakiem”. Andrzej chciat przekonac go, ze mie-
czakiem nie jest za pomoca rekoczyndw, ale nauczycielka zaproponowata, aby udowodnit to,
stosujac raczej argumentacje biologiczna. Andrzej napisat zatem na tablicy:

,Nie jestem mieczakiem, poniewaz:

1. nie chowam sie przed $wiatem w swojej muszli
2. stoje pewnie na wiasnych nogach

3. nie brakuje mikregostupa

4. nie jestem bez serca (jak niektorzy).".

Ocen, ktére z wymienionych przez Andrzeja cech rzeczywiscie pozwalajg go jednoznacznie
odrézni¢ od mieczakdw (w sensie biologicznym).

Cecha wymieniona

przez Andrzeja

1. [0 odréznia [ nie odréznia
2. 0 odréznia O nie odréznia
3. [ odréznia [J nie odréznia
4. 0 odréznia [ nie odréznia
Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1. - nie odrdznia, 2. — odrdznia, 3. — odrdznia, 4. — nie odrdznia.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I, Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy.

lll. Uczen (...) rozumie i interpretuje pojecia biologiczne, zna podstawowg terminologie
biologiczna.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

3.9. Uczen wymienia cechy umozliwiajace zaklasyfikowanie organizmu do (...) mieczakodw (...)
identyfikuje nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z wymienionych grup na pod-
stawie obecnosci tych cech.
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SZCZURY | WITAMINA K

Komentarz do zadania 2

Aby poprawnie oceni¢, czy zdanie 1 opisuje réznice miedzy ludzmi a mieczakami, nalezy pa-
mieta¢, ze choc u wielu mieczakdw wystepuje okrywajaca ciato muszla, to istnieja rowniez ga-
tunki jej pozbawione, co dyskwalifikuje obecnos¢ muszli jako kryterium rozrézniajace. Zdania
2 i 3 powinny sprawic¢ mniej ktopotu, poniewaz zaden mieczak, w odréznieniu od cztowieka,
nie ma kregostupa i nie stoi na nogach (noge moze mie¢ najwyzej jedna). Obecnos¢ serca
(zdanie 4) réwniez nie odréznia ludzi od mieczakow.

Aby mie¢ pewnos¢, ze uczniowie poprawnie rozumiejg, na czym polega identyfikowanie i kla-
syfikowanie organizmdw na podstawie odpowiednio dobranych cech, dobrze jest kazdorazo-
wo prosic¢ ich o krétkie uzasadnienie podanej odpowiedzi.

Na marginesie warto réwniez zaznaczy¢, ze — co pokazujg wyniki badan - polscy ucz-
niowie czesto nie zwracajg nalezytej uwagi na tre$¢ polecenia. Dlatego tez odpowiedzi
odréznia/nie odréznia umieszczono bezposrednio w tabeli. W innym wypadku wielu uczniow
automatycznie potraktowatoby to zadanie jako nalezgce do kategorii prawda/fatsz i skupito sie
na analizowaniu czy cechy wypisane przez Andrzeja rzeczywiscie poprawnie go opisuja, a nie
na tym, czy pozwalajg odrézni¢ go od mieczaka.

3. Szczury i witamina K

Ta wigzka czterech zadan zaplanowana zostata jako element lekcji podsumowujacej i spraw-
dzajacej wiedze ucznidw na tematy zwigzane z przeprowadzaniem doswiadczen biologicz-
nych. O ile podstawa programowa jednoznacznie zaleca, aby uczniowie zapoznawali sie
z metodyka eksperymentu naukowego w praktyce — poprzez samodzielne planowanie i prze-
prowadzanie do$wiadczen, a nastepnie opisywanie i analizowanie ich wynikéw, o tyle na lekgji
powtdrzeniowej, rbwniez z racji ograniczen czasowych, warto skorzystac¢ z gotowego opisu.
Dobrze jest siegac¢ wéwczas po przyktady eksperymentdw, ktdrych nie sposéb przeprowadzi¢
w warunkach szkolnych, a ktérych tematyka dobrze wpisuje sie w ujete w podstawie progra-
mowej tresci nauczania i moze by¢ dla ucznidw interesujaca.

Prezentowana wiazka zadan dotyczy doswiadczen prowadzonych na zwierzetach. Jest to te-
mat niewatpliwie kontrowersyjny, ale przez to z reguty postrzegany przez uczniow jako cie-
kawy. Zwigzane z nim watpliwosci natury etycznej zostaty zresztg dostrzezone przez autora,
ktory poswiecit im zadanie 3.4. Wigzka pozwala sprawdzi¢ stopiert opanowania kluczowych
umiejetnosci zwigzanych z prowadzeniem doswiadczen naukowych: planowania ekspery-
mentu (zadanie 3.4), odczytywania, przetwarzania i przedstawiania wynikow (zadanie 3.1),
wyciggania na ich podstawie wnioskéw (zadanie 3.2) i wskazywania ich mozliwych zastoso-
wan praktycznych (zadanie 3.3). Wspolna tematyka wszystkich zadan pozwala na zbudowanie
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UCZYMY MYSLENIA. ZADANIA NA LEKCJE Z PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH

lekcji wokot konkretnej ,historii”, a fakt, ze wszystkie z nich maja forme zamknieta, umozliwia
szybkie, indywidualne sprawdzenie swojej wiedzy przez kazdego z uczniow.

Po rozdaniu kart pracy zawierajacych wstep do wigzki oraz pytania testowe, pierwszym eta-
pem postepowania jest zweryfikowanie czy uczniowie rozumiejg dane zapisane w tabel
oraz, czy potrafiliby przedstawi¢ wyniki podobnego eksperymentu za pomoca wykresu.
Raz jeszcze warto podkresli¢, ze wybieranie wtasciwego wykresu sposréd szesciu przedsta-
wionych nie jest rekomendowanym sposobem uczenia odczytywania, analizowania i prze-
twarzania danych. W tym wypadku uczniowie niewatpliwie zyskaliby wiecej, samodzielnie
sporzadzajac wykres na podstawie danych zrédtowych. Wybieranie sposréd kilku gotowych
odpowiedzi jest natomiast dobrym sposobem na szybkie sprawdzenie opanowania tej
umiejetnosci.

Informacja do zadan 3.1-3.4

Pateczka okreznicy (Escherichia coli) to bakteria wystepujaca w przewodzie pokarmowym
cztowieka. Jest ona obecna rowniez m.in. u szczurdw, dlatego wiele badart nad nig prowa-
dzi sie z wykorzystaniem tych wiasnie zwierzat. Ponizej przedstawiono opis jednego z takich
eksperymentow.

Szczury podzielono na trzy grupy réznigce sie otrzymywanym pokarmem. Wszystkie zwierze-
ta pozbawiono wczesniej bakterii zyjacych w przewodzie pokarmowym i hodowano w ste-
rylnych warunkach.

Grupa

Pokarm

Obserwacje

grupa 1
(5 osobnikdéw)

Petnowartosciowy, pozbawiony
bakterii.

Zwierzeta sg zdrowe przez caty czas
trwania eksperymentu.

grupa 2
(5 osobnikdéw)

Bez witaminy K, pozbawiony bakterii.

Zwierzeta chorujg, w ciggu 10 tygodni
ging wszystkie.

grupa 3
(5 osobnikdéw)

Bez witaminy K, zawierajacy pateczke
okreznicy.

Zwierzeta sg zdrowe przez caty czas
trwania eksperymentu.
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Zadanie 3.1

SZCZURY | WITAMINA K

Wskaz, ktéry z ponizszych wykresdw przedstawia wyniki opisanego eksperymentu.
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Klucz odpowiedzi
C.
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Il Uczen (...) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne,

liczbowe.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

Brak.
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UCZYMY MYSLENIA. ZADANIA NA LEKCJE Z PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH

Komentarz do zadania 3.1

Zadanie nie jest specjalnie skomplikowane i nie wymaga zmudnego poréwnywania kolejnych war-
tosci liczbowych, lecz jedynie ogdlnego zrozumienia, co przedstawiajg wykresy. Nie prébujemy tez
przytapac ucznia na nieuwadze, np. zamieniajac opisy zmiennych w legendzie. Rozwigzujacy zada-
nie powinien wywnioskowac z opisu umieszczonego w tabeli, ze po 10 tygodniach Zzaden szczur
z grupy drugiej nie pozostanie zywy, natomiast liczebnos¢ pozostatych dwdch grup nie zmieni sie.
Ta informadja wystarczy do odrzucenia wszystkich odpowiedzi poza A i C. Aby sposrdd tych dwodch
wybrac wiasciwg, nalezy zauwazyc, ze nie moga mie¢ miejsca przedstawione na wykresie A sytua-
cje, w ktorych jedno ze zwierzat ,0zywa" badzZ grupa przez pewien czas liczy 2,5 szczura.

Po rozwigzaniu zadania przez wszystkich ucznidw, warto zapyta¢ te osoby, ktére udzielity
btednej odpowiedzi, czym kierowaty sie przy jej wyborze. Pomoze to zdiagnozowac braki
uczniow w umiejetnosci analizowania danych na najbardziej elementarnym poziomie.

Zadanie 3.2

Dla kazdego ze stwierdzen okresl, czy jest poprawnym wnioskiem z opisanego eksperymentu.

Whniosek Czy jest poprawny?

Szczury wymagaja witaminy K do prawidtowego funkcjonowania
1. ywymagaa yhdop E ) O Tak / O Nie
organizmu.

Bakterie obecne w przewodzie pokarmowym pozwalajg szczurom i
2. o L O Tak / [ Nie
uzupetnic niedobory witaminy K.

Przyjmowanie witaminy K chroni przewdd pokarmowy przed
3 ymowe / P P P O Tak / O Nie
bakteriami.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1 —tak, 2 — tak, 3 — nie.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Il.  Uczen (...) okresla warunki doswiadczenia, rozrdznia prébe kontrolng i badawczg, formu-
tuje wnioski.

IV.  Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe miedzy fakta-
mi, formutuje wnioski.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
Brak.
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Komentarz do zadania 3.2

W zadaniu 3.2 sprawdzamy umiejetno$¢ o wiele bardziej ztozong — zdolnos¢ wnioskowania
naukowego. Uczniowie powinni okresli¢, czy podane stwierdzenia sg poprawnymi wnioskami
z wynikéw doswiadczenia. Nalezy przy tym bardzo wyraZznie podkresli¢, ze nie sprawdzamy
wiedzy na temat wptywu niedoboru witamin na funkcjonowanie organizmu szczura czy roli
bakterii symbiotycznych w ich syntezie. Wszystkie informacje niezbedne do prawidtowego
rozwigzania zadania uczniowie znajda we wstepie do wigzki. Sprawdzana jest jedynie umie-
jetnos¢ poprawnego wyciggania wnioskow z przedstawionych danych.

Po rozwigzaniu zadania przez klase, najlepiej jest rozpoczac jego omawianie od spytania kilku
uczniéw o to, ktdre wnioski uznali za prawdziwe, i poproszenia o uzasadnienie tego wyboru.
Dla wiekszej przejrzystosci mozna zadac pytanie pomocnicze: ktére wyniki nalezy poréwnac
ze sobg, aby wyciqgnqc taki wniosek? Stwierdzenie 1 opisuje poprawny wniosek z doswiadcze-
nia, ktéry mozemy wyciagnac¢ na podstawie poréwnania grup zwierzat 1.1 2. Jedyna réznica
pomiedzy nimi byt brak witaminy K w pokarmie, i temu wiasnie nalezy przypisa¢ chorobe,
a nastepnie $mier¢ wszystkich szczuréw w grupie 2. Prawdziwos¢ wniosku 2 mozemy z kolei
udowodni¢, poréwnujac grupy 2.1 3. W tym wypadku jedyng roznicg byta obecnos¢ bakterii
w pokarmie. W grupie, ktéra otrzymywata pateczke okreznicy, nie doszto do choroby i smier-
ci wywotanej — co ustalilismy w poprzednim punkcie — niedoborem witaminy K, a zatem
to obecnos¢ bakterii uchronita szczury z grupy 3. przed awitaminoza. Wniosek 3 jest natomiast
btedny i nie da sie go wyciagnac z zaprezentowanych wynikéw. Uczniowie, ktérzy zaznacza
te odpowied? jako poprawna, beda najprawdopodobniej kierowac sie nie analizg przedsta-
wionych danych, ale utartym skojarzeniem niedoboru witamin ze spadkiem odpornosci orga-
nizmu. Btad taki warto wykorzystac, aby raz jeszcze przypomnie¢, ze rozwigzywanie zadan nie
zawsze polega na odwotywaniu sie do posiadanych wiadomosci — czasami konieczne zamiast
tego jest poprawne przeanalizowanie przedstawionych informacji.

Zadanie 3.3
Okredl, w jakich badaniach moga okazac sie przydatne wyniki opisanego eksperymentu.

Czy wyniki

Badanie 3
moga by¢ przydatne?

Poszukiwanie preparatéw witaminowych ]
1. ) ) e ) ' [ Tak / [ Nie
zwiekszajacych odpornos¢ na infekcje bakteryjne.

2. Badania nad zapobieganiem niedoborowi witaminy K u ludzi. [ Tak / [ Nie

3. Poszukiwanie nowych lekéw przeciwbakteryjnych. [J Tak / [ Nie
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Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1 - Nie, 2 — Tak, 3 — Nie.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
V. Uczen (...) interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe miedzy
faktami, formutuje wnioski.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
Brak.

Komentarz do zadania 3.3

Zadanie 3.3 najlepiej rozwigzywac juz po omodwieniu zadania 3.2, poniewaz najpierw nalezy
sformutowac wnioski ptynace z przeprowadzonego eksperymentu, a dopiero potem mozna
oceni¢ ich przydatnos¢. Jesli uczniowie zrozumieli, co byto istotg opisanego dos$wiadczenia,
nie powinni mie¢ problemu z okresleniem, ze wyniki doswiadczenia nie moéwig nic nowego
0 skutecznosci sposobow uzytych do wytepienia bakterii naturalnie zyjacych w uktadzie po-
karmowym szczuréw (badanie 3). W przypadku badania 1 wyniki réwniez nie bedga przydatne,
poniewaz w opisanym eksperymencie nie zajjnowano sie zaleznoscig pomiedzy przyjmowa-
niem witamin i odpornoscia, a wykorzystywane bakterie nie byty chorobotworcze.

Aby $wiadomie wybra¢ odpowiedz ,Tak” dla badania 2, uczen powinien powigzac ze sobg
dwie informacje. Pierwsza, stanowiaca rozwigzanie zadania 3.2, méwi, ze doswiadczenie wy-
kazato, iz obecnos¢ bakterii w przewodzie pokarmowym szczuréw zapobiega niedoborowi
witaminy K. Druga to wskazdwka zawarta we wstepie do wigzki, gdzie podkreslono podobiert-
stwa miedzy szczurami i ludZmi, nadajgce praktyczny sens opisanemu eksperymentowi. W za-
daniu 3.3 sprawdzamy zatem przede wszystkim umiejetnos¢ poprawnej interpretacji faktow
i znajdowania powigzar pomiedzy nimi.

Zadanie 3.4
W jaki sposdb mozna zmodyfikowac opisane do$wiadczenie, aby byto bardziej humanitarne
(mniej okrutne), nie zmniejszajac przy tym wiarygodnosci wynikdw?

L1 A. Przerwac eksperyment, gdy szczury zaczng chorowac, nie czekajac, az zgina.
] B. Zrezygnowa¢ w doswiadczeniu z grupy 2.

0 C Wkazdym wariancie bada¢ tylko jednego osobnika zamiast pieciu.

L1 D. Wszystkim trzem grupom podawac pokarm petnowartosciowy.



SZCZURY | WITAMINA K

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
A

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
Il Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia
biologiczne.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
Brak.

Komentarz do zadania 3.4

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ planowania doswiadczenia i moze wydawac sie dziwne,
Ze sugeruje sie jego omawianie w ostatniej kolejnosci. Aby jednak poprawnie zaplanowac
eksperyment, nalezy doktadnie wiedzie¢, co chcemy za jego pomoca sprawdzic, a tego nie
napisano we wstepie do wigzki — uczniowie ustalajg to dopiero, rozwigzujgc zadanie 3.2.
W zadaniu 3.4. pytamy natomiast o to, jak mozemy zmodyfikowac procedure badawczg, aby
uzyskac wyniki réwnie wiarygodne, jak opisane we wstepie. Jedyng dopuszczalng modyfi-
kacja jest ta opisana w odpowiedzi A — istotnie, nie trzeba koniecznie usmiercac¢ zwierzat,
aby wykazac szkodliwy wptyw niedoboru witaminy K na ich zdrowie. Rezygnacja z grupy 2.
zaproponowana wprost (odpowied? B) lub posrednio (odpowiedZ D) odbiera sens catemu
doswiadczeniu, gdyz nie mamy czego poréwnywac. Propozycja przedstawiona w odpo-
wiedzi C prowadzitaby natomiast do bardzo duzego obnizenia wiarygodnosci wynikow
ze wzgledu na wptyw czynnikdw losowych — wystarczytoby, zeby jeden ze szczurow zapadt
na chorobe niezwigzang z niedoborem witamin, aby zafatszowaniu ulegty wyniki catego
eksperymentu.

Nie mniej istotny od sprawdzanych umiejetnosci jest tez kontekst tego zadania. Jak wspo-
mniano, dotyka ono bardzo kontrowersyjnych kwestii etycznych. Warto w tym miejscu
powiedzie¢ uczniom, ze tego typu doswiadczenia rzeczywiscie sg prowadzone, a cata
wigzka w luZny sposéb opiera sie na wynikach opublikowanych przez Gustafssona i wspot-
pracownikow w 1962 r. Jesli czas na to pozwoli, mozna nawet zainicjowac dyskusje nad
etycznymi aspektami doswiadczen na zwierzetach, biorac rowniez pod uwage omdwiong
przy okazji rozwigzywania zadania 3.3. kwestie wykorzystania ich wynikow dla ratowania
zdrowia ludzi.

23






CHEMIA

Chemia jest naukg przyrodnicza, ktéra opiera sie na wiedzy pochodzacej z obserwacji
rzeczywistosci, a zajmuje sie wszechstronnym badaniem witasciwosci, struktury oraz
przemian fizykochemicznych pierwiastkéw i ich potaczen. Nauki przyrodnicze, a che-
mia w szczegdlnosci, stanowig fundament rozwoju nowoczesnych spoteczenstw i jeden
z podstawowych elementéw wiedzy, nauczany na niemal wszystkich etapach ksztatce-
nia. Interdyscyplinarny charakter chemii sprawia, ze uczniom ciezko jest opanowac ten
przedmiot bez odpowiedniego zasobu wiadomosci z matematyki, fizyki i biologii. Chemia
nie tylko czerpie wiele zagadnien z innych nauk przyrodniczych i technicznych, posia-
da réwniez swdj specyficzny jezyk i zasdéb poje¢ niezbednych do zrozumienia zjawisk
opisywanych w tej dziedzinie wiedzy. Zadania prezentowane w tym rozdziale doskona-
le odzwierciedlajg interdyscyplinarny charakter tego przedmiotu, a zarazem poruszajg
kwestie dla niego charakterystyczne. Poprzez taki dobdr narzedzi staralismy sie poka-
zac, ze chemii mozna uczy¢ w sposob prosty i przystepny, bez uciekania sie do wiedzy
encyklopedycznej.

Przedstawione dwie wigzki zadan: ,Stozek wodny” oraz ,\Woda pitna ze spalania ropy naftowe;j”
mozna wykorzystac przy realizacji punktu 5.7 nowej podstawy programowej dla lll etapu eduka-
cyjnego przedmiotu chemia: Uczen (...) proponuje sposoby racjonalnego gospodarowania wodaq.
Kolejne dwa zadania — ,Sztuczne drzewa” i ,Tetra Pak® — odwotuja sie bezposrednio do celéw
ksztatcenia ujetych w punkcie 1.2 podstawy programowej: Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwiqzywania problemdw. Uczeri zna zwiqzek wiasciwosci réznorodnych substancji
7 ich zastosowaniami i ich wplyw na srodowisko naturalne”, natomiast przedostatnie zadanie
- ,Farnesol” - dotyczy wymagan szczegdtowych podstawy programowej obejmujacych swo-
im zakresem klasyfikacje zwigzkdw organicznych na podstawie grup funkcyjnych. Chemia
jest ze swej natury nauka eksperymentalng, a wiec wsrdd prezentowanych zadan nie mogto
zabraknac i takiego, ktére dotyczytoby umiejetnosci wnioskowania na podstawie objawdw
reakcji chemicznych (,Czy wszystkie tlenki reaguja z kwasami?”). Proponujemy, aby te zada-
nia wykorzysta¢ po zrealizowaniu wszystkich tresci nauczania nowej podstawy programowej
na lekcjach przygotowujacych uczniéw do egzaminu gimnazjalnego, w sytuacji, w ktorej uczen
dysponuije juz wiedza z catego okresu ksztatcenia wiasciwa dla tego poziomu.

