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G PROJEKT STEAM
Odkrywcy nauki z K
Sklodowska-Curle.

Grupa wiekowa: 5,6-latki

Cel gtéwny: Celem projektu jest rozwijanie u dzieci ciekawosci przyrodniczej, kreatywnosci i

umiejetnosci praktycznych poprzez odkrywanie $wiata nauki inspirowane postacig Marii

Sktodowskiej-Curie oraz Nagroda Nobla.

W ramach projektu uczniowie beda realizowa¢ zadania tgczace rézne dziedziny: nauke,

technologie, inzynierie, sztuke oraz matematyke (STEAM), co umozliwi im rozwijanie

zarbwno kompetencji naukowych, jak i kreatywnego myslenia poprzez praktyczne dziatania:
eksperymentowanie, konstruowanie i tworcze projekty.

Koncepcja zajeé Projekt ma na celu rozwijanie u dzieci ciekawosci przyrodniczej, kreatywnosci oraz
w modelu umiejetnosci praktycznych poprzez aktywne poznawanie $wiata nauki, inspirowane
STEAM: postacig wybitnej polskiej uczonej Marii Sktodowskiej-Curie oraz ideg Nagrody Nobla.

Projekt umozliwia wszechstronny rozwdj uczestnikéw, zachecajac ich do samodzielnego
eksperymentowania, odkrywania i poszukiwania rozwigzan, a takze ksztattowania postawy
otwartosci na nowe wyzwania.

Dzieci poznajg posta¢ Marii Sktodowskiej-Curie oraz dowiadujg sie, czym jest Nagroda Nobla i za jakie
osiggniecia mozna jg otrzymac. Nastepnie uczestniczg w serii doswiadczen zwigzanych ze $wiattem i
cieniem. Podczas zabawy z latarkami badajg, ktore przedmioty przepuszczajg swiatto, a ktoére je zatrzymuja,
odkrywajac réznice miedzy materiatami przezroczystymi, potprzezroczystymi i nieprzezroczystymi. Barwig
réwniez wode na rézne kolory i obserwuja, jak $wiatto przenika przez kolorowe ptyny. Na zakonczenie
eksperymentuja z farbami fluorescencyjnymi, sprawdzajgc, jak Swiecg w ciemnosci pod wptywem Swiatta.

Dzieci wykorzystujg narzedzia cyfrowe do poszerzania wiedzy i dokumentowania swoich doswiadczen. Na
poczatku ogladajg krotkie filmy edukacyjne przyblizajgce posta¢ Marii Sktodowskiej-Curie oraz idee Nagrody
Nobla. Nastepnie, podczas eksperymentéow ze $wiattem, wykonujg zdjecia i krétkie nagrania pokazujgce
efekty swoich zabaw z latarkami i materiatami fluorescencyjnymi. Dokumentujgc Swiecgce w ciemnosci
przedmioty oraz kolorowe efekty Swietlne, dzieci uczg sie obserwowaé zjawiska oraz rejestrowacé wyniki
swoich doswiadczen. Dodatkowo na zakonczenie nauczyciel moze stworzy¢ wspolng cyfrowa galerie zdjec
i filmikow, aby dzieci mogty poréwnac efekty swoich eksperymentow i wspdlnie omawiaé wnioski. Dzieci
wykorzystuja narzedzia cyfrowe do poszerzania wiedzy i dokumentowania swoich doswiadczen.



- Dzieci zajmuja sie projektowaniem i konstruowaniem. Tworzg modele laboratorium Marii Sktodowskiej-Curie
lub wtasnych pracowni do badania swiatta, wykorzystujac do tego réznorodne materiaty: klocki, kartony lub
inne elementy. Budujgc stanowiska badawcze, dzieci planujg, gdzie umiesci¢ sprzet potrzebny do
wykonania eksperymentéw. Testujg stabilno$é swoich konstrukcji. Praca grupowa rozwija ich umiejetnos¢
wspotpracy, planowania oraz rozwigzywania probleméw technicznych i konstrukcyjnych.

- Dzieci rozwijajg swojg kreatywnos¢, malujgc kamyki za pomocg fluorescencyjnych farb, ktére swiecg w
Swietle UV. Eksperymentujg z kolorami i wzorami, tworzgc unikalne, Swiecgce prace plastyczne. Dodatkowo
projektuja i wykonujg wtasne medale, inspirowane Nagroda Nobla, wykorzystujac réznorodne techniki i
materiaty. Proces ten pozwala dzieciom przedstawi¢ swoje pomysty, rozwija zdolno$ci manualne oraz
pobudza wyobraznie.

M:

- Dzieci dokonujg pomiaréw zwigzanych z prowadzonymi doswiadczeniami. Podczas zabawy ze $wiattem
mierza dtugos¢ cieni rzucanych przez rézne przedmioty i poréwnujg wyniki, zauwazajac, jak zmienia sie cien
w zaleznosci od odlegtosci zrédta Swiatta. Liczg réwniez wykonane przez siebie ztote medale, poréwnujac ich
ilos¢ w grupach. Dodatkowo segreguija fluorescyjne kamyki, uktadajac je od najmniejszego do najwiekszego
oraz tworzac proste zbiory wedtug koloru lub wielkosci. Dzieki temu rozwijaja umiejetnosci liczenia,
mierzenia i porzgdkowania, a takze uczg sie analizowaé i poréwnywac zebrane dane.

