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Jak skutecznie uczy¢
przyrody?



MODUL I PROCESY FIZYCZNE | CHEMICZNE

/4

Czesc 1 Cwiczenia laboratoryjne z fizyki

dr Aneta Mika

1. Przemiany fazowe substancji.
Cel zajec:
— Uczestnik kursu potrafi przeprowadzi¢ proste eksperymenty obrazujace przemiany
fazowe substancji.

Metody pracy: pokaz eksperymentow, praca w grupach

Srodki dydaktyczne: naczynia laboratoryjne, woda (zimna i goraca), 16d, sol, nitka, pompa
prozniowa.

Tresci ksztalcenia: Prezentacja prostych ¢wiczen dla uczniéw pokazujacych procesy zwigzane
z krzepnieciem i topnieniem, parowaniem i skraplaniem.

Cwiczenia: Wykonywanie eksperymentéw w grupach.

2. Ci$nienie hydrostatyczne i aerostatyczne. Plywanie cial.
Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu umie wykona¢ proste eksperymenty obrazujace dzialanie ci$nienia
hydrostatycznego i atmosferycznego.

— Potrafi poda¢ warunki pltywania ciat 1 wykona¢ eksperymenty obrazujace prawo
Archimedesa i Pascala.

Metody pracy: pokaz eksperymentoéw, praca w grupach lub indywidualna
Srodki dydaktyczne: jajko, woda, sol, naczynia laboratoryjne, lejek , pitka pingpongowa,
butelka plastikowa, balony , patyki do szasztykow
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z warunkami ptywania ciat.

e Zapoznanie ze sposobami przeprowadzenia prostych eksperymentow dotyczacych
hydrostatyki i aerostatyki z zastosowaniem przedmiotéw codziennego uzytku

Cwiczenia: Samodzielne przeprowadzenie eksperymentow.

3. Pokazowe eksperymenty dotyczace hydro- i aerostatyki.

Cel zajec:
— Uczestnik kursu umie opisa¢ eksperymenty dotyczace hydrostatyki i aerostatyki
wykonane przez wyktadowcow uniwersyteckich.

— Umie wyjasni¢ obserwowane zjawiska.

Metody pracy: pokaz filmow edukacyjnych.
Srodki dydaktyczne: DVD
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z eksperymentami dotyczacymi hydro i1 aerostatyki przeprowadzanymi
przez wybitnych polskich eksperymentatorow.




Cwiczenia: Sporzadzanie notatek z wyjasnieniem obserwowanych zjawisk.

4. Rozszerzalnosé cieplna cial.

Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi opisa¢ na czym polega rozszerzalno$¢ temperaturowa cial.

— Umie przeprowadzi¢ proste eksperymenty obrazujace to zjawisko.

Metody pracy: wyktad, pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: zestaw do badania rozszerzalnosci cieplnej ciat statych, denaturat, palnik
Tresci ksztalcenia:

e Zapoznanie z zalezno$cig wigzaca rozmiary ciala (dtugosé, objetosé) od temperatury.

e Przeprowadzenie eksperymentéw obrazujgcych to zjawisko.

Cwiczenia: Wyszukanie informacji o wystgpowaniu rozszerzalnosci liniowej i objetosciowej
w zyciu codziennym.

5. Podstawowe zjawiska falowe — fale mechaniczne i elektromagnetyczne.

Cel zajec:
— Uczestnik kursu potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty obrazujagce podstawowe
zjawiska falowe zarowno dla fal mechanicznych jak i elektromagnetycznych.

Metody pracy: demonstracje, elementy wyktadu
Srodki dydaktyczne: sprezynka, rzutnik pisma, naczynie z woda, siatka dyfrakcyjna,
wskaznik laserowy, ptytki polaryzacyjne, DVD
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z eksperymentami potwierdzajacymi zjawisko dyfrakcji , interferencji
i polaryzacji fal mechanicznych.

e Zapoznanie z eksperymentami potwierdzajacymi falowe wlasciwos$ci swiatta i innych
fal elektromagnetycznych.

e Prezentacja eksperymentow dotyczacych fal wykonanych przez pracownikéw
naukowych Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Cwiczenia: Samodzielne wykonanie eksperymentéw zaproponowanych podczas zajeé.

6. Zalamanie i odbicie §wiatla.

Cel zaje¢:
— Uczestnik kursu potrafi wykaza¢ do§wiadczalnie zjawisko odbicia i zatamania §wiatla.

Metody pracy: pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: pryzmaty, soczewki, zwierciadla, wskaznik laserowy.

Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z podstawowymi eksperymentami dotyczacymi optyki geometryczne;j.

Cwiczenia: Samodzielne wykonanie zaproponowanych eksperymentow.

7. Analiza procesow fizycznych wplywajacych na stan globalnego klimatu.



Cel zajec:
— Uczestnik Kkursu potrafi poda¢ podstawowe przyczyny globalnych zmian
klimatycznych.

— Wie jakie czynniki fizyczne odpowiadajg za procesy klimatyczne.

Metody pracy: wyktad, prezentacja
Srodki dydaktyczne: DVD, komputer i projektor multimedialny.

Tresci ksztatcenia:
e Zapoznanie z wielko$ciami fizycznymi opisujacymi klimat.

e Przedstawienie wzajemnych zaleznos$ci miedzy tymi wielkosciami.

e Zapoznanie z najnowszymi badaniami prowadzonymi nad monitorowaniem klimatu
ziemskiego przez ESA 1 inne placowki naukowe.

Cwiczenia: Analiza zmian klimatycznych w mikroregionie.

8. Podstawowe eksperymenty fizyczne zwigzane z klimatem.

Cel zajec:
— Uczestnik kursu potrafi przeprowadzi¢ szereg prostych eksperymentéw obrazujacych
zmiany klimatu w na §wiecie.

Metody pracy: pokaz eksperymentow
Srodki dydaktyczne: naczynia laboratoryjne, woda, 16d 1 goragca woda, butelki plastikowe,

ciSnieniomierz.
Tresci ksztalcenia:
e Zapoznanie z eksperymentami wyjasniajgcymi podstawowe zjawiska klimatyczne.

Cwiczenia: Praca w grupach — wykonanie eksperymentow.