Istotg przegladu posiadanej wiedzy jest odtwarzanie, powtarzanie oraz przetwarzanie wia-
domosci i umiejetnosci w nowym uktadzie, ukazywanie ich w nowych kontekstach oraz
omoéwienie problemu w ujeciu przekrojowym. Taki sposdb powtarzania materiatu aktywi-
zuje uczniéw i stawia przed nimi dodatkowe wyzwania, wymagajac zastosowania zdoby-
tej wczesniej wiedzy w nietypowych sytuacjach. Dla nauczyciela jest to rowniez korzystne
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— moze ponownie omowic¢ temat, ukazujac go od innej strony, a ponadto, liczac na utrwalo-
ng wiedze ucznidw, moze skupic sie na przekrojowym omadwieniu jej zastosowan w réznych
sytuacjach.

Wykorzystujac przedstawione zadania, nauczyciel moze powtorzyc np. takie tematy jak: zmia-
ny stanu skupienia ciat (od jakich zaleza czynnikéw i w jakich warunkach zachodzg), klasyfika-
Cja zwiagzkdw organicznych i nieorganicznych, dysocjacja jonowa, odczyn i pH roztworu czy
spalanie weglowodordw.

Przedstawione zadania majg forme zamknietg — tak jak na egzaminie gimnazjalnym - oraz
sg réznorodne, zarbwno pod wzgledem tresci, jak i typdw zadan. Biorac pod uwage, ze zada-
nia miatyby by¢ uzywane na lekcji, mozna ich forme nieco zmienic i wykorzystac je réwniez
w postaci otwartej lub pototwartej.

1. Stozek wodny

Brak dostepu do czystej wody zabija codziennie 4 tysigce dzieci. (...) Nie uswiadamiamy sobie tego,
poniewaz brak wody pitnej nie usmierca w sposdb tak spektakularny i czytelny dla opinii publicznej
Jjak powodzie, trzesienia ziemi i wojny.

http.//pah.org.pl/nasze-dzialania/156/problem_dostepu_do_wody (data dostepu 07-11-2013)

Wigzka zadan ,Stozek wodny” faczy ze sobg kilka aspektow:

B Przedstawia wazny problem — braku wody pitnej na swiecie, ktéry nalezy uswiadomic
uczniowi na lll etapie edukacyjnym.

B Wyjasnia, ze co prawda na swiecie istnieje wystarczajgco duzo zasobow wodnych
do wykorzystania przez cztowieka, ale nie wszystkie sg wystarczajacej jakosci, aby
mozna byto ich uzyc.

B Informuje tez, ze obecna technologia pozwala na przeksztatcenie wody zanieczysz-
czonej w czystg i pitna.

B Wskazuje na praktyczne znaczenie w zyciu codziennym znanych powszechnie zja-
wisk i proceséw otaczajgcego nas $wiata.

B Udwiadamia uczniom, ze istotg urzadzen, nawet tych wynalezionych w XXI wieky,
moze byc prosta budowa, oparta na znajomosci podstawowych proceséw fizyko-
chemicznych. Okazuje sie, ze nie muszg to by¢ urzgdzenia naszpikowane elektronika,
a co za tym idzie, moga by¢ tanie i ogdlnodostepne.
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Wstep do zadan 1.1-1.5

W 2008 roku miedzynarodowe jury przyznato Stephanowi Augustinowi nagrode National Energy
Globe Award 2008 za wynalezienie urzadzenia wytwarzajacego wode zdatng do picia — Watercone,
pokazanego na rysunku. Ma ono ksztatt stozka i wykonane jest z przezroczystego tworzywa
sztucznego. Mozna je wykorzystywac zarowno na powierzchni gruntu, jak i kladac na powierzchni
wody. Za pomoca tego jednego urzadzenia mozna uzyskac do 1,6 litra pitnej wody na dobe.

{% |

Zadanie 1.1
Ponizej wymieniono kilka proceséw fizycznych.

I skraplanie
Il resublimacja
lll.  parowanie
IV, sublimacja

Sposréd wymienionych proceséw wybierz te, zgodnie z ktérymi dziata Watercone.

Ao O Tl
B. O Il
cC o liwv
D. O 1INV
E O iV

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
B.
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Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Uczen opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych;
zna zwiazek wiasciwosci réznorodnych substandji z ich zastosowaniami i ich wptyw na srodo-
wisko naturalne; (...).

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

1.3. Uczen obserwuje mieszanie sie substancji; opisuje ziarnistg budowe materii; ttumaczy,
na czym polega zjawisko dyfuzji, (...), zmiany stanu skupienia.

1.8. opisuje proste metody rozdziatu mieszanin i wskazuje te réznice miedzy wiasciwosciami
fizycznymi sktadnikdw mieszaniny, ktére umozliwiajg ich rozdzielenie; sporzadza miesza-
niny i rozdziela je na sktadniki (np. wody i piasku, wody i soli kamiennej, (...)).

Sprawdzana umiejetnos¢
Whioskowanie na podstawie analizy schematu.

Komentarz do zadania 1.1
Uczen, aby prawidtowo rozwiazac zadanie, powinien:
B zauwazyc, ze rysunek 1 przedstawia budowe stozka, natomiast rysunek 2 i rysunek 3
przedstawiajg etapy pozyskiwania wody za jego pomoca,
B skojarzyc, ze w temperaturze powyzej 0°C woda ulega przemianom ,Ciecz — gaz (para
wodna)” oraz ,gaz (para wodna) - ciecz’,
B zauwazyd, ze w temperaturze ponizej 0°C w Watercone nie otrzyma sie wody.

Trudnos¢ zadania polega na tym, ze uczen powinien wyobrazi¢ sobie cykl przemian, jakim
podlega woda w stozku wodnym podczas jego wykorzystania do uzdatniania wody.

Bardzo wazna jest tutaj rola nauczyciela, ktéry powinien weryfikowa¢ pomysty uczniow do-
tyczace dziatania i proceséw zachodzacych w Watercone. Nauczyciel omawiajac to zadanie
z uczniami, moze dodatkowo poruszy¢ problem roli konwekcji w dziatajgcym urzadzeniu, kto-
ry to problem powinien byc znany uczniom z lekdji fizyki (punkt 2.11 podstawy programowej
przedmiotu fizyka dla lll etapu edukacyjnego).
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Zadanie 1.2
Czy czynniki przedstawione w tabeli wptywaja w znacznym stopniu na ilos¢ wody pitnej
otrzymanej za pomocg Watercone?

Lp. Czynnik Tak czy nie?

I ci$nienie atmosferyczne [0 tak / O nie
Il. nastonecznienie O tak / O nie
M. temperatura powietrza O tak / O nie

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
I. Nie, I. Tak, lll. Tak.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Il Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemaow.

Uczer opisuje wiasciwosci substandji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych;
zna zwigzek wiasciwosci réznorodnych substancji z ich zastosowaniami i ich wptyw na srodo-
wisko naturalne; (...).

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe (chemia)

1.3. Uczen obserwuje mieszanie sie substangji; opisuje ziarnistg budowe materii; ttumaczy,
na czym polega zjawisko dyfuzji, (...), zmiany stanu skupienia; planuje doswiadczenia po-
twierdzajgce ziarnistos¢ materii;

1.8. Uczen opisuje proste metody rozdziatu mieszanin i wskazuje te réznice miedzy wtasci-
wosciami fizycznymi sktadnikdw mieszaniny, ktére umozliwiajg ich rozdzielenie; sporza-
dza mieszaniny i rozdziela je na sktadniki (np. wody i piasku, wody i soli kamiennej, (...)).

Tresci nauczania - wymagania szczegé6towe (fizyka)

29. Uczen opisuje zjawiska (...) parowania, skraplania (...).

2.11.Uczen opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekdji.

8.1. Uczen opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzadow, (...).

Sprawdzana umiejetnos¢
Whioskowanie na podstawie analizy schematu.
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Komentarz do zadania 1.2
W tym zadaniu kierujemy uwage ucznia na szybko$¢ proceséw zachodzacych w stozku wod-
nym. Aby je poprawnie rozwigzac, uczen powinien zauwazyc, ze:
B pewne czynniki zewnetrzne moga mie¢ wptyw na procesy zachodzace przy otrzy-
mywaniu wody pitnej tym sposobem
B parowanie jest kluczowym procesem decydujacym o ilosci otrzymanej wody
B szybkos¢ parowania zalezy od temperatury, podobnie jak i skraplanie sie pary
wodnej
B nastonecznienie jest scisle zwigzane z temperaturg wewnatrz stozka wodnego
B wahania ci$nienia atmosferycznego majag na tyle maty zakres, ze nie wptywaja zna-
czgco na ilos¢ odparowanej i skroplonej wody.

Odpowiedzi udzielone przez ucznidow w tym zadaniu powinny by¢ skorelowane z odpowie-
dziami w zadaniu 1A, pod warunkiem, ze uczniowie rozumiejg podstawowe procesy fizyko-
chemiczne, ktére wykorzystane sa w dziataniu Watercone.

Zadanie 1.3 (wersja l)

Wspotczesnie na swiecie istnieje wiele obszaréw charakteryzujacych sie niedoborem wody
pitnej. Jednym z takich terendéw sg okolice Chartumu w Sudanie. Korzystajac z Watercone,
zbierano w ciggu tego samego czasu wode w nastepujgcych miejscach:

na kamiennej ptycie
na polu uprawnym

na pustyni piaszczystej
w sadzawce.

a o T o

Uszereguj wyzej wymienione miejsca w kolejnosci wskazujacej rosnaca ilos¢ uzyska-
nej wody (od najmniejszej do najwiekszej). Wpisz ich oznaczenia w kratki.

l. I . Iv.

a/ b/ c/ d a/ b/ c/ d a/ b/ c/ d a/ b/ c/ d

>
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Zadanie 1.3 (wersja Il)

Wspotczesnie na Swiecie istnieje wiele obszaréw charakteryzujgcych sie niedoborem wody
pitnej. Jednym z takich terenéw sg okolice Chartumu w Sudanie. Korzystajac z Watercone,
zbierano w ciggu tego samego czasu wode w nastepujacych miejscach:

na kamiennej ptycie
na polu uprawnym
na pustyni piaszczystej

a n o w

w sadzawce.

Uszereguj wyzej wymienione miejsca w kolejnosci wskazujacej rosnaca ilos¢ uzyska-
nej wody. Wpisz ich oznaczenia w kratki (od najmniejszej — wpisujac cyfre 1, do naj-
wiekszej - wpisujac cyfre 4).

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
l.a,ll.c, lll.b, IV.d.

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne (chemia)

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.

Uczen opisuje whasciwosci substandji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych;
zna zwigzek wiasciwosci réznorodnych substangji z ich zastosowaniami i ich wptyw na srodo-
wisko naturalne; (...).

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne (geografia)

Il.  Identyfikowania zwiazkéw i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow.

Uczen rozumie wzajemne relacje przyroda — cziowiek; identyfikuje zwigzki i zaleznosci
w srodowisku przyrodniczym, gospodarce i zyciu spotecznym.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe (chemia)

1.3. Uczen obserwuje mieszanie sie substancji; opisuje ziarnista budowe materii; ttumaczy,
na czym polega zjawisko dyfuzji, (...), zmiany stanu skupienia;

1.8. Uczen opisuje proste metody rozdziatu mieszanin i wskazuje te réznice miedzy
wiasciwosciami fizycznymi sktadnikdw mieszaniny, ktére umozliwiaja ich rozdziele-
nie; sporzadza mieszaniny i rozdziela je na skfadniki (np. wody i piasku, wody i soli
kamiennej, (...).
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Tresci nauczania - wymagania szczegétowe (geografia)

10.9.Uczen wykazuje na przyktadzie strefy Sahelu zwigzek pomiedzy formami gospodarowa-
nia cztowieka zasobami wodnymi; uzasadnia potrzebe racjonalnego gospodarowania
w Srodowisku charakteryzujacym sie powaznymi niedoborami stodkiej wody.

Sprawdzana umiejetnosc
Uczen wyjasnia przebieg zjawisk i proceséw na podstawie praw fizykochemicznych.

Komentarz do zadania 1.3

Trudnoscig tego zadania moze by¢ jego nietypowa forma. Naktada to na nauczyciela obo-
wigzek objasnienia sposobu zaznaczania poprawnej odpowiedzi, wyjasnienia, ze grot strzat-
ki wskazuje kierunek wzrostu wartosci, oraz podania informacji, ze aby uzyska¢ komplet
punktéw za tego typu zadanie, nalezy zakresli¢ prawidtowo jeden kwadracik w kazdym
polu odpowiedzi. Dla uproszczenia sposobu udzielania odpowiedzi w tym zadaniu, moz-
na zaproponowac samodzielne uporzadkowanie miejsc zbierania wody (wersja Il zadania)
przez ucznidow poprzez wpisanie odpowiednich cyfr w kwadraciki.

Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na to pytanie, uczen powinien wiedzie¢, ze woda, ktéra zbiera
sie w stozku wodnym, pochodzi z podtoza, oraz ze jej ilos¢ zalezy nie tylko od temperatury, jaka
panuje w stozku wodnym, ale rowniez od wilgotnosci podtoza, na ktérym go ustawimy.

Zadanie 1.4

Watercone mozna uzyc razem ze specjalng podstawka, na ktorg wylewa sie wode przeznaczo-
na do uzdatnienia. Gdy Watercone uzyto do uzdatnienia wody morskiej na statku, okazato sie,
7e na podstawce pozostat biaty osad.

L

stona woda
|‘ [ =
}I ’
N LEA
podstawka biaty osad

Analiza sktadu wody morskiej wykazata obecnos¢ w niej jonéw: Na*, CI, Mg”, SO42', Ca”, K,
CO.7, Br.
%
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Jakie substancje chemiczne mogty znajdowac sie w osadzie? Do jakiej grupy zwiaz-

kéw one nalezg?

W6 Czy moze
z

. znajdowac sie Do jakiej grupy zwiazkéw nalezy ta substancja?
substangji .

w osadzie?

NaOH OTak / O Nie O Tlenki / [ Wodorotlenki / [ Kwasy / [ Sole
KCl O Tak /7 O Nie O Tlenki / 0 Wodorotlenki / [ Kwasy / [ Sole
NaCl [ Tak / [ Nie [ Tlenki / [JWodorotlenki / [JKwasy / [] Sole
MgSO, [JTak / [ Nie [ Tlenki / []Wodorotlenki / [ Kwasy / [ Sole
Ca(OH), [JTak / [ Nie [ Tlenki / [ Wodorotlenki / [ Kwasy / [ Sole
CaCo, OTak / O Nie [ Tlenki / [ Wodorotlenki / [J Kwasy / [ Sole
MgO [ Tak / [ Nie [ Tlenki / [ Wodorotlenki / [J Kwasy / [ Sole

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi

W6 Czy moze
z

. znajdowac sie Do jakiej grupy zwiazkéw nalezy ta substancja?
substangji .

w osadzie?

NaOH [OTak / M Nie [ Tlenki / M Wodorotlenki / []Kwasy / [ Sole
KCl W Tak / O Nie O Tlenki / [ Wodorotlenki / [ Kwasy / Il Sole
NaCl W Tak / [ Nie [ Tlenki / [ Wodorotlenki / [ Kwasy / I Sole
MgSO, W Tak / [ Nie [ Tlenki / [ Wodorotlenki / [ Kwasy / I Sole
Ca(OH), [JTak / M Nie [ Tlenki / M Wodorotlenki / [J Kwasy / [ Sole
CaCo, W Tak / [ Nie [ Tlenki / []Wodorotlenki / [ Kwasy / Il Sole
MgO [OTak / M Nie W Tlenki / [0 Wodorotlenki / [ Kwasy / [ Sole
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Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informadji.

Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych.

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Uczen opisuje wiasciwosci substandji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych (...).

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

2.14.Uczen ustala dla prostych zwigzkéw dwupierwiastkowych, na przyktadzie tlenkéw (...)
wzor sumaryczny na podstawie wartosciowosci.

6.1. Uczen definiuje pojecia: wodorotlenku, kwasu; (...) zapisuje wzory sumaryczne najprost-
szych wodorotlenkéw: NaOH, (...) Ca(OH), (...) i kwasow: HCI, (...) H.CO,, (...).

7.2. Uczen pisze wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarczanow (V) (...), tworzy nazwy soli
na podstawie wzordw i odwrotnie.

7.3. Uczen pisze rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej wybranych soli.

Sprawdzana umiejetnos¢
Uczen dokonuje interpretacji jakosciowej procesow.

Komentarz do zadania 1.4

Wstep do zadania zawiera schemat otrzymywania wody pitnej ze stonej wody. Ze schema-
tu uczen powinien wywnioskowac, ze w stozku wodnym jedynie woda ulega przemianom
fazowym, a state zwigzki rozpuszczone w wodzie, po odparowaniu wody, pozostang na pod-
stawce. Gdyby uczniowie mieli problem z poprawnym odczytaniem schematu, mozemy
przedstawic i opisac im rysunek przedstawiajacy ten proces:

slona woda

Zadanie postawione przed uczniem jest ztozone. Aby poprawnie na nie odpowiedzie¢, uczen
powinien wiedzie¢, Ze tylko elektrolity dysocjujg na jony oraz na jakie jony dysocjujg poszcze-
golne elektrolity. Nastepnie powinien wybra¢ je i sklasyfikowac.
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Zadanie to nauczyciel moze modyfikowac, wprowadzajac mniejsza liczbe wierszy w tabe-
li (wtedy, gdy zadanie ma by¢ wykorzystane podczas sprawdzianu) lub zwiekszajac liczbe
wierszy (podczas wykorzystania zadania na lekgji lub w pracy domowej). Moze rowniez zde-
cydowac sie na usuniecie trzeciej kolumny, jesli jej wypetnianie uzna za zbyt zmudne dla
uczniow.

Zadanie 1.5
(1) Czy woda otrzymana przy uzyciu Watercone moze byc¢ dla cztowieka jedynym zrodtem
wody pitnej przez dtugi czas?

A. O tak
B. [ nie

(2) uzasadnienie:
poniewaz jest to woda destylowana, pozbawiona soli mineralnych

poniewaz jest to woda wolna od wszelkich mikroorganizmow
poniewaz jest to woda o wiasciwosciach identycznych z wodg z kranu

oogg

poniewaz jest to woda pozbawiona niezbednych organizmowi witamin.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
(M. nie, (2). 1.

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne (chemia)

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.

Uczen opisuje whasciwosci substandji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych;
zna zwigzek wiasciwosci réznorodnych substangji z ich zastosowaniami i ich wptyw na srodo-
wisko naturalne; (...).

Cele ksztatcenia - wymagania ogoélne (biologia)

IV.  Rozumowanie i argumentadja.

Uczenr interpretuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe miedzy faktami,
formutuje whnioski, formutuje i przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi.

V. Znajomos¢ uwarunkowan zdrowia cztowieka.
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Uczen analizuje zwigzek pomiedzy wiasnym postepowaniem a zachowaniem zdrowia (pra-
widtowa dieta (...)).

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
3.2. Uczen przedstawia zrédta i wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych ((...) sole mine-
ralne, woda) dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania organizmul.

Sprawdzana umiejetnos¢
Uczen dokonuje interpretacji jakosciowej procesow.

Komentarz do zadania 1.5

Zadanie to umieszczone jest w wigzce jako ostatnie. Uczen rozwiagzujac poprzednie zadania,
kilkakrotnie odtwarza procesy zachodzace w stozku wodnym, zatem nie powinien miec¢ juz
trudnosci z wywnioskowaniem, ze otrzymana w ten sposob woda jest pozbawiona soli mi-
neralnych. Mozna przy tej okazji powtdrzy¢, czym jest woda destylowana i czym rézni sie
od wody z kranu.

Zadanie to mozna rowniez wykorzysta¢ w formie otwartej, proszac ucznia o odpowiedz
z krétkim uzasadnieniem: ,Czy woda otrzymana przy uzyciu Watercone moze by¢ dla
cztowieka jedynym zrédlem wody pitnej przez dtugi czas? Uzasadnij swoja odpo-
wiedz."”. Sprawdzajac odpowiedzi, nalezy zwrdci¢ uwage na strukture logiczng wypowiedzi
oraz na umiejetno$¢ poprawnej argumentacji.

Zadanie ostatnie (1.5) sprawdza nie tylko wiedze z chemii, ale rowniez z biologii.

2. Woda pitna ze spalania ropy naftowej

Kolejne prezentowane zadanie dotyczy urzadzenia, ktére umozliwia pozyskiwanie wody
ze spalania ropy naftowej. Urzadzenie to stworzono na potrzeby wojska, ktére czasami sta-
cjonuje w tych czesciach Swiata, gdzie jest problem z woda zdatng do picia. Zastosowanie
tej metody pozwala znacznie zmniejszy¢ koszty takich ekspedycji. Spalanie ropy naftowej
kojarzy sie zwyczajowo jedynie z uzyskiwaniem energii. Jednakze spalanie weglowodoréw
zawsze wigze sie z produkcjg wody jako jednego z produktow, niezaleznie od tego, jak pro-
ces spalania przebiega. Problem pozyskiwania wody jest wiec w tym wypadku ujety w bar-
dzo niecodzienny sposob. Jednym z warunkow, aby zadanie weryfikowato umiejetnosci
ztozone, jest to, by sprawdzany problem byt nowy dla ucznia tak, by musiat samodzielnie
dojs¢ do rozwigzania, a nie jedynie je sobie przypomniec. Prezentowane zadanie spetnia
ten warunek.
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Informacja do zadan 2.1i 2.2

Naukowcom z Tennessee udato sie zbudowac prosty przyrzqd pozwalajqgcy uzyskac¢ galon wody z ga-
lonu ropy naftowej. Dziatanie urzqdzenia opiera sie na wykorzystaniu prostej membrany (btony pot-

przepuszczalnej), ktéra umozliwia zbieranie wody otrzymanej w procesie spalania paliwa. Ponadto

membrana petni réwniez role filtra, ktéry skutecznie oddziela od wody wszelkie substancje toksyczne.

