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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

Drogi Nauczycielu, Droga Nauczycielko,

jako naukowiec doskonale zdaje sobie sprawe z powaznej luki w wiedzy przyrodniczej na najwczesniejszym eta-
pie edukacji. W jednym z raportéw amerykanskiej komisji zajmujgcej sie kompetencjami pracownikow stwierdzo-
no, ze ,wysokiej jakosci edukacja wczesnodziecigca to jedna z najlepszych inwestycji ... w (nasze) mtode poko-
lenie” — a nauki przyrodnicze sg jej kluczowym elementem.

Widowisko koputowe (fulldome) The Zula Patrol®: Down to Earth i towarzyszacy mu informator dla nauczyciela
powstaty po to, by te luke pomdc wypetni¢. Zula odpowiada na potrzebe edukacji przyrodniczej, kierujgc oferte
do dzieci w wieku przedszkolnym i do uczniéw najmtodszych klas szkoty podstawowej. Badania pokazuja, ze
wtasnie na tych etapach rozwoju najskuteczniej i najlepiej dopasowany do wieku sposéb wprowadza sie podsta-
wowe pojecia naukowe. Docierajgc do dzieci w tym otwartym na wiedze wieku, widowisko i informator dajg pod-
stawe do rozwijania krytycznego myslenia — umiejetnosci niezbednej w catym zyciu.

Informator zawiera oparte na badaniu i odkrywaniu zajecia z przyrody, matematyki i jezyka oraz scenariusze lek-
cji dla dzieci od wieku przedszkolnego do klasy trzeciej.

Mam nadziejg, ze widowisko The Zula Patrol®: Down to Earth oraz ten informator okaza sie dla Panstwa interesu-
jace i pomocne w nauczaniu przyrody od najmtodszych lat. Razem mozemy dac¢ dzieciom umiejetnosci potrzeb-
ne w nowoczesnym swiecie i pomoéc, by wiedza przyrodnicza znéw miata nalezne miejsce w edukac;ji!

Z wyrazami szacunku

Deborah M. Manchester, Ph.D.
Dyrektor generalna (CEO), Zula International
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Jak korzystac¢ z informatora

W informatorze znajda Panstwo Kotowy Plan Misji, ktory pokazuje, na jakim etapie misji jestesmy i jakie strategie
nauczania warto wtedy zastosowac. Informator sktada sie z pigciu etapow.

o START MISJI - zajecia, ktore mozna przeprowadzi¢ przed obejrzeniem widowiska The Zula Patrol®: Down to
Earth. Maja pobudzi¢ ciekawos¢ i wprowadzi¢ czes¢ tematow, ktore pojawig sie w pokazie. Towarzyszg im
karty pracy i mozliwosci zapisu w dzienniku (oznaczone ikong).

« ODPRAWA ZAtOGI - zetknigcie dzieci z tematem poprzez samo widowisko koputowe. Zalecamy tez przeczy-
tanie wybranej ksigzki na ten temat, aby pogtebi¢ zrozumienie tematu przez uczniéw.

« ODLOT MISJI - zajecia przeznaczone na czas po obejrzeniu widowiska. Pozwalajg uczniom dalej bada¢ tema-
ty poruszone w pokazie; towarzyszg im karty pracy i mozliwosci zapisu w dzienniku.

» MISJE DODATKOWE - zajecia tgczace przedmioty, ktére rozszerzajg wiedze ucznidow na inne dziedziny. Kaz-
dg dziedzine oznacza ikona.

« MISJA ZAKONCZONA - okazja do sprawdzenia postepdw uczniéw za pomoca tabel klasowych, dziennikéw i
innych materiatéw.

Pytanie i badanie swiata sg dla dzieci w tym wieku czyms naturalnym, ale potrzebujg one wsparcia, by rozwija¢
umiejetnosci komunikowania sig, metody naukowe i krytyczne myslenie, a takze zachety, by jeszcze bardziej
chciaty odkrywac nauke. Z pomocg Zuli uczniowie i nauczyciele moga razem odkrywac radosc i cuda nauki oraz
matematyki.
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Zmieniajgca sie Ziemia

Narzedzia wspierajgce badanie i myslenie naukowe

NAUCZYCIELE:
¢ pytajg (zamiast mowic)
» prowadza dialog (zamiast wyktadu)

» dajg ramy i zachecajg uczniow do samodziel-
nych wnioskow

 s3 elastyczni i pozwalaja, by pytania dzieci kie-
rowaty lekcja

* pomagajg uczniom dojs¢ do wtasnego zrozu-
mienia

Nauczyciele i uczniowie:
* UCzg sie od siebie nawzajem
e wspolnie rozwigzujg problemy
» myslg we wspotpracy

Nauczyciele wykorzystuja zajecia, aby:
» nadac tresciom sensowny kontekst
« stawia¢ uczniom wyzwania wykraczajgce poza
ich obecny poziom
Zajecia daja uczniom:
» doswiadczenie praktyczne
* Wyzwania, ktére budujg pewnos¢ siebie i prowa-
dza do wiekszych wyzwan
 Srodowisko, w ktérym sami tworzg znaczenie

UCZNIOWIE:
» mys$lg krytycznie
e uwaznie obserwujg
e przewidujg i szacuja
» badaja i wnioskuja
» zadajg dobre pytania
 potrafig powtorzy¢ wyniki
« zbierajg dane i je notuja
e WycCiggajg wnioski
e przekazujg wyniki

ZAJECIA:
» pozwalajg uczniom samodzielnie odkrywac po-
jeciaiidee
« fgczag wiedze z sytuacjami z prawdziwego zycia
» zachecajg do aktywnego rozwigzywania proble-
mow

» dajg okazje do wspotpracy i wspolnego mysle-
nia
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

MISJA:

DOWI‘I to Eal‘th (Powrot na Ziemig)

Uczniowie:
©® WIDOWISKO FULLDOME

Down to Earth: Podczas rutynowej wyprawy w
poszukiwaniu skamieniatosci Zula Patrol natrafia
na dowody, ze ztowroga Deliria Delight podrézu-
je w czasie do prehistorycznej przesztosci Ziemi,

» stworzg osie czasu swojego zycia i historii Ziemi
* poznajg, jak powstajg rozne skamieniatosci

« odkryjg, jak powstaja planety

» zbudujg modele przedstawiajgce warstwy i formy

. . : Ziemi

by nielegalnie wyrzuca¢ tam toksyczne odpady

swojej firmy. Zula Patrol musi jg odnalez¢ i zta- Lo

pac, zanim jej poczynania doprowadzag do kata- © Mapa misji Zula Patrol

strofy. Przy okazji bohaterowie dowiaduja sie, jak e Sesje misji

powstata i rozwijata sie Ziemia oraz jakie formy « Start misji

zycia jg zamieszkujg. « Odprawa zafogi 7
® CELE MISJI e Odlot mis;ji 15
Cel w wersji FUNdamentalnej: uczniowie wykopia * Misje dodatkowe i powigzania 20
fakty o skamieniatosciach, rzucg kosmiczne skaty i... e Misja zakonczona 21

ustawig na wodzie kontynent!

Gtowna mysl: Ziemia stale zmienia sie w czasie.

Uwaga: w oryginale w tym miejscu znajduja sie wykazy amerykanskich standardow edukacyjnych (NSES, NCTM, standardy dla je-
zyka angielskiego). W polskiej wersji pominigto je — nie majg zastosowania w polskim systemie edukacji.
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Misje mozna podzieli¢ na kilka krotszych sesji eksplo-
rowania, rozmow, czytania, ogladania i eksperymen-
towania. Kazda sesja trwa okoto 20 minut i jest zapro-
jektowana jako zabawowe odkrywanie z aktywnym

Misja zakonczona

Polecana lektura

dzieleniem sie pomystami i odkryciami. Sesje mozna If You Find a Rock - Peggy Christian i Barbara
taczyé w dituzsze zajecia. Zajecia ,Start misji” mozna Hirsch Lember
przeprowadzi¢ w tygodniach poprzedzajacych wizy- Fossils Tell of Long Ago — Aliki
te; zajecia ,Odlot misji” - po niej. Dino IQ (Smart Kids) — Roger Priddy
Life on Earth: The Story of Evolution — Steve Jen-
Start misji: kins
* Zapisz to w dziennikul! Harmony Children’s Edition: A Vision for Our Fu-
e Zrob tabele! ture — HRH The Prince of Wales
¢ Co po czym? Tytuty podano w oryginale; warto zastgpi¢ je polskimi
« To whaénie ja ksigzkami o skamieniatosciach, dinozaurach i historii Zie-
mi.
o Jak powstajg skamieniatosci
« Slady zycia
o Ut6z warstwy Materiaty po stronie nauczyciela: *
o Odkop to! e duze arkusze papieru (flipchart)

Odprawa zalogi o pisaki, kredki, papier i nozyczki

» gabki, tacki lub foremki do ciasta oraz ni¢

Odlot misiji: dentystyczna

+ Co byto pierwsze? « glina lub masa solna

« Kiedy to sig stato? « piasek, maka, sol i kakao

o Elektrycznos¢ statyczna przycigga * balony

* Uderzenie w Ziemig « syrop kukurydziany (lub glukozowy), olej ro-

» Warstwa na warstwie slinny lub ptyn do naczyn

o Dryf kontynentéw o wybrana lektura (zob. Polecana lektura)

o Utoz puzzle * W oryginale materialy mozna zamoéwi¢ w sklepie Zula;
w Polsce wszystkie te rzeczy kupimy w zwyktych skle-
pach.

Przygotowanie lekcji:

» Przygotowac tabele klasowe: ,,Co wiemy o
zmieniajgcej sie Ziemi"” oraz ,Co TERAZ wie-
my o zmieniajgcej sie Ziemi"

» Przygotowac roztwor nasycony

» Przygotowac¢ mase solng (jesli potrzebna)

e Poprosi¢ ucznidéw o przyniesienie kubeczkow
po jogurcie i narzedzi do ,wykopalisk”
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Zmieniajaca sie Ziemia

SEOWNICZEK MISJI - lista startowa

Dinozaur - Ziemia - Lad - Warstwa - Ocean - Skata - Uktad Stoneczny - Kosmos - O$ czasu

Stowa naukowe

Erozja

wynoszenie przez wode lub wiatr luznego materiatu
powstatego w wyniku wietrzenia; moze zachodzi¢
szybko albo przez setki, tysigce czy miliony lat

Jadro
najgtebsza warstwa Ziemi, ztozona z jadra wewnetrz-
nego (statego) i zewnetrznego (ciektego)

Kontynent
jeden z ogromnych lgdéw na Ziemi

Krater

zagtebienie lub dziura w powierzchni; moze powstac
w wyniku uderzenia meteorytu lub innego obiektu
albo przez wulkan

Magma
stopiona skata wewnatrz wulkanu lub pod ziemig

Minerat

nieozywiona, naturalnie wystepujgca substancja o
budowie krystalicznej; mineraty rozpoznaje sige po
barwie, twardosci i potysku

Osad
naturalny materiat, ktéry ulegt rozdrobnieniu i moze
by¢ przenoszony przez wiatr, wode lub grawitacje

Ptaszcz
srodkowe warstwy wnetrza Ziemi, pomiedzy skorupa
a jgdrem

Plyty tektoniczne

goérna warstwa wnetrza Ziemi jest podzielona na ka-
watki, ktore pasujg do siebie jak puzzle; te kawatki
nazywamy ptytami tektonicznymi

Skamieniatos¢
zachowane szczatki lub slady istoty zywej — rosliny
lub zwierzecia - ktdra zyta na Ziemi dawno temu

Skorupa
zewnetrzna, stata warstwa Ziemi; tworzy Igdy i dna
oceanow

Stopiony
rozpuszczony (roztopiony) pod wptywem ciepta

Warstwy skalne
warstwy w formacji skalnej
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Zmieniajaca sie Ziemia

StOWNICZEK MISJI - przygotowanie na przyszios¢

Akrecja
proces, w ktérym drobne czastki fgcza sie w znacz-
nie wigksze ciato

Litosfera
potaczona warstwa skorupy i gérnego ptaszcza, z
ktorej zbudowane sg ptyty tektoniczne

Nasycony
roztwér, w ktérym rozpuszczalnik zawiera tyle sub-
stancji rozpuszczonej, ile moze

Odparowanie
proces zamiany cieczy w gaz

Pangea

jeden superkontynent powstaty, gdy Igdy Ziemi pota-
czyty sie 250 milionéw lat temu; rozpadt sie na dzi-
siejsze kontynenty

Probka rdzeniowa
walec skaty lub osadu, ktéry pozwala naukowcom zo-
baczy¢ warstwy pod powierzchnig Ziemi

Mit: Ziemia zawsze byta taka jak dzis.

