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Obszar / Przedmiot

Podczas zaje¢ z jakich przedmiotéw Ilub w jakich obszarach wiedzy specjalistycznej mozina
wykorzystaé ten scenariusz lekcji?

Przedmioty: biologia, technologia, inZynieria, edukacja ekologiczna, chemia, statystyka

Realizacja tego scenariusza jest wskazana w ramach zaje¢ z nastepujacych dwoch
przedmiotow:

e NaukKi $ciste w tym laboratorium chemiczne (Lekcja 3)

e Inzynieria: w tym laboratorium komputerowe i druk 3D
(Lekcja 4). Mozliwe jest przeprowadzenie zaje¢ w ramach Sciezki
miedzyprzedmiotowej lub w ramach zaje¢ z jednego z powyzszych
przedmiotow.

Program nauczania: szkota Srednia I i II stopnia

Wiek uczniow: 11-18 lat

[stotne trendy

Istotne trendy, ktorych dotyczy niniejszy scenariusz lekcji, np. patrz tutaj:
http://www.allourideas.org/trendiez/results

Uczenie sie metoda projektow: uczniowie otrzymujg zadania oparte na faktach, problemy do

rozwigzania i pracuja w grupach. Ten rodzaj nauki zazwyczaj wykracza poza tradycyjne
przedmioty.

Nauczanie przedmiotéw STEM: wiekszy nacisk na nauki Sciste, technologie, inzynierie i
matematyke.

Edutainment: polaczenie nauki z zabawa. Nauka poprzez zabawe.

Odwrocona Kklasa: uczniowie opanowujg podstawowe Kkoncepcje zwigzane z danym
zagadnieniem w domu. Zajecia w klasie poSwiecone sg na refleksje, dyskusje i zgtebianie
tematu.

Uczenie sie kooperatywne:silny nacisk na prace w grupach.

Uczenie sie przez cale zycie: nauka nie konczy sie po opuszczeniu szkoty.

Mobilna nauka: uczniowie majg dostep do wiedzy za posrednictwem smartfondw i tabletéw.
Uczenie sie w dowolnym czasie i dowolnym miejscu.

BYOD (Przynie$s wlasne urzadzenie): Uczniowie przynosza do klasy wiasne urzadzenia
przenos$ne. Dodatkowe trendy edukacyjne:

e Prowadzenie badan

e Know-how

e Nowe zycie materiatow



http://www.allourideas.org/trendiez/results
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Cele ksztatcenia i ocena

Jakie sqg gtowne cele? Jakie umiejetnosci osoba uczqca sie rozwinie i zademonstruje w ramach tego
scenariusza? (np. umiejetnosci 21. wieku). W jaki sposob oceniony zostanie postep w zakresie
osiggnied, przy zapewnieniu uczniom dostepu do informacji o postepach w nauce, tak by mogli sie
poprawic?

Uczniowie beda rozwijac¢ nastepujace umiejetnosci:

Wspélpraca: Uczniowie muszg wspoétpracowac podczas pracy w grupach.

Komunikacja: Podczas dyskusji uczniowie musza dzieli¢ sie pomystami i uczy¢ sie
komunikowania.

NaukKi $ciste i inzynieria: Uczniowie pracuja w laboratorium, aby ,wyprodukowac plastik" i
muszg narysowac breloczek, ktory wydrukujg na drukarce 3D.

Kompetencje obywatelskie: Uczniow zacheca sie do zrozumienia problemu zanieczyszczenia
tworzywami sztucznymi.

Przedsiebiorczos¢: Uczniowie tworza co$ nowego z plastiku.

Kompetencje informatyczne: Uczniowie analizujg tworzywa sztuczne i mikroczasteczki
tworzyw sztucznych za pomocg mikroskopu i smartfonu. Uzywajg oprogramowania online, aby
zaprojektowac breloczek do kluczy.

Ocena:

e Analiza i dyskusja w grupie
e Dziatania na rzecz srodowiska na plazy: zbieranie, klasyfikacja i wazenie tworzyw
sztucznych
e Laboratorium doswiadczalne:
o Identyfikacja 6 rodzajéw tworzyw sztucznych
o ldentyfikacja mikroczasteczek tworzyw sztucznych w kosmetykach i
wykonanie obliczen statystycznych w podziale na jednostki i ludno$¢ lokalng

e Tworzenie bio-plastiku z ziemniakdéw i resztek z roslin

e Recykling i nadanie nowego zycia tworzywom sztucznym

e Drukowanie 3D

e Metody oceny na koniec lekcji lub doswiadczenia: quiz, kwestionariusz, dziennik
doswiadczen

Rola ucznia

W jakie dziatania bedzie zaangazowany uczen?

Badanie: Uczniowie prowadzg badania poSwiecone zagadnieniu
Wspétpraca: Uczniowie s3 zaangazowani w prace w grupach
Projektowanie: Uczniowie projektuja breloczek do kluczy
Prezentacja: Uczniowie przedstawiajg rezultaty swojej pracy
Dyskusja: Grupy powinny oméwi¢ wyniki badan

Narzedzia i zasoby

Jakie zasoby, w szczegdlnosci technologie, bedq potrzebne?
Narzedzia: Internet: uczniowie powinni mie¢ dostep do Internetu w celu prowadzenia badan i
korzystania z oprogramowania Tinkercad, aby méc zaprojektowac breloczek do kluczy.

e Smartfon: uczniowie beda potrzebowali smartfonéw do celéw analizy tworzyw
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Jakie zasoby, w szczegélnosci technologie, bedq potrzebne?
sztucznych.

e Materiaty do wykorzystania w laboratorium (lekcja 4).
e Google Drive lub inna aplikacja online do udostepniania dokumentéw

Zasoby:
e Wideo pt. Bioeconomy starts here:
https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 [w jezyku angielskim]

e Plastic pollution and marine debris: www.marlisco.eu oraz

http://malia.airicerca.org/ [w jezyku angielskim]

e Mikroplastik: https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly

[w jezyku polskim, angielskim i wtoskim]
e Rozne rodzaje biopolimeréw: https: //polymerinnovationblog.com/biobased-

or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/ [w jezyku angielskim]

e Bioplastik: https://www.european-bioplastics.organd
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE [w
jezyku angielskim]

e Cwieczenia w laboratorium:
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational /resources/3.1.

7.pdf [w jezyku angielskim]

e Whatis 3D printing and how does it work?:
https://www.youtube.com /watch?v=Vx0Z6LplaMU [w
jezyku angielskim]

e Aby wykonac projekt 3D za pomocg oprogramowania Tinkercad, postepuj zgodnie z
instrukcjami w dokumencie pt. "Tinkercad Keychain"

(w Zatacznikach).

Przestrzen do nauki

Gdzie bedzie miata miejsce nauka, np. w klasie szkolnej, lokalnej bibliotece, muzeum, na zewngqtrz,
w przestrzeni wirtualnej?

e Badania i dyskusje mogg by¢ prowadzone w Kklasie.
e Do ,produkcji" tworzyw sztucznych potrzebne jest laboratorium chemiczne.
e Do stworzenia breloczka do kluczy potrzebne jest laboratorium komputerowe.



https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
http://www.marlisco.eu/
http://malia.airicerca.org/
https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly
https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/
https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/
https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-biodegradable-polymers-whats-the-difference/
https://www.european-bioplastics.org/
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Szczegotowy opis dziatan

Scenariusz ten obejmuje nastepujace tematy: zanieczyszczenie, roztwory
organiczne, biopolimery, produkcja bioplastiku, projektowanie i druk 3D.

Kazdy temat to lekcja trwajaca 45 minut, z wyjatkiem czesci pt. Produkcja bioplastiku,
ktéra zajmie okoto 1 godz.

Nauczyciel moze zdecydowac sie na przeprowadzenie obu praktycznych
lekcji, aby da¢ nowe zycie plastikowi, lub tylko jednej z nich.
Scenariusz ten mozna realizowaé¢ w klasie z uczniami w wieku od 11 do 18 lat.

Poszczegodlne lekcje:

Lekcja 1: Zapoznanie ucznidw z tematem zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi.
Lekcja 2: Zbadanie i omdwienie réznych rodzajéw tworzyw sztucznych.

Lekcja 3: Praktyczny wymiar nauk Scistych: w tym przeprowadzanie doswiadczen w
laboratorium chemicznym.

Lekcja 4: Inzynieria praktyczna: w tym praca w laboratorium
komputerowym i z drukarka 3D.

