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Niniejszy scenariusz lekcji wchodzi w skład zestawu pt. BLOOM School Box, który obejmuje pięć scenariuszy 
lekcji w ramach Future Classroom łączących biogospodarkę z naukami ścisłymi, technologią, inżynierią i 
matematyką (przedmiotami STEM). Materiały te zostały opracowane i przetestowane w klasach przez 20 
nauczycieli ekspertów z 10 krajów realizujących projekt BLOOM. 

Scenariusz zajęć lekcyjnych Future Classroom został opracowany w ramach projektu BLOOM z 
wykorzystaniem metodologii Future Classroom Toolkit (http://fcl.eun.org/toolkit.). 

Ten utwór jest dostępny na licencji Uznanie autorstwa-ShareAlike 4.0 (CC BY-SA 4.0). 
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Obszar / Przedmiot 

Podczas zajęć z jakich przedmiotów lub w jakich obszarach wiedzy specjalistycznej można 
wykorzystać ten scenariusz lekcji? 

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

Realizacja tego scenariusza jest wskazana w ramach zajęć z następujących dwóch 

przedmiotów: 

• Nauki ścisłe w tym laboratorium chemiczne (Lekcja 3) 

• Inżynieria: w tym laboratorium komputerowe i druk 3D 

(Lekcja 4). Możliwe jest przeprowadzenie zajęć w ramach ścieżki 

międzyprzedmiotowej lub w ramach zajęć z jednego z powyższych 

przedmiotów.  

Program nauczania: szkoła średnia I i II stopnia 

Wiek uczniów: 11-18 lat 
 

Istotne trendy 

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

Uczenie się metodą projektów: uczniowie otrzymują zadania oparte na faktach, problemy do 

rozwiązania i pracują w grupach. Ten rodzaj nauki zazwyczaj wykracza poza tradycyjne 

przedmioty. 

Nauczanie przedmiotów STEM: większy nacisk na nauki ścisłe, technologię, inżynierię i 

matematykę. 

Edutainment: połączenie nauki z zabawą. Nauka poprzez zabawę. 

Odwrócona klasa: uczniowie opanowują podstawowe koncepcje związane z danym 

zagadnieniem w domu. Zajęcia w klasie poświęcone są na refleksję, dyskusje i zgłębianie 

tematu. 

Uczenie się kooperatywne:silny nacisk na pracę w grupach. 

Uczenie się przez całe życie: nauka nie kończy się po opuszczeniu szkoły. 

Mobilna nauka: uczniowie mają dostęp do wiedzy za pośrednictwem smartfonów i tabletów. 

Uczenie się w dowolnym czasie i dowolnym miejscu. 

BYOD (Przynieś własne urządzenie): Uczniowie przynoszą do klasy własne urządzenia 

przenośne. Dodatkowe trendy edukacyjne: 

• Prowadzenie badań 

• Know-how 

• Nowe życie materiałów 

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

Rola ucznia  
W jakie działania będzie zaangażowany uczeń? 

Badanie: Uczniowie prowadzą badania poświęcone zagadnieniu  
Współpraca: Uczniowie są zaangażowani w pracę w grupach 
Projektowanie: Uczniowie projektują breloczek do kluczy 
Prezentacja: Uczniowie przedstawiają rezultaty swojej pracy 
Dyskusja: Grupy powinny omówić wyniki badań 

Narzędzia i zasoby 

Jakie zasoby, w szczególności technologie, będą potrzebne? 

Narzędzia: Internet: uczniowie powinni mieć dostęp do Internetu w celu prowadzenia badań i 
korzystania z oprogramowania Tinkercad, aby móc zaprojektować breloczek do kluczy. 

• Smartfon: uczniowie będą potrzebowali smartfonów do celów analizy tworzyw 

Jakie są główne cele? Jakie umiejętności osoba ucząca się rozwinie i zademonstruje w ramach tego 
scenariusza? (np. umiejętności 21. wieku). W jaki sposób oceniony zostanie postęp w zakresie 
osiągnięć, przy zapewnieniu uczniom dostępu do informacji o postępach w nauce, tak by mogli się 
poprawić? 

Uczniowie będą rozwijać następujące umiejętności: 

Współpraca: Uczniowie muszą współpracować podczas pracy w grupach. 

Komunikacja: Podczas dyskusji uczniowie muszą dzielić się pomysłami i uczyć się 

komunikowania. 

Nauki ścisłe i inżynieria: Uczniowie pracują w laboratorium, aby „wyprodukować plastik" i 
muszą narysować breloczek, który wydrukują na drukarce 3D. 

Kompetencje obywatelskie: Uczniów zachęca się do zrozumienia problemu zanieczyszczenia 
tworzywami sztucznymi. 

Przedsiębiorczość: Uczniowie tworzą coś nowego z plastiku. 

Kompetencje informatyczne: Uczniowie analizują tworzywa sztuczne i mikrocząsteczki 

tworzyw sztucznych za pomocą mikroskopu i smartfonu. Używają oprogramowania online, aby 

zaprojektować breloczek do kluczy. 

Ocena: 

• Analiza i dyskusja w grupie 

• Działania na rzecz środowiska na plaży: zbieranie, klasyfikacja i ważenie tworzyw 
sztucznych 

• Laboratorium doświadczalne: 

o Identyfikacja 6 rodzajów tworzyw sztucznych 

o Identyfikacja mikrocząsteczek tworzyw sztucznych w kosmetykach i 

wykonanie obliczeń statystycznych w podziale na jednostki i ludność lokalną 

• Tworzenie bio-plastiku z ziemniaków i resztek z roślin 

• Recykling i nadanie nowego życia tworzywom sztucznym 

• Drukowanie 3D 

• Metody oceny na koniec lekcji lub doświadczenia: quiz, kwestionariusz, dziennik 

doświadczeń 
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Jakie zasoby, w szczególności technologie, będą potrzebne? 

sztucznych. 

• Materiały do wykorzystania w laboratorium (lekcja 4). 

• Google Drive lub inna aplikacja online do udostępniania dokumentów 
 

Zasoby: 

• Wideo pt. Bioeconomy starts here: 

https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 [w języku angielskim] 

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

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

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

[w języku polskim, angielskim i włoskim] 

• Różne rodzaje biopolimerów: https: //polymerinnovationblog.com/biobased-

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

• Bioplastik: https://www.european-bioplastics.organd 

https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE [w 

języku angielskim] 

• Ćwieczenia w laboratorium: 

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.

7.pdf [w języku angielskim] 

• What is 3D printing and how does it work?: 

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

języku angielskim] 

• Aby wykonać projekt 3D za pomocą oprogramowania Tinkercad, postępuj zgodnie z 
instrukcjami w dokumencie pt. "Tinkercad Keychain" 

(w Załącznikach). 

Przestrzen  do nauki 

Gdzie będzie miała miejsce nauka, np. w klasie szkolnej, lokalnej bibliotece, muzeum, na zewnątrz, 
w przestrzeni wirtualnej? 

• Badania i dyskusje mogą być prowadzone w klasie. 

• Do „produkcji" tworzyw sztucznych potrzebne jest laboratorium chemiczne. 
• 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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Scenariusz zajęc  Future Classroom 
Szczegółowy opis działań 

• Scenariusz ten obejmuje następujące tematy: zanieczyszczenie, roztwory 

organiczne, biopolimery, produkcja bioplastiku, projektowanie i druk 3D. 

• Każdy temat to lekcja trwająca 45 minut, z wyjątkiem części pt. Produkcja bioplastiku, 
która zajmie około 1 godz. 

• Nauczyciel może zdecydować się na przeprowadzenie obu praktycznych 

lekcji, aby dać nowe życie plastikowi, lub tylko jednej z nich. 

• Scenariusz ten można realizować w klasie z uczniami w wieku od 11 do 18 lat. 

 

Poszczególne lekcje: 

• Lekcja 1: Zapoznanie uczniów z tematem zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi. 

• Lekcja 2: Zbadanie i omówienie różnych rodzajów tworzyw sztucznych. 

• Lekcja 3: Praktyczny wymiar nauk ścisłych: w tym przeprowadzanie doświadczeń w 
laboratorium chemicznym. 