Wykaz srodkow dydaktycznych:

ANALOGOWE: farby fluorescencyjne, pedzle, kamyki, latarki, linijki lub miarki, Inne wedtug uznania np. papier,
kredki, nozyczki, bibuta, kolorowe papiery, plastelina, cekiny, folia aluminiowa, kartony, rolki po papierze, klej,
tkaniny

CYFROWE: iPad, projektor/multimedialny ekran (do filméw edukacyjnych), komputer (opcjonalnie do stworzenia
galerii zdjed)

INNE: klocki konstrukcyjne (do budowy laboratorium), materiaty fluorescencyjne (np. kamyki, farby, papier),
przedmioty o réznym stopniu przepuszczalnosci swiatta (szkto, plastik, tkaniny, karton), latarki UV, akcesoria
dekoracyjne do medali, pojemniki na wode, barwniki spozywcze lub farby do barwienia wody

Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM

1. Woprowadzenie do zajeé, omdwienie celu - Rozumienie celéw projektu i zadan, ktére majg byé S, TE,AM
projektu STEAM oraz zasad jego wykonane.
realizacji. - Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na

przekazywanych informacjach.
- Umiejetnos$¢ pracy zgodnie z ustalonymi zasadami i

harmonogramem.
- Wspotpraca w grupie, zrozumienie i przestrzeganie
regut.
1. Dzieci poznajg temat projektu, dzielg sie - Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na S

skojarzeniami zwigzanymi z pojeciami przekazywanych informacjach.
naukowiec/naukowczyni, - Umiejetnos$¢ wyrazania mysli i skojarzen.
chemik/chemiczka, nagroda, medal, - Rozwdj stownictwa, logicznego myslenia.
Nagroda Nobla. - Ksztattowanie ciekawosci poznawczej.



ktoérych wykonaja ztoty medal wedtug
wiasnego pomystu, ktéry podarowaliby
MS-C. Nastepnie liczg ztote medale.

Doskonalenie umiejetnosci manualnych i plastycznych.
Umiejetno$¢ wyboru odpowiednich materiatéw do
wykonania pracy.

Budowanie poczucia estetyki i indywidualnej ekspresji.
Rozwijanie umiejetnosci matematycznych (liczenie,
zapisywanie wynikow).

Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM
3. Dzieci ogladaja krétkie materiaty filmowe Rozwijanie kompetencji cyfrowych i medialnych. S, T
na temat: Umiejetnos$¢ swiadomego odbioru materiatéw
- zycia i osiagnie¢ Marii filmowych.
Sktodowskiej-Curie — ucza sie o jej Analiza tresci wideo i interpretowania informac;ji (w tym
badaniach nad promieniotworczoscia, wptywu odkry¢ M S-C na medycyne i technologie).
odkryciu polonu i radu oraz jej wktadzie w Rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia
rozwoj nauki. (analizowanie wyzwan i sukceséw — trudnosci z jakimi
- znaczenia Nagrody Nobla — dowiadujg mierzyta sie Maria Sktodowska-Curie jako kobieta w
sie, dlaczego Sktodowska-Curie jako nauce i jak je pokonata).
pierwsza kobieta otrzymata te nagrode i
jakie miato to znaczenie dla $wiata.
4. Dzieci konstruuja laboratorium. Rozwijanie kreatywnosci i zdolnosci manualnych przez E,A
Projektuja ubioér chemiczki/chemika. planowanie budowanie i konstruowanie elementow
laboratorium
Projektowanie funkcjonalnej przestrzeni.
Rozwigzywanie problemow poprzez poszukiwanie
najlepszych rozwigzan konstrukcyjnych.
Rozwijanie kreatywnosci i zdolno$ci manualnych przy
projektowaniu ubioru chemika.
Rozwijanie estetyki i designu tak, aby laboratorium i stroj
wygladaty ciekawie i funkcjonalnie.
5. Dzieci wykonujag proste eksperymenty Rozwijanie umiejetnosci Obserwaciji zjawisk, procesow i S,E
chemiczne zwigzane ze $wiattem i przewidywania zmian.
ceniem. Zastanawiaja sie co jest Rozwijanie umiejetnosci formutowania hipotez, stawiania
przezroczyste a co nie? pytan.
W grupach: Rozwijanie motoryki matej zdolno$ci manualnych
1) Zabawa z latarkami — dzieci kieruja podczas wykonywania eksperymentow.
Swiatto na rézne przedmioty i sprawdzajg
ktére przepuszczajg swiatto, a ktére nie.
2) Nastepnie barwig wode na rézne kolory
i Swieca latarkg obserwujgc efekty.
3) “Magiczne swiatto” dzieci uzywajg
materiatéw fluorescencyjnych i
sprawdzajg jak Swiecg w ciemnosci.
6. Dzieci wykonuja zdjecia i filmiki w parach Umiejetnos$¢ obstugi prostych urzadzen cyfrowych (iPad, T
dokumentujac efekty przeprowadzanych aparat),
eksperymentdéw chemicznych. odpowiedniego kadrowania i rejestrowanie dzwieku.
Rozwoj kompetencji informatycznych Utrwalanie wiedzy
poprzez praktyczne dziafania.
Cwiczenie spostrzegawczosci i doktadnosci.
7. Dzieci w grupach omawiajg wyniki Rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej i wspétpracy. S,AE
eksperymentéw. Dzieci malujg kamyki Rozwijanie umiejetnosci wyciggania wnioskéw na
oraz portret MSC farbami podstawie obserwacji.
fluorescencyjnymi i sprawdzajg czy Rozwdj zdolnosci manualnych, ksztattowanie precyzji.
Swiecaca w $wietle UV. Analizowanie jak grubo$é i mieszanie farb wptywa na
efekt w UV.
8. Dzieci wybieraja technike i materiaty, z Rozwijanie wyobrazni i ekspresji tworczej. AM




Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM
9. Dzieci dokonuja pomiaréw dtugosci cieni. - Rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej i wspotpracy. M
Licza i uktadaja fluorescencyjne kamyki = Rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia.
od najmniejszego do najwiekszego. = Rozwijanie umiejetnosci matematycznych (mierzenie,
poréwnywanie, zapisywanie wynikow).
- Cwiczenie konsekwencji w dziataniu i umiejetnosci
klasyfikowania.
- Nauka analizy zmian i wyciggania wnioskéw.
10. Dzieci wspdlnie definiuja pojecie - Umiejetnos$¢ formutowania i wyrazania wnioskow. S,A
naukowczyni,omawiajg posta¢ M S-C. - Cwiczenie kompetenciji komunikacyjnych i
Pokazuja zapisane zdjecia i filmiki wyniki autoprezentacji.
eksperymentéw zwigzanych ze Swiattem i - Ksztattowanie umiejetnosci samooceny i doceniania
cieniem, prezentuja swoje prace i pracy innych.
opwiadajg o swoich spostrzezeniach - Rozwijanie umiejetnosci spotecznych i krytycznego
myslenia.
11. Dzieci wspolnie organizuja wystawe - Budowanie pewnosci siebie i umiejetnosci S, A

Grupa wiekowa:

Cel gtéwny:

medali, projektu laboratorium oraz pokaz
mody na str6j chemika wedtug swojego
pomystu.