Lekcja 1: Zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi (45 minut)

Nauczyciel przedstawia zagadnienie zanieczyszczenia tworzywami
sztucznymi. Inspiracje mozna znalez¢é w tym
artykule: http://coastalcare.org/2009/11 /plastic-pollution/ [w

jezyku angielskim] lub_http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-

in-a-worldwide-experiment-on- microplastics-97514 [w jezyku

angielskim]

Po wprowadzeniu, nauczyciel wyjasnia, Ze gtéwnym celem jest poznanie
réznych tworzyw sztucznych, ich katalogowanie i recykling. Mozliwe jest
kreatywne wykorzystanie i tworzenie przedmiotdw z gromadzonego przez
nas plastiku.

Uczniowie analizuja zdjecia i artykuly na temat zanieczyszczenia
tworzywami sztucznymi i odpadami w wodach morskich, recyklingu i
biogospodarki. Inspiracje mozna znalez¢ tutaj [w jezyku angielskim]:
www.marlisco.eu i http://malia.airicerca.org/

Uczniowie omawiaja temat w grupach. Nastepnie, nadal w grupach,

uczniowie klasyfikujg rodzaje zanieczyszczen plastikiem: mikroplastik,
makroplastik, itp.

W odniesieniu do nastepnego ¢wiczenia nalezy skorzysta¢ z dokumentu pt.
Zidentyfikuj 6 rodzajow tworzyw sztucznych" w Zatgczniku 1.

Nastepnie, uczniowie omawiajg mozliwe przyczyny zanieczyszczenia
tworzywami sztucznymi w naszych morzach. Uczniowie powinni
sformutowac rézne hipotezy.

Przeczytaj ten artykut [w jezyku angielskim] ponownie i dowiedz sie,
dlaczego w morzu jest tak duzo plastiku. Uczniowie powinni sprawdzic,
czy ich hipotezy byty prawidtowe.



http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://www.marlisco.eu/
http://malia.airicerca.org/
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Lekcja 2: Prawdziwe laboratoria (1 godzina + dzielenie sie wynikami w laboratorium)

Cel lekcji: Zbadanie i omdwienie réznych rodzajoéw tworzyw sztucznych
i mikroplastiku znajdujacych sie w wodzie.
Uczniowie maj3 jedng godzine na przeprowadzenie eksperymentow w
trzech grupach. Kazda grupa otrzymuje inny zasob (patrz ponizej).
Po 1 godzinie dzielg sie wynikami przeprowadzonych badan.
Zasoby (wszystkie wymieniono w zatacznikach):
o Co znajduje sie w piasku? [Zatacznik 2]
o Co znajduje sie w wodzie z prania? [Zatgcznik 3]
o Co znajduje sie w wodzie, kiedy uzywasz kosmetykdw? Mikrogranulki
w kosmetykach [Zatacznik 4]
o Zasoby do przekazania kazdej grupie: Jak rozpozna¢ rézne rodzaje plastiku?
[Zatacznik 5]
oAby zidentyfikowac zebrane $mieci z morza, mozna skorzysta¢ z tego
Zrédia z uczniami [w jezyku portugalskim] pt.Smieci z morza to zebrane
$mieci:https://ambienteeuropeo.org/wp-
content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE- DATOS ESP.pdf

Lekcja 3: Roztwor organiczny - Bioplastiki (45 minut)

Podczas tej lekcji uczniowie badajg mozliwosci, jakie zapewnia
bioplastik i zapoznaja sie z terminologig. Swiat bioplastikéw jest bardzo
zréznicowany.

Aby pozna¢ czym s3 bioplastiki, przeczytaj ten artykut i obejrzyj ten film

(https://www.european-bioplastics.org oraz
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE (oba w jezyku
angielskim).

Dyskusja w grupach:
Dlaczego warto stosowac¢ bioplastiki?
Jaka jest réznica miedzy produktami biodegradowalnym i bio-(technologicznymi)?
Z ktérych korzystalibyscie i dlaczego?
Jakie sa konsekwencje? (argumenty za i przeciw)
Recykling
Biogospodarka

O O O O O O

Arkusz pracy znajduje sie w Zatagczniku 6



https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-DATOS_ESP.pdf
https://www.european-bioplastics.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE
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Biobased

Bioplastics

easeresrraeane-

e.g. PLA, PHA,
PBS, Starch blends

Non :
..................................... ’ .-+-- Biodegradable
biodegradable :
Conventional Bioplastics
plastics :
e.g. PBAT, PCL
e.g. PE, PP, PET

Craph: Material coordinate system of bioplastics
g v ¥ 5p Fossil-based

Rysunek 1: Zrédto: FACT SHEET European Bioplastics / www.european-bioplastics.org

Lekcja 4: Produkcja bioplastiku (1 godzina)
e Przed przystapieniem do eksperymentu, nalezy przeprowadzi¢ przygotowania w domu:
o Grupa pierwsza: Czym jest bioplastik?
o Grupa druga: Jakie sg wiasciwosci bioplastiku?
e Zbierzcie wszystkie informacje w jednym dokumencie, ktérym mozna sie dzieli¢ (np.:
google drive)
e Wszyscy uczniowie w klasie wykonuja ¢wiczenie w laboratorium przez 45
minut, korzystajac z nastepujacego zasobu:
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational /resour
ces/3.1.7.pdf
e W ramach tego ¢wiczenia, uczniowie wytwarzajg plastik ze skrobi
ziemniaczanej i innych produktéw spozywczych. Uczniowie zostajg

podzieleni na 3 r6zne grupy:
o Grupa 1: wytwarza bioplastik z resztek Zywno$ci zawierajacych skrobie.
o Grupa 2: wytwarza bioplastik z ziemniakéw
o Grupa 3: wytwarza bioplastik ze skrobi.
Nastepnie uczniowie badaja wptyw dodania ,plastyfikatora" na wiasciwosci
wytwarzanego przez nich polimeru.
Na koniec, uczniowie omawiajg kwestie recyklingu i biogospodarki.

Lekcja 5: Projektowanie i drukowanie 3D (45 minut)
o Uczniowie ogladaja ten film, aby zapozna¢ sie z drukiem 3D:

https://www.youtube.com /watch?v=Vx0Z6LplaMU [w jezyku angielskim]



http://www.european-bioplastics.org/
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Szczegotowy opis dziatan
o Uczniowie dzielg sie przemysleniami na temat druku 3D. Do celéw dyskusji mozna uzy¢
arkusza roboczego dotyczacego drukowania 3D zamieszczonego w Zataczniku 7.

o Nauczyciel dzieli uczniéw na 4-5-osobowe grupy.
o Kazda grupa powinna mie¢ karteczki samoprzylepne, aby zapisa¢ swoje opinie.
o Po przeprowadzonej dyskusji, uczniowie przedstawiaja swoje opinie klasie.

e Uczniowie tworza trojwymiarowy projekt breloczka do kluczy w Tinkercad, zgodnie z
instrukcjami w Zalaczniku 8.

e Jesli w szkole jest drukarka 3D, uczniowie moga wydrukowac produkt koncowy podczas
zajeC. Jesli nie, nauczyciel moze nawigzac kontakt z pracownia Fablab lub firma z
sgsiedztwa, gdzie mozna go wydrukowac.

Zajecia dydaktyczne

Link do zaje¢ dydaktycznych stworzonych za pomocq Learning Designer
(http://learningdesigner.org)

https://v.gd/RcWp4L (pelny tekst dostepny w Zatgczniku 9)



http://learningdesigner.org/
https://v.gd/RcWp4L
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Zataczniki

Zatacznik 1: Zidentyfikuj 6 rodzajéw tworzyw sztucznych

e Protokoly eksperymentow

o Jakzidentyfikowa¢ 6 réznych rodzajow tworzyw sztucznych

e Grupa docelowa

e Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze, chemia, fizyka i biologia
e Grupa wiekowa: 11-18 lat

Nazwa grupy: data:
Nazwiska uczniow

Informacje ogélne: Rodzaje tworzyw sztucznych

Ponizsza tabela ilustruje najczesciej spotykane rodzaje tworzyw sztucznych oraz
symbole, ktére sg czesto uzywane do celéw ich identyfikacji na opakowaniach z
tworzyw sztucznych - Dyrektywa 94/62/WE.

