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Wprowadzenie
Opis Projektu

Projekt Augmented Science ma na celu wprowadzenie bezposredniego
srodowiska laboratoryjnego na tablety i komputery uczniéw oraz
przyczynienie si¢ do aktywnej nauki uczniéw. Ponadto projekt
zaprojektuje srodowisko edukacyjne oparte na AR, ktére wesprze
procesy uczenia si¢ i nauczania nauk przez nauczycieli nauk scistych
oraz poprawi myslenie koncepcyjne ucznidow. W tym kontekscie
zwiekszenie mozliwosci uczniow i nauczycieli nauk scistych w zakresie
korzystania z materiatow cyfrowych, uczenia si¢e/nauczania nauk
scistych, przeprowadzania eksperymentow, uczenia sie z
wykorzystaniem technologii AR, ktéra jest obecnie integrowana ze
srodowiskami naukowymi, ze wzgledu na pozytywne wyniki
wymienione w literaturze naukowe;j.

Gtownq motywacjq dla Augmented Science sq wyiej wymieniony
mozliwy pozytywny wktad i zmiany w kontekscie nauczania/uczenia
si¢ nauk scistych. Ponadto prawie wszystkie kraje UE potrzebujq
takich zmian, ktorych celem jest zintegrowanie obecnej technologii z
edukacjq, poniewaz ukierunkowane sq one na umiejetnosci XX| wieku
dla ich uczniéw i nauczycieli. Wyniki projektu bedq adaptowalne,
uzyteczne i zostanq rozpowszechnione w systemach edukacyjnych
krajow UE. Jest to rowniez kolejna motywacja dla zespotu
projektowego do osiqgniecia celow projektu. Wiele komisji i
organizacji przygotowato raporty na temat tego, jak reagowaé¢ na te
ryzykowne i problematyczne sytuacje w srodowiskach edukacyjnych.
Na przyktad w raporcie Global Education Innovation at Harvard i
OECD Rapid Assessment of COVID-19 Education Response ,Ensuring
the academic learning of students” pojawit sie jako najwazniejszy
priorytet w odpowiedzi na kryzys.
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Raport Rady UE (czerwiec 2020) ujawnia, ze nauczyciele i uczniowie
potrzebujg materiatow edukacyjnych, aplikacji wirtualnych i tresci online, aby
wspiera¢ swoje kompetencje cyfrowe i pedagogiczne w edukacji na odlegtosc.
Gdy zbadane zostang realistyczne wyniki analizy potrzeb uzyskane w wyniku
wezwania Komisji UE, 1-Ogdlnie rzecz biorgc, nauczyciele potrzebuja
mozliwosci e-learningu, aby zapewni¢ uczniom procesy uczenia sie
akademickiego, 2-W szczegdlnosci, potrzeba integracji cyfrowych technologii
online w celu wsparcia pedagogiki nauczycieli specyficznej dla ich dyscypliny.
Bioragc pod uwage te potrzeby, nauczyciele nauk scistych sg prawdopodobnie
jednymi z najbardziej pokrzywdzonych nauczycieli branzowych w kontekscie
edukacji szkolnej. Ze wzgledu na swojg nature, gataz naukowa nie tylko ma na
celu umozliwienie uczniom zdobycie wiedzy merytorycznej, ale takze
umozliwienie im nabycia umiejetnosci naukowych, takich jak zbieranie danych
poprzez eksperymenty i obserwacje, tworzenie zmiennych zaleznych i
niezaleznych, a takze posiadanie komponentow, ktdore sg czescig naukowe]
wiedzy i umiejetnosci PISA, takich jak myslenie oparte na dowodach i
generowanie argumentow.

Projekt Augmented Science ma na celu:

* Przeniesienie bezposredniego srodowiska laboratoryjnego edukacji na
tablety i komputery uczniéw i przyczynienie sie do aktywnej nauki uczniow.

* Zaprojektowanie srodowiska edukacyjnego opartego na AR, ktdére bedzie
wspiera¢ procesy uczenia sie przez nauczycieli nauk Scistych oraz poprawi
myslenie uczniéw o koncepcjach naukowych.

*  Prezentowanie symulacji opartych na scenariuszach przy uzyciu
eksperymentéw w AR w wysoce abstrakcyjnych, trudnych do zrozumienia
i/lub niebezpiecznych doswiadczenn w celu utatwienia nauki przedmiotéw
Scistych uczniom.

* Promowanie eksperymentéw opartych na scenariuszach i poprawa
ucielesSnionej interakcji w materiatach  edukacyjnych  wzbogaconych
technologicznie za pomocg internetowego systemu aktywnego uczenia sie.
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Opis E-booka ze scenariuszami zajeé

E-book ze scenariuszami zaje¢ zawiera roznorodne doswiadczenia oparte na
rozszerzonej rzeczywistosci w ramach 12 dziatéw kursu naukowego dla
nauczycieli nauk scistych oraz uczniow.

Tresci kursu wzbogacone o scenariusze i doswiadczenia oparte na
rozszerzonej rzeczywistosci zostaty specjalnie zaprojektowane dla grupy
docelowej projektu Augmented Science (nauczyciele nauk Scistych i
uczniowie szkdt $rednich). Tresci kursu naukowego, dziaty i doswiadczenia
zostaty okreslone po przeprowadzeniu analizy potrzeb z udziatem ekspertéw,
nauczycieli nauk Scistych, technologédw edukacyjnych i pracownikéw
naukowych.

Kazdy dziat ma wtasne doswiadczenie oparte na rozszerzonej rzeczywistosci.
Nauczyciele lub uczniowie mogg tatwo zeskanowaé specjalnie
zaprojektowane obrazy docelowe w e-booku za pomoca swoich telefonéw
komoérkowych lub tabletéw. Nastepnie beda mogli dotrze¢ do ¢wiczen
opartych na rozszerzonej rzeczywistosSci, dedykowanych do konkretnego
dziatu. E-book jest rowniez mozliwy do wydrukowania.

Te wysokiej jakosci zajecia oparte na rozszerzonej rzeczywistosci zostaty
zaprojektowane i opracowane w celu zwiekszenia motywacji do uczenia sie,
interakcji, wyzwan i zaspokajania ciekawosci. Zajecia te przyczynig sie do
procesu nauczania/uczenia sie nauk scistych w szkotach. Dzieki rozszerzonej
rzeczywistosci uczniowie bedg mogli konkretyzowac abstrakcyjne koncepcje.
tatwiej bedzie im zrozumie¢ tematy i zidentyfikowac¢ relacje miedzy
koncepcjami. Bardziej zabawne i interaktywne srodowisko nauki bedzie ich
motywowac.

Dzieki tej elektronicznej ksigzce, nauczyciele moga korzysta¢ z materiatéw
edukacyjnych opartych na rozszerzonej rzeczywistosci.

E-book moze by¢ tatwo uzywany zaréwno w trybie stacjonarnym, jak i
zdalnym.
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Dziat 1
Pole magnetyczne a prad elektryczny

W tym dziale poznamy podstawy elektrycznosci i magneséw
oraz potgczymy je, aby zrozumied zasade dziatania silnika elektrycznego.

Cele lekgji:
e rozpoznawanie magnesu i odkrycie, ze ma on dwa bieguny

« podawanie przyktadéw uzycia magneséw w zyciu codziennym
o odkrycie zwigzku pomiedzy polem magnetycznym a prgdem

Wstep
Jaki jest zwigzek miedzy polem magnetycznym a pradem elektrycznym?

Niewidzialne pole sit, ktére tworzy sie wokdt magnesédw i moze oddziatywac na natadowane
elektrycznie czastki, jest znane jako pole magnetyczne. To pole, ktére wyjasnia przyciggajgce
lub odpychajgce efekty magneséw, jest jedng z podstawowych koncepcji w elektrycznosci i
magnetyzmie.

Przyjrzyjmy sie im blizej:

Magnes: Materiaty, ktére tworzg wokot siebie pole magnetyczne i
przyciggajg substancje magnetyczne, takie jak Zzelazo, nikiel i kobalt,
nazywane sy magnesami. Magnes ma dwa bieguny zwane pdétnocnym i
pofudniowym. Podczas gdy te same bieguny dwdch magnesdw zblizone
do siebie odpychajg sie, rézne bieguny przyciggajg sie.

Pole magnetyczne: Wokdét magnesu znajduje sie niewidzialne pole,
ale jego dziatanie mozna odczué. To pole nazywa sie ,polem
magnetycznym”. Pole magnetyczne pokazuje, jak daleko siega moc
magnesu. To pole jest silniejsze w poblizu magnesu i stabsze, im
dalej sie on znajduje. Jesli umiescisz kartke papieru na magnesie i
wysypiesz na nig proszek zelaza, mozesz zaobserwowac linie pola
magnetycznego w ptaszczyZnie papieru
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Co sie stanie, jesli wezmiemy magnes i przetniemy go na dwie czesci?

Jesli przetniemy magnes na pét, kazda czesé nadal bedzie miata biegun pdtnocny i potudniowy. Atomy
wewnatrz magnesu dziafajg jak mate magnesy i s3 wszystkie skierowane w tym samym kierunku. To
wyréwnanie powoduje, ze jedna strona magnesu ma biegun pdétnocny, a druga strona biegun
potudniowy. Jest to podstawowa wtasciwos$é magnesédw. Tak wiec linie sity magnetycznej wewnatrz
magnesu zawsze wychodzg z bieguna potnocnego i idg w kierunku bieguna potudniowego.

W zwigzku z tym mozemy powiedzieé, ze magnes sktada sie z kombinacji wielu matych obszaréw
magnetycznych na poziomie atomowym, opierajac sie na fakcie, ze kazda czes¢, ktérg uzyskujemy przez
podzielenie magnesu, wykazuje wfasciwosci magnetyczne. Mozemy rdéwniez wykorzysta¢ to do
wyjasnienia interakcji magneséw z materiatami magnetycznymi.

Iron will become magnetized in the
direction of any applied magnetic
field. This magnetization will produce
a magnetic pole in the iron opposite to
that pole which is nearest to
it, so the iron will be attracted
to either pole of a magnet.

i/

In bulk material /
the domains
usually cancel,

leaving the

. Externally | [ N' —~
material _ applied i/
unmagnetized.

Jak wida¢ na obrazku, materiaty magnetyczne, ktére nie wykazujg spontanicznych wtasciwosci
magnetycznych, majg réwniez mate obszary magnetyczne w sobie na poziomie atomowym . Poniewaz
pola magnetyczne, z ktérych sktadajg sie te materiaty, ttumia sie wzajemnie, nie wykazujg one
wiasciwosci magnetycznych, jakie wystepujg w naturze. Nadal jednak mozna przeksztatcic je w
magnesy za pomocg czynnikdw zewnetrznych. Najprostszym sposobem jest pocieranie tych
materiatéw o magnes. Zaobserwowates, ze gdy pocierasz magnes o zelazo, zelazo staje sie magnesem i
przyciagga materiaty magnetyczne, takie jak spinacze do papieru i igty. W ten sposdéb nadajemy zelazu
wiasciwos¢ magnesu, cho¢ tymczasowo.

magnetic field. III "
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Innym sposobem namagnesowania materiatow, ktére nie
wykazuja wtasciwosci magnetycznych, jest przepuszczanie przez

nie pragdu. Wtasciwie jest to sytuacja, ktorg naukowcy odkryli I_
przez przypadek. Dunski fizyk Hans Christian Oersted,
kontynuujgc badania nad obwodem elektrycznym, przypadkowo
zauwazyt, ze igta kompasu w poblizu obwodu odchyla sie, gdy
przez obwdd przeptywa prad elektryczny. W wyniku swoich

badan Oersted zaobserwowat, ze gdy prad przeptywa przez

przewdéd przewodzacy, wytwarza wokdt niego  pole
magnetyczne, a dwa przewody przewodzgce prad przyciaggajg sie | |

lub odpychajg w zaleznosci od kierunku pradu. Odkrycia Orsteda
wptynety na prace naukowcéw takich jak Michael Faraday i Skanowanie dla AR
Joseph Henry nad elektromagnetyzmem. W ten sposéb

zrozumiano, ze istnieje zwigzek miedzy elektrycznoscig i
magnetyzmem.

Cecha magnesowania z efektem, ktory tutaj widzisz, w rzeczywistosci stanowi podstawe zasady
dziatania silnikow elektrycznych. Przyjrzyjmy sie blize;j.
Eksperyment:

W tym eksperymencie zbadacie, jakg role magnesy odgrywaja I_ —— —l
w dziataniu silnikdw elektrycznych, korzystajac z prostego (ﬂ

modelu silnika elektrycznego. Zeskanuj kod QR, aby rozpoczac¢. 3 :

Zapisz i wyjasnij swoje obserwacje (Co zaobserwowate$? Dlaczego &

uwazasz, ze tak sie stato?)

