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I n t r o d u c ti o n t o t h e G ui d e

T hi s  g ui d e  s er v e s  a s  a  r ef er e n c e  f or  t h e  pr e p ar ati o n,  i m pl e m e nt ati o n,  a n d  e v al u ati o n  of  s ci e n c e  l e s s o n s  f or  

fir st y e ar pr e p ar at or y st u d e nt s. It i s n ot a ri gi d d o c u m e nt t h at t e a c h er s m u st a d h er e t o v er b ati m; r at h er, it i s a 

t o ol t o u n c o v er t h e t e a c h er' s p ot e nti al a n d pr of e s si o n al cr e ati vit y, all o wi n g t h e m t o d e v el o p a n d e nri c h i d e a s, 

w h et h er  t h o s e  pr e s e nt e d  i n  t h e  g ui d e  or  t h o s e  g e n er at e d  d uri n g  pr a cti c al  fi el d w or k,  t h er e b y  el e v ati n g  t h eir  

p erf or m a n c e fr o m t h e st a g e of t e a c hi n g t o t h e st a g e of l e ar ni n g.

P hil o s o p h y of t h e G ui d e

T hi s g ui d e i s b a s e d o n p arti ci p ati o n a n d p art n er s hi p b et w e e n t h e st u d e nt a n d t h e t e a c h er t o a cti v at e t h e r ol e 

of t h e " st u d e nt " i n all st a g e s a n d e d u c ati o n al sit u ati o n s b y a p pl yi n g a cti v e l e ar ni n g str at e gi e s.

T h e g ui d e i s f o u n d e d o n a s e t of p ri n ci pl e s:

 •  N e xt G e n er ati o n S ci e n c e St a n d ar d s: T h e s e ai m t o a c hi e v e a vi si o n of s ci e n c e a n d e n gi n e eri n g e d u c ati o n i n 

st u d e nt s  o v er  m ulti pl e  y e ar s  i n  s c h o ol,  w h er e  t h e y  a cti v el y  e n g a g e  i n  s ci e ntifi c  a n d  e n gi n e eri n g  pr a cti c e s  

a n d a p pl y cr o s s c utti n g c o n c e pt s t o d e e p e n t h eir u n d er st a n di n g of c or e i d e a s. L e ar ni n g e x p eri e n c e s e n a bl e 

st u d e nt s t o e n g a g e i n e s s e nti al q u e sti o n s a b o ut t h e w orl d, u n d er st a n di n g h o w s ci e nti st s s e e k a n s w er s t o 

t h o s e q u e sti o n s, a n d pr o vi di n g t h e m wit h o p p ort u niti e s t o c o n d u ct r e s e ar c h a n d s ci e ntifi c a n d e n gi n e eri n g 

pr oj e ct s r el at e d t o t h e c e ntr al i d e a.

  -  Cr o s s - C utti n g  C o n c e pt s:  T h e s e  ar e  a  s et  of  c o n c e pt s  t h at  c o n n e ct  t h e  fi el d s  of  (p h y si c al  s ci e n c e s,  lif e  

s ci e n c e s, e art h a n d s p a c e s ci e n c e s, e n gi n e eri n g, a n d t e c h n ol o g y ). T h e y e x pl ai n all s ci e ntifi c t o pi c s, e n a bli n g 

t h e st u d e nt t o d e v el o p a c u m ul ati v e a n d c o h er e nt u n d er st a n di n g. T h er e ar e s e v e n cr o s s c utti n g c o n c e pt s:

-  S t r u c t u r e a n d F u n c ti o n:  T hi s c o n c e pt a d dr e s s e s t h e r el ati o n b et w e e n t h e str u ct ur e of a n o bj e ct a n d h o w it 

o p er at e s a n d p erf or m s it s f u n cti o n. 

-  P a t t e r n s:  T h e s e ar e t h e r e p etiti o n of c h ar a ct eri sti c s i n a s p e cifi c arr a n g e m e nt.

-  M e a s u r e m e n t,  P r o p o r ti o n,  a n d  Q u a n ti t y:  R e c o g ni zi n g  t h e  i m p a ct  of  c h a n g e s  i n  si z e,  r ati o,  or  q u a ntit y  o n

t h e str u ct ur e of a s y st e m or it s p erf or m a n c e..

 -  C a u s e a n d Eff e c t:  T hi s i s u s e d t o u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e r el at e d t o o n e a n ot h er. T hi s 

c o n c e pt h el p s e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n (t h e c a u s e) a n d w h at r e s ult s fr o m t h at e v e nt or a cti o n (t h e eff e ct).

-  S y s t e m s  a n d  T h ei r  M o d el s:  St u d yi n g  i nt er a cti o n s  a m o n g  c o m p o n e nt s  wit hi n  t h e  b o u n d ari e s  of  a  s y st e m.  

M o d el s  pr o vi d e  st u d e nt s  wit h  a  t o ol  t o  u n d er st a n d  a n d  t e st  i d e a s,  c o m pr e h e n d  h o w  a  s y st e m  o p er at e s,  

pr e di ct  it s  b e h a vi or,  a n d  a n al y z e  t h e  i m p a ct  of  v ari o u s  c h a n g e s.

-  E n e r g y a n d M a t t e r:  O ur u n d er st a n di n g of t h e u ni v er s e r eli e s o n u n d er st a n di n g h o w e a c h i nt er a ct s wit h a n d 

tr a n sf or m s i nt o t h e ot h er. Tr a c ki n g t h e p at h w a y s of e n er g y a n d m att er tr a n sf or m ati o n s wit hi n a n d o ut si d e 

s y st e m s h el p s i n u n d er st a n di n g t h e c a p a biliti e s of s y st e m s a n d t h eir o p er ati o n al m et h o d s.