Tabela 1. Rodzaje plastiku, symbole i akronimy.

oli(etilentereftalato : : l : z :
Pl(t| t t|t) PET 1 2 3

Polietilene ad alta densita HDPE

PET HDPE PVC
AL
SANAL

Polivinilcloruro PVC
Polietilene a bassa densita LDPE L‘4¢)

Polipropilene PP LDPE

Polistirene PS

Identyfikacja tworzyw sztucznych pozwala na selektywng zbidrke, a co za tym
idzie, mozliwo$¢ ich recyklingu. Recykling polimeréw jest czescig polityki
oszczedzania zasobdw energetycznych i ochrony srodowiska.

Nie jest tatwo rozpoznaéposzczegdlne rodzaje tworzyw sztucznych, szczegdlnie,
ze butelki na napoje sg zazwyczaj wykonane z PET, torby z LDPE, a rury z PVC.
Plastik jest materiatem polimerowym. Rézna struktura molekularna polimeréw
wskazuje na rézne wiasciwosci fizyczne i chemiczne i z tego powodu mozliwe jest
opracowanie protokotéw rozpoznawania tych substancji.

To ¢wiczenie laboratoryjne opiera sie na rozpoznawaniu 6 réznych rodzajéw polimeréw
poprzez ocene ich réznej gestosci i analize ptomieniowa.

Celem do$wiadczenia jest:

o okreslenie skali gestosci sze$ciu polimerow (¢wiczenie 1);
o Identyfikacja polimeru za pomocg analizy ptomieniowej (¢wiczenie 2).
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CWICZENIE 1: Ktére tworzywo sztuczne ptywa, a ktére tonie?
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Cwiczenie opiera sie na zastosowaniu prawa Archimedesa: ,Przy wystepowaniu pola
grawitacyjnego, na ciato zanurzone w plynie dziata pionowa, skierowana ku gorze sita
wyporu, ktérej wartos¢ jest rowna ciezarowi ptynu wypartego przez to ciato.”

Zgodnie z prawem Archimedesa, jesli zanurzamy cialo w ptynie, ciato tonie, jesli jego
gestos$C jest wieksza niz gesto$¢ ptynu, ptywa na powierzchni, jesli jego gestos¢ jest
mniejsza, jest w rownowadze obojetnej, tzn. nie tonie i nie ptynie, jesli jego gestos¢ jest
identyczna z gestos$cig ptynu.

Materialy (wymagane dla kazdej grupy)

e (Cylinder miarowy;

e Szklany pret;

e Pipeta Pasteura;

e Roztwor etanolu i wody (60 czesci alkoholu, 40 cze$ci wody) gesto$¢ okoto 0,90
g/mL (96% alkohol etylowego ma gesto$¢ okoto 0,80 g/mlL, czysta woda ma
gestos¢ 1 g/mL);

e Nasycony roztwdr NaCl (soli kuchennej), gestosé okoto 1,2 g/mlL;

e 6rodzajow tworzyw sztucznych (PET, PVC, PS, PP, HDPE, LDPE).

Gestos¢ polimerow i roztworéw przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Gesto$¢ polimerdw i roztworow

Poli(etilentereftalato) Poli(tereftalan etylenu) PET 1 | Poli(etilentereftalato)
Polivinilcloruro Polichlorek winylu PVC 3 | Polivinilcloruro
Polistirene Polistyren PS 6 | Polistirene
Polietilene alta densita Polietylen wysokiej | HDPE 2 | Polietilene alta
gestosci densita
Polietilen a bassa densita | Polietylen matej gesto$ci | LDPE 4 | Polietilen a Dbassa
densita

Acqua

Woda

Poligrolene Poligrogzlen PP 5 PoliBrolene

Acqua

Etanolo in acqua

Etanol: woda (60:40)

Etanolo in acqua

Soluzione satura di NaCl

Nasycony roztwor NaCl

Soluzione satura di

NaCl

Sposob postepowania
W cylindrze miarowym o pojemnosci 100 ml, do 70 ml czystej wody dodaj szes¢
kawatkéw plastiku; trzy z nich unosza sie na powierzchni wody (HDPE, LDPE i PP),
a trzy tong (PET, PVC, PS).

Trzy prébki, ktére unosza sie na powierzchni wody, wyciagnij z wody, osusz i
umie$¢ w cylindrze miarowym o pojemnosci 100 ml wypetionym 70 ml roztworu
etanolu/wody. LDPE i HDPE zatonie, podczas gdy PP bedzie unosi¢ sie na
powierzchni. Dzieki dodaniu czystej wody (p6t mililitra za kazdym razem) gestosé
roztworu ulegnie zwiekszeniu, az do momentu, gdy LDPE bedzie unosi¢ sie na
powierzchni. HDPE pozostanie na dnie.
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Trzy probki, ktére zatonety, wyciagnij z wody, osusz i umie$¢ w kolejnym cylindrze
miarowym o pojemnos$ci 100 ml wypetnionym 70 ml nasyconego roztworu NaCl.

PS unosi sie na wodzie, pozostate dwie probki tong. Dwa pozostate polimery (PVC
i PET) poddaj analizie ptomieniowej (poniewaz ich gesto$¢, ze wzgledu na
obecnos$¢ dodatkow i plastyfikatoréw, jest bardzo podobna).

Acqua
3 affondano 3 galleggiano

Soluzione Soluzione

di NaCl di etanolo

1 galleggia 2 affondano
2 affondano 1 galleggia
’ 1l
] i Aggiunta di
Saggio alla PS acqua

fiamma

1 galleggia

PET | PVC LDPE HDPE
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CWICZENIE 2: Analiza ptomieniowa

Analiza ptomieniowa polega na rozpoznawaniu niektérych substancji (soli
metalicznych) na podstawie koloru ptomienia w momencie kontaktu z badanym
zwigzkiem chemicznym. W rzeczywistosci, dzieki energii cieplnej, elektrony
metalu s3 wzbudzane i poziom energii orbitala atomowego wzrasta. Jednak maja
one tendencje do powrotu do niZszego poziomu energii, co sprawa, zZe energia jest
bardziej stabilna i skutkuje emisja promieniowania. Sa to cechy charakterystyczne
kazdego kationu, ktére sg postrzegane jako kolorowe $wiatto.

W konkretnym przypadku zwigzane jest to z powstawaniem CuCl2. Gdy drut
miedziany ma Kkontakt z polichlorkiem winylu (PCW), a nastepnie zostanie
umieszczony w plomieniu, plomien nabiera charakterystycznego zielonego
koloru, typowego dla CuZ2 +.

Materialy (wymagane dla kazdej grupy)
e Drut miedziany;
e PVCiPET;
e Palnik Bunsena;
e Drewniane klamerki do bielizny.

Sposéb postepowania

Podgrzej drut miedziany w ptomieniu. Nastepnie umie$¢ drut miedziany na nieznanym tworzywie
sztucznym, ktére topi sie i osadza na drucie miedzianym. Nastepnie ponownie umie$¢ drut
miedziany w ptomieniu. Ptomien przybierze kolor zielony, jesli tworzywem sztucznym jest PCV
lub nie zmieni koloru, jesli tworzywem jest PET
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Zatgcznik 2: Protokoét eksperymentalny: Co znajduje sie w piasku?
e Grupa docelowa
e Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze i biologia

e Grupa wiekowa: 11-18 lat
Nazwa grupy: data:
Nazwiska uczniow

Informacje ogélne

Wielorakie dziatania przeprowadzane na co dzien w strefach przybrzeznych moga
prowadzi¢ do pojawienia sie wielu zanieczyszczen w morzu.

Tworzywa sztuczne stanowig 60-80% odpadéw morskich i sg obecnie uznawane
zajedno z gtéwnych zanieczyszczen odpowiedzialnych za zanieczyszczenie morza,
wraz z weglowodorami ropopochodnymi, wodami balastowymi i sktadnikami
pokarmowymi, ktore przy wysokich poziomach stezenia powodujg na przyktad
eutrofizacje. Tworzywa sztuczne moga by¢ przenoszone przez prady
powierzchniowe w odlegte miejsca i mogg mie¢ szkodliwy wptyw zaré6wno na
gatunki oceaniczne, jak i ekosystemy przybrzezne (US-EPA, 2002). Tworzywa
sztuczne stanowig powazne zagrozenie dla organizméw morskich, takich jak ryby,
ptaki, zotwie, ssaki i zooplankton, gtéwnie ze wzgledu na ryzyko spozycia ich przez
stworzenia. Okoto 400 gatunkéw morskich z catego $wiata zostato juz
znalezionych, po tym jak zaplataty sie w tonach plastiku rozrzuconego po oceanie,
w tym w plastikowych torbach i sieciach rybackich.