• Lekcja 4: Inżynieria praktyczna: w tym praca w laboratorium 

komputerowym i z drukarką 3D. 

 
Lekcja 1: Zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi (45 minut) 

• Nauczyciel przedstawia zagadnienie zanieczyszczenia tworzywami 

sztucznymi. Inspirację można znaleźć w tym 

artykule:  http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/ [w 

języku angielskim] lub http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-

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

angielskim] 

• Po wprowadzeniu, nauczyciel wyjaśnia, że głównym celem jest poznanie 

różnych tworzyw sztucznych, ich katalogowanie i recykling. Możliwe jest 

kreatywne wykorzystanie i tworzenie przedmiotów z gromadzonego przez 

nas plastiku. 

• Uczniowie analizują zdjęcia i artykuły na temat zanieczyszczenia 

tworzywami sztucznymi i odpadami w wodach morskich, recyklingu i 

biogospodarki. Inspirację można znaleźć tutaj [w języku angielskim]: 

www.marlisco.eu i http://malia.airicerca.org/ 

• Uczniowie omawiają temat w grupach. Następnie, nadal w grupach, 

uczniowie klasyfikują rodzaje zanieczyszczeń plastikiem: mikroplastik, 

makroplastik, itp. 

• W odniesieniu do następnego ćwiczenia należy skorzystać z dokumentu pt.  
       Zidentyfikuj 6 rodzajów tworzyw sztucznych" w Załączniku 1. 

• Następnie, uczniowie omawiają możliwe przyczyny zanieczyszczenia 

tworzywami sztucznymi w naszych morzach. Uczniowie powinni 

sformułować różne hipotezy. 

• Przeczytaj ten artykuł [w języku angielskim] ponownie i dowiedz się, 

dlaczego w morzu jest tak dużo plastiku. Uczniowie powinni sprawdzić, 

czy ich hipotezy były prawidłowe. 

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 się wynikami w laboratorium) 

• Cel lekcji: Zbadanie i omówienie różnych rodzajów tworzyw sztucznych 

i mikroplastiku znajdujących się w wodzie. 

• Uczniowie mają jedną godzinę na przeprowadzenie eksperymentów w 

trzech grupach. Każda grupa otrzymuje inny zasób (patrz poniżej). 

• Po 1 godzinie dzielą się wynikami przeprowadzonych badań. 

• Zasoby (wszystkie wymieniono w załącznikach): 

o Co znajduje się w piasku? [Załącznik 2] 

o Co znajduje się w wodzie z prania? [Załącznik 3] 

o Co znajduje się w wodzie, kiedy używasz kosmetyków? Mikrogranulki 

w kosmetykach [Załącznik 4] 

o Zasoby do przekazania każdej grupie: Jak rozpoznać różne rodzaje plastiku? 
[Załącznik 5] 

o Aby zidentyfikować zebrane śmieci z morza, można skorzystać z tego 

źródła z uczniami [w języku portugalskim] pt.Śmieci z morza to zebrane 

śmieci:https://ambienteeuropeo.org/wp-

content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE- DATOS_ESP.pdf 

 

Lekcja 3: Roztwór organiczny - Bioplastiki (45 minut) 

• Podczas tej lekcji uczniowie badają możliwości, jakie zapewnia 

bioplastik i zapoznają się z terminologią. Świat bioplastików jest bardzo 

zróżnicowany. 

•  Aby poznać czym są bioplastiki, przeczytaj ten artykuł i obejrzyj ten film 

(https://www.european-bioplastics.org oraz 

https://www.youtube.com/watch?v=Dt8V0UShxPE (oba w języku 

angielskim). 

• Dyskusja w grupach: 

o Dlaczego warto stosować bioplastiki? 

o Jaka jest różnica między produktami biodegradowalnym i bio-(technologicznymi)? 

o Z których korzystalibyście i dlaczego? 

o Jakie są konsekwencje? (argumenty za i przeciw) 

o Recykling 

o Biogospodarka 

• Arkusz pracy znajduje się w Załączniku 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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Rysunek 1: Źródło: FACT SHEET European Bioplastics / www.european-bioplastics.org 
  

Lekcja 4: Produkcja bioplastiku (1 godzina) 

• Przed przystąpieniem do eksperymentu, należy przeprowadzić przygotowania w domu: 

o Grupa pierwsza: Czym jest bioplastik? 

o Grupa druga: Jakie są właściwości bioplastiku? 

• Zbierzcie wszystkie informacje w jednym dokumencie, którym można się dzielić (np.: 
google drive) 

• Wszyscy uczniowie w klasie wykonują ćwiczenie w laboratorium przez 45 

minut, korzystając z następującego zasobu: 

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resour

ces/3.1.7.pdf 

• W ramach tego ćwiczenia, uczniowie wytwarzają plastik ze skrobi 

ziemniaczanej i innych produktów spożywczych. Uczniowie zostają 

podzieleni na 3 różne grupy: 

o Grupa 1: wytwarza bioplastik z resztek żywności zawierających skrobię. 

o Grupa 2: wytwarza bioplastik z ziemniaków 

o Grupa 3: wytwarza bioplastik ze skrobi. 

• Następnie uczniowie badają wpływ dodania „plastyfikatora" na właściwości 

wytwarzanego przez nich polimeru. 

• Na koniec, uczniowie omawiają kwestie recyklingu i biogospodarki. 
 

Lekcja 5: Projektowanie i drukowanie 3D (45 minut) 
• Uczniowie oglądają ten film, aby zapoznać się z drukiem 3D: 

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU [w języku 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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Szczegółowy opis działań 
• Uczniowie dzielą się przemyśleniami na temat druku 3D. Do celów dyskusji można użyć 

arkusza roboczego dotyczącego drukowania 3D zamieszczonego w Załączniku 7. 

o Nauczyciel dzieli uczniów na 4-5-osobowe grupy. 

o Każda grupa powinna mieć karteczki samoprzylepne, aby zapisać swoje opinie. 

o Po przeprowadzonej dyskusji, uczniowie przedstawiają swoje opinie klasie. 

• Uczniowie tworzą trójwymiarowy projekt breloczka do kluczy w Tinkercad, zgodnie z 
instrukcjami w Załączniku 8. 

• Jeśli w szkole jest drukarka 3D, uczniowie mogą wydrukować produkt końcowy podczas 
zajęć. Jeśli nie, nauczyciel może nawiązać kontakt z pracownią Fablab lub firmą z 
sąsiedztwa, gdzie można go wydrukować. 

Zajęcia dydaktyczne 

Link do zajęć dydaktycznych stworzonych za pomocą Learning Designer 
(http://learningdesigner.org) 

 
https://v.gd/RcWp4L (pełny tekst dostępny w Załączniku 9) 

  

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

Załącznik 1: Zidentyfikuj 6 rodzajów tworzyw sztucznych 

• Protokoły eksperymentów 

• Jak zidentyfikować 6 różnych rodzajów tworzyw sztucznych 

• Grupa docelowa 

• Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze, chemia, fizyka i biologia 

• Grupa wiekowa: 11-18 lat 

 

Nazwa grupy:  ______________________data: _______ 

Nazwiska uczniów__________________________________________________________________ 
 

Informacje ogólne: Rodzaje tworzyw sztucznych 

Poniższa tabela ilustruje najczęściej spotykane rodzaje tworzyw sztucznych oraz 
symbole, które są często używane do celów ich identyfikacji na opakowaniach z 
tworzyw sztucznych - Dyrektywa 94/62/WE. 

 

Tabela 1. Rodzaje plastiku, symbole i akronimy. 

 

Identyfikacja tworzyw sztucznych pozwala na selektywną zbiórkę, a co za tym 
idzie, możliwość ich recyklingu. Recykling polimerów jest częścią polityki 
oszczędzania zasobów energetycznych i ochrony środowiska. 

Nie jest łatwo rozpoznaćposzczególne rodzaje tworzyw sztucznych, szczególnie, 
że butelki na napoje są zazwyczaj wykonane z PET, torby z LDPE, a rury z PVC. 
Plastik jest materiałem polimerowym. Różna struktura molekularna polimerów 
wskazuje na różne właściwości fizyczne i chemiczne i z tego powodu możliwe jest 
opracowanie protokołów rozpoznawania tych substancji. 