A

PROJEKT STEAM
Maria Sktodowska - Curie.

Klasy 1-3 (7-8-9-latki)

prezentacyjnych
= Cwiczenie zdolno$ci organizacyjnych i estetycznych.
- Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie i
wspotodpowiedzialnosci za projekt.
- Wzmacnianie motywaciji i satysfakcji z wtasnej pracy.

Celem projektu jest rozwijanie u dzieci ciekawosci przyrodniczej, kreatywnosci i

umiejetnosci praktycznych poprzez odkrywanie $wiata nauki inspirowane postacig Marii
Sktodowskiej-Curie. Projekt taczy elementy nauki, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki
(STEAM), angazujgc dzieci w eksperymentowanie, konstruowanie i tworcze dziatania.

Koncepcja zajec Projekt ma na celu poznanie postaci Marii Sktodowskiej-Curie, zaangazowanie dzieci w
w modelu aktywne  poznawanie  proceséw  przyrodniczych,  przeprowadzenie  prostych
STEAM: eksperymentow.




S:

- Krotkie wprowadzenie o chemii i pracy chemika, MS-C i Nagrodzie Nobla. Co to jest chemia? Czym zajmuije
sie chemik? Jak wyglada laboratorium chemiczne? Kim byta Maria Sktodowska-Curie? Eksperymenty z
wykorzystaniem prostych substanciji z zycia codziennego. Co dzieje sie po wymieszaniu oleju z woda? Co
powstaje po dodaniu sody do butelki z octem? Zabawa — budowanie wtasnego laboratorium. Jak ubrany jest
chemik w laboratorium? Co potrzebuje do pracy chemik? Hodowla wtasnych krysztatéw z soli kuchennej i
obserwacja wynikéw doswiadczenia. Prezentacja swoich krysztatéw i omowienie z dzieémi pracy.

T:

- Dzieci wykorzystujg narzedzia cyfrowe do poszerzania wiedzy i dokumentowania swoich dos$wiadczen.
Prezentacja przyktadéow chemii w zyciu codziennym (dowolne - zalezne od nauczyciela) lub prezentacija
filmikdw o chemii w zyciu i pracy chemika w laboratorium. Wybrane przyktady prostych i ztozonych
substancji: wegiel, folia aluminiowa, s6l kuchenna, maka, woda, cukier, piasek, kawatek materiatu, woreczek
foliowy, opakowania (szklane, papierowe, plastikowe). Chemia jest wszedzie. Wszystko, co nas otacza
skfada sie z prostych lub ztozonych substancji. Chemicy proste substancje nazywajg pierwiastkami (np. Tlen
w powietrzu, wodér) oraz ztozonych - zwigzkdw chemicznych (np. woda, piasek, cukier) i wtedy sktadajg sie
z réznych pierwiastkédw. Chemicy tworza i badaja nowe substancje. Chemicy pracujg w laboratorium
chemicznym. Maria SC jako chemik. Prezentacja filmikéw i zdje¢ o chemii, pracy chemika i wygladzie
laboratorium chemicznego. Poznanie podstawowego sprzetu laboratoryjnego (zlewka, probéwka i statyw do
probéwek, butelki na odczynniki, bagietka do mieszania) Jedng z najstynniejszych polskich chemiczek jest
M- SC. Krétka prezentacja — filmu o zyciu naukowczyni. Omdwienie - jak wygladata Maria, jak przebiegata jej
kariera naukowa, co odkryta? Dzieci rysujg portret Marii SC lub laboratorium chemicznego oraz chemika w

pracy.

E:

- Dzieci zajmujg sie projektowaniem i konstruowaniem laboratorium chemicznego z klockéw i réznych
materiatow (papier, drewno, plastik) Budowanie urzadzenia do napetniania balonéw gazem (tlenkiem
wegla(lV) Budowanie lampy chemicznej w butelce.

A:

- Malowanie portretu Marii SC - chemika w laboratorium Malowanie zlewki/probéwki z wykorzystaniem
eksperymentu chemicznego. Projektowanie wtasnej nagrody dla chemika (medalu dla chemika)

M:
[ ]
- Dzieci odmierzajg odpowiednig ilos¢ skitadnikow do przeprowadzenia eksperymentéw. Liczg ilos$é

odpowiednich skfadnikow do wykonania prac artystycznych. Liczg sprzet laboratoryjny przedstawiony na
tworzonych kartach pracy.

Wykaz srodkow dydaktycznych:
ANALOGOWE: papier, kredki, nozyczki, bibuta, kolorowe papierki, farby, artykuty papiernicze

CYFROWE: iPad, aparat cyfrowy,

INNE: materiaty potrzebne do doswiadczen




krétkie filmiki, dokumentujac etapy
wykonywanych doswiadczen
chemicznych.

Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM
1. Woprowadzenie do zajeé, omdwienie celu - Rozumienie celéw projektu i zadan, ktére maja byé S,TE,A,M
projektu STEAM oraz zasad jego wykonane.
realizacji. - Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na
przekazywanych informacjach.
- Umiejetnos$¢ pracy zgodnie z ustalonymi zasadami i
harmonogramem.
- Wspdtpraca w grupie, zrozumienie i przestrzeganie
regut.
2. Dzieci poznajag temat projektu, dzielg sie - Umiejetno$¢ wyrazania mysli i skojarzen. S
skojarzeniami zwigzanymi z chemiag i - Rozwdj stownictwa i logicznego myslenia.
MSC. Zastanawiaja sie, czym zajmuje - Rozumienie zaleznosci miedzy roslinami a zwierzetami.
sie chemik, czym zajmowata sie - Ksztattowanie ciekawosci poznawczej.
MSC. Omawiaja/zastanawiajg sie jak
przeprowadza sie eksperymenty
chemiczne. Jak wygladata praca
naukowa MSC. Dowiadujg sie czym jest
Nagroda Nobla. Omawiajg zastosowanie
chemii w zyciu codziennym. Poznajg
zastosowanie pierwiastkéw chemicznych
w zyciu codziennym (np. polon, rad)
3. Dzieci ogladaja krotkie materiaty na temat = Rozwijanie kompetencji cyfrowych i medialnych. S
zycia i pracy naukowej Marii SC, Nagrody - Umiejetno$¢ analizy i wyciggania wnioskéw.
Nobla, odkry¢ pierwiastkow chemicznych = Poszerzanie wiedzy przyrodnicze;.
(polonu i radu), pracy naukowca, roli - Utrwalanie informacji w sposob wizualny.
chemii w zyciu codziennym, wykonywania
eksperymentow chemicznych z
wykorzystaniem substanciji z zycia
codziennego
4. Dzieci konstruujg wtasne laboratoria - Rozwdj kreatywnosci i zdolno$ci manualnych. E
chemiczne? Z materiatow - Ksztattowanie postawy proekologicznej (wykorzystanie
recyklingowych, testujac ich stabilnos¢ i recyklingu).
wodoodpornosé, rozpuszczalnosé. - Umiejetnos$¢ konstruowania i testowania przedmiotow
uzytkowych.
- Cwiczenie logicznego myslenia i umiejetnosci
planowania.
5. Dzieci samodzielnie przygotowuija i - Umiejetnos$¢ wykonywania prostych dziatan S,E
przeprowadzaja do$wiadczenia dos$wiadczalnych.
chemiczne, poznajac zasady bezpiecznej - Rozwijanie motoryki matej (przelewanie, mieszanie,
pracy chemika. Proponowane uktadanie).
doswiadczenia: - Nauka obserwaciji i przewidywania zmian.
- Chemiczna lampa w butelce
- Jak napeti¢ balon gazem?
- Hodowla krysztatow
- Pitka z jajka
- Slime - pitka z maki lub ptynu do
mycianaczyn
- Chemiczny wulkan
- Kolorowe wskazniki - gdzie sg kwasy
i zasady?
- Wykrywanie skrobi w produktach
spozywczych
6. Dzieci wykonuja zdjecia i nagrywaja - Umiejetnos$¢ obstugi prostych urzadzen cyfrowych (iPad, T

aparat)
- Rozwdj kompetenciji informatycznych
- Utrwalanie wiedzy poprzez praktyczne dziatania
- Cwiczenie spostrzegawczosci | doktadnosci



Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM

7. Dzieci pracuja w grupach, tworzac wtasne - Umiejetnosc¢ pracy zespotowej i wspotpracy. M, s
roztwory soli do otrzymania krysztatéw z - Rozwdj zdolnosci technicznych i inzynieryjnych.
patyczkow, nitek, soli kuchennej oraz - Ksztattowanie precyzji i cierpliwosci.
barwnikéw na podstawie instrukcji. - Nauka dostosowywania konstrukcji do warunkéw
Odmierzajg odpowiednig ilo$¢ soli, krople uzytkowych.
barwnika, mierza dtugos¢ nitki - Rozwdj umiejetnosci matematycznych (mierzenie,
potrzebnej do hodowli krysztatéw. Moga poréwnywanie, zapisywanie wynikow).
tez odwazy¢ otrzymane krysztaty na - Cwiczenie systematycznosci i konsekwenciji w dziataniu.
wadze. Ogladaja filmik instruktazowy - Nauka analizy zmian i wyciggania wnioskow.
dostepny w Internecie. Obserwacja - Rozwijanie logicznego myslenia i umiejetnosci
hodowli krysztatow przez kilka tygodni, klasyfikowania.

wykonujac dokumentacje w formie zdje¢.

8. Dzieci wybierajg technike i materiaty, z - Rozwijanie wyobrazni i ekspresji tworczej. AE
ktérych wykonaja wtasne portrety M S-C, - Doskonalenie umiejetnosci manualnych i plastycznych.
korzystajac z papieru, plasteliny, tkanin, - Umiejetno$¢ wyboru odpowiednich materiatow do
drewna lub innych materiatow. wykonania pracy.

- Budowanie poczucia estetyki i indywidualnej ekspresji.

9. Dzieci omawiajg zdobyte doswiadczenia, - Umiejetnos¢ formutowania i wyrazania wnioskow. S,A
prezentujg swoje prace i opowiadajg o = Cwiczenie kompetencji komunikacyjnych i
swoich spostrzezeniach dotyczacych autoprezentaciji.
wzrostu roslin oraz tworzenia = Ksztaftowanie umiejetno$ci samooceny i doceniania
ekologicznych doniczek i zajaczkow. pracy innych.
- Rozwijanie umiejetnosci spotecznych i krytycznego
myslenia.
10.  Dzieci wspdlnie organizujg wystawe - Budowanie pewnosci siebie i umiejetnosci S, T,E,A,M
“Maria Sktodowska-Curie — moje prezentacyjnych.
spotkanie z chemig” z wykorzystaniem = Cwiczenie zdolnosci organizacyjnych i estetycznych.
swoich prac na temat naukowczyni i - Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie i
przeprowadzonych doswiadczen wspotodpowiedzialnosci za projekt.

- Wzmacnianie motywaciji i satysfakcji z wtasnej pracy.




Sktodowskiej-Curie: ' 7

nauka, ktora zmienia swiat.

Grupa wiekowa:

Cel gtéwny:

Koncepcja zajeé
w modelu
STEAM:

S:

SP klasy 7-8

Celem projektu jest rozwijanie u ucznidéw ciekawosci naukowej, kreatywnosci i umiejetnosci
praktycznych poprzez odkrywanie Swiata nauki inspirowane postacia Marii
Sktodowskiej-Curie. W ramach projektu uczniowie bedg realizowaé zadania tgczace rézne
dziedziny: nauke, technologie, inzynierie, sztuke oraz matematyke (STEAM), co sprzyjac¢
bedzie rozwijaniu zarbwno kompetencji naukowych, jak i kreatywnego myslenia. Poprzez
zabawe, eksperymenty i dziatania projektowe uczniowie poznajg podstawowe pojecia z
zakresu chemii, fizyki, a takze dowiedzg sie, czym jest Nagroda Nobla i jakie znaczenie majg
odkrycia naukowe dla $wiata.