Mikroplastik to drobne czasteczki (<5mm), ktére ré6znig sie sktadem (polimer
syntetyczny), ksztattem i kolorem. Pierwotne mikroczasteczki plastiku sa
produkowane w celu petnienia okreSlonych funkcji, na przyktad sa to
przemystowe materiaty S$cierne, mikrogranulki zluszczajace stosowane w
produktach higieny osobistej lub kosmetykach, oraz kulki lub granulki plastiku.
Moga one réwniez powstawaé¢ w wyniku degradacji lub fragmentacji wiekszych
czastek tworzywa sztucznego (wtérne mikroczasteczki) w wyniku dziatania sit
mechanicznych, promieniowania UV i czynnikdw mikrobiologicznych, ktére
powoduja rozpad wiekszych czastek tworzywa sztucznego, ktore ulegty degradacji
lub z tworzyw sztucznych o niewielkich wymiarach. Poniewaz majg one zdolnos$¢é
absorpcji zanieczyszczen, a mianowicie trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZ0), w przypadku potkniecia ich przez gatunki morskie, stanowig one punkt
wejscia TZ0 do morskiego taficucha pokarmowego.

Cele

Cwiczenie ma na celu przedstawienie mikroplastikéw, ich pochodzenia oraz
konsekwencji ich obecnoéci w $rodowisku morskim. Cwiczenie ma na celu
zwiekszenie §wiadomos$ci potrzeby ograniczenia produkcji i zuzycia tworzyw
sztucznych. Cwiczenie jest powigzane z Zasadami wiedzy o $rodowisku
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oceanicznym (The Ocean Literacy Principles), a mianowicie z zasadg 6 - Ocean i

ludzie s3 ze soba nierozerwalnie zwigzani®.

Materiaty

e 1 butelka na wode o pojemnosci 5 1 lub wiekszej

e 1 butelka o pojemnosci 1,51

e Lejekopoj. 0,51

e Sito

e 1 kg soli kuchennej

e Piasek z plazy (1 butelka o poj. 1,5 litra)

o Szklana aparatura filtracyjna (tj. Kolba Biichnera, szkto filtracyjne, uchwyt...)
e Pompa prézniowa z wezem

e 2 filtry o porowatosci ca. 0,2 um (1 na kazda butelke o poj. 0,5 1)
e Mikroskop stereoskopowy

e Plytki Petriego

e Pinceta

Sposo6b postepowania

1. Zbierz piasek z linii wysokiego odptywu, po ptytkiej stronie, do gtebokosci
okoto 5-10 cm i przesiej go do butelki o pojemnosci 1,5 litra. Wyrzu¢ $mieci lub
kawatki plastiku do odpowiednich pojemnikéw na surowce wtérne; Propozycja:
uczniowie mogg zosta¢ poproszeni o zebranie i przywiezienie do klasy piasku z
plaz o r6znym poziomie zanieczyszczenia i poréwnanie ich.

2. W laboratorium, przygotuj ultra-skoncentrowany roztwor soli o stezeniu okoto
360 g/1. W tym celu, do butelki o pojemnosci 5 1 nalezy wla¢ 3 1 wody i 1 kg soli
kuchenne;j. Jesli brak jest miarki do odmierzenia 3 1 wody, nalezy dwukrotnie
napetni¢ woda butelke o pojemnosci 1,5 I;

3. Potrzagsaé trzykrotnie przez 1 minute;

4. Zebrany piasek (wolny od duzych zanieczyszczen / $mieci), ktory znajduje sie
w butelce o pojemnosci 1,5 litra, nalezy przesypac do butelki z woda o
pojemnosci 5 litrow;

5. Zamkna¢i energicznie potrzgsac piec razy po okoto 30 sekund;
6. Pozostawi¢ mieszanine na okoto 15 minut;
7. Przela¢ wode z zawieszonymi czgsteczkami do butelki o pojemnosci 0,5 1;

8. Przygotowac system filtracji oraz (pompe prézniowa + szklang aparature
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filtracyjna) i umiesci¢ filtr membranowy na miejscu;
Zdekantowa¢ 250 ml roztworu soli i piasku do pojemnika filtru i podtaczy¢ pompe
Po zakonczeniu filtracji przenies filtr na ptytke Petriego za pomoca pesety i

obserwuj za pomocg mikroskopu stereoskopowego (powtérzy¢ krok 8 z
uzyciem wody z innej butelki o pojemnosci 0,5 1);

Przejdz do badania i identyfikacji mikroczasteczek plastiku. W razie
potrzeby, mozna roéwniez rozdzieli¢ mikroczasteczki na plytce Petriego, aby
utatwic ich liczenie.

Pellets . Flocos

Rysunek 1: Przyktady widkien nylonowych (a), sztywne tworzywo sztuczne (b!)rézne rodzaje
plastiku (c2).

1 Possatto, F.E; Barletta, M.; Costa, M.F.; Ivar do Sul, J.; Dantas D.V. 2011. Plastic debris
ingestion by marine catfish: an unexpected fisheries impact. Mar Poll Poll Bull 62: 1098-1102

2 Lechner, A.; Keckeis, H.; Lamesberger-Loisl, F.; Zens, B.; Krusch, R.; Tritthart, M.; Glas, M.; Schludermann,
E. 2014. The Danube so colourful: A potpourii of plastic litter outnumbers fish larvae in Europe’s second largest
river. Environmental Pollution 188: 177-
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Co znajduje sie w piasku?

Dziennik eksperymentu:

Okresla hipoteze, ktéra ma zosta¢ zbadana w eksperymencie.
Do czego stuzy NaCl uzyty w eksperymencie?

Gdzie podczas filtracji probki zatrzymuja sie mikroczasteczki plastiku?

=W o

Czy analizowana probka jest zanieczyszczona mikroczasteczkami plastiku?
Jesli tak, to jaki rodzaj mikroczasteczek plastiku znalazte$ (ksztatt, kolor,

itp.)?
5. Jakie dziatania nalezy podja¢ w codziennym zyciu, aby unikna¢
zanieczyszczenia wod mikroczasteczkami plastiku?
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Zatacznik 3: Protokotl eksperymentu - co znajduje sie w
wodzie z prania?

Informacje ogélne

Codzienna dziatalno$¢ czlowieka prowadzona na ladzie i w strefach
przybrzeznych bezposrednio i posrednio wptywa na ekosystem morski. Wedtug
Organizacji Narodéw Zjednoczonych, okoto 80% wszystkich $mieci w morzu
pochodzi z ladu, przy czym najbardziej reprezentatywna frakcja sa odpady z
tworzyw sztucznych (60-95%). Poza 8 milionami ton tworzyw sztucznych
wrzucanych co roku do oceanu, coraz wiecej produktéw higieny osobistej zawiera
mikroczasteczki plastiku (ptyn do mycia twarzy moze zawiera¢ okoto 330 tysiecy
mikrogranulek plastiku), a wiele ubran zawiera w swoim sktadzie widkna
poliestrowe. Szacuje sie, ze okoto 1.900 mikrowtdkien plastiku uwalnianych jest z
jednej syntetycznej tkaniny za kazdym razem, gdy jest ona prana w pralce. Ze
wzgledu na mate rozmiary mikrowtékna nie sg zatrzymywane przez filtr pralki i
trafiajg do Srodowiska morskiego. Szacuje sie réwniez, ze na 1 km2 dna oceanu
przypada okoto 4 miliardéw mikrowtékien plastiku.

Rysunek 1: Wiékna poliestrowe (plastik) uwalniane do
$rodowiska morskiego.

Zrodto: http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-

microplastics-1/

N
|' r’
\ S
l P
\ — \
" T
—_— f:
I ¢
—
N N
i
P

—I

—

B
vy

Grupa docelowa

e Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze i biologia

e Grupawiekowa: 11-18 lat

Cele

Cwiczenie to ma na celu zwiekszenie §wiadomosci problemu mikroczasteczek
plastiku, w szczegdlnosci wiokien poliestrowych, oraz konsekwencji, jakie
maja one dla $rodowiska morskiego. Cwiczenie ma na celu zwiekszenie
Swiadomosci potrzeby ograniczenia produkcji i zuzycia tworzyw sztucznych,
jak roéwniez ostrzezenie o konieczno$ci zmiany naszych codziennych


http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
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nawykoéw, ktére negatywnie wptywaja na $rodowisko morskie. Cwiczenie jest
powiazane z Zasadami wiedzy o srodowisku oceanicznym (The Ocean Literacy
Principles)?, a mianowicie z zasadg 6: Ocean i ludzie sg ze soba nierozerwalnie
zwigzanil.