Skanowanie dla AR

Jakie wnioski wysnute$/-as w wyniku swoich obserwacji? Jak myslisz, jaki jest zwigzek

miedzy polem magnetycznym a pragdem?
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Dziat 2
Energia kinetyczna i potencjalna

W tym dziale poznamy energie kinetyczng i potencjalng oraz zbadamy czynniki, ktére na nie
wptywaja.
Cele lekcji:

 klasyfikowanie energii jako energii kinetycznej i potencjalnej, wigzanie energii z
pojeciem pracy.

« stwierdzenie, ze energia potencjalna zalezy od masy i wysokosci, energia kinetyczna
zalezy od masy i predkosci.

« wyciggniecie wniosku, ze energia jest zachowana, na podstawie transformacji typéw
energii kinetycznej i potencjalnej.

Wstep

Zanim zrozumiesz ktérgkolwiek z form energii, wazne jest, aby zrozumieé, czym naprawde jest
energia. Najprosciej rzecz ujmujac, energia to zdolno$é do wykonywania pracy, czyli gdy sita
jest przytozona do obiektu a obiekt sie porusza[1].

Energia potencjalna jest jednym z dwdch gtéwnych typdw energii we wszechswiecie. Jest dosé
prosta, cho¢ nieco trudna do zrozumienia intuicyjnie: jest to forma energii, ktéra ma potencjat
do wykonywania pracy, ale nie wykonuje aktywnie pracy ani nie przyktada zadnej sity do
zadnych innych obiektow. Energia potencjalna obiektu znajduje sie w jego potozeniu, a nie w
jego ruchu. Jest to energia potozenia.

Energia potencjalna moze by¢ okreslona jako masa razy grawitacja razy wysokosé.

Gravitational P.E. = mgh

m = mass of object (kg)
g = gravitational acceleration, on Earth = 9.8 m/s?
h= height of object from sea level (defined as 0 m)

m to masa w kilogramach, g to przyspieszenie spowodowane grawitacjg (9,8 m / s2 na
powierzchni Ziemi), a h to wysokos¢ w metrach. Energia potencjalna jest zwykle mierzona w
dzulach (J); jeden dzul jest rowny 1 kg m2/s2.

Kiedy obiekty sg przemieszczane z pozycji rownowagi, zyskuja energie, ktéra byta w nich
zmagazynowana przed wytrgceniem ich z rownowagi przez sprezyste odbicie, grawitacje lub
reakcje chemiczne. Najlepiej wida¢ to na przyktadzie obiektu takiego jak tuk, ktéry magazynuje
energie powstajgcg w wyniku naciggniecia cieciwy. Energia potencjalna zmagazynowana w
naciggu odpowiada za energie, ktéra pojawia sie po zwolnieniu, znang jako energia kinetyczna.
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potential enargy

Zrozumienie energii kinetycznej jest intuicyjnie tatwiejsze, poniewaz bardziej oczywiste jest, ze
poruszajgce sie rzeczy majg energie.

Energia kinetyczna powstaje, gdy energia potencjalna jest uwalniana, pobudzana do ruchu
przez sity grawitacji lub sprezystosci, wsréd innych katalizatoréw. Energia kinetyczna to energia
ruchu. Kiedy zmagazynowana energia potencjalna (energia potozenia) jest przeksztatcana w
ruch, staje sie energig kinetyczng.

| 2 m = mass of object (kg)
KE _ ? my v = velocity (speed) of
i object (m/s)

Energie kinetyczng mozna okresli¢ jako potowe masy razy predkos¢ do kwadratu. W jednostkach SI
masa powinna by¢ podana w kilogramach (kg), a predkos¢ w metrach na sekunde (m/s). Energia
kinetyczna ma te same jednostki co energia potencjalna, kg m2/s2. W rzeczywistosci cata energia ma te
same jednostki, kg m2/s2, i jest mierzona za pomocg jednostki dzul (J).

Dlaczego wiec we wzorze na energie kinetyczng nie ma przyspieszenia grawitacyjnego? Przeciez
swobodny spadek w naszym eksperymencie odbywa sie pod wplywem grawitacji. Czy grawitacja nie
wptywa na ruch obiektu? Prosze poswieci¢ chwile i pomysle¢ o tym. Wydaje sie to catkiem logiczne,
prawda? Ale nie jest to do konica prawda. Tak, grawitacja moze byé przyczyng ruchu swobodnie
spadajgcego obiektu. Ale grawitacja moze nie by¢ przyczyng ruchu we wszystkich przypadkach.
Rozwazmy na przykfad statek kosmiczny zawieszony w prézni kosmicznej w stanie niewazkosci. W
stanie spoczynku mozemy powiedzie¢, ze jego energia kinetyczna wynosi zero. Ale gdy uruchomi silniki i
zacznie sie poruszac, bedzie miat energie kinetyczng ze wzgledu na swojg predkosé. Gdybysmy dodali
przyspieszenie grawitacyjne jako mnoznik do wzoru, popetnilibysmy bfad ignorujac energie kinetyczna
statku kosmicznego, poniewaz porusza sie on w stanie niewazkosci. Mozemy wiec stwierdzié, ze
grawitacja nie jest bezposrednio zwigzana z energig kinetyczna, jest tylko jednym z mozliwych
sktadnikdw, ktdére sg skuteczne w powstawaniu wspotczynnika predkosci.

Wiesz juz, ze energia jest zachowywana i przenoszona w obrebie i miedzy systemami, a nie tworzona
ani niszczona. Dlatego w systemie, w ktdorym tarcie jest pomijane, cata zmiana energii potencjalnej
zostanie przeksztatcona w energie kinetyczna.

Teraz, gdy poznaliSmy podstawy energii kinetycznej i potencjalnej, mozemy rozwigzac kilka probleméw,
wykorzystujgc to, czego sie nauczyliSmy.

Co-funded by 10
the European Union




AUGMENTED
SCIENCE

& Bl

EKSPERYMENT: Po zeskanowaniu znajdujgcego sie z boku kodu
QR, mozesz powtdrzy¢ doswiadczenie swobodnego spadania
zaprojektowane w srodowisku rozszerzonej rzeczywistosci w ®

roznych Ssrodowiskach, z obiektami o rdéinych masach i
wypuszczajgc je z réznych wysokosci. Prosze odpowiedzie¢ na

ponizsze pytania korzystajgc z symulacji. I_ _I
(Projektujgc eksperyment, pamietaj, aby zmieniac¢ tylko jedng

zmienng na raz. W przeciwnym razie okreslenie, ktora zmienna .
spowodowata zmiane pomiaréw, moze nie by¢ mozliwe).

a) Oblicz energie potencjalng obiektu o masie 15 kg na wysokosci 100 m oraz energie
kinetyczng tego obiektu w chwili uderzenia i predkosc, z jakq uderzy on o powierzchnie w
wyniku swobodnego spadku.

ENERGIA POTENCJALNA: ..o
ENERGIA KINETYCZNA: ......ooveeeveeernee
PREDKOSC: ...

b) Oblicz energie potencjalng obiektu o masie 45 kg na wysokosci 100 m oraz energie
kinetyczng w chwili uderzenia i predkos¢, z jakq ten obiekt uderzy o powierzchnie w
wyniku swobodnego spadku.

ENERGIA POTENCIALNA: ...
ENERGIA KINETYCZNA: ......ooveeeeeeere,
PREDKOSC: ..o

c) Oblicz energie potencjalng ciata o masie 15 kg na wysokosci 100 m, predkosé, z jakq to ciato
uderzy w powierzchnie w wyniku swobodnego spadku, oraz energie kinetyczng w momencie
uderzenia.

ENERGIA POTENCJALNA: ...,
ENERGIA KINETYCZNA: ..o,
PREDKOSC: e,

Czego dowiadujesz sie o energii kinetycznej i potencjalnej, poréwnujgc uzyskane dane
w przypadkach ,,a”i,b"”?

Czego dowiadujesz sie o energii kinetycznej i potencjalnej, poréwnujac uzyskane dane
w przypadkach ,a”i,c”?
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Jakie bytyby rezultaty, gdybyscie przeprowadzili te eksperymenty na Ksiezycu, a nie na
Ziemi? Porozmawiaj z rowies$nikami.
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Dziat 3
Zwigzek miedzy ciezarem a masa

W tym dziale skupimy sie na rdéznicy miedzy pojeciami masy i ciezaru, ktére sg czesto
uzywane zamiennie w zyciu codziennym.
Cele lekciji:

« poréwnanie koncepcje masy i ciezaru.
» nazwanie sity grawitacji dziatajgcej na mase ciezarem.

WSTEP

W zyciu codziennym mogte$ wielokrotnie zaobserwowac, ze pojecia masy i ciezaru sg uzywane
zamiennie. Jednak w podrecznikach naukowych stwierdza sie, ze sg to powigzane, ale rdézine
rzeczy. Jaka wiec jest réznica miedzy masg a ciezarem? Przyjrzyjmy sie blizej pojeciom masy i
ciezaru:

Czym jest masa?

Masa to niezmienna ilos¢ materii w obiekcie; jest ona ustalana w zaleznosci od liczby i rodzaju
atomoéw zawartych w obiekcie. Mierzy sie jg za pomocg wagi réwnoramiennej. Jej jednostka
jest gram lub kilogram. Na przyktad masa 1 atomu wegla wynosi 1,9945x107-23 gramow.
Dlatego jesli zwazysz czystg substancje sktadajgcy sie z 10723 atomow wegla, zobaczysz, ze
wynosi ona 1,9945 g. Wtedy mozemy powiedzie¢, ze masa obiektu jest rébwna sumie mas
atomadw, z ktdrych sktada sie ten obiekt.

Jesli masa obiektu ma zosta¢ zmieniona, liczba i/lub rodzaj czasteczek, z ktérych sktada sie ten
obiekt, musi zosta¢ zmieniona. Na przyktad, gdy dodasz wiecej wody do wody w szklance,
zwiekszysz mase, poniewaz zmienisz ilos¢ czgsteczek w szklance. Podobnie, gdy wypijesz troche
wody ze szklanki, zmniejszysz jej mase, poniewaz ilos¢ czasteczek w szklance zmniejszy sie.
Jednakze dopdki liczba czgsteczek pozostaje stata, masa obiektu nie ulegnie zmianie.

Czym jest ciezar?

Ciezar to wielkos¢ sity dziatajgcej na mase. Mierzy sie go za pomocg sitomierza

a jego jednostka jest ,niuton”. Jak mozna zrozumie¢ z definicji, ciezar definiujemy w
odniesieniu do masy. Nie mozemy mowic o ciezarze bez masy. Gdy masa obiektu wzrasta, jego
ciezar rowniez wzrasta. Gdy jego masa maleje, jego ciezar rowniez maleje. Jednak masa i ciezar
to nadal nie to samo, poniewaz mozna zmienic¢ ciezar bez zmiany masy.
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Przeprowadzmy doswiadczenie, aby lepiej zrozumieé rdznice:

DOSWIADCZENIE:

Wyobraz sobie, ze bierzesz dwa identyczne przedmioty i ktadziesz je
na wadze o réwnych ramionach. Poniewaz sg

identyczne, waga pozostanie zréwnowazona. Gdybys zabrat te
wage i ciezarki na Ksiezyc, Marsa lub inng

planete, czy uwazasz, ze waga bytaby réwnowazna?

Porozmawiaj z kolegami.

Skanujac kod QR z boku, mozesz podrézowac do

réznych planet w srodowisku rozszerzonej I_ —l
rzeczywistosci i dokonywaé obserwacji dotyczacych x
masy i ciezaru obiektow. a

Zapisz swoje obserwacje.

...................................................................................................... Skanowanie dla AR

Opisz zwigzek miedzy pojeciami masy i ciezaru na podstawie swoich obserwacji.

WyobraZ sobie ciezarowca prébujgcego podnie$é sztange o masie 80 kg. Jak sgdzisz, czy
ciezarowiec podnidstby sztange tatwiej, przeprowadzajac ten eksperyment na Ziemi czy na
Ksiezycu? Uzasadnij swojg opinie.
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Dziat 4

Absorbcja Swiatta

W tym dziale skupimy sie na odbiciu i absorpcji Swiatta. Odkryjemy, w jaki sposodb ilos¢ absorpcji
Swiatta zalezy od tego, co sie dzieje.
Cele lekc;ji:

« whnioskowanie, ze biate swiatto jest kombinacjg wszystkich koloréw swiatta.
o odkrycie, ze Swiatto moze by¢ pochtaniane przez materie w wyniku jego interakcji z
materia.
Wstep
Tecza, ktdra pojawia sie w deszczowy dzien, gdy chmury sie rozpraszajg, a storice zaczyna

Swiecié, jest fascynujgcym zjawiskiem naturalnym, ktdre przycigga uwage wielu oséb. Tecza,
ktora jest tematem wielu opowiesci i legend ze wzgledu na swéj piekny wyglad, doprowadzita
do powstania wielu zagadek i znakdéw zapytania dla ciekawych umystow. Na przyktad, jaki jest
zwigzek miedzy teczg a deszczem? Dlaczego kolejnos¢ koloréow w teczy jest za kazdym razem
taka sama? Przyjrzyjmy sie pracom Newtona nad optyka, aby znalezé¢ odpowiedzi na te
pytania.