-  S t a bili t y  a n d  C h a n g e:  T hi s  c o n c e pt  a d dr e s s e s  t h e  r el ati o n  b et w e e n  st a bl e  st at e s  (st a bilit y ) a n d  d y n a mi c  

st at e s (c h a n g e ) a n d  h o w  t h e y  aff e ct  diff er e nt  s y st e m s.

•  21 st  C e nt ur y S kill s: T h e o bj e cti v e s of e d u c ati o n h a v e c h a n g e d; w h er e a s pr e vi o u sl y t h e f o c u s w a s o n a c q uiri n g 

k n o wl e d g e a n d i nf or m ati o n, w e n o w h e ar a b o ut lif e s kill s a n d c o nti n u o u s l e ar ni n g s kill s, m or e br o a dl y r ef err e d 

t o a s 21st  c e nt ur y s kill s t h at e n a bl e l e ar n er s t o a d a pt t o a c h a n gi n g w orl d a n d pr e p ar e t h e m f or c o m p etiti o n 

i n t h e j o b m ar k et. 

•  I n q uir y a n d S ci e ntifi c R e s e ar c h S kill s: T hr o u g h e x p eri m e nt ati o n a n d o b s er v ati o n, a s w ell a s p o si n g q u e sti o n s 

a n d  s e e ki n g  e x pl a n ati o n s,  pr e di cti n g  o ut c o m e s,  a n d  s e ar c hi n g  f or  s u p p orti n g  e vi d e n c e  f or  t h e  i nf or m ati o n  

o bt ai n e d. 

I n t r o d u c ti o n:  T e a c h e r' s G ui d e
f o r t h e Fi r s t P r e p a r a t o r y G r a d e S ci e n c e B o o k
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•  A p pli c ati o n  of  S ci e n c e  C urri c ul u m  C o nt e nt  i n  D ail y  Lif e:  T h e  g ui d e  e m p h a si z e s  t h e  v ari o u s  a p pli c ati o n s  of  

s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y i n d ail y lif e, d e v el o pi n g st u d e nt s' t e c h n ol o gi c al d e si g n c a p a biliti e s a n d u n d er st a n di n g 

t h e i nt err el ati o n s hi p b et w e e n s ci e n c e a n d t e c h n ol o g y, a s w ell a s r e c o g ni zi n g t h e r ol e of e a c h i n a d v a n ci n g 

a n d e nri c hi n g t h e ot h er. 

•  N at ur e of S ci e n c e:  T h e g ui d e pr o vi d e s a s et of a cti viti e s a n d l e ar ni n g r e s o ur c e s t h at h el p st u d e nt s u n d er st a n d 

s ci e n c e a s a h u m a n e n d e a v or a n d t h e c o ntri b uti o n s m a d e b y s ci e nti st s i n c h a n gi n g o ur li v e s i n w a y s t h at 

s ur p a s s t h o s e of n o n s ci e nti st s. 

•  D e v el o p m e nt of Criti c al a n d Cr e ati v e T hi n ki n g:  T hi s i s a c hi e v e d b y pr e s e nti n g a r a n g e of s ci e n c e a cti viti e s 

t h at pr o vi d e m ulti pl e o p p ort u niti e s t o s ol v e pr o bl e m s i n n e w a n d u n c o n v e nti o n al w a y s, a n d t o m a k e t h e ri g ht 

d e ci si o n s b a s e d o n s p e cifi c s ci e ntifi c crit eri a. 

•  Att e nti o n  t o  I nf or m ati o n  a n d  C o m m u ni c ati o n  T e c h n ol o g y:  T h e  g ui d e  e m p h a si z e s  t h at  t h er e  i s  n o  si n gl e  

s o ur c e of s ci e ntifi c k n o wl e d g e, s u c h a s f a ct or y a cti viti e s, pl a nt lif e i n f ar m s, g ar d e n s, b o o k s i n li br ari e s, m u s e u m 

c o nt e nt s, r e s e ar c h c e nt er s, a n d t h e e x p eri e n c e s of c o m m u nit y s ci e nti st s, et c. T h e g ui d e dr a w s att e nti o n t o 

a s el e ct e d gr o u p of di sti n g ui s h e d s ci e ntifi c w e b sit e s o n t h e i nt er n et t h at t e a c h er s c a n dir e ct st u d e nt s t o f or 

m or e i nf or m ati o n o n l e s s o n t o pi c s. 

•  I nt e gr ati o n  B et w e e n  S ci e n c e s  a n d  Ot h er  S u bj e ct s:  T h e  g ui d e  f o c u s e s  o n  a c hi e vi n g  i nt e gr ati o n  a m o n g  all  

br a n c h e s of s ci e n c e t o g et h er, a s w ell a s t h eir i nt e gr ati o n wit h ot h er a c a d e mi c fi el d s, b ot h s ci e ntifi c a n d s o ci al, 

t o hi g hli g ht t h e u nit y of h u m a n k n o wl e d g e. 

•  A cti v e L e ar ni n g: A m et h o d of l e ar ni n g t h at h el p s st u d e nt s e n g a g e i n gr o u p, p air, or i n di vi d u al a cti viti e s t h at 

e n c o ur a g e s elf dir e ct e d l e ar ni n g, t hi n ki n g, a n d r e s e ar c hi n g w h at t h e y l e ar n... a n d t e a c h e s t h e m h o w t o l e ar n 

al o n g wit h m a n y lif e s kill s, w hil e al s o m a ki n g l e ar ni n g e nj o y a bl e.