Materiaty

e Butelka o pojemnosci 1,51

e Duze wiadro

e Lejek

e Tkanina 100% poliester

e Szklana aparatura filtracyjna (tj. Kolba Biichnera, szkto filtracyjne, uchwyt...)
Pompa prézniowa z wezem

e SzeS¢ membran ca. 1.2um

o Filtry Mikroskop stereoskopowy

e Plytki Petriego

e Pinceta

o Igla

e separacyjna

e Zapalniczka

e Mikroskop polaryzacyjny

Sposdb postepowania
1. Do przeprowadzenia tego eksperymentu konieczne bedzie zebranie wody z pierwszego
prania w pralce;

2. Upewnij sie, ze waz odprowadzajacy wode z pralki znajduje sie w widocznym i
bezpiecznym miejscu (na przyktad w wiadrze);

3. Wpybierz odziez wyprodukowang w 100% z poliestru (sprawdz metke na kazdej sztuce
odziezy). Wybierz ubrania o intensywnych kolorach, aby tatwiej zaobserwowac
mikrowlékna za pomoca lupy;

4. Wypierz odziez z poliestru w pralce uzywajac programu ,ekonomicznego". Nie uzywaj
zadnego detergentu ani mydta;

5. Zwré¢ uwage na odptyw wody z pralki i za pomoca lejka polacz waz z otworem
plastikowej butelki (zréb to w wiadrze). Po zebraniu 1,5 litra wody, waz moze wrdéci¢ na
swoje zwykte miejsce;

6. Nie przechowuj zebranej wody przez wiele dni (sprébuj zrobi¢ pranie na 1 dzien przed
eksperymentem);

7. Przed rozpoczeciem filtracji nalezy zamkna¢ butelke i energicznie wstrzasac nig 3 razy
przez okoto 3 sekundy (w razie potrzeby powt6rzy¢ proces, poniewaz mikrowtékna
moga przyklei¢ sie do Sciany plastikowej butelki);
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Przygotuj system filtracji (pompa prézniowa + szkto filtracyjne + zacisk) i dopasuj filtr
(bardziej ekonomicznym i tatwiej dostepnym rozwigzaniem jest uzycie filtréow do kawy,
ktore pasujg do pojemnika filtra);

Wiacz pompe prézniowq i stopniowo wylej wode z butelki. Filtry nalezy wymienia¢
zawsze wtedy, gdy uwazasz, Ze jest to konieczne;

Na koniec kazdej filtracji przetéz filtr na ptytke Petriego za pomoca pesety i obserwuj za
pomoca mikroskopu stereoskopowego;

Mikrowtdkna obecne w filtrze mozna podzieli¢ na kategorie (kolory, rozmiary,
struktura) w celu utatwienia ich liczenia i rejestrowania;

Sprébuj odrézni¢ mikrowtdkna syntetyczne od bawetnianych za pomoca mikroskopu
polaryzacyjnego. Widkna poliestrowe to gtadkie rurki, zwykle o potprzezroczystym
wnetrzu i o bardzo dobrze zdefiniowanych $cianach. Wiékna bawetniane sg ptaskie,
zazwyczaj skrecone, ich wnetrze moze zawiera¢ pigmentacje, a $ciany majg wiele
niedoskonatosci i fatdéw (Rys. 2 i 3);

Aby potwierdzi¢, ze zaobserwowate$ syntetyczne mikrowtokno, mozesz réwniez
wykonac ,test gorgcej iglty" z pomoca mikroskopu stereoskopowego i osoby dorostej do
manipulowania zapalniczka lub innym Zrédtem ciepta. Podgrzej konicowke igly
separacyjnej zapalniczka (lub innym Zrédtem ciepta) i umie$¢ gorgca igte w poblizu
analizowanego wtdkna. Jesli wiékno szybko sie zwija lub topi na igle, zachowujgc sie jak
palacy sie plastik, mozna je raczej uzna¢ za mikrowtdkno plastikowe, a nie bawetniane.

Propozycja: Te samg procedure mozna przeprowadzi¢ z uzyciem 100% bawetnianej tkaniny, co
pozwala na przeprowadzenie poréwnania pomiedzy mikrowt6knami tkanin naturalnych a
syntetycznych.
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Rysunek 2: Mikrowtékna bawelny (po lewej) i poliestru (po prawej) obserwowane pod
mikroskopem polaryzacyjnym
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Co znajduje sie w wodzie z prania?
Dziennik doswiadczenia
1. Okresla hipoteze, ktéra ma by¢ badana w eksperymencie.
2. Czym sa mikroczasteczki plastiku?
3. Okresl trzy Zrédta mikroczasteczek plastiku wystepujacych w Srodowisku

4. Gdzie zatrzymaty sie mikrowtdkna podczas filtracji probki?

e (zy analizowana prébka jest zanieczyszczona mikrowtéknami? Jesli tak, ile
wtokien znaleziono w 1,5 litra wody?

o W tabeli nalezy zapisa¢ liczbe mikrowtdékien w prébce wody z podziatem na kolor
i materiat (poliester lub bawelna). Wpisz nazwe tabeli.

Tabela 1:

Liczba mikrowldkien

Poliester Poliester

Kolor 1:

Kolor 2:

Kolor 3:

Kolor 4:

Kolor 5:

Kolor 6:

Kolor 7:

Kolor 8:
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5. Na ponizszych osiach narysuj wykresy ilustrujace liczbe mikrowtdkien
poliestrowych kazdego koloru znalezionych w prébce (rys. 1) oraz catkowity
czestotliwo$¢ wzgledna (w %) wystepowania mikrowtdékien poliestrowych i
bawetnianych (rys. 2). Nazwij 0§ X i Y oraz wykresy, ktore narysowates.

'S -

............
....

|
|
Rysunek 1. Rysunek 2.

6. Jaka jestréznica miedzy liczbg mikrowtdkien poliestrowych a bawetnianych?

7. Jakirodzaj odziezy uwalnia wiecej widékien na litr wody?

8. Wybierz pieciu uczniow z klasy i zapisz w tabeli materiat, z ktérego zrobiona
jest kazda koszulka, jaka majg na sobie (np. poliester, bawetna, nylon...). Zapisz
tytut tabeli.

Tabela 2:
Uczen Material, z jakiego zrobiona jest

koszulka
Uczen 1

Uczen 2

Uczen 3

Uczen 4

Uczen 5

9. Jakie wnioski mozna wyciggna¢ z Tabeli 2 w odniesieniu do stosowania tworzyw sztucznych w
produkcji odziezy?

10. Czy masz na sobie ubrania lub posiadasz przybory szkolne, ktére nie zawierajg plastiku? Jesli
tak, okresl, jakie.
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11. Jakie $rodki proponowalibyscie, Ze nalezy podja¢ w celu zapobiegania zanieczyszczenia wody
mikrowtéknami poliestrowymi?

12. Co mozna zrobi¢, aby zmniejszy¢ zuzycie tworzyw sztucznych w codziennym zyciu? Podaj dwa
przyktady
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Zatacznik 4: Protokét eksperymentu - Mikrogranulki w
kosmetykach

e (Grupa docelowa

e Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze i biologia

Grupa wiekowa: 11-18 lat

Nazwa grupy: data:
nazwiska uczniow

Informacje ogdlne

Mikrogranulki sg kolejnym Zrédiem mikroczasteczek plastiku. Te malenkie
granulki plastiku sg stosowane w kosmetykach i produktach higieny osobistej (np.
kremy zluszczajace i do mycia rak, pasty do zebéw). W ramach tego ¢éwiczenia,
uczniowie (w wieku 11-16 lat) izolujg i badaja mikrogranulki w powyzszych
produktach oraz analizuja ich wptyw na srodowisko.