Rozpuszczac¢ sie

w mieszaninie: gdy czasteczki substancji rozpusz-
czonej rozchodzg sie rownomiernie w rozpuszczalni-
ku i tworzg roztwor

Rozpuszczalnik
ta czesc roztworu, ktéra rozpuszcza

Roztwor
szczegolna mieszanina powstata, gdy jedna lub wie-
cej substancji rozpuszcza sig w innej

Skamieniatos¢ sladowa

zachowany dowdd istnienia zwierzecia (lub innego
organizmu): odciski, tropy, a nawet skamieniate od-
chody

Skamieniato$¢ wiasciwa
skamieniato$¢ powstata, gdy zachowata sie czes¢ lub
catos¢ zwierzecia albo innego organizmu

Substancja rozpuszczona
ta czesc roztworu, ktéra sie rozpuszcza

Fakt: Jedyng statg rzeczg na Ziemi jest to, ze stale sie zmienia! Od chwili powstania Ziemia przechodzi sze-
reg zmian - zaréwno w swoim sktadzie, jak i na powierzchni. Dzi$ do zmian na Ziemi przyczyniaja sie zjawi-
ska takie jak pogoda, erozja, ruchy tektoniczne, a nawet uderzenia skat z kosmosu.
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START MISJI!

Zmieniajgca sie Ziemia

Wprowadz - Obserwuj - Pobudz ciekawos$¢ - Zaangazuj - Zastanow sig - Zapisz w dzienniku

® Organizacja:
e Zapisz to w dzienniku!: uczniowie pracujg indywi-
dualnie, dzielg sie materiatami
e Zrob tabelg!: cata grupa
e Zmierz swoj wiek
e Co po czym?: indywidualnie
e To wiasnie ja: indywidualnie
e Szat na skamieniatosci

« Jak powstajg skamieniatosci: Patrole Kosmiczne
po czterech uczniow

« Slady zycia: cata grupa i indywidualnie

o Utoz warstwy: Patrole Kosmiczne po czterech
uczniow

» Odkop to!: Patrole Kosmiczne po czterech
uczniow

©® Materiaty dla catej klasy:
e duze arkusze papieru
o pisaki i kredki
» mate przedmioty, ktére postuzg za ,,skamieniato-
sci” (gatazki, liscie, muszle, zabawkowe zwierzat-
ka)

©® Materiaty dla kazdego Patrolu
Kosmicznego:

Do zajecia 4A) Jak powstaja skamieniatosci:
o 2 gabki przecigte na pot
1 pojemnik (z przykrywka — opcjonalnie)
e nozyczki
e nasycony roztwor soli
* 4 mate pojemniczki
* marker do opisywania

Do zajecia 4B) Slady zycia:
e masa solna lub glina

» narzedzia do robienia $ladéw w glinie (otowki, wy-
kataczki itp.)

Do zajecia 4C) Utéz warstwy:

* 4 mate przedmioty do wykonania ,skamieniatosci”
« masa solna lub glina w pigciu kolorach
¢ 1 przezroczysty kubek
Do zajecia 4D) Odkop to!:
o 1 kubek z warstwami i skamieniato$ciami (od innej
druzyny)

e narzedzia do wykopalisk: patyczki po lodach,
szczoteczki do zebow, pedzle

® Materiaty dla kazdego ucznia:
o czysta kartka papieru
e pisaki lub kredki

« 1 maty przedmiot do wykonania ,skamieniatosci
sladowej"”

* masa solna lub glina

 Karta pracy 1: Zmierz swéj wiek

« Karta pracy 2: Szat na skamieniatosci (2 strony)
« oktadka Dziennika Naukowego Zuli

©® Przygotowanie:

» Skopiowac¢ oktadke Dziennika Naukowego Zuli
(przdd i tyt — na koncu informatora) dla kazdego
ucznia.

» Przygotowac tabele klasowg - tytut: ,Co wiemy o
zmieniajgcej sie Ziemi".

» Poprosic¢ uczniéw o przyniesienie pustych ku-
beczkdw po jogurcie lub serku.

o Poprosi¢ uczniéw o przyniesienie starych szczote-
czek do zebow lub matych pedzli.

» Do zajecia ,Jak powstajg skamieniatosci” przygo-
towac nasycony roztwor soli wedtug instrukcji po-
nizej.

« Do zaje¢ ,Slady zycia" i ,Utéz warstwy” przygoto-
wacé mase solng wedtug przepisu ponizej (opcjo-
nalnie).

» Skopiowac Karte pracy 1oraz Karty pracy 2ai 2b
dla kazdego ucznia.
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Nauczyciel: zajecia ,Start misji” mozna przepro-
wadzi¢ przed obejrzeniem widowiska Down to
Earth. Wykorzystaj je, aby sprawdzi¢ wczesniej-
szg wiedze i doswiadczenia uczniow. Wprowadz
nowag misje.

Zmieniajaca sie Ziemia

Uczniowie: dzielg sie doswiadczeniami, pomysta-
mi i wiedzg, ktéore wnoszg do tej misji. Stworzg
wtasny Dziennik Naukowy Zuli, zbudujg o$ czasu
swojego zycia i odkryjg, jak powstajg i jak sg
znajdowane skamieniatosci.

WSKAZOWKIDLA NAUCZYCIELA

1) Zapisz to w dzienniku!

Nauczyciel: rozdaj kazdemu uczniowi oktadke Dzien-

nika Naukowego Zuli (przod i tyt), kilka czystych kar-

tek oraz pisaki lub kredki. Wyjasnij klasie, ze naukow-

Cy zapisuja swoje obserwacje, pomysty i odkrycia.

Zapytaj:

1. Jak myslicie, dlaczego naukowcy prowadzg dzien-
niki?

2. Co chcielibyscie zapisywa¢ w swoim dzienniku?

Zachec¢ uczniéw, by ozdobili oktadke, ale srodek zo-
stawili na razie pusty — bedg w nim rysowac, dykto-
wac i zapisywac obserwacje i odkrycia z misji z Zula
Patrol. Dzienniki mozna zszy¢ zszywaczem lub w
inny sposob spigc.

2) Zréb tabele!

Nauczyciel: przygotuj tabele klasowag (zob. rys. 1 -
wpisz tylko tytut i date). Poprowadz z uczniami roz-
mowe o tym, jak Ziemia zmieniata sie w czasie i jak
zmienia sie nadal. Jako punkt wyjscia mozesz wyko-
rzysta¢ ponizsze pytania.

Co wiemy o zmieniajacej sie Ziemi
Dzisiejsza data

Rys. 1. Przyktad tabeli klasowej

Zapytaj:

1. Co wiecie o zmianach na Ziemi?

2. Co wiecie o historii Ziemi?

3. Co wiecie o tym, ile lat ma Ziemia?

4. Czego chcielibyscie sie dowiedzie¢ o zmieniajace;j
sie Ziemi?

Nauczyciel: zapisuj odpowiedzi uczniow w tabeli kla-

sowe;j.

Uwaga dla nauczyciela: to moment, by zaczg¢ bada-
nie, zachgcajgc uczniow do dzielenia sig¢ doswiadcze-
niami, pomystami i wczesniejszg wiedzg (takze bted-
nymi wyobrazeniami), ktére wnoszg do tej misji.

Nauczyciel: pomé6z uczniom poréwnac¢ zmieniajgca
sie Ziemie z innymi rzeczami w ich zyciu, ktére sie
zmieniaja.

10

Zapytaj:

1. Ziemia nie jest jedynag rzeczg, ktéra sie zmienia.
Co jeszcze, waszym zdaniem, sie zmienito?

2. Jak zmienita sie wasza okolica? Wasza szkota?

3. Jak zmienili sie wasi rodzice? Rodzenstwo? Pies
albo kot?

4. Jak zmieniliscie sie wy?

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: zache¢
uczniow, by narysowali, podyktowali lub zapisali
swoje pomysty na temat zmieniajgcej sie Ziemi w
Dzienniku Naukowym Zuli.

Uwaga dla nauczyciela: w trakcie lekcji mozesz za-
pisywac¢ odpowiedzi i obserwacje dzieci w tabeli kla-
sowej zamiast w indywidualnych dziennikach.

3) Zmierz swoj wiek
Nauczyciel: uczniowie odkryjg, jak przydatne sg osie
czasu do porzadkowania informacji, i zbudujg punkt
odniesienia do zrozumienia wieku Ziemi.

Uwaga dla nauczyciela: Karta pracy 1: Zmierz swoj
wiek zawiera informacje dodatkowe - dla Ciebie i do
wykorzystania przez uczniow.

Czes$¢ A: Co po czym?

Nauczyciel: daj kazdemu uczniowi Karte pracy 1:
Zmierz swoj wiek. Popros, by ponumerowali wyda-
rzenia z czesci A od 1 do 8, gdzie 1 oznacza pierw-
sze, co zdarzyto sie w ich zyciu, a 8 — najnowsze. W
ten sposob powstanie wzgledna o$ czasu ich zycia.
Zachec¢ do pordownania osi czasu z innymi uczniami.
Jesli uczniowie nie sg pewni kolejnosci niektorych
wydarzen, moga na razie zgadywac, a potem zabraé
karte do domu i poprosi¢ rodzicoéw o pomoc.

Zapytaj:

1. Czy zaczeliscie raczkowag, zanim zaczeliscie
chodzi¢?

2. Czy dzis rano jedliscie $niadanie przed ubraniem
sie, czy po?

Nauczyciel: oméw z klasg osie wzgledne. Cho¢ war-
to wiedzie¢, kiedy wydarzyto sie co$ w historii — na
przyktad powstanie Ziemi lub Ksiezyca albo pojawie-
nie sie pierwszych form zycia w oceanach — nie za-
wsze jest to konieczne. Czasem sama znajomos$¢ ko-



Informator do widowiska fulldome

lejnosci zdarzen daje naukowcom potrzebne informa-
cje.

Czesc B: To wiasnie ja

Nauczyciel: popros$ uczniéw, by na podstawie upo-
rzgdkowanych wydarzen z czesci A stworzyli os$ ab-
solutng swojego zycia. Najtatwiej zaczg¢ od numeru
1, ktérym dla wszystkich powinno by¢ ,urodzitem/am
sie”, i is¢ dalej. Na przyktad uczen, ktéry ma 6,5 roku,
zaznacza kropke (z numerem ,1") w potowie miedzy
.6 lat temu” a ,7 lat temu”. Potem odlicza 5 lat ,w
goére” i stawia kropke z odpowiednim numerem dla
Jskonczytem/am 5 lat” w potowie miedzy ,1rok temu”
a ,2 lata temu". Przypomnij uczniom, ze niektore
kropki moga by¢ bardzo blisko siebie lub naktadac

sie.

Zapytaj:

1. lle masz lat? lle lat temu sie urodzites/as?

2. lle miates/as lat, kiedy zaczate$/zaczetas raczko-
wac? Chodzi¢?

3. lle miates/as lat, kiedy poszedtes/posztas do
przedszkola (zerowki)?

Nauczyciel: pozwdl uczniom pokazac¢ gotowe osie
czasu innym. Moga dodawac do nich inne wydarze-
nia.