•  S u st ai n a bl e D e v el o p m e nt: S u st ai n a bl e d e v el o p m e nt r e pr e s e nt s a si g nifi c a nt s hift i n t h e a p pr o a c h t o e d u c ati o n 

a n d i s a n i m p ort a nt st e p t o w ar d s a n e d u c ati o n t h at e n c o ur a g e s criti c al t hi n ki n g a n d p o siti v e a cti o n i n t h e f a c e 

of e n vir o n m e nt al, s o ci al, a n d e c o n o mi c c h all e n g e s. It e n h a n c e s a w ar e n e s s of t h e i m p ort a n c e of pr e s er vi n g 

n at ur al r e s o ur c e s a n d t h e e n vir o n m e nt, pr o m ot e s s o ci al a n d e n vir o n m e nt al r e s p o n si bilit y a m o n g st u d e nt s, 

a n d  e n a bl e s  t h e m  t o  d e v el o p  t h e  s kill s  a n d  k n o wl e d g e  n e c e s s ar y  t o  b uil d  a  s u st ai n a bl e  a n d  pr o s p er o u s  

f ut ur e f or h u m a nit y a n d t h e pl a n et. S u st ai n a bl e d e v el o p m e nt i s i n c or p or at e d i nt o c urri c ul a t hr o u g h it s v ari o u s 

di m e n si o n s, w hi c h ar e a s f oll o w s:

-  E n vir o n m e nt al Di m e n si o n: C o n c er n e d wit h pr e s er vi n g t h e e n vir o n m e nt a n d r e d u ci n g t h e n e g ati v e 

e n vir o n m e nt al i m p a ct s of h u m a n a cti viti e s, a n d r ai si n g a w ar e n e s s of i s s u e s s u c h a s cli m at e c h a n g e, 

p oll uti o n, a n d bi o di v er sit y l o s s.

-  E c o n o mi c Di m e n si o n: I n cl u d e s c o n c e pt s of gr e e n e c o n o m y a n d s u st ai n a bl e e c o n o mi c d e v el o p m e nt wit h o ut 

s a crifi ci n g li mit e d n at ur al r e s o ur c e s.

-  S o ci al Di m e n si o n: F o c u s e s o n pr o m oti n g e q u alit y a n d s o ci al j u sti c e, a n d e n s uri n g t h at t h e n e e d s of c urr e nt 

g e n er ati o n s ar e m et wit h o ut c o m pr o mi si n g t h e a bilit y of f ut ur e g e n er ati o n s t o m e et t h eir o w n n e e d s.

-  C ult ur al Di m e n si o n: R el at e s t o u n d er st a n di n g c ult ur al di v er sit y a n d r e s p e cti n g diff er e nt c ult ur e s, c o ntri b uti n g 

t o t h e b uil di n g of t ol er a nt a n d m ulti c ult ur al s o ci eti e s.

•  E ntr e pr e n e uri al  S kill s:  T h e  mi d dl e  s c h o ol  c urri c ul u m  a d dr e s s e s  e ntr e pr e n e ur s hi p  i n  gr e at er  d e pt h  b y  

i n c or p or ati n g t ar g et e d l e ar ni n g o ut c o m e s a cr o s s v ari o u s s u bj e ct s, e m p h a si zi n g t h at t h e c o nt e nt of t e xt b o o k s 

s h o ul d  pr e s e nt  t h e  pr o c e s s e s  of  e ntr e pr e n e ur s hi p  st e p  b y  st e p.  It  s h o ul d  utili z e  r e al w orl d  pr oj e ct s  a n d  

f a cilit at e di al o g u e s wit h y o u n g a n d e x p eri e n c e d e ntr e pr e n e ur s, a s w ell a s i n cl u d e vi sit s t o t h eir pr oj e ct sit e s 

t hr o u g h  or g a ni z e d  s c h o ol  tri p s.  T h e  u nit s  s h o ul d  c ul mi n at e  i n  pr oj e ct s  c arri e d  o ut  b y  l e ar n er s  i n  t e a m s.

•  E n vir o n m e nt al / W at er  A w ar e n e s s:  E n vir o n m e nt al  a n d  t o uri s m  a w ar e n e s s  h a s  b e e n  a d dr e s s e d  t hr o u g h  

v ari o u s fi el d s a n d c e ntr all y, i n cl u di n g s e v er al t ar g et e d l e ar ni n g o ut c o m e s r el at e d t o t h e e n vir o n m e nt al r ol e of 

li vi n g or g a ni s m s, t h e c o n s e q u e n c e s of e c o s y st e m d e str u cti o n, a n d it s i m p a ct o n bi o di v er sit y a n d e c ol o gi c al 

i m b al a n c e.

•  H e alt h A w ar e n e s s: B y r ai si n g h e alt h a w ar e n e s s a m o n g l e ar n er s a n d li n ki n g t hi s l e ar ni n g t o lif e b e h a vi or s.
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H o w t o U s e T hi s G ui d e

• F a mili ari z e y o ur s elf wit h t h e c o nt e nt s a n d f or m a c o m pr e h e n si v e i d e a a b o ut it.

• R e a d t h e i ntr o d u cti o n a n d p hil o s o p h y of t h e g ui d e c ar ef ull y t o u n d er st a n d t h e c o n c e pt a n d r e a s o n s f or it s 

c o m pil ati o n.

•  R e a d t h e c o m p o n e nt s of t h e g ui d e a n d t h e t h e or eti c al fr a m e w or k att e nti v el y, c o n si d eri n g h o w t o a p pl y t h e 

t h e or eti c al i d e a s wit hi n t h e c h a pt er.