Sir Isaac Newton byt pierwszym naukowcem, ktéry poprawnie wyjasnit nature swiatta. Do lat 60. XVII
wieku uwazano, ze biate swiatto jest kolorem samym w sobie. W 1666 roku Newton przeprowadzit
eksperyment z pryzmatem w ciemnym pokoju i wykazat, ze wbrew powszechnemu przekonaniu biate
Swiatto jest w rzeczywistosci mieszaning wszystkich koloréw.

W tym eksperymencie Newton faktycznie miat na celu wyjasnienie,

w jaki sposdb powstajg tecze. Za pomocg prostego uktadu, w ktorym
Swiatto sfoneczne przechodzito przez pryzmat, biate swiatto
zatamywane pod réznymi kgtami tworzyto sztuczng tecze z czerwonymi,

pomaranczowymi, zéttymi, zielonymi, niebieskimi i fioletowymi
kolorami na odbitej powierzchni. Co wiec tworzyto wszystkie znane kolory, gdy biate Swiatto
przechodzito przez pryzmat? Newton nie mégt odpowiedzie¢ na to pytanie, poniewaz struktura swiatta
nie byta jeszcze wéwczas zrozumiana. Okoto 135 lat po eksperymencie Newtona, w 1801 roku,
naukowiec Thomas Young udowodnit, ze swiatto jest falg. Young udowodnit, ze gdy swiatto przechodzi
przez pryzmat, jest zatamywane pod réznymi katami w zaleznosci od dtugosci fali i w ten sposéb
rozdzielane na kolory. Do tej pory zrozumieliémy, ze gdy biate $wiatto jest zatamywane, powstajg inne
kolory Swiatta. Mozna réwniez powiedzie¢ odwrotnie. To znaczy, ze potgczenie koloréow swiatta tworzy
biate swiatto. Ale jest jeszcze jeszcze jedno pytanie, na ktére musimy odpowiedzieé: Dlaczego kolejnos¢
koloréw w teczy jest zawsze taka sama?

Przeprowadzmy maty eksperyment, aby znalez¢ odpowiedz na to pytanie.
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EKSPERYMENT: W upalny letni dziert mozesz czu¢ sie cieplej, gdy nosisz ciemne ubrania. Noszenie
jasnych ubran w upalne dni moze sprawic, ze poczujesz sie mniej dotkniety upatem. Ale jak? W tej
aktywnosci, badamy wzrost temperatury identycznych materiatéw o réznych kolorach pod wptywem
Swiatta. Przeprowadz eksperyment w sSrodowisku rozszerzonej rzeczywistosci.

OBSERWACIJA 1: Gdy mierzysz temperature koszulek w roznych

kolorach w S$wietle stonecznym (biatym Swietle), zapisz dane
dotyczgce temperatury w ponizszej tabeli. (Koszulki s3 wykonane z
tego samego rodzaju tkaniny).

czarny biaty czerwony | zielony | niebieski
T-shirt T-shirt | T-shirt T-shirt T-shirt

Biate ¢wiatto ... °C ... °C ... °C .20C ... °C

Jak myslisz, jaka jest przyczyna tej réznicy wartosci temperatury?

OBSERWACIJA 2: Powtdrz eksperyment tym razem, uzywajgc Swiatet w
roznych kolorach.

czarny biaty czerwony | zielony | niebieski
T-shirt | T-shirt | T-shirt | T-shirt | T-shirt
czerwone $wiatto "'OC oC OC OC ""OC
zielone $wiatto Loc| oL ec R A o e
o Skanowanie dla AR
niebieskie $wiatto ...°C ... °C OC e e

Kiedy patrzymy na czerwong koszulke w swietle stonecznym, widzimy jg jako czerwong, poniewaz
odbija tylko czerwone kolory biatego swiatta padajgcego na nia.

Pamietaj, ze Swiatto stoneczne (tj. biate Swiatto) jest kombinacjg wszystkich koloréw swiatta.

Gdzie wiec zniknety wszystkie inne kolory swiatta w $wietle stonecznym oprdcz czerwonego? Jak
myslisz, jak to moze by¢ zwigzane z nagrzewaniem sie koszulki w swietle stonecznym? Porozmawiaj z
rowiesnikami.
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Czy uwazasz, ze ciemne obiekty zawsze bardziej sie nagrzewajg, gdy sg wystawione na dziatanie
Swiatta stonecznego? Czy kolor jest jedynym czynnikiem wptywajgcym na absorpcje Swiatta?
Porozmawiaj z rowiesnikami.

Co-funded by 17
the European Union




AUGMENTED
SCIENCE

Dziat 5
Teoria komorkowa

W tym dziale bedziemy badac rézne typy komodrek oraz podobienistwa i réznice miedzy
nimi.
Cele lekcji:
o poréwnanie komodrek zwierzecych i roslinnych pod wzgledem ich budowy i
funkcji.
» organelle komérkowe i ich funkcje.

Wstep

Komérka jest podstawowym elementem strukturalnym i funkcjonalnym kazdego zywego
organizmu. Ludzie, zwierzeta i rosliny w naszym otoczeniu to organizmy. Komorki sg
podstawowymi elementami budulcowymi wszystkich tych organizméw. W organizmach
wielokomdrkowych pewne rodzaje komorek grupujg sie, tworzac tkanki, takie jak tkanka
miesniowa, tkanka tgczna i tkanka nerwowa. Niektére z tych tkanek t3czg sie, tworzac organy,
takie jak zotgdek, serce lub mdzg. Co wiecej, pewne organy wspdtpracujg ze sobg, tworzac
uktady organdw, takie jak uktad trawienny, uktad krazenia lub uktad nerwowy. Poprzez
koordynacje tych uktadéw powstaje organizm.

Teraz wybierzemy sie z tobg w matg podrdéz, aby dowiedziec sie, jak to odkryto.

Czym jest teoria komoérkowa?

Przez wieki poczatki zycia i natura organizmow zywych byty przedmiotem wielkiej
ciekawosci ludzkosci. Ta ciekawo$¢ sktonita ludzi do zadawania pytan o poczatek

zycia i sposob jego powstania. Do lat 1600. badacze mogli gromadzi¢ informacje tylko o
typach organizmow zywych, ktore mogli obserwowaé, i nie byli Swiadomi istnienia
mikroskopijnych form zycia. Skad wziety sie wywotujace choroby mikroby i plesnie? Jak
sie rozmnazaty? Z czego sktadata sie kazda z ich czesci? Jesli istniaty mniejsze

sktadniki, jak wygladaty? Te pytania pozostawaty bez odpowiedzi az do wynalezienia
mikroskopu. W mikroskopie nagle ujawnit sie zupetnie nowy swiat, wczesniej ukryty przed
wzrokiem, a wglad w te mikroskopijng sfere zaczat wkraczac do naszego zycia w
zdumiewajgcym tempie. W 1674 roku holenderski naukowiec Antonie van Leeuwenhoek
zbadat prébke lepkiego ptynu z zebdw za pomoca zbudowanego przez siebie mikroskopu.
Odkryt malenkie struktury, ktére nazywat ,animalcules”, co oznaczato ,mate zwierzeta”.
Leeuwenhoek jest czczony jako ,,Ojciec Mikrobiologii” za odkrycie tego wczesniej
niewidocznego Swiata organizmoéw zywych.
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W tym samym czasie angielski naukowiec Robert Hooke zbadat cienkie plasterki korka pod
mikroskopem i zauwazyt szereg matych, pudetkowatych struktur. Nazwat te struktury
,komorkami” ze wzgledu na ich podobienstwo do matych pomieszczern lub komédrek w
klasztorze. Odkrycie Hooke'a byto pierwszym przypadkiem zaobserwowania i opisania
komadrek. Ta obserwacja potozyta podwaliny pod pierwszg doktryne teorii komérkowej:

“Komorki sq najmniejszymi elementami budulcowymi organizmow zywych”.

W 1831 roku, okoto 200 lat po pierwszym odkryciu komorki, Robert Brown zidentyfikowat
jadro komérkowe. W 1838 roku zoolog Theodore Schwann i botanik Mathias Schleiden,
poprzez badania roslin i zwierzat, odkryli podobieAstwa miedzy komdrkami obu grup. Ich
eksperymenty wykazaty, ze komorki te majg jadro komodrkowe. Doprowadzito to do
sformutowania drugiej doktryny Teorii Komérkowej:

,Wszystkie zZywe organizmy sktadajg sie z jednej lub wiekszej liczby komédrek”.

W wyniku wszystkich tych eksperymentéw i badan naukowcy zaczeli sie zastanawiac: Jesli zwierzeta
powstajg z innych zwierzat, a rosliny z innych roslin, to skad biorg sie bakterie? W tamtym czasie
dominujacy poglad na temat rozmnazania mikroorganizméw byt nadal pod wptywem idei Arystotelesa
0 ,samoistnym pokoleniu”. Jednak w 1858 roku Rudolf Virchow zbadat podziat bakterii i opisat ten
proces jako ,podziat binarny”. Jego badania doprowadzity go do wniosku, ze wszystkie komorki
powstajg z weczesniej istniejagcych komorek, kwestionujgc w ten sposdb pojecie samoistnego
powstawania komoérek i dalej udoskonalajgc teorie komdrkowa. Na wiele lat przed Virchowem Lazzaro
Spallanzani obalit teorie samoistnego powstawania komoérek, wykazujgc, ze mikroby pochodza z
powietrza i mozna je zabic przez gotowanie. Pomimo swoich ustalen, w tamtym czasie miat trudnosci ze
znalezieniem poparcia dla swoich idei. Prawie sto lat pdzZniej Louis Pasteur przeprowadzit
eksperymenty, ktére potwierdzity prace Spallanzaniego, ostatecznie obalajgc teorie spontanicznej
generacji i umacniajgc koncepcje, ze mikroorganizmy powstajg z innych mikroorganizméw. W ten
sposob ustanowiono trzecig doktryne teorii komdrkowe;j:

“Komorki powstajg z juz istniejgcych komorek."

Kazde kolejne badanie naukowe posuneto naszg wiedze o komédrce o krok dalej. Na przyktad
Schultze zauwazyt, ze procesy fizyczne i chemiczne w komérkach zwierzecych i roslinnych sg
podobne. Jednak zaobserwowano réwniez réznice miedzy tymi dwoma typami komorek, a
Cohn byt pierwszym, ktoéry odkryt obecnos¢ btony. W komérkach zwierzecych btona ta
umozliwia bardziej elastyczny ruch i interakcje ze $rodowiskiem zewnetrznym, podczas gdy w
komodrkach roslinnych bftona umozliwia jedynie ruch wewnetrzny. W 1853 roku Huxley
wprowadzit koncepcje btony komérkowej, podkreslajac jej znaczenie zaréwno chemiczne, jak i
morfologiczne, poniewaz znajduje sie pod $ciang komodrkowa. Huxley podkreslit rowniez, ze
organizmy zywe nie powstajg spontanicznie, ale w procesie obejmujgcym potfaczenie plemnika
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i komorki jajowej, co sugeruje, ze nowy organizm powstaje poprzez to potgczenie, a nie
wyfacznie przez rozmnazanie bezptciowe.

Pod koniec XIX wieku rozwdj technik barwienia komérek pod mikroskopem pozwolit na
wyrazniejszg obserwacje cytoplazmy. Doprowadzito to do odkrycia réznych wyspecjalizowanych
struktur znanych jako organelle. Poczatkowo zidentyfikowano siateczke $rédplazmatyczng, a
nastepnie odkryto mitochondria i aparat Golgiego, ujawniajac, ze

cytoplazma nie jest pusta, ale sktada sie z zywych struktur. PéZniejsze odkrycia obejmowaty
obserwacje sposobu podziatu komdrek, mechanizméw podziatu, struktury chromatyny oraz
stadiow mitozy i mejozy. Te postepy znacznie wzmocnity nasze zrozumienie proceséw
zachodzgcych w strukturach komérkowych.

Teraz, gdy poznaliSmy podstawy teorii komodrkowej, zagtebmy sie w réine czesci komorki.
Poznajac rozne organelle i ich funkcje, mozemy lepiej zrozumie¢, jak sprawnie dziata komérka.

Doswiadczenie:

W tym doswiadczeniu bedziesz bada¢ podobienstwa i réznice
miedzy komdrkami réznych organizmow. | |

Organella to mata struktura wewnatrz komérki, ktéra ma okreslone
zadania do wykonania. Podobnie jak organy w naszym ciele maja
swoje wifasne specjalne funkcje, organelle majg swoje wtasne

unikalne zadania wewngatrz komoérki. Dlatego nazywa sie je
organellami—poniewaz dziatajg jak organy komorki.