'.'. we’ P
€ ¥ 3 e -
- . \". (s >
‘e B L
cnly

X e "
va® OGN w
Tomew

L
P r'c_

> i r SAL LTS
Zdjecie 1: Mikroczasteczki plastiku w peelingach kosmetycznych

Zdjecie 2: Mikroczasteczki plastiku w pastach do zebéw

Materiaty

e Wybrane kosmetyki i Srodki higieny osobistej zawierajace mikrogranulki.
Sprawdz sktad: jezeli wymieniony jest polietylen, oznacza to, ze produkt
zawiera mikrogranulki.

e Arkusz przezroczystej pianki EVA

e Aplikacja ‘lupa’ lub ‘mikroskop’ na smartfona

e Przezroczyste plastikowe kubki

e Wodaz kranu

¢ Plyn do mycia naczyn

e Sol

e Lyzki
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Sposdéb postepowania
Popro$ uczniéw, aby korzystajac z powyzszych materiatow:

1. zapoznali sie ze sktadem produktu, aby potwierdzi¢, ze zawiera on mikrogranulki.
2. zbadali produkt, rozktadajac go na arkuszu pianki EVA, analizujac go za pomocg lupy (lub
mikroskopu), a takze dotykajac go.
3. zbadali mikrogranulki pod katem wypornosci w trzech roéznych ptynach, z uZyciem
przezroczystych kubkow:
e Woda z kranu

e Woda plus detergent (1/2 tyzeczki na kubek)
e Woda plus sél (1 tyzeczka na kubek).

4. Na podstawie wynikéw uzyskanych przez uczniéw, postarajcie sie przewidzie¢,
czy w $Srodowisku naturalnym mikroganulki beda unosi¢ sie na powierzchni wody
stodkiej (np. w jeziorze) i stonej (np. w morzu), czy beda tonac¢.

Jak duzo mikrogranulatéw wyrzucamy do morza?

Jako uzupemnienie poprzedniego ¢wiczenia, popros$ uczniéw w wieku 11-16 lat o
przybliZone oszacowanie, ile mikrogranulek jest wyrzucanych kazdego roku przez

ludzi w waszym mieScie, oraz zbadanie i oméwienie zwigzanych z tym kwestii
$Srodowiskowych.

Materiatly
Tak jak w przypadku poprzedniego ¢wiczenia, plus:

e Miarki o pojemnosci 5 ml (np. tyZzeczki do syropéw na kaszel itp.)
e Filtry do kawy

Sposo6b postepowania
Popro$ ucznidw, aby:

1. Odmierzyli 5 ml produktu zawierajgcego mikrogranulki i rozpuscili go w kubku
do potowy wypetionym woda z kranu plus 5 ml ptynu do mycia naczyn.

2. Mieszali miksture przez minute, a nastepnie przefiltrowali jg przez filtr do kawy.

3. Przeniesli mikrogranulki z filtra na arkusz z pianki EVA, a nastepnie policzyli mikrogranulki.

4. Wykorzystujac ten wynik i objeto$¢ oryginalnego opakowania produktu, obliczyli, ile
mikrogranulek znajduje sie w catej tubce lub butelce.

5. Oszacowali, ile pojemnikéw tego produktu uzywa jedna osoba w ciagu roku i ile 0s6b w waszym
mie$cie prawdopodobnie uzywa tego produktu.

6. Pomnozyli te liczby, aby obliczy¢, ile mikrogranulek z tego jednego produktu rocznie trafia do
systemu kanalizacji (a nastepnie do morza).
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Zdjecie 3. Kosmetyki w wodzie stodkiej, wodzie
stonej, wodzie z detergentem

Na Kkoniec, popro$ uczniéw o zebranie informacji na temat problemu mikrogranulek w
Srodowisku oraz na temat biezgcych debat i dziatann majacych na celu ograniczenie lub zakaz ich
stosowania w produktach®%,

Podziekowania

Cwiczenia opisane w niniejszym artykule zostaty opracowane wspélnie przez autorke, Giuliane
Candussio, Marinelle Mania i Serenelle Palamin. Wszystkie cztery sa cztonkiniami stowarzyszenia
Scienza under 18 Isontina¥?, ktére ma na celu inspirowanie uczniéw i nauczycieli i wymiane
dobrych praktyk.

Cwiczenie pt. Badanie tworzyw sztucznych zostato zaadaptowane z materiatléw opracowanych w
ramach projektu APQUA, wtoskiej wersji projektu Lawrence Hall of Science, University of
California w ramach programu Berkeley's Science Education for Public Understanding Program
(SEPUP). Materialy opracowane w ramach projektu APQUA zostaly dostarczone przez
Federchimica-Assoplast, stowarzyszenie wtoskich producentéw tworzyw sztucznych.


https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w4
https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w2
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Zatgcznik 5: Jak rozpoznac rézne rodzaje tworzyw sztucznych

Rodzaje tworzyw sztucznych

Ponizsza tabela ilustruje najczesciej spotykane rodzaje tworzyw sztucznych, ich
zastosowanie oraz symbol, ktéry jest czesto uzywany do ich identyfikacji na
opakowaniach z tworzyw sztucznych.

niskiej gestosci

Torby, worki na $mieci, worki na $mieci i folie
opakowaniowe.

Politereftalan 1A
etylenu Butelki na napoje gazowane i wode. Tacki na satatki. L A
PET
Polietylen .
Kiei Butelki na mleko, wybielacze, $rodki czyszczace i

wyso ,“_3] wiekszos$¢ butelek na szampony.
gestosci HOPE
Polichlorek Rury, elementy wyposazenia, ramy okienne i ‘ 3' ’
winylu drzwiowe (twarde PVC). Izolacja termiczna (pianka

PV(C) i cze$ci samochodowe. PVC
Polietylen o ‘ < s

LOPE

Pudetka na margaryne, tacki na positki do stosowania
w kuchenkach mikrofalowych, produkowane réwniez

72
(A

opakowania ochronne na sprzet elektroniczny i
zabawki. Materiatly izolacyjne w budownictwie i
przemysle budowlanym.

Polipropylen jako widkna, m.in do produkcji dywanéw, oktadzin
$ciennych i tapicerek samochodowych. (o o
Pojemniki na jogurt, piankowe pojemniki na Q
Polistyren hamburgery i kartony na jaja, sztuéce z plastiku, ‘ }

PS
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zadnej z powyzszych kategorii - na przyktad
poliweglan, ktéry jest czesto stosowany w przemys$le
lotniczym

.. . | Wszelkie inne tworzywa sztuczne, ktore nie naleza do
Brak odniesienia & :o)

Materiaty

Badanie gestoS$ci
e 5zlewek: Woda (gestos¢ = 1,0 g/ml)

e woda, sol: Stona woda -1200g soli na 1 litr wody - (D= 1,2 g/ml)
¢ syrop kukurydziany: Syrop kukurydziany (D= 1,36 g/ml)

e alkohol izopropylowy: Alkohol izopropylowy (D=0,94 g/ml)

e olej roslinny: Olej roslinny (D=0,90 g/ml)

Kilka r6znych prébek tworzyw sztucznych (6). Sprébuj poda¢ warto$¢ zakresu gestosci tworzyw
sztucznych
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Nazwisko

Arkusz obserwacji
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e Popro$ uczniow o przeprowadzenie réznych wariantow badania gestosci, aby
sprawdzi¢, czy otrzymajg takie same wyniki dla kazdej z 6 prébek. Na przyktad, czy
kazda z 6 probek ptywata w wodzie? A moze tonety?

e Jak probki zachowywaly sie po zanurzeniu w alkoholu izopropylowym?

e Nalezy postepowac zgodnie z harmonogramem pracy, wykonujac kazde badanie
zgodnie z numeracjg. Nalezy pamieta¢, ze do kazdego testu nie trzeba uzywac
wszystkich 6 probek plastiku. Po zakoniczeniu kazdego testu, nalezy okresli¢, ktore
tworzywa sztuczne (z tych, ktére zostaty uzyte do konkretnego badania) tong, a
ktére unosza sie na powierzchni.

Badaniew
Toni [ Unosi
Badanie w Badanie w
alkoholu
TONIE UNOSI
TONIE UNOSI
v
v
A 4
Badanie w Badanie w oleju

TONIE UNOSI
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Pytania
1. Ratownik widzi, jak mate dziecko wpada do basenu. Ma do dyspozycji 6 plastikowych kot
ratunkowych oznaczonych jako 1, 2, 3, 4, 5 i 6. Jesli cyfry okreslajg rodzaj tworzywa sztucznego, z
ktdrego sa wykonane kota, z ktérego z nich najlepiej bytoby skorzysta¢, aby uratowac¢ dziecko?
Dlaczego?

2. Statek przewozacy puste pojemniki na mleko plynacy po Morzu Srédziemnym ma przeciek i
pojemniki wydostaja sie za burte. Co stanie sie z pojemnikami, gdy wejda one w kontakt z wodg?