9. Materialy dla nauczycieli.

Ciekawe zrddla internetowe:
1. WWW.zamkor.pl

2. http://public-old.web.cern.ch/public-old/Content/Chapters/Education/OnlineResources/Games-en.html

3. http://www.esa.int/esaED/index.html

4. http://www.esrf.eu/AboutUs/Education

Przydatne podreczniki:
1. Encyklopedia PWN ,Fizyka. Spojrzenie na czas, przestrzen i materi¢” — Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2002

2. Stanistaw Jaskowiak ,,Zbior zadan i pytan z fizyki z elementami przyrodoznawstwa dla uczniow szkot
podstawowych” — Wydawnictwo Pomoce Dydaktyczne, Olsztyn 1996

3. Hans Jurgen Press ,,Przez zabawe do nauki” — Wydawnictwo Marba Crown LTD. 1997

4. Stephen Pople, Peter Whitehead ,,Vademecum ucznia. Fizyka” — Wydawnictwo Delta Swiat Ksiazki
1996

5. A. Mike Mullane ,,Czy w kosmosie trzeszczy w uszach” — Wydawnictwo Proszynski i S-ka , Warszawa
2003


http://www.zamkor.pl/
http://public-old.web.cern.ch/public-old/Content/Chapters/Education/OnlineResources/Games-en.html
http://www.esa.int/esaED/index.html
http://www.esrf.eu/AboutUs/Education

Czes¢ Il Cwiczenia laboratoryjne z chemii.

mgr inz. Jadwiga Skrobacka

JAK SKUTECZNIE UCZYC PRZYRODY?
PROCESY CHEMICZNE.

UWAGI
MODUL ZAGADNIENIA
I. Funkcje eksperymentu w 1. Cel i funkcja dydaktyczna | Kazde doswiadczenie
ksztalceniu chemicznym, w doswiadczenia w procesie | powinno przede
programie nauczania ksztatcenia. wszystkim spetnia¢
»Przyrody”. 2. Kryteria wyboru warunki techniczne
doswiadczen. i dydaktyczne.
3. Techniczne mozliwosci Wyposazenie pracowni
pracowni. Przyrody w niezbedny
sprzet 1 odczynniki.
Il. Jak przeprowadzaé 1. Projekt, wykonanie i opis | Wymagania w stosunku
eksperymenty chemiczne. obserwacji. do pokazoéw nauczyciela
Planowanie, projektowanie i 2. Przewidywanie faktow jak i indywidualnych lub
wykonywanie do§wiadczen. | przeprowadzenie grupowych ¢wiczen
Eksperyment chemiczny w wnioskowania. uczniowskich.
nauczaniu PRZYRODY. 3. Wykonanie wybranych Wykaz doswiadczen w
doswiadczen zgodnie z materiatach dla
instrukcja uczestnikow.
Sesja | Funkcje eksperymentu w  ksztalceniu  chemicznym,

W programie nauczania ,,Przyrody”.

Cele zaje¢:

Po odbyciu szkolenia uczestnik:
- formuluyje cele 1 funkcje dydaktyczne do§wiadczen w procesie ksztatcenia,

prawidtowo dokonuje wyboru doswiadczen w oparciu o podstawe programowa
I program nauczania,
prawidlowo postuguje si¢ aparaturg i przyrzagdami do doswiadczen.
prawidlowo montuje zestawy doswiadczalne do wytwarzania 1 zbierania
najwazniejszych gazoéw i bada ich wlasciwosci,
wyposaza pracowni¢ przyrody w niezbgdny sprzet i odczynniki uwzgledniajac
techniczne mozliwosci pracowni,
stosuje si¢ do obowigzujagcych przepisow o przechowywaniu, magazynowaniu
I ewidencjonowaniu substancji szkodliwych i niebezpiecznych i prowadzi prawidtowo
ich ewidencje.

Czas trwania: 2 godziny




Metody i formy pracy:
- wyklad na temat: Funkcje eksperymentu w ksztalceniu chemicznym.
- Pokaz kolekcji aparatury
- ¢wiczenia laboratoryjne
- praca z tekstem
- burza mozgow
Srodki dydaktyczne:
rzutnik pisma, foliogramy, kolekcja podstawowej aparatury i zestawoéw aparatury do badan
oraz przyrzaddéw pomiarowych, niezbedne odczynniki wg osobnego wykazu, w zataczeniu,
instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, dzienniki ustaw, piaski, kartony papieru, srodki
ochrony osobistej 1 sprzet Bhp.
Tresci ksztatcenia:
W catym cyklu ksztalcenia eksponowana jest rola doswiadczen w nauczaniu chemii.
Rozrozniamy trzy rodzaje doswiadczen:
- Obserwacja naukowa —powtarzalna, celowa, intersubiektywna - elementarny rodzaj
doswiadczenia.
— Pomiar — za pomocg przyrzadu pomiarowego porownujemy wielko§¢ mierzong
z wielko$cig wzorcowa. Pomiaru nie mozna dokona¢ bez obserwacji.
- Eksperyment — celowe wywotanie okreslonego zjawiska w warunkach sztucznie
stworzonych celu wyjasnienia jego przebiegu.

Funkcje eksperymentu w ksztalceniu chemicznym.
Eksperyment szkolny jest odmiang eksperymentu naukowego, ktéry polega na samodzielnym
odkrywaniu przez ucznia pod kierunkiem nauczyciela, zjawisk 1 zalezno$ci migdzy nimi lub
weryfikowania wnioskéw ustalonych przez ucznia na podstawie znanej teorii.
W ksztalceniu chemicznym eksperyment jest wigc zrodlem informacji, weryfikatorem
hipotez, stanowi punkt wyjscia do interpretacji i wyjasniania faktéw, rozumowania
wyjasniajacego, wnioskowania w sposob indukcyjno-uogoélniajacy. Pelni zatem funkcje:

e Funkcje poznawcza.

e Funkcje sprawdzajaca.

e Funkcje wyjasniajaca.
Prawidtlowo wybrane do$wiadczenie a w szczegdlnosci eksperymentowanie powinno by¢
starannie przygotowane, przemyslane przez nauczyciela prowadzacego zaje¢cia.
Nauczyciel przyrody i chemii powinien posiada¢ umiejetnosé projektowania oraz interpretacji
wynikéw eksperymentu chemicznego z wykorzystaniem powszechnie dostgpnych substancji.
Powinien umie¢ analizowa¢ i1 wyjasnia¢ spotykane wokot zjawiska. Tych umiejetnosci
powinien uczy¢ swoich uczniow. Aby doswiadczenie spetnialo warunki dydaktyczne
powinno mie¢ okre§lony cel, a nauczyciel powinien zaznajomi¢ ucznia z umiejetnoscia
wykonywania nie znanych mu dotad czynno$ci, powinien by¢ odpowiednio dobrany czas
wykonania.