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU - pytanie: na-
rysuj, napisz lub podyktuj opowies¢ o innym wyda-
rzeniu z twojego zycia, ktére mozesz dodac do osi
czasu. Opowiedz jg kolegom i kolezankom.

4) Szat na skamieniatosci

Nauczyciel: do niektérych czesci zajecia 4) Szat na
skamieniatosci potrzebna jest glina lub masa solna.
Mozesz uzy¢ materiatow, ktére masz w klasie, ale je-
sli chcesz zrobi¢ mase solng, podajemy ponizej prze-
pis. Podajemy tez sposdéb przygotowania roztworu
nasyconego, ktéry bedzie potrzebny do zajecia 4A)
Jak powstajg skamieniatosci.

Uwaga dla nauczyciela: Karta pracy 2: Szat na ska-
mieniatosci zawiera informacje dodatkowe - dla Ciebie
i do wykorzystania przez uczniéw.

Informacje dodatkowe: roztwory nasycone

Roztwor nasycony to roztwor ,petny”. Oznacza to, ze
rozpuszczalnik (tu: woda) zawiera tyle substanciji roz-
puszczonej (tu: soli), ile moze pomiesci¢. Dodanie ko-
lejnej porcji substancji nie zwiekszy stezenia roztwo-
ru: sol osigdzie na dnie pojemnika albo bedzie ptywac
w roztworze, ale nie rozpusci sie w rozpuszczalniku.

Jak zrobi¢ roztwor nasycony

Potrzebne materiaty: 2 szklanki wody (ok. 500 ml) e
s6l (kuchenna, morska lub gorzka) ¢ pojemnik odpor-

n

Zmieniajaca sie Ziemia

ny na ciepto (garnek lub szklany kubek miarowy) e
tyzka o zrédto ciepta (kuchenka lub mikrofaléwka)

1. Zagotuj lub prawie zagotuj 2 szklanki wody na ku-
chence lub w mikrofaléwce.

2. Gdy woda jest gorgca, dodawaj sol po tyzce. Po
kazdej porcji mieszaj, az sie rozpusci.

3. Dodawaj sol po trochu, az przestanie sie rozpusz-
czac. Gdy sol zostaje na dnie i nie rozpuszcza sig,
chocby jg mieszac, roztwor jest nasycony.

4. Poczekaj, az roztwor ostygnie.

Uwaga dla nauczyciela: zaleznie od klasy roztwor
mozna przygotowac¢ w czasie lekcji jako wspdlny po-
kaz. Uczniowie mogg pomagac¢ odmierzac sol i prze-
widywac, ile soli bedzie potrzeba do nasycenia roz-
tworu.

NAJPIERW  BEZPIECZENSTWO!  Przypomnij
uczniom, by uwazali przy goragcej wodzie i trzyma-
li sie z dala od zrodet ciepta.

Przepis na maseg solhg

1 szklanka cieptej wody e 1 szklanka soli e 2 szklanki
maki e Y2 szklanki suchej farby plakatowej (tempery)
w proszku

Wymieszaj sol, make i farbe w proszku. Dodaj okoto
potowy wody i dobrze wymieszaj. Dolewaj reszte
wody po tyzce, az uzyskasz odpowiednig konsysten-
cje.

Cho¢ sktadniki masy solnej sg jadalne, masa nie jest
przeznaczona do jedzenia. Zawartosc¢ soli jest bardzo
wysoka, dlatego nalezy odradzac¢ dzieciom jej jedze-
nie.

Czegsc A: Jak powstajg skamieniatosci

Nauczyciel: daj kazdej druzynie po cztery egzempla-
rze Kart pracy 2a i 2b. Wprowadz uczniow w temat
skamieniatosci. Skamieniato$¢ to zachowane szczatki
lub slad istoty zywej — rosliny albo zwierzecia - ktora
zyta na Ziemi dawno temu. Skamieniatosci powstaja,
gdy caty organizm lub jego czes¢ zostaje zachowana
na przyktad w lodzie, w zywicy drzew (bursztyn) albo
w skale. Czasem, gdy zwierze umiera, jego ciato zo-
staje przykryte btotem, a migkkie czesci rozktadajg
sig, pozostawiajgc twarde: zeby, kosci lub muszle. Z
czasem mineraty z podtoza wypetniajg puste prze-
strzenie, a nawet zastepujg twarde czesci, tworzac
skate w ksztatcie zeba, kosci lub muszli — wiasnie
taka skate nazywamy skamieniatoscia.

Zapytaj:
1. Co wiecie o skamieniatosciach?
2.7 czego powstajg skamieniatosci?
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3. Jak mysilicie, w jaki sposéb powstajg skamieniato-
sci?

Nauczyciel: daj kazdej druzynie gabki, nozyczki,
marker i cztery puste pojemniki (po jogurcie). Niech
uczniowie wytng z gagbek ksztatty skamieniatosci, np.
zwierzatko, ko$¢ lub muszlg. (Zbierz resztki gabki,
zeby pozniej porownac je ze ,skamieniatymi” ggbka-
mi.) Kazdy uczen kfadzie swojg skamieniatos¢ na
dnie pojemnika (moze jg troche zgnies¢) i pisze swo-
je imie na zewnatrz. Wyjasnij uczniom, ze przygoto-
wates/as roztwér, rozpuszczajgc sél w wodzie. Roz-
twor nasycony jest ,petny” — wigcej soli juz sie w wo-
dzie nie rozpusci. Gdy taki roztwér stoi w cieptym,
suchym miejscu, woda wyparowuje, a sél zostaje. Sél
jest mineratem i moze wnika¢ w pory gabki, tak jak
mineraty wnikajg w puste przestrzenie w kosciach lub
muszlach, tworzgc skamieniatosc¢.

Zapytaj: Jak myslicie, co sie stanie, jesli ggbkowa
skamieniatos¢ wtozymy do roztworu soli?
Nauczyciel: daj kazdej druzynie pojemnik z nasyco-
nym roztworem soli. Niech uczniowie ostroznie pole-
wajg nim swoje skamieniatosci tak, by ggbki nasigkty,
ale na dnie pojemnikéw zostata tylko niewielka ilos¢
ptynu. Postawcie pojemniki w cieptym, suchym miej-
scu w klasie. Uczniowie codziennie obserwujg swoje
skamieniatosci, az woda catkowicie wyparuje. Wtedy
moga wyjac je z kubkow i zbadac, jakie zmiany za-
szty.

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: opisz swoja
~Skamieniatg” gabke, zanim polates/as jg roztworem
soli. Mozesz narysowac, podyktowac lub napisac
opis. Opisz gabke po ,skamienieniu”. Jak myslisz, co
sie z nig stato?

e Karta pracy 2a: Szat na skamieniatosci

Czesé B: Slady zycia

Nauczyciel: skamieniatosci powstate, gdy zachowata

sie czes¢ lub catos¢ zwierzecia, nazywamy skamie-

niatosciami wtasciwymi. Skamieniatos¢ moze jednak

powstac takze wtedy, gdy zachowa sie dowod istnie-

nia zwierzecia (odcisk, trop, a nawet kupal!). To ska-

mieniatosci sladowe - sg zapisem istnienia istoty zy-

wej, a nie samym organizmem.

Zapytaj:

1. Co zwierze moze po sobie zostawi¢, zeby sie za-
chowato i skamieniato?

2. Czego mozna sie dowiedzie¢ dzieki odkryciu ska-
mieniatosci sladowej?

3. Co dzisiejsi ludzie mogg zostawic po sobie, zeby

w przysztosci zostato odkryte jako skamieniatosci
Sladowe?
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Nauczyciel: zabierz uczniéw na ,fowy na skamienia-
tosci” po klasie lub terenie szkoty. Kazdy uczen zbie-
ra maty przedmiot, ktéry postuzy do zrobienia ska-
mieniatosci, np. lis¢, patyk, muszle lub zabawkowe
zwierzatko. Po powrocie do stolikéw rozdaj mase sol-
ng lub gline. Uczniowie robig z niewielkiej ilosci masy
splacek” grubosci okoto 1 cm. Méwisz im, by uzyli
znalezionego przedmiotu do zrobienia skamieniatosci
sladowej: wciskajg go w placek, a potem wyjmuja, zo-
stawiajgc odcisk. Uczniowie mogg tez napisac swoje
imie w glinie lub masie otowkiem, wykataczka albo in-
nym narzedziem. Glina lub masa wyschnie, jesli zo-
stawi sie jg na kilka dni na powietrzu, co pomoze za-
chowac¢ skamieniatosci $ladowe. (Uczniowie moga
zabra¢ skamieniatosci do domu, ale znalezione
przedmioty muszg zachowac na nastepne zajegcie,
LUt6z warstwy".)

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: narysuj swojg
skamieniato$c sladowa.
e Karta pracy 2a: Szat na skamieniatosci

Czesc C: Utéz warstwy

Nauczyciel: poprowadz z uczniami rozmowe o tym,
jak formacje skalne mogg powstawac z warstw osa-
déw odktadanych w czasie i jak w tych warstwach
mozna znalez¢ zagrzebane skamieniatosci.

Zapytaj:

1. Dlaczego wiele skat i $cian skalnych jest w paski?

2. Czym roznig sie paski — czyli warstwy — na gorze
formacji skalnej od tych na dole?

3. Co moze sig stac¢ z kos¢mi dinozaura, ktérego cia-
fo zostato przykryte btotem?

Nauczyciel: daj kazdemu Patrolowi Kosmicznemu
przezroczysty plastikowy kubek i gling lub mase w
pieciu kolorach. Popros$ druzyny, by ,zakopaty” zna-
lezione skamieniatosci (ze ,Sladéw zycia”) w war-
stwach ,skaty”. Najpierw wkfadajg na dno kubka je-
den kolor gliny. Potem wybierajg jedng skamieniatos¢
na ,najstarsza” i wciskajg jg w dolng warstwe. Symu-
lujg zasypanie skamieniatosci osadem, ktadac na niej
drugg warstwe gliny (w innym kolorze) i kontynuujg
(skamieniatos¢ - glina — skamieniatos¢ - glina), az
wszystkie skamieniatosci druzyny znajda sie miedzy
réznymi warstwami gliny.

Zapytaj:

1. Ktora warstwa skaty w waszym kubku jest najstar-

sza? Ktora najmtodsza?

2. Ktora skamieniato$¢ w kubku waszej druzyny jest
najstarsza? Ktéra najmtodsza?
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MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: narysuj kubek
swojej druzyny ze wszystkimi warstwami i zaznacz,
ktory kolor oznacza najstarszg warstwe skaty, a kto-
ry najmtodsza. Narysuj kazdg skamieniatos¢ druzy-
ny, ponumeruj je od najstarszej do najmtodszej lub
zaznacz na rysunku kubka, gdzie sie znajduja.

* Karta pracy 2b: Szat na skamieniatosci

Czesc D: Odkop to!

Nauczyciel: zbierz kubki z zajecia ,Utéz war-
stwy"” (uczniowie moga je podpisa¢ nazwa druzyny) i
rozdaj je innym druzynom. Daj druzynom czas na
obejrzenie kubkow, a w tym czasie omow, jak na-
ukowcy wykorzystujg warstwy skat, by poznawac hi-
storie Ziemi. Czasem warstwy sg odstonigte, jak w
$cianie kanionu; innym razem naukowcy wiercg w
ziemi, by wydoby¢ probke rdzeniowg — walec skaty
lub osadu, ktéry pozwala zobaczy¢ warstwy ukryte
pod powierzchnig Ziemi. W obu przypadkach na-
ukowcy moga ,cofng¢ sie w czasie”, obserwujac i
analizujgc warstwy skat.
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Zapytaj:

1. Jak myslicie, czego naukowcy moga sie dowie-
dzie¢, badajgc warstwy skat?

2. Czym wasz kubek przypomina probke rdzeniowa?

3. Gdyby wasz kubek byt probka rdzeniowa, ktora
warstwa gliny lub masy bytaby najstarsza? Ktora
najmtodsza?

Nauczyciel: rozdaj Patrolom Kosmicznym narzedzia
do wykopalisk. Pole¢ im ostroznie wykopac¢ skamie-
niatosci z kubka (,prébki rdzeniowej"), starannie no-
tujgc wzgledny wiek znalezisk (ktére sg najmtodsze,
a ktére najstarsze). Wyjmujac skamieniatosci z gliny
lub masy, powinni delikatnie i uwaznie je oczyscic.