Tekst na podstawie artykutu Woda pitna ze spalonej ropy naftowej zamieszczonego w czasopismie , 21. Wiek”, wrzesier 2011

Zadanie 2.1

Wersja 1 zadania

Ponizej wymieniono trzy mozliwe typy spalania
weglowodoréw z ropy naftoweyj:

. spalanie przy duzej ilosci tlenu
Il. spalanie przy ograniczonej ilosci tlenu
lll. spalanie przy bardzo matej ilosci tlenu

Woda powstaje

A. O tylko w reakgji |

B. [ tylko w reakgji Il

C. [ tylko w reakgji Ill

D. [ we wszystkich reakcjach

Wersja 2 zadania

Ponizej wymieniono trzy mozliwe typy spalania
weglowodoréw z ropy naftowe;j:

spalanie catkowite
Il. podtspalanie
lll. spalanie niecatkowite

Woda powstaje

A. O tylko w reakgji |

B. [ tylko w reakdji Il

C. O tylko w reakgji lll

D. [ we wszystkich reakcjach

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
D.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informadji.

1.1 Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem tech-

nologii informacyjno-komunikacyjnych.

Il Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemaow.
2.1. Uczen wyjasnia przebieg prostych procesow chemicznych.
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Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
84. Uczen obserwuje i opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania) alkandw (...
8.7. Uczen opisuje wiasciwosci (spalanie (...) etenu i etynu.

Sprawdzana umiejetnos¢
Uczen dostrzega zwiazki przyczynowo-skutkowe w przebiegu reakcji chemicznych.

Zadanie 2.2
Reakdje (reakcja), w ktérej powstaje Smiertelnie toksyczny gaz, to:

[ Tylko reakgja I.
O Tylko reakgja Il.
[ Tylko reakgja Ill.
1 Wszystkie reakcje.

N w>

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
B.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informadji.

1.1. Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych.

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdw.

2.1. Uczen wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych.

Tresci nauczania
84. Uczen obserwuje i opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania) alkandw (...).

8.7. Uczen opisuje wiasciwosci (spalanie (...)) etenu i etynu.

Sprawdzana umiejetnosc
Uczen postuguije sie terminologig chemiczng i wnioskuje o przebiegu reakdji.
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Komentarz do zadan 2.1i 2.2:
Aby prawidtowo odpowiedzie¢ na pytanie pierwsze tej wigzki, uczert powinien:
B przeczytac uwaznie tekst i wywnioskowac, ze Zrédtem wody w opisanym urzadzeniu
jest spalanie weglowodoréw
B wiedzie¢, ze w kazdym typie spalania weglowodorow, niezaleznie od dostepnosci
tlenu, powstaje woda.

Drugie pytanie dotyczy dokfadnej znajomosci produktéw spalania weglowodoréw. Uczen
powinien wiedziec, ze:
B spalanie przy duzym dostepie tlenu prowadzi do powstania tlenku wegla (IV) (dwu-
tlenku wegla) i wody (spalanie catkowite),
B przy ograniczonej ilosci tlenu produktami spalania sa przede wszystkim tlenek we-
gla (Il) oraz woda (podtspalanie),
B spalajac weglowodory przy bardzo matej ilosci tlenu, otrzymamy gtéwnie sadze (C)
i wode,
B tlenek wegla (Il) tzw. czad, jest gazem duzo bardziej toksycznym niz tlenek wegla (IV)
(toksyczny w stezeniach powyzej 20%).

W zadaniu tym istotne jest, aby, pytajac o réwnania reakcji, pozostac¢ na pewnym etapie ogol-
nosci. Nie pytamy ucznia o symboliczny zapis réwnan reakgji i mechaniczne wyréwnywanie
wspotczynnikdw stechiometrycznych reakcji chemicznych. Umiejetnosci tych nie posigda
wszyscy uczniowie. Dodatkowo nie sg one tak przydatne w zyciu, jak informacja o warunkach,
w jakich powstaje trujgcy czad czy woda pitna.

Proponujemy tu dwie wersje zadania 2.1. Stosujac wersje pierwszg zadania, sprawdzimy
czy uczenh zna produkty spalania powstajace w zaleznosci od ilosci dostarczonego tlenu.
Wykorzystujac druga wersje, sprawdzimy czy poprawnie postuguje sie terminologig dotycza-
Ca typow spalania.

3. Sztuczne drzewa

Zadanie ,Sztuczne drzewa” porusza w interesujacy dla ucznidow sposob dwa niezwykle wazne
problemy z zakresu ochrony $rodowiska: oczyszczanie powietrza z nadmiaru gazu cieplar-
nianego oraz recykling odpadéw bedacych tworzywami sztucznymi. Dwutlenek wegla jest
najistotniejszym gazem cieplarnianym pochodzenia antropogenicznego.
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Rocznie do atmosfery uwalnianych jest ok. 35 Gt dwutlenku wegla (dane z 2012 r) wy-
twarzanego podczas spalania paliw kopalnych, co stanowi ok. 70% Swiatowej emisji tego
gazu. Konsekwencje w postaci wzrostu Srednich temperatur powietrza i globalnego
ocieplania klimatu zmuszaja do poszukiwania efektywnych metod redukdji stezenia CO,
w atmosferze.

W zadaniu opisano zastosowanie jednej z nowatorskich metod oczyszczania powietrza
w zanieczyszczonych aglomeracjach miejskich, gdzie stezenie CO,, pochodzacego ze spala-
nia wegla w elektrowniach, elektrocieptowniach i zaktadach przemystowych oraz ze spalin
samochodowych jest szczegdlnie wysokie. W metodzie opracowane] przez Klausa Lacknera
Jliscie” sztucznego drzewa miatyby wychwytywac CO, przy wykorzystaniu reakdji chemicznej
z wodorotlenkiem sodu lub wapnia. Roztwdér wodorotlenku wraz z powstajgcym weglanem
miatby by¢ przepompowywany przy uzyciu pompy napedzanej energig wytwarzana w 0g-
niwach stonecznych. Powietrze oczyszczone z dwutlenku wegla jest uwalniane z powrotem
do atmosfery.

Z zatozenia ,sztuczne drzewa” majg byc przyjazne srodowisku, dlatego do ich wytwarzania
zaproponowano pochodzacy z recyklingu poli(tereftalan etylenu), tzw. PET. Odkad w potowie
lat siedemdziesigtych XX wieku tworzywa tego zaczeto uzywac do wytwarzania opakowan,
gtownie butelek do napojéw, folii i opakowan do chemii gospodarczej, PET stat sie jednym
z najbardziej ktopotliwych odpadéw naszych czaséw. PET jest tanim itatwym w wytwarzaniu
materiatem, ktérego masowa produkcja przewyzsza mozliwosci selektywnej zbiorki i prze-
twarzania odpaddw.

Tony plastikowych opakowan zalegajg na wysypiskach $mieci bez szans na ponowne wyko-
rzystanie, dlatego kazda inicjatywa zagospodarowania PET pochodzacego z recyklingu jest
godna uwagi. Warto poruszy¢ te kwestie, jesli zadanie bedzie analizowane na lekcji bardziej
szczegodtowo.
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Zadanie 3

Klaus Lackner, fizyk amerykariski, zaproponowat nowatorskg metode oczyszczania powietrza
z nadmiarowych ilosci CO,: sztuczne drzewa. Jedno takie drzewo, pokazane na rysunku, mia-
toby pochfaniac tyle CO,, ile przez rok produkuje 15 tysiecy samochodow.

)

Zrédio informacji oraz rysunku: http://www.archdaily.com/118154/bostons-treepods-influx_studio/ (data
dostepu: 07-11-2013)

Gtéwnym surowcem do produkdji sztucznych drzew moze by¢ tworzywo sztuczne o nazwie PET.

W tabeli wymieniono wlasciwosci tego tworzywa. Ktére z nich zadecydowaty o uzyciu
PET do produkgji sztucznych drzew?

Lp. Wiasciwos¢ PET Czy zadecydowata o jego wyborze?
PET jest od l Iniki

. Je§ odporny na liczne rozpuszczalniki Tak / Nie
organiczne.

2. PET nie rozpuszcza sie w wodzie. Tak / Nie

3. Gruba warstwa PET jest twarda i sztywna. Tak / Nie

Zy
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Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1. Nie, 2. Tak, 3. Tak.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji.

1.1. Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrodet z wykorzystaniem tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych.

IIl. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemaow.
2.2.Uczen zna zwigzek wiasciwosci réznorodnych substandji z ich zastosowaniami i ich wptyw
na srodowisko naturalne.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

4.10. Uczen wymienia Zrédfa, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza; planuje sposéb poste-
powania pozwalajgcy chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami.

8.9. Uczen opisuje wiasciwosci i zastosowania polietylenu.

Sprawdzana umiejetnos¢
Analiza wtasciwosci substancji pod katem zastosowan.

Komentarz do zadania 3

W zadaniu badana jest umiejetnos¢ ztozona — analiza wiasciwosci substancji pod katem za-
stosowan, opisana w wymaganiach ogolnych podstawy programowej nastepujacym pod-
punktem: I1.2. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiqzywania problemdw. Uczeri
zna zwiqzek wtasciwosci réznorodnych substandji z ich zastosowaniami i ich wptyw na srodowisko
naturalne.

Nalezy podkresli¢, ze wiadomosci dotyczace wiasciwosci fizykochemicznych PET wykraczaja
poza wymagania nowej podstawy programowej dla chemii na poziomie gimnazjalnym, ale
uczniowie w ogodle nie musza zna¢ wiasciwosci tego tworzywa, aby prawidtowo rozwigzac
zadanie. Wystarczy, ze przeczytaja uwaznie wstep do zadania i zauwazg, ze sztuczne drzewo
- jak kazde drzewo - bedzie narazone na wptyw czynnikow atmosferycznych, a zatem powin-
no by¢ odporne na deszcz i wiatr.

Uczen powinien wydedukowac, ze tworzywo, z ktdrego mozna wykonac¢ sztuczne drzewo,
powinno by¢ odpowiednio sztywne i twarde, aby jego konstrukcja nie ulegata odksztatceniom
pod wptywem porywistych wiatréw czy gromadzacego sie $niegu (pytanie 3). Odpowied?
na pytanie 2. wymaga zauwazenia, ze aby sztuczne drzewo nie ulegato degradadji pod
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wptywem deszczu czy topniejacego $niegu, nie moze byc zrobione z rozpuszczalnego w wo-
dzie materiatu. Najwiecej trudnosci moze sprawi¢ uczniom odpowiedzZ na pytanie 1, poniewaz
odpornos¢ na rozpuszczalniki organiczne jest niewatpliwg zaleta i uczniowie moga sie zasu-
gerowac tym faktem przy wyborze odpowiedzi.

Uczen, ktdry wie, czym sg rozpuszczalniki organiczne, po przeanalizowaniu warunkéw srodowi-
skowych, w jakich beda staty sztuczne drzewa, powinien doj$¢ do wniosku, ze nie jest to wiasci-
wos¢ niezbedna, poniewaz w otoczeniu drzew beda wystepowac gtdwnie zwigzki nieorganiczne.
Jesli nauczyciel zdecyduje sie oméwic to zadanie z podaniem dodatkowych informadji o reakdji
chemicznej wykorzystywanej w metodzie Lacknera, to uczniowie powinni rowniez zauwazyc,
ze zarébwno wodorotlenki sodu i wapnia, jak i weglany tych metali s3 substancjami nieorganicz-
nymi, a wiec PET powinien by¢ odporny przede wszystkim na te grupe substandji.

Nauczyciele mogg takze przedyskutowac z uczniami inne aspekty konstrukgji ,sztucznych
drzew”, np. wykorzystanie w nich baterii stonecznych jako Zrédfa energii odnawialnej, na-
ktadajace koniecznos¢ uzycia przezroczystego tworzywa albo budowe ,konardw” zainspi-
rowang strukturg korony drzewa z gatunku Dracaena cinnabari. Korona ,sztucznego drze-
wa" w ksztatcie parasola stanowi doskonatg platforme do przetwarzania energii stonecznej
w ogniwach fotowoltaicznych, a zarazem pozwala na swobodny przeptyw oczyszczanego
powietrza. Umozliwia takze montaz oswietlenia LED na gateziach przypominajacych peche-
rzyki. Otrzymanie takich ksztattéw konstrukcji mozliwe jest dzieki duzej plastycznosci PET,
a zarazem odpowiedniej sztywnosci materiatu po przetworzeniu. Tworzywo uzyte do wy-
tworzenia drzew, musi by¢ twarde i sztywne rowniez dlatego, ze dodatkowym Zrédtem ener-
gii elektrycznej w ,sztucznych drzewach” sg urzadzenia przetwarzajace energie kinetyczng
z zamontowanych w dolnej cze$¢ drzewa hustawek.

W jednej z wczedniejszych wersji tego zadania tworzywem uzytym do produkdji ,sztucznych
drzew” mogt by¢ polietylen (PE). Chociaz znajomo$¢ wiasciwosci i zastosowania PE jest ujeta
w punkcie 8.9 podstawy programowej, to z wywiaddw przeprowadzonych z uczniami wyni-
kato, ze nie wiedza oni, co to jest polietylen, nie kojarza tej nazwy z produktami uzywanymi
na co dzien, badz nie mieli tego tematu na lekgji. Z tego wzgledu zadanie przeksztatcono tak,
by uczniowie nie musieli zna¢ wiasciwosci tworzywa sztucznego. Oczywiscie w tresci zadania
mozna uzy¢ polietylenu zamiast PET, cho¢ wtedy zadanie straci ,na prawdziwosci” podanych
informadji.

4, Tetra Pak®

Zadanie ,Tetra Pak®” jest kolejnym zadaniem, ktére w przystepny sposdb taczy tematyke
ochrony srodowiska z wptywem wiasciwosci substancji na funkcjonalnos¢ produktow z nich
wykonanych.
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Udziat zuzytych opakowan w catkowitej masie odpaddéw komunalnych w Europie stanowi
ok. 50% (objetosciowo ok. 70%), z czego opakowania z papieru i tektury to ok. 34% w ujeciu
wagowym (objetosciowo ok. 44%). Wiekszos¢ opakowan z papieru i tektury to opakowania
jednorazowego uzytku, dlatego tez najbardziej efektywnym sposobem zagospodarowania
takich odpadow jest ich powtdrne przetworzenie, czyli recykling.

Szczegolny przypadek opakowan stanowig tzw. opakowania kombinowane, niejednolite su-
rowcowo, wykonane z réznych materiatow faczonych warstwowo. W zadaniu opisano jedno
7 takich opakowan, powszechnie wykorzystywanych do przechowywania i transportu ptyn-
nych produktéw zywnosciowych (sokow, mleka i innych napojow).

Opakowania aseptyczne Tetra Pak® powstajg z wielowarstwowego materiatu opakowaniowego,
w ktoérego sktad wchodza papier, polietylen i folia aluminiowa. Na stronie internetowej produ-
centa mozna przeczytac, ze gtéwnym sktadnikiem opakowan kartonowych jest celuloza, ktéra
charakteryzuje sie dtugim widknem, dzieki czemu karton z niej wyprodukowany uzyskuje wiasci-
wa sztywnos¢ i wytrzymatosc. Z kolei cienka warstwa folii z polietylenu o niskiej gestosci (LDPE)
stanowi doskonatg bariere chronigca produkt przed wilgocia i mikroorganizmami. Folia aluminio-
wa zastosowana w opakowaniach Tetra Pak® ma grubos¢ zaledwie 0,0065 mm, ale taka warstwa
aluminium wystarcza, aby skutecznie chroni¢ produkt przed dziataniem swiatfa i tlenu.

Takie wielowarstwowe opakowanie umozliwia przechowywanie wrazliwych produktow ptyn-
nych bez koniecznosci magazynowania ich w warunkach chtodniczych. Z drugiej jednak stro-
ny, obecno$¢ polietylenu i aluminium w mieszanych laminatach tego typu czyni opakowania
Tetra Pak® jednymi z najbardziej uciazliwych w selektywnej zbiérce i przetwarzaniu. Chociaz pro-
ducent podkresla, Zze jego opakowania sg prosrodowiskowe, poniewaz w 75% sktadaja sie z surow-
ca odnawialnego (czyli celulozy), ilos¢ aluminium zawarta w warstwie folii aluminiowej (ok. 1,5 g
w jednym opakowaniu) jest kilkakrotnie mniejsza niz ilos¢ aluminium stosowana np. do produkdji
kapsli i nakretek do butelek, a zréwnowazony proces pozyskiwania masy celulozowej z drzew za-
pobiega nadmiernej wycince laséw, to jednak racjonalne zagospodarowanie odpaddw po tych
opakowaniach nie jest sprawg prosta. Istnieje kilka metod przetwarzania odpaddéw po napo-
jach, m.in. spalanie catych opakowar\ (energia ze spalania 2 ton opakowar odpowiada energii
ze spalania 1 tony ropy naftowej), rozdrabnianie catych opakowan oraz najbardziej skomplikowa-
ne — oddzielanie widkien celulozowych od mieszaniny folii aluminiowej i polietylenowej.

Warto zauwazyc, ze juz w szkole podstawowej uczniowie na lekcjach przyrody powinni uczy¢ sie
0 wplywie wiasciwosci substancji na ich recykling. Temat ten opisany jest w punkcie 6.8 wyma-
gan szczegotowych nowej podstawy programowej przyrody na |l etapie ksztatcenia: Wiasciwosci
substangji. Uczeri uzasadnia potrzebe segregacji odpadow, wskazujgc na mozliwos¢ ich ponownego
przetwarzania (powotujqc sie na wiasciwosci substancji). Z dziatem tym zwigzane sg takze doswiad-
czenia proponowane do przeprowadzenia na lekcji — badanie wptywu wody i gleby na papier, folie
i metale. Kolejne odwotania do tej tematyki mozna odnaleZ¢ w podstawie programowej chemii dla
dalszych etapdw ksztatcenia, zaréwno dla gimnazjum (punkt I1.2 wymagari ogdlnych, podpunkty
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15189 wymagan szczegdtowych), jak i dla poziomu podstawowego szkdt ponadgimnazjalnych
(punkty 1.2 i 1.3 wymagar ogdlnych, podpunkty 6.1 i 6.3 wymagan szczegdtowych). Zadanie jest
tak skonstruowane, ze mozna je uzy¢ praktycznie na kazdym z tych etapdw ksztatcenia.

Zadanie 4
Tetra Pak® to opakowania stuzace do transportu i przetrzymywania napojéw, zazwyczaj so-
kow oraz mleka. Producenci uwazajg takie opakowania za jedne z najbardziej ekologicznych.
Pudetko Tetra Pak® sktada sie z wielu warstw (rysunek). Przecietny sktad butelki to:

B /5% papier (tektura)

B 20% polimer (polietylen) w postaci cienkiej folii

B 5% aluminium w postaci cienkiej folii.

Polietylen

— Polietylen
— Folia aluminiowa
v — Polietylen
—— Papier w postaci tektury

L——— Polietylen

Kazda z warstw opakowania Tetra Pak® ma do spetnienia okreslone funkcje.

Przyporzadkuj te funkcje do odpowiednich warstw. W niektérych przypadkach mozli-
wa jest wiecej niz jedna odpowiedz.

Petniona funkcja Warstwa petnigca wymieniona funkcje
1. Sztywnosc¢ [0 ATektura / [ B.Polietylen / [ C.Folia aluminiowa
2. Odpornos¢ na wode [] A.Tektura / [ B.Polietylen / [ C.Folia aluminiowa

Ochrona przed dostepem ) ) N
3. o ] A.Tektura / [ B.Polietylen / [ C.Folia aluminiowa
Swiatta sfonecznego
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Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1.A,2.BiC 3. AiC

Cele ksztatcenia - wymagania ogdlne (chemia, Il etap edukacyjny)

I Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informadji.

Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technolo-

gii informacyjno-komunikacyjnych.

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemdw.

Il. 2. Uczen zna zwigzek wiasciwosci réznorodnych substangji z ich zastosowaniami i ich wptyw
na srodowisko naturalne.

Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe (chemia, lll etap edukacyjny)

1.5. Uczen klasyfikuje pierwiastki na metale i niemetale; odréznia metale od niemetali na pod-
stawie ich wiasciwosci.

8.9. Uczen opisuje wiasciwosci i zastosowania polietylenu.

Tredci nauczania - wymagania ogélne (chemia, IV etap edukacyjny, poziom

podstawowy)

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemaow.