Proponowane ¢wiczenia:

Podziat uczestnikow na grupy 4 - osobowe. Praca w grupach rownym frontem. Za pomoca
burzy mézgow kazda grupa opracowuje plan wyposazenia pracowni przyrody w pomoce
dydaktyczne do nauczania elementéw chemii i przedstawia graficznie opracowany plan.

Indywidualne ¢wiczenia laboratoryjne: otrzymywanie, zbieranie i badanie wtasciwos$ci tlenu,
wodoru, dwutlenku wegla.



Sesja Il Jak przeprowadza¢ eksperymenty chemiczne. Planowanie,
projektowanie i wykonywanie doswiadczen. Eksperyment chemiczny
W hauczaniu Przyrody.

Cele zajec:
Po odbyciu szkolenia uczestnik:
- prawidlowo przeprowadza eksperymenty z wykorzystaniem pomocy naukowych lub
przedmiotow codziennego uzytku.
- opisuje obserwacje
- prawidlowo podaje wnioski wyptywajace z eksperymentow

Czas trwania: 6 godzin

Metody i formy pracy:
- krotki wyktad wprowadzajacy na temat projektowania eksperymentu chemicznego
- planowanie wybranych eksperymentéw metoda projektow.
- ¢wiczenia laboratoryjne — wykonywanie do§wiadczen wg gotowych kart pracy.

Srodki dydaktyczne:

rzutnik pisma, foliogramy, podreczniki szkolne do nauczania przyrody, podstawowa aparatura
do do$wiadczen oraz przyrzady pomiarowe, niezbedne odczynniki wg osobnego wykazu,
karty pracy do ¢wiczen laboratoryjnych, papier kancelaryjny formatu A4 w kratke, $rodki
ochrony osobistej i sprzgt Bhp.

Tresci ksztatcenia:
Planowanie i projektowanie eksperymentow.
Projektowanie doswiadczenia polega na okre$leniu celu, dokonaniu wyboru sprzetu
laboratoryjnego 1 zestawu odczynnikoéw. W projekcie trzeba umie¢ przewidzie¢ obserwacje
1 wyniki oraz dokona¢ uogoélnien i1 sformulowaé wnioski. Juz od najmtodszych lat dziecko
zastanawia si¢ jak pozna¢ otaczajacy go $wiat 1 najczesciej niezle radzi sobie z poznawaniem
tegoz $wiata. Szkota Podstawowa powinna stwarza¢ mozliwos¢ lepszego poznania
srodowiska, w ktorym zyjemy, odpowiedzialnego postugiwania si¢ dostgpnymi substancjami
1 sprzetem laboratoryjnym. Pomo6zmy wiec mlodym ludziom nauczy¢ si¢ bezpiecznie
eksperymentowac aby zaspokoi¢ ich ciekawo$¢. Doswiadczenia na poczatku edukacji musza
by¢ proste, takie ktore uczen rozumie a nie fajerwerki czy wodotryski; uczen powinien umieé
wskaza¢, gdzie dany proces zachodzi. Pokazywac¢ tylko takie doswiadczenia, ktére nie
stworza niebezpieczenstwa rowniez wowczas, gdy uczen bedzie takich prob
eksperymentowania dokonywata z rowiesnikami poza lekcjami. Zawsze trzeba uwzgledniac¢
wiek ucznia, warunki techniczne i dydaktyczne.
Majac na uwadze r6zne mozliwosci szkot pod wzgledem wyposazenia w sprzet 1 odczynniki,
przygotowatam propozycje¢ takiego zestawu do§wiadczen, ktore moga by¢ wykonane nawet
w skromnie wyposazonej pracowni.
Proponowane ¢wiczenia:
- w grupach 4- osobowych planowanie wybranych eksperymentow metoda
projektow.

- indywidualne ¢wiczenia laboratoryjne:

1. Badanie wlasciwosci fizycznych najwazniejszych substancji

2. Sporzadzanie mieszanin jednorodnych i niejednorodnych. Kontrakcja objetosci.




Dziatanie wody na krysztaty soli rozpuszczalnych. Cieplo rozpuszczania.
Krystalizacja — metoda rozdziatu mieszaniny jednorodnej. Ciepto krystalizacji.
Odparowywanie - — metoda rozdzialu mieszaniny jednorodnej.
Ciecze. Brak statego ksztaltu i brak $cisliwosci.
6. Objawy przebiegu reakcji chemicznych.
Wydzielanie si¢ gazu.
Wytracanie si¢ osadu.
Zmiana zapachu.
Zmiana zabarwienia. .
Odglosy.
7. Badania otaczajacego srodowiska.
Jak stwierdzi¢ istnienie powietrza? Czym napetniajg si¢ naczynia otwarte?
Czy powietrze jest Scisliwe?
Wykrywanie wody w powietrzu.
Wymiana gazowa — przejawem oddychania.
Sporzadzanie roztworu nasyconego i nienasyconego.
Wykrywanie wody w mineratach i skatach..
Wykrywanie wody w roslinach.
pH wod naturalnych i innych roztworé6w wodnych.
Wykrywanie jonow chloru/gazowego chloru
Wykrywanie soli mineralnych.
Produkt reakcji wody z tlenkiem siarki(1V).
Reakcja wapieni z kwasami.
Badanie pH gleby.
Sorpcja gleby.
Wykrywanie wody.
Wykrywanie bialka.
Wykrywanie skrobi
Wykrywanie thuszczu..
Okreslanie pH coca-coli.
Wplyw coca-coli na szkliwo ze¢ba.
- wypetnienie kart pracy.

ok w



Czesé 111 Teren przyszkolny
mgr Barbara Grabowska

CELE

Po skonczeniu zaj¢¢ uczestnik:

*  Okresla kierunki gtéwne i posrednie w terenie

* Opisuje sposdb wyznaczania kierunku pdéinocnego w pogodny dzien, wskazuje
niedogodnosci tej metody orientacji w terenie

*  Wyznacza lini¢ widnokrggu, okresla jej cechy

* Rysuje widnokrag i zaznacza miejsce obserwacji,

* Okresla kierunki réznych obiektow w stosunku do miejsca obserwacji.