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: narysuj w
dzienniku swoja ,probke rdzeniowa". Zaznacz, ktére
warstwy ,skaty” (gliny lub masy) byty najstarsze, a
ktore najmtodsze. Narysuj odkopane skamieniatosci i
zaznacz ich wzgledny wiek.

e Karta pracy 2b: Szat na skamieniatosci
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Zmieniajgca sie Ziemia

ODPRAWA ZAtrOGI

Ogladaj - Czytaj - Rozmawiaj - Analizuj - Pytaj - Zapisuj w dzienniku

Organizacja: cata grupa

©® Materiaty dla catej klasy:

 ksigzka wybrana przez nauczyciela (zob. Poleca-
na lektura)

o widowisko fulldome The Zula Patrol®: Down to
Earth

©® Materiaty dla kazdego ucznia:
o Dziennik Naukowy Zuli

©® Przygotowanie:
» Wybierz ksigzke o skamieniatosciach, geologii lub
zmieniajgcej sie Ziemi do czytania na gtos.

Nauczyciele: przeczytajcie ksigzke o zmieniaja-
cej sie Ziemi. Obejrzyjcie The Zula Patrol®: Down
to Earth. Poprowadzcie uczniow do aktywnej roz-
mowy O misji.

Uczniowie: stuchajg opowiesci. Ogladajg widowi-
sko fulldome. Dzielg sie wrazeniami, pomystami i
pytaniami o ksigzke i film.

WSKAZOWKIDLA NAUCZYCIELA

e Przeczytaj uczniom ksigzke o zmieniajacej sie Zie-
mi i omoéwcie ja.

¢ Obejrzyjcie The Zula Patrol®: Down to Earth i
omowcie je. Zachec¢ ucznidw, by nie tylko ogladali,
ale i mysleli o filmie — aktywnie, zadajac pytania.
Podczas omawiania misji uzywaj zwrotu ,Cieka-
we, dlaczego...".

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU:

e Zachec¢ uczniow, by narysowali cos, co zapamietali
z widowiska fulldome.

e Uczniowie piszg lub dyktujg stowa, wyrazenia lub
zdania, ktére pomagajg wyjasnic ich rysunki.

¢ To takze dobry moment, by uczniowie zapisali/po-
dyktowali wtasny pomyst na temat zmieniajgcej sie
Ziemi.

Uwaga dla nauczyciela: zapisanie lub podyktowanie
pomystu albo pytania ucznia po obejrzeniu widowi-
ska to dobry poczatek fazy badania (Odlot mis;ji!).

® 1) Rozmowa w klasie
Porozmawiajmy o misji Zula Patrol!

Nauczyciel: poprowadz dzieci do rozmowy o Zula
Patrol i zmieniajgcej sie Ziemi. Podazaj za uczniami i
omawiaj pomysty i pojecia, ktére interesujg mtodych
naukowcow.
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Zapytaj:
1. Co Gorga odkryt w $cianie kanionu?
2. Dlaczego Deliria cofneta sie w czasie?

3. Jak Ziemia wygladata w réznych okresach swojej
historii? Czym rézni sie to od dzisiejszego wygla-
du?

4. Jak zmieniato sie zycie na Ziemi w czasie?

Uwaga dla nauczyciela: rozmawiajgc z uczniami, wy-
korzystuj ich odpowiedzi, by kierowa¢ rozmowe w
strone sensownego dialogu. Gdy dziecko poda odpo-
wiedz zawierajgca stowo ze stowniczka, skorzystaj z
okazji: powtorz to stowo, wyjasnij je jeszcze raz i zadaj
pytanie pobudzajgce do gtebszego myslenia i badania.
Jak najczesciej uzywaj w pytaniach stownictwa zwig-
zanego z tematem. Dobre pytanie otwarte powinno
dopuszczac¢ wiele poprawnych odpowiedzi.

Uwaga dla nauczyciela: celem niekoniecznie jest na-
uczenie konkretnego stownictwa naukowego, choc¢
bytby to swietny efekt. Celem jest, by dzieci myslaty o
nowych stowach uzywanych w sensownym kontek-
scie i je interpretowaty. Zadawanie pytania ,Jak zmie-
nita sie Ziemia?" pomaga dzieciom rozwija¢c naukowy
sposdb myslenia, ktéry zacheca do wnioskowania:
.Jesli to, to co dalej?".
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ODLOT MISJI!

Zmieniajgca sie Ziemia

Badaj - Doswiadczaj - Przewiduj - Eksperymentuj - Wyrazaj - Zapisuj w dzienniku

® Organizacja:
e Zmierz wiek Ziemi:

» Co byto pierwsze?: Patrole Kosmiczne po czterech

uczniow (kazdy z wtasng kartg pracy)
« Kiedy to sie stato?: indywidualnie
« Budowa planety:

o Elektrycznos¢ statyczna przycigga: Patrole Ko-
smiczne po czterech ucznidw

» Uderzenie w Ziemig: Patrole Kosmiczne po czte-
rech uczniow

« Warstwa na warstwie: Patrole Kosmiczne po czte-
rech uczniow

o Dryf kontynentow: Patrole Kosmiczne po czterech
uczniow

o Utdz puzzle: Patrole Kosmiczne po czterech
uczniow

* Wskazowki do obserwacji nauczyciela: zadanie
praktyczne oceniane na podstawie wykonania

©® Materiaty dla catej klasy:
» kakao
» gesty ptyn, np. syrop kukurydziany (glukozowy),
olej roslinny lub ptyn do naczyn
« balony
e piasek
* maka

©® Materiaty dla kazdego Patrolu
Kosmicznego:

Do zajegcia 1) Zmierz wiek Ziemi:
o kredki lub pisaki
Do zajecia 2A) Elektrycznos¢ statyczna przyciaga:

« 1 mata taca lub foremka do ciasta
» 1tyzka piasku
¢ Tnadmuchany balon

Do zajecia 2B) Uderzenie w Ziemig:

« 1 mata taca lub foremka (z maka i kakao)
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« 1 kawatek gliny lub masy solnej
Do zajgcia 2C) Warstwa na warstwie:

¢ 1 mata taca lub foremka

o 4 kawatki (wielkosci limonki) gliny lub masy solnej,
kazdy w innym kolorze

» papier gazetowy lub recznik papierowy
» 1 kawatek nici dentystycznej (ok. 15 cm)
Do zajgcia 2D) Dryf kontynentow:
« 1taca lub foremka wypetniona w ¥ syropem kuku-
rydzianym lub innym gestym ptynem
e 2 ggbki
e nozyczki
Do zajecia 2E) Ut6z puzzle:

« 1 kopia mapy ptyt tektonicznych z Karty pracy 4b
e nozyczki

® Materiaty dla kazdego ucznia:
« Karta pracy 3: Zmierz wiek Ziemi (2 strony)
« Karta pracy 4: Budowa planety (2 strony)
» Karta pracy 5: Karta zastanawiania sie
e Dziennik Naukowy Zuli

® Przygotowanie:

« Do zajgcia 2A) Elektrycznos$é statyczna przycigga
nadmuchac po jednym balonie dla kazdego Patro-
lu Kosmicznego.

« Do zajecia 2B) Uderzenie w Ziemig napetnic fo-
remki maka w % i oprészyc¢ wierzch cienkg war-
stwa kakao (potem magke mozna wykorzystac do
masy solnej).

o Skopiowac Karty pracy 3ai 3b, 4ai4b oraz 5dla
kazdego ucznia.

» Skopiowa¢ dodatkowg Karte pracy 4b dla kazde-
go Patrolu Kosmicznego.

» Skopiowac¢ Wskazéwki do obserwacji nauczyciela
(opcjonalnie).
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Nauczyciele: zajecia ,Odlot misji” mozna prze-
prowadzi¢ po obejrzeniu widowiska Down to
Earth. Wspieraj ucznidw w eksperymentowaniu i
utatwiaj im prace. Wprowadzaj i utrwalaj stownic-
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two misji dopiero wtedy, gdy uczniowie opiszg
pojecia wtasnymi stowami.
Uczniowie: doswiadczajg poje¢. Odkrywajg, ob-
serwujg i eksperymentuja.

WSKAZOWKIDLA NAUCZYCIELA

Badanie

1) Zmierz wiek Ziemi

Nauczyciel: poréwnujgc czas trwania historii Ziemi z
wtasnym zyciem, uczniowie lepiej zrozumiejg wyda-
rzenia na skali czasu geologicznego.

Uwaga dla nauczyciela: Karta pracy 3: Zmierz wiek
Ziemi zawiera informacje dodatkowe — dla Ciebie i do
wykorzystania przez uczniow.

Czesc A: Co byto pierwsze?

Nauczyciel: daj kazdemu uczniowi Karty pracy 3a i

3b (Zmierz wiek Ziemi). Omoéw historig Ziemi i wyda-

rzenia, ktérych swiadkami byli bohaterowie Zula Pa-

trol, gdy cofneli sie w czasie.

Zapytaj:

1. Jakie wielkie wydarzenia miaty miejsce na Ziemi w
ciggu ostatnich 4,5 miliarda lat?

2. Ktore wydarzenia z historii Ziemi nastapity zaraz
po jej powstaniu?

3. Ktére wydarzenia nastagpity niedawno?

Nauczyciel: popros uczniéw, by w druzynach Patroli

Kosmicznych stworzyli wzgledng o$ czasu wydarzen

z listy w czesci A: Co byto pierwsze. Cho¢ kolejnos¢

ustalajg wspodlnie, kazdy uczen zapisuje wyniki na

wtasnej karcie pracy.

Zapytaj:

1. Czy ,epoka dinozaurow" skonczyta sie przed
ostatnig ,epokg lodowcowg", czy po nigj?

2. Czy pierwsze zywe istoty byty juz na Ziemi w cza-
sie milionow lat deszczu?

Nauczyciel: popros uczniéw, by przygotowali swdgj
+Miernik wieku”, uzywajgc réznych kolorow dla pre-
kambru, ery paleozoicznej, mezozoicznej i kenozo-
icznej. Karty pracy muszg zachowac do konca zajec
,Odlot misji".

Uwaga dla nauczyciela: klucz odpowiedzi do ¢wicze-
nia ,Co byto pierwsze" znajduje sig na stronie Wskazoé-
wek do obserwacji nauczyciela.

Czes$¢ B: Kiedy to sie stato?
Nauczyciel: w Down to Earth Zeeter uzywata Mierni-
ka wieku w wehikule czasu bohaterdéw, by sprawdzic,
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JKiedy" w historii sie znajdujg. Omow z klasg, do cze-
go przydaje sie 0$ czasu wydarzen.

Zapytaj:

1. Czy potraficie wymieni¢ wazne wydarzenia z hi-
storii Ziemi?

2. Czy wiecie, jak dawno temu ktores z nich sie wy-
darzyto?

3. Jak mysilicie, dlaczego warto wiedzie¢, kiedy te
wydarzenia miaty miejsce?

Nauczyciel: korzystajac z osi czasu (teraz juz koloro-
wej) na Karcie pracy 3b, popros$ uczniéw, by stworzy-
li wiasny Miernik wieku — o$ absolutng. Poprowadz
ucznidéw, by zaznaczyli na osi wydarzenia z listy w
czesci A i opisali kazde odpowiednim numerem. Po-
tem niech poréwnajg 0$ czasu Ziemi z osig czasu
wtasnego zycia.

Zapytaj:

1. Poréwnajcie 0$ czasu Ziemi z 0sig czasu waszego
zycia. Czy zauwazacie jakies podobienstwa?

2. Ktore wydarzenia wypadajg mniej wiecej w tych
samych miejscach na obu osiach?

Uwaga dla nauczyciela: zachg¢ uczniow, by na kazde
nastepne zajecia przynosili nowo zrobiony Miernik
wieku i stawiali strzatkg lub inny znacznik w miejscu
historii Ziemi, ktére odpowiada danemu zajeciu.