•  R e a d t h e l e s s o n pl a n s a n d e x p eri m e nt wit h t h e i d e a s c o nt ai n e d wit hi n t h e m d uri n g t e a c hi n g, w hil e r e c or di n g 

o b s er v ati o n s d uri n g i m pl e m e nt ati o n; i n pr e p ar ati o n f or m o difi c ati o n a n d d e v el o p m e nt, a n d n oti n g a n y n e w 

i d e a s t h at m a y c o ntri b ut e t o e nri c hi n g t h e e d u c ati o n al sit u ati o n.

C o m p o n e n t s of t h e L e s s o n s

•  I n q uir y L e ar ni n g O ut c o m e s: T h e s e s er v e a s i n di c at or s t h at cl arif y w h at t h e st u d e nt s h o ul d k n o w or b e a bl e 

t o d o a s a r e s ult of l e ar ni n g, w hi c h i s e x p e ct e d t o b e a c hi e v e d b y t h e st u d e nt aft er c o m pl eti n g a l e s s o n, u nit, 

or e d u c ati o n al c o ur s e. L e ar ni n g o ut c o m e s ar e u s e d t o g ui d e t h e t e a c hi n g a n d a s s e s s m e nt pr o c e s s a n d h el p 

d et er mi n e t h e s u c c e s s of t h e e d u c ati o n al pr o c e s s.

•  L e ar ni n g R e s o ur c e s:  T h e s e ar e t h e m at eri al s a n d t o ol s u s e d t o s u p p ort t h e l e ar ni n g a n d t e a c hi n g pr o c e s s. 

T h e s e  r e s o ur c e s  h el p  cl arif y  c o n c e pt s,  e n h a n c e  u n d er st a n di n g,  a n d  m oti v at e  st u d e nt s  t o  l e ar n.  L e ar ni n g  

r e s o ur c e s c a n b e tr a diti o n al or m o d er n a n d v ar y t o s uit t h e diff er e nt l e ar ni n g st yl e s a m o n g st u d e nt s, w h et h er 

t h e y ar e t o ol s, m o d el s, i m a g e s, vi d e o s, w e b sit e s, or h u m a n r e s o ur c e s.

•  L e s s o n T er mi n ol o g y: T hi s cl arifi e s t h e m o st i m p ort a nt n e w t er m s f or st u d e nt s i n t h e l e s s o n.

•  Mi s c o n c e pti o n s or I n c orr e ct C o n c e pt s: T h e s e ar e i d e a s or i n a c c ur at e u n d er st a n di n g s t h at st u d e nt s h a v e a b o ut 

a p arti c ul ar t o pi c. S u c h mi s c o n c e pti o n s m a y ari s e fr o m pr e vi o u s e x p eri e n c e s, mi si nt er pr et ati o n of i nf or m ati o n, 

i n a c c ur at e t e a c hi n g, or r eli a n c e o n e v er y d a y a n d i nt uiti v e k n o wl e d g e t h at m a y n ot b e s ci e ntifi c all y c orr e ct.

•  Di a g n o sti c A s s e s s m e nt: T hi s i s a t y p e of a s s e s s m e nt u s e d at t h e b e gi n ni n g of t h e e d u c ati o n al pr o c e s s or 

b ef or e st arti n g t o t e a c h a p arti c ul ar t o pi c, ai m e d at d et er mi ni n g t h e st u d e nt s' l e v el a n d u n d er st a n di n g t h eir 

pri or s kill s a n d k n o wl e d g e, a s w ell a s i d e ntif yi n g a n y mi s c o n c e pti o n s or l e ar ni n g diffi c ulti e s t h e y m a y h a v e. 

T hi s t y p e of a s s e s s m e nt ai m s t o di a g n o s e t h e e d u c ati o n al st at u s of st u d e nt s t o pl a n t e a c hi n g i n a w a y t h at 

m e et s t h eir n e e d s a n d pr o vi d e s a p pr o pri at e s u p p ort.

•  L e s s o n I ntr o d u cti o n:  T hi s i s t h e pr eli mi n ar y st a g e or i ntr o d u cti o n c o n d u ct e d b y t h e t e a c h er at t h e b e gi n ni n g 

of t h e l e s s o n, ai m e d at c a pt uri n g st u d e nt s' att e nti o n, sti m ul ati n g t h eir i nt er e st, a n d m oti v ati n g t h e m t o f o c u s 

o n t h e n e w t o pi c t o b e a d dr e s s e d. T h e l e s s o n i ntr o d u cti o n pl a y s a vit al r ol e i n p s y c h ol o gi c all y a n d m e nt all y 

pr e p ari n g  st u d e nt s  t o  e n g a g e  i n  t h e  l e ar ni n g  pr o c e s s  a n d  h el p s  c o n n e ct  n e w  c o nt e nt  t o  t h eir  pr e vi o u s  

e x p eri e n c e s  a n d  k n o wl e d g e.  It  s er v e s  a s  a n  i ntr o d u cti o n  t o  t h e  l e s s o n' s  t o pi c  t h at  sti m ul at e s  st u d e nt s'  

m oti v ati o n a n d c a n t a k e t h e f or m of a n i m a g e, st or y, g a m e, q u e sti o n, r e allif e sit u ati o n, q u e sti o n s a b o ut t h e 

pr e vi o u s  l e s s o n,  h o m e w or k  r e vi e w,  et c.

•  L e s s o n I m pl e m e nt ati o n:  T hi s r ef er s t o all a cti viti e s c arri e d o ut t o a c hi e v e t h e l e s s o n' s o bj e cti v e s, w h et h er  

i n si d e or o ut si d e t h e cl a s sr o o m, a n d w h et h er p erf or m e d b y t h e t e a c h er, t h e st u d e nt, or b ot h t o g et h er. A cti viti e s 

ar e pr e s e nt e d i n t h e g ui d e i n a c o h er e nt m a n n er, wit h e a c h a cti vit y b ei n g a n at ur al r e s ult of t h e pr e vi o u s o n e, 

s er vi n g a s a l o gi c al i ntr o d u cti o n t o t h e n e xt a cti vit y.