To ćwiczenie laboratoryjne opiera się na rozpoznawaniu 6 różnych rodzajów polimerów 
poprzez ocenę ich różnej gęstości i analizę płomieniową. 

Celem doświadczenia jest: 

• określenie skali gęstości sześciu polimerów (ćwiczenie 1); 

• Identyfikacja polimeru za pomocą analizy płomieniowej (ćwiczenie 2).  
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ĆWICZENIE 1: Które tworzywo sztuczne pływa, a które tonie? 

Ćwiczenie opiera się na zastosowaniu prawa Archimedesa: „Przy występowaniu pola 
grawitacyjnego, na ciało zanurzone w płynie działa pionowa, skierowana ku górze siła 
wyporu, której wartość jest równa ciężarowi płynu wypartego przez to ciało.” 

Zgodnie z prawem Archimedesa, jeśli zanurzamy ciało w płynie, ciało tonie, jeśli jego 
gęstość jest większa niż gęstość płynu, pływa na powierzchni, jeśli jego gęstość jest 
mniejsza, jest w równowadze obojętnej, tzn. nie tonie i nie płynie, jeśli jego gęstość jest 
identyczna z gęstością płynu. 

Materiały (wymagane dla każdej grupy) 

• Cylinder miarowy; 

• Szklany pręt; 

• Pipeta Pasteura; 

• Roztwór etanolu i wody (60 części alkoholu, 40 części wody) gęstość około 0,90 

g/mL (96% alkohol etylowego ma gęstość około 0,80 g/mL, czysta woda ma 

gęstość 1 g/mL); 

• Nasycony roztwór NaCl (soli kuchennej), gęstość około 1,2 g/mL; 

• 6 rodzajów tworzyw sztucznych (PET, PVC, PS, PP, HDPE, LDPE). 

 

Gęstość polimerów i roztworów przedstawiono w Tabeli 2. 

Tabela 2. Gęstość polimerów i roztworów 
Nazwa substancji w jęz. 
włoskim 

Nazwa substancji w jęz 
polskim 

Symbol /n Gęstość g/mL 

Poli(etilentereftalato) Poli(tereftalan etylenu) PET 1 Poli(etilentereftalato) 
Polivinilcloruro Polichlorek winylu PVC 3 Polivinilcloruro 
Polistirene Polistyren PS 6 Polistirene 
Polietilene alta densità Polietylen wysokiej 

gęstości 
HDPE 2 Polietilene alta 

densità 
Polietilen a bassa densitá Polietylen małej gęstości LDPE 4 Polietilen a bassa 

densitá 
Poliprolene Polipropylen PP 5 Poliprolene 

Acqua Woda   Acqua 
Etanolo in acqua Etanol: woda (60:40)   Etanolo in acqua 
Soluzione satura di NaCl Nasycony roztwór NaCl   Soluzione satura di 

NaCl 

Sposób postępowania 
W cylindrze miarowym o pojemności 100 ml, do 70 ml czystej wody dodaj sześć 
kawałków plastiku; trzy z nich unoszą się na powierzchni wody (HDPE, LDPE i PP), 
a trzy toną (PET, PVC, PS). 

Trzy próbki, które unoszą się na powierzchni wody, wyciągnij z wody, osusz i 
umieść w cylindrze miarowym o pojemności 100 ml wypełnionym 70 ml roztworu 
etanolu/wody. LDPE i HDPE zatonie, podczas gdy PP będzie unosić się na 
powierzchni. Dzięki dodaniu czystej wody (pół mililitra za każdym razem) gęstość 
roztworu ulegnie zwiększeniu, aż do momentu, gdy LDPE będzie unosić się na 
powierzchni. HDPE pozostanie na dnie. 
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Trzy próbki, które zatonęły, wyciągnij z wody, osusz i umieść w kolejnym cylindrze 
miarowym o pojemności 100 ml wypełnionym 70 ml nasyconego roztworu NaCl. 

PS unosi się na wodzie, pozostałe dwie próbki toną. Dwa pozostałe polimery (PVC 
i PET) poddaj analizie płomieniowej (ponieważ ich gęstość, ze względu na 
obecność dodatków i plastyfikatorów, jest bardzo podobna). 
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ĆWICZENIE 2: Analiza płomieniowa 

Analiza płomieniowa polega na rozpoznawaniu niektórych substancji (soli 
metalicznych) na podstawie koloru płomienia w momencie kontaktu z badanym 
związkiem chemicznym. W rzeczywistości, dzięki energii cieplnej, elektrony 
metalu są wzbudzane i poziom energii orbitala atomowego wzrasta. Jednak mają 
one tendencję do powrotu do niższego poziomu energii, co sprawa, że energia jest 
bardziej stabilna i skutkuje emisją promieniowania. Są to cechy charakterystyczne 
każdego kationu, które są postrzegane jako kolorowe światło. 

W konkretnym przypadku związane jest to z powstawaniem CuCl2. Gdy drut 
miedziany ma kontakt z polichlorkiem winylu (PCW), a następnie zostanie 
umieszczony w płomieniu, płomień nabiera charakterystycznego zielonego 
koloru, typowego dla Cu2 +. 

Materiały (wymagane dla każdej grupy) 

• Drut miedziany; 

• PVC i PET; 

• Palnik Bunsena; 

• Drewniane klamerki do bielizny. 
 

Sposób postępowania 
Podgrzej drut miedziany w płomieniu. Następnie umieść drut miedziany na nieznanym tworzywie 
sztucznym, które topi się i osadza na drucie miedzianym. Następnie ponownie umieść drut 
miedziany w płomieniu. Płomień przybierze kolor zielony, jeśli tworzywem sztucznym jest PCV 
lub nie zmieni koloru, jeśli tworzywem jest PET 

 
  

CuCl2 

Fiamma verde 
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Załącznik 2: Protokół eksperymentalny: Co znajduje się w piasku? 

• Grupa docelowa 

• Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze i biologia 

• Grupa wiekowa: 11-18 lat  
Nazwa grupy: ____________________________________ data: ___________________________ 
Nazwiska uczniów  __________________________________________________________________ 

Informacje ogólne 

Wielorakie działania przeprowadzane na co dzień w strefach przybrzeżnych mogą 

prowadzić do pojawienia się wielu zanieczyszczeń w morzu. 

Tworzywa sztuczne stanowią 60-80% odpadów morskich i są obecnie uznawane 

za jedno z głównych zanieczyszczeń odpowiedzialnych za zanieczyszczenie morza, 

wraz z węglowodorami ropopochodnymi, wodami balastowymi i składnikami 

pokarmowymi, które przy wysokich poziomach stężenia powodują na przykład 

eutrofizację. Tworzywa sztuczne mogą być przenoszone przez prądy 

powierzchniowe w odległe miejsca i mogą mieć szkodliwy wpływ zarówno na 

gatunki oceaniczne, jak i ekosystemy przybrzeżne (US-EPA, 2002). Tworzywa 

sztuczne stanowią poważne zagrożenie dla organizmów morskich, takich jak ryby, 

ptaki, żółwie, ssaki i zooplankton, głównie ze względu na ryzyko spożycia ich przez 

stworzenia. Około 400 gatunków morskich z całego świata zostało już 

znalezionych, po tym jak zaplątały się w tonach plastiku rozrzuconego po oceanie, 

w tym w plastikowych torbach i sieciach rybackich. 

Mikroplastik to drobne cząsteczki (<5mm), które różnią się składem (polimer 

syntetyczny), kształtem i kolorem. Pierwotne mikrocząsteczki plastiku są 

produkowane w celu pełnienia określonych funkcji, na przykład są to 

przemysłowe materiały ścierne, mikrogranulki złuszczające stosowane w 

produktach higieny osobistej lub kosmetykach, oraz kulki lub granulki plastiku. 