II. 2. Uczen wykazuje zwigzek sktadu chemicznego, budowy i wiasciwosci substandji z ich
zastosowaniami.

Il. 3. Uczen postuguje sie zdobytg wiedza chemiczna w zyciu codziennym w kontekscie dbato-
$ci o wiasne zdrowie i ochrony srodowiska naturalnego.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe (chemia, IV etap edukacyjny, poziom

podstawowy)

6.1. Uczen podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych, metalowych, sztucznych)
stosowanych w zyciu codziennym; opisuje ich wady i zalety.

6.3. Uczen uzasadnia potrzebe zagospodarowania odpaddéw pochodzacych z réznych
opakowan.

Tresci nauczania - wymagania ogdlne (przyroda, Il etap edukacyjny)

IV. Poszanowanie przyrody.

Uczen zachowuje sie w Srodowisku zgodnie z obowigzujacymi zasadami; dziata na rzecz
ochrony przyrody i dorobku kulturowego spotecznosci.
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Tresci nauczania - wymagania szczegé6towe (przyroda, Il etap edukacyjny)
6.8. Wiasciwosci substancji. Uczert uzasadnia potrzebe segregacji odpadow, wskazujac na
mozliwos¢ ich ponownego przetwarzania (powotujac sie na wiasciwosci substandji).

Proponowane doswiadczenia do Dziatu VI: badanie wptywu wody i gleby na papier, folie,
metale.

Sprawdzana umiejetnos¢
Analiza wtasciwosci substancji pod katem zastosowan.

Komentarz do zadania 4

Umiejetnoscia ztozong badana w tym zadaniu jest powigzanie wiasciwosci substancji z pet-
nionymi przez nig funkcjami. Uczniowie powinni przeanalizowac rysunek przedstawiajacy kla-
syczne szesciowarstwowe opakowanie Tetra Pak®, a nastepnie odpowiedzie¢ na pytanie, jaka
funkcje petnia kolejne warstwy réznych materiatow w opakowaniu.

Wszystkie te materiaty uczen zna z zycia codziennego i powinien kojarzy¢ ich wiasciwosdi,
np. ze tekturowe pudetka, w ktérych wysyta paczki pocztowe, sg dosc sztywne i nieprzepusz-
czalne dla $wiatta, ale mogg zamokng¢, cienka folia aluminiowa, w ktorg pakuje zywnosé, jest
miekka i tatwo ulega odksztatceniom, ale jest tez wodoodporna i nie przepuszcza Swiatta.
Najwiecej problemdw uczniowie zwykle majg z polietylenem, bo chociaz znaja te substancje
np. pod postacig zwyktych siatek foliowych na zakupy, to moga nie wiedzie¢, ze to polietylen
(w mowie potocznej funkcjonuje nazwa ,plastik”).

Do poprawnego rozwigzania polecenia wystarczy, ze:

B Uczen zauwazy, ze papier w postaci tektury stanowi az 75% opakowania, a wiec
to tektura nadaje opakowaniu odpowiednia sztywnos¢, natomiast folie z polietylenu
i aluminium sg zbyt cienkie, by wptywac na te wiasciwosc.

B Uczen wydedukuje, ze skoro zewnetrzng (narazong np. na deszcz) i wewnetrzng (sty-
kajaca sie z ptynem) warstwe opakowania stanowi polietylen, to musi by¢ on odpor-
ny na wode, podobnie jak folia aluminiowa. Oczywiscie tekture, jako materiat dos¢
tatwo nasigkajacy woda, uczer powinien odrzucic.

B Wybierze tekture i folie aluminiowg jako materiaty nieprzepuszczalne dla swiatta
na podstawie wiedzy potocznej o wiasciwosciach tych materiatow.

Najwiecej trudnosci moze sprawi¢ uczniom odpowiedZ w czesci 3. polecenia, poniewaz
uczen nieznajacy wiasciwosci polietylenu moze pomysle¢, ze skoro polimer ten stanowi
warstwe zewnetrzng opakowania, to powinien chroni¢ zawartos¢ przed promieniowaniem
stonecznym.
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Nalezy podkresli¢, ze chociaz zadanie podoba sie uczniom ze wzgledu na kontekst prosrodo-
wiskowy (wiadomo to z wywiadow przeprowadzonych z uczniami), to jest ono dla nich trud-
ne i powinno by¢ przeznaczone gtéwnie do pracy na lekcji. Uczniowie moga potrzebowac
pomocy nauczyciela przy rozwigzywaniu czesci 3. polecenia, poniewaz zwykle nie zauwazajg
zdania: W niektérych przypadkach mozliwa jest wiecej niz jedna odpowiedz”.

Zadanie to mozna wykorzysta¢ do ¢wiczenia z uczniami krytycznego podejscia wobec po-
dawanych informacji. Zdanie ze wstepu do zadania: ,Producenci uwazajg takie opakowania
za jedne z najbardziej ekologicznych” moze stac sie punktem wyjscia do dyskusji na temat, jak
sie majg deklaracje producenta Tetra Pak® reklamujgcego walory prosrodowiskowe tego pro-
duktu do rzeczywistych problemoéw zwigzanych z selektywnym zbieraniem i dalszym prze-
twarzaniem ton smieci tego typu zalegajacych na wysypiskach. Uczniowie moga tez zapro-
ponowac jakies sposoby na poprawe skutecznosci selektywnej zbidrki zuzytych opakowan
po napojach na szczeblu lokalnym.

5. Farnesol

Celem prezentowanego zadania jest sprawdzenie, czy uczen potrafi klasyfikowac zwigzki
organiczne na podstawie ich wzoru strukturalnego. Dokonanie klasyfikacji zwigzku organicz-
nego nie jest mozliwe bez posiadania petnego opisu jego struktury, najczesciej w postaci
wzoru oddajgcego wzgledne rozmieszczenie atomdw w czasteczce. Na tej podstawie okresla
sie charakterystyczne grupy funkcyjne wystepujace w tym zwiazku. Pojecie ,grup funkcyj-
nych” ma w chemii organicznej szczegdine znaczenie, gdyz decydujg one o wiasciwosciach
chemicznych catych klas zwigzkéw organicznych.

Z podstawy programowej przedmiotu chemia dla lll etapu edukacyjnego wynika, ze uczniowie
powinni identyfikowac na podstawie wzoru nastepujace klasy zwigzkdw organicznych: alkany,
alkeny, alkiny, alkohole, kwasy karboksylowe, estry, aminy i aminokwasy. W tresci wstepnej do za-
dania zostat przedstawiony wzor potstrukturalny zwigzku organicznego, z ktdérym uczniowie
najprawdopodobniej nigdy wczesniej sie nie zetkneli — farnesolu. Zadanie zostato utozone w taki
sposob, aby za jego pomoca mozna byto sprawdzi¢ czy uczen potrafi przeprowadzic¢ identyfi-
kacje zwigzku organicznego na przyktadzie, ktérego nie zna. W tresci zadania nie podano na-
wet nazwy systematycznej badz zwyczajowej tego zwigzku, aby uczniowie nie mieli poczucia,
ze powinni go znac z lekcji. Wszystkie te zabiegi zostaty w zadaniu uzyte celowo — aby diagno-
zowato ono umiejetnosci a nie wiedze encyklopedyczng, wynikajaca z wyuczenia sie na pamiec
wzordw zwigzkdw organicznych stosowanych w nauczaniu chemii w gimnazjum.

Tres¢ wstepu do zadania powinna by¢ atrakcyjna dla ucznia, dlatego opisano w nim zwiazek
organiczny powszechnie stosowany w produktach perfumeryjnych, kosmetycznych, w zyw-
nosci i w wyrobach tytoniowych. Farnesol to alkohol z grupy terpendw, wystepujacy w wielu
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olejkach eterycznych, m.in. konwalii, akacji, lipy, nerolu, cyklamenu, palczatki cytrynowej (tra-
wy cytrynowej), tuberozy czy rézy. W przemysle kosmetyczno-perfumeryjnym stosowany jest
jako substancja zapachowa o zapachu konwalii oraz jako srodek wzmacniajgcy zapach perfum
o nucie kwiatowej. Farnesol jest takze feromonem wydzielanym przez samice roztoczy, dlatego
wykorzystuje sie go w srodkach roztoczobdjczych (akarycydach) jako substancje przyciggajaca
samce roztoczy do pestycydow. Zwigzek ten znalazt zastosowanie nawet jako srodek aroma-
tyzujacy w jedzeniu i papierosach. Ciekawy dla uczniow moze byc fakt, ze dozwolonych do-
datkéw do aromatyzowania papieroséw jest az 599, ale zadnego z nich nie przebadano pod
katem szkodliwosci produktéw spalania. Przy omawianiu zadania z uczniami, nauczyciel moze
podkresli¢, ze dym papierosowy zawiera ponad 4000 substancji chemicznych, z ktérych okoto
60 przyczynia sie do rozwoju chordb nowotworowych. Nie wszystkie zastosowania farnesolu
wymieniono we wstepie do zadania, wiec to od nauczyciela zalezy czy porozmawia o nich z ucz-
niami na lekdji lub, czy poprosi, zeby sami znaleZli dodatkowe informacje o tym zwiazku.

Zadanie 5

Zwigzek, ktorego wzér pokazano ponizej, jest naturalnym srodkiem do zwalczania roztoczy.
Ze wzgledu na jego przyjemny zapach stosowano go jednoczesnie jako jeden z 599 dozwo-
lonych dodatkéw do aromatyzowania papieroséw.

CH, CH, CH,
|
CH,—C = CH—CH,—CH,— C = CH—CH,—CH,— C = CH—CH,—OH

Do ktérej z grup zwiazkéw chemicznych nalezy ten zwigzek? Wybierz odpowiedz spo-

sréd podanych.

A. O Alkany.

B. [0 Aminy.

C. O Alkohole.

D. [ Kwasy karboksylowe.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
C.

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne (chemia, Il etap edukacyjny)
. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informadiji.
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Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych Zrédet z wykorzystaniem technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe (chemia, lll etap edukacyjny)

8.3. Uczen tworzy wzor ogolny szeregu homologicznego alkanéw (na podstawie wzordw
trzech kolejnych alkandéw) i uktada wzor sumaryczny alkanu o podanej liczbie atomow
wegla; rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne alkanow.

9.1. Uczen tworzy nazwy prostych alkoholi i pisze ich wzory sumaryczne i strukturalne.

94. Uczen .. ] pisze wzory prostych kwaséw karboksylowych i podaje ich nazwy zwyczajowe
i systematyczne.

9.11. Uczen opisuje budowe i wtasciwosci fizyczne i chemiczne pochodnych weglowodoréw
zawierajacych azot na przykfadzie amin [...].

Sprawdzana umiejetnos¢
Klasyfikacja zwiazkow organicznych na podstawie wzoru strukturalnego

Komentarz do zadania 5

Zadanie obejmuje swoim zakresem wiadomosci z budowy kilku klas zwigzkéw organicz-
nych, a wiec moze stuzy¢ jako materiat powtdrzeniowy przed sprawdzianem z chemii or-
ganicznej lub egzaminem gimnazjalnym. W celu poprawnego rozwigzania zadania, uczen
powinien:

B wiedzie¢, ze alkany sg weglowodorami nasyconymi — zawierajg jedynie wigzania
pojedyncze C-H i C-C, natomiast wigzania wielokrotne sg charakterystyczne dla
alkendw i alkinow

B wiedzie¢, ze kwasy karboksylowe majg w swoich czasteczkach ugrupowanie karbok-
sylowe, alkohole — grupe hydroksylowa, a aminy — grupe aminowg

B rozpoznawa¢ we wzorach czasteczek grupe hydroksylowa (—OH), karboksylowa
(-COOQOH) i aminowa (—NHZ)

B przeanalizowac wzor pétstrukturalny zwigzku przedstawiony we wstepie do zadania
i zidentyfikowac jego charakterystyczne elementy — w tym wypadku wystarczy
zauwazy¢, ze w jego czasteczce znajduje sie grupa hydroksylowa.

Mogto by sie wydawac, ze zadanie mierzace tak podstawowa umiejetnos¢ jak rozpo-
znawanie zwigzkdéw organicznych na podstawie wzoru strukturalnego powinno by¢
dla uczniow proste. Wyniki z badania Laboratorium Myslenia (http://eduentuzjasci.pl/pl/
badania/110-badanie/409-laboratorium-myslenia-diagnoza-nauczania-przedmiotow-
-przyrodniczych-w-polsce.html) pokazuja jednak, ze uczniowie majag duze problemy
z zadaniami, w ktorych trzeba przyporzadkowac jakas substancje do odpowiedniej
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klasy zwigzkdéw organicznych na podstawie charakterystycznych grup funkcyjnych oraz,
ze wiedza uczniéw o budowie zwigzkdéw organicznych jest czesto niespdjna i frag-
mentaryczna (patrz: Pikantny smak papryki — http://www.bnd.ibe.edu.pl/tool-page/205,
Kwasy AHA w kosmetykach — http://bnd.ibe.edu.pl/tool-page/306, Czgsteczka aminokwasu
- http://bnd.ibe.edu.pl/tool-page/148).

Z rozmoéw z gimnazjalistami (podczas cognitive laboratory) wynika, ze postrzegajg oni cza-
steczki zwigzkow jako jednolita catos¢, z ktorej ciezko im wyodrebni¢ fragmenty charakte-
rystyczne dla okreslonej grupy zwigzkéw. Jezeli wzdr nieznanego zwigzku bedzie miat dtu-
gi tancuch, to czes¢ uczniow zidentyfikuje go jako kwas karboksylowy — dtugie czasteczki
kojarza sie uczniom z kwasami karboksylowymi, poniewaz s3 to najdtuzsze struktury, jakie
widzieli na lekcjach badZ w podrecznikach. Ponadto wzdr grupy hydroksylowej myli im sie
czesto z wzorem grupy karboksylowej, poniewaz w obu jest grupa —OH. Nie powinno wiec
dziwi¢, ze w testach liczba ucznidw, ktorzy wybierajg odpowiedz ,kwas karboksylowy”, jest
zblizona lub nawet przekracza liczbe uczniodw, ktorzy klasyfikujg wskazany w zadaniu zwia-
zek jako alkohol. Z dodatkowych pytan zadanych uczniom w czasie wywiadow wynikato
rowniez, ze nie byli oni w stanie stwierdzi¢ czy przedstawiony zwigzek, posiadajacy az trzy
wigzania podwojne, bedzie odbarwiat wode bromowa. Wszyscy pytani uczniowie kojarzyli
te wiasciwosc z alkenami — posiadajagcymi jedno podwadjne wigzanie, a nie z samym elemen-
tem struktury — wigzaniem nienasyconym. Przyczyng stabych wynikow bywa tez zwykty
brak wiadomosci — nawet jesli uczniowie wiedza, na co zwraca¢ uwage we wzorze Cza-
steczki, to nie pamietaja, do jakiej klasy zwigzkow zaszeregowac ten z dang grupa funkcyjna.
Warto tez podkresli¢, ze gdyby w tresci zadania podano informacje o zastosowaniu farneso-
lu jako sktadnika olejkéw eterycznych i perfum, to (jak wynika z rozméw podczas cognitive
laboratory) niektérzy uczniowie mogliby skojarzy¢ pojecie ,perfumy” z obecnoscig alkoholu
w perfumach i wybraliby poprawng odpowied? jedynie na podstawie tego prostego sko-
jarzenia. Czynnik ten wyeliminowano, podajac w tresci wstepu mniej typowe zastosowania
farnesolu — jako srodka aromatyzujagcego do papieroséw oraz sktadnika srodkow zwalcza-
jacych roztocza.

Trudnosci uczniéw z rozwigzywaniem tego typu zadan swiadcza o braku umiejetnosci
wykorzystywania wzoréw strukturalnych jako Zrédfa informacji o zwigzku chemicznym.
Mozna podejrzewac, ze uczniowie opanowuja wzory zwigzkow organicznych pamieciowo
(wzory chemiczne odtwarzaja jak obrazki), dlatego szybko zapominajg o cechach charak-
terystycznych danej klasy zwiazkéw i nie zwracaja uwagi na grupy funkcyjne we wzorach
strukturalnych. Chociaz w podstawie programowej chemii dla gimnazjéow nie ma odreb-
nego dziatu dotyczacego nomenklatury systematycznej zwigzkdw organicznych, w tym
0golnych zasad tworzenia nazw zwiazkdéw na podstawie grup funkcyjnych, potozenia
lokantow, pierwszenstwa podstawnikéw itd.,, to warto zwracac szczegdlng uwage na to,
aby uczniowie dostrzegali w omawianych na lekcji zwigzkach przedstawicieli wiekszych
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klas i potrafili wyodrebni¢ cechy, ktére decydujg o ich przynaleznosci i wiasciwosciach
fizykochemicznych.
Wzor farnesolu i wzory innych zwigzkéw organicznych, niekoniecznie o tak skomplikowanej
strukturze, mozna wykorzysta¢ na lekcji powtdrzeniowej, formutujac do nich cata serie pytan,
na przykfad:
B Czyjest to zwigzek nasycony czy nienasycony?
Czy substancja ta odbarwia wode bromowa?
lle grup funkcyjnych wystepuje w jej wzorze strukturalnym?
Jaki jest wzdr sumaryczny przedstawionej substancji?
Jaka wartos$ciowos¢ majg poszczegdlne atomy w tym zwigzku?
Jak mogtaby wygladac¢ czasteczka tego zwigzku, gdyby to byt kwas karboksylowy?

Regularne omawianie struktury zwigzkow na lekcjach, zadawanie pytar analogicznych do wy-
mienionych powyzej i wskazywanie, w jaki sposdb szukac na nie odpowiedzi, z pewnoscig
utatwi uczniom poruszanie sie w niezwykle bogatym swiecie chemii organicznej.

6. Czy wszystkie tlenki reagujg z kwasami?

Ponizsze zadanie proponujemy na lekcje przed egzaminem gimnazjalnym, szczegdlnie
w tych klasach, w ktérych uczniowie nie wykonuja na lekcjach samodzielnie do$wiadczen
chemicznych. Porusza ono problem sprawdzania bardzo waznej umiejetnosci w chemii
— whnioskowania na podstawie objawoéw reakcji. Uwrazliwianie ucznidw na to co mogq
zaobserwowac, a wiec na: zmiany barwy i postaci substancji, ich zapach, efekty cieplne
i akustyczne reakcji, powinno stanowi¢ wazny element kazdych zaje¢ eksperymentalnych.
Przedstawiony w zadaniu uktad doswiadczalny nie pochodzi wprost z zestawu zalecanych
doswiadczen wymienionych w komentarzu do podstawy programowej przedmiotu che-
mia, wiec uczen najprawdopodobniej po raz pierwszy bedzie analizowat jego przebieg.
Pozwala to na ocene faktycznych umiejetnosci nabytych przez ucznia dotyczacych ana-
lizy przebiegu doswiadczenia oraz wyciggania wnioskdéw na podstawie obserwacji, bez
odwotywania sie do wiedzy encyklopedycznej. Komentarz do podstawy programowe;j
przedmiotu chemia dla lll etapu edukacyjnego definiuje bowiem pojecie wnioskowania
w nastepujacy sposob: ,(od ucznia) nie oczekujemy odpowiedzi na podstawie zapamieta-
nych wiadomosci, ma ona by¢ wynikiem zauwazenia logicznego zwigzku pomiedzy rézny-
mi fragmentami informacji (przedstawionej w réznej formie, rowniez, jako obserwowane
przez ucznia zjawisko)".
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Zadanie 6

Do proboéwki z roztworem kwasu solnego dodano jako wskaznik oranz metylowy, ktéry za-
barwit sie na czerwono. Roztwér rozlano do trzech probéwek, do ktérych nastepnie wsypano
trzy rézne tlenki: tlenek sodu, tlenek fosforu(lll) i tlenek krzemu(lV). Przebieg do$wiadczenia
przedstawiono na rysunku:

Co zaobserwowano?

Wariant | - |Roztwdr ma barwe zdlta.

Zawartosé probowli: dodano tlenek sodu Roztwor jest klarowny.
—— - kwas solny,

- !'ru-da: o Wariant Il ) Roztwor ma barwe czerwona.
- oranz metylowy. L ~ | Roztwdr jest klarowny.
Barwa roztworu jest dodano tlenek fosforu(III)
CZerwona.

Wariant Il . Roztwir ma barwe czerwona.

© | Wida¢ osad na dnie probéwlki.
dodano tlenek krzemu(TV)

Na podstawie obserwacji z doswiadczenia okres$l, ktére z tlenkéw reaguja z kwasem
solnym:

Czy reaguje z kwasem solnym? TAK czy NIE?
1. tlenek sodu [0 TAK 7/ O NIE
2. tlenek fosforu(lll) [0 TAK 7/ O NIE
3. tlenek krzemu(IV) [0 TAK /7 O NIE

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1. TAK, 2. NIE, 3. NIE.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Il.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen opisuje wiasciwosci substandji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych.
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Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe

3.1. Uczen opisuje réznice w przebiegu zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej; (...

3.2. Uczen (...) obserwuje doswiadczenia ilustrujace typy reakgji i formutuje wnioski.

74. Uczen pisze réwnania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek metalu,
kwas + tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu).