3. Co statoby sie z pojemnikami, gdyby znalazly sie one w stonych wodach Morza Srédziemnego?
Wyjasnij swojg odpowiedz.

4. Miejscowy Aquapark ma nowg zjezdzalnie. Maz stosowana do utatwienia zjazdéw ma gestos¢ 1,15
g/ml. Jakiego typu tworzywa sztucznego najlepiej nadawataby sie do wykonania desek do
zjezdzania?

Karta informacyjna charakterystyki tworzyw sztucznych

Politereftalan Mocny, sztywny, E:til'lzl nwaOd
etylenu odporny na 1,38-1,39 E 1 @
uderzenia, g/ml SOKIL
L olej ro$linny
mieknie w
przypadku
podgrzewania
Polietylen Pétsztywny, Butelki na
wysokie] wytrzymaty, 0,95-0,97 mleko i wode,
gestosci elastyczny g/ml butelki na
wybielacze
Butelki na
Polichlorek Mocny, gete;"lz‘:’?gtyf
winylu potsztywny, 1,16-1,35 uteti do
blyszczacy ’ ’ szamponodw,
g/ml folia
termokurczliwa,
rury
Polietylen o Elastyczny, nie Worki na
niskiej gestosci | kruszy sie, 0,92-0,94g/ml | $mieci, worki
odporny na $niadaniowe,
wilgo¢ pierscienie do
sze$ciopakow
Polipropylen Niebtyszczacy, Kubeczki na
potsztywny 0.90-0.91 jogurt, pudetka
’ ! na margaryne,
g/ml zakretki/kapsle
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Polistyren

Czesto kruchy,
czasami
blyszczacy,
czesto wchodzi
w silne reakcje
chemiczne

Styropian,

kartony na jaja,

granulaty do
1,05-1,07 opakowarn,
g/ml

pojemniki do
zywnosci na
Wynos

Zatacznik 6: Arkusz roboczy: Bioplastik

Materiaty
pochodzenia
organicznego

Biodegradowalne

Oparty na
surowcach
kopalnych

Odnawialne

wyprodukowane z paliw takich
jak wegiel, ropa lub gaz ziemny,
powstajacych w ziemi z resztek
ro$linnych lub zwierzecych przez
miliony lat.

Materiaty lub produkty
(czeSciowo) pochodzace z
biomasy (roslin), np. kukurydzy,
trzciny cukrowej lub celulozy.

Proces podczas
ktérego mikroorganizmy obecne
w  Srodowisku  przeksztalcaja
materiaty w naturalne substancje,
takie jak woda, dwutlenek wegla i
kompost.

chemiczny,

Materiaty lub produkty, ktoére
mogag by¢ powtérnie uzyte

izastagpione w naturalny sposéb.

Czy wszystKie bioplastiki opieraja sie na wykorzystaniu biotechnologii? Tak | Nie

Czy wszystkie bioplastiki ulegaja biodegradacji?

Tak

Nie



bloom

Uprawa tworzyw sztucznych i nowe zycie dla plastiku

Scenariusz Future Classroom

Zapoznaj sie z r6znymi rodzajami tworzyw sztucznych

PLA

(kwas polimlekowy) [] Tak[ ] Nie | [] Tak[ ] Nie

PHA : :

(Polihydroksyalkaniany) [] Tak[ ] Nie [] Tak[ ] Nie

PBS [ ] Tak[ | Nie | [] Tak[ ] Nie

(Bursztynian polibutylenu)

PBAT

(Polibutylen [ ] Tak[ ] Nie | [] Tak[ ] Nie
adypin

ian tereftalanu)

e [] Tak[ ] Nie | [] Tak[ ] Nie

(Polikaprolakton)

PE , :

(Polietylen) [] Tak[ ]| Nie | [] Tak[] Nie

PET

(Politereftalan etylenu) (] Tak[] Nie (7 Tak[] Nie

PA . .

(poliamid ) [ ] Tak[ ] Nie | [] Tak[ ] Nie

PTT

(Politereftalan trimetylenu) [ ] Tak[ ] Nie | [] Tak[ ] Nie
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Majac te wiedze, dlaczego twoim zdaniem nadal produkowane s3g tworzywa sztuczne na
bazie kopalin?

Jakie produkty zastapilbys bioplastikiem?

Czy one juz istniejq? Sprawdz.

Jakie bylyby korzysci wynikajace z zastapienia ich bioplastikiem?

Do 2030 r., LEGO chce produkowa¢ wszystkie swoje klocki z materialow
przyjaznych dla Srodowiska. Dlaczego podjeli taka decyzje?

http://legoexternal.23video.com/video /22467724 /lego-plants-made-from-plants



http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants

b | O o I T ] Uprawa tworzyw sztucznych i nowe zycie dla plastiku

Scenariusz Future Classroom

Zatgcznik 7: Arkusz zadaniowy - Czym jest druk 3D
PLA jest uzywany do produkcji folii, butelek i biodegradowalnych wyrobéw medycznych.

Topi sie pod wpltywem ciepta, dzieki czemu nadaje sie do wielu ciekawych
zastosowan w druku 3D. Materiat PLA topi sie na gtowicy drukarki i twardnieje
ponownie, gdy dotyka zimniejszej ptyty.

Ale jak dziata druk 3D i co mozemy drukowac?

Obejrzyj film wideo na YouTube:

ﬂ https://www.youtube.com /watch?v=Vx0Z6LplaMU

Omowcie nastepujace zagadnienia w grupie i
zapiszcie kilka opinii na samoprzylepnych
karteczkach

e Jaka jest twoja opinia na temat druku 3D?
e (Czy uczniowie powinni uczy¢ sie rysowac i uzywac druku 3D w szkole?

e Drukowanie matych plastikowych przedmiotdw jest powszechnie stosowane, a co
sadzicie o drukowaniu elementéw domow?

e Druk 3D jest jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju, co sadzisz o drukowaniu czesci
ciata lub organow?

e Jak moze wygladac przysztos$¢ dzieki drukowi 3D?

e Pus¢ wodze fantazji: co chciatbys wydrukowa¢, gdyby wszystko byto mozliwe?


https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Zatacznik 8: Tutorial dot. oprogramowania Tinkercad - breloczek
do kluczy wydrukowany z pomocg Tinkercad

Login
e Przejdz do www.tinkercad.com
o Kliknij klawisz w prawym gérnym rogu ,zarejestruj sie”
o Wybierz kraj i wpisz date urodzenia, kliknij przycisk NEXT (Dalej)
e Utworz konto:
o Wopisz swoj adres e-mail
o Wybierz hasto

o Zaznacz pole "l agree” (Zgadzam sie)

o  Kliknij na "create account” (Utw6rz konto)

Create account A Create account
Country, Territory, or Region
United States . Email
Birthday
January || 2 vl 1007 v Password ?

|:| I agree to the Tinkercad Terms of Service and the
Autodesk Privacy Statement.

NEXT CREATE ACCOUNT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Please select your Date of Birth

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Jak zrobi¢ breloczek do kluczy

1. Otworz nowy projekt

Tinkerers! Heads upl The new editor is now the default workspacel. Click for more info.

2 Zmien nazwe projektu


http://www.tinkercad.com/
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Kliknij na nazwe powyzej i nadpisz wtasng nazwg projektu

& - O A

gmendous Bombul

| KLIK

:=)f Tremendous Bombul

-~ ~»

3 Po pierwsze, potrzebujemy sze$cian, aby rozpocza¢ prace nad breloczkiem.
Przeciagnij i upu$¢ czerwony sze$cian na srodek obszaru roboczego.

4 Standardowy rozmiar sze$cianu to 20mm X 20mm X 20mm X 20mm
Zmien szeroko$¢ i wysoko$¢ na 25mm X 25mm

e Kliknij w naroznik
e Dostosuj rozmiar przeciagajac LUB wpisujac 25 w biatym polu

20.00

20.00

5. Dostosuj wysoko$¢ szescianu

Breloczek powinien mie¢ wysoko$¢ 3mm. Tak wiec teraz dostosujemy ten rozmiar.

o Kliknij na biate pole na srodku kwadratu.
e Dostosuj rozmiar przeciagajac lub wpisujac "3" w biatym polu
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6. Wybierz litere na breloczek
W menu po prawej stronie kliknij na "basic shapes” (podstawowe ksztatty) i wybierz "Text and
numbers” (Tekst i liczby).