Mogą one również powstawać w wyniku degradacji lub fragmentacji większych 

cząstek tworzywa sztucznego (wtórne mikrocząsteczki) w wyniku działania sił 

mechanicznych, promieniowania UV i czynników mikrobiologicznych, które 

powodują rozpad większych cząstek tworzywa sztucznego, które uległy degradacji 

lub z tworzyw sztucznych o niewielkich wymiarach. Ponieważ mają one zdolność 

absorpcji zanieczyszczeń, a mianowicie trwałych zanieczyszczeń organicznych 

(TZO), w przypadku połknięcia ich przez gatunki morskie, stanowią one punkt 

wejścia TZO do morskiego łańcucha pokarmowego. 

 

Cele 

Ćwiczenie ma na celu przedstawienie mikroplastików, ich pochodzenia oraz 

konsekwencji ich obecności w środowisku morskim. Ćwiczenie ma na celu 

zwiększenie świadomości potrzeby ograniczenia produkcji i zużycia tworzyw 

sztucznych. Ćwiczenie jest powiązane z Zasadami wiedzy o środowisku 
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oceanicznym (The Ocean Literacy Principles), a mianowicie z zasadą 6 - Ocean i 

ludzie są ze sobą nierozerwalnie związani1. 

 

Materiały 

• 1 butelka na wodę o pojemności 5 l lub większej 

• 1 butelka o pojemności 1,5 l 

• Lejek o poj. 0,5 l 

• Sito 

• 1 kg soli kuchennej 

• Piasek z plaży (1 butelka o poj. 1,5 litra) 

• Szklana aparatura filtracyjna (tj. Kolba Büchnera, szkło filtracyjne, uchwyt...) 

• Pompa próżniowa z wężem 

• 2 filtry o porowatości ca. 0,2 µm (1 na każdą butelkę o poj. 0,5 l) 

• Mikroskop stereoskopowy 

• Płytki Petriego 

• Pinceta 

 

Sposób postępowania 

1. Zbierz piasek z linii wysokiego odpływu, po płytkiej stronie, do głębokości 

około 5-10 cm i przesiej go do butelki o pojemności 1,5 litra. Wyrzuć śmieci lub 

kawałki plastiku do odpowiednich pojemników na surowce wtórne; Propozycja: 

uczniowie mogą zostać poproszeni o zebranie i przywiezienie do klasy piasku z 

plaż o różnym poziomie zanieczyszczenia i porównanie ich. 

2. W laboratorium, przygotuj ultra-skoncentrowany roztwór soli o stężeniu około 

360 g/l. W tym celu, do butelki o pojemności 5 l należy wlać 3 l wody i 1 kg soli 

kuchennej. Jeśli brak jest miarki do odmierzenia 3 l wody, należy dwukrotnie 

napełnić wodą butelkę o pojemności 1,5 l; 

3. Potrząsać trzykrotnie przez 1 minutę; 

4. Zebrany piasek (wolny od dużych zanieczyszczeń / śmieci), który znajduje się 

w butelce o pojemności 1,5 litra, należy przesypać do butelki z wodą o 

pojemności 5 litrów; 

5. Zamknąć i energicznie potrząsać pięć razy po około 30 sekund; 

6. Pozostawić mieszaninę na około 15 minut; 

7. Przelać wodę z zawieszonymi cząsteczkami do butelki o pojemności 0,5 l; 

8. Przygotować system filtracji oraz (pompę próżniową + szklaną aparaturę 
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filtracyjną) i umieścić filtr membranowy na miejscu; 

9. Zdekantować 250 ml roztworu soli i piasku do pojemnika filtru i podłączyć pompę 

10. Po zakończeniu filtracji przenieś filtr na płytkę Petriego za pomocą pęsety i 

obserwuj za pomocą mikroskopu stereoskopowego (powtórzyć krok 8 z 

użyciem wody z innej butelki o pojemności 0,5 l); 

11. Przejdź do badania i identyfikacji mikrocząsteczek plastiku. W razie 

potrzeby, można również rozdzielić mikrocząsteczki na płytce Petriego, aby 

ułatwić ich liczenie. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  a)                                                         b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   c) 
 

Rysunek 1: Przykłady włókien nylonowych (a), sztywne tworzywo sztuczne (b1)2 oróżne 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 się w piasku? 

Dziennik eksperymentu: 

1. Określa hipotezę, która ma zostać zbadana w eksperymencie. 

2. Do czego służy NaCl użyty w eksperymencie? 

3. Gdzie podczas filtracji próbki zatrzymują się mikrocząsteczki plastiku? 

4. Czy analizowana próbka jest zanieczyszczona mikrocząsteczkami plastiku? 
Jeśli tak, to jaki rodzaj mikrocząsteczek plastiku znalazłeś (kształt, kolor, 
itp.)? 

5. Jakie działania należy podjąć w codziennym życiu, aby uniknąć 
zanieczyszczenia wód mikrocząsteczkami plastiku?  
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Załącznik 3: Protokół eksperymentu - co znajduje się w 
wodzie z prania? 

Informacje ogólne 

Codzienna działalność człowieka prowadzona na lądzie i w strefach 
przybrzeżnych bezpośrednio i pośrednio wpływa na ekosystem morski. Według 
Organizacji Narodów Zjednoczonych, około 80% wszystkich śmieci w morzu 
pochodzi z lądu, przy czym najbardziej reprezentatywną frakcją są odpady z 
tworzyw sztucznych (60-95%). Poza 8 milionami ton tworzyw sztucznych 
wrzucanych co roku do oceanu, coraz więcej produktów higieny osobistej zawiera 
mikrocząsteczki plastiku (płyn do mycia twarzy może zawierać około 330 tysięcy 
mikrogranulek plastiku), a wiele ubrań zawiera w swoim składzie włókna 
poliestrowe. Szacuje się, że około 1.900 mikrowłókien plastiku uwalnianych jest z 
jednej syntetycznej tkaniny za każdym razem, gdy jest ona prana w pralce. Ze 
względu na małe rozmiary mikrowłókna nie są zatrzymywane przez filtr pralki i 
trafiają do środowiska morskiego. Szacuje się również, że na 1 km2 dna oceanu 
przypada około 4 miliardów mikrowłókien plastiku. 

 
                      Rysunek 1: Włókna poliestrowe (plastik) uwalniane do 

środowiska morskiego. 

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

microplastics-1/ 

  
 

Grupa docelowa 

• Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze i biologia 

• Grupa wiekowa: 11-18 lat 

 

Cele 

Ćwiczenie to ma na celu zwiększenie świadomości problemu mikrocząsteczek 
plastiku, w szczególności włókien poliestrowych, oraz konsekwencji, jakie 
mają one dla środowiska morskiego. Ćwiczenie ma na celu zwiększenie 
świadomości potrzeby ograniczenia produkcji i zużycia tworzyw sztucznych, 
jak również ostrzeżenie o konieczności zmiany naszych codziennych 

http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
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nawyków, które negatywnie wpływają na środowisko morskie. Ćwiczenie jest 
powiązane z Zasadami wiedzy o środowisku oceanicznym (The Ocean Literacy 

Principles)3, a mianowicie z zasadą 6: Ocean i ludzie są ze sobą nierozerwalnie 
związani1. 

Materiały 

• Butelka o pojemności 1,5 l 

• Duże wiadro 

• Lejek 

• Tkanina 100% poliester 

• Szklana aparatura filtracyjna (tj. Kolba Büchnera, szkło filtracyjne, uchwyt...) 