Cele zajet:

- Poznanie osiggnie¢ Marii Sktodowskiej-Curie i ich wptywu na nauke i spoteczenstwo

- Zrozumienie zjawiska promieniotwdrczosci i jego zastosowan.

- Rozwijanie umiejetnosci eksperymentowania, analizy danych i wspotpracy w grupie.

- kaczenie elementdw nauki, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki w praktycznych
dziataniach STEAM

Celem projektu jest rozwijanie u uczniéw klas 7-8 szkoty podstawowej zainteresowania
nauka, krytycznego i twérczego myslenia, a takze umiejetnosci praktycznych poprzez
interdyscyplinarne dziatania inspirowane zyciem i odkryciami Marii Sktodowskiej-Curie.

Uczniowie zapoznaja sie z postacig Marii Sktodowskiej-Curie, badajg podstawowe zjawiska
zwigzane z promieniotwdérczoscig analizujg zastosowanie nauki w zyciu codziennym oraz
wykonuja projekty artystyczne i techniczne. Zadania tagczace elementy nauki, technologii,
inzynierii, sztuki i matematyki (STEAM) umozliwia uczniom nauke poprzez
eksperymentowanie i tworzenie. W toku dziatan uczniowie beda takze korzysta¢ z
nowoczesnych technologii oraz rozwija¢ umiejetnos$¢ pracy zespotowej.

Projekt umozliwia realizacje tresci podstawy programowej z fizyki, chemii, informatyki,
matematyki oraz plastyki, a takze rozwija kompetencje kluczowe, takie jak rozumienie i
tworzenie informaciji, rozwigzywanie problemow i kompetencije cyfrowe.

- Uczniowie ogladajg filmy o badaniach Marii Sktodowskiej-Curie i analizujg znaczenie jej odkry¢ dla nauki i
medycyny. Nastepnie uczniowie przeprowadzajg eksperymenty chemiczne badajgc przenikalnosc
promieniowania jonizujgcego i poznajg zagadnienia zwigzane z promieniotwdrczoscia.

Y
N




T:

eksperymentow (zdjecia, filmiki) i prezentowania wynikow na ekranie.

E:

eksperymentami prowadzonymi przez Sktodowska-Curie, testujac jej dziatanie.

A:

Tworzg estetyczne wizualizacje wynikéw swojej pracy.

M:

zwigzane z eksperymentami (np. analiza pomiaréw z licznika Geigera).

Wykaz srodkéw dydaktycznych:

- Licznik Geigera-Mdllera, probki KCI, ptytki, kartki, folia aluminiowa

- IPady/komputery, dostep do Internetu, aplikacje do symulaciji

- Materialy plastyczne: papier, farby, plastelina, LEDy

- Programy do tworzenia grafiki i montazu wideo (np. Canva, DaVinci Resolve)

Uczniowie wykorzystujg iPady i inne urzgdzenia cyfrowe do rozwigzywania quizéw, dokumentowania

Uczniowie konstruujg model atomu radu lub polonu, wykonuja prosta maszyne wodng inspirowang

Uczniowie projektuja i wykonuja plakat promujgcy MSC, wykorzystujac réznorodne techniki plastyczne.

Uczniowie rozwigzuja zadania rozwijajace logiczne myslenie oraz wykonuja obliczenia i poréwnania

Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM
1. Wprowadzenie do zaje¢, omdwienie celu Rozumienie celéw projektu i zadan, ktére majg by¢ S,TEAM
projektu STEAM oraz zasad jego wykonane.
realizacji. Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na
przekazywanych informacjach.
Umiejetnos¢ pracy zgodnie z ustalonymi zasadami i
harmonogramem.
Wspétpraca w grupie, zrozumienie i przestrzeganie
regut.
2. Uczniowie wpisuja w chmure wyrazéw Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na S
skojarzenia, pojecia zwigzane z MCS. przekazywanych informacjach.
Nastepnie z poziomu iPadéw rozwigzujg Umiejetnos$¢ wyrazania mysli i skojarzen.
krotki quiz o MCS wyniki pokazujemy na Rozwdj stownictwa, logicznego myslenia.
duzym ekranie i omawiamy. Ksztattowanie ciekawosci poznawcze;.
3. Uczniowie ogladaja krétkie materiaty na Rozwijanie kompetencji cyfrowych i medialnych. S, T
temat: Umiejetno$¢ swiadomegoodbioru materiatéw filmowych.

- zycia i osiagnie¢ Marii
Sktodowskiej-Curie — ucza sie o jej
badaniach nad
promieniotworczoscia, odkryciu
polonu i radu oraz jej wkiadzie w

rozwdj nauki - promieniotwdrczosci:

czym jest, jakie ma zastosowania. -
odkrycia radu i polonu

- znaczenia Nagrody Nobla -
dowiaduja sie, dlaczego
Sktodowska- Curie jako pierwsza
kobieta otrzymata te nagrode i jakie
miato to znaczenie dla sSwiata.

Analiza tresci wideo i interpretowania informacji (w tym

wptywu odkry¢ M S-C na medycyne i technologig).
Rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia
(analizowanie wyzwan i sukceséw — trudnosci z jakimi
mierzyta sie Maria Sktodowska-Curie jako kobieta w
nauce i jak je pokonata).



Lp. Dziatania

Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM

4. Uczniowie rozwigzuja zadania * (przyktady
zataczone pod tabelg)

Rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia. M
Rozwijanie umiejetnosci matematycznych.