* Dobiera i stosuje obserwacje w terenie, przygotowuje doswiadczenia

* Projektuje karty pracy do zaje¢ terenowych
METODY | FORMY PRACY

Obserwacji bezposredniej, ¢wiczenia terenowe, instrukcja - rozwigzywanie zadan.

CZAS TRWANIA: 2 godziny
MATERIALY I SRODKI DYDAKTYCZNE

Materiaty warsztatowe, karty pracy, zegar, kartki papieru, flamastry, sznur o dtugosci 2 —3 m,
palik dlugosci 1m, koto z papieru o $rednicy 1m, przybory do rysowania, taSma miernicza.

PRZEBIEG ZAJEC:

Cwiczeniel
Wyznaczanie linii widnokregu i kierunkéw na widnokregu

Obserwacje zwigzane z krzywizng Ziemi dotycza widnokregu i linii widnokregu. Pojecie to
nalezy wprowadzi¢ w oparciu o obserwacje terenowe najlepiej w bezposredniej okolicy
szkoty. W tym celu nalezy wybra¢ miejsce widokowe o rozleglym polu widzenia. W toku
obserwacji uczniowie dostrzegaja obszar rozciggajacy si¢ w zasiegu ich wzroku. Pozadane
jest, aby uczniowie zrobili szkic widnokrggu i zaznaczyli na nim charakterystyczne obiekty.
Dobrze byloby przeprowadzi¢ nastgpng obserwacje z terenu potozonego wyzej np. wzgorza,
skad widok jest rozleglejszy. Wniosek: linia widnokregu si¢ przesuwa, widaé wigcej
obiektow.



Okreslanie kierunkoéw gtownych
i posrednich w terenie. Najtatwiej okresli¢
kierunki za pomocg Stonca albo Gwiazdy

Polarnej. W nocy Szukamy Gwiazdy
Polarne;. Znajduje si¢ ona W
gwiazdozbiorze Matego Wozu. Najpierw
szukamy gwiazdozbioru Wielkiego Wozu.
Przedtuzenie linii taczacej tylne kota wozu
wskazuje kierunek do Gwiazdy Polarnej.
Odlegtos¢ tej gwiazdy od Wielkiego Wozu
jest pie¢ razy wigksza od odlegtosci
miedzy tylnymi gwiazdami Matego Wozu.

Rys.1 Jak odszuka¢ na niebie Gwiazdg Polarng
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Innym praktycznym, ale niezbyt doktadnym sposobem wyznaczania kierunku potudniowego
jest wykorzystanie zegarka. Malg (godzinowa wskazoéwke zegarka ustawiamy w kierunku

stonca)

Rys.2 Wyznaczanie kierunku potudniowego za pomocg Stonca i zegarka.

Instrukcja do zajeé

1.

Ustal i zaznacz na rysunku swoje miejsce obserwacji. W potudnie o godz. 12.00 stan
tytem do stonca. Cien Twojej sylwetki wskaze kierunek pdinocny. Zaznacz na
rysunku kierunek péinocny.

Wymien obiekty znajdujace si¢ na potnoc, potudnie, wchod 1 zachod od twojego
miejsca obserwacji. Wpisz ich nazwy na karcie pracy.

Stojac na boisku szkolnym, obserwuj uwaznie wszystko, co znajduje si¢ w polu
twojego widzenia. Zapisz nazwy tych obiektow, ktdére wyznaczaja kierunki posrednie:

W oparciu o narysowane wczesniej punkty wykonaj szkic obserwowanego
widnokregu ( lini¢ widnokregu, kierunki gtowne, kilka widocznych obiektow).

Przejdz poza teren placu szkolnego. Obserwuj obiekty widoczne na linii widnokregu.
Jakie zmiany zaszty w polu obserwacji?

Wejdz na wzgorze, taras 1 powtdrz obserwacje widnokregu. Odpowiedz na pytania:



o Jakie nowe obiekty pojawily si¢ na linii widnokregu?
o Czy zmienia si¢ widnokrag?

o Od czego zalezy wielko$¢ widnokregu?

o Gdzie znajduje si¢ obserwator?

o Czy niebo rzeczywiscie styka si¢ z ziemig?

Odpowiedzi wpisz do karty pracy.
7. Uzupetnij ponizsze zdania:

Lini¢ pozornego zetknigcia si¢ Ziemi z niebem Nazywamy ...........cccceceeevervenenenn
Obserwator znajduje Si€ ZAWSZE .....ccveeevrveerveeerrieeereeeeenennn widnokregu.
Na potnoc od boiska pitki noznej znajduje Sig........ceevvvviercrieeriiieeriie e

Wielko$¢ widnokrggu zalezy od ..................... ObSEerWacjil ...ovvveiiiiiiiiinens

Podsumowanie
W podsumowaniu powinny by¢ sformutowane nastgpujace wnioski:
v’ przy zmianie miejsca obserwacji widnokrag wedruje za obserwatorem, a wiec linia
widnokregu jest linig pozorng
v’ przy wzniesieniu si¢ na wyzszy poziom widnokrag si¢ powigksza, linia widnokregu
oddala si¢
v’ obserwator znajduje sie zawsze w $rodku widnokregu
v widnokrag ma ksztalt okregu

Cwiczenie 2

Pomiar wysokosci slonca

Pomiar wysoko$ci stofica mozna powigzaé z ¢wiczeniem poswigconym wyznaczaniu
potudnika miejscowego.

Instrukcja do zadan
Nalezy palik (najlepiej o dtugosci 1m) wbié prostopadle w ziemig¢, wokdt palika umocowac
sznur, do ktérego umocowujemy kawatek ostro zakonczonego drewienka.

1. Narysuj wokét gnomonu koto o promieniu 1m. Umie$¢ na gnomonie papierowe koto
0 promieniu 1m.

2. Przed potudniem zaobserwuj moment, kiedy koniec cienia rzucanego przez gnomon
znajdzie si¢ dokladnie na linii okregu. Zaznacz na tej linii miejsce przecigcia cienia
z okregiem. Wrysuj to miejsce na papierze. Wpisz obok godzing obserwacji.

3. Zaobserwuj moment, kiedy cien jest najkrotszy (jest to moment potudnia
stonecznego). Zmierz dlugos¢ cienia — wyniki pomiaru zapisz w karcie pracy. Znajac
wysokos$¢ gnomonu i dlugo$¢ cienia mozemy zbudowac trojkat prostokatny, w ktorym
kat zawarty miedzy dlugoscia cienia, a kierunkiem padania promieni stonecznych
bedzie katem wysokos$ci stonca w danym dniu.