Pompa próżniowa z wężem 

• Sześć membran ca. 1.2µm 

• Filtry Mikroskop stereoskopowy 

• Płytki Petriego 

• Pinceta 

• Igła 

• separacyjna 

• Zapalniczka 

• Mikroskop polaryzacyjny 

 

 

 

Sposób postępowania 
1. Do przeprowadzenia tego eksperymentu konieczne będzie zebranie wody z pierwszego 

prania w pralce; 

2. Upewnij się, że wąż odprowadzający wodę z pralki znajduje się w widocznym i 
bezpiecznym miejscu (na przykład w wiadrze); 

3. Wybierz odzież wyprodukowaną w 100% z poliestru (sprawdź metkę na każdej sztuce 
odzieży). Wybierz ubrania o intensywnych kolorach, aby łatwiej zaobserwować 
mikrowłókna za pomocą lupy; 

4. Wypierz odzież z poliestru w pralce używając programu „ekonomicznego". Nie używaj 
żadnego detergentu ani mydła; 

5. Zwróć uwagę na odpływ wody z pralki i za pomocą lejka połącz wąż z otworem 
plastikowej butelki (zrób to w wiadrze). Po zebraniu 1,5 litra wody, wąż może wrócić na 
swoje zwykłe miejsce; 

6. Nie przechowuj zebranej wody przez wiele dni (spróbuj zrobić pranie na 1 dzień przed 
eksperymentem); 

7. Przed rozpoczęciem filtracji należy zamknąć butelkę i energicznie wstrząsać nią 3 razy 
przez około 3 sekundy (w razie potrzeby powtórzyć proces, ponieważ mikrowłókna 
mogą przykleić się do ściany plastikowej butelki); 
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8. Przygotuj system filtracji (pompa próżniowa + szkło filtracyjne + zacisk) i dopasuj filtr 
(bardziej ekonomicznym i łatwiej dostępnym rozwiązaniem jest użycie filtrów do kawy, 
które pasują do pojemnika filtra); 

9. Włącz pompę próżniową i stopniowo wylej wodę z butelki. Filtry należy wymieniać 
zawsze wtedy, gdy uważasz, że jest to konieczne; 

10. Na koniec każdej filtracji przełóż filtr na płytkę Petriego za pomocą pęsety i obserwuj za 
pomocą mikroskopu stereoskopowego; 

11. Mikrowłókna obecne w filtrze można podzielić na kategorie (kolory, rozmiary, 
struktura) w celu ułatwienia ich liczenia i rejestrowania; 

12. Spróbuj odróżnić mikrowłókna syntetyczne od bawełnianych za pomocą mikroskopu 
polaryzacyjnego. Włókna poliestrowe to gładkie rurki, zwykle o półprzezroczystym 
wnętrzu i o bardzo dobrze zdefiniowanych ścianach. Włókna bawełniane są płaskie, 
zazwyczaj skręcone, ich wnętrze może zawierać pigmentację, a ściany mają wiele 
niedoskonałości i fałdów (Rys. 2 i 3); 

13. Aby potwierdzić, że zaobserwowałeś syntetyczne mikrowłokno, możesz również 
wykonać „test gorącej igły" z pomocą mikroskopu stereoskopowego i osoby dorosłej do 
manipulowania zapalniczką lub innym źródłem ciepła. Podgrzej końcówkę igły 
separacyjnej zapalniczką (lub innym źródłem ciepła) i umieść gorącą igłę w pobliżu 
analizowanego włókna. Jeśli włókno szybko się zwija lub topi na igle, zachowując się jak 
palący się plastik, można je raczej uznać za mikrowłókno plastikowe, a nie bawełniane. 

  

Propozycja: Tę samą procedurę można przeprowadzić z użyciem 100% bawełnianej tkaniny, co 

pozwala na przeprowadzenie porównania pomiędzy mikrowłóknami tkanin naturalnych a 

syntetycznych. 
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Rysunek 2: Mikrowłókna bawełny (po lewej) i poliestru (po prawej) obserwowane pod 

mikroskopem polaryzacyjnym 
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Co znajduje się w wodzie z prania? 
 

Dziennik doświadczenia 
 

1. Określa hipotezę, która ma być badana w eksperymencie. 
 

2. Czym są mikrocząsteczki plastiku? 

 

3. Określ trzy źródła mikrocząsteczek plastiku występujących w środowisku 
 

4. Gdzie zatrzymały się mikrowłókna podczas filtracji próbki? 

 

• Czy analizowana próbka jest zanieczyszczona mikrowłóknami? Jeśli tak, ile 
włókien znaleziono w 1,5 litra wody? 

• W tabeli należy zapisać liczbę mikrowłókien w próbce wody z podziałem na kolor 
i materiał (poliester lub bawełna). Wpisz nazwę tabeli. 
 
Tabela 1: 
 

 

Liczba mikrowłókien 

Poliester Poliester 

Kolor 1:   

Kolor 2:   

Kolor 3:   

Kolor 4:   

Kolor 5:   

Kolor 6:   

Kolor 7:   

Kolor 8:   

Ogółem (w %)   
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5. Na poniższych osiach narysuj wykresy ilustrujące liczbę mikrowłókien 
poliestrowych każdego koloru znalezionych w próbce (rys. 1) oraz całkowitą 
częstotliwość względną (w %) występowania mikrowłókien poliestrowych i 
bawełnianych (rys. 2). Nazwij oś X i Y oraz wykresy, które narysowałeś. 

                            Rysunek 1.                                                                        Rysunek 2. 
 

6. Jaka jest różnica między liczbą mikrowłókien poliestrowych a bawełnianych? 

 

7.     Jaki rodzaj odzieży uwalnia więcej włókien na litr wody? 

 

8. Wybierz pięciu uczniów z klasy i zapisz w tabeli materiał, z którego zrobiona 
jest każda koszulka, jaką mają na sobie (np. poliester, bawełna, nylon...). Zapisz 
tytuł tabeli. 

 
Tabela 2: 

Uczeń Materiał, z jakiego zrobiona jest 
koszulka 

Uczeń 1  

Uczeń 2  

Uczeń 3  

Uczeń 4  

Uczeń 5  

 
9. Jakie wnioski można wyciągnąć z Tabeli 2 w odniesieniu do stosowania tworzyw sztucznych w 

produkcji odzieży? 
10. Czy masz na sobie ubrania lub posiadasz przybory szkolne, które nie zawierają plastiku? Jeśli 

tak, określ, jakie. 
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11. Jakie środki proponowalibyście, że należy podjąć w celu zapobiegania zanieczyszczenia wody 

mikrowłóknami poliestrowymi? 
12. Co można zrobić, aby zmniejszyć zużycie tworzyw sztucznych w codziennym życiu? Podaj dwa 

przykłady  
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Załącznik 4: Protokół eksperymentu - Mikrogranulki w 
kosmetykach 

 
• Grupa docelowa 

• Obszary programu nauczania: Nauki przyrodnicze i biologia 
 
Grupa wiekowa: 11-18 lat 

Nazwa grupy: ___________________________________ data: _________________________________ 
nazwiska uczniów  ____________________________________________________________________ 
 

Informacje ogólne 

Mikrogranulki są kolejnym źródłem mikrocząsteczek plastiku. Te maleńkie 
granulki plastiku są stosowane w kosmetykach i produktach higieny osobistej (np. 
kremy złuszczające i do mycia rąk, pasty do zębów). W ramach tego ćwiczenia, 
uczniowie (w wieku 11-16 lat) izolują i badają mikrogranulki w powyższych 
produktach oraz analizują ich wpływ na środowisko. 

 

  
Zdjęcie 1: Mikrocząsteczki plastiku w peelingach kosmetycznych                    Zdjęcie 2: Mikrocząsteczki plastiku w pastach do zębów 

 

Materiały 

• Wybrane kosmetyki i środki higieny osobistej zawierające mikrogranulki. 

Sprawdź skład: jeżeli wymieniony jest polietylen, oznacza to, że produkt 

zawiera mikrogranulki. 

• Arkusz przezroczystej pianki EVA 

• Aplikacja ‘lupa’ lub ‘mikroskop’ na smartfona 

• Przezroczyste plastikowe kubki 

• Woda z kranu 

• Płyn do mycia naczyń 

• Sól 

• Łyżki 
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Sposób postępowania 

Poproś uczniów, aby korzystając z powyższych materiałów: 

1. zapoznali się ze składem produktu, aby potwierdzić, że zawiera on mikrogranulki. 
2. zbadali produkt, rozkładając go na arkuszu pianki EVA, analizując go za pomocą lupy (lub 
mikroskopu), a także dotykając go. 

3. zbadali mikrogranulki pod kątem wyporności w trzech różnych płynach, z użyciem 
przezroczystych kubków: 

• Woda z kranu 

• Woda plus detergent (1/2 łyżeczki na kubek) 

• Woda plus sól (1 łyżeczka na kubek). 