Sprawdzana umiejetnos¢
Whnioskowanie na podstawie objawdw reakcji chemicznej.

Komentarz do zadania 6
Schemat doswiadczenia poprzedzony krétkim wstepem przedstawia opis zawartosci probo-
wek przed i po doswiadczeniu. Obserwacje te odnosza sie do barwy roztworu oraz jego kla-
rownosci. Analizujgc schemat doswiadczenia, uczer powinien zauwazyc, ze:

B badany ukfad sktada sie tak naprawde z trzech probdwek

B we wszystkich probéwkach na poczatku doswiadczenia jest roztwor kwasu solnego

i oranz metylowy
B wszystkie trzy uzyte w doswiadczeniu tlenki majg stan skupienia staty.

Aby poprawnie odpowiedzie¢ na pytanie, uczeri powinien ponadto wiedzie¢, ze roztwor
oranzu metylowego w kwasie jest klarowny, jak réwniez to, ze zmiana barwy oraz pojawienie
sie lub znikniecie osadu moze by¢ objawem reakcji chemicznej.

Whnioskowanie zazwyczaj sktada sie z kilku etapdw, w zaleznosci od postawionej hipotezy.
Pierwszym etapem jest najczesciej okreslenie czy w badanym uktadzie w ogdle zaszta reakcja
chemiczna. Przedstawione zadanie dotyczy sprawdzania wiasnie tej umiejetnosci. Aby po-
prawnie odpowiedzie¢ na pytanie, uczert powinien wywnioskowac, ze:

B w probdéwce pierwszej zaszta reakcja, poniewaz oranz metylowy zmienit barwe oraz
roztwor jest klarowny mimo to, ze wsypano do niego tlenek, czyli - tlenek sodu rea-
guje z kwasem solnym

B w probowce drugiej nie zaszta reakcja miedzy tlenkiem fosforu(lll) a kwasem, roztwor
jest nadal klarowny, a oranz metylowy ma dalej czerwong barwe, a wiec — tlenek
fosforu(lll) nie reaguje z kwasem solnym

B w trzeciej probdwce nie zaszla reakcja (tlenek opadt na dno probdwki, oranz nie zmie-
nit barwy), czyli — tlenek krzemu(lV) nie reaguje z kwasem solnym.

Nauczyciel moze wyjasni¢ uczniom, ze w probowce drugiej zachodzi reakcja miedzy tlenkiem
fosforu(lll) a woda, w wyniku ktérej powstaje kwas.

54



CZY WSZYSTKIE TLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

W celu doktadnego przeanalizowania uktadu eksperymentalnego przedstawionego w zada-

niu, warto, aby przed jego rozwigzywaniem nauczyciel przedyskutowat z uczniami nastepu-

jace problemy:

Co oznacza zmiana barwy wskaznika w roztworze?

Co oznacza brak zmiany barwy wskaznika w roztworze?

Jakie objawy towarzysza rozpuszczaniu, a jakie roztwarzaniu substancji?

W jakiej sytuacji osad, ktéry powstat w probdéwce po doswiadczeniu, jest objawem
reakgji, a w jakiej nie jest?

Przedstawione zadanie, po ewentualnej modyfikacji, moze by¢ réwniez inspiracja do przepro-

wadzenia eksperymentu. Warto wtedy zaproponowac uczniom zadanie pytan badawczych

oraz przedstawienie hipotez, a nastepnie ich weryfikacje juz po przeprowadzeniu czynnosci

doswiadczalnych.
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Skoro ustalilismy juz rézne znaczenia ,natury”, zastandwmy sie teraz, czym sie rézni matematyk
od fizyka [tzn. filozofa przyrody]. Oto ciata fizyczne posiadajg powierzchnie, objetosci, rozciqgtosci
i punkty, bedqce przedmiotem badari matematyka.

Arystoteles, ,Fizyka”w przektadzie Kazimierza Lesniaka

http.//sady.up.krakow.pl/antfil.arystoteles.fizyka.htm (data dostepu 07-11-2013)

FIZYKA

Fizyka jest jedng z pierwszych nauk stworzonych przez cztowieka. Od zarania ludzkiej cywi-
lizacji probowano zrozumie¢ otaczajacag nas nature i opisac rzadzace nig prawa. Dzieki temu
Swiat wydawat sie miejscem bezpieczniejszym i byt bardziej przewidywalny. Od czaséw sta-
rozytnych fizyka wyjasnia podstawowe zaleznosci obowigzujgce w Swiecie nieozywionym,
stanowiagc pomost pomiedzy naukami przyrodniczymi a matematyka.

Niestety, w dzisiejszych czasach rola fizyki jest powszechnie niedoceniana. Zasadniczo fizy-
ka jest pojmowana jako przedmiot stricte szkolny lub akademicki, majacy niewiele wspél-
nego z otaczajaca nas rzeczywistoscia. Bardzo czesto zdarza sie, ze uczniowie maja duze
problemy ze zrozumieniem pewnych zjawisk lub wyttumaczeniem ich na podstawie praw
fizyki.

Ponizej proponujemy kilka zadan przeznaczonych do pracy z uczniem na lekcji (Il etap
edukacyjny). Wyniki badania pilotazowego wskazuja na fakt, ze uczniowie nie radza sobie
samodzielnie z opisanymi w tych zadaniach problemami, nie warto zatem zadawac ich
do rozwigzania jako pracy domowej lub elementu pisemnego sprawdzianu. W przypadku
prezentowanych zadan rolg nauczyciela powinna by¢ aktywna pomoc uczniowi w zrozu-
mieniu istoty opisywanego zjawiska oraz znalezieniu poprawnej odpowiedzi.

Zadania te dotycza kilku réznych dziatéw fizyki, ale faczy je wspdlna cecha: kazde z nich opi-
suje zjawisko, z jakim mozemy sie spotkac w zyciu codziennym. Mogg one stuzy¢ jako pomoc
w realizacji podstawy programowej, poniewaz ksztattuja rozmaite umiejetnosci ucznia zapi-
sane w niej. Przede wszystkim prezentowane zadania ktada ogromny nacisk na umiejetnos¢
obserwowania i opisywania pewnych zjawisk oraz umiejetnos¢ wyciggania wnioskow z wy-
nikow doswiadczen.

Niektore z tych zadan umozliwiajg nauczycielowi wykonanie w trakcie lekcji pokazu lub do-
Swiadczenia (np. zadania ,Suchy l6d” czy ,Wieza z cegiet”), i warto z tej mozliwosci skorzystac.
Rowniez zadanie ,Gestos¢ cieczy” moze zostac zilustrowane w podobny sposéb, chociaz
w tym przypadku nauczyciel ma wieksza swobode w doborze doswiadczenia i moze odejs¢
od przyktadu opisanego w tresci zadania.
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Innym typem zadania s ,Pétkule magdeburskie”. Wprawdzie opisanego tam doswiadczenia
nauczyciel by¢ moze nie wykona w warunkach szkolnych, niemniej bardzo czesto prezen-
towane jest ono na festiwalach nauki i podczas dni otwartych réznych uczelni (nb. warto
przy okazji zachecac ucznidw do uczestniczenia w podobnych imprezach). Pozostate zada-
nia (,Rozgrzany asfalt” i ,Zuraw studzienny”) mogg by¢ wykorzystane w celu zainspirowa-
nia mtodziezy do obserwacji otoczenia i préb wyjasniania zauwazonych zjawisk metodami
naukowymi.

1. Suchy lod

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ wykorzystania zdobytej w szkole wiedzy w celu wyjasnienia
nieznanego wczesniej zjawiska. Mozna bowiem z duzym prawdopodobieristwem przyjac,
ze odsetek ucznidw, ktérzy widzieli pokaz z suchym lodem, jest znikomy. Dla przecietnego
ucznia jest to zjawisko, ktérego opis nawigzuje do znanych mu z programu szkolnego zjawisk,
ale interpretacja wymaga dodatkowych objasnier i ugruntowania. Wazne jest tez, Zze nie jest
tu potrzebna jakakolwiek zaawansowana wiedza — uczer musi jedynie znac i dobrze rozumiec
tak podstawowe zagadnienia jak:
B sublimacja - cho¢ w tekscie jest bardzo konkretna podpowied?, to jednak nie ma po-
danej wprost informacji, czym ona jest
B opory ruchu
— tu potrzebna jest $wiadomos¢ wptywu warstwy gazu na ruch przedmiotu
(np. poduszkowca)
- uczen powinien rozumie¢, ze przy tak matych predkosciach opdr powietrza jest
znikomy
B zasady dynamiki — rozumienie faktu, ze przy braku oporu nie jest potrzebna sita pod-
trzymujaca ruch.

Zadanie znakomicie nadaje sie na dyskusje pod koniec lekcji o sublimacji, najlepiej z korco-
wym pokazem. W dzisiejszych czasach zakup suchego lodu nie jest poza zasiegiem mozliwo-
$ci szkoty (kilogram kosztuje kilka zfotych).

Zadanie 1

W dostatecznie niskiej temperaturze tlenek wegla(lV) (dwutlenek wegla) przechodzi w stan
staty, tworzac tak zwany suchy lod. Kostka suchego lodu umieszczona w otoczeniu o tempe-
raturze pokojowej sublimuje. Gdy lekko popchniemy lezaca na poziomej powierzchni brytke
suchego lodu, obserwujemy jej jednostajny ruch.
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Wybierz odpowiednie fragmenty w tabelce (jeden fragment w kazdej kolumnie), aby
uzyskac zdanie prawdziwe, wyjasniajace te obserwacje.

a) wody 1) wstanie ciektym, |. ktéra umozliwia poruszanie

sie brytki bez tarcia.
Pod bry“(a b) dwutlenku
powstaje warstwa wegla

II. ktora napedza ruch brytki,
2) w stanie dziatajac na nig pozioma sita.

C) powietrza
gazowym,

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
b)2) 1.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
lll.  Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

Uczen:

1.12.0pisuje wptyw opordw ruchu na poruszajace sie ciata.
2.9. opisuje zjawiska (...) sublimacji i resublimacji.

Sprawdzana umiejetnos¢
Uczer wyjasnia przebieg doswiadczenia, korzystajac z poznanych pojec.

Komentarz do zadania 1

Uczniowie powinni najpierw zapoznac sie indywidualnie z zadaniem i samodzielnie wybrac
poprawng odpowiedz, notujac jg na kartkach. Potem warto poprosic¢ o zebranie kartek i podli-
czenie ,gtoséw’”, jakie padty na poszczegolne odpowiedzi. W dyskusji uczniowie powinni naj-
pierw zreferowac pierwsza czes¢ zadania, kolejno omawiajac i eliminujac przedstawione tam
odpowiedzi. OdpowiedzZ ,woda” nasunie sie zapewne tym, ktdrzy — czytajac jg — nie pamietaja
juz, ze chodzi o brytke suchego lodu, a nie lodu zwyktego. Skoro ten suchy 16d, jak podano
w tresci zadania, sublimuje, to zadna ciecz, a tym bardziej woda, tu nie powstaje.
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Odpowied? ,dwutlenek wegla” powinna by¢ powigzana z przeprowadzong wiasnie lekcja
-z poznanym faktem, Zze sublimacja zachodzi na catej powierzchni brytki, réwniez ,od spodu’,
skad powstaty gaz musi sie jakos wydobyc. Mozna tu wspomniec (a jeszcze lepiej — zademon-
strowac) podobienstwo do szkolnego modelu poduszkowca (krgzek + balonik). Taki ,podusz-
kowiec” sktada sie z ptaskiego krazka (0 mozliwie gtadkiej powierzchni) z otworem w srodku.
W otwor wsunieta jest ,na wcisk” waska rurka, ktérej drugi koniec znajduje sie wewnatrz na-
dmuchanego wczesniej balonika. Powietrze wydobywajace sie przez rurke unosi krazek nad
powierzchnie stotu. Jezeli uczniowie taki pokaz widzieli wczesniej, warto zapytac ich, czy sie
im ten sposdb ruchu brytki kojarzy z owym doswiadczeniem.

OdpowiedZ ,powietrze” mozna omoéwi¢ w kontekscie poduszkowca. Tam powietrze unosi
obiekt, ale wydobywa sie z balonika, w ktérym zostato sprezone. Gdy balonik sie oprézni — efekt
unoszenia zniknie. W przypadku suchego lodu nie ma Zrédta sprezonego powietrza.

Druga cze$¢ odpowiedzi wymaga okreslenia stanu skupienia dwutlenku wegla pod brytka. Jest
to odniesienie wprost do lekgji i okazja do sprawdzenia, czy uczniowie zrozumieli istote réznicy
pomiedzy zamiang ciata statego w stan gazowy poprzez stan ciekty (do czego sg ,przyzwy-
czajeni’, znajac przyktad wody), a zamiang ciata statego bezposrednio w stan gazowy — czyli
sublimacja. Gdyby pod brytkg pojawit sie CO, w stanie ciektym, nie bytoby sublimadji, tylko top-
nienie. W tym momencie mégtby odbyc sie pokaz opisanego doswiadczenia, czyli ruchu brytki
lodu po gfadkim stole. Uczniowie powinni zwréci¢ uwage na rodzaj ruchu bryiki.

Wreszcie trzecia cze$¢ zadania nawigzuje do poznanych duzo wczesniej zasad dynamiki oraz
lekcji o oporach ruchu. Dyskusja powinna zacza¢ sie od pytania: co wynika z faktu, ze brytka
sunie ruchem prawie idealnie jednostajnym? Ruch jednostajny brytki nie wymaga podtrzymy-
wania przez zewnetrzng site, o ile tylko znikng opory ruchu. W tym wypadku po wyeliminowa-
niu tarcia, pozostanie wprawdzie jeszcze opor powietrza, ale jest on tak znikomy, ze wiekszy
wptyw na ruch brytki moze mie¢ niezbyt dobre wypoziomowanie powierzchni stotu.

2. Wieze z cegiet

Zadanie z jednej strony odnosi sie do konkretnego, mozliwego do wykonania na lekcji do-
$wiadczenia, z drugiej — do czystej teorii w postaci wzordw. Jest doskonatym przyktadem,
na ktérym mozna pokazac uczniom, ze wzory sg tylko eleganckim i syntetycznym sposobem
opisania praw fizyki, jednak oderwane od gtebokiej wiedzy i ,wkuwane” na pamie¢, moga
przynies¢ odwrotny skutek, zwiekszajgc chaos pojeciowy.

Do zadania wybrano nieczesta na poziomie szkoty gimnazjalnej sytuacje, w ktérej te sama
wielkos¢ fizyczng opisujg dwa zupetnie rézne wzory. Uczen powinien mie¢ swiadomos¢,
7e o ile wyznaczanie cisnienia poprzez obliczenie stosunku sity nacisku na dana powierzchnie
do pola tej powierzchni wynika bezposrednio z definicji cisnienia, o tyle wzér p = dgh opisuje
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jedynie pewnga szczegdlng sytuacje: cisnienie wywierane przez ciecz o gestosci d na gteboko-
$ci h pod powierzchnig swobodng cieczy.

Zadanie 2

Mirek ustawit na dwa sposoby trzy jednakowe cegty, jedng na drugiej (patrz rysunek).
Zastanawiat sie, ktora z tak powstatych wiez wywiera na podfoze wieksze cisnienie. Ze szkoty
pamietat dwa wzory na cisnienie:

B

T~

1. p=dgh (d-gestos¢, g — przyspieszenie ziemskie, h — wysokosc)

2. p=mg/S(m-masa, g - przyspieszenie ziemskie, S — pole powierzchni).
Wybierz wiasciwe odpowiedzi:

I. Wieza A wywiera na podtoze

a. mnigjsze ciSnienie niz wieza B.
b. takie samo cisnienie jak wieza B.
C.  wieksze cisnienie niz wieza B.

Il. W omawianej sytuacji mozna stosowac
a. tylkowzor 1.

b. tylkowzor 2.

c.  obydwa wzory.
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Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
I'b) Il b).

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
I Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwiagzania prostych
zadan obliczeniowych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

Uczen:

3. 6. postuguije sie pojeciem cisnienia (w tym cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego);
3.7 formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania.

Komentarz do zadania 2

Omowienie zadania warto rozpoczac¢ od préby poréwnania cisnien wywieranych na podtoze
w obu przypadkach. Mozna w tym celu podtozy¢ pod kazdg z wiez gabke lub pianke i poréw-
nac stopien ich ugiecia. Przy okazji warto tez zapytac, co sie stanie, gdy najnizsza cegte po-
tozymy poziomo, a takze przeanalizowa¢ wptyw dwdch gérnych cegiet na dolng (wywieraja
dodatkowy nacisk rowny ciezarowi, ciezar za$ nie zalezy od sposobu ich utozenia). Powinno
tu pas¢ pytanie: dlaczego utozenie dolnej cegty jest wazne, a gérnych nie?

Gdy uczniowie ustalg odpowiedZ na czes¢ pierwsza zadania, mozna przejs¢ do czesci drugiej.
Tu niejako od razu narzuca sie pytanie: jak nalezy rozumiec¢ wysokos¢. Jezeli jako wysokos¢
konstrukgji, to uzyskamy rézne wyniki. Dodatkowo uzycie tu pierwszego wzoru oznaczatoby,
ze gdybysmy zastapili dwie gorne cegty innymi, znacznie szerszymi i ciezszymi, ale o takiej
samej wysokosci, to wynik nie zmienitby sie, poniewaz nie zmienitaby sie ani gestosc d, ani wy-
soko$¢ h —a to w sposdb oczywisty przeczy rzeczywistosci, co potwierdzaja wyniki uzyskane
7 zastosowania wzoru drugiego (uwzgledniajgcego pole powierzchni).

Powstaje zatem pytanie: gdzie i do czego moze nam sie przydac wzor p = dgh? Uczniowie po-
winni sami dojs¢ do poprawnej odpowiedzi, poniewaz nie jest to specjalnie trudne. Pokazujac
sposéb obliczenia cisnienia wywieranego przez ciecz na dno naczynia, warto prze¢wiczy¢
zgodnos¢ wynikédw otrzymanych z obu wzordw w przypadku naczynia o pionowych $cianach
oraz niezgodno$¢ wynikow w pozostatych sytuacjach.

Z poréwnania tego wynika wazny wniosek: ze dla odmiany wzor p = mg/S nie w kazdym przy-
padku daje poprawng odpowiedZ na pytanie o cisnienie. W tym kontekscie na koniec lekdji
w zdolnej klasie warto zada¢ niezwykle trudne, cho¢ dos¢ fundamentalne pytanie:

Dlaczego ciecz wlana do naczynia w ksztalcie $cietego stozka naciska na dno z sitg wieksza
niz jej ciezar?
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Jasne jest, ze sita nacisku cieczy na dno naczynia jest réwna iloczynowi cisnienia cieczy i pola
powierzchni dna, co prowadzi do zaleznosci:

F=pS=dghSs.

Wiadomo jednoczesnie, ze iloczyn hS to objetos¢ walca o takiej samej wysokosci oraz o takim
samym polu podstawy jak nasz stozek. Zatem wyrazenie dhS okresla mase wody wypetnia-
jacej taki walec. Wynika stad, ze sita, z jaka ciecz naciska na dno stozka, jest rowna ciezarowi
cieczy wypetniajacej do tej samej wysokosci walec — a przeciez w stozku jest jej niewatpliwie
mniej!

Skad bierze sie ta dodatkowa sita? Wyjasnienie opiera sie na zauwazeniu, ze konsekwencjg
cisnienia hydrostatycznego jest to, iz woda dziata pewna sitg takze na powierzchnie boczna,
zaréwno stozka, jak i walca. Jednak o ile w wypadku walca sita ta jest pozioma, to dla stozka
ma niezerowgq sktadowg pionowa. Zgodnie z lll zasadg dynamiki, jesli woda dziata na $cianke
pewna sifg, to $cianka dziata na wode sitg o przeciwnym zwrocie. Sktadowa pionowa tej sity
zwieksza nacisk cieczy na dno.

Fus — sita, ktorg woda dziata na $cianke,

Fo - sifa, ktorg $cianka dziata na wode

3. Rozgrzany asfalt
To zadanie moze byc ciekawym przyktadem na lekcje podsumowujaca nauke o cieple.

Opisana sytuacja jest jak najbardziej realna, a dyskusja mogtaby dotyczy¢ niejednej rodziny.
Do rozwigzania zadania nie jest potrzebny zaden wzér ani zadne obliczenia. Potrzebne jest
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natomiast rozumienie zjawisk zwigzanych z przeptywem ciepfa oraz umiejetnos¢ odrézniania

czynnikéw istotnych od nieistotnych.

Zadanie 3

Marek jechat z rodzicami oraz siostrg do Warszawy. W pewnej chwili mineli nastepujaca tablice

informacyjna:

Marek, widzac ja, powiedziat: ,O! Temperatura asfaltu wynosi okoto 34°C, a powietrza okoto 22°C".
Rozstrzygnij ktdre z ponizszych stwierdzen sg poprawne, a ktoére fatszywe. Wstaw X

w odpowiednie miejsca tabeli.