Ksztatt i struktura komorki mogg sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju
tkanki, ktorg tworza.

By¢ moze zauwazyte$, ze obrazy komorki zwierzecej i obrazy
komoérki nerwowej w podrecznikach nie sg bardzo podobne. Dzieje Skanowanie dla AR
sie tak, poniewaz komdrka ma specjalistyczne funkcje w zaleznosci
od tkanki, ktorg tworza. Dlatego pamietaj,
ze liczba i ksztatt organelli mogg sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju
komoérki. Rozwdj komorek dostarcza nam réznych wskazéwek na
temat poziomu rozwoju organizmu, do ktérego nalezy dana
komoédrka. Na przyktad niektére komorki miaty jadro, a inne nie. I_ _l
Ta rdzinica jest bardzo wazina dla klasyfikacji komorek.
Komoérki sg dzielone na dwa typy w zaleznosci od tego, czy maja

jadra, czy nie: Komorki bez jadra nazywane sg prokariotami, a
komorki z jadrem nazywane sg eukariotami. Komorki eukariotyczne i

prokariotyczne rowniez rdznig sie pod wzgledem struktury organelli.
Na przyktad organelle w eukariotycznej komdrce zwierzecej mogg
nie by¢ obecne w eukariotycznej komorce roslinnej (lub odwrotnie). I_ _l
Istniejg jednak réwniez organelle, ktére wystepujg we wszystkich
typach komodrek, niezaleznie od jej typu. Mozna stwierdzié, ze
organelle sg niezbedne do utrzymania zycia komorki. Odkrycie tego

jest waznym krokiem
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w zrozumieniu tego, jak zycie na Ziemi zaczeto sie na najbardziej podstawowym poziomie i jak
dzisiejsze zaawansowane i ztozone organizmy ewoluowaty z organizmoéw jednokomaérkowych.
Podczas tego doswiadczenia zaobserwujesz, ze niektére organelle wystepuja we wszystkich
typach komoérek, podczas gdy inne wystepujg tylko w niektérych typach komorek.

Jakie réznice zauwazytes podczas swoich obserwacji?

Jakie struktury uwazasz za wspdlne dla wszystkich typodw komoérek?
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Dziat 6

Kietkowanie nasion

W tym dziale bedziemy obserwowa¢, jak rézne zmienne srodowiskowe wptywajg na
kietkowanie nasion.
Cele lekcji:

» zaprojektowanie doswiadczenia obejmujgcego zmienne zaleine, niezalezne i
kontrolowane, zwigzane z czynnikami wptywajacymi na kietkowanie nasion.
« zbadanie, jak dziata metoda naukowa, przy przeprowadzaniu doswiadczenia.

Wstep

Rosliny rozmnazajg sie na dwa podstawowe sposoby: rozmnazanie piciowe i bezptciowe. W
rozmnazaniu ptciowym kwiaty stuzg jako organy rozrodcze, a te rosliny rozmnazajg sie za
pomocg nasion. W roslinach kwitngcych nasiona powstajg w wyniku procesu zaptodnienia.

Cykl zycia roslin kwitngcych sktada sie z nastepujgcych etapdéw: *
zapylenie, zaptodnienie, powstanie zygoty i zarodka, tworzenie ”
” /‘a )

nasion i owocow, kietkowanie nasion i tworzenie mtodej rosliny.

Caty ten cykl odbywa sie wedtug ustalonego harmonogramu. '
Jak wiadomo, rosliny kwitng w okreslonych momentach i &
owocujg w okreslonych momentach. Dzieje sie tak, poniewaz do

przejScia z jednego etapu do nastepnego w cyklu iyciat
niezbedne sg okreslone warunki. Jesli warunki do kietkowania ‘\ IFS
nie sg spetnione, nasiona pozostajg uspione. Dzi$, wraz z
rozwojem technologii rolniczych, mozna symulowaé te warunki
Srodowiskowe i produkowac¢ owoce i warzywa poza sezonem.

Jednak w tym celu wszystkie parametry srodowiskowe muszg
byc¢ idealne.

Przyjrzyjmy sie zatem blizej warunkom, jakie muszg by¢ spetnione, aby nasiona wykietkowaty:
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Doswiadczenie ey
0 sy e

Przed rozpoczeciem doswiadczenia prosimy o podanie swoich 0 :
pierwszych przemyslen:
Jakie czynniki Twoim zdaniem wptywajq na kietkowanie nasion? ) )

Jak myslisz, jak te czynniki wptywajq na kietkowanie nasion?

Skanowanie dla AR

Obserwacje: Na tym etapie Twoim zadaniem bedzie zaobserwowanie wyniku poprzez zmiane
zmiennych $Srodowiskowych w $rodowisku rzeczywistosci rozszerzonej oraz zapisanie swoich
obserwacji.

UWAGA: Podczas aktywnosci nalezy mierzy¢ tylko efekt jednej zmiennej na raz. Wszystkie inne zmienne powinny by¢
pod kontrolg. W przeciwnym razie nie bedzie jasne, ktéra zmienna spowodowata wynik obserwacji. Na przyktad, jesli
zaréwno temperatura, jak i ilos¢ nawadniania zostang zmienione w tym samym czasie, nie bedzie wiadomo, czy wynik
jest spowodowany réznicg w ilosci nawadniania, czy réznicq temperatur).

Zmienna zaleina Zmienne sterujace

. . Zmienne, ktérych efekt Zmienna niezalezna
Zmienna, ktorej efekt ( !
( ) LESt utrzymywany pod obserwacja

jest mierzony) ontrolg)

Temperatura
Typ nasion
llo$¢ $wiatta

Stopien nawodnienia

Stopien nawodnienia
Temperatura Typ nasion

llos¢ Swiatta

Stopien nawodnienia
Temperatura
llo$¢ Swiatta

Typ nasion

Stopien nawodnienia
Temperatura

llos¢ Swiatta .
Typ nasion

Czy wyniki obserwacji pokrywajq sie z Twoimi poczqtkowymi przemysleniami?
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Po zakoriczeniu doswiadczenia omow i ocen swoje obserwacje z rowiesnikami.
Czy Twoje obserwacje pokrywajq sie z obserwacjami rowiesnikow?
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Dziat 7
Uktady ludzkiego ciata

W tym dziale przyjrzymy sie uktadom w ciele czfowieka i ich wzajemnym powigzaniom.

Cele lekcji:

« wyjasnienie funkcji uktadéw w naszym ciele i znaczenie pracy wszystkich uktadéw jako
catosci.
« wyjasnienie struktury i organdw, ktdre tworzg uktady w naszym ciele.

Wstep

Nasze ciato sktada sie z réznych uktaddow, ktdre obejmujg ztozong i doskonatg organizacje;
uktady te wykonujg rozne funkcje, takie jak krazenie krwi, oddychanie, trawienie itp., ktore
umozliwiajg nam podtrzymanie zycia, a kazdy z nich dziata w harmonii z innymi uktadami, aby
zapewni¢ zdrowie ciata (rownowaga wewnetrzna, homeostaza). Na przyktad uktad krazenia
transportuje tlen i sktadniki odzywcze do organdw przez serce i naczynia krwionosne, a uktad
trawienny dystrybuuje skfadniki odzywcze ze strawionego pokarmu. Jednoczesnie uktad
oddechowy reguluje wewnatrzustrojowg wymiane gazowg z pobieraniem tlenu i wydalaniem
dwutlenku wegla, proces koordynowany przez uktad nerwowy. Harmonia miedzy tymi uktadami
umozliwia organizmowi dostosowanie sie zarowno do zmiany czynnikdw wewnetrznych, jak i
zewnetrznych. Ta wspotpraca miedzy uktadami ma kluczowe znaczenie dla utrzymania
zdrowego zycia. W tym kontekscie w tej jednostce poznamy uktady w naszym ciele oraz funkcje
organow i struktur, ktére je tworza.

UKtAD SZKIELETOWY

Ludzie wykonujg swoje ruchy za pomocg uktadu podporowo-ruchowego. Uktad podporowo-
ruchowy sktada sie z kosci, stawdéw i miesni. Nasz szkielet powstaje, gdy kosci, chrzastki i stawy
taczg sie ze soba.

Uktad szkieletowy I—

« zapewnia ruch naszego ciata wraz z mie$niami.

« ksztattuje nasze ciato i utrzymuje je w pozycji pionowej.

e zapewnia powierzchnie przyczepu dla miesni i narzadéw
wewnetrznych oraz chroni narzagdy wewnetrzne.

o produkuje komorki krwi, takie jak czerwone krwinki i biate krwinki.

o przechowuje niektore mineraty, ktérych potrzebujemy (wapn, fosfor,
magnez itp.). |

Skanowanie dla AR
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Zeskanuj kod QR po lewej stronie, aby dowiedzie¢ sie wiecej o

ukfadzie miesniowym.

UKEAD POKARMOWY Trawienie to proces, w ktérym pozywienie

jest rozktadane, przetwarzane i przeksztatcane w skfadniki I_ —l
odzywcze w organizmie, zaczynajac od jamy ustnej. Proces ten
jest trudny dla organizmu, aby przeksztatci¢ pozywienie w energie
i uzyskaé niezbedne sktadniki odzywcze. Trawienie obejmuje
zarowno procesy mechaniczne, jak i chemiczne. Narzady i
struktury biorgce udziat w trawieniu stanowig uktad trawienny.
Narzady uktadu trawiennego sktadajg sie z jamy ustnej, gardta,
przetyku, zotadka, jelita cienkiego, jelita grubego i odbytu.
Watroba i trzustka to narzady, ktére pomagajg uktadowi
trawiennemu: Watroba wysyta 26t¢ do jelita cienkiego

przez przewdd, z6t¢ emulguje ttuszcze w jelicie cienkim. Trzustka
wysyta sok trzustkowy do jelita cienkiego w celu chemicznego
trawienia weglowodandéw, biatek i ttuszczéw. Zeskanuj kod QR po
lewej stronie, aby dowiedziec¢ sie wiecej o uktadzie trawiennym.

Skanowanie dla AR

UKLAD ODDECHOWY

Oddychanie jest procesem biologicznym, w ktérym organizmy
chemicznie rozktadajg sktadniki odzywcze przy uzyciu tlenu w celu

wytworzenia energii, a w procesie wytwarzajg produkty uboczne, takie | |
jak dwutlenek wegla i woda. Pod tym wzgledem uktad oddechowy
odgrywa kluczowa role w produkcji energii i wymianie gazowej ¢)

organizmu. Gtéwne zadanie ukfadu oddechowego mozna podsumowadé
jako pobieranie tlenu z powietrza i wydalanie nagromadzonego w
organizmie dwutlenku wegla. Transport tlenu i dwutlenku wegla w
organizmie odbywa sie poprzez krazenie krwi.

Narzgdami tworzgcymi uktad oddechowy sg nos, gardto,

krtan, tchawica i ptuca. Powietrze jest pobierane przez nos lub usta i
przenoszone do ptuc przez tchawice. Pecherzyki ptucne umozliwiaja
przenikanie tlenu do krwi i ucieczke dwutlenku wegla z krwi do Skanowanie dla AR
powietrza. Natlenowana krew jest transportowana przez serce do

réznych czesci ciata, podczas gdy dwutlenek wegla jest odprowadzany z
powrotem do ptuc i wydalany poprzez wydech. W ten sposéb ukfad
oddechowy zaspokaja zapotrzebowanie organizmu na tlen i usuwa
zbedne gazy, zapewniajgc prawidtowy przebieg metabolizmu.

Zeskanuj kod QR po lewej stronie, aby lepiej poznaé uktad oddechowy.
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UKtAD WYDALNICZY

W wyniku aktywnosci metabolicznych zachodzacych w organizmie,
podczas produkcji energii przez komarki i innych proceséw
biochemicznych, powstajg rézne produkty zbedne lub szkodliwe.

Te produkty odpadowe obejmujg substancje takie jak dwutlenek
wegla, mocznik, kwas moczowy i kreatynina i muszg by¢
systematycznie usuwane, poniewaz mogg by¢ szkodliwe dla
organizmu. W tym miejscu wkracza uktad wydalniczy. Uktad
wydalniczy to ukfad, ktéry oczyszcza organizm z produktow
odpadowych wytwarzanych w wyniku Zzywotnych czynnosci w
komodrkach i nadmiernej ilosci niewykorzystanych substancji
resztkowych  przyjmowanych  przez  organizm.  Narzadami
tworzacymi uktad wydalniczy s nerki, moczowdéd (moczowdd),
pecherz moczowy (pecherz moczowy) i przewdd moczowy (cewka
moczowa).

Zeskanuj kod QR z boku, aby lepiej pozna¢ uktad wydalniczy.