4. Na podstawie wyników uzyskanych przez uczniów, postarajcie się przewidzieć, 
czy w środowisku naturalnym mikroganulki będą unosić się na powierzchni wody 
słodkiej (np. w jeziorze) i słonej (np. w morzu), czy będą tonąć. 
 

Jak dużo mikrogranulatów wyrzucamy do morza? 

Jako uzupełnienie poprzedniego ćwiczenia, poproś uczniów w wieku 11-16 lat o 
przybliżone oszacowanie, ile mikrogranulek jest wyrzucanych każdego roku przez 
ludzi w waszym mieście, oraz zbadanie i omówienie związanych z tym kwestii 
środowiskowych. 

 

Materiały 

Tak jak w przypadku poprzedniego ćwiczenia, plus: 

• Miarki o pojemności 5 ml (np. łyżeczki do syropów na kaszel itp.) 

• Filtry do kawy 
 

Sposób postępowania 

Poproś uczniów, aby: 

1. Odmierzyli 5 ml produktu zawierającego mikrogranulki i rozpuścili go w kubku 
do połowy wypełnionym wodą z kranu plus 5 ml płynu do mycia naczyń. 

2. Mieszali miksturę przez minutę, a następnie przefiltrowali ją przez filtr do kawy. 
3. Przenieśli mikrogranulki z filtra na arkusz z pianki EVA, a następnie policzyli mikrogranulki. 
4. Wykorzystując ten wynik i objętość oryginalnego opakowania produktu, obliczyli, ile 
mikrogranulek znajduje się w całej tubce lub butelce. 

5. Oszacowali, ile pojemników tego produktu używa jedna osoba w ciągu roku i ile osób w waszym 

mieście prawdopodobnie używa tego produktu. 

6. Pomnożyli te liczby, aby obliczyć, ile mikrogranulek z tego jednego produktu rocznie trafia do 

systemu kanalizacji (a następnie do morza). 
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Zdjęcie 3. Kosmetyki w wodzie słodkiej, wodzie 

słonej, wodzie z detergentem 

 

Na koniec, poproś uczniów o zebranie informacji na temat problemu mikrogranulek w 
środowisku oraz na temat bieżących debat i działań mających na celu ograniczenie lub zakaz ich 
stosowania w produktachw4. 

Podziękowania 

Ćwiczenia opisane w niniejszym artykule zostały opracowane wspólnie przez autorkę, Giulianę 
Candussio, Marinellę Maniá i Serenellę Palamin. Wszystkie cztery są członkiniami stowarzyszenia 
Scienza under 18 Isontinaw2, które ma na celu inspirowanie uczniów i nauczycieli i wymianę 
dobrych praktyk. 

Ćwiczenie pt. Badanie tworzyw sztucznych zostało zaadaptowane z materiałów opracowanych w 
ramach projektu APQUA, włoskiej wersji projektu Lawrence Hall of Science, University of 
California w ramach programu Berkeley's Science Education for Public Understanding Program 
(SEPUP). Materiały opracowane w ramach projektu APQUA zostały dostarczone przez 
Federchimica-Assoplast, stowarzyszenie włoskich producentów tworzyw sztucznych. 

 
  

https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w4
https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w2
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Załącznik 5: Jak rozpoznać różne rodzaje tworzyw sztucznych 

Rodzaje tworzyw sztucznych 

Poniższa tabela ilustruje najczęściej spotykane rodzaje tworzyw sztucznych, ich 
zastosowanie oraz symbol, który jest często używany do ich identyfikacji na 
opakowaniach z tworzyw sztucznych. 

 

Rodzaje 
polimerów 

Przykłady zastosowań Symbol 

 
Politereftalan 
etylenu 

 

 
Butelki na napoje gazowane i wodę. Tacki na sałatki. 

 

 
 

Polietylen 
wysokiej 
gęstości 

 

 
Butelki na mleko, wybielacze, środki czyszczące i 
większość butelek na szampony. 

 

 
 

Polichlorek 
winylu 

 
 
Rury, elementy wyposażenia, ramy okienne i 
drzwiowe (twarde PVC). Izolacja termiczna (pianka 
PVC) i części samochodowe. 

 

 
 

Polietylen o 
niskiej gęstości 

 

 
Torby, worki na śmieci, worki na śmieci i folie 
opakowaniowe. 

 

 

 
Polipropylen 

 
Pudełka na margarynę, tacki na posiłki do stosowania 
w kuchenkach mikrofalowych, produkowane również 
jako włókna, m.in do produkcji dywanów, okładzin 
ściennych i tapicerek samochodowych. 

 

 

 
Polistyren 

 
Pojemniki na jogurt, piankowe pojemniki na 
hamburgery i kartony na jaja, sztućce z plastiku, 
opakowania ochronne na sprzęt elektroniczny i 
zabawki. Materiały izolacyjne w budownictwie i 
przemyśle budowlanym.  
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Rodzaje 
polimerów 

Przykłady zastosowań Symbol 

 
 
Brak odniesienia 

 
Wszelkie inne tworzywa sztuczne, które nie należą do 
żadnej z powyższych kategorii - na przykład 
poliwęglan, który jest często stosowany w przemyśle 
lotniczym 

 

 

Materiały 

Badanie gęstości 

• 5 zlewek: Woda (gęstość = 1,0 g/ml) 

• woda, sól: Słona woda -1200g soli na 1 litr wody - (D= 1,2 g/ml) 

• syrop kukurydziany: Syrop kukurydziany (D= 1,36 g/ml) 

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

• olej roślinny: Olej roślinny (D=0,90 g/ml) 

 

Kilka różnych próbek tworzyw sztucznych (6). Spróbuj podać wartość zakresu gęstości tworzyw 
sztucznych  
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Nazwisko  
 
 

Arkusz obserwacji 

Typ plastiku Obserwacja 
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• Poproś uczniów o przeprowadzenie różnych wariantów badania gęstości, aby 

sprawdzić, czy otrzymają takie same wyniki dla każdej z 6 próbek. Na przykład, czy 
każda z 6 próbek pływała w wodzie? A może tonęły? 

• Jak próbki zachowywały się po zanurzeniu w alkoholu izopropylowym? 

• Należy postępować zgodnie z harmonogramem pracy, wykonując każde badanie 
zgodnie z numeracją. Należy pamiętać, że do każdego testu nie trzeba używać 
wszystkich 6 próbek plastiku. Po zakończeniu każdego testu, należy określić, które 
tworzywa sztuczne (z tych, które zostały użyte do konkretnego badania) toną, a 
które unoszą się na powierzchni. 
 
 

 
 
 
 

Badanie w 
wodzie 

Toni
e 

Unosi 
się 

Badanie w 
słonej wodzie 

Badanie w 

alkoholu 

izopropylo

TONIE UNOSI 
SIĘ TONIE UNOSI 

SIĘ 

Badanie w 
syropie 

Badanie w oleju 
roślinnym 

TONIE UNOSI 
SIĘ TONIE UNOSI 

SIĘ 
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Pytania 

1. Ratownik widzi, jak małe dziecko wpada do basenu. Ma do dyspozycji 6 plastikowych kół 
ratunkowych oznaczonych jako 1, 2, 3, 4, 5 i 6. Jeśli cyfry określają rodzaj tworzywa sztucznego, z 
którego są wykonane koła, z którego z nich najlepiej byłoby skorzystać, aby uratować dziecko? 
Dlaczego? 

2. Statek przewożący puste pojemniki na mleko płynący po Morzu Śródziemnym ma przeciek i 
pojemniki wydostają się za burtę. Co stanie się z pojemnikami, gdy wejdą one w kontakt z wodą? 

3. Co stałoby się z pojemnikami, gdyby znalazły się one w słonych wodach Morza Śródziemnego? 
Wyjaśnij swoją odpowiedź. 

4. Miejscowy Aquapark ma nową zjeżdżalnię. Maź stosowana do ułatwienia zjazdów ma gęstość 1,15 
g/ml. Jakiego typu tworzywa sztucznego najlepiej nadawałaby się do wykonania desek do 
zjeżdżania? 