D B L B L

Workplane Ruler MelEnE HEler

Tinkercad

Basic Shapes v Text And Numbers

Basic Shapes

Text And Numbers

Characters
Connectors
Cylinder )
) Featured
Lo e

All

7. Przeciagnij litere do obszaru roboczego nad kwadratem.
Przeciggamy litere nad kwadrat, aby m6c dostosowac rozmiar litery.

-
g B W

8. Dostosuj rozmiar litery:
Kliknij w naroznik i zmieni rozmiar na: 20mm X 20mm
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—
= Kliknij w naroznik

2].a3 - Kliknij na rozmiar
v B TR - Wpisz prawidtowy rozmiar

) 9. Regulacja wysokoSci litery:

: E}: pl] Kliknij na kwadrat na $rodku litery i zmien wysoko$¢ na 10 mm

10. Umies¢ litere na kwadracie

e Kliknij na litere i przeciagnij nad kwadratem

o  Wskazowka: jesli chcesz obroci¢ obszar roboczy: kliknij prawym przyciskiem myszy
e Zoom in - zoom out: przewijaj kotkiem myszy

e Upewnij sie, Ze litera znajduje sie na sSrodku kwadratu

11. Obniz polozZenie litery w kwadracie zmieniajac wysokos¢
Kliknij na stozek nad literg i przeciagnij go w dét, az litera przejdzie przez kwadrat.

KA

12. Zréb otwoér w ksztalcenie litery.
Kliknij na litere, aby ja wybra¢, nastepnie kliknij na “hole” (otwor)
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—e Kliknij na litere
¢ Kliknij na HOLE (otwor)
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13. Z jednego kawatka musimy zrobi¢ dwa rézne ksztatty

N 5

~ Shapes(2) e

Solid Hole

- Wybierz ksztatt.
- Kliknij na ikone
"MAKE GROUP"

Jesli wszystko jest w porzadku, ksztatt wyglada tak:

F

14. Aby zakonczy¢, musisz wykona¢ otwor na klucz.
0d ksztattu wybranej litery zalezy, w ktorym rogu zrobisz otwér. Umie$¢ otwor tam, gdzie zostato

ci jeszcze troche miejsca.

e Wybierz w menu po prawej stronie ,BASIC SHAPES” (PODSTAWOWE KSZTALTY)
e Przeciggnij cylinder na obszar roboczy
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Cylinder

Box y

Cylinder

Edit Grid

15. Ustaw $rednice na 4 mm

16. Przeciagnij cylinder na breloczek, upewnij sie, ze w
rogu zostato wystarczajaco duzo miejsca, w przeciwnym razie

breloczek peknie podczas drukowania.

k.

i

Opus¢ cylinder do momentu, az w petni przejdzie przez brelocze
. - . LY
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17. Wykonaj "otwor” w ksztalcie cylindra
W tym celu kliknij na "hole” (otwor)

______

Sides -O
Bevel (@)
Segments QO

18. Zgrupuj ponownie ksztalt, aby go stworzyc¢.
W tym celu nalezy wybra¢ caty ksztatt i klikng¢ na "GROUP” (GRUPUJ)

D ©

~ Shapes(2)

Solid

19. SWIETNA ROBOTA! Teraz mozesz wydrukowa¢ breloczek!
Kolejna strona przyda sie tylko wtedy, gdy zamierzacie wydrukowac brelok za pomoca

drukarki 3D!

20. Kliknij na EXPORT (Eksportuj) powyZej naroznika, aby wyeksportowa¢ breloczek do
druku
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Import Export

it
EHE
Workplane

Tinkercad

Basic Shapes

1. 21. Wybierz format "stl", aby pobra¢
(format zalezy od drukarki! Sprawd?, jakiego formatu potrzebujesz!)

Download 3D Print

Include (e Everything in the design.

For 3D Print

.0BJ STL

For Lasercutting

.SVaG
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Zatgcznik 9: Konspekt zajec

Obszar Biogospodarka
Laczny czas pracy: 220 minut
Liczba uczniow: 15-25

Ludnos$¢ Swiata Zyje, pracuje i jezdzi na wakacje na wybrzeZe i jest
odpowiedzialna za najwiekszy, bezprecedensowy zalew plastikowymi
odpadami, z jakim kiedykolwiek mieliSmy do czynienia. Tworzywa
sztuczne majg wszechstronne zastosowanie, sg lekkie, elastyczne,
odporne na wilgo¢, wytrzymate i stosunkowo niedrogie.

To wlasnie te atrakcyjne wilasciwosci sprawiaja, ze na catym S$wiecie
obserwujemy nienasycony apetyt na i nadmierng konsumpcje wyrobow
z tworzyw sztucznych. Nasze ogromne przywigzanie do plastiku, w
potaczeniu z niezaprzeczalng sklonnoscia do coraz wiekszego
nadmiernego konsumpcjonizmu, wyrzucania, $miecenia, a tym samym
zanieczyszczania, stato sie mieszankg wybuchowa.

Przyszto$cia $wiata jest biogospodarka, recykling i wykorzystanie
materiatéw ulegajgcych biodegradaciji

przedsiebiorczosci, kompetencje informatyczne
Zajecia dydaktyczne

Wspotpraca kompetencje obywatelskie, kompetencje w zakresie
komunikacji, nauk $cistych, inzynierii i

Badanie 30 minut 20 uczniéow Z udziatem nauczyciela
Obejrzyjcie zdjecia przedstawiajace zanieczyszczenie plastikiem i
odpady w morzu

http://www.marlisco.eu/

Praktyka 50 minut 20 uczniow Z udzialem nauczyciela
W grupach, przygotujcie tabele i wpiszcie w niej poszczeg6lne rodzaje
tworzyw sztucznych, ktére zanieczyszczajg morza

Dyskusja 30 minut 20 uczniéow Z udzialem nauczyciela
Dlaczego w morzu/na plazach jest tak wiele plastikowych $mieci?
Odpowiedzcie na to pytanie i

opracujcie rozne hipotezy.

Czytanie, Ogladanie, Stuchanie 50 minut 20 uczniow Z udziatlem
nauczyciela

Przeczytajcie dokument i dowiedzcie sie, dlaczego w morzu jest tak duzo
plastiku.

Czy podane informacje sg zgodne z waszymi przypuszczeniami?

Czytanie, Ogladanie, Stuchanie 10 minut  Z udzialem
nauczyciela

"Know your plastics” (Poznaj tworzywa sztuczne) Rdzne rodzaje
biopolimerdéw i ich

zrédia

Dyskusja 25 minut uczniowie Z udzialem nauczyciela
Dlaczego warto stosowac¢ bioplastiki? Czy jest to dobra opcja? Jakie sg
konsekwencje? (argumenty za i przeciw)

Badanie 25 minut Z udziatem nauczyciela
Zbadaj rézne bioplastiki i ich wtasciwosci.



http://www.marlisco.eu/
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Praktyka 15 minut Z udzialem nauczyciela
Cwiczenie nt biopolimerow

Czytanie, Ogladanie, Stuchanie 20 minut 20 uczniéw Z
udzialem nauczyciela
Wyszukiwanie informacji w Internecie w domu.

Opracowanie 30 minut 20 uczniow Z udzialem nauczyciela
Grupa I: Produkcja bioplastiku z resztek zywnosci, ktore zawieraja
skrobie.

Grupa II: Produkcja bioplastiku z ziemniakéw
Grupa III: Produkcja bioplastiku ze skrobi

Badanie 30 minut 20 uczniow Z udzialem nauczyciela
Zajecia praktyczne: W ramach tego ¢wiczenia uczniowie badaja, jaki

wptyw ma
dodanie ,plastyfikatora” na wiasciwosci wytwarzanego przez nich

polimeru.

Czytanie, Ogladanie, Stuchanie 15 minut Z udzialem nauczyciela
Film na YouTube: Czym jest druk 3D i jak dziata?

Dyskusja 20 minut 20 uczniow Z udzialem nauczyciela

Co sadzisz o druku 3D?
Drukowanie zabawek, elementéw doméw, a nawet uszu, organéw... PLA

jest bioplastikiem, co o tym sadzisz?

Praca wlasna 45 minut 1uczniow  Z udzialem nauczyciela

Projektowanie 3D w Thinkercad, zgodnie z instrukcjami
Jesli macie drukarke 3D w Kklasie, mozecie wydrukowa¢ breloczek w

klasie. W przeciwnym razie, mozecie wydrukowac go w studiu Fablab lub
w pobliskiej firmie.