Stwierdzenie

POPRAWNE

FALSZYWE

Siostra: To niemozliwe! Asfalt nagrzewa sie wolniej niz
powietrze, wiec jego temperatura nie moze by¢ wieksza.

Mama: Ponadto wieje wiatr — schtadza on droge, wiec
jej temperatura jest nizsza niz temperatura powietrza.

Tata: Nie macie racji. Temperatura asfaltu nigdy nie
bedzie nizsza od temperatury powietrza.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
FFEFE

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Il.  Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe
Wymagania przekrojowe

8.2.Uczen wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku

doswiadczenia.
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Sprawdzana umiejetnos¢
Whnioskowanie na podstawie analizy tekstu.

Komentarz do zadania 3

Aby nie byto problemdw ze zrozumieniem symboli na tablicy, dla pewnosci ,odczytano” jej
tres¢ w zadaniu. Nie znaczy to, ze rysunek nie jest potrzebny — wszelkie wizualizacje znacznie
poprawiajg bowiem czytelnos¢ zadan. Zdanie wypowiedziane przez siostre: ,asfalt nagrzewa
sie wolniej niz powietrze” jest fatszywe, co dla kazdego, kto kiedykolwiek widziat rozgrzany
latem asfalt, jest oczywiste. Moze nie kazdy uczen ma za sobg takie doswiadczenie, jednak
kazdy powinien wiedzie¢, ze czarny asfalt powinien nagrzewac sie szybciej niz przezroczyste
powietrze. Do tego wyrazenie: ,jego temperatura nie moze by¢ wieksza” jest stwierdzeniem
kategorycznym, ktére — zgodnie z logika matematyczng — fatwo podwazy¢: wystarczy bo-
wiem jeden znany przyktad sytuacji odwrotne).

Stwierdzenie mamy Marka skfada sie z dwdch czesci:

a) wiatr schtadza droge

b) chtodzenie przez wiatr sprawia, ze temperatura asfaltu jest nizsza niz temperatura
powietrza.

Pierwsza czes¢ wypowiedzi rzeczywiscie jest prawdziwa w sytuacji opisanej w zadaniu, gdy
temperatura asfaltu jest wyzsza od temperatury powietrza. Jednak druga czes¢ sprawia,
ze stwierdzenie sformutowane przez mame staje sie wewnetrznie sprzeczne: samoistna wy-
miana ciepta nie moze doprowadzi¢ do tego, ze ciato, ktére oddaje ciepto, uzyskuje nizsza
temperature od ciafa, ktére pobiera od niego ciepto.

To zdanie moze sprawiac duzg trudnosc tym uczniom, ktdrzy nie powigza tresci zadania z wie-
dzg praktyczng uzyskang w wyniku codziennych obserwacji. Kazdy z nich z pewnoscig nieraz
moégt zaobserwowac rozgrzang latem asfaltowa jezdnie. Ci, ktérzy zapamietali wynik takich
obserwadji, moga niejako od reki okresli¢ dwa pierwsze zdania jako fatszywe.

Trzecie zdanie, wypowiedziane przez tate, wydaje sie by¢ logiczng odwrotnoscig pierwsze-
go. Tata twierdzi, ze temperatura asfaltu nigdy nie bedzie nizsza od temperatury powietrza.
Faktycznie, w bezwietrzny stoneczny dzier czarny asfalt nagrzewa sie mocno, jednak wystar-
czy sobie wyobrazi¢ sytuacje, gdy rano lub wiosng pojawia sie ciepty wiatr nad wyziebiong
powierzchnig ziemi, aby uznad, ze zdanie taty nie moze by¢ prawdziwe.

Powaznym utrudnieniem w tego rodzaju zadaniu wykorzystanym podczas sprawdzianu jest
niewatpliwie fakt, ze wszystkie trzy zdania sg fatszywe. Uczniowie nie sg przyzwyczajeni do takiej
sytuagji, wiec za wszelka cene staraja sie znalez¢ zdanie prawdziwe. Omawiajac zadanie na lekdj,
warto zatem podkresli¢ fakt, ze nie ma Zadnego logicznego uzasadnienia dla takiego szukania,
a o prawdziwosci kazdego z podanych stwierdzen nalezy rozstrzygac niezaleznie.
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Dodatkowa trudno$¢ moze sprawic¢ komplikacja logiczna zadania. Praktycznie kazda z przed-
stawionych wypowiedzi zawiera pewne fragmenty, ktére sg prawdziwe, jednak poprzez ich
kategorycznos¢, bgdz tgczenie ze sobg elementéw sprzecznych, stajg sie fatszywe.

4, Gestosc cieczy

Sztuka analitycznego myslenia jest cenng umiejetnoscia — przydaje sie nie tylko na lekcjach
fizyki i innych przedmiotow przyrodniczych, ale rowniez w réznych sytuacjach zycia codzien-
nego. Dlatego tak wazne jest, aby w trakcie edukacji szkolnej uczy¢ zaréwno umiejetnosci prze-
widywania wynikow eksperymentodw, jak i wnioskowania na podstawie uzyskanych wynikéw.
I wiasnie z tym drugim przypadkiem mamy do czynienia w prezentowanym zadaniu.

Pewien element trudnosci zadania, szczegdlnie dla uczniow stabszych, wigze sie z interpreta-
Cja pojecia gestosci. Niestety, fizyczne znaczenie tego terminu — jako stosunku masy do obje-
tosci — nie jest zgodne z jego potocznym rozumieniem. Na przyktad w sensie fizycznym olej
ma gestos$¢ mniejszg od wody, mimo ze w sensie potocznym jest od niej bardziej gesty.

Z tego powodu zadanie warto rozwigzac¢ na lekcji poswieconej omodwieniu pojecia gesto-
$ci. Dobrym wprowadzeniem do zadania bytoby doswiadczenie polegajace na umieszczaniu
przedmiotéw wykonanych z réznych materiatéw w naczyniu z woda. Poniewaz wiele ciat sta-
tych ma gestos¢ mniejszg od gestosci wody, mozna pokusic sie o wyttumaczenie réznicy po-
miedzy potocznym rozumieniem gestosci a fizycznym sensem tej wielkosci.

Zadanie 4

Adam przeprowadzit nastepujace doswiadczenia z wykorzystaniem plastikowej butelki (PET).

A)  Butelke wypetnit w catosci woda i zakrecit. Po zanurzeniu w jeziorze butelka zatonefa.

B) Butelke wypetnit mlekiem i zakrecit. Po zanurzeniu w jeziorze butelka zatonefa.

C) Butelke wypetnit olejem i zakrecit. Po zanurzeniu w jeziorze butelka wyptyneta
na powierzchnie.

Rozstrzygnij, ktore sposréd podanych nizej stwierdzeh mozna uznac za poprawne
whioski z opisanych doswiadczen.

Stwierdzenie Czy poprawny wniosek?
1. Gestos¢ plastiku jest wieksza od gestosci wody. [J TAK / O NIE
2. Gestos¢ mleka jest wieksza od gestosci wodly. [ TAK / O NIE
3. Gestos¢ oleju jest mniejsza od gestosci wody. [0 TAK / O NIE
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Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1. Tak, 2. Nie, 3. Tak.

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

| Przeprowadzanie do$wiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe

Uczen:

3.3. postuguje sie pojeciem gestosci;

34 (...) na podstawie wynikdw pomiardow wyznacza gestosc cieczy i ciat statych.

Komentarz do zadania 4
Na podstawie kilku prostych doswiadczen, uczen powinien oceni¢ czy wnioski zestawione
w tabeli sg poprawne. Aby taka ocena byta mozliwa, konieczna jest znajomos¢ pojecia gesto-
$ci ciat statych i cieczy. W zasadzie przydaje sie tu jeszcze wiedza zaczerpnieta z codziennych
obserwadji, sprowadzajaca sie do dwdch prostych wnioskéw:
B jedlido cieczy wrzucimy ciato o gestosci mniejszej od gestosci tej cieczy, to wyptynie
ono na powierzchnie
B jedli do cieczy wrzucimy ciato o gestosci wiekszej od gestosci tej cieczy, to opadnie
ono na dno.

W przypadku pierwszego stwierdzenia bardzo fatwo znalez¢ odpowiedz, przeprowadzajac krotkie
rozumowanie: poniewaz plastikowg butelke PET' napetniono woda z jeziora, gestos¢ wody w bu-
telce jest taka sama jak gestos¢ wody w jeziorze. Skoro jednak butelka zatoneta, to $rednia gestos¢
wypetnionej butelki jest wieksza od gestosci otaczajacej jg wody. Jest to mozliwe jedynie w sytuadji
w ktérej gestosc plastiku jest wieksza od gestosci wody. Zatem pierwszy wniosek jest poprawny.
W drugim przypadku, przeprowadzajac analogiczne rozumowanie, mozemy jedynie dojs¢
do whniosku, ze $Srednia gestos¢ plastikowej butelki wypetnionej mlekiem jest wieksza od ge-
stosci wody. Wprawdzie gestos¢ mleka jest nieznacznie wieksza od gestosci wody, ale nie
da sie tego wywnioskowac jedynie na podstawie opisanych doswiadczen. Butelka wykonana
z plastiku opadtaby bowiem na dno réwniez wowczas, gdyby wypetnic jg cieczg o gestosci
nieznacznie mniejszej od gestosci wody. Drugi wniosek jest wobec tego niepoprawny.

' Wiecej informacji na temat materiatu PET mozna znalez¢ w rozdziale ,Chemia’, w zadaniu 3.
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Ostatnie stwierdzenie mozemy zweryfikowa¢ podobnie jak poprzednie. Skoro butelka z pla-
stiku (ktorego gestos¢, jak juz ustalilismy, jest wieksza od gestosci wody), wypetniona olejem,
unosi sie na powierzchni, oznacza to, ze gestosc oleju jest mniejsza od gestosci wody. W takim
razie trzeci wniosek jest poprawny.

Warto zauwazy¢, ze pewne elementy zadania zostaty dobrane w taki sposéb, by utrudnic¢ ucz-
niowi korzystanie z wiedzy potocznej i powszechnie przyjetych stereotypdw. Z tego wzgle-
du w tresci pojawia sie butelka plastikowa (domysinie ,lekka”) zamiast np. szklanej (,ciezkiej").
W rzeczywistosci gestos¢ plastiku jest wieksza od gestosci wody. Jesli zatem uczen wybierze
w odniesieniu do pierwszego stwierdzenia odpowiedz ,Tak”, to spodziewamy sie, ze jest ona
owocem analizy wynikéw opisanego doswiadczenia, a nie odwotania sie do wiedzy potocz-
nej. Podobna role w zadaniu odgrywa tez wykorzystanie mleka, ktdrego gestos¢ nie jest po-
wszechnie znana, a w rzeczywistosci rozni sie nieznacznie od gestosci wody.

Nietrudno zgadnag, ze stwierdzenia pierwsze i trzecie beda przez wiekszos¢ ucznidw uznawa-
ne za poprawne, choc¢ prowadzgce do takich wnioskéw rozumowanie wcale nie jest proste jak
na mozliwosci przecietnego gimnazjalisty. Wielu z nich uzna je za poprawne bez gfebszego
whnikania w problem na zasadzie prostego skojarzenia: butelka tonie, wiec plastik jest ,ciezszy”
od wody, butelka z oliwg ptywa — oliwa musi by¢ ,lekka”.

Jedynie ostatnie stwierdzenie odwotuje sie do spraw powszechnie znanych — o tym, ze ge-
stos¢ oleju jest mniejsza od gestosci wody, uczniowie wiedza zazwyczaj z lekgji lub z codzien-
nych doswiadczen (,oliwa na wierzch wyptywa”). Warto bytoby zatem, analizujagc zadanie
na lekdji, spytac ucznidow, dlaczego w ostatniej rubryce zaznaczyli odpowiedz ,Tak”. Mozna
na przyktad zadac im pytanie o to, dzieki ktéremu (lub ktérym) sposréd opisanych wynikow
mozemy wysnuc taki wniosek. Jesli uczert wskaze tylko eksperyment C), to nie jest to wystar-
Czajace, bo bez zrozumienia przez ucznia eksperymentu A) nie mieliby$Smy gwarancji, ze zdaje
on sobie sprawe z wiekszej gestosci plastiku niz wody.

By unaoczni¢ uczniom w sposob precyzyjny to, ze drugiego stwierdzenia nie mozna uznac
za poprawny wniosek z eksperymentu, warto byloby przeprowadzi¢ proste doswiadczenie.
To, ze ciecz o gestosci wiekszej od gestosci wody spowoduje zatoniecie butelki, jest oczywiste,
jesli wiemy, ze zatoneta butelka wypetniona wodga. Warto bytoby zatem pokazac, ze butelka
moze zatonac¢ takze po wypetnieniu jej cieczg Izejsza od wody.

W tym celu wystarczytoby wla¢ do plastikowej butelki ciecz o gestosci niewiele mniejszej
od gestosci wody (np. mieszanine wody i denaturatu, z istotng przewaga wody) i wyka-
zac¢, ze butelka tonie. Tym samym doswiadczalnie wykazemy, ze stwierdzenie drugie jest
nieuprawnione.

Zadanie jest trudne, zbyt trudne na sprawdzian w przecietnej klasie, natomiast znakomicie
nadaje sie na lekcje podsumowujaca prawo Archimedesa. Warto poswiecic¢ przy tej okazji jed-
na lekcje na prace doswiadczalng, zardwno ze wzgledu na tatwosc jej przeprowadzenia, jak
i wielowatkowos¢ problemdw, jakie przy okazji mozna poruszyc.
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Warto tez zauwazy¢, ze zadanie moze by¢ znakomitym ukoronowaniem ciekawej dyskusji
dotyczacej ptywalnosci ciat. Pytan, jakie moga stac sie punktem wyjscia do zawigzania takiej
dyskusji, jest duzo.
Przyktadowo:

B Dlaczego stalowy statek nie tonie, cho¢ stal ma wiekszg gestos¢ niz woda?

B Jaka jest $rednia gestos¢ zanurzonego okretu podwodnego?

B Dlaczego drewniane statki tonety, cho¢ drewno ptywa po wodzie??

B Jaka jest $rednia gesto$¢ ciata cztowieka? Na podstawie czego mozna

to wywnioskowac?

Zadanie ma jeszcze jeden wazny aspekt, ktéry warto podkresli¢ na lekcji. W jakim$ sensie jest
ono bowiem ostrzezeniem przed zbyt fatwym wycigganiem wnioskéw na podstawie nie
do konca poprawnych analogii.

5. Pétkule magdeburskie

Zadanie sprawdza umiejetnos¢ rozpoznawania sit w sytuacjach praktycznych. Jako przyktad
moze postuzy¢ stynny pokaz, przeprowadzony przez Ottona von Guericke w Magdeburgu
w celu zademonstrowania cisnienia atmosferycznego. W przypadku poétkul wypetnionych
powietrzem, ci$nienie w ich wnetrzu jest zrownowazone przez cisnienie zewnetrzne, dlatego
bardzo fatwo je rozdzieli¢. Sytuacja zmienia sie diametralnie, gdy powietrze zostanie wypom-
powane ze $rodka: cisnienie atmosferyczne dziata na kazdg z pétkul tylko z zewnatrz, mocno
dociskajac je do siebie. Sita dziatajgca na potkule jest tak duza, ze nawet bardzo silny cztowiek
nie jest w stanie ich rozdzieli¢, mimo ze przed wypompowaniem powietrza dokonac¢ tego
moze praktycznie kazdy.?

Zadanie 5
W 1654 roku w Magdeburgu Otto von Guericke przeprowadzit nastepujace doswiadczenie:
dwie metalowe wydrazone poétkule, o srednicy 42 cm kazda i o starannie zeszlifowanych kra-

wedziach, zostaty do siebie docisniete i uszczelnione. Po wypompowaniu powietrza potkule
zostaty przywigzane do 16 koni (po 8 do kazdej z potkul) ktdre, pomimo poganiania, nie byty
w stanie rozdzieli¢ potkul.

2 Miaty one kamienny balast blisko dna, utrzymujacy stabilnos¢ statku przy silniejszym wietrze, miaty tez najczesciej
ciezki fadunek.
3 Efekt ten jest obserwowany, gdy $rednica potkul wynosi co najmniej kilkanascie centymetrow.
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Maciek wpadt na pomyst, ze 6semke koni dziatajgcych na potkule z jednej strony mozna
by réwnie dobrze zastgpi¢ wystarczajagco mocng $ciang budynku. Zatozyt, ze w obu przypad-
kach kazdy z koni ciggnie line z tg sama sita.

Uzupetnij tak, by powstato zdanie prawdziwe.
(1) Pomyst Macka jest

O A poprawny

O B. niepoprawny

(2) poniewaz w drugim przypadku na nieruchome pétkule
[J A, bedzie dziata¢ tylko sita ze strony koni.

[J B. budynek bedzie dziata¢ wiekszg sitg niz konie.

[ C. zobustron beda dziatac sity o jednakowe]j wartosci.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1.A2.C

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
I Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwiagzania prostych
zadan obliczeniowych.

Tresci ksztatcenia - wymagania szczegétowe

Uczen:

1.3. podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;

14. opisuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona.

Komentarz do zadania 5

Uzywajac az szesnastu koni do rozerwania poétkul, Otto von Guericke chciat jedynie uzmysto-
wi¢ widzom, z jaka sitg powietrze dociska potkule do siebie, a takze uzyskac jak najbardziej
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spektakularny efekt. Wynik do$wiadczenia bytby identyczny, gdyby zastosowat rozwigzanie

zaproponowane przez Macka, jednak obserwatorzy mogliby wtedy odnies¢ wrazenie, ze sko-

ro konie ciagna tylko z jednej strony — sita dziafa tylko na jedna z potkul. | wiasnie w te putapke

wpadli uczniowie, rozwiazujacy zadanie w trakcie jego pilotazu.

Aby rozwigzac zadanie, uczerh musi poprawnie rozpoznac sity wystepujace w uktadzie i usta-

li¢, jaka jest relacja miedzy nimi. W obu wypadkach dostrzezenie faktu, ze konie dziatajg sita

na potkule, nie powinno stanowic dla ucznia zadnego problemu. Wynika to w oczywisty spo-

sOb z tresci zadania. Istotg zadania jest rozstrzygniecie czy jesli zastapimy konie z jednej strony

$ciang budynku, sytuacja nie ulegnie zmianie.

Oczywiscie na odpowied?, ktorg wybierze uczen, moze wptyna¢ cata masa btednych prze-

konan dotyczacych sit. Rozmowy z uczniami, ktérzy rozwiagzywali zadanie, pokazujg ze wielu

z nich kierowato sie przynajmniej dwoma btednymi zatozeniami:

1) Nalezy bra¢ pod uwage sume wartosci sit dziatajgcych na obie strony potkul: jesli z kazdej
strony dziata sita F, to sifa rozrywajgca potkule ma wartosc 2 F.

2)  Wdrugim przypadku na potkule dziata tylko sita ze strony koni.

Oczywiscie uczen, ktéry dobrze zna i rozumie pierwsza zasade dynamiki, natychmiast wy-
kluczytby drugie z opisanych wyzej zatozen: skoro pdtkule pozostaja w spoczynku, to dzia-
tajace na nie sity musza sie réwnowazyc. Wydaje sie jednak, ze taki sposdb rozumowania,
oparty na gtebokim rozumieniu zasad dynamiki, mégtby dotyczy¢ bardzo niewielkiej liczby
uczniow.

W badaniu pilotazowym zaledwie 16,46% ucznidw rozwigzato zadanie poprawnie, wybie-
rajagc kombinacje odpowiedzi 1A i 2C: Pomyst Macka jest poprawny, poniewaz w drugim
przypadku na nieruchome potkule z obu stron bedg dziata¢ sity o jednakowej wartosci.
Okoto potowy badanych uczniéw wybrato kombinacje 1B i 2A: Pomyst Macka jest niepo-
prawny, poniewaz w drugim przypadku na nieruchome potkule bedzie dziatac tylko sita
ze strony koni.

Tym bardziej warto popracowac z uczniami nad rozumieniem tych trudnych kwestii. Wydaje
sie bowiem, ze powierzchowna znajomos¢ fundamentalnych praw fizyki to problem doty-
czacy nie tylko stabszych ucznidw, ale i tych najlepszych, pozornie swietnie radzacych sobie
nawet z zadaniami uwazanymi tradycyjnie za trudne.

W tym celu mozna wykona¢ doswiadczenie przekonujgce ucznidw, ze przedstawiony wy-
zej sposob rozumowania znajduje swoje potwierdzenie w rzeczywistosci. Mozna po pro-
stu wykonac¢ doswiadczenie podobne do pokazu Ottona von Guericke, zastepujac potkule
dwoma magnesami potgczonymi ze soba biegunami réznoimiennymi. Najlepiej bytoby
ciggnac za nitki przymocowane do magnesdéw za pomoca sitomierzy. Gdy uczniowie cigg-
na nici tak, ze magnesy pozostajg w spoczynku, obserwujemy jednakowe wskazania
sitomierzy.
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Nastepnie jedna z nici przywiazujemy do ciezkiego i wytrzymatego przedmiotu, np. tawki.
Ciggniemy za koniec drugiej nici i stwierdzamy, ze gdy obie nici sg napiete, a magnesy nie
przemieszczaja sie, wskazania sitomierzy sg jednakowe.