Karta informacyjna charakterystyki tworzyw sztucznych 
 

Typ plastiku Nazwa Właściwości Gęstość Zastosowanie 

 
 
 
 
 

 

 
Politereftalan 
etylenu 

 
Mocny, sztywny, 
odporny na 
uderzenia, 
mięknie w 
przypadku 
podgrzewania 

 
 
1,38-1,39 
g/ml 

 
Butelki na 
napoje, wodę, 
soki i 

olej roślinny 

 
 
 
 
 

 

 
Polietylen 
wysokiej 
gęstości 

 
Półsztywny, 
wytrzymały, 
elastyczny 

 
 
0,95-0,97 
g/ml 

 
Butelki na 
mleko i wodę, 
butelki na 
wybielacze 

 
 
 
 
 

 

 
Polichlorek 
winylu 

 
Mocny, 
półsztywny, 
błyszczący 

 
 
1,16-1,35 
g/ml 

Butelki na 
detergenty, 
butelki do 
szamponów, 
folia 
termokurczliwa, 
rury 

 
 
 
 
 

 

 
Polietylen o 
niskiej gęstości 

 
Elastyczny, nie 
kruszy się, 

odporny na 
wilgoć 

 
 
0,92-0,94g/ml 

 
Worki na 
śmieci, worki 
śniadaniowe, 
pierścienie do 
sześciopaków 

 
 
 
 
 

 

 
Polipropylen 

 
Niebłyszczący, 
półsztywny 

 
 
0,90-0,91 
g/ml 

 
Kubeczki na 
jogurt, pudełka 
na margarynę, 
zakrętki/kapsle 
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Typ plastiku Nazwa Właściwości Gęstość Zastosowanie 

 
 
 
 
 

 

 
 
Polistyren 

Często kruchy, 
czasami 
błyszczący, 
często wchodzi 
w silne reakcje 
chemiczne 

 
 
1,05-1,07 
g/ml 

Styropian, 
kartony na jaja, 
granulaty do 
opakowań, 
pojemniki do 
żywności na 
wynos 

Załącznik 6: Arkusz roboczy: Bioplastik 
 

Materiały 

pochodzenia 

organicznego 

 

            

wyprodukowane z paliw takich 

jak węgiel, ropa lub gaz ziemny, 

powstających w ziemi z resztek 

roślinnych lub zwierzęcych przez 

miliony lat. 

 

Biodegradowalne   

Materiały lub produkty 

(częściowo) pochodzące z 

biomasy (roślin), np. kukurydzy, 

trzciny cukrowej lub celulozy. 

 

Oparty na 
surowcach 
kopalnych 

  

Proces chemiczny, podczas 

którego mikroorganizmy obecne 

w środowisku przekształcają 

materiały w naturalne substancje, 

takie jak woda, dwutlenek węgla i 

kompost. 

 

Odnawialne 
 

  

Materiały lub produkty, które 

mogą  być powtórnie użyte 

izastąpione w naturalny sposób. 

 

Czy wszystkie bioplastiki opierają się na wykorzystaniu biotechnologii?  Tak   ⃞    Nie ⃞   

Czy wszystkie bioplastiki ulegają biodegradacji?     Tak     ⃞    Nie     ⃞   
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Zapoznaj się z różnymi rodzajami tworzyw sztucznych 

Nazwa Wykonane z: Pochodzenia 
organicznego? 

Biodegradowalne
? 

 
PLA 

(kwas polimlekowy) 

  

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

⃞  Tak ⃞  Nie 

 
PHA 

(Polihydroksyalkaniany) 

  

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

⃞  Tak ⃞  Nie 

 
PBS 

(Bursztynian polibutylenu) 

  
 

⃞  Tak ⃞  Nie 

 
 

⃞  Tak ⃞  Nie 

PBAT 

(Polibutylen

 adypin

ian tereftalanu) 

  

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

⃞  Tak ⃞  Nie 

 
PCL 

(Polikaprolakton) 

  

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

⃞  Tak ⃞  Nie 

 
PE 
(Polietylen) 

  

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

⃞  Tak ⃞  Nie 

PET 
(Politereftalan etylenu) 

  

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

⃞  Tak ⃞  Nie 

 

PA 
(poliamid ) 

  

 
⃞  Tak ⃞  Nie 

 

 
⃞  Tak ⃞  Nie 

 
PTT 

(Politereftalan trimetylenu) 

  

 
⃞  Tak ⃞  Nie 

 

 
⃞  Tak ⃞  Nie 
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Mając tę wiedzę, dlaczego twoim zdaniem nadal produkowane są tworzywa sztuczne na 
bazie kopalin? 
 

 

 

 

 

 

Jakie produkty zastąpiłbyś bioplastikiem? 

    

Czy one już istnieją? Sprawdź. 

 
Jakie byłyby korzyści wynikające z zastąpienia ich bioplastikiem? 
 

 

 

 

 

 

Do 2030 r., LEGO chce produkować wszystkie swoje klocki z materiałów 

przyjaznych dla środowiska. Dlaczego podjęli taką decyzję? 

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

_______________________________________________________________________________________________________________

________________________ 

  

http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants
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Załącznik 7: Arkusz zadaniowy - Czym jest druk 3D 

PLA jest używany do produkcji folii, butelek i biodegradowalnych wyrobów medycznych. 

Topi się pod wpływem ciepła, dzięki czemu nadaje się do wielu ciekawych 
zastosowań w druku 3D. Materiał PLA topi się na głowicy drukarki i twardnieje 
ponownie, gdy dotyka zimniejszej płyty. 

Ale jak działa druk 3D i co możemy drukować? 

 

 Obejrzyj film wideo na YouTube: 

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU  
 
Omówcie następujące zagadnienia w grupie i 
zapiszcie kilka opinii na samoprzylepnych 
karteczkach 

 
 
 

 

• Jaka jest twoja opinia na temat druku 3D? 

• Czy uczniowie powinni uczyć się rysować i używać druku 3D w szkole? 

• Drukowanie małych plastikowych przedmiotów jest powszechnie stosowane, a co 
sądzicie o drukowaniu elementów domów? 

• Druk 3D jest jeszcze w początkowej fazie rozwoju, co sądzisz o drukowaniu części 
ciała lub organów? 

• Jak może wyglądać przyszłość dzięki drukowi 3D? 

• Puść wodze fantazji: co chciałbyś wydrukować, gdyby wszystko było możliwe? 
  

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

Login 

• Przejdź do www.tinkercad.com 

• Kliknij klawisz w prawym górnym rogu „zarejestruj się” 

• Wybierz kraj i wpisz datę urodzenia, kliknij przycisk NEXT (Dalej) 

• Utwórz konto: 

o Wpisz swój adres e-mail 

o Wybierz hasło 

o Zaznacz pole "I agree” (Zgadzam się) 

o  Kliknij na "create account” (Utwórz konto) 

Jak zrobić breloczek do kluczy 

1. Otwórz nowy projekt 
 

 
 
2 Zmień nazwę projektu 

http://www.tinkercad.com/
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Kliknij na nazwę powyżej i nadpisz własną nazwą projektu 

 
3 Po pierwsze, potrzebujemy sześcian, aby rozpocząć pracę nad breloczkiem. 
Przeciągnij i upuść czerwony sześcian na środek obszaru roboczego. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 Standardowy rozmiar sześcianu to 20mm X 20mm X 20mm X 20mm 
Zmień szerokość i wysokość na 25mm X 25mm 

• Kliknij w narożnik 

• Dostosuj rozmiar przeciągając LUB wpisując 25 w białym polu 

 
 
5. Dostosuj wysokość sześcianu 
 
Breloczek powinien mieć wysokość 3mm. Tak więc teraz dostosujemy ten rozmiar. 

• Kliknij na białe pole na środku kwadratu. 