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: uczniowie
uzupetniajg Karte pracy 3 i rysuja/dyktuja/piszg o
tym, w czym o0s$ czasu Ziemi i ich wiasne osie czasu
(ze ,Startu misji”) sg podobne, a w czym rézne.

e Karta pracy 3: Zmierz wiek Ziemi

Pytania do dziennika: ¢ Ktore wydarzenia na tych
dwodch osiach wypadajg mniej wiecej w tych samych
miejscach? ¢ Czym wydarzenia z twojego zycia
przypominajg wydarzenia z historii Ziemi?

2) Budowa planety

Uwaga dla nauczyciela: pamigtaj, ze naukowcy mu-
szg sktadac historie Ziemi z poszlak, bo nikt z nas nie
byt przy tym obecny! Poszlaki majg rézng posta¢ —
skamieniatosci, skaty, nawet pecherzyki powietrza
uwiezione w lodzie — a od naukowcéw zalezy, jak naj-
lepiej odgadng, kiedy co sie wydarzyto. Naukowcy
dzielg sie swoimi pomystami, zwanymi teoriami, z in-
nymi naukowcami, co czesto prowadzi do zgody co do
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jakiej$ idei: to wtasnie nazywamy ,powszechnie przy-
jeta teorig". Czasem naukowcy sie spierajg i pojawiaja
sie ,konkurencyjne teorie". A czasem powszechnie
przyjeta teoria okazuje sie btedna i zaczyna sig kolejna
runda nowych teorii. To jedna z wspaniatych rzeczy w
nauce: stale odkrywamy i badamy nowe idee!

Czesc A: Elektrycznosc statyczna przyciaga
Nauczyciel: w Down to Earth bohaterowie Zula Patrol
byli Swiadkami powstania Ziemi. Poprowadz z ucznia-
mi rozmowe o tym okresie w historii Ziemi.

Zapytaj:
1. Ziemia powstata bardzo dawno temu. Co wiecie o
tym, jak do tego doszto?

2. Ziemia powstata z kawatkdw skat i pytu, ktére zde-
rzaty sie ze sobga. Jak myslicie, co mogto trzymac
te kawatki razem?

Nauczyciel: daj kazdej druzynie nadmuchany latek-
sowy balon oraz tace lub foremke z ziarenkami pia-
sku. Jeden uczen pociera balon o wtosy (albo o swe-
ter lub szalik), aby zgromadzi¢ tadunek elektryczno-
$ci statycznej. Uczniowie obserwujg ziarenka piasku,
gdy zblizajg balon do tacy.

Zapytaj:

1. Przyblizcie balon do naczynia. Co dzieje sie z zia-

renkami piasku?

2. Czym to, co widzicie z balonem i piaskiem, przy-
pomina powstawanie Ziemi?

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU - pytania do
dziennika: ¢ Narysuj swoje obserwacje w dzienniku
naukowym. ¢ Narysuj, jak twoim zdaniem maogt wy-
gladac Uktad Stoneczny, zanim powstata Ziemia.

WSPARCIE DLA NAUCZYCIELA

Informacje dodatkowe:

Dowody naukowe potwierdzajg teorig, ze Ziemia
— i caty Uktad Stoneczny - powstata okoto 4,6 mi-
liarda lat temu z wielkiego obtoku gazu i pytu w
kosmosie, zwanego mgtawicg stoneczng. Gdy
mgtawica zaczeta sie obracac, wigekszos¢ gazu i
pytu zostata Sciggnieta do srodka, z czego w
koncu powstato nasze Stonce. Reszta gazu i pytu
sptaszczyta sie w dysk wokét Stonca i z czasem
utworzyta planety, ksigzyce i inne ciata Ukfadu
Stonecznego.

Cho¢ doktadny przebieg powstawania Ziemi nie
jest znany, wiekszos$¢ naukowcdédw uwaza, ze na
najwczesniejszym etapie drobiny pytu i inne
czgstki w mgtawicy stonecznej przyciggaty sie
nawzajem i byty utrzymywane razem przez elek-
trycznos¢ statyczng. W koncu proto-Ziemia stata
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sie na tyle duza, ze sity grawitacji mogty przycia-
gac i utrzymywac kolejne drobiny pytu i wieksze
kawatki skat. Proces, w ktorym mate czastki ta-
czg sie w znacznie wieksze ciato, nazywamy
akrecja.

Czes$¢ B: Uderzenie w Ziemie

Nauczyciel: oméw z uczniami powstawanie Ziemi.
Gdy Ziemia rosta, kawatki skat i pytu, ktére sie na niej
gromadzity, byty utrzymywane razem przez grawita-
cje, a grawitacja pomagata przycigga¢ wieksze ka-
watki skat i pytu unoszace sie w kosmosie. Kiedy ka-
watek skaty z kosmosu spada na Ziemig, nazywamy
go meteorytem. Dzis wigkszos¢ takich kawatkow
spala sie w atmosferze ziemskiej, zanim dotrze do
powierzchni, ale w poczatkach historii Ziemi atmosfe-
ra byta bardzo cienka lub nie byto jej wcale, wiec nie
chronita przed pedzacymi skatami. Do tego w Ukta-
dzie Stonecznym krazyto wtedy znacznie wigcej skat,
wiec wczesna Ziemia byta regularnie bombardowana.
Czasem uderzenia byty na tyle silne, ze zmieniaty nie
tylko powierzchnie Ziemi, ale takze warstwy jej wne-
trza.

Zapytaj:

1. Na poczatku istnienia Ziemi w kosmosie kragzyto
wiele kawatkow skat. Jak myslicie, co sie dziato,
gdy zblizaty sie do Ziemi?

2. Jak myslicie, co by sig stato, gdyby dostatecznie
duzy kawatek skaty uderzyt w Ziemig?

Nauczyciel: rozdaj Patrolom Kosmicznym gline lub
mase solng. Popros$ uczniow, by uformowali ,ko-
smiczne skaty” roznej wielkosci. W tym czasie daj
kazdej druzynie foremke z maka i kakao. Uczniowie
robig ,kratery”, zrzucajgc po kolei swoje gliniane
~Skaty kosmiczne" na powierzchnig ,planety” z maki i
kakao; obserwujg efekty i zapisujg je w Dziennikach
Naukowych Zuli.

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: uczniowie za-
pisujg obserwacje. Rysujg/dyktuja/piszg o swoim
eksperymencie.

Pytania do dziennika: ¢ Jak wygladata powierzch-
nia, zanim zrzuciliscie kawatki gliny? ¢ Jak wygladata
potem? e Jak sie zmienita?

Czes$¢ C: Warstwa nha warstwie

Nauczyciel: daj uczniom po jednym egzemplarzu
Kart pracy 4a i 4b. Daj kazdemu Patrolowi Kosmicz-
nemu cztery porcje gliny lub masy (potéz je na papie-
rze gazetowym lub recznikach papierowych) oraz
tace.
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Uwaga dla nauczyciela: Karta pracy 4: Budowa plane-
ty zawiera informacje dodatkowe — dla Ciebie i do wy-
korzystania przez uczniow.

Wyjasnij uczniom, ze zbudujg planete ,od srodka na
zewnatrz". Zaczynajg od oderwania matego kawatka
(wielkosci winogrona) gliny lub masy z jednej z kul.
Rozdrabniajg go na drobne okruchy (wielkosci grochu
i mniejsze) i rozsypujg na tacy. Jeden z cztonkdw
druzyny lekko przesuwa dton tam i z powrotem po
okruchach. Okruchy zaczng sie skleja¢ i tworzyé
wiekszy kawatek gliny. To jest akrecja. Gdy ,zakreu-
ja" — czyli zgromadzg — wszystkie okruchy pierwsze-
go koloru, moga je podniesc¢ i toczy¢ miedzy dtonmi,
tworzac kule. To wewnetrzne jadro ich planety.

Potem uczniowie biorg nieco wigkszy kawatek gliny
lub masy w innym kolorze (wielkosci duzej truskaw-
ki). Znéw rozdrabniajg go na drobne okruchy i rozsy-
puja na tacy. Inny uczen toczy wewnetrzne jadro po
drugiej tacy, zbierajgc okruchy w nowym kolorze. Po-
winni starac sie pokry¢ catg kule. Gdy nowa warstwa
przyklei sig, znow toczg kule w dtoniach, by ja Sci-
sng¢ i wygtadzic.

Do trzeciej warstwy uczniowie moga wykorzystac
catg porcje gliny lub masy w trzecim kolorze. Tworzag
ja w ten sam sposob. Do ostatniej, czwartej warstwy
wykorzystujg tylko niewielkg ilos¢ gliny (mniej niz na
pierwszg warstwe!). Powinno jej wystarczy¢, by cat-
kowicie pokry¢ kule, ale warstwa musi by¢ bardzo
cienka, bo skorupa ziemska jest bardzo, bardzo cien-
ka w poréwnaniu z pozostatymi warstwami. Gdy
uczniowie skoncza akrecje ,skorupy”, powinni obej-
rze¢ swoje planety.

Zapytaj:

1. Jak myslicie, jak wyglada wasza gliniana planeta
w srodku?

2. Jak myslicie, jak wyglada w $rodku Ziemia?

Nauczyciel: daj kazdej druzynie kawatek nici denty-

stycznej dtugosci ok. 15 cm. Uczniowie ostroznie

przecinajg nig planete na pot. Teraz widzg jej prze-

kroj. Niech obejrza warstwy i opiszg, co widza.

Zapytaj:

1. Ktéra warstwa przedstawia wewnetrzne jadro? Ja-
kiego jest koloru?

2. Ktora warstwa przedstawia jgdro zewnetrzne?
Ptaszcz? Skorupe?

Uwaga dla nauczyciela: przypomnij uczniom, ze wne-
trze Ziemi dzieli sie na wiele warstw. W tym ¢wiczeniu
tworzg cztery z nich: jadro wewnetrzne, jadro ze-
wnetrzne, ptaszcz i skorupe.
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MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: uczniowie ry-
sujg wnetrze swojej planety.
e Karta pracy 4a: Budowa planety

Czes$¢ D: Dryf kontynentéw

Nauczyciel: omow z uczniami réznice miedzy war-
stwami Ziemi. Zewnetrzna warstwa jest popekana na
czesci — zwane ptytami tektonicznymi — ktére unoszag
sie na warstwie pod spodem (jak 16d ptywajacy po
napoju). Daj kazdej druzynie nozyczki, ggbki i tace z
syropem kukurydzianym (lub innym gestym ptynem).
Zachec uczniow, by pocieli ggbki na rozne ksztatty i
potozyli je na warstwie syropu.

Zapytaj:
1. Co sie dzieje, gdy dociskacie do siebie kawatki
gabki? Czy da sie je z powrotem dopasowac?

2. Co sie dzieje, gdy je rozsuwacie?

3. Co sie dzieje, gdy delikatnie przechylicie tace?

4. Jak myslicie, czy gabki poruszatyby sie szybciej,
czy wolniej, gdyby ptywaty po wodzie zamiast po
syropie?

Nauczyciel: wyjasnij uczniom, ze ptyty tektoniczne
Ziemi poruszajg sie bardzo, bardzo wolno, ale z cza-
sem ich ruch moze zmieni¢ wyglad powierzchni Zie-
mi.

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: uczniowie ob-
serwuja ruch gabek i rysuja/dyktujg/piszg o tym, co
zobaczyli.

Czes$¢ E: Utoz puzzle

Nauczyciel: daj kazdemu Patrolowi Kosmicznemu
nozyczki i jeden dodatkowy egzemplarz Karty pracy
4b. Gdy uczniowie oglgdajg mape, przypomnij im, ze
skorupa ziemska jest peknieta na czesci zwane ptyta-
mi tektonicznymi. Gtowne ptyty sg na mapie opisane.
Ptyty tektoniczne unoszg sie na warstwie ponizej. W
niektorych miejscach rozchodzg sig, a w innych sg ze
sobg zderzane.