•  Cl o s ur e of t h e L e s s o n: T hi s i n v ol v e s t h e a cti o n s or st at e m e nt s m a d e b y t h e t e a c h er wit h t h e i nt e nt t o c o n cl u d e 

t h e l e s s o n a p pr o pri at el y, d uri n g w hi c h t h e t e a c h er e m p h a si z e s t h e m ai n p oi nt s of t h e l e s s o n a n d r e vi e w s  

w h at h a s b e e n i nf err e d a n d c o n cl u d e d.

•  E v al u ati o n: E a c h l e s s o n pl a n i n cl u d e s a m et h o d f or a s s e s si n g t h e l e s s o n t o i n di c at e t h e e xt e nt t o w hi c h t h e 

l e s s o n' s o bj e cti v e s h a v e b e e n a c hi e v e d, n ot t o p a s s j u d g m e nt o n t h e st u d e nt s, b ut t o i d e ntif y str e n gt h s t o 

r ei nf or c e a n d w e a k n e s s e s t o o v er c o m e. T h e l e s s o n a s s e s s m e nt i n cl u d e s or al a n d writt e n q u e sti o n s.
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A c ti v e l e a r ni n g S t r a t e gi e s

A cti v e l e ar ni n g i s c o n si d er e d o n e of t h e m o d er n t e a c hi n g str at e gi e s, w hi c h p o siti o n s t h e l e ar n er at t h e c e nt er 

of t h e e d u c ati o n al pr o c e s s, u nli k e tr a diti o n al str at e gi e s. A cti v e l e ar ni n g a cti v at e s t h e pr o c e s s e s of t e a c hi n g a n d 

l e ar ni n g, e n g a gi n g t h e l e ar n er a n d e n c o ur a gi n g t h e m t o p arti ci p at e a cti v el y i n t h e e d u c ati o n al pr o c e s s.

L e ar ni n g s h o ul d b e a n a cti v e pr o c e s s i n w hi c h t h e st u d e nt i nt er a ct s wit h t h eir e n vir o n m e nt a n d t h u s cr e at e s 

t h eir o w n k n o wl e d g e t hr o u g h t hi s i nt er a cti o n. T hi s m e a n s t h at t h e st u d e nt e n g a g e s i n a n i nt er n al pr o c e s s of 

k n o wl e d g e cr e ati o n. A c hil d w h o l e ar n s t hr o u g h e x p eri m e nt ati o n a n d e x pl or ati o n, a n d t hr o u g h o b s er v ati o n a n d 

i nf er e n c e, a n d w h o h a s t h e o p p ort u nit y t o c o m p ar e t h eir r e s ult s wit h t h o s e of t h eir p e er s a n d di s c u s s t h e m, i s 

t h e o n e w h o l e ar n s i n a g e n ui n e w a y. O n t h e ot h er h a n d, a st u d e nt w h o m er el y r e p e at s w h at t h e y h e ar d fr o m 

t h e t e a c h er or w h at t h e y m e m ori z e d fr o m t h e b o o k i s f ar r e m o v e d fr o m t h e s pirit of t h e e d u c ati o n al pr o c e s s.

A cti v e l e ar ni n g str at e gi e s ar e b a s e d o n t h e f oll o wi n g pill ar s:

- T h e st u d e nt' s a cti vit y a n d p o siti vit y d uri n g t h e e d u c ati o n al pr o c e s s.

- T h e st u d e nt i nt er a ct e d wit h t h e e d u c ati o n al m at eri al i n a p o siti v e, pl a n n e d, a n d p ur p o s ef ul m a n n er.

-  T h e l e ar n er' s eff ort, b ot h m e nt al a n d m a n u al, t o b uil d k n o wl e d g e i n t h eir mi n d, a n d t o e n g a g e t h eir i nt ell e ct 

i n u n d er st a n di n g s ci e ntifi c m at eri al, t hi n g s, p h e n o m e n a, a n d s ol vi n g pr o bl e m s.

O n e of t h e a cti v e l e ar ni n g str at e gi e s t h at y o u, d e ar t e a c h er, c a n u s e:

1 –  C o o p er ati v e l e ar ni n g:  It i s a n e d u c ati o n al str at e g y i n w hi c h st u d e nt s ar e di vi d e d i nt o s m all, h et er o g e n e o u s 

gr o u p s t o a c hi e v e c o m m o n g o al s, w hi c h ar e t h e c o m pl eti o n of t h e r e q uir e d t a s k s. E a c h m e m b er i s r e s p o n si bl e 

f or t h eir o w n l e ar ni n g a n d f or t h e l e ar ni n g of t h eir p e er s t hr o u g h t h eir c o ntri b uti o n s t o w ar d s a c c o m pli s hi n g 

t hi s t a s k.

- T h e st u d e nt s i n t h e cl a s s ar e di vi d e d i nt o e q u al gr o u p s (4 - 6 ) of diff er e nt l e v el s.

- E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h e e d u c ati o n al t a s k r e q uir e d fr o m t h e gr o u p.

- A s si g n a r ol e t o e a c h st u d e nt i n t h e gr o u p.

-  A s k e a c h gr o u p t o pr e s e nt t h eir o b s er v ati o n s a n d c o n cl u si o n s t o t h e ot h er gr o u p s a n d di s c u s s t h e m wit h 

e a c h ot h er.