• Dostosuj rozmiar przeciągając lub wpisując "3" w białym polu 
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6. Wybierz literę na breloczek 
W menu po prawej stronie kliknij na "basic shapes” (podstawowe kształty) i wybierz "Text and 
numbers” (Tekst i liczby). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Przeciągnij literę do obszaru roboczego nad kwadratem. 
Przeciągamy literę nad kwadrat, aby móc dostosować rozmiar litery. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Dostosuj rozmiar litery: 
Kliknij w narożnik i zmień rozmiar na: 20mm X 20mm 
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9. Regulacja wysokości litery: 

Kliknij na kwadrat na środku litery i zmień wysokość na 10 mm 
 

 

 

 

 

 

10. Umieść literę na kwadracie 

• Kliknij na literę i przeciągnij nad kwadratem 

• Wskazówka: jeśli chcesz obrócić obszar roboczy: kliknij prawym przyciskiem myszy 

• Zoom in - zoom out: przewijaj kółkiem myszy  

• Upewnij się, że litera znajduje się na środku kwadratu 
 

 
11. Obniż położenie litery w kwadracie zmieniając wysokość  
Kliknij na stożek nad literą i przeciągnij go w dół, aż litera przejdzie przez kwadrat. 

 
12. Zrób otwór w kształcenie litery. 
Kliknij na literę, aby ją wybrać, następnie kliknij na “hole” (otwór) 

- Kliknij w narożnik 

- Kliknij na rozmiar 

- Wpisz prawidłowy rozmiar 
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• Kliknij na literę 

• Kliknij na HOLE (otwór) 
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13. Z jednego kawałka musimy zrobić dwa różne kształty 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
Jeśli wszystko jest w porządku, kształt wygląda tak: 

 

  
 
14. Aby zakończyć, musisz wykonać otwór na klucz. 
Od kształtu wybranej litery zależy, w którym rogu zrobisz otwór. Umieść otwór tam, gdzie zostało 

ci jeszcze trochę miejsca. 

• Wybierz w menu po prawej stronie „BASIC SHAPES” (PODSTAWOWE KSZTAŁTY) 

• Przeciągnij cylinder na obszar roboczy 

- Wybierz kształt. 

- Kliknij na ikonę 

"MAKE GROUP" 
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15. Ustaw średnicę na 4 mm 
 
 
 
 
 
 
 

  

16. Przeciągnij cylinder na breloczek, upewnij się, że w 

rogu zostało wystarczająco dużo miejsca, w przeciwnym razie 

breloczek pęknie podczas drukowania. 

 

Opuść cylinder do momentu, aż w pełni przejdzie przez breloczek.

 



 
 

                                                                                                    Uprawa tworzyw sztucznych i nowe życie dla plastiku             

                                                                                                                                              Scenariusz Future Classroom 

 
17. Wykonaj "otwór” w kształcie cylindra 

W tym celu kliknij na "hole” (otwór) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

18. Zgrupuj ponownie kształt, aby go stworzyć. 

   W tym celu należy wybrać cały kształt i kliknąć na "GROUP” (GRUPUJ) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

19. ŚWIETNA ROBOTA! Teraz możesz wydrukować breloczek! 
Kolejna strona przyda się tylko wtedy, gdy zamierzacie wydrukować brelok za pomocą 

drukarki 3D! 

 
20. Kliknij na EXPORT (Eksportuj) powyżej narożnika, aby wyeksportować breloczek do 
druku 
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1. 21. Wybierz format "stl", aby pobrać 

(format zależy od drukarki! Sprawdź, jakiego formatu potrzebujesz!) 
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Załącznik 9: Konspekt zajęć 

Opis 

 
 
 
 
 
 
Kontekst 

Obszar Biogospodarka 

Łączny czas pracy: 220 minut 

Liczba uczniów: 15-25 
 
Ludność świata żyje, pracuje i jeździ na wakacje na wybrzeże i jest 
odpowiedzialna za największy, bezprecedensowy zalew plastikowymi 
odpadami, z jakim kiedykolwiek mieliśmy do czynienia. Tworzywa 
sztuczne mają wszechstronne zastosowanie, są lekkie, elastyczne, 
odporne na wilgoć, wytrzymałe i stosunkowo niedrogie. 
To właśnie te atrakcyjne właściwości sprawiają, że na całym świecie 
obserwujemy nienasycony apetyt na i nadmierną konsumpcję wyrobów 
z tworzyw sztucznych. Nasze ogromne przywiązanie do plastiku, w 
połączeniu z niezaprzeczalną skłonnością do coraz większego 
nadmiernego konsumpcjonizmu, wyrzucania, śmiecenia, a tym samym 
zanieczyszczania, stało się mieszanką wybuchową. 
Przyszłością świata jest biogospodarka, recykling i wykorzystanie 
materiałów ulegających biodegradacji 

Cele Współpraca kompetencje obywatelskie, kompetencje w zakresie 
komunikacji, nauk ścisłych, inżynierii i 
przedsiębiorczości, kompetencje informatyczne 

Zajęcia dydaktyczne 

 
 
 
 

 
Zanieczyszczenie 

plastikiem 

Badanie 30 minut 20 uczniów Z udziałem nauczyciela 

Obejrzyjcie zdjęcia przedstawiające zanieczyszczenie plastikiem i 
odpady w morzu 
http://www.marlisco.eu/ 

Praktyka     50 minut 20 uczniów Z udziałem nauczyciela 

W grupach, przygotujcie tabelę i wpiszcie w niej poszczególne rodzaje 
tworzyw sztucznych, które zanieczyszczają morza 

Dyskusja    30 minut 20 uczniów Z udziałem nauczyciela 

Dlaczego w morzu/na plażach jest tak wiele plastikowych śmieci? 
Odpowiedzcie na to pytanie i 
opracujcie różne hipotezy. 

Czytanie,    Oglądanie, Słuchanie 50 minut 20 uczniów Z udziałem 
nauczyciela 

Przeczytajcie dokument i dowiedzcie się, dlaczego w morzu jest tak dużo 
plastiku. 
Czy podane informacje są zgodne z waszymi przypuszczeniami? 

 
 
 

 
Roztwór 

organiczny - 

Biopolimery 

Czytanie,    Oglądanie, Słuchanie  10 minut Z udziałem 
nauczyciela 

"Know your plastics” (Poznaj tworzywa sztuczne) Różne rodzaje 
biopolimerów i ich 
źródła 

Dyskusja   25 minut uczniowie      Z udziałem nauczyciela 

Dlaczego warto stosować bioplastiki? Czy jest to dobra opcja? Jakie są 
konsekwencje? (argumenty za i przeciw) 

Badanie        25 minut Z udziałem nauczyciela 
Zbadaj różne bioplastiki i ich właściwości. 

http://www.marlisco.eu/
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Praktyka     15 minut Z udziałem nauczyciela 
Ćwiczenie nt biopolimerów 

Czytanie,         Oglądanie, Słuchanie 20 minut 20 uczniów Z 
udziałem nauczyciela 
Wyszukiwanie informacji w Internecie w domu. 
 

Opracowanie    30 minut 20 uczniów Z udziałem nauczyciela 

Grupa I: Produkcja bioplastiku z resztek żywności, które zawierają 
skrobię. 

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

Badanie        30 minut 20 uczniów Z udziałem nauczyciela 

Zajęcia praktyczne: W ramach tego ćwiczenia uczniowie badają, jaki 
wpływ ma 
dodanie „plastyfikatora” na właściwości wytwarzanego przez nich 

polimeru. 

Projektowanie 

produktu/ Druk 

3D 

Czytanie, Oglądanie, Słuchanie    15 minut Z udziałem nauczyciela 
Film na YouTube: Czym jest druk 3D i jak działa? 

Dyskusja 20 minut 20 uczniów Z udziałem nauczyciela 

Co sądzisz o druku 3D? 
Drukowanie zabawek, elementów domów, a nawet uszu, organów... PLA 

jest bioplastikiem, co o tym sądzisz? 

Praca własna 45 minut 1 uczniów Z udziałem nauczyciela 

Projektowanie 3D w Thinkercad, zgodnie z instrukcjami 
Jeśli macie drukarkę 3D w klasie, możecie wydrukować breloczek w 

klasie. W przeciwnym razie, możecie wydrukować go w studiu Fablab lub 

w pobliskiej firmie. 

 
 