Zapytaj:

1. Kontynenty Ziemi poruszajg sie razem z ptytami
tektonicznymi. Jak myslicie, co sie dzieje z konty-
nentami, gdy ptyty sie poruszajg?

2. Co zauwazacie, patrzac na mape, w ksztattach
ptyt? A w ksztattach kontynentow?

Nauczyciel: popros ucznidéw, by wycieli z map gtow-
ne ptyty. (Mniejsze ptyty, np. ptyte Scotia lub karaib-
skg, mozna dofgczy¢ do wiekszej ptyty obok.) Gdy
skoncza, niech wymieszajg kawatki i na zmiane ukta-
dajg tektoniczne puzzle.
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Zapytaj: zdaniem, ptyty sie rozchodzg? Gdzie sg ze sobg

?
1. Co pamigtacie z Down to Earth o ruchu kontynen- zderzane?

tow? . ..
MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: uczniowie ry-

sujg/dyktuja/piszg o doswiadczeniu uktadania puzzli
z ptyt tektonicznych Ziemi.

2. Czy ktores kontynenty wygladajg jak elementy
puzzli?

Nauczyciel: popros ucznidéw, by z puzzli ptyt wycieli

kontynenty. Niech sprobuja utozy¢ nowe puzzle w je- MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU: uczniowie ry-
den wielki Iad. Przypomnij o Pangei — superkontynen- suja, dyktuja lub pisza, aby zapisaé obserwacje i od-
cie, ktory zaczat rozpada¢ sie okoto 175 milionéw lat krycia. Zache¢ ich, by zapisali pytanie rozszerzajgce
temu. Gdy uczniowie ztozg superkontynent, niech po- doswiadczenia.

woli rozsuwajg kawatki, odtwarzajac dzisiejszg Zie- Pytania do dziennika: » Odkrytem/am, ze

mie. . » Teraz zastanawiam sig,
Zapytaj:

e Karta pracy 5: Karta zastanawiania sie
1. Jak myslicie, jak kontynenty pasowaty do siebie w

przesztosci?

2. Na podstawie tego, jak kontynenty przesuwaty sie
od Pangei do dzisiejszej Ziemi: gdzie, waszym
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MISJE DODATKOWE | POWIAZA -

NIA

Uzyj tego klucza, aby rozpozna¢ dodatkowe obszary
programowe w MISUACH DODATKOWYCH:

Przyroda - Matematyka - Plastyka - Muzyka - Wie-
dza o spoteczenstwie / historia - Jezyk polski - Ruch

Nauczyciele: misje dodatkowe s3g opcjonalne i
obejmujg zajecia miedzyprzedmiotowe. Wybierz-

cie te, ktore pasujg do waszych mtodych naukow-
cow i do klasy.

Uczniowie: tworzg opowiesci o historii Ziemi,
$piewaja i tancza, budujg klasowa 0$ czasu oraz
sortujg i porzadkujg skamieniatosci. Uczniowie
zabierajg Zula Patrol na misje domowa.

WSKAZOWKIDLA NAUCZYCIELA

® 1) Jego historia lub jej historia

Rozdaj czyste kartki i kredki lub pisaki. Popros
ucznioéw, by wybrali jaki$ czas z historii Ziemi i stwo-
rzyli ksigzeczke obrazkowg opowiadajgcg o tym
okresie. Czy ich opowies¢ jest z punktu widzenia Zie-
mi? Czy stworzenia, ktore wtedy zyto? A moze autor
cofa sie w czasie, by by¢ Swiadkiem jakiego$ wyda-
rzenia? Uczniowie mogg rysowac, pisa¢ lub dykto-
wac swojg historie.

©® 2) Postacie ze skamieniatosci

Znajdz zdjecia, ilustracje, a nawet modele roslin i
zwierzat znanych nam tylko z zapisu kopalnego (ma-
stodonty, dinozaury, skamieniate drewno, trylobity,
tygrysy szablozebne, gigantyczne wazki itp.) i na od-
wrocie obrazka napisz wiek skamieniatosci lub okres,
w ktorym zyta. Pokaz obrazki uczniom i oméw rozne
wieki skamieniatosci oraz to, jaka byta Ziemia, gdy te
organizmy zyty. Rozdaj przyktady skamieniatosci Pa-
trolom Kosmicznym. Kazda druzyna czterech
ucznidéw potrzebuje trzech lub czterech przyktadow,
kazdy z innego okresu. Niech uczniowie wspdlnie
utozg swoje przyktady od najstarszego do najmtod-
szego. Nastepnie druzyny wymieniaja czes¢ lub
wszystkie obrazki i znow je porzadkujg albo grupujg
rosliny i zwierzeta z tego samego okresu.

® 3) Zula $piewa

Nauczcie sie z uczniami stéw i melodii piosenki ,A
Cute Little Planet” z widowiska fulldome Down to
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Earth. Spiewajcie ja, a dzieci niech tariczg wokét ,stu-
pa"” ze wstagzkami lub bibuta.

Tekst piosenki (autorstwa Cydne Clark i Steve'a Granata,
ASCAP) jest chroniony prawem autorskim, dlatego nie zostat

w tej wersji przettumaczony ani przytoczony. Mozna go zna-
lez¢ w oryginalnym informatorze lub pokazie.

® 4) Mural - 0s$ czasu

Stworzcie klasowag 0$ czasu, zaczynajgc od pierw-
szego dnia szkoty i zaznaczajgc wazne daty i szcze-
go6lne wydarzenia (np. obejrzenie widowiska fulldome
Zuli Down to Earth!). Zrébcie przesuwany znacznik
oznaczajacy ,Dzis" lub ,Teraz"” i niech uczniowie go
przesuwaja. Niech ozdobig 0s$ rysunkami, zdjeciami i
innymi przedmiotami przedstawiajgcymi wydarzenia
z osi. Zostawcie duzo miejsca, zeby uczniowie mogli
dodawaé nowe wydarzenia w trakcie roku szkolnego.
Moze sig okazag, ze 0s$ okrgzy catg salg!

® 5) Misja domowa (list do rodzicow)

List do rodzicow daje rodzicom/opiekunom okazje,
by pomogli dziecku dowiedzie¢ sie wiecej o zmienia-
jacej sie Ziemi.

¢ Misja domowa: Powrot na Ziemie

Rodzice moga by¢ drugimi pilotami w badaniu zmie-
niajgcej sie Ziemi przez dzieci, odkrywajgc zmiany w
swoim regionie lub okolicy.
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MISJA ZAKONCZONA!

Wyjasnij - Ocen - Zastanow si¢ - Zapisz w dzienniku

Organizacja: Tabela klasowa: cata grupa  Odznaka

.Misja zakonczona": indywidualnie

©® Materiaty dla catej klasy:
e duze arkusze papieru
e pisaki
o kredki
©® Materiaty dla kazdego ucznia:

o Dziennik Naukowy Zuli
e Odznaka ,Misja zakonczona”

©® Przygotowanie:

» Przygotowac tabele klasowg — tytut: ,Co TERAZ
wiemy o zmieniajgcej sie Ziemi".

» Skopiowa¢ Odznake ,Misja zakonczona” dla kaz-
dego ucznia.

Nauczyciele: ocencie postepy uczniow i rozdaj-
cie Odznaki ,Misja zakoniczona”, ktére uczniowie
pokolorujg i wklejg do swoich dziennikéw nauko-
wych.

Uczniowie: biorg udziat w ocenie poréwnawczej
(przed i po) z uzyciem tabeli klasowej i/lub zapi-
soéw w dziennikach.

WSKAZOWKIDLA NAUCZYCIELA

© 1) Tabela klasowa

Nauczyciel: przygotuj tabele klasowg (zob. rys. 2 -
wpisz tylko tytut i date). Zapytaj uczniéw, co teraz
wiedzg o zmieniajagcej sie Ziemi. Zapisz odpowiedzi
na tabeli. Zapytaj, czego jeszcze chcieliby sie dowie-
dzie¢ o tym, jak Ziemia i zyjgce na niej istoty nadal
sie zmieniaja.

o Tytut tabeli: Co TERAZ wiemy o zmieniajgcej sie
Ziemi

MOZLIWOSC ZAPISU W DZIENNIKU - pytanie: na-
pisz/podyktuj/narysuj, co odkrytes/odkrytas o zmia-
nach na Ziemi.
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Co TERAZ wiemy o zmieniajgcej si¢ Ziemi
Dzisiejsza data

Rys. 2. Przyktad tabeli klasowej

® 2) Odznaka , Misja zakonczona”

Swietujcie zakonczong misje! Rozdaj odznaki, ktére
dzieci pokolorujg i bedg nosic¢ lub wklejg do swoich
dziennikow naukowych.

¢ Odznaka ,Misja zakonczona”

Gratulacje — misja wykonana! Odkrywajcie dalej!
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WSPARCIE DLA NAUCZYCIELA: Ocenianie

Ocenianie ma byc¢ zarowno ksztattujgce — oparte na informacjach zbieranych w trakcie lekcji — jak i podsumowu-
jace — oparte na informacjach oceniajgcych zebranych na koncu lekcji. Oba rodzaje oceniania pomoga ustalic,
jak dobrze uczniowie rozumiejg, stosujg i wykorzystujg pojecia zwigzane ze zmieniajgca sie Ziemia.

Uwaga dla nauczyciela: poniewaz lekcje Zuli maja nie tylko przekazywac pojecia naukowe i zwigzane z nimi stownic-
two, zachgcamy do stosowania metod oceniania wiedzy uczniow, ktoére wykraczajg poza typowy test odtworczy.

1) Ocenianie ksztattujace dostarcza ciggtych informacji stuzgcych poprawie i/lub dostosowaniu uczenia sig i na-
uczania. Daje wiele okazji i zrodet zbierania informacji i pomaga uczniom oraz nauczycielom zastanowi¢ sig, jak
mozna ulepszyc¢ procesy nauczania i uczenia sie.

Ocenianie ksztattujgce w tej lekcji obejmuje m.in.:

« tabele typu ,wiem - chce wiedzie¢ — dowiedziatem sie” (KWL)

e rozmowy w klasie / pytania i odpowiedzi

e zapisy w Dzienniku Naukowym Zuli

e misje domowe
2) Ocenianie podsumowujace jest bardziej formalnym rodzajem oceniania, stuzgcym do wydania koricowej oce-
ny osiggniec¢ ucznidéw i skutecznosci nauczania. Zula oferuje dwa rodzaje oceniania podsumowujgcego: zadanie
praktyczne oceniane na podstawie wykonania oraz zadania z kart pracy. W zadaniu praktycznym uczniowie
dostajg okreslone materiaty i majg zaplanowac oraz przeprowadzi¢ badanie i przekazac¢ wnioski. W zadaniach z
kart pracy uczniowie majg rozpoznawac, poréwnywac, oceniac, interpretowac lub przedstawiac pojecia naukowe
poznane na lekcji.

Ocenianie podsumowujgce w tej lekcji obejmuje m.in.:

« zadanie praktyczne oceniane na podstawie wykonania
e karty pracy
» oceng portfolio

Okazje do oceniania
W trakcie lekcji nauczyciel ma do dyspozycji nastepujgce okazje do oceniania:

» Wskazowki do obserwacji nauczyciela: zadanie praktyczne oceniane na podstawie wykonania. Ta karta
zawiera wskazéwki do obserwacji nauczyciela, gdy uczniowie aktywnie zbierajg dowody, by zaczg¢ budowac
pojecie zmieniajgcej sie Ziemi. Ta ,praktyczna” czes¢ lekcji daje tez uczniom okazje do sprawdzenia wiasnych
pomystéw na to, jak i dlaczego Ziemia stale sie zmienia.

o Karta pracy 1: Zmierz swoj wiek

o Karta pracy 2: Szat na skamieniatosci

» Karta pracy 3: Zmierz wiek Ziemi

» Karta pracy 4: Budowa planety

Wiecej o programach edukacyjnych Zula International: www.zula.com
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

Piramida Patrolu

WCZESNY BADACZ
Budzenie swiadomosci — ,czubek gory lodowej”

Badanie: dziecko bada wtasciwosci materiatow.
Dziennik: zapisy dziecka okreslajg wtasciwosci materiatéw.
Stownictwo: dziecko uzywa znanych stéw do opisu materiatow.