4. Narysuj na kartce papieru gnomon w skali 1:10, podobnie narysuj dtugo$¢ cienia.
Narysuj trojkat prostokatny 1 zmierz wielkos¢ kata wysokosci Stonca.
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Rys.3 Pomiar kata wysokos$ci Stonca

5. Po potudniu obserwuj zmiany dtugosci cienia. W momencie, kiedy cien wydtuza si¢ i
jego koniec dotknie linii kota, zaznacz to miejsce na papierze.

6. Potacz ze sobg linig miejsca, w ktorych cien koltka przeciat si¢ z kotem przed
potudniem i po potudniu. Wyznacz $rodek tej linii.

7. Potacz srodek przecigcia linii ze §rodkiem kota. Otrzymana w ten sposob linia wskaze
nam kierunek péinoc — potudnie, bedzie wigc poludnikiem miejscowym.

Rys. 4 Wyznaczanie kierunku péinocnego za
pomoca gnomonu

-

7

N
G,
ety
: N,
§ \o”s
g Q%,\J

ciers gnomonu



Podsumowanie
Na podstawie obserwacji astronomicznych uczen powinien wyciggna¢ nast¢pujace wnioski:
e Zmiany wysokos$ci Stonca nad widnokregiem wystepuja w ciggu dnia i w ciggu roku
e Migdzy wysokoscig Stonca nad widnokregiem i temperaturg powietrza wystepuje
istotna zalezno$¢
e W momencie gorowania cien jest najkrotszy i wytycza kierunek poéinocny

e (Gdy stonce obniza w momencie gérowania swoje polozenie nad horyzontem, dzien
staje si¢ krotszy.

Cwiczenie 3
Pomiar parametrow drzewa.
1.Pomiar wysokosci drzewa.
a. Wybierz drzewo i zmierz dtugo$¢ jego cienia w potudnie stoneczne. Na linii cienia
whbij palik o wysoko$ci 1 m.
b. Oblicz wysokos¢ drzewa wedtug podanego wzoru. Wyniki pomiaru zapisz w Karcie

pracy.

2. Pomiar pier$nicy drzew.
a. Zmierz obwdd drzewa na wysokosci okoto 135 cm.
b. Oblicz pierscienicg drzewa przeksztalcajgc wzor na obwod kota (L = 27r), obliczysz
$rednice drzewa, uzyskany wynik jest pier$nicg drzewa,
c. Wyniki pomiaru zapisz w Karcie pracy

3. Pomiar $redniego wieku drzew.
a. Znajac obwod drzewa zastosuj wzor na obliczenie $redniego wieku drzewa
(obwod w cm./ 2 + obwod w cm./3)/ 2 = $redni wiek drzewa
b. Wyniki pomiaru zapisz w Karcie pracy

Zakonczenie
- podsumowanie i ewaluacja modutu.

PRZEWIDYWANE UMIEJETNOSCI:

e Projektowanie zajec¢ terenowych, ksztalttujacych prawidlowe zachowania i nawyki w
zakresie obserwowania zjawisk przyrodniczych.

e Postugiwanie si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

e Projektowanie i konstruowanie materialéw do zaje¢ terenowych
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Zal. 1
KARTA PRACY

Wyznaczanie linii widnokregu i kierunkéw na widnokregu

1. Zaznacz na rysunku swoje miejsce obserwacji. Zaznacz na rysunku
kierunek péinocny.

2. Obiekty znajdujace si¢ od miejsca obserwacji na:
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Wrysuj wszystkie obiekty na rysunku.
4. Jakie zmiany zaszty w polu obserwacji po zmianie miejsca obserwacji?

5. Wejdz na wzgdrze, taras 1 powtdrz obserwacje widnokregu. Odpowiedz na
pytania:



Jakie nowe obiekty pojawity si¢ na linii widnokregu?

6. Uzupelnij ponizsze zdania:

Linie pozornego zetknigcia si¢ Ziemi zZ niebem nazywamy ...........ccceeceevveeneneenen.

Obserwator znajduje S1€ ZAWSZE .....ccveeevvveervieereeeerreeennneenn widnokregu.

Na poinoc od boiska pitki noznej znajduje Si........ccecveevimviiiiiiiciiiiiienece

Wielko$¢ widnokrggu zalezy od ..................... ObSErwacjil ...ovvveniiiiiiiiinens



Zal. 2
KARTA PRACY
Pomiar parametrow drzewa.

1.Wysoko$¢ drzewa.

2. Pomiar pier$nicy drzew.

3. Pomiar $redniego wieku drzew.



Czes¢ IV OBSERWACJE METEOROLOGICZNE, POGODA | JEJ
SKELEADNIKI, PRZYRZADY POMIAROWE
mgr Barbara Grabowska

Cel ogélny: prowadzenie obserwacji pogody oraz budowa i stosowanie przyrzadoéw
meteorologicznych.

CELE

Po skonczeniu zaj¢¢ uczestnik:

* opisuje budowg 1 przeznaczenie podstawowych przyrzadow meteorologicznych

* nazywa przyrzady meteorologiczne (termometr, wiatromierz, barometr, deszczomierz) i
prawidtowo si¢ nimi postuguje.

* odczytuje warto$ci temperatury za pomocag termometru i ci$nienia atmosferycznego z
barometru.

* okresla kierunek i sit¢ wiatru za pomocg wiatromierza.

* zapisuje wyniki 1 wyciagga wnioski.

* podaje przyktady wykorzystania prognoz pogody w zyciu codziennym.

* wskazuje zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi elementami pogody

* opracuje wyniki pomiaréw meteorologicznych

METODY | FORMY PRACY

Cwiczenia. Praca zbiorowa indywidualna i w grupach.

CZAS TRWANIA: 3 godziny

MATERIALY I SRODKI DYDAKTYCZNE
Przyrzady pomiarowe na stacji meteorologicznej, tablica do zestawienia aktualnego stanu
pogody, Tablica do zestawienia aktualnego stanu pogody

PRZEBIEG ZAJEC:

Wprowadzenie do programu
1. Budowa klatki meteorologicznej. Podstawowe przyrzady w klatce meteorologicznej
2. Budowa i przeznaczenie przyrzadow meteorologicznych

3. Cwiczenie w grupie: pomiar elementéw pogody

4

Opracowanie wynikow pomiaru na tablicy pogody.