- T h e st u d e nt s di s c u s s e d w h at t h e y h a d r e a c h e d.

- C orr e ct t h e st u d e nt s' i n c orr e ct a n s w er s.

2 –   N u m b er e d H e a d s Str at e g y: It i s a c o o p er ati v e e d u c ati o n al str at e g y t h at m a k e s e a c h st u d e nt r e s p o n si bl e 

f or l e ar ni n g t h e m at eri al. T hi s str at e g y e n s ur e s t h at e v er y m e m b er k n o w s t h e a n s w er s t o t h e pr o bl e m s 

or q u e sti o n s p o s e d b y t h e t e a c h er. Si n c e n o o n e k n o w s t h e n u m b er t h at will b e c all e d, all t e a m m e m b er s 

m u st b e pr e p ar e d.

- Di vi d e t h e st u d e nt s i nt o s m all gr o u p s (4 - 6 ).

–  E a c h m e m b er t a k e s a c ert ai n n u m b er, f or e x a m pl e (1, 2, 3, 4), a n d s o o n. T h e y m e m ori z e it i n st e a d of t h eir 

n a m e.

- A s k t h e st u d e nt s t h e q u e sti o n.

– T h e n t h e st u d e nt s p ut t h eir h e a d s t o g et h er t o t hi n k c oll e cti v el y a n d a gr e e o n t h e a n s w er.

- S p e cif y a n u m b er a n d a s k t h e st u d e nt s w h o h a v e t h at n u m b er fr o m e a c h gr o u p t o pr e s e nt t h eir a n s w er s.

- I d e ntif y t h e gr o u p t h at e ar n e d t h e m o st p oi nt s i n t h e l e s s o n a n d a s si g n gr a d e s b a s e d o n t h e gr o u p s.

3 –   T hi n k - P air - S h ar e  Str at e g y:  It  i s  a  c o o p er ati v e  e d u c ati o n al  str at e g y  w h er e  st u d e nt s  w or k  t o g et h er  t o  

a n s w er  a  q u e sti o n  a b o ut  t h e  a s si g n e d  r e a di n g.

- A s k e a c h st u d e nt t o t hi n k i n di vi d u all y a b o ut t h e a n s w er t o e a c h of t h e fi v e q u e sti o n s.

- A s k e a c h st u d e nt t o di s c u s s t h eir a n s w er wit h a n ot h er st u d e nt.

- A s k t h e st u d e nt s t o s h ar e t h eir t h o u g ht s wit h t h eir p e er s i n t h e cl a s sr o o m.
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4 -   U s e r ol e - pl a yi n g str at e g y:  It r ef er s t o a p att er n of pr a cti ci n g r e alit y, w h er e t h e l e ar n er a d o pt s o n e of t h e 

r ol e s pr e s e nt i n t hi s r e al sit u ati o n a n d i nt er a ct s wit h ot h er s wit hi n t h e li mit s of t h e r el ati o n s hi p b et w e e n 

t h eir r ol e a n d t h eir s. T hi s m et h o d i s c o n si d er e d eff e cti v e i n h el pi n g l e ar n er s u n d er st a n d t h e m s el v e s a n d 

u n d er st a n d  ot h er s.

- A n u m b er of st u d e nt s c h o s e e a c h t o pl a y t h e r ol e of o n e.

- A s k e a c h of t h e m t o t al k a b o ut t h e m s el v e s.

5 –  C o n c e pt m a p s:  T h e y ar e di a gr a m s t h at hi g hli g ht t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n c o n c e pt s, w h er e l o w er c o n c e pt s 

ar e pl a c e d u n d er hi g h er c o n c e pt s, a n d c o n n e cti o n s b et w e e n c o n c e pt s ar e m a d e wit h w or d s t h at cl arif y t h e 

r el ati o n s hi p. T h e s e m a p s ar e b a s e d o n or g a ni zi n g c o n c e pt s a n d t h eir r el ati o n s hi p s i n a cl e ar fr a m e w or k 

a n d i n a hi er ar c hi c al m a n n er fr o m t h e m o st g e n er al t o t h e l e a st g e n er al, h el pi n g st u d e nt s t o u n d er st a n d 

t h e s e c o n c e pt s a n d r e c o g ni z e t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n t h e m.

6 –   L e ar ni n g C y cl e Str at e g y: T hi s m et h o d i s b a s e d o n pr e s e nti n g e x a m pl e s a n d t h e n di s c u s si n g t h e m wit h t h e 

st u d e nt s, l o o ki n g f or t h e si mil ariti e s a n d diff er e n c e s b et w e e n t h e m u ntil r e a c hi n g t h e g e n er al r ul e.

• Di s c o v e r y p h a s e:

- Di vi d e t h e cl a s s i nt o gr o u p s.

- Di stri b ut e t h e r e q uir e d t o ol s f or t h e a cti vit y.

- A s k t h e st u d e nt s t o c arr y o ut t h e a cti vit y pr o c e d ur e s.

- A s k t h e st u d e nt s t o r e c or d t h e r e s ult s.

- A s k t h e st u d e nt s t o e xtr a ct t h e c o m m o n tr ait s.

• C o n c e p t p r e s e n t a ti o n p h a s e:  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h e c orr e ct d efi niti o n of t h e c o n c e pt.

•  C o n c e p t a p pli c a ti o n p h a s e:  Gi v e t h e st u d e nt s a s et of c orr e ct a n d i n c orr e ct e x a m pl e s of t h e c o n c e pt a n d 

a s k t h e st u d e nt s t o i d e ntif y w hi c h e x a m pl e s b el o n g t o t h e c o n c e pt.