BADACZ W TRAKCIE ROZWOJU
Odkrywanie pojec

Badanie: dziecko bada wiasciwosci materiatéw i gtdwne pojecia lekcji.
Dziennik: zapisy dziecka fgczg wiasciwosci materiatéw z gtéwnymi pojgciami lekcji.
Stownictwo: dziecko uzywa niektorych stow naukowych w rozmowie i pytaniach oraz opisu-

jac swoje dziatania.

MISTRZOWSKI BADACZ
Gtebsze zrozumienie

Badanie i eksperymentowanie: dziecko, badajgc materiaty, sprawdza nowe pomysty, ktére rozszerzajg wczesniej po-
znane teorie; potrafi wnioskowac: ,jesli to, to tamto”.

Dziennik: zapisy dziecka zawierajg szczegotowe rysunki i/lub stowa i zwroty, ktore dodatkowo wyjasniajg alternatywne
uzasadnienia.

Stownictwo: dziecko uzywa stéw naukowych w kontekscie, by tworzyc znaczenie, i reaguje na terminy, pokazujac je na
materiatach.
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Informator do widowiska fulldome

Zmieniajgca sie Ziemia

Wskazowki do obserwacji nauczyciela

Zadanie praktyczne oceniane na podstawie wykonania
MISJA: Down to Earth (Powrét na Ziemig)

Gdy uczniowie pracujg nad misjg, chodz po klasie i obserwuj mtodych naukowcow przy pracy. Ponizsza lista
przyktadowych pytan moze by¢ punktem wyjscia. Zadawaj pytania odpowiednie do zabawy i badania, ktére wi-
dzisz. Zachecaj do aktywnej dyskusji i rozmowy. Ponizej jest miejsce na szybkie notatki o postepach ucznidw,
ich pytaniach i zrozumieniu.

Przyktadowe pytania - lista startowa:

» Jak Ziemia zmieniata sie w czasie?

» Czego naukowcy moga sie dowiedziec, badajgc skaty i skamieniatosci?
« Jakie wydarzenia miaty miejsce w historii Ziemi?

e Jak Ziemia zmienia sie nadal?

KLUCZ ODPOWIEDZI do ,,Co byto pierwsze?":

7 Koniec ostatniej ,epoki lodowcowej” (10 000 lat temu)
1 Powstanie Ziemi (4,6 mld lat temu)
8 DzI$
5 Koniec ,epoki dinozauréw"” (65,5 min lat temu)
2 Miliony lat deszczu (4 mid lat temu)
3 Pierwsze istoty zywe (3,5 mid lat temu)
6 Pierwsi przodkowie podobni do cztowieka (4 min lat temu)
4 Kambryjska ,eksplozja" zycia (542 min lat temu)
[ Dzisiejsze notatki 1( Data: r Klasa: |
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

Karta pracy 1 Misja: Powrot na Ziemig

Zmierz swoj wiek

Imi¢ i nazwisko: Data:
TERAZ
Bezwzglednie czy wzglednie
Naukowcy czasem badaja... historie! Wiedza o tym, ile lat ma jaki$ przedmiot (np. skata lub
skamieniatos$¢) albo kiedy zdarzyto sie cos waznego (np. uderzenie meteorytu w Ziemie), po-
maga odpowiedzie¢ na pytania o to, jaka byta wtedy Ziemia. Naukowcy majg ré6zne metody 1rok temu
ustalania, ile doktadnie lat ma cos lub kiedy co$ sie wydarzyto. To nazywamy datowaniem
bezwzglednym (absolutnym) - czyli poznajemy doktadng, bezwzgledng datg. Czasem na-
ukowcom wystarczy wiedzie¢, ktéry z dwéch lub wigcej przedmiotdw jest starszy albo ktore z
dwoch zdarzen nastgpito wczesniej. To nazywamy datowaniem wzglednym, bo przedmioty 2 lata temu
lub zdarzenia opisujemy w odniesieniu do siebie hawzajem.
Czesc A: Co po czym?
Stworz wzgledng 0$ czasu swojego zycia, porzadkujgc ponizsze wydarzenia od najwczesniej- 3 lata tem
szego do najnowszego. Przejrzyj liste i ustal, ktére wydarzenie z twojego zycia byto pierwsze. atatemd
Oznacz je numerem 1. Co wydarzyto sie potem? Oznacz je numerem 2 i tak dalej, az dojdziesz
do ostatniego na liscie (numer 8).
__Urodzitem/am sie 4 lata temu
__ Poszedtem/posztam do przedszkola (zeréwki)
Nauczytem/am sig raczkowac
Dzi$ zjadtem/am $niadanie
Skonczytem/am 5 lat S lat temu
TERAZ
Nauczytem/am sie chodzi¢
Dzis rano sie ubratem/am 6 lat temu
Czes$¢ B: To wiasnie ja
Teraz, gdy znasz kolejnos$¢ niektérych wydarzen, mozesz stworzy¢ bezwzgledng o$ czasu
swojego zycia. Dla kazdego wydarzenia z czesci A postaw kropke w odpowiednim miejscu na
osi obok. Na przyktad, jesli co$ wydarzyto sie 6,5 roku temu, postaw kropke w potowie miedzy 7 lattemu
,6 lat temu"” a ,7 lat temu”. Nie zapomnij ponumerowac kropek! Niektéore moga by¢ bardzo bli-
sko siebie (prawie jedna na drugiej), wiec warto uzywac réznych koloréw.
8 lat temu
9 lat temu
10 lat temu
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Informator do widowiska fulldome

Zmieniajaca sie Ziemia

[ ] [ ] Y 4 [ ]
Szat na skamieniatosci

Imieg i nazwisko: Data:

Informacje dodatkowe: fakty o skamieniatosciach

Od powstania Ziemi minegty miliardy lat, ale to nie znaczy,
ze Ziemia jest bierna. Ziemia stale sie zmienia! Jednym z
przyktadéw zmian jest erozja. To proces, w ktérym wiatr,
woda, l6d i grawitacja niszczg uksztattowanie powierzch-
ni Ziemi, przenoszac i odktadajgc drobne kawatki skat i
gleby, zwane osadem.

Warstwy skalne w formacji skalnej powstajg, gdy osad
jest odktadany w tym samym miejscu raz po raz przez
wiele, wiele lat. Warstwy mozna zobaczy¢ w odstonigtych
klifach, wykopach przy drogach, brzegach rzek i kanio-
nach - skalne sciany wygladajg na ,pasiaste”. Paski to
rézne warstwy, ktére powstaty, gdy odtozyt si¢ tam nowy
osad. Warstwy w dolnej czesci formacji odtozyty sie
wczesniej niz te powyzej, wiec nizsze warstwy sa star-
sze, a wyzsze mtodsze. Geolodzy — naukowcy badajacy
Ziemig i jej procesy — dowiadujg sie wiele o historii Ziemi,
zauwazajac roznice migdzy warstwami skat. Paleontolo-
dzy i archeolodzy tez, badajgc skamieniatosci.

Skamieniatos¢ to zachowany zapis istoty zywej z dawnej
przesztosci. Skamieniatosci wtasciwe to szczatki (czgsé
lub catosc) zwierzecia, rosliny lub innego organizmu.
Skamieniatosci sladowe pokazujg dowdd (np. $lad stopy,
odcisk liscia, a nawet skamieniatg kupe!), ze istota zywa
istniata wiele lat temu.

Skamieniatosci moga powstawa¢ na wiele sposobow.
Moga zachowac sie w lodzie albo w zywicy roslin (zwa-
nej bursztynem), ktéra z czasem twardnieje. Wigkszos¢
skamieniatosci pochodzi z roslin lub zwierzat zasypanych
osadem. Przez wiele, wiele lat mineraty z osadu wnikaty
w materig organiczng organizmu i jg zastgpowaty, zamie-
niajgc jego czesci (czesto kosci, zeby lub muszle) w ka-
mien. A poniewaz osad odktada sie warstwami, skamie-
niatosci w dolnej czesci formacji skalnej sg zwykle star-
sze niz te blisko gory.

Skamieniatosci majg ogromne znaczenie dla naukowcow;
to sposob, by spojrze¢ w przesztos¢ i ustali¢, jakie byto
zycie na Ziemi dawno, dawno temu.

e N\ [ N
Czegsé A) Jak powstajg skamieniatosci Czesé B) Slady zycia
Narysuj skamieniato$¢ wtasciwa, ktérg zrobites/as z Narysuj swojg skamieniatos¢ sladowa.
gabki.

\. J U J
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

Karta pracy 2b Misja: Powrot na Ziemig

Szat na skamieniatosci

Imieg i nazwisko: Data:

Czesé C) Utdz warstwy
Narysuj kubek swojej druzyny ze wszystkimi warstwami. Zaznacz, ktory kolor oznacza najstarszg warstwe ska-
ty, a ktéry najmtodsza. Narysuj kazdg skamieniatos¢ druzyny, ponumeruj je od najstarszej do najmtodszej lub
zaznacz na rysunku kubka, gdzie sie znajduja.

4 )

Czes¢ D) Odkop to!
Narysuj w dzienniku swoja ,prébke rdzeniowga". Zaznacz, ktére warstwy ,skaty” (gliny lub masy) byty najstarsze,
a ktore najmtodsze. Narysuj odkopane skamieniatosci i zaznacz ich wzgledny wiek.

e N
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Informator do widowiska fulldome

Zmieniajaca sie Ziemia

Karta pracy 3a Misja: Powrot na Ziemig

Zmierz wiek Ziemi

Imieg i nazwisko: Data:

Informacje dodatkowe: dtuga historia Ziemi

W The Zula Patrol®: Down to Earth bohaterowie Zula Pa-
trol cofneli sie w czasie, by zobaczy¢ narodziny Ziemi,
ktore nastgpity okoto 4,6 miliarda lat temu. (To liczba 46 z
osmioma zerami: 4 600 000 000. ,Miliardy lat temu” mo-
zemy skracac¢ do mld lat temu - tak tatwiej pisac!)

Proto-Ziemia, czyli wczesna Ziemia, byta goraca i stopio-
na - troche jak planeta z lawy! Gdy Ziemia stygta, stopio-
na powierzchnia twardniata w skorupe. Planete bombar-
dowaty meteory i komety niosgce lod wodny, ktére po
uderzeniu w Ziemig zostawiaty doty, czyli kratery. Ta
woda wraz z parg z wulkanéw skraplata sie w chmury
nad stygnacg planetg. Okoto 4 mid lat temu Ziemig pokry-
wata woda po milionach lat DESZCZU!

Cata ta woda byta wazna, bo wszystkie istoty zywe po-
trzebujg wody. Dowody w skamieniato$ciach pokazujg,
ze formy zycia istniaty na Ziemi 2,7 mld lat temu, cho¢
niektore badania wskazujg, ze zycie moze by¢ jeszcze
starsze — nawet 3,5 lub 3,9 mld lat!

Pierwsze formy zycia byty rodzajem bakterii podobnych
do roslin. Pobierajgc dwutlenek wegla i produkujac tlen,
radykalnie zmienity srodowisko Ziemi. Na poczatku zmia-
ny te mogty szkodzi¢ zyciu na planecie, ale w koncu or-
ganizmy sie przystosowaty i rozkwitty w srodowisku bo-
gatym w tlen.