W ksztalceniu przyrodniczym duza wage przywiazuje si¢ do pracy w terenie, ktora
umozliwia bezposrednie zetknigcie si¢ ucznia ze Srodowiskiem przyrodniczym. Zajecia takie
wplywaja na ksztattowanie zmystu obserwacji i wyobrazni¢, a takze ucza praktycznych
umiejetnosci, np.: dokonywania pomiardéw, orientacji w terenie, rozpoznawanie form terenu
itp. Realizujac tresci programowe przyrody dotyczace obserwacji meteorologicznych, pogody
1 jej sktadnikoéw oraz przyrzadow pomiarowych najlepiej uda¢ si¢ do najblizszej stacji
meteorologiczne;.



Do podstawowych przyrzadow meteorologicznych, jakimi mozna postugiwaé si¢ w klatce
meteorologicznej nalezy =zaliczyé: termometr, barometr, aneroid, wiatromierz Wilda,
anemometr, psychrometr, higrometr i deszczomierz.

Klatka meteorologiczna

Jest to drewniana budka o wymiarach 75X48X48 cm, pomalowana na bialo w celu
zmniejszenia nagrzewania. Scianki klatki maja budowe zaluzjowa w celu umozliwienia
przewietrzenia. Drzwiczki klatki muszg otwiera¢ si¢ na péinoc, aby uniemozliwi¢ nagrzanie
wnetrza klatki w czasie odczytu.

Nt

Termometr

Polskie stacje meteorologiczne uzywaja do pomiaré6w termometréw rtgciowych. Termometry
te maja podzialke od — 37°C do +50°C. Termometr zwykly stuzy do pomiaréw temperatury
powietrza w chwili obserwacji. W termometrze cieczcowym wykorzystuje si¢ rozszerzalnosé
cieplng. Ciecz, zwykle rte¢ lub alkohol znajduje si¢ w matym zbiorniczku zakonczonym
cienka rurka. Rozszerzajac si¢ lub kurczac, ciecz przemieszcza si¢ w rurce wzdhuz
oznakowanej skali temperatur.

Barometr

Barometry stuza do pomiaréw cis$nienia atmosferycznego.

Na poziomie morza $rednie ciSnienie atmosferyczne wynosi 760 mmHg. Obecnie ci$nienie
okreslane jest w milibarach (hektopaskalach - hPa). Milimetry stupa rteci mozemy zamieni¢
na milibary mnozac je przez 4/3.

Wiatromierz

Najczesciej stosowany wiatromierz Wilda stuzy do pomiaru kierunku i predkosci wiatru.

Za pomocg wiatromierza Wilda mozna zmierzy¢ predkos¢ wiatru od 1m/sek. do 20m/sek.
Nieruchomg czg$¢ wiatromierza stanowi stupek (0$) z pretami kierunkowymi ustawionymi
zgodnie z kierunkami $wiata w terenie. Na osi przyrzadu swobodnie obraca rurka z
przymocowanym do niej klinem kierunkowym 1 wskaznikiem predkosci wiatru. Pod



wplywem dziatania sity rurka obraca si¢ tak, ze pret z przeciwwaga wskazuje strong $§wiata,
skad wieje wiatr. Dzieki temu ptytka wskaznikowa ustawia si¢ prostopadle do kierunku
wiatru i odchyla si¢ wskazujac predkos¢ wiatru. Predko$¢ wiatru ocenia si¢ na podstawie
potozenia ptytki wzglqdem wskaznika predkosci.

Tabela predkosci wiatru

Numer 1 1-2 |2 2-3 |3 34 | 4 45 |5 56 |6 6-7 |7 7-8 | 8
wskaznika
Predkosé 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |12 |14 |17 |20
wiatru m/sek.

Wiatromierz Wilda umieszcza si¢ na stupie, 10 metrow nad ziemig w terenie plaskim i nie
zastonietym. Pomiaru dokonuje si¢ przez 2 minuty i okresla si¢ $redni kierunek 1 predkos¢
wiatru.

Przyrzady do pomiaru wilgotnosSci powietrza.

Stopien wilgotnos$ci powietrza zalezy od ilosci pary wodnej zawartej w nim. Ilo$¢ pary
wodnej w powietrzu zalezy w znacznej mierze od temperatury. Podstawowymi przyrzagdami
do pomiaru wilgotno$ci wzglednej sa psychrometr Augusta 1 higrometr wlosowy.

Hair Hygrometer

Hurmid s causes the har bo sireick
andl dry i corses i B ghrink




W warunkach szkolnych spadek wilgotnosci powietrza mozna zmierzy¢ za pomoca
wlasnorgcznie wykonanych przyrzadéw. Jednym ze sposobow wykonania higroskopu jest
higroskop z szyszKi.

Suchag szyszke; jodtowa przybljamy do deseczki. Do jednej z tusek szyszki przyklejamy
bardzo lekki drucik, ktorego koniec pada na tto skali. Przy zwigkszaniu si¢ wilgotnosci
powietrza tuska silniej przylega do szyszki i koniec precika przesuwa si¢ po skali w strone
wiekszych warto$ci podziatki.

Deszczomierz

W Polsce wielkos¢ opadow atmosferycznych mierzy si¢ deszczomierzem Hellmanna.
Najpowszechniej uzywane deszczomierze Hellmanna sg naczyniami o ostrych krawedziach,
znanej powierzchni gérnego otworu (np. w Polsce stosuje si¢ deszczomierze o powierzchni
recepcyjnej/zbierajacej = 200 cm?), umieszczanymi na wysokosci 1 m nad gruntem w
przypadku, gdy przyrzad jest ustawiony do Wysokoéci 500 m n.p.m. 1 1,5 m na wysokos$ci
powyzej 500 m n.p.m. Zebrang w naczyniu wod¢ opadowa zlewa si¢ do menzurki
wyskalowanej odpowiednio do powierzchni recepcyjnej i mierzy jej obj¢tos¢, przynajmniej
raz na dobe.

I~
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Na terenie stacji meteorologicznej wykonuje si¢ pomiary: temperatury powietrza na
wysokosci 2 m nad poziomem gruntu, temperatury powietrza na wys. 5 cm npg., wilgotnosci
powietrza na wysokos$ci 2 m nad poziomem gruntu., ci$nienia powietrza, wysokosci opadu
atmosferycznego, czasu ustonecznienia, widzialnos$ci meteorologicznej etc.