7 –  Di s c u s si o n Str at e g y:  It i s a t e a c hi n g m et h o d m o difi e d fr o m t h e l e ct ur e m et h o d, r el yi n g o n di al o g u e b et w e e n 

t h e  t e a c h er  a n d  t h e  l e ar n er  or  a m o n g  l e ar n er s  t h e m s el v e s  u n d er  t h e  t e a c h er' s  s u p er vi si o n,  ai mi n g  t o  

r etri e v e ol d i nf or m ati o n or r e a c h n e w i nf or m ati o n, a n d it r eli e s o n q u e sti o n s pr e p ar e d f or t hi s p ur p o s e.

- T h e t e a c h er d efi n e s t h e o bj e cti v e s of t h e di s c u s si o n.

- T h e t e a c h er di vi d e s t h e di s c u s si o n t o pi c i nt o s e v er al el e m e nt s.

- E n s ur e s t h e f or m ul ati o n of q u e sti o n s t h at s uit t h e di s c u s si o n el e m e nt s.

- Arr a n g e s t h e q u e sti o n s i n a gr a d u al m a n n er fr o m si m pl e t o c o m pl e x.

- Pr o vi d e s l e ar n er s wit h t h e r ul e s of di s c u s si o n.

- T h e t e a c h er p o s e s q u e sti o n s t o t h e l e ar n er s.

- L e ar n er s di s c u s s e a c h el e m e nt s e p ar at el y i n li g ht of t h e p o s e d q u e sti o n s.

- L e ar n er s s u m m ari z e w h at h a s b e e n r e a c h e d w hil e li n ki n g c o n c e pt s a n d i d e a s.

8 –   U s e br ai n st or mi n g str at e g y:  It i s a m et h o d u s e d t o g e n er at e t h e l ar g e st a m o u nt of i d e a s r e g ar dl e s s of 

t h eir t y p e or l e v el t o a d dr e s s a t o pi c i n a n at m o s p h er e of fr e e d o m a n d s af et y i n pr e s e nti n g i d e a s a w a y fr o m 

c e n s or s hi p a n d e v al u ati o n. 

–  G e n e r a ti n g i d e a s:  A s k t h e st u d e nt s a n o p e n - e n d e d q u e sti o n, r e q u e st t h e m t o m e nti o n a s m a n y a n s w er s 

a s p o s si bl e, a c c e pt all a n s w er s a s t h er e i s n o i d e al r e s p o n s e, a n d d o n ot n e gl e ct or i g n or e a n y i d e a or 

a n s w er. 

–  Fil t e ri n g  a n d  s o r ti n g:  A s k  t h e  st u d e nt s  t o  g at h er  t h e  a n s w er s  a n d  r e or g a ni z e  t h e m  b y  eli mi n ati n g  

r e p e at e d  i d e a s  a n d  m er gi n g  si mil ar  o n e s.  

–  C ri ti q u e a n d e v al u a ti o n:  E v al u at e t h e st u d e nt s' a n s w er s at t h e e n d of t h e br ai n st or mi n g s e s si o n.
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9 –  U s e t h e str at e g y of si mil ariti e s: a str at e g y t h at f o c u s e s o n li n ki n g u nf a mili ar c o n c e pt s t o f a mili ar o n e s. It 

e m p h a si z e s t h e i nt er c o n n e ct e d n e s s of c o g niti v e str u ct ur e a n d s e e k s t o m ai nt ai n t h e i m p a ct of l e ar ni n g.

- Pr e s e nt t h e c o n c e pt t o b e l e ar n e d.

- Pr o vi d e t h e a p pr o pri at e si mil arit y f or it.

-  I d e ntif y t h e c o m m o n c h ar a ct eri sti c s b et w e e n t h e c o n c e pt t o b e l e ar n e d a n d t h e a p pr o pri at e si mil arit y 

f or it.

I t s h o ul d b e n o t e d h e r e t h a t t h e r e i s n o o n e b e s t m e t h o d, b u t t h e r e i s a m o r e s ui t a bl e m e t h o d f o r a 

s p e cifi c  t e a c hi n g  si t u a ti o n.

T e a c hi n g S t r a t e gi e s f o r Gif t e d a n d T al e n t e d S t u d e n t s:

• T h e m o st diffi c ult str at e g y fir st:  

It  i s  u s e d  t o  i d e ntif y  o ut st a n di n g  a n d  gift e d  l e ar n er s  i n  a  r e g ul ar  cl a s sr o o m,  a n d  it  r eli e s  o n  t h e  t e a c h er  

all o wi n g  l e ar n er s  t o  att e m pt  t o  s ol v e  s o m e  of  t h e  m or e  diffi c ult  q u e sti o n s  or  e x er ci s e s  fir st  b ef or e  t h e y  

w or k o n t h e r e st of t h e q u e sti o n s. T hi s i s d o n e b y t h e t e a c h er m ar ki n g t h o s e q u e sti o n s or e x er ci s e s wit h a 

di sti n cti v e si g n. If t h e l e ar n er s u c c e s sf ull y s ol v e s t h e pr o bl e m a c c or di n g t o t h e c o n diti o n s s et b y t h e t e a c h er, 

t h e y r e c ei v e a gr a d e a s if t h e y h a d c o m pl et e d all t h e a s si g n m e nt s. T h u s, t h e l e ar n er e nj o y s t h e a d v a nt a g e of 

s a vi n g ti m e a n d c a n u s e t h e r e m ai ni n g ti m e t o c h o o s e e d u c ati o n al a cti viti e s t h e y s el e ct t h e m s el v e s.