UKEAD KRAZENIA

Uktad krazenia to uktfad, ktéry zapewnia transport sktadnikéw odzywczych
i tlenu w komoédrkach oraz usuwanie dwutlenku wegla i produktéw
powstajgcych w komdrkach. Ponadto ukfad krgzenia reguluje temperature
ciata i dostarcza hormony do narzagdéw docelowych. Zwalcza infekcje
poprzez transport komadrek odpornosciowych i wspomaga gojenie sie ran.
Dzieki wszystkim tym funkcjom uktad krazenia odgrywa kluczowg role w
utrzymaniu ogélnego stanu zdrowia i jakosci zycia. Uktad krazenia spetnia
podstawowe funkcje zyciowe, tworzac sie¢, ktéra transportuje krew do
kazdej czesci ciata. Gtdwne struktury i narzady tworzace te siec to: serce,
naczynia krwionosne (tetnice, zyty, naczynia wtosowate), krew.

Skanowanie dla AR

Zeskanuj kod QR z boku, aby lepiej poznaé uktad trawienny.

Doswiadczenie:

Stacje edukacyjne:

Do tej pory poznates$ teoretyczne informacje na temat jednostek uktadéw w naszym ciele.

Odkrytes organy i struktury, ktére tworzg uktady. W tym éwiczeniu wykorzystasz te

wiedze do budowania uktadéw od podstaw, stosujac technike stacji.

Na kazdej utworzonej stacji bedzie obstugiwany jeden uktad. Na poczatku grupy sg rozdzielane na

stacje, tak aby kazda grupa zostata przypisana do stacji. Grupy przekazuja to, co wiedzg o

uktadzie na stacji, do ktérej sg przypisane, na plakat na stacji w formie pisemnej, rysunkowej lub w
jakikolwiek inny sposdb. Po chwili, wraz z dzwiekiem dzwonka, grupy konczg swojg prace tam, gdzie jg
przerwaty i przechodzg do nastepnej stacji. Na tej nowej stacji uczniowie sprawdzajg, co zrobity
poprzednie grupy i kontynuujg swojg prace tam, gdzie jg przerwaty. Ten cykl bedzie kontynuowany, az
wszystkie grupy odwiedzg wszystkie stacje. Na koniec zaje¢ plakaty zostang wywieszone i zostaniecie
poproszeni o ich ocene.
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Dziat 8

Fotosynteza

W tym dziale poznasz, jak przebiega fotosynteza i jakie czynniki wptywajg na
jej szybkosc.

Cele lekc;ji:
« znaczenie fotosyntezy w produkcji sktadnikéw odzywczych przez rosliny.

« whnioski na temat czynnikdéw wptywajgcych na tempo fotosyntezy.

Wstep

Dowiedziates sie, ze zielone rosliny majg zdolnos¢ do produkcji wiasnego zapasu cukru poprzez proces
fotosyntezy. Fotosynteza to ztozony proces chemiczny, w ktérym zielone rosliny produkuja cukier i tlen.

Rownanie fotosyntezy wyglagda nastepujgco:

Dwutlenek wegla (CO2) + Woda (H20) --> Cukier (C6H1206) + Tlen (02) + Woda (H20)

Roslina wykorzystuje cukier, ktéry produkuje w procesie fotosyntezy, aby rosnac i wytwarzac
wiecej lisci, fodyg i korzeni — biomasy rosliny. Proces fotosyntezy nie zachodzi jednak caty czas, a
to, kiedy zachodzi, zalezy od wielu czynnikéw Srodowiskowych. Na przyktad rosliny potrzebuja
wody, dwutlenku wegla i energii Swietlnej, aby fotosynteza mogta zachodzi¢.

Rosliny muszg pobieraé te zasoby z otaczajgcego srodowiska. Proces fotosyntezy moze rédwniez
zwalnia¢ lub przyspiesza¢ w zaleznosci od czynnikdw sSrodowiskowych. W tym badaniu
laboratoryjnym bedziesz bada¢, w jaki sposdb rézne czynniki srodowiskowe wptywajg na szybkos$¢
przebiegu fotosyntezy w rodlinie. Nastepnie opracujesz model koncepcyjny, ktéry wyjasni,

dlaczego.
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Przeglad fotosyntezy: Gtowne struktury i
podsumowanie fotosyntezy

Fotosynteza to wieloetapowy proces, ktdry wymaga swiatfa
stonecznego, dwutlenku wegla i wody jako substratéw. Produkuje
tlen i aldehyd-3-fosfoglicerynowy (G3P lub GA3P), proste czgsteczki
weglowodandw, ktére sg bogate w energie i mogg by¢ nastepnie
przeksztatcane w glukoze, sacharoze lub inne cukry. Te czasteczki
cukru zawierajg wigzania kowalencyjne, ktére magazynujg energie.
Organizmy rozkfadaja te czasteczki, aby uwolni¢ energie do
wykorzystania w pracy komérkowej.

Energia ze Swiatta stonecznego napedza reakcje dwutlenku
wegla i czasteczek wody, aby wytworzy¢ cukier i tlen, jak
wida¢ w réwnaniu chemicznym fotosyntezy. Chociaz
réwnanie wyglada prosto, jest ono przeprowadzane przez
wiele ztozonych krokéw. Przed poznaniem szczegdétow
dotyczacych tego, jak fotoautotrofy przeksztatcajg energie
Swietlng w energie chemiczng, wazne jest, aby zapoznad sie

Rysunekl: Fotosynteza: Fotosynteza wykorzystuje
energie stonecznq, dwutlenek wegla i wode do

ze strukturami zaangazowanymi w ten proces. produkcji  weglowodandw  magazynujgcych
energie. Tlen jest wytwarzany jako produkt
uboczny fotosyntezy.

Fotosynteza i lis¢

W roslinach fotosynteza zazwyczaj zachodzi w lisciach, ktére sktadajg sie z kilku warstw komorek.
Proces fotosyntezy zachodzi w Srodkowej warstwie zwanej mezofilem. Wymiana gazowa dwutlenku
wegla i tlenu zachodzi przez mate, regulowane otwory zwane szparkami (liczba pojedyncza: szparka),
ktére réwniez odgrywaja role w regulacji réwnowagi wodnej rosliny. Szparki s3 zazwyczaj
zlokalizowane na spodniej stronie liscia, co minimalizuje utrate wody. Kazda szparka jest otoczona
komodrkami szparkowymi, ktdre regulujg otwieranie i zamykanie szparek poprzez pecznienie lub
kurczenie sie w odpowiedzi na zmiany osmotyczne.

cuticle
upper epidermis

palisade
megophyll
spongy

lower epidermis
cutiche [

S ka nowan ie d I a A R Rysunek 2: Budowa liscia (przekroj)

Fotosynteza zachodzi w mezofilu. Warstwa palisadowa zawiera wiekszos¢ chloroplastow i gtdwny obszar, w ktérym zachod:zi fotosynteza.
Przewiewna warstwa ggbczasta jest obszarem magazynowania i wymiany gazowej. Aparaty szparkowe regulujqg dwutlenek wegla
rownowage wodng.
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Odkryjmy razem

Pytanie badawcze: W jaki sposéb temperatura i natezenie Swiatta wptywajg na szybkosc
fotosyntezy u roslin?

Twoje zadanie: Zaprojektuj serie eksperymentdw, aby okresli¢, jak temperatura i intensywnos¢ swiatta
wptywajg na szybkos$é fotosyntezy w szpinaku. Nastepnie opracuj model koncepcyjny, ktéry wyjasnia,
dlaczego te czynniki Srodowiskowe wptywajg na szybkosé fotosyntezy w taki sposdéb, w jaki wptywaja.

Pierwsze kroki

Pierwszym krokiem w opracowaniu modelu jest zaprojektowanie i przeprowadzenie serii
eksperymentéw, aby okreslié, jak temperatura i intensywnos$¢ sSwiatta wptywajg na tempo
fotosyntezy. Dlatego potrzebujesz sposobu na obliczenie tempa fotosyntezy. Tempo fotosyntezy
mozna obliczy¢, mierzac, ile CO2 roslina zuzywa lub ile O2 produkuje w czasie, korzystajac z
nastepujgcego réwnania:

Szybkos¢ fotosyntezy = (zmiana poziomu CO2 lub 02) / czas

Doswiadczenie

Skanowanie dla AR

W szczelnie zamknietej kolbie z czujnikiem gazu CO2 lub czujnikiem gazu 02 znajduje sie roslina.
Obserwuj zmiane szybkosci fotosyntezy poprzez zmiane zmiennych temperatury i koloru swiatta w
srodowisku AR.
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Nastepnym krokiem jest zastanowienie sie nad tym, jak bedziesz zbiera¢ dane i jak bedziesz je
analizowac¢. Aby ustali¢, jak bedziesz zbiera¢ dane, zastandéw sie nad nastepujacymi pytaniami:

« Co postuzy jako warunek kontrolny (lub poréwnawczy)?

« Jakie bedq warunki leczenia? (Wskazdwka: Aby zbadac wptyw temperatury na szybkosc
fotosyntezy, musisz ustalic, jak zmienia¢ temperature wewngqtrz kolby. Aby zbadacé wptyw
intensywnosci Swiatta na szybkosc fotosyntezy, mozesz uzy¢ zaréwek o réznej mocy.)

o W jaki sposdb upewnisz sie, ze Twoje dane sq wysokiej jakosci (tj. w jaki sposob zredukujesz
bfqgd)?

o W jaki sposob bedziesz sledzi¢ zbierane dane i jak je zorganizujesz?

Aby ustali¢ sposdb analizy danych, zastanéw sie nad nastepujgcymi pytaniami:

« Jak okreslisz, czy istnieje rédznica miedzy warunkami leczenia a warunkami kontrolnymi?
« Jakiego rodzaju obliczenia bedziesz musiat wykonaé?
« Jakiego rodzaju wykres mozesz utworzy¢, aby poméc zrozumiec swoje dane?

Po przeprowadzeniu serii eksperymentéw Twoja grupa bedzie musiata opracowac model koncepcyjny. Twéj
model musi wyjasniaé, dlaczego te dwa czynniki Srodowiskowe wptywaja na tempo fotosyntezy w taki sposéb,
w jaki to robig. Model powinien réwniez wyjasniac, co dzieje sie na poziomie submikroskopowym podczas
procesu fotosyntezy.

Sesje rozazerzone

Gdy Twoja grupa zakonczy zbieranie i analizowanie danych, przygotuj raport z uzasadnieniem, ktory
mozesz wykorzystac¢ do przedstawienia swojego pierwszego argumentu.

Celem sesji argumentacyjnej nie jest przekonanie innych, ze twdéj argument jest najlepszy; raczej
celem jest zidentyfikowanie btedéw lub przypadkéw btednego rozumowania w argumentach, aby
mogty one zostaé naprawione. Bedziesz zatem musiat oceni¢ tres¢ twierdzenia, jakos¢ dowodow
uzytych do poparcia twierdzenia i site uzasadnienia dowodéw zawartych w kazdym argumencie,
ktéry widzisz. Aby skrytykowaé argument, bedziesz potrzebowaé wiecej informacji niz te zawarte w
raporcie.

Moze sie zatem okazac konieczne zadanie prowadzacemu jednego lub wiekszej liczby pytan dodatkowych,
na przyktad:

« Jak zebrates swoje dane? Dlaczego uzytes tej metody? Dlaczego zebrates te dane?

« Co zrobites, aby przeanalizowa¢ swoje dane? Dlaczego zdecydowates sie zrobié¢ to w ten sposéb?
Czy sprawdzites swoje obliczenia? Czy to jedyny sposéb na interpretacje wynikow swojej analizy?
Skad wiesz, ze Twoja interpretacja analizy jest wtasciwa?

« Jakie inne twierdzenia omawiata Twoja grupa, zanim podjates decyzje o tym? Dlaczego Twoja
grupa porzucifa te alternatywne pomysty?

« Jak bardzo jestes pewien, ze Twoje twierdzenie jest stuszne? Co mozesz zrobi¢, aby zwiekszy¢
swoje przekonanie?
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Po zakonczeniu sesji argumentacyjnej bedziesz mie¢ okazje omowié jg ze swojg grupg i poprawié swoj
oryginalny argument. Twoja grupa moze potrzebowaé zebra¢ wiecej danych lub zaprojektowa¢ sposéb
na przetestowanie jednego lub wiecej alternatywnych twierdzen jako czesci tego procesu. Pamietaj, ze
Twoim celem na tym etapie dochodzenia jest opracowanie najbardziej trafnej lub akceptowalne;j
odpowiedzi na pytanie badawcze! (Dlaczego temperatura i natezenie swiatta wptywajg na szybkos¢
fotosyntezy u roslin?)