Innym sposobem moze by¢ przywigzanie sitomierza do haka wbitego w $ciane (lub do liny
opasujacej np. filar podtrzymujacy strop pomieszczenia, bariere schodéw itp.).

Drugi koniec sitomierza zaczepiamy o dowolny przedmiot, z drugiej strony ciggniemy ten sam
przedmiot za drugi sitomierz. Zachecamy uczniow, aby sprobowali tak ciggnac sitomierz, aby
ten drugi przyczepiony do $ciany nie reagowat (czyli wskazywat zero). Dla wielu uczniéw od-
krycie, ze to niemozliwe, jest sporym zaskoczeniem.

6. Zuraw studzienny

Zadanie sprawdza umiejetno$¢ wnioskowania na podstawie tekstu, w ktorym jako przy-
ktad zastosowania dzwigni dwustronnej przytoczony zostat zuraw studzienny. Jedyna wie-
dza potrzebna do jego prawidtowego rozwiagzania jest znajomos¢ zasady dziatania tego
urzadzenia. Poniewaz dla utatwienia ograniczono sie do dzwigni o ramionach jednakowej
dtugosci, wydawatoby sie, ze zadanie jest banalne. W praktyce z tego rodzaju dzwignia spo-
tykamy sie czesto w zyciu codziennym. Jest nig chociazby hustawka pozioma czy waga
szalkowa, z ktérych zazwyczaj korzystamy niemal intuicyjnie, bez znajomosci jakichkolwiek
praw i wzorow.

Tymczasem badanie pilotazowe bardzo podobnego zadania pokazato, Zze nie jest ono tak
tatwe, jakby sie z pozoru wydawato. Analiza uzyskanych wynikéw wskazata na istotne prob-
lemy, jakie uczniowie maja z rozumieniem zasady dziatania prostych urzadzeri mechanicz-
nych, a w szczegolnosci z rozpoznawaniem dziatajacych sitiich rolg w danym uktadzie. Dzieki
temu tres¢ zadania zostata zmodyfikowana tak, aby byto mozliwe wykorzystanie go do pracy
na lekgji.

Zadanie 6

Podczas zwiedzania skansenu uwage Arka i jego kolegéw przykut zuraw studzienny. Sktadat
sie on z czterech czesdci: podpory, szyi (ruchomej belki przytwierdzonej do podpory w po-
towie swojej dtugosci), obciazenia i zawieszonego na faricuchu wiadra. Chtopcy zauwazyli,
ze gdy wiadro byfo puste, przewazato obcigzenie. Jednak po zanurzeniu wiadra w studni i na-
petnieniu go woda, wiadro nieznacznie przewazato.

Chtopcy zastanawiali sie nad tym, jak wykorzystywano to urzagdzenie, tym bardziej, ze podpo-
ra byfa wysoka — miata okoto 3 m. Stwierdzili, ze to niemozliwe, by ktos wspinat sie na podpore
i dziatat sita na obcigzony koniec belki. Przewodnik w skansenie wyjasnit im, ze zuraw obstugi-
wano, dziatajac odpowiednig sita na tancuch.
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obcigzenie

T/ wiadro

studnia

podpora

Zuraw studzienny przed napetnieniem wiadra

Zuraw po napetnieniu wiadra woda
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Wybierz wtasciwe fragmenty zdan, by uzyska¢ poprawny opis sposobu wykorzystania
zurawia.

(1) Obciazenie dziata na szyje sita zwrécona
A O wdot
B. OO wgore

(2) inazasadzie dzwigni dwustronnej utatwia
A. [ spuszczanie wiadra do studni.
B. [ wycigganie wiadra ze studni.

(3) Podczas wyciggania wiadra cztowiek dziata
A. O natanicuch.
B. [0 naobcigzenie.

(4) sita zwroconag
A. O wgore
B. O wdodt

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1A, 2B, 3A, 4A.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

Il Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktaddw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
Uczen:
1.11 wyjasnia zasade dziatania dZzwigni dwustronnej (...).

Komentarz do zadania 6

Aby uzyskac¢ poprawny opis sposobu wykorzystania zurawia, uczen musi zauwazyc¢, ze obcia-
Zenie dziata na szyje sitg zwrécong w dot, przy czym sifa ta jest rdwna ciezarowi obcigzenia.
Postugujac sie zasada dziatania dZzwigni dwustronnej, uczert powinien ustali¢, ze obcigzenie
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to utatwia wycigganie napetionego wiadra ze studni, dajac efekt pozornego zmniejszenia
ciezaru naczynia z woda.

Uczniowie moga mie¢ pokuse, aby uznac, ze w trakcie wyciggania wiadra cztowiek dziata sitg
skierowang w dot na obcigzenie. Jest to jednak niemozliwe chocby ze wzgledu na rozmiary
zurawia. Poza tym w tresci zadania mamy podpowiedz: przewodnik w skansenie informuje
chtopcow, ze zuraw jest obstugiwany za pomoca tancucha. Jesli ta informacja dotarfa do ucz-
nia, to w oczywisty sposéb wybierze on odpowiedzZ ,w gore”, bo przeciez tylko w ten sposéb
mozna wyciaggnac wiadro.

W zdolniejszej klasie lub na zajeciach kotka zainteresowan warto zada¢ uczniom kilka dodat-
kowych pytan:

B Dlaczego zuraw budowano tak, aby przy pustym wiadrze przewazata przeciwwaga,
a przy petnym — wiadro? Dlaczego rozwiazanie, w ktérym w obu sytuacjach przewa-
zatoby wiadro, bytoby niekorzystne? (zuraw w najmniejszym stopniu nie wspomagat-
by ciezkiej pracy przy wycigganiu wiadra, cho¢ jego spuszczanie w doét bytoby nieco
fatwiejsze).

B Dodanie ciezszej przeciwwagi mogtoby spowodowad, iz zuraw sam wyciggnie wia-
dro ze studni. Jakie bytyby wady takiego rozwigzania? (Bardzo ciezko bytoby opusci¢
wiadro w dét, dodatkowo wiadro niepetne wyciggane bytoby z duzym przyspiesze-
niem, co powodowatoby rozlewanie wody po zatrzymaniu ruchu).
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Wsréd zadan geograficznych pokazano propozycje odpowiednie na lekcje powtdrzeniowe.
Wykorzystano tematy, ktére poprzez swojg aktualno$¢ moga zapewnic atrakcyjnos¢ lekgji.
Pierwsze zadanie mozna zastosowac w czasie lekcji poswieconej klimatowi Polski. Zeby jednak
dobrze spetnito swojg role, nalezy najpierw sprawdzi¢ czy uczniowie rozumiejg podstawowe
pojecia, przebieg proceséw oraz sposoby prezentacji danych klimatycznych. Czesto zdarza sie,
7e uczniowie nie potrafig faczy¢ zagadnien dotyczacych klimatu i pogody w catos¢. Dlatego
lekcje warto odnies¢ do aktualnej sytuacji pogodowej, z uwzglednieniem charakterystycz-
nych cech lokalnych. Pozwoli to na osiggniecie waznego celu: pokazania przejscia od skali lo-
kalnej do globalnej. To, co uczen obserwuje za oknem, jest czescig wielkiej catosci — i o tym
nalezy przypominac.

Zagadnienia zwigzane z klimatem, w tym z klimatem Polski, doskonale nadaja sie do ksztatto-
wania wielu umiejetnosci, poczawszy od tych prostych, jak odczytywanie informacji przed-
stawionych za pomocg wykreséw czy metod kartograficznych, az po analizowanie i wnio-
skowanie na podstawie réznych informagji. Dlatego s to jedne z wazniejszych zagadnien
geograficznych, co znalazto odzwierciedlenie w zapisach podstawy programowe;.

Zgodnie z podstawg programowg geografii, jedng z najwazniejszych umiejetnosci ksztat-
towanych podczas Il etapu edukacyjnego jest korzystanie z roznych zrédet informacji geo-
graficznej, w szczegdlnosci z map. Umiejetnos¢ czytania oraz interpretacji map wymieniana
jest wielokrotnie w tresciach nauczania, stajac sie kluczowym ogniwem wymagan szczego-
towych. Z tego wzgledu w nauczaniu geografii na poziomie gimnazjalnym nacisk powinien
byc¢ ktadziony na prace z mapa, zaréwno w kontekscie zagadnieri bezposrednio z nig zwigza-
nych (np. interpretacji skali mapy, znajomosci cech mapy, kartograficznych metod prezenta-
dji), jak réwniez zagadnien, w przypadku ktorych mapa ilustruje pewne tresci badz jest srod-
kiem umozliwiajgcym dostrzezenie prawidtowosci czy zwigzkdw przyczynowo-skutkowych
(np. strefowosci klimatu, krajobrazu).

Wiazka zadan o rejsie do Genui przeznaczona jest na lekcje powtdrzeniowa. Wspdlnym mia-
nownikiem trzech zadan zamknietych w jednej wigzce jest weryfikacja umiejetnosci korzysta-
nia z mapy (pkt. | wymagar ogoélnych). Co wazne, mimo odniesienia do jednej mapy, kazde
z zadan dotyczy innego aspektu jej czytania — okredlania kierunkéw, odczytywania wspot-
rzednych geograficznych, postugiwania sie skalg oraz szacowania odlegtosci na mapie. Dzieki
temu ttem problemowym rozwigzywania zadan w czasie zaje¢ szkolnych moze by¢ omdwie-
nie z uczniami zagadnien zwigzanych wiasnie z szeroko pojeta tematykg kartografii.

Kolejna wigzka zadan dotyczy dos¢ spektakularnego wydarzenia, jakim byto pojawienie
sie wiosng 2010 roku ogromnej chmury pytow po wybuchu wulkanu na Islandii. Poniewaz
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wiekszos¢ wulkandw na tej wyspie cechuje sie dos¢ spokojnym typem erupgji, nie doszto
do katastrofy. Za to niemal catg Europe spowita chmura drobnych materiatéw piroklastycz-
nych (gazéw i pytow), czego skutkiem byto unieruchomienie samolotow na wielu lotniskach.
Wydarzenie to stato sie inspiracjag do utworzenia wigzki zadan. Jest ona przyktadem na to, jak
uczy¢ praktycznych aspektéw nauk przyrodniczych.

1. Przewidzie¢ pogode

Przed przedstawieniem zadania nalezy przypomniec¢ uczniom takie podstawowe pojecia,
jak klimat i pogoda. Mozna tez zapytac, co wptywa w konkretnym dniu na takie, a nie inne
warunki pogodowe. Odczytanie fragmentow informacji prasowych moze sktonic¢ uczniow
do sformutowania wniosku, ze pogoda w naszym kraju jest zmienna i trudno ja przewi-
dzie¢. Jest to cecha klimatu umiarkowanego przejsciowego. Wystarczy przypomniec
chtodny i deszczowy lipiec (np. w 2011 roku) i wyjatkowo $niezne zimy, z ktérych niemal
kazda przez media nazywana byfa ,zima stulecia”. Warto tez zada¢ pytanie: czy jest uzasad-
nione mowienie o ociepleniu badZ ochtodzeniu klimatu na podstawie analizy przebiegu
temperatur powietrza i wysokosci opaddw dla krétkiego przedziatu czasu? Taki wstep po-
winien uswiadomi¢ uczniom réznice miedzy klimatem i pogodga oraz pokazag, jak wazny
jest sposdb wykorzystania danych meteorologicznych, jezeli chodzi o wnioskowanie o po-
godzie i klimacie.

Do rozwigzania zadania uczniowie powinni skorzysta¢ ze schematycznej mapy z podrecznika
lub atlasu geograficznego, przedstawiajgcej masy powietrza ksztattujgce pogode w Polsce.
Kolejny krok prowadzonych w klasie rozwazan powinien by¢ ukierunkowany na analize
cech mas powietrza w zaleznosci od tego czy naptywaja znad rozlegtego ladu, czy tez znad
Atlantyku. Istotne jest, by nie podawac tych cech do wyuczenia sie ,na pamiec”. Ustalenie czy
sg to masy wilgotne, suche, ciepte, czy tez zimne, pomoze odniesienie sie do wakacyjnych
doswiadczen ucznidw, na przyktad znad jeziora. Po takim wstepie uczniowie powinni bez
wiekszych probleméw rozwigzac zadanie.

Zadanie 1

Przeczytaj fragment listu Tomka do rodzicéw i wykonaj polecenia.

W pierwszym dniu ferii zimowych nie jezdzilismy na nartach, poniewaz byto ciepto (+2°C),
pochmurno i padat deszcz. Wieczorem ustyszatem fragment radiowej prognozy pogody
na nastepny dziei: nad Polske naptynqg masy powietrza polarno-kontynentalnego znad Rosji.
Dyskutowalismy z kolegami, jakiej pogody mozemy sie spodziewac.”
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Jaki symbol odpowiadatby prognozie pogody na drugi dzien ferii, gdyby Tomek obej-
rzat jg w telewizji? Wskaz jeden symbol i dwa uzasadnienia takiej prognozy.

A

OJ

A, -12°C
B. 5°C
S
c 8°C
!
D /"\-v'\\
_C
-8°C

E.
-5°C

W telewizyjnej prognozie pogody Tomek zobaczytby symbol

B O c O D O E O

Uzasadnienia:

1.

O

O

Masy powietrza polarno-kontynentalnego s zimne, poniewaz lad zimg szybko sie
wychtadza. Dlatego drugiego dnia ferii mozna byto spodziewac sie ochtodzenia.
Masy powietrza polarno-kontynentalnego sg suche, poniewaz nad lgdem jest mniej-
sze parowanie niz nad akwenami. Dlatego nie prognozowano opadéw.

Masy powietrza polarno-kontynentalnego sg zimg ciepfte, poniewaz lad szybko sie
nagrzewa. Dlatego nastepnego dnia mozna byto spodziewac sie ocieplenia.

Masy powietrza polarno-kontynentalnego sa wilgotne. Dlatego zapowiadano opady
atmosferyczne.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi

A2
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Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Il Identyfikowanie zwigzkow i zaleznosci oraz wyjasnianie zjawisk i procesow.

Uczen postuguje sie podstawowym stownictwem geograficznym w toku opisywania
oraz wyjasniania zjawisk i proceséw zachodzacych w $rodowisku geograficznym; iden-
tyfikuje zwigzki i zaleznosci w srodowisku przyrodniczym (...); rozumie wzajemne relacje
przyroda - cztowiek (...).

Il Stosowanie wiedzy i umiejetnosci geograficznych w praktyce.

Uczen (...) stosuje wiadomosci i umiejetnosci geograficzne w zyciu codziennym (...).

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
44. Potozenie i $rodowisko przyrodnicze Polski. Uczert podaje gtowne cechy klimatu Polski;
wykazuje ich zwigzek z czynnikami je ksztattujacymi.

Komentarz do zadania 1

Wybor jednego z symboli oznaczajacych pogode na nastepny dzien nie powinien sprawic
wiekszych problemdw, jesli tylko uczniowie zrozumieli, ze wilgotne masy powietrza moga
naptywac znad oceanu, a suche - znad rozlegtego lgdu. W trakcie rozwigzywania zadania
nauczyciel moze pomaoc uczniom i przypomnied, ze na klimat Polski istotny wptyw wywie-
rajg masy powietrza naptywajace z duzych odlegtosci, na przyktad polarne morskie znad
Atlantyku.

W zaleznosci od zaplanowanego czasu, oprécz analizy samych kierunkéw i cech mas powie-
trza, mozemy probowac ustali¢, ktdre masy naptywaja do Polski najczesciej. Mozemy postuzy¢
sie mapami, na ktérych zagadnienie przedstawiono rézng gruboscig strzatki. Najlepiej bytoby,
gdyby uczniowie sami odkryli zaleznosci miedzy uksztattowaniem powierzchni i dominuja-
cymi kierunkami mas powietrza. Jesli tak sie nie stanie — nauczyciel powinien wskaza¢ mape
hipsometryczng jako zrodto odpowiedzi.

W miare mozliwosci, mozna poréwnac na przyktadzie Europy i Ameryki Pothocnej wptyw
uksztattowania powierzchni i przebiegu pasm gorskich na wedréwki mas powietrza.

W czasie rozwigzywania zadania zapewne okaze sie, ze znajdg sie uczniowie, ktorzy podadzg
inne rozwiazanie. Powinno sie ich zapytac, dlaczego wybrali te odpowiedz. Oprécz naprowa-
dzenia na prawidtowe rozwigzanie, uczerh ma szanse dowiedziec¢ sie, ze wolno mu sie myli¢,
poniewaz jest to takze dobry sposéb dochodzenia do wiedzy.

Zadanie ma wymiar praktyczny, gdyz uczen analizuje w nim prognoze pogody. Po lekcji uczen
powinien rozumie¢ wptyw mas powietrza na aktualng sytuacje pogodowa. Wida¢ w tym
przypadku wyraznie, ze wiedza geograficzna przydaje sie w zyciu codziennym, na przykfad
—w planowaniu podrézy i aktywnym spedzaniu wolnego czasu.
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2. Rejs do Genui

W zadaniu przedstawiono uczniom trase rejsu z Gdanska do Genui. Zagadnienie to mozna osa-
dzi¢ w pkt. 1.9 wymagan szczegdtowych, zgodnie z ktérym uczen powinien potrafi¢ opisac
trase podrdzy na podstawie map. Omawiajac zadania, nauczyciel moze zwréci¢ uwage na ce-
chy srodowiska geograficznego obszaréw, przez ktore wiedzie trasa rejsu. Moze tez wciggnad
uczniéw w dyskusje na temat czynnikéw utrudniajacych rejs o roznych porach roku (warunki
pogodowe, prady morskie) i zapytac o atrakcje turystyczne na trasie rejsu, co niewatpliwie be-
dzie miato wptyw na ksztattowanie ciekawosci $wiata (punkt IV wymagan ogdlnych).

Innym sposobem rozszerzenia tresci ujetych w wigzce zadat moze byc¢ quiz geograficzny,
w ktdrym uczniowie przyporzadkowujg przygotowane wczesniej przez nauczyciela fotogra-
fie, diagramy klimatyczne czy rysunki do miejsc wskazanych na trasie rejsu. Ciekawym zada-
niem rozwijajagcym u uczniéw myslenie, moze byc réwniez zaproponowanie hasta reklamuija-
cego rejs oraz wskazanie gtownych jego atrakgji, umozliwiajgcych promocje rejsu (np. latem
w pdtnocnej czesci trasy rejsu uczestnicy doswiadcza ,biatych nocy”).

Wstep do zadan 2.1-2.3
Biuro podrozy ,Morska Przygoda” ma w swojej ofercie rejs statkiem z Gdanska do Genui. Trase
rejsu przedstawia mapa.

Zrédto: zaséb IBE - Autor: T. Opach
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Zadanie 2.1
Na podstawie informacji odczytanych z mapy, uzupetnij ponizszy opis trasy rejsu.
(1) Najdalej na pétnoc wysuniety punkt na trasie rejsu 0znaczono na mapie literg

O A O B O G

(2) natomiast punkt wysuniety najdalej na zachdd oznaczono literg
L D U E L F

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1-B, 2-D.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
I Korzystanie z réznych zrédet informacji geograficznej. Uczen potrafi korzystac z (...) map,
fotografii, rysunkéw (...) w celu przetwarzania informacji geograficznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegoétowe

1. Mapa - umiejetnosci czytania, interpretadji i postugiwania sie mapa. Uczen:

6. okresla potozenie geograficzne oraz matematyczno-geograficzne punktéw i obszardw
na mapie.

Komentarz do zadania 2.1

W zadaniu sprawdzana jest umiejetnos¢ okreslania kierunkéw geograficznych, co ma bezpo-
Sredni zwiazek z okreslaniem potozenia geograficznego oraz matematyczno-geograficznego
na mapie (punkt 1.6 wymagan szczegdtowych). Zadaniem ucznia jest przesledzenie przedsta-
wionej na mapie trasy rejsu oraz wskazanie tych punktéw trasy (sposréd juz zaznaczonych),
ktdre sg wysuniete najdalej na pétnoc oraz najdalej na zachdd. | bytoby to zadanie proste, gdy-
by nie fakt, ze mapa wykorzystuje odwzorowanie stozkowe. W rezultacie, siatka kartograficzna
ma ksztatt ,wachlarza”, w ktérym potudniki przyjmuja postac peku linii zbiegajacych sie w punk-
Cie poza mapa, natomiast réwnolezniki przyjmuja postac tukdw koncentrycznych kot.