5. Uczniowie konstruuja model atomu radu Rozwijanie zdolnosc manualnych przez planowanie i E
lub polonu. budowanie modelu atomu radu i polonu
6. Uczniowie wykonuja proste eksperymenty Rozwijanie umiejetnosci Obserwaciji zjawisk, proceséw i S,E

chemiczne Doswiadczenie nr 1:
»Przenikalno$¢ promieniowania
jonizujacego: alfa, beta i gamma przez
rézne materiaty Sprzet laboratoryjny i
materiaty: peseta, kartka papieru, ptytka
aluminiowa, licznik Geigera-Mulera,
szalka Petriego. Odczynniki chemiczne:
KCI (zrédto czagstek beta). Instrukcja:

Na szalke Petriego z KCI postaw licznik
Geigera-Mulera i obserwuj zmiany.
Nastepnie licznik odstaw na bok, pot6z
kartke na szalke Petriego,a nastepnie
postaw znéw licznik na kartke i szalke z
KCI. Obserwuj zmiany i poréwnaj z
wynikiem poprzednim. Odstaw licznik a
na kartke potéz ptytke aluminiowa, a na
nig licznik. Obserwuj zmiany i poréwnaj z
wynikiem poprzednim. Doswiadczenie 2:
Zapoznanie z artykutem Radioaktywne
rzeczy w twoim domu Na podstawie
dodatkowych informaciji w Internecie
uczniowie znajduja przyktady
przedmiotow, ktére moga emitowac
promieniowanie (np. nawozy zawierajace
fosfor, zwirek dla kotow, tyton
papieroséw, orzechy brazylijskie, kafelki,
urzgdzenia domowe) i za pomoca licznika
dokonujg pomiaru. Wyniki zapisuja w
formie protokotu.

przewidywania zmian.

Rozwijanie umiejetnosci formutowania hipotez, stawiania
pytan.

Rozwijanie motoryki matej i zdolnosci manualnych
podczas wykonywania eksperymentow.

7. Uczniowie wykonuja zdjecia i filmiki w
parach dokumentujac efekty
przeprowadzanych eksperymentéw
chemicznych.

Umiejetno$é obstugi prostych urzadzen cyfrowych (iPad, T
aparat), odpowiedniego kadrowania i rejestrowanie

dzwieku.

Rozwdj kompetencji informatycznych Utrwalanie wiedzy
poprzez praktyczne dziatania.

Cwiczenie spostrzegawczoéci i doktadnosci.

8. Uczniowie prezentuja zdjecia i filmiki z
wykonanych eksperymentow.

Umiejetno$¢ formutowania i wyrazania wnioskow. T
Cwiczenie kompetencji komunikacyjnych i

autoprezentacji.

Ksztattowanie umiejetnosci samooceny i doceniania

pracy innych.

Rozwijanie umiejetnosci spotecznych i krytycznego

myslenia.

9. Projekt nawigzuje nie tylko do odkryé
naukowych Marii Sktodowskiej-Curie,
lecz takze do jej dziatalnosci
dydaktycznej. Uczniowie przeprowadza
eksperyment wykorzystywany podczas
nauczania przez M S-C fizyki - projektuja i
konstruuja prosta maszyne wodna.

Rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej i wspotpracy. S,AE
Rozwdj zdolnosci manualnych, ksztattowanie precyzji.

Rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia.

Rozwijanie umiejetnosci wyciggania wnioskéw na

podstawie obserwacji.

10. Uczniowie wykonuja plakat promujacy
MSC i jej dziatalnos¢.

Rozwijanie wyobrazni i ekspresji tworczej. A
Doskonalenie umiejetno$ci manualnych i plastycznych.
Umiejetno$¢ wyboru odpowiednich materiatéw do

wykonania pracy np. rysik w przypadku rysowania na

tablecie

Budowanie poczucia estetyki i indywidualnej ekspresji.



Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM

11.  Uczniowie wspdlnie organizuja wystawe - Budowanie pewnosci siebie i umiejetnosci S, TE,A,M
plakatow. prezentacyjnych.
- Cwiczenie zdolnoéci organizacyjnych i estetycznych.
- Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie i
wspoétodpowiedzialnosci za projekt.
- Wzmacnianie motywaciji i satysfakcji z wtasnej pracy.

Wskazowki do projektu:

Uwaga: Zasady bezpieczenstwa pracy z substancjami emitujgcymi promieniowanie jonizujgce reguluje
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 czerwca 1968 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
stosowaniu promieniowania jonizujacego.

i zmiany swiata - sladami
Marii Sktodowskiej-Curie.

Grupa wiekowa: SPP - LO

Cel gtéwny: Rozwijanie umiejetnosci krytycznego i twérczego myslenia poprzez interdyscyplinarne
dziatania tgczace nauke, technologie, inzynierie, sztuke i matematyke. Uczniowie analizujg
wptyw odkryé Sktodowskiej-Curie na rozwdj nauki, medycyny i spoteczenstwa.

Cele zajet:

- Poznanie osiggnie¢ Marii Sktodowskiej-Curie i ich wptywu na nauke i spoteczenstwo -
komiks METODA CURIE (lamethodecurie.fr)

- Zrozumienie zjawiska promieniotwdrczosci i jego zastosowan.

- Rozwijanie umiejetnosci eksperymentowania, analizy danych i wspotpracy w grupie.

- kaczenie elementdéw nauki, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki w praktycznych
dziataniach STEAM

Koncepcja zaje¢ ~ Celem projektu jest rozwijanie u ucznidw klas 7-8 szkoty podstawowej zainteresowania
w modelu nauka, krytycznego i twérczego myslenia, a takze umiejetnosci praktycznych poprzez
STEAM: interdyscyplinarne dziatania inspirowane zyciem i odkryciami Marii Sktodowskiej-Curie.

Uczniowie zapoznajg sie z postacig Marii Sktodowskiej-Curie, badajg podstawowe zjawiska
zwigzane z promieniotworczoscig analizujg zastosowanie nauki w zyciu codziennym oraz
wykonujg projekty artystyczne i techniczne. Zadania tagczgce elementy nauki, technologii,
inzynierii, sztuki i matematyki (STEAM) umozliwia uczniom nauke poprzez
eksperymentowanie i tworzenie. W toku dziatan uczniowie bedg takze korzystaé z
nowoczesnych technologii oraz rozwija¢ umiejetno$¢ pracy zespotowe;.

Projekt umozliwia realizacje tresci podstawy programowej z fizyki, chemii, informatyki,

matematyki oraz plastyki, a takze rozwija kompetencje kluczowe, takie jak rozumienie i
tworzenie informaciji, rozwigzywanie problemoéw i kompetencje cyfrowe.



S:

- Dzieci poznajg posta¢ Marii Sktodowskiej-Curie oraz dowiadujg sie, czym jest metoda Curie i za jakie
osiggniecia mozna otrzymaé Nagrode Nobla - na podstawie komiksu METODA CURIE (lamethodecurie.fr).
Nastepnie uczestniczg w serii doswiadczen zwigzanych.