Raport

Po zakonczeniu badan musisz przygotowaé raport z doswiadczenia, ktéry sktada sie z trzech sekcji,
ktére zawierajg odpowiedzi na nastepujgce pytania:

1. Na jakie pytanie probowates odpowiedzie¢ i dlaczego?

2. Co zrobites podczas doswiadczenia i dlaczego przeprowadzite$ je w ten sposob?

3. Jaki jest twdj argument?

Twoj raport powinien odpowiadaé na te pytania na dwdch stronach lub mniej. Raport musi by¢
napisany na maszynie, a wszelkie diagramy, rysunki lub tabele powinny by¢ osadzone w dokumencie.

Co-funded by 32
the European Union




AUGMENTED
SCIENCE

Dziat 9
Interakcje miedzy czgsteczkami

W tym dziale bedziesz badac¢ stabe wigzania miedzyczasteczkowe i silne oddziatywania
wewnatrzczasteczkowe.

Cele lekcji:
e wyrazanie réznic miedzy oddziatywaniami stabymi i silnymi.

e wyjasnienie zjawiska wrzenia na poziomie molekularnym, wigzanie go ze stabymi i silnymi
oddziatywaniami.

WSTEP

Wiemy, ze cafta materia we wszech$wiecie sktada sie z atoméw. Jednak atomy bardzo rzadko wystepuja
same w naturze. Atomy oddziatujg z innymi atomami, tworzac pierwiastki i zwigzki. Sposéb, w jaki
zachodzi ta interakcja, zalezy od liczby i rozmieszczenia elektronéw w atomach. Aby to zrozumieé,
przyjrzyjmy sie blizej atomowi. W rzeczywistosci, gdy prébujesz obserwowac atom, jedynym ksztattem,
jaki zobaczysz na poczatku, jest jadro. Jadro znajduje sie w centrum atomu i zawiera czgstki natadowane
,+"’ zwane ,protonami” oraz nienatadowane ,neutrony”, ktére taczg te protony jak klej (poniewaz, jak
wiesz, takie same tadunki odpychajg sie, a przeciwne przyciggajg). Czastka, ktdra okresla typ atomu, jest
proton. Mozesz wiec myslec o liczbie protondw jako o karcie identyfikacyjnej atomu.

Oprécz nich istnieje trzeci typ czastek poza jagdrem, ktory na pierwszy rzut oka jest niepozorny, ale ktory
jest protagonistg wigzania chemicznego, o ktérym porozmawiamy za chwile: elektrony. Mdéwimy
niepozorne na pierwszy rzut oka, poniewaz elektrony sg znacznie mniejszymi czgstkami niz protony i
neutrony i poruszajg sie bardzo szybko, daleko od jadra. Jednak te natadowane ,,-” czastki

nie poruszajg sie catkowicie losowo. W podrecznikach naukowych mozna zobaczy¢ rézne modele atomu
(model atomu Bohra), ktére poréwnywane sg do uktadu stonecznego. Chociaz nie jest to catkowicie
doktadne przedstawienie, jest ono nadal uzywane w wielu zZrédtach, poniewaz utatwia zrozumienie
ruchu elektronéw i roli, jakg odgrywajg w strukturze wigzania. Zgodnie z tg notacjg elektrony poruszajg
sie po okreslonych orbitach wokdt jadra, lub mdéwigc bardziej technicznie, na poziomach energetycznych
sktadajacych sie z kilku warstw standéw prawdopodobienistwa dla ich potozenia. Warstwy te majg rézne
pojemnosci elektronowe. Warstwa najblizsza jadra moze pomiesci¢ do dwdch elektrondw. Drugi i trzeci
poziom energii mogg pomiesci¢ do osiem elektronéw. Kiedy warstwa na jednym poziomie energii jest
petna, nastepny elektron przybywa i osiada w warstwie na nastepnym wyzszym poziomie energii.
Dlatego wszystkie warstwy przed najbardziej zewnetrzng warstwg atomu sg catkowicie wypetnione
elektronami. Z tego powodu elektrony na najbardziej zewnetrznym orbitalu (orbitalu walencyjnym)

sg brane pod uwage, gdy méwimy o wigzaniach chemicznych. W niektérych pierwiastkach pojemnosé
elektronowa na orbitalu walencyjnym nie jest catkowicie wypetniona. Powoduje to, ze atom znajduje sie
w stanie niestabilnym. Atomy zawsze majg tendencje do catkowitego wypetnienia pojemnosci
elektronowej na wszystkich orbitach i stajg sie stabilne. Aby to zrobié, mogg dzieli¢ elektrony z innymi
pierwiastkami, przekazywac im elektrony lub przyjmowac od nich elektrony. W rezultacie réwnowaga
dodatnio i ujemnie natadowanych czastek w atomie ulegnie zmianie. Jesli liczba natadowanych
protonéw ,+” i natadowanych elektronéw -

”

w atomie jest réwna, nazywa sie go ,atomem
obojetnym”. Jesli jednak atom nie zawiera rownej liczby protonéw i elektronéw, nazywa sie go ,jonem”.
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Poniewaz liczba elektrondw w takich atomach nie jest réwna liczbie protonéw, kazdy jon ma fadunek
netto. Nazywa sie je ,jonami ujemnymi”, jesli liczba elektronédw jest wieksza niz liczba protondw, i
,jonami dodatnimi”, jesli liczba protondw jest wieksza niz liczba elektrondow.
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Fluorine anion

The neutral fluorine atom takes an electron and becomes an anion.

Na przykfad lit ma jeden elektron w swojej najbardziej zewnetrznej warstwie. Lit potrzebuje mniej
energii, aby odda¢ ten jeden elektron, niz przyja¢ siedem kolejnych elektronéw, aby wypetni¢ swojg
zewnetrzng warstwe. Jesli lit straci jeden elektron, bedzie miat teraz trzy protony i tylko dwa elektrony,
co da mu fadunek catkowity +1 i nazwe kationu litu. Jon litu, o ktédrym tu méwimy, jest jonem dodatnim.
Tendencja atomow do stabilizacji i oddziatywania miedzy natadowanymi jonami, ktére
przeksztatcajg sie, tworzg podstawe wigzan chemicznych. Mozemy klasyfikowaé te

oddziatywania miedzy gatunkami chemicznymi

jako ,silne oddziatywania” i ,stabe oddziatywania”.

Za posrednictwem tych oddziatywan atomy przyjmuja
formy pierwiastkowe i ztozone, jakie wystepujg w naturze.

Interactions between Chemicals

Chemical Bonding

Silne oddziatywania to sity, ktére trzymajg atomy 3
tworzace czasteczki razem, tj. wigzania chemiczne. - -
Stabe oddziatywania to sity, ktére powstajg (/ \_}
miedzy czasteczkami natadowanymi dodatnio Interactions 4 {

between Molecules -
i Ujemnle. ‘Wealk Interactions
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SILNE ODDZIALYWANIA A WIAZANIA CHEMICZNE
Atomy mogg tworzy¢ wigzania chemiczne, dajac, otrzymujac lub dzielgc sie elektronami. W tej
sekcji przyjrzymy sie blizej wigzaniom jonowym i kowalencyjnym.

1. Wiazanie jonowe:

Wigzanie jonowe opiera sie_na wymianie elektronédw miedzy dwoma gatunkami chemicznymi.
Rezultatem jest anion, jon o fadunku ujemnym i kation, jon o tadunku dodatnim. Wigzanie chemiczne
utworzone w wyniku przyciggania elektrycznego miedzy tadunkami dodatnimi i ujemnymi nazywa sie
wigzaniem jonowym.

Neutralny atom sodu ma 11 elektronéw i 11 protonéw. Najbardziej
zewnetrzna powtoka orbitalna walencyjna ma 1 elektron. Moze stac sie

stabilny, oddajac ten 1 elektron walencyjny. Neutralny atom chloru ma
17 elektrondw i 17 protondw. Najbardziej zewnetrzna powtoka

(Na+), a atomy chloru oddajg 1 elektron, tworzgc ujemnie natadowany
jon chloru (Cl-). Ze wzgledu na przycigganie elektryczne miedzy jonami

orbitalna walencyjna ma 7 elektronéw. Chlor moze stad sie stabilny,
atomy sodu oddaja 1 elektron, tworzgc dodatnio natadowany jon sodu
o przeciwnym tadunku, powstaje miedzy nimi wigzanie jonowe. |

przyjmujgc 1 elektron. Podczas formowania czgsteczki chlorku sodu
Istnieje wyrazna réznica miedzy elektroujemnosciami atomow
tworzacych wigzanie jonowe, tj. ich zdolnoscig do przyciggania
elektronéw uczestniczgcych w wigzaniu chemicznym. Z tego powodu Skanowanie dla AR

wigzania jonowe tworzg sie zwykle miedzy atomami metali o niskiej
elektroujemnosci i atomami niemetali o wysokiej elektroujemnosci.

2. Wiazanie kowalencyjne

Gdy nie ma znaczgcej réznicy miedzy elektroujemnosciami dwdch atomoéw, moga one probowad
osiggna¢ stan stabilny poprzez dzielenie sie elektronami. Wigzanie chemiczne utworzone miedzy
atomami o bliskiej elektroujemnosci i w ktérym elektrony sg dzielone, nazywa sie wigzaniem
kowalencyjnym.

Wigzanie kowalencyjne miedzy dwoma atomami tego samego typu nazywa

sie wigzaniem kowalencyjnym niepolarnym. Na przyktad w czasteczce

wodoru (H2) dwa atomy wodoru dzielg sie swoimi elektronami i starajg sie, | |
aby ich ukfad elektronéw byt podobny do helu, gazu szlachetnego.

Poniewaz elektroujemnosci atomow s takie same w wigzaniu

kowalencyjnym niepolarnym, elektrony biorgce udziat w tworzeniu

wigzania s3 w réwnym stopniu przyciggane przez atomy. Dlatego rozkfad

tadunkow elektrycznych w czgsteczce jest zréwnowazony.

Wigzanie kowalencyjne miedzy dwoma atomami o matej réznicy
elektroujemnosci nazywane jest wigzaniem kowalencyjnym polarnym. Na

przyktad w czasteczce wody elektroujemnos¢ tlenu jest wieksza niz wodoru. | |
Poniewaz elektrony wigzgce dzielone przez wodor i tlen w czgsteczce wody
sg bardziej przyciggane przez tlen, atomy tlenu sg czesciowo natadowane

tadunkiem ujemnym, a atomy wodoru s3 czesciowo natadowane tadunkiem
dodatnim. Dlatego czgsteczka wody jest czasteczka polarna.

Scan for AR
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3. Wigzanie metaliczne

Wigzanie metaliczne to rodzaj wigzania utworzonego miedzy
atomami metalu. Ze wzgledu na niskg elektroujemnos¢ metali,
L . . . °+e /,eo

atomy te stabo przyciaggaja elektrony biorgce udziat w tworzeniu

wigzania. Gdy atomy metalu sie ze sobg tgczg, elektrony ,.e- 6 ./ e_
walencyjne w powtoce elektronowej o najwyzszej energii sg ," \/’,e e/ﬂ .
oddzielane od atomow i swobodnie poruszajg sie po orbitalach o > - \‘e—) o !

walencyjnych sgsiednich atoméw metalu.

Te swobodnie poruszajace sie elektrony walencyjne tworzg morze
elektrondéw i w rezultacie powstaje wigzanie metaliczne z powodu
sit przyciggania elektrostatycznego miedzy dodatnio natadowanymi
jonami metalu a tymi swobodnymi elektronami. Wtasciwosci
metali, takie jak wysokie temperatury topnienia i wrzenia, jaskrawe Skanowanie dla AR
kolory, kowalnos¢, dobre przewodnictwo ciepta i elektrycznosci,

wynikajg ze swobodnie ruchomych elektronéw walencyjnych.

StABE INTERAKCIE
Stabe oddziatywania to oddziatywania miedzy czasteczkami natadowanymi dodatnio i ujemnie. Stabe

oddziatywania nie obejmujg wigzania. Chociaz sg rodzajem oddziatywania, ktérego nie jest tak trudno
zerwac jak wigzania chemiczne, mozemy wyraznie zauwazy¢ wptyw stabych oddziatywan w naszym
otoczeniu. Mozemy zasadniczo podzieli¢ stabe oddziatywania na dwie kategorie: wigzania wodorowe i
sity van der Waalsa.

1. Wigzanie wodorowe

Wigzanie wodorowe jest najsilniejszym typem stabej interakcji miedzyczasteczkowej. Wystepuje miedzy
czgsteczkami utworzonymi przez wodor i pierwiastkami takimi jak tlen, azot i fluor, ktére sg sktonne
przyjmowac elektrony w celu stabilizacji (elektroujemnos¢).