Taka konstrukcja siatki kartograficznej sprawia, ze kierunki gtéwne nie pokrywajg sie z ram-
ka mapy. W efekcie okreslenie punktu na trasie rejsu potozonego ,najdalej na pétnoc” (od-
powiedZ prawidfowa B) oraz ,najdalej na zachdd” (odpowiedZ prawidtowa D) nie sg jedno-
znaczne ze wskazaniem punktu potozonego ,najbardziej na gérze” oraz wskazaniem punktu
potozonego ,najbardziej na lewo”. Rzecz jasna, u ucznia znajomos¢ cech odwzorowan karto-
graficznych nie jest wymagana, natomiast wazne jest, aby uczen rozumiat, czym sa potudniki
i rownolezniki oraz wiedziat, jakie wynikajg z tego cechy mapy. W praktyce oznacza to, ze uczen
powinien rozumie¢, iz kierunki gtéwne pokrywaja sie nie z ramka mapy, lecz z potudnikami
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i rownoleznikami. Te z kolei przyjmuja rozny ksztatt, w zaleznosci od odwzorowania kartogra-
ficznego zastosowanego na mapie.

Podsumowujac, do poprawnego rozwigzania zadania wymagana jest znajomos¢ gtownych
kierunkow geograficznych (weryfikuja jg odpowiednio dystraktor TA w pierwszej czesci zadania
oraz dystraktor 2F w drugiej), a takze umiejetnos¢ okreslania potozenia na mapie z wykreslong
siatka kartograficzna (dystraktory 1B i 1C oraz 2D i 2E). W czasie zaje¢ szkolnych ciekawym uzu-
petnieniem omawianego zadania moze by¢ bardzo ogdélne omdwienie siatek kartograficznych.
Ponadto, bardziej zainteresowani geografig uczniowie, sami moga wykresli¢ siatke kartograficz-
na, na przyktad w odwzorowaniu azymutalnym stereograficznym w potozeniu biegunowym'.
Cwiczenie takie zajmuje okoto 15 minut i mozna je wykonac np. na zajeciach kota geograficzne-
go. Do jego wykonania wystarczy otowek, arkusz papieru, cyrkiel, linijka i katomierz.

Zadanie 2.2
(1) Skala mapy to
I 1:2000
1 1. 1:500 000
1 1l 11000 000
] V. 1:30000 000,

(2) afragment trasy rejsu miedzy punktem E a punktem F mierzy okoto
O I 50km
L1 1. 500km
LI . 1500 km
L] V. 15000 km.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1=V, 2111,

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

. Korzystanie z réznych zrodet informacji geograficznej. Uczen potrafi korzystac z (...) map,
fotografii, rysunkéw (...) w celu przetwarzania informacji geograficznych.

lll.  Stosowanie wiedzy i umiejetnosci geograficznych w praktyce. Uczen wykorzystuje wie-
dze i umiejetnosci geograficzne w (...) zyciu codziennym.

' Wprowadzenie do kartografii i topografii. Praca pod redakcjg J. Pastawskiego. Nowa Era, str. 111, Wroctaw 2010.
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Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
1. Mapa - umiejetnosci czytania, interpretacji i postugiwania sie mapa. Uczen:
1. (...) postuguje sie skalg mapy do obliczenia odlegtosci w terenie.

Komentarz do zadania 2.2

Drugie zadanie odnosi sie do umiejetnosci odczytywania skali mapy. W zadaniu sprawdzana
jest réwniez czesto wykorzystywana w zyciu codziennym umiejetnos¢ korzystania ze skali li-
niowej (podziatki) do szacowania odlegtosci (punkt Ill wymagan ogdlnych).

Uczen, po odnalezieniu na mapie informadji o skali mapy — w tym wypadku zapisanej w po-
staci skali liniowej, powinien jg odczyta¢ oraz poprawnie zinterpretowac. Podstawa podziatki
ma 100 km, chociaz opisano jedynie ostatnie ,odtozenie” podstawy, czyli 500 km. Pierwszym
krokiem jest oszacowanie, jaka odlegtos$c w rzeczywistosci bedzie odpowiadata jednemu cen-
tymetrowi na mapie. Doktadnos¢, z jaka mozna to uczynic, zalezy od tego czy dysponujemy
linijka. Zatézmy, ze uczen nie ma linijki; wowczas, czytajgc podziatke, oszacuje zapewne, ze je-
den centymetr na mapie to okoto 200-400 km. Przy takim zatozeniu tylko skala 1:30 000 000
jest zbiezna z szacowaniem, a zatem odpowiedZ poprawna to 1-IV.

W pierwszej czesci zadania dystraktory bardzo réznig sie miedzy sobg tak, aby mozna byto
wybra¢ odpowiedz bez dokfadnego mierzenia skali. Taki ich dobor byt celowy, gdyz w za-
daniu weryfikowana jest nie umiejetno$¢ precyzyjnego przeliczania skali, lecz umiejetnos¢
jej poprawnego odczytywania. Warty odnotowania jest dystraktor 1-Il, w ktorym jako odpo-
wiedz zaproponowano skale 1:500 000. Jest wielce prawdopodobne, ze przez wielu uczniéw
wybrany zostanie wtasnie ten dystraktor — ze wzgledu na proste przeliczenie 500 000 metrow
na 500 km, bez uwzglednienia skali.

W drugiej czesci zadania wykorzystujac podziatke, nalezy oszacowac odlegtos¢ miedzy dwo-
ma punktami. I w tym wypadku dystraktory dobrano tak, aby mimo przyblizonego z ko-
niecznosci szacowania, uczer nie miat watpliwosci, ktora odpowiedz jest poprawna (2-Ill).
Omawiajac zadanie w czasie zaje¢ szkolnych, mozna spytac uczniow czy do jego rozwigzania
niezbedna jest podziatka. Czes¢ ucznidw z catg pewnoscig zauwazy, ze zardwno w pierwszej,
jak i drugiej czesci zadania mozliwe do zaakceptowania sg jedynie dystraktory poprawne. Dla
0s6b potrafigcych czytac skale oraz majgcych podstawowa wiedze geograficzng pozostate
opcje wydadza sie po prostu mato przekonujace. Na przykfad przy wskazaniu skali 1:2000,
1 cm to przeciez 20 metrow (dystraktor 1-1), czyli obszar przedstawiony na mapie miatby sze-
rokos¢ zaledwie kilkuset metrow! Trudno bytoby réwniez przyjac¢ 50 km (2-1) czy 500 km (2—I1)
jako odlegtos¢ miedzy punktami Ei F.

W czasie zajec szkolnych, po rozwigzaniu zadania, nauczyciel moze poprosi¢ uczniéw o wykre-
dlenie podziatki dla wybranej skali liczbowej, np. 1:1000 (oczywiscie wedtug przygotowanego
uprzednio szablonu). Innym ¢wiczeniem moze by¢ wykorzystanie podziatki do okreslenia odle-
gtosci miedzy punktami wskazanymi na przyniesionych z domu mapach turystycznych.
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Zadanie 2.3
Ktdre punkty oznaczone na trasie rejsu znajduja sie na potkuli wschodniej, a ktére na zachod-
niej? Zaznacz ich symbole literowe w odpowiednim wierszu.

Pétkula Punkty na trasie rejsu
1. wschodnia Oas0OB/0OCc/OD/OE/OF
2. zachodnia Oas0OB/0OcCc/OD/OE/OF

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1-A,B,F;2-C,D, E.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne
. Korzystanie z réznych zrodet informacji geograficznej. Uczen potrafi korzystac¢ z (...) map,
fotografii, rysunkéw (...) w celu przetwarzania informacji geograficznych.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

1. Mapa - umiejetnosci czytania, interpretadji i postugiwania sie mapa. Uczen:

6. okresla pofozenie geograficzne oraz matematyczno-geograficzne punktéw i obszardw
na mapie.

Komentarz do zadania 2.3

Podobnie jak zadanie pierwsze, rowniez i trzecie odnosi sie do umiejetnosci okreslania na ma-
pie pofozenia geograficznego oraz matematyczno-geograficznego (punkt 1.6 wymagan
szczegotowych). W zadaniu kluczowe jest zidentyfikowanie potudnika 0°, wyznaczajacego
granice miedzy potkulg zachodnig i wschodnia. W zadaniu mozna wskazac¢ dwie prawdopo-
dobne przyczyny popetnienia btedu. Pierwsza to uznanie srodkowego potudnika siatki karto-
graficznej jako tego, ktéry dzieli Ziemie na pétkule zachodnia i wschodnig (w tym przypadku
bedzie to potudnik 10°E). Innym btedem moze by¢ niepoprawne rozumienie terminu ,potkula
zachodnia” — jako tej czesci Ziemi, na ktorej lezg wysoko rozwiniete kraje Zachodu. Wéwczas
granica taka przebiega¢ moze np. przez Niemcy, czyli wzdtuz potudnika 10°E.

Rozwiazujac zadanie w czasie zaje¢, warto zwrdci¢ uwage na umownos¢ granicy miedzy
potkulami zachodnig i wschodnig, ktorg obecnie wyznacza potudnik zerowy przechodzacy
przez londynski Greenwich. Warto wspomniec, ze w przesztosci byty jeszcze inne umow-
ne potudniki zerowe, np. potudnik przechodzacy przez Paryz. W kontekscie tego zadania

85



UCZYMY MYSLENIA. ZADANIA NA LEKCJE Z PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH

mozna omowi¢ rowniez cechy potkuli potnocnej i potudniowej (np. pétkula pétnocna
ma wiekszy udziat kontynentéw albo — gdy na potkuli pétnocnej jest lato, na potudniowej
jest zima, itp.).

3. Wybuch wulkanu

Wiosng 2010 roku chmura pytu wulkanicznego ograniczyta mozliwosci lotow samolotéw nad
Europa. Wielu mieszkancow naszego kontynentu nie mogto odbywac szybkich i wygodnych
podrdzy. Linie lotnicze i biura podrézy liczyty straty, a wiekszos¢ Europejczykdw uwaznie $le-
dzita informacje zamieszczane w mediach.

Pierwsze zadanie z wigzki opiera sie na materiale Zzrodtowym pochodzacym z prasy. Mapa
zamieszczona w internetowym wydaniu jednego z dziennikow postuzyta do sprawdze-
nia czy uczniowie znajg regiony Europy i czy potrafig odczytywac z mapy odpowiednie
informacje.

Materiatem Zrodtowym dla drugiego zadania z wigzki jest mapa ,plastyczna” Islandii, row-
niez zamieszczona w prasie w artykule o wybuchu wulkanu. Jednak zadanie utozone
na podstawie tego zrodta nie sprawdza wiedzy o wulkanach, ale umiejetnos¢ odczyty-
wania wspotrzednych geograficznych. Ta umiejetno$¢ czesto sprawia problem uczniom.
Zaproponowana forma pozwala analizowac na biezaco, w czasie pracy na lekcji, mozliwe
do popetnienia btedy.
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Wstep do zadan 3.1-3.3

Jeden z czynnych wulkandw Islandii — Eyjafjallajokull, wybucht w kwietniu 2010 r, powo-
dujac powstanie olbrzymiej chmury pytu unoszonego przez wiatr. Spowodowato to liczne
komplikacje w komunikacji lotniczej w Europie. Wiele krajow zamkneto swojg przestrzen
powietrzna.

Chmura wulkanicznego pylu zawisia natl Eu
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Zrédfo: http://forsal pl/grafika/414691,39722,pyl_wulkaniczny_nie_ustepuje_kolejne_kraje_w._europie_
przedluzaja_zakaz_lotow.html (data dostepu 07-08-2010)
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Zadanie 3.1
Korzystajac z mapy, ocen prawdziwos¢ informacji dotyczacych skutkéw tego
wydarzenia.

Informacja Prawda/Fatsz

Samoloty ze stolicy Hiszpanii mogty wylecie¢, ale nie mogty wylgdowac
w Polsce.

Ogp/0OF

18.04.2010 r. chmura pytu pokryfa nie tylko Islandie, ale i inne panstwa

2 o gp/0OF
europejskie.

Na naszym kontynencie lotniska funkcjonowaty jedynie w Europie

3
Potudniowe;j. Oor/UF

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1. Prawda, 2. Fatsz, 2. Fatsz.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I Korzystanie z réznych zrédet informadcji geograficzne;.

Uczen potrafi korzysta¢ z (...) map (...) w celu przetwarzania informacji geograficznych.

lll.  Stosowanie wiedzy i umiejetnosci geograficznych w praktyce.

Uczen wykorzystuje wiedze i umiejetnosci geograficzne w celu lepszego rozumienia wspot-
czesnego $wiata (...), stosuje wiedze i umiejetnosci geograficzne w zyciu codziennym.

IV, Ksztattowanie postaw.

Uczen rozwija w sobie ciekawos¢ swiata poprzez zainteresowanie (...) Europa.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

1.2 Mapa — umiejetnosci czytania, interpretacji i postugiwania sie mapa. Uczen odczytuje
z map informacje przedstawione za pomoca réznych metod kartograficznych;

9.2. Europa. Relacje przyroda — cztowiek — gospodarka. Okresla potozenie Europy i gtow-
ne cechy $rodowiska przyrodniczego na podstawie mapy ogdlnogeograficznej i map
tematycznych

Sprawdzana umiejetnosc
Umiejetnosc¢ analizy i interpretacji informacji graficznej.
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Komentarz do zadania 3.1

W pierwszym wierszu zadania nalezato odnaleZ¢ na mapie stolice Hiszpanii oraz Polske.
Zapewne odszukanie tych informadji nie sprawi uczniom problemu, poniewaz na uproszczo-
nej mapie podano tylko niezbedne informacje, w tym — nazwy obu krajow i stolice Hiszpani.
Jedyna trudnosciag moze by¢ odczytanie informacji o zasiegu chmury pytéw dla podanego
dnia. Podczas badan pilotazowych te czes¢ zadania poprawnie rozwigzato ponad 87% ucz-
niow. Drugi wiersz okazat sie trudniejszy. Jedynie nieco ponad potowa uczniéw (54,2%) po-
prawnie odczytafa, ze chmura pytdw rozciggneta sie nad czescig krajow europejskich, ale
catkiem omineta Islandie. Trzeci wiersz poprawnie ocenito 52% ucznidw. By¢ moze nie wszy-
scy zauwazyli, ze oproécz czynnych lotnisk w potudniowe]j Europie, pracowaty takze lotniska
w Rosji, na przykfad zaznaczone podmoskiewskie Szeremietiewo. Wyniki uzyskane podczas
pilotazu zadania sugerujg, ze lepiej nadaje sie ono do pracy na lekgji, niz do sprawdzania wie-
dzy uczniow. W czasie pracy pod kierunkiem nauczyciela mozna zwroci¢ uwage uczniow
na doktadne odczytywanie informacji.

Informacja do zadan 3.2-3.3

Opracowanie wiasne na podstawie: http.//www.vidiani.com/?p=2166 Potozenie geograficzne Islandii (data
dostepu 12-08-2010)
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Zadanie 3.2
Wybierz i zaznacz wtasciwe wspétrzedne wulkanu.
Wspotrzedne geograficzne wulkanu Eyjafjallajokull wynosza:

1. Szerokos¢
[ A.63°38'N [ B.64°22'N [0 C.19°40'W [J D.22°20'W
geograficzna
2, Dtugos¢
[ A.63°38'N ] B.64°22'N [ C.19°40'W [ D.22°20W
geograficzna

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1-A, 2-C.

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

I Korzystanie z réznych zrédet informacji geograficzne;.

Uczen potrafi korzystac¢ z map w celu gromadzenia, przetwarzania i prezentowania informadji
geograficznych.

lll.  Stosowanie wiedzy i umiejetnosci geograficznych w praktyce.

Uczen wykorzystuje wiedze i umiejetnosci geograficzne w celu lepszego rozumienia wspot-
czesnego $wiata, stosuje wiedze i umiejetnosci geograficzne w zyciu codziennym.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
1.6. Mapa — umiejetnosci czytania, interpretacji i postugiwania sie mapa. Uczen okresla poto-
zenie geograficzne i matematyczno-geograficzne punktdw i obszaréw na mapie.

Sprawdzana umiejetnos¢
Interpretacja informacji graficznej.

Komentarz do zadania 3.2

W tabeli podano rézne wartosci dtugosci i szerokosci geograficznych. Powtarzajg sie one
w dwu wierszach, co powinno utatwi¢ wybor. Pierwszym zadaniem dla ucznia jest spostrzeze-
nie, ze dwa wiersze réznig sie tylko okresleniami podanymi na poczatku. Nastepnym krokiem
powinno by¢ ustalenie, jakie symbole kierunkoéw stosujemy przy dtugosciach, a jakie — przy
szerokosciach geograficznych. Nalezy przypomniec takze podziat kuli ziemskiej na potkule,
najlepiej postugujac sie globusem.
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W czasie rozwigzywania tego zadania na lekcji, dobrze jest przypomnie¢ uczniom, ze okre-
dlenia dtugosci i szerokosci zaczeto stosowac dla Morza Srédziemnego, ktore jest ,dtugie”,
ma duza rozciggtos¢ wzdtuz réwnoleznika i stad mowimy o dtugosciach geograficznych
odczytywanych na potudnikach, a jego szerokos¢ jest mierzona z pdtnocy na potudnie,
na réwnoleznikach.

Gdy uczniowie ustalg, ze szerokosci geograficznej w tabeli bedg odpowiadaty wartosci
w podpunktach A lub B, a dtugosci geograficznej — C lub D, mozemy ich poprowadzi¢ do od-
czytywania konkretnych wartosci. Wartosci sg celowo dobrane tak, by uczniowie zastanowili
sie nad potozeniem punktéw i zmiang wartosci katowych na potudnikach i réwnoleznikach.
Dla lepszego zrozumienia najlepiej na tym etapie postuzy¢ sie globusem. Zadanie nadaje
sie do pracy na lekgji, gdy nauczyciel ma mozliwos¢ pokierowania procesem myslowym
uczniow.

Zadanie 3.3

Zaznacz wtasciwa odpowiedz i jej uzasadnienie.

(1) Wiasciwy ukfad kierunkdw na mapie PofoZenie geograficzne Islandii oznaczony jest jako:
A0 B8O C

(2) poniewaz:

A. na mapach zawsze potnoc jest u gory
kierunki gtéwne pokrywajg sie z siatkg kartograficzna

oogg

B
C.  potudniki wskazujg kierunek wschéd-zachod
D. niektdre mapy maja orientacje potudniowa.

Metryczka zadania

Klucz odpowiedzi
1-A, 2-B.

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

. Korzystanie z réznych Zrédet informadcji geograficzne).

Uczen potrafi korzysta¢ z map w celu gromadzenia, przetwarzania i prezentowania informacji
geograficznych.

ll.  Stosowanie wiedzy i umiejetnosci geograficznych w praktyce.

Uczen wykorzystuje wiedze i umiejetnosci geograficzne w celu lepszego rozumienia wspot-
czesnego $wiata, stosuje wiedze i umiejetnosci geograficzne w zyciu codziennym.
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Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
1.6 Mapa — umiejetnosci czytania, interpretacji i postugiwania sie mapa. Uczen okresla poto-
zenie geograficzne i matematyczno-geograficzne punktéw i obszarow na mapie;

Sprawdzana umiejetnos¢
Interpretacja informacji graficznej.

Komentarz do zadania 3.3

Stosujac powyzsze zadanie, mozemy sprawdzi¢ czy uczniowie dobrze opanowali umiejet-
nos$c¢ orientowania mapy. Btedne odpowiedzi A, C i D ujawnig braki w wiedzy o zasadach wy-
kreslania, a nastepnie — czytania map, zwifaszcza dla obszaréw o duzych znieksztatceniach
kartograficznych. Poparcie wiadomosci o kierunkach na mapie takim przyktadem podniesie
skuteczno$¢ nauczania tresci w geografii najwazniejszych, bo zwigzanych z odczytywaniem
Zrédta informacji geograficzne.
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Instytut Badan Edukacyjnych

Gtéwnym zadaniem Instytutu jest prowadzenie badan, analiz i prac rozwojowych przy-
datnych w rozwoju polityki i praktyki edukacyjnej.

Instytut zatrudnia ponad 150 badaczy zajmujacych sie edukacja — pedagogoéw, socjolo-
goéw, psychologéw, ekonomistéw, politologdw i przedstawicieli innych dyscyplin nauko-
wych — wybitnych specjalistow w swoich dziedzinach, o réznorakich doswiadczeniach
zawodowych, ktére obejmujg oprécz badan naukowych takze prace dydaktyczng, do-
$wiadczenie w administracji publicznej czy dziatalno$¢ w organizacjach pozarzadowych.

IBE realizuje projekty systemowe: ,Opracowanie zatozen merytorycznych i instytucjo-
nalnych wdrazania Krajowych Ram Kwalifikacji oraz Krajowego Rejestru Kwalifikacji dla

’

uczenia sie przez cate zycie’, ,Badanie jakosci i efektywnosci edukacji oraz instytucjo-
nalizacja zaplecza badawczego’, ,Badanie dotyczace rozwoju metodologii szacowania
wskaznika edukacyjnej wartosci dodanej” (EWD), ,Badanie uwarunkowan zréznicowania

wynikow egzaminoéw zewnetrznych”.

Instytut Badan Edukacyjnych

ul. Gorczewska 8, 01-180 Warszawa | tel. +48 22 241 71 00 | ibe@ibe.edu.pl | www.ibe.edu.pl

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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