Na przekopanym poletku meteorologicznym zorientowanym w osi wschod-zachdd mierzy si¢
temperature gruntu na glebokosci 5, 15, 50 1 100cm. Oprdcz tego oblicza si¢ parowanie.
Kazdy z przyrzadéw wystepuje w kilku wersjach, jednak na stacji stosuje si¢ zawsze jeden
rodzaj w danym czasie. Pomiary si¢ wykonuje w r6znych kombinacjach 4 terminow - 6, 12,
18, 00 czasu danej szeroko$ci geograficzne;.

Zadanie 1.



Dokonaj pomiaru elementéw pogody za pomoca przyrzadéw meteorologicznych
umieszczonych na stacji meteorologicznej. Zaznacz wartosci wykonanych pomiaréw na
tablicy pogody. (Zal. 1). Oblicz $rednig dobowa warto$¢ temperatury powietrza.

Zakonczenie
- podsumowanie i ewaluacja modutu.
PRZEWIDYWANE UMIEJETNOSCI:

e Projektowanie zaje¢ na stacji meteorologicznej, ksztattujacych prawidtowe
zachowania i nawyki w zakresie obserwowania zjawisk przyrodniczych.

e Postugiwanie si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

e Projektowanie i konstruowanie materiatow do zaje¢ terenowych

Bibliografia:
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Zal. 1

Tablica pogody
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Czes¢ V: Formy terenu naturalne i wytworzone przez czlowieka
w najblizszej okolicy
mgr Barbara Grabowska

Cel ogélny: rozpoznawanie i pomiar podstawowych form
CELE SZCZEGOLOWE
Po skonczeniu zaje¢ uczestnik:

¢ definiuje pojecia krajobraz, wyr6znia jego cechy,

¢ rozroznia pojecia: wysokos¢ wzgledna i bezwzgledna formy wypukie;j.

¢ wyroznia w terenie elementy powstale w sposob naturalny i w wyniku dziatalnosci
czlowieka,

¢ wskazuje i nazywa formy wkleste i wypukle w terenie,

ocenia ,,na oko” dowolng form wypukta i dokonuje jej pomiaru przy pomocy tasmy

mierniczej i niwelatora,

postuguje si¢ niwelatorem szkolnym

odczytuje wysoko$¢ bezwzglednej z rysunku,

wskazuje roznice migdzy formami terenu,

nazywa i prawidlowo wskazuje w terenie pagorek, obnizenie, doling,

rozpoznaje i wskazuje w terenie elementy krajobrazu naturalnego i wytworzonych

przez czlowieka,

¢ wskazuje zwigzek miedzy poszczegdlnymi elementami sSrodowiska geograficznego
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METODY | FORMY PRACY

Obserwacji bezposredniej, ¢wiczenia terenowe, instrukcja - rozwigzywanie zadan.
obserwacje, ¢wiczenia techniczne-pomiary. pogadanka, praca z mapg fizyczng Polski i
topograficzng najblizszej okolicy, stownikiem poje¢ geograficznych, obserwacja krajobrazu i
pomiar dowolnej formy wypuktej za pomoca tasSmy mierniczej, praca w grupach

CZAS TRWANIA: 3 godziny

MATERIALY I SRODKI DYDAKTYCZNE

Materiaty warsztatowe, karty pracy, kartki papieru, flamastry, sznur o dtugosci 2 —3 m,
przybory do rysowania, karty pracy, szkolny stownik geograficzny J.Flisa, tata i tasma
miernicza, niwelator, mapa fizyczna Polski, mapa topograficzno — turystyczna w skali 1:5000

PRZEBIEG ZAJEC:

Cwiczeniel
1. Orientowanie mapy w terenie za pomoca kompasu
Odszukaj na mapie miejsce, w ktorym si¢ znajdujesz (z pionowq ramkg mapy).
Przyt6z kompas do linii na mapie wskazujacej kierunek poétnocny.
Obrdo¢ mape z kompasem tak, aby kompas wskazat kierunek potnocny.



- Mapa jest zorientowana. Ustal kierunek marszu do pobliskiego wzgorza i doliny
rzecznej (miejsca docelowego naszej wycieczki).
- Odczytaj z mapy wysoko$¢ bezwzgledna, na ktérej znajduje si¢ szkota.

2. Okreslanie wysokosci wzglednej pagorka

Lekcja mozliwa jest do zrealizowania, jezeli w poblizu szkoty znajduje si¢ chociazby
pagorek, stuzacy dzieciom zimg do zjezdzania na sankach oraz, gdy posiadamy odpowiednig
ilos¢ niwelatoréow szkolnych (starsi uczniowie moga je wykona¢ na zajeciach praktyczno-
technicznych).

Instrukcja do zadan
Podzial uczestnikow na 4 grupy. Kazda z grup otrzymuje niwelator szkolny i karty pracy.

1. Zaobserwuj przebieg drogi, ktora bedziemy dalej i$¢. Zapisz swoje obserwacje karcie
pracy.

2. Znajdujemy si¢ W punkcie docelowym. Rozejrzyj si¢ wokot, jak uksztaltowany jest
teren? (spojrz w strong, z ktorej przyszliSmy i w strone, w ktora dalej prowadzi droga)
Sprobuj narysowac t¢ forme i zaznaczy¢ miejsce, w ktorym wedtug ciebie ptynie
rzeka.

3. Przyjrzyjcie si¢ formie terenu, przed ktorg znalezliscie si¢. Czym rdzni si¢ od
obserwowanej wczesniej

4. Stan w wyznaczonym miejscu. Jeden z cztonkdow grupy niech ustawi
odpowiednio(pionowo) niwelator. Drugi z was niech wchodzi powoli po zboczu. W
momencie, kiedy kolega trzymajacy niwelator zobaczy stopy idacego w gore, niech
krzyknie ,,stop!”. Miejsce to 0znaczcie przygotowanym kamieniem. Post¢puj zgodnie
z rysunkiem przedstawionym ponize;j.

wysokos¢ wzgledna

Rys. 1 Pomiar wysokosci wzglednej

5. Przenie$ niwelator na wysokos$¢ kamienia 1 ustaw jak poprzednio, kierujac go na stopy
kolegi. Powtorz pozostate czynnos$ci

6. Kontynuujcie wszystkie czynnos$ci do momentu wejscia kolegi na szczyt pagorka.
Znajac wysokos¢ niwelatora, podajcie wysoko$¢ pagorka w metrach.