Gdy wododr tworzy wigzanie kowalencyjne z pierwiastkiem o

wysokiej elektroujemnosci, elektrony biorgce udziat w tworzeniu I_ _l
wigzania sg bardziej przyciggane do atomow pierwiastka o ¢

wysokiej elektroujemnosci. Dlatego gestos$é fadunku ujemnego :5"'
jest wyzsza na atomie o wysokiej elektroujemnosci niz na 5t @?i@
wodorze. W rezultacie atom o wysokiej elektroujemnosci jest : g
czesciowo natadowany tadunkiem ujemnym (86-), podczas gdy 'L

wodér jest czesciowo natadowany tadunkiem dodatnim (dd+). §-

Powoduje to, ze czasteczka jest polarna. Miedzy czesciowo G

natadowanym dodatnio (dd+) atomem wodoru w czasteczce | |
polarnej a czesciowo natadowanym ujemnie (65-) atomem w

sgsiedniej czasteczce powstaje sita przyciggania i
elektrostatycznego. Ta interakcja nazywana jest wigzaniem Skanowanie dla AR
wodorowym.

Wigzania wodorowe odgrywajg wiele rél w podtrzymywaniu zycia. Na przyktad wigzania wodorowe
utrzymujg dwa pasma DNA razem. Wigzania wodorowe sg podstawg wielu interesujacych i unikalnych

wtasciwosci wody. Na przyktad, jej wysoka temperatura wrzenia, jej rozszerzalnos$¢ podczas zamarzania,
jej wysoka pojemnosc cieplna - to znaczy ilo$é ciepta wymagana do podniesienia jej temperatury o 1 oC -
wszystko to jest spowodowane jej zdolnosScig do tworzenia wigzan wodorowych.
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Bez wigzan wodorowych woda bytaby gazem, a nie cieczg w temperaturze pokojowej. Wigzania
wodorowe powodujg rowniez, ze napiecie powierzchniowe wody jest wysokie.

2. Sity van der Waalsa

Sity van der Waalsa sprawiajg, ze czasteczki tgczg sie ze sobg i pozostajg
razem. Sity te sg szczegdlnie zaangazowane w zmiany fazowe substancji,
takich jak gazy i ciecze, oraz w interakcje powierzchni czgsteczek. Krétko
mowigc, sity van der Waalsa to ogélna nazwa oddziatywan przyciggania i
odpychania miedzy czasteczkami i odgrywajg wazng role w zrozumieniu
struktury i zachowania substancji.

Istniejg rézne rodzaje sit van der Waalsa:

o Miedzy czgsteczkg polarng a inng czasteczka polarng (oddziatywania
dipol-dipol),

o Miedzy czgsteczkg polarng a czgsteczka niepolarng (oddziatywania
dipolowo-indukowane),

o Miedzy czgsteczkami czeSciowo natadowanymi ujemnie i czesciowo
dodatnio (sity Londona)

Skanowanie dla AR

PODSUMUIJMY TO, CZEGO SIE NAUCZYLISMY:

W tym doswiadczeniu omdéwimy zjawisko wrzenia, z ktérym czesto spotykamy sie w zyciu codziennym na
poziomie molekularnym i oméwimy wptyw silnych i stabych oddziatywan na wrzenie.

Worzenie to szybkie przejscie ze stanu ciektego w gazowy, gdy cisnienie pary cieczy jest réwne

ci$nieniu atmosferycznemu. Poniewaz zjawisko to zachodzi nie tylko na powierzchni cieczy, jak w
przypadku parowania, ale w catej cieczy, obserwuje sie tworzenie pecherzykdw w cieczy podczas wrzenia.
Jednak temperatura, w ktdrej ciecze zaczynajg wrzeé pod statym cisnieniem, tj. punkt wrzenia, zmienia sie
w zaleznosci od rodzaju cieczy. Innymi stowy, punkt wrzenia jest charakterystyczng cechg cieczy. Ale
dlaczego? Co sie zmienia, gdy zmienia sie rodzaj cieczy, tak ze zmienia sie punkt wrzenia?

Aby to zrozumieé, musimy przyjrzec sie blizej czasteczkom cieczy.

Temperatura wrzenia zalezy od sity oddziatywan miedzyczasteczkowych. Im silniejsza sita

przyciggania miedzy czgsteczkami, tym wyzsza temperatura wrzenia. Dlatego, gdy zmienia sie rodzaj
cieczy, temperatura wrzenia ulega zmianie, poniewaz zmienia sie rowniez miedzyczgsteczkowa sita
przyciggania cieczy. Wiec od czego wedtug ciebie zalezy sita przyciggania miedzy czasteczkami?
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Odpowiedz na ponizsze pytania, korzystajgc z ponizszej tabeli.

Rodzaj stabej Liczba wigzan
interakcji pomiedzy Temperatura
(miedzyczasteczkowej) czasteczkami wrzenia*
Woda(H20) Wigzanie wodorowe 2 100 oC
Alkohol etylowy(C;HsOH) Wiazanie wodorowe 1 78.37°C
Alkohol metylowy (CH3OH]) Wiazanie wodorowe 1 c4.7°C

*W normalnych warunkach (poziom morza, cisnienie 1 atm)

Kiedy poréwnujemy alkohol etylowy i wode, widaé, ze miedzy czgsteczkami obu zwigzkow
wystepujg wigzania wodorowe. Jak myslisz, dlaczego temperatury wrzenia alkoholu etylowego i
wody sg rozne?

Student przeanalizowat powyzszg tabele i przedstawit nastepujacy argument:

“Typ stabej interakcji miedzy czqsteczkami alkoholu metylowego i alkoholu etylowego jest taki sam.
Obie substancje chemiczne majg wiqzania wodorowe miedzy czgsteczkami. Liczba wigzan miedzy
czgsteczkami alkoholu metylowego i liczba wigzan miedzy czgsteczkami alkoholu etylowego jest taka
sama. Jednak temperatury wrzenia tych dwdch substancji chemicznych sq rdzne. Dzieje sie tak,
poniewa? liczba wigzan wewngtrzczgsteczkowych tworzgcych te substancje chemiczne jest rézna.
Zaréwno w alkoholu etylowym, jak i w alkoholu metylowym atomy w czgsteczce sq potgczone ze sobq
wigzaniami kowalencyjnymi. Jednak gdy bada sie wzory zwigzkow, widac, ze liczba atomoéw
tworzgcych czgsteczke jest rézna. Pokazuje to, Ze liczba wigzan w czgsteczce jest rozna. Poniewaz
liczba wigzan (a zatem ilos¢ silnej interakcji) jest wysoka w czgsteczkach o duzej liczbie atomow,
temperatura wrzenia jest wysoka.”

Wiadomo, ze ten argument jest fatszywy. Okresl, dlaczego ten argument jest btedny.

Poniewaz wiadomo, ze ten argument jest fatszywy, co Twoim zdaniem jest powodem rdznicy miedzy
temperaturami wrzenia alkoholu etylowego i alkoholu metylowego?
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Dziat 10
Kwasy i zasady

W tym dziale poznasz kwasy i zasady, a takze koncepcje pH, z ktérg spotykamy sie w wielu
sytuacjach w naszym codziennym zyciu.

Cele lekcji:

« wyrazenie ogdlnych wtasciwosci kwasow i zasad.

o podanie przyktadéw kwaséw i zasad z zycia codziennego.

« whnioski na temat kwasowosci i zasadowosci substancji, korzystajgc z wartosci pH.

Wstep

Ciekawe odkrycie: otwory hydrotermalne

Kominy hydrotermalne zostaty odkryte przypadkowo w 1977 roku przez grupe naukowcow ze Standéw
Zjednoczonych podczas badania dna morskiego u wybrzezy Wysp Galapagos na Oceanie Spokojnym. Ich
gtéwnym celem byto zbadanie potaczen ptyt tektonicznych na dnie morskim. Jednak podczas
nurkowania niespodziewanie odkryli strumienie cieptej, bogatej w mineraty wody wytaniajgcej sie z dna
morskiego na gtebokosci 2500 metréw.

Woda oceaniczna, podgrzewana przez magme przesaczajacg sie przez szczeliny w dnie oceanu,
przenosi jony metali i inne mineraty z magmy na dno oceanu. Gromadzenie sie tych mineratéw w czasie
tworzy otwory hydrotermalne. Pod wptywem goracej wody unoszacej sie z magmy temperatura
wewnatrz komina moze osiggna¢ 350-4000C, a przy ujsciu komina 1000C. Zazwyczaj z komindéw
wydobywa sie czarny lub biaty dym. Podczas gdy czarny dym zawiera duze ilo$ci mineratéw siarki, biaty
dym zawiera jasne mineraty, takie jak bar, wapn i krzem. To sprawia, ze warunki otoczenia sg bardzo
trudne dla zycia, zaréwno pod wzgledem temperatury, jak i kwasowosci. Jednak wbrew oczekiwaniom
zaobserwowano wiele gatunkéw, ktére przystosowaty sie do tych trudnych warunkdéw. Niektdre z nich
sg nawet znane jako endemiczne, co oznacza, ze mogg przetrwac tylko w regionie, w ktéorym na Ziemi
znajduja sie otwory hydrotermalne. Moze wydawac sie dziwne, ze wybieramy zycie w tak surowym
miejscu, skoro na Ziemi jest tak wiele innych miejsc, w ktérych warunki sg bardziej sprzyjajace. Ale kto
wie: moze nasze warunki zycia sg rownie trudne dla tych stworzen. Na przyktad, jesli ktos z was
interesuje sie kwiatami, to wie, ze niektére kwiaty nie rosng we wszystkich glebach, potrzebuja
wtasnej, specjalnej gleby. Podobnie jak w przypadku kominéw hydrotermalnych, w naszym przykfadzie
uprawy kwiatdw, kwasowosé-zasadowos¢ jest wazinym parametrem dla czynnosci zyciowych.
Przyjrzyjmy sie wiec blizej kwasom i zasadom, ktdre sg niezbedne do zycia:

Czym sg kwasy i zasady?

Koncepcje kwasdw, zasad i pH sg bardzo wazne w naszym rozumieniu substancji chemicznych. Kwasy i
zasady byly definiowane na rézne sposoby w historii. Kwasy sg zwykle znane ze swojego kwasnego
smaku, podczas gdy zasady sg znane ze swojego gorzkiego smaku. Ponadto kwasy zmieniajg papierek
lakmusowy na czerwony, podczas gdy zasady zmieniajg go na niebieski. Jednak poniewaz prébowanie
kazdej substancji chemicznej moze by¢ niebezpieczne, konieczne jest stosowanie bezpieczniejszych i
bardziej szczegétowych metod analizy w celu ustalenia, czy substancja jest kwasna czy zasadowa. Jesli
spojrzysz na ksigzki naukowe, zobaczysz, ze istniejg rdéine definicje kwasu i zasady. Jedng z
najczestszych jest definicja kwasu i zasady Arrheniusa opracowana przez szwedzkiego naukowca Svante
Arrheniusa.
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Zgodnie z tg definicjg substancje, ktore po dysocjacji wydzielajg jony wodorowe (H+), to kwasy, a
substancje wydzielajgce jony hydroksylowe (OH-), to zasady. Chociaz ta definicja jest nadal stosowana,
w niektérych przypadkach moze by¢ niewystarczajgca. Poniewaz zgodnie z tg definicjg, aby substancja
byta kwasna, musi mie¢ wodér w swojej strukturze, a aby byta zasadowa, musi mie¢ grupe
hydroksylowa. Istniejg jednak substancje, ktdre nie zawieraja OH- w swojej strukturze, ale nadal
wykazujg wtasciwosci zasadowe. Jednym z najlepszych przyktadow jest NHs. Zwigzek NHs (amoniak) ma
wtasciwosci zasadowe, mimo ze nie zawiera jondw OH-. Inng definicjg kwaséw i zasad jest definicja
Bronsteda-Lowry'ego. Definicja ta opiera sie na teorii reakcji kwas-zasada stworzonej niezaleznie przez
Johannesa Nicolausa Brgnsteda i Thomasa Martina Lowry'ego. Zgodnie z tg teorig, substancje, ktére po
dysocjacji wydzielajg jony (H+), to kwasy, a te, ktére moga je otrzymywaé, to zasady. Kwasy dajg jony
wodorowe (H+) i zamieniajg sie w swoje wtasne zasady. Zasady natomiast przyjmujg jony wodorowe
(H+) i zamieniajg sie w swoje wtasne kwasy. Chociaz woda jest w rzeczywistosci obojetna, wiadomo, ze
moze wykazywac wiasciwosci kwasowe lub zasadowe w zaleznosci od tego, czy substancja, z ktorg
wchodzi w interakcje, jest kwasem czy zasadg. Kiedy woda wchodzi w interakcje z kwasem, wykazuje
wtasciwosci zasadowe; kiedy wchodzi w interakcje z zasadg, wykazuje wtasciwosci kwasowe. Ze wzgledu
na te wtasciwos¢ wode definiuje sie jako substancje amfoteryczng. Podczas gdy definicja Arrheniusa jest
niewystarczajgca do wyjasnienia tych substancji amfoterycznych, definicja Bronsteda-Lowry'ego moze
wyjasnic te substancje.