T:

- Dzieci wykorzystujg narzedzia cyfrowe do poszerzania wiedzy i dokumentowania swoich doswiadczen. Na
poczatku ogladaja krétkie filmy edukacyjne przyblizajace posta¢ Marii Sktodowskiej-Curie oraz Dodatkowo
na zakonczenie nauczyciel moze stworzy¢ wspolng cyfrowa galerie zdjeé i filmikdw, aby dzieci mogty
porownaé efekty swoich eksperymentéw i wspdlnie omawiaé wnioski. Dzieci wykorzystujg narzedzia
cyfrowe do poszerzania wiedzy i dokumentowania swoich doswiadczen.

E:

- Dzieci zajmujg sie projektowaniem i konstruowaniem. Tworzg modele Testujg stabilno$¢ swoich konstrukciji.
Praca grupowa rozwija ich umiejetnos¢ wspdtpracy, planowania oraz rozwigzywania probleméw
technicznych i konstrukcyjnych.

A:

- Dzieci rozwijajg swojg kreatywnos¢. Proces ten pozwala dzieciom przedstawié swoje pomysty, rozwija
zdolnos$ci manualne oraz pobudza wyobraznie.

M:

- Dzieci dokonujg pomiaréw zwigzanych z prowadzonymi doswiadczeniami. Podczas zabawy ze $wiattem
mierza diugos¢ cieni rzucanych przez rézne przedmioty i poréwnujg wyniki, zauwazajgc, jak zmienia sie cien
w zaleznosci od odlegtosci zrodta swiatta. Liczg rowniez wykonane przez siebie ztote medale, poréwnujac ich
ilos¢ w grupach. Dodatkowo segreguja fluorescencyjne kamyki, uktadajgc je od najmniejszego do
najwiekszego oraz tworzac proste zbiory wedtug koloru lub wielkosci. Dzieki temu rozwijaja umiejetnosci
liczenia, mierzenia i porzadkowania, a takze uczg sie analizowac i poréwnywac zebrane dane.

Wykaz srodkéw dydaktycznych:

Licznik Geigera-Mdillera, prébki KCI, ptytki, kartki, folia aluminiowa
IPady/komputery, dostep do Internetu, aplikacje do symulaciji

Materiaty plastyczne: papier, farby, plastelina, LEDy

Programy do tworzenia grafiki i montazu wideo (np. Canva, DaVinci Resolve)

Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM

1. Wprowadzenie do zaje¢, omdwienie celu - Rozumienie celdw projektu i zadan, ktére majg byc S, T,E,A,M
projektu STEAM oraz zasad jego wykonane.
realizacji. - Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na

przekazywanych informacjach.

- Umiejetnos$¢ pracy zgodnie z ustalonymi zasadami i
harmonogramem.

- Wspbdtpraca w grupie, zrozumienie i przestrzeganie
regut.




Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM
2. Uczniowie wpisujg w chmure wyrazéw - Stuchanie ze zrozumieniem oraz koncentracja na S
skojarzenia, pojecia zwigzane z MCS. - przekazywanych informacjach.
Nastepnie z poziomu iPadow - Umiejetnos¢ wyrazania mysli i skojarzen.
rozwigzujg krétki quiz o MCS wyniki - Rozwdj sfownictwa, logicznego myslenia.
pokazujemy na duzym ekranie i - Ksztattowanie ciekawosci poznawcze;.
omawiamy
3. Uczniowie ogladajg krétkie materiaty na - Rozwijanie kompetenciji cyfrowych i medialnych. S, T
temat: - Umiejetnos$¢ swiadomego odbioru materiatow
- zycia i osiagnie¢ Marii filmowych.
Sktodowskiej-Curie — ucza sie o jej - Analiza tresci wideo i interpretowania informacji (w
badaniach nad promieniotwérczoscia, - tym wptywu odkry¢ M S-C na medycyne i technologie).
odkryciu polonu i radu oraz jej wktadzie w - Rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia
rozwdj nauki na podstawie komiksu (analizowanie wyzwan i sukceséw — trudnosci z jakimi
METODA CURIE (lamethodecurie.fr) mierzyta sie Maria Sktodowska-Curie jako kobieta w
- promieniotwoérczosci: czym jest, jakie nauce i jak je pokonata).
ma zastosowania. - odkrycia radu i
polonu - znaczenia Nagrody Nobla -
dowiaduja sie, dlaczego
Sktodowska-Curie jako pierwsza kobieta
otrzymata te nagrode i jakie miato to
znaczenie dla $wiata.
4. Uczniowie rozwigzuja zadania * (przyktady = Rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia. M
zataczone pod tabelg) = Rozwijanie umiejetnoscin matematycznych.
5. Uczniowie konstruujg model atomu radu - Rozwijanie zdolno$ci manualnych przez planowanie i E
lub polonu. - budowanie modelu atomu radu i polonu
6. Uczniowie wykonuja proste eksperymenty - Rozwijanie umiejetnosci Obserwaciji zjawisk, procesow i S,E
chemiczne Doswiadczenie nr 1: przewidywania zmian.
»Przenikalno$¢ promieniowania - Rozwijanie umiejetnosci formutowania hipotez, stawiania
jonizujacego: alfa, beta i gamma przez pytan.
rézne materiaty Sprzet laboratoryjny - Rozwijanie motoryki matej i zdolno$ci manualnych
imateriaty: peseta, kartkapapieru, ptytka podczas wykonywania eksperymentow.
aluminiowa,licznik Geigera-Mulera, szalka
Petriego. Odczynniki chemiczne: KCI
(zrédio czastek beta). Instrukcja: Na
szalke Petriego z KCI postaw licznik
Geigera-Mulera i obserwuj zmiany.
Nastepnie licznik odstaw na bok, pot6z
kartke na szalke Petriego,a nastepnie
postaw znéw licznik na kartke i szalke z
KCI. Obserwuj zmiany i poréwnaj z
wynikiem poprzednim. Odstaw licznik a
na kartke potéz ptytke aluminiows, a na
nig licznik. Obserwuj zmiany i poréwnaj z
wynikiem poprzednim. Doswiadczenie 2:
Zapoznanie z artykutem Radioaktywne
rzeczy w twoim domu Na podstawie
dodatkowych informacji w internecie
uczniowie znajduja przyktady
przedmiotow, ktére moga emitowac
promieniowanie (np. nawozy zawierajace
fosfor, zwirek dla kotow, tyton
papieroséw, orzechy brazylijskie, kafelki,
urzgdzenia domowe) i za pomoca licznika
dokonujg pomiaru. Wyniki zapisuja w
formie protokotu.
T

7. Uczniowie wykonuja zdjecia i filmiki w
parach dokumentujgc efekty
przeprowadzanych eksperymentéw
chemicznych.

- Umiejetnos$¢ obstugi prostych urzadzen cyfrowych (iPad,
aparat), odpowiedniego kadrowania i rejestrowanie
dzwieku.