7. Narysujcie pagorek 1 zaznaczcie na nim kolejne stanowiska swoje 1 sgsiednich grup.

8. Poréwnajcie wysokosci pagorka. Czym spowodowane sg roznice w otrzymanych
wynikach?

9. Na jakiej wysokosci lezg kolejne punkty?



Cwiczenie 2

Wyznaczanie poziomic pagorka

Wyznaczanie poziomic jest trudnym przedsigwzigciem, poniewaz dosy¢ trudno jest znalez¢ w
terenie pagorek wznoszacy si¢ na ptaskiej poziomej podstawie. Z tego wzgledu wyznaczymy
na zboczu pagorka tylko fragment poziomicy.

Instrukcja do zadan

1. Whbij niwelator u podndza zbocza az do kotka oporowego, ustaw go w pozycji
pionowej i celujgc wzdhuz poziome;j listwy. Druga osoba uktada na odmierzonej
wysokosci kamien.

2. Nie zmieniajac potozenia niwelatora poruszaj pozioma listwg w prawo i w lewo w
zasiegu wzroku. W miejscach wyznaczonych przez obserwatora nalezy utozy¢ rzad
kamieni wzdluz zbocza. Kontroluj, zeby kamienie lezaly na tej samej wysokosci.
Otrzymasz w ten sposob zarys poziomicy.

3. Czynnos¢ powtorz tyle razy na ile pozwoli Ci wysokos¢ pagorka.

Zakonczenie

- podsumowanie i ewaluacja modutu.

OSIAGNIECIA:
¢ Dostrzeganie mozliwosci uatrakcyjnienia lekcji poprzez organizowanie lekcji w
terenie
¢ Dostrzeganie koniecznos$ci ksztatcenia umiejetnosci praktycznych
¢ Zwrbcenie uwagi na znaczenie mapy topograficznej jako pomocy dydaktycznej
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Przyrzady pomiarowe do pomiaru wysokosci wzglednej

Lata niwelacyjna (geodezyjna) - przyrzad geodezyjny stosowany w niwelacji. Wspolczesnie
taty do niwelacji technicznej sa wykonywane z profili aluminiowych, wysuwanych
teleskopowo co znacznie ufatwia pomiary - dostosowanie diugosci taty do potrzeb
terenowych. Laty aluminiowe maja najczesciej dlugosé od 3 do 6 metrow.

Na przedniej stronie taty jest wykonany, kontrastowych kolorach (biale tto i czerwone /
czarne kolejne metry) opis - grafika utatwiajacy wykonanie odczytu - pomiaru odlegtosci od
stopy laty do osi celowej niwelatora (kreski poziomej krzyza nitek). Odczyty z tat
ustawionych na kolejnych punktach umozliwiajg obliczenie réznicy wysokosci pomig¢dzy
tymi punktami.

Niwelator — instrument geodezyjny, mocowany na trojnoznym statywie, umozliwiajgcy
przeprowadzanie pomiaréw r16znicy wysokosci) pomigdzy punktami terenowymi.
Po spoziomowaniu niwelatora (czyli doprowadzeniu jego osi gléwnej do potozenia
pionowego przy pomocy libelli) w niwelatorach libellowych trzeba re¢cznie spoziomowaé
libelle niwelacyjng. W niwelatorach automatycznych koncowe poziomowanie osi celowej
lunety odbywa si¢ przy pomocy kompensatora. Przy wykorzystaniu tat geodezyjnych
ustawionych pionowo na punktach terenowych —pikietach , wykonywane sg odczyty. Roznica
odczytow z tat geodezyjnych okresla roznice wysokosci miedzy punktami terenowymi.
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Zal. 1
KARTA PRACY

1. Wpisz wysokos$¢, na ktorej znajduje si¢ szkota......................o. m n.p.m.

2. Podaj kierunki marszu od szkoty do punktu obserwacji:

3. Z podanych nizej elementdéw krajobrazu wybierz i wpisz do odpowiedniej kolumny
w tabeli: gora, droga, ogrod, pagorek, boisko, las, jezioro, blok mieszkalny, dolina.

Sktadniki krajobrazu naturalne Sktadniki krajobrazu antropogeniczne

4. Wpisz do ponizszej tabeli po pie¢ zaobserwowanych elementow krajobrazu w okolicy
szkoty:

Sktadniki krajobrazu naturalne Sktadniki krajobrazu antropogeniczne

5. Odszukaj w stowniku geograficznym informacje, ktore pomogg Ci odpowiedzie¢ na
pytanie: czym r6znig si¢ migedzy soba: pagorek, wzgorze i gora.
Whpisz ponizej znalezione definicje.

PAZOTEK = .
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6. Ktore z tych form najczesciej wystepuja w okolicy Twojej szkoty?

7. Przy pomocy stownika geograficznego wyjasnij pojecia:

wysokos$¢ wzgledna -

8. Odczytaj z mapy topograficznej okolic Biatogardu wysokos$¢ wzgledng i bezwzgledna
miejsca, gdzie znajduje si¢ miejsce obserwacji.
Wpisz odczytane warto$ci w luki w podanym ponizej tekscie. Miejsce obserwacji potozone
jestna............ metrach wysokosci bezwzglednej. Wysokos¢ wzgledna wzniesienia, na ktorym
znajduje sie budynek w stosunku do rosngcych drzew wynosi ............ metrow.

9. Ocen wysokos$¢ dowolnej formy wypuklej w terenie, a nastepnie za pomoca tasmy
mierniczej i niwelatora zmierz jej wysoko$¢ wzgledna. Narysuj pagorek i zaznacz na
nim kolejne stanowiska swojej grupy.

10. Na rysunku wrysuj na odpowiednich wysokoséciach przebieg poziomic. Korzystaja
z mapy topograficznej wpisz ich wartosci.

11. Uzupelnij ponizszy tekst:

Wysokos¢ formy wypuktej metoda ,,na oko™ - .....ccooiiiiiiiiniiii metrow.
Wysoko$¢ formy wypuktej zmierzona za pomoca niwelatora - ................ metrow.

Jest to wysoko$¢ wzgledna mierzona od ...........cocceeevieriiennnne dO e, .
Mierzona forma wypuklta Nnazywa Si¢ ........cceeevvveerveeeniiieeniieenieeenns poniewaz jej wysokos¢

wzgledna Wynosi .......ccceeevcieeerieeeiieeciee e .