Miejsce kwasow i zasad w naszym zyciu

Kiedy myslimy o kwasach i zasadach, wiele oséb mysli o niebezpiecznych chemikaliach, o ktdrych uczyli
sie na lekcjach nauk scistych, przechowywanych w zamknietych szafkach w laboratorium. Szczegélnie
kwasy moga stanowié¢ zagrozenie dla wielu oséb. Jednak kwasy i zasady mozna znalezé¢ w wielu
miejscach w naszym codziennym zyciu. Przyktadami kwasow w naszym codziennym zyciu jest kwas
cytrynowy, ktéry znajduje sie w pomaranczach, cytrynach, occie i wielu produktach spozywczych. Jak
widaé, wszystkie one pasujg do definicji kwasu Arrheniusa. Powstawanie zasad wystepuje gtéwnie w
produktach czyszczgcych. Mydta, wybielacze, pasta do zebdw, soda oczyszczona (wodoroweglan sodu)
to materiaty bazowe, ktérych czesto uzywamy w codziennym Zzyciu.
Innym odzwierciedleniem kwaséw i zasad w naszym codziennym zyciu sg sole. Sole powstajg, gdy kwasy
i zasady tgcza sie i neutralizujg. Dlatego w laboratoriach, jesli zostaniesz ochlapany kwasem podczas
eksperymentu, zaleca sie, aby najpierw zmy¢ go duzg iloscig wody, a nastepnie duzg iloscig
mydta.

Kwas + zasada= sél + woda HCI + NaOH = NaCl + H20

Na przyktad uzywamy pasty do zebow, ktéra jest zasadg, aby zapobiec uszkodzeniu zebdéw przez kwasy
w jedzeniu, ktére spozywamy. Ale w pascie do zebdw nie uzywamy bardzo silnych zasad stosowanych
w laboratoriach, ktére majg dziatanie draznigce. Dlatego nie wystarczy klasyfikowaé substancji jako
kwasy i zasady.

Potrzebne sg metody analityczne, aby okresli¢ moc kwasow i zasad. W tym momencie natrafiamy na
pojecie ,,pH” lub ,,mocy wodoru”. Przyjrzyjmy sie blizej pojeciu pH.

Pojecie pH

Pojecie pH jest miarg kwasowosci lub zasadowosci substancji. Skala pH daje nam jasne informacje, aby
okresli¢, czy substancja jest kwasna czy zasadowa. Zgodnie z tg skalg, jesli wartosé pH jest mniejsza niz
7, substancja jest kwasna; jesli jest wieksza niz 7, jest zasadowa; a jesli wynosi 7, jest obojetna. Wartos¢
pH substancji zalezy bezposrednio od stosunku stezen jonéw wodorowych [H+] i jondéw hydroksylowych
[OH-]. Jesli stezenie H+ jest wyzsze niz stezenie OH-, nasza substancja jest kwasna; to znaczy, ze wartos¢
pH jest nizsza niz 7. Jesli stezenie OH- jest wyzsze niz stezenie H+, nasza substancja jest zasadowa; to
znaczy, ze wartos¢ pH jest wieksza niz 7. Jesli obecne sg réwne ilosci jondw OH- i H+, substancja jest
obojetnaima pH 7.
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Na przyktad czysta woda (pH=7) jest przyktadem substancji neutralnej. Gdy warto$¢é pH zbliza sie do 0,
substancja staje sie bardziej kwasna, a gdy zbliza sie do 14, staje sie bardziej zasadowa.

UWAGA: Mocne zasady o wysokim pH mogg by¢ réwnie niebezpieczne, jak mocne kwasy. Z tego
powodu bardzo wazne jest, aby zna¢ pH substancji chemicznej, ktéra ma by¢ uzyta.

Doswiadczenie

W tym doswiadczeniu musisz zdecydowaé, czy substancje chemiczne I_
w Srodowisku rozszerzonej rzeczywistosci s kwasami czy zasadami, a PH
nastepnie uporzgdkowac je wedtug stopnia pH od stabego do silnego. 9

Mozesz uzy¢ ,tabeli wskaznikéw pH”, aby okresli¢ stopien pH.

Dlaczego Twoim zdaniem do okreslania pH potrzebne sg rézne wskazniki?

————————— L ey~

Skanowanie dla AR
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Dziat 11
CiSnienie pary

W tym dziale nauczysz sie o cisnieniu pary i czynnikach wptywajgcych na nie.

Cele lekcji:
« zdefiniowanie cisnienia pary.
« wyjasnienie, jak zmienia sie cisnienie pary.

Wstep

Silniki parowe odegraty kluczowg role w rewolucji przemystowej w XVIII wieku, radykalnie zmieniajgc
rozwéj przemystowy i gospodarczy. Pierwszy opracowany przez Thomasa Newcomena w 1712 roku,
silnik parowy byt uzywany do pompowania wody z kopalni. Maszyna ta miata konstrukcje, w ktorej para
o niskim cisnieniu zapewniata ruch ttoka. Pdzniej, w 1765 roku, innowacje Jamesa Watta
zoptymalizowaty zuzycie energii poprzez zwiekszenie wydajnosci silnikéw parowych. Dzieki tym
maszynom produkcja przemystowa przyspieszyta, koszty pracy spadly, a sieci transportowe sie
rozszerzyly. Te wydarzenia odegraty fundamentalng role w ksztattowaniu nowoczesnego spoteczeristwa
przemystowego, ktadac podwaliny dzisiejszej struktury technologicznej i gospodarczej. Obecnie moc
pary jest nadal wykorzystywana w elektrowniach cieplnych i geotermalnych oraz w réznych dziedzinach
przemystu i produkcji. Przyjrzyjmy sie wiec blizszemu parowaniu i ciSnieniu pary.

Parowanie i ci$nienie pary

Gdy czasteczki na powierzchni cieczy majg wystarczajaca g @ ‘-&

energie, uwalniajg sie od przyciggania innych czgsteczek | @ /@ @ Jo @
cieczy i zamieniajg sie w gaz. Jak wiadomo, parowanie '
zachodzi w dowolnej temperaturze. Cisnienie wytwarzane
przez te czasteczki, ktére stajg sie gazowe w wyniku
parowania w zamknietym pojemniku lub ukfadzie, nazywa
sie ,ciSnieniem pary”.

Zaprojektujmy uktad eksperymentalny, aby lepiej zrozumiec cisnienie pary.

DOSWIADCZENIE:
Wyobraz sobie, ze masz zamkniety pojemnik i oprdzniasz z niego cate powietrze, a nastepnie napetniasz
go odrobing wody. Wyobraz sobie, ze podgrzewasz troche ptyn w pojemniku i utrzymujesz go w statej
temperaturze.

Ciecz w zamknietym pojemniku, ktory nie jest petny,
z czasem odparuje, wypetniajgc pustg objetosc
pojemnika wtasng parg. Po pewnym czasie pojemnik

zostanie nasycony czasteczkami gazowej cieczy.
Niektére czasteczki gazu, ktdre tracg energie w tym

Buharlagma Sabit sicakhkta s

procesie, skropla sie i powrdca do stanu ciektego. Na bagladh, buhar dengesi kurulur,
poczatku szybko$¢ parowania jest wyzsza niz (H0, — H,0,)  (H,0, -——‘Hzﬂmlﬁﬁ

szybkos¢ kondensacji, ale z czasem szybkos¢ tych dwdch
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wyréwna sie i nastgpi sytuacja réwnowagi. Cisnienie pary w chwili, gdy réwnowaga parowania-
kondensacji zachodzi przy statej temperaturze, nazywa sie ,cisnieniem pary réwnowagowej”. W
stanie rownowagi nie nastepuje zmiana poziomu cieczy i liczby czastek pary w pojemniku.

Jakie czynniki wedtug Ciebie wptywaja na cisnienie pary w stanie |
rownowagi?

Zeskanuj kod QR z boku, aby przetestowaé zmienne, ktérych wptyw
na cisnienie pary chcesz zmierzy¢.

Zmienna zalezna
(Zmienna, ktérej
efekt jest mierzony)

Zmienna niezalezna Zwigzek zmiennej z cisnieniem
(Obserwacja) pary

Cisnienie
atmosferyczne

Typ cieczy

Zanieczyszczenie

Temperatura
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W temperaturze 25 stopni C zbadaj cisnienie pary wodnej, alkoholu i stonej wody. Ktéra z tych cieczy
Twoim zdaniem zagotuje sie jako pierwsza? Wyjasnij swojg opinie.

Ocen zasadnos$¢ ponizszego twierdzenia na podstawie danych, ktdre uzyskates w wyniku
tego doswiadczenia.

,Wrzenie i cisnienie pary sq ze sobg scisle powigzane. Wrzenie nastepuje w temperaturze, w ktorej

ciSnienie pary cieczy staje sie rowne cisnieniu atmosferycznemu jej otoczenia. Dlatego ciSnienie pary
cieczy zmienia sie w zaleZnosci od cisnienia atmosferycznego”.
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Dziat 12
Zmiany fizyczne i chemiczne

W tym dziale oméwimy zmiany fizyczne i chemiczne na poziomie mikroskopowym.
Cele lekcji:

« zdefiniowanie zmian fizycznych i chemicznych.
e wyjasnienie réznic miedzy zmianami fizycznymi i chemicznymi poprzez obserwacje rdéznych
zdarzen

WSTEP

Zmiany fizyczne i chemiczne to dwa podstawowe pojecia, ktérych uzywamy, aby zrozumie¢ zdarzenia
w naszym otoczeniu i ktdre majg gteboki wptyw na nasze interakcje ze Swiatem. Zmiany fizyczne i
chemiczne sg zaangazowane w przetwarzanie wielu surowcéw w produkty. Dlatego obserwowanie
tego, jak zmiany fizyczne i chemiczne zachodzg w zyciu codziennym, odgrywa wazing role w
zrozumieniu zachowania i interakcji substancji oraz ksztattowaniu produktéw, ktére powstang poprzez
zarzadzanie sposobem, w jaki zachodzg te procesy. To zrozumienie pomaga nam zyé wygodniejszym,
bardziej Swiadomym i zrdwnowazonym zyciem.

Przyjrzyjmy sie blizej zmianom fizycznym i chemicznym:

Zmiana fizyczna

Zmiany, ktére zachodzg tylko w zewnetrznym wyglgdzie materii, bez

zmiany jej wewnetrznej struktury, nazywane sg zmianami fizycznymi.

Innymi stowy, gdy substancja ulega zmianie fizycznej, tozsamos¢

tej substancji nie ulega zmianie. Substancja jest nadal tg sama [ ’Tﬁ ——
substancjg. Nowe substancje (nowe czasteczki lub czgstki) nie powstajg =4 ﬁf — p
w wyniku zmian fizycznych; zmieniajg sie tylko wtasciwosci substancji,

takie jak kolor, ksztatt, rozmiar i odlegtos¢ miedzy czastkami. W E
przypadku niektérych zmian fizycznych substancja moze powréci¢ do T
swojego pierwotnego stanu. Zmiany stanu, rozpuszczanie (takie jak
rozpuszczanie cukru lub soli w wodzie), ttuczenie szkta, rozrywanie

papieru, drewno zamieniajace sie w trociny sg przyktadami zmian
fizycznych.

Zmiana chemiczna

Zmiany w wewnetrznej strukturze materii nazywane sg zmianami

chemicznymi. Tozsamos$¢ substancji zmienia sie w wyniku zmiany _
chemicznej. Dlatego substancja podlegajaca zmianie chemicznej nie - a
moze by¢ poddana recyklingowi. Nowa substancja ma swoje witasne

unikalne wtasciwosci. Podczas tej przemiany obserwowane sg takie = e
zdarzenia, jak zmiana koloru, uwalnianie gazu, emisja ciepta lub swiatta. === i (T

Jako przyktady zmian chemicznych mozna podac zdarzenia, takie jak
spalanie, rozktad, rdzewienie, fermentacja.
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Ale co doktadnie dzieje sie podczas zmian fizycznych i chemicznych? Co doktadnie oznacza zmiana
wewnetrznej struktury materii? Rozwazmy to na przykfadzie.

Doswiadczenie:
Ci z was, ktoérzy lubig stodycze, wiedza, ze cukier rozpuszcza sie w karmel. Po podgrzaniu cukier
najpierw staje sie ptynny, a nastepnie zmienia kolor, ciemnieje i zamienia sie w karmel.

Podgrzejmy cukier w $rodowisku rozszerzonej rzeczywistosci i |
obserwujmy, jak zachowujg sie jego czgsteczki po podgrzaniu.
Jak zachowujg sie czgsteczki topigcego sie cukru po podgrzaniu?

Co sie stanie, jesli bedziemy nadal podgrzewac topigcy sie cukier?
Zapisz  SWOJE  ODSEIWACIE  iivieeereceieinse ettt er e sae e s

Skanowanie dla AR

Czy uwazasz, ze roztopienie cukru i przeksztatcenie go w karmel jest zmiang fizyczng czy chemiczng?
Opisz swoje rozwazania.
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