- Rozwdoj kompetencji informatycznych Utrwalaniewiedzy
poprzez praktycznedziatania.

- Cwiczenie spostrzegawczos$ci i doktadnosci.



Lp. Dziatania Zdobyte umiejetnosci ucznia: STEAM

8. Uczniowie prezentuja zdjecia i filmiki z - Umiejetnos$¢ formutowania i wyrazania wnioskow. S
wykonanych eksperymentow. - Cwiczenie kompetenciji komunikacyjnych i
autoprezentaciji.
- Ksztattowanie umiejetnosci samooceny i doceniania
pracy innych.
= Rozwijanie umiejetnosci spotecznych i krytycznego
myslenia.
9. Projekt nawigzuje nie tylko do odkryé - Rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej i wspétpracy. S,AE
naukowych MariiSktodowskiej-Curie, lecz - Rozwdj zdolnosci manualnych, ksztattowanie precyz;ji.
takze do jej dziatalnosci dydaktyczne;. - Rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia.
Uczniowie przeprowadzg eksperyment - Rozwijanie umiejetnosci wyciggania wnioskéw na
wykorzystywany podczas nauczania podstawie obserwaciji.
przez M S-C fizyki - projektuja i
konstruuja prosta maszyne wodna.
10. Uczniowie wykonuja plakat promujacy = Rozwijanie wyobrazni i ekspresji tworczej. A
MSC i jej dziatalnosc. - Doskonalenie umiejetnosci manualnych i plastycznych.

- Umiejetnos$¢ wyboru odpowiednich materiatéw do
wykonania pracy np. rysik w przypadku rysowania na
tablecie Budowanie poczucia estetyki i indywidualnej

ekspresiji.
11. Uczniowie wspdlnie organizuja wystawe - Budowanie pewnosci siebie i umiejetnosci S, TE A M
plakatow. prezentacyjnych.

- Cwiczenie zdolnosci organizacyjnych i estetycznych.

- Rozwijanie umiejetnosci pracy w grupie i
wspotodpowiedzialnosci za projekt.

- Wzmacnianie motywaciji i satysfakcji z wtasnej pracy.

Wskazowki do projektu:

ZADANIE 1

Pomimo tego, ze rad jest silnie promieniotworczy to jako pierwiastek wykazuje wszystkie charakterystyczne
cechy chemiczne wynikajgce z jego potozenia w uktadzie okresowym — np. reaguje do$¢ gwattownie z wodg z
wydzieleniem wodoru, zas siarczan (VI) radu(ll) podobnie jak siarczan baru jest trudno rozpuszczalny w wodzie.
Maria Sktodowska-Curie odkryta rad w rudach uranu pochodzacych z péthocnych Czech, ktére zawieraty okoto
1 g radu w 7 tonach rudy. Kationy radu byly wspétstrgcane z kationami baru jako siarczany(VIl) a nastepnie
siarczany przeprowadzano w weglany, ktére roztwarzano w kwasie solnym. Roztwér w kwasie solnym zatezano
i ze wzgledu na nizszg rozpuszczalno$¢ w wodzie chlorku radu niz chlorku baru otrzymywano osad wzbogacony
w chlorek radu - co mozna byto udowodni¢ za pomocg pomiardw promieniotwdrczosci osadu. Frakcjonowana
krystalizacja powtarzana tysigce razy (!) doprowadzita w roku 1898 do wyizolowania czystego chlorku radu.
Metaliczny rad zostat otrzymany w roku 1910 poprzez elektrolize wodnego roztworu chlorku radu na katodzie
rteciowej, a nastepnie destylacje otrzymanego amalgamatu w atmosferze wodoru.

Oblicz mase atomowa chlorku radu (Il) oraz podaj wzdr sumaryczny.

ZADANIE 2

Izotopy to odmiany tego samego pierwiastka, ktére majg jednakowa liczbe atomowa (liczbe protonéw w jadrze)
i r6zng liczbe masowa (liczbe neutronéw w jadrze). Pierwiastki chemiczne wystepujace w przyrodzie sg
mieszaning izotopow o statym sktadzie procentowym. Moga one sktadac sie z jednego, kilku lub wiecej izotopow.
Niektére izotopy pierwiastkdéw sg trwate, inne zas nie. Nietrwate ulegajg przemianom, w ktérych moga powstac
izotopy tego samego badz innego pierwiastka. Tej przemianie towarzyszy emisja promieniowania. Na Ziemi
mozna spotkaé pierwiastki o liczbie atomowej do 92 wtacznie (oprocz technetu i prometu). Pierwiastki o liczbie
atomowej do 83 sg trwate. Z uwagi na brak w srodowisku naturalnym technetu i prometu na Ziemi istnieje 81
pierwiastkéw, ktore majg trwate izotopy. Najbardziej trwatym izotopem polonu, ktéry wystepuje w naturze jest
210Po. Jego czas potowicznego rozpadu to 138 dni. Promieniowanie polonu jest bardzo silne. Wokét polonu
wida¢ nawet poswiate, ktéra powstaje w wyniku wzbudzenia powietrza. Jeden gram polonu w sposéb ciggty
moze zasila¢ dwie zardwki 70 W.



Uzupeknij tabele — wpisz liczbe neutronéow w kazdym izotopie polonu:

Izotop

Liczba elektronow

Liczba neutronow

210p,

2141::“
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