Okres historii Ziemi od jej powstania do nieco ponad 500
milionéw lat temu (mIin lat temu) nazywa sie
prekambrem. To wiekszos¢ istnienia Ziemi - 90%, czyli 4
miliardy lat! Spéjrzmy na to inaczej: gdyby Ziemia miafa
dzis 10 lat, jej pierwsze 9 lat przypadtoby na prekambr.
Sama Ziemia przeszta mnostwo zmian, ale dla zycia na
niej wszystko dopiero sie zaczynato!
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Okoto 542 milionéw lat temu zycie naprawde ruszyto z
miejsca, co zakonczyto prekambr i zapoczatkowato
kambr. Te wczesne formy zycia daty poczatek wielu réz-
nym organizmom, hajpierw w wodzie, potem na lgdzie.
Niektérzy nazywajg to ,eksplozjg kambryjska”, bo w sto-
sunkowo krétkim czasie wyewoluowato wiele nowych
form zycia. Kambr to pierwsza czes$¢ ery paleozoicznej
(paleozoik znaczy ,dawne zycie"). Pod jej koniec pojawity
sie rosliny ladowe i wysokie drzewa oraz duze gady. Ko-
niec paleozoiku wyznaczyto masowe wymieranie, w kto-
rym zgineta wiekszo$¢ gatunkéw — spowodowane zmia-
nami $rodowiska i katastrofami, jak uderzenie meteoru
lub nasilenie erupcji wulkanicznych.

Po paleozoiku nastata era mezozoiczna, zwana tez ,erg
gadoéw” lub ,erg dinozaurow”, ktéra trwata od 251 do 65,5
min lat temu. Kolejne masowe wymieranie na jej koncu -
spowodowane uderzeniem ogromnej komety lub meteoru
w Ziemie — zostawito tylko kilka matych gatunkéw dino-
zaurdw, od ktérych pochodzg dzisiejsze ptaki.

Obecnie zyjemy w erze kenozoicznej, czyli ,erze ssa-
kow". Po wymarciu duzych dinozaurow przetrwaty i roz-
przestrzenity sie mate ssaki, z ktérych w koncu wyewolu-
owaty dzisiejsze zwierzegta. Nasi pierwsi przodkowie po-
dobni do cztowieka pojawili si¢ ponad 4 miliony lat temu.
Nasi przodkowie przetrwali — i rozkwitli — mimo cyklu
zmian klimatu w ostatnich 2,5 miliona lat, od okreséw zlo-
dowacen (nazywanych czasem ,epokami lodowcowymi")
po cieplejsze czasy, zwane interglacjatami. Ostatnie zlo-
dowacenie, gdy lodowce siggaty daleko w gtgb Ameryki
Potnocnej, skonczyto sie 10 000 lat temu.



Informator do widowiska fulldome

Zmieniajaca sie Ziemia

Karta pracy 3b Misja: Powrot na Ziemig

Zmierz wiek Ziemi

Imi¢ i nazwisko: Data:

lle malat?

Ziemia jest naprawde, naprawde stara. Starsza niz twoi rodzice. Starsza niz dziadkowie.
Duzo starsza niz pradziadkowie. Trudno to sobie wyobrazi¢, wiec zaczniemy od upo-
rzgdkowania kilku wydarzen z historii Ziemi. Potem zaznaczymy je na osi czasu i porow-
namy z osig czasu wiasnego zycia — zeby mie¢ punkt odniesienia.

Czesé A: Co byto pierwsze?
Stworz wzgledng o$ czasu historii Ziemi, porzadkujgc ponizsze wydarzenia. Najwcze-
Sniejsze, czyli najstarsze, oznacz numerem 1, a najnowsze numerem 8. Wskazéwek szu-
kaj w informacjach dodatkowych na poprzedniej stronie.
__ Koniec ostatniej ,epoki lodowcowej"”
__ Powstanie Ziemi
____Dbzs
__ Koniec ,epoki dinozaurow”
__ Miliony lat deszczu
__ Pierwsze istoty zywe
__ Pierwsi przodkowie podobni do cztowieka
__ Kambryjska ,eksplozja" zycia
Gdy uporzadkujesz wydarzenia, spojrz na Miernik wieku po prawej. Wybierz kolor dla
prekambru i lekko zamaluj te cze$¢ osi. Wybierz inny kolor dla ery paleozoicznej i zama-
luj ten odcinek. Wybierz jeszcze dwa kolory i zrob to samo dla ery mezozoicznej i keno-
zoicznej.

Czegs¢ B: Kiedy to sig stato?
Stwoérz bezwzgledng 0$ czasu historii Ziemi. Dla kazdego wydarzenia z czesci A postaw
kropke w odpowiednim miejscu na osi. Nie zapomnij ponumerowac¢ kropek! Niektore
kropki moga by¢ bardzo blisko siebie (prawie jedna na drugiej), wiec warto uzywac réz-
nych kolorow.
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DZIS

500 min lat temu

1000 min lat temu

1500 min lat temu

2000 min lat temu

2500 min lat temu

3000 min lat temu

3500 min lat temu

4000 min lat temu

4500 min lat temu



Informator do widowiska fulldome

Zmieniajaca sie Ziemia

Karta pracy 4a Misja: Powrot na Ziemig

Budowa planety

Imieg i nazwisko: Data:

Informacje dodatkowe: warstwy Ziemi

Whnetrze Ziemi mozna podzieli¢ na warstwy: na gorze,
tam gdzie stoimy, jest skorupa; ptaszcz tworzy warstwe
pod skorupg; a w centrum planety jest jadro. To proste
ujecie, ale geolodzy — naukowcy badajacy historig, proce-
sy i materiaty Ziemi — méwigc o warstwach Ziemi, sg bar-
dziej szczegotowi.

Na przyktad jgdro sktada sig z jadra wewnetrznego (sta-
tego) i jadra zewnetrznego (ciektego). Ptaszcz dzieli sig
na ptaszcz goérny, strefe przejsciowg (mezosferg),
ptaszcz dolny oraz warstwe graniczng pfaszcza i jadra,
zwang D" (D-bis). Sg dwa rodzaje skorupy: kontynentalna
i oceaniczna. Skorupa oceaniczna - jak dno morskie — po-
krywa catg planetg, a w niektérych miejscach - jak wyspy
i kontynenty — spoczywa na niej skorupa kontynentalna.

Geolodzy tacza skorupe z goérnym ptaszczem i nazywajg
te sztywng warstwe litosferg. Wyobraz sobie, ze toczysz
jajko na twardo — skorupka peka. Litosfera tez ma peknie-
cia, ktore dzielg jg na czesci zwane ptytami tektoniczny-
mi. Osiem duzych i kilka mniejszych ptyt unosi sie na
reszcie ptaszcza, ktory jest stopiong — ciekig — skatg, zwa-
na magma. (Stopiona skata wewnatrz Ziemi to magma, a
gdy wyptywa na powierzchnig — lawa.) Gdy magma w
ptaszczu sig porusza, razem z nig poruszajg si¢ unosza-
ce sie ptyty. W niektorych miejscach ptyty sie rozchodza,
tworzac nowe dno oceanu, gdy magma wznosi sig i sty-
gnie. W innych ptyty sg Sciskane, tworzgc pasma gorskie,
wulkany, a nawet tancuchy wulkanicznych wysp (jak Ha-
waje). Ruch ptyt moze tez powodowac trzesienia ziemi.

s

N
Zajecie 2C) Warstwa ha warstwie
Narysuj wnetrze swojej planety. Podpisz nastgpujgce warstwy: e jgdro wewnegtrzne e jadro zewnegtrzne e
ptaszcz e skorupa

WV,
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

Karta pracy 4b Misja: Powrot na Ziemig

Budowa planety-PLYTY TEKTONICZNE

PLYTY TEKTONICZNE

Ptyta Péinocno}

amerykanska
tyta Pétnocno- y

amerykanska Piyta

Eurazjatycka

“ Ptyta
Ptyta Arabska _
Juan de Fuca Pivta _Piyt
Kara)ilbska Filipinska
Ptyta
Pacyficzn
Ptyta *
Cocos
Ptyta
Afrykanska
Ptyta .
Nazca Ptyta Potudniowo-
Piyta amerykanska Ptyta
acyficzna Indoaustralijska
Ptyta w Ptyta
Scotia Antarktyczna

Mape wycinamy na puzzle — patrz zajecie 2E (Czes$¢ E: Utdz puzzle).
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

[ ] ]
Karta zastanawiania sie

Imieg i nazwisko: Data:

Podczas misji z Zula Patrol odkrytem/am, ze

e N
\ y,
Teraz zastanawiam sig
e N

. J
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

MISJA DOMOWA

Temat: Zmieniajaca sie Ziemia | MISJA: Powrét na Ziemie
Drodzy Rodzice i Opiekunowie,

Nasza klasa uczy sie 0 zmieniajgcej sie Ziemi. Podczas misji Zula Patrol cofnat sie w czasie i zobaczyt dramatycz-
ne zmiany, ktére zaszty na Ziemi w jej dtugiej historii. Niektore z nich byty geologiczne - jak powstawanie i ruch
kontynentéw — a inne biologiczne — jak pojawienie sie i wymarcie dinozaurow.

Prosimy o pomoc w znalezieniu przez dziecko przyktadéw zmian, ktore zaszty w waszej miejscowosci, okolicy lub
regionie. Mozecie odwiedzi¢ biblioteke i zajrze¢ do dziatu regionalnego albo - jesli w okolicy jest osrodek przyrod-
niczy lub muzeum — obejrze¢ opisy geologicznej historii regionu. Wiele kamieniotomoéw oferuje wyprawy lub zwie-
dzanie z szukaniem skamieniatosci. Dziecko bedzie mogto podzieli¢ sie waszymi doswiadczeniami z kolegami i
kolezankami z klasy.

Aby odkrywac wiecej, przeczytajcie z dzieckiem ksigzke o skamieniatosciach lub dinozaurach.

Prosimy, by poméc dziecku uzupetnic te karte i oddac jg nauczycielowi. Dzigkujemy.

® WIDOWISKO FULLDOME:

Down to Earth — podczas rutynowej wyprawy w poszukiwaniu skamieniatosci Zula Patrol natrafia na dowody,
ze ztowroga Deliria Delight podrézuje w czasie do prehistorycznej przesztosci Ziemi, by nielegalnie wyrzucac
tam toksyczne odpady swojej firmy. Zula Patrol musi jg odnalez¢ i ztapac¢, zanim jej poczynania doprowadza
do katastrofy. Przy okazji bohaterowie dowiaduja sig, jak powstata i rozwijata sie Ziemia oraz jakie formy zycia
ja zamieszkuja.

Skamieniatos¢ — zachowane szczatki lub Slad istoty zywej — rosliny lub zwierzecia — ktéra zyta na Ziemi daw-
no temu.

Narysuj lub wklej zdjecie zmian, ktére wedtug ciebie zaszty w okolicy twojego domu.

4 N\

33



Dziennik Naukowy

en dziennik nalezy do:




P~

zakonczona!

isja

riummobilne.

- Www.planeta

Planetarium Mobilne




Informator do widowiska fulldome Zmieniajgca sie Ziemia

Odznaka , Misja zakonczona”

(imie dziecka)

wtasnie ukonczyt(a) misje Zuli:

The Za1a PV’ oot

Wytnij, pokoloruj i wklej do swojego dziennika naukowego.
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Informator do widowiska fulldome Zmieniajaca sie Ziemia

Wiecej ekscytujgcych odkryc

Poznaj programy edukacyjne Zuli i ZulaWorld.com (oferta w jezyku angielskim, oparta na standardach amery-
kanskich):

« Program dla klas PreK-3 (przedszkole i klasy 1-3)
e Program popotudniowy dla PreK-5
o ZulaWorld.com — interaktywne, internetowe srodowisko edukacyjne, ktére wzbogaca warsztat nauczyciela

Zula International - Burbank, CA, USA - info@zula.com - www.zula.com

Polska wersje informatora przygotowato Planetarium Mobilne.
tel. 600 131141 - piotr@planetariummobilne.pl - www.planetariummobilne.pl

© 2010 Zula® USA, LLC. All Rights Reserved. Ttumaczenie bez oficjalnej zgody wtasciciela praw.
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