• St u d y G ui d e Str at e g y:  

It r eli e s o n t h e t e a c h er cr e ati n g a g ui d e f or a st u d y u nit t h at i n cl u d e s t h e m o st i m p ort a nt c o n c e pt s i n t h e 

t e xt b o o k. L e ar n er s w h o q u alif y a c c or di n g t o t h e st a n d ar d s s et b y t h e t e a c h er will b e all o w e d t o s p e n d ti m e 

a w a y fr o m t h e cl a s sr o o m t o g at h er r el e v a nt i nf or m ati o n o n t h e u nit' s t o pi c, w hil e t h e t e a c h er t e a c h e s t h e 

r e st of t h e l e ar n er s fr o m t h e t e xt b o o k. T h e a d v a n c e d l e ar n er s i n t hi s c a s e will b e r ef err e d t o a s " e v al u ati n g 

e x p ert s, " a n d t h e y will b e t a s k e d wit h pr e s e nti n g a r e p ort o n t h e i nf or m ati o n t h e y h a v e g at h er e d a b o ut t h e 

a s si g n e d t o pi c t o t h e r e st of t h e cl a s s f or di s c u s si o n a n d ti m el y e v al u ati o n.

• Or g a ni zi n g c o nt e nt i nt o k e y t h e m e s: 

W h er e i nf or m ati o n i s g at h er e d fr o m diff er e nt st u d y s u bj e ct s (Ar a bi c, s o ci al st u di e s, s ci e n c e s, et c. ) i n

a m e a ni n gf ul a n d i nt e gr at e d m a n n er; w h er e t h e a d v a n c e d a n d gift e d l e ar n er e nj o y s t h e s e t h e m e s.

• L e ar ni n g C o ntr a ct s:

T hi s  str at e g y  r eli e s  o n  a n  a gr e e m e nt  b et w e e n  t h e  t e a c h er  a n d  t h e  a d v a n c e d  a n d  gift e d  l e ar n er,  w hi c h  

i n cl u d e s t h e e x p e ct e d o ut c o m e s a n d r e s ult s t h at t h e l e ar n er i s t o a c hi e v e aft er st u d yi n g a s p e cifi c u nit or  

t o pi c. T h e writt e n c o ntr a ct b et w e e n t h e t w o p arti e s s p e cifi e s t h e r ul e s g o v er ni n g t h e w or k (t h e t a s k s t h at 

c a n b e c o m pl et e d at h o m e a n d at s c h o ol, t h e n u m b er a n d n at ur e of t h e r e s o ur c e s t o b e r ef err e d t o, t h e ti m e 

r e q uir e d t o c o m pl et e t h e t a s k, s u c c e s s crit eri a, a n d t h e s c h e d ul e f or c o n s ult ati o n m e eti n g s, et c. ).

• I n d e p e n d e nt St u d y M et h o d:

It r eli e s o n t h e t e a c h er d et er mi ni n g v ari o u s st u d y t o pi c s i n t h e f or m of a vi s u al di a gr a m t h at ill u str at e s t h e 

m ai n t o pi c s a n d t h e s u bt o pi c s t h at f all u n d er t h e m; s o t h at t h e l e ar n er c a n c h o o s e t h e t o pi c t h at s uit s t h eir 

i nt er e st s, wit h t h e t e a c h er g ui di n g t h e l e ar n er t o d e v el o p a n i n d e p e n d e nt w or k pl a n. If t h e l e ar n er c h o o s e s 

d e s k r e s e ar c h, t h e t e a c h er s h o ul d di s c u s s t h e m ai n a x e s of t hi s w or k wit h t h e m a n d f oll o w u p at all st a g e s. If 

it i s a l a b or at or y e x p eri m e nt, t h e t e a c h er s h o ul d r e vi e w t h e e x p eri m e nt i n li g ht of l a b or at or y s af et y el e m e nt s.
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•  M et h o d of M e nt ori n g:  

 It t a k e s s e v er al f or m s a n d r eli e s o n c o n n e cti n g t h e l e ar n er wit h a n ot h er p er s o n. S o m e f or m s of t hi s 

c o n n e cti o n i n cl u d e:  

–  C o n n e cti o n wit h a n E x p ert:  T hi s i n v ol v e s or g a ni zi n g a c o n n e cti o n b et w e e n a n e x p ert i n a c ert ai n fi el d a n d 

a l e ar n er i nt er e st e d i n t h at fi el d; t h e e x p ert f oll o w s t h e l e ar n er a n d c o nti n u e s t o e d u c at e t h e m, all o wi n g t h e 

l e ar n er t o b e n efit fr o m t h eir e x p eri e n c e s a n d r e s e ar c h t o b e m e nt or e d b y t h e m. T hi s m et h o d str e n gt h e n s 

t h e  r el ati o n s hi p  b et w e e n  t h e  l e ar n er  a n d  t h e  e x p ert,  t h u s  pr o vi di n g  t h e  l e ar n er  wit h  a n  o p p ort u nit y  t o  

a d v a n c e t o w ar d a p ot e nti al c ar e er i n t h e f ut ur e, e q ui p pi n g t h e m wit h s o ur c e s of l e ar ni n g, a d vi c e, g ui d a n c e, 

a n d a m o d el t o e m ul at e.  

–  C o n n e cti o n wit h a R etir e e: T hi s r eli e s o n c o n n e cti n g a t al e nt e d l e ar n er i nt er e st e d i n a s p e cifi c fi el d wit h a 

r etir e e w h o h a s w or k e d i n t h e s a m e fi el d a n d p o s s e s s e s si g nifi c a nt e x p eri e n c e, s u c h a s i n l a w, a er o s p a c e 

e n gi n e eri n g, et c. G e n er all y, r etir e e s w el c o m e t h e o p p ort u nit y t o s h ar e t h eir e x p eri e n c e s wit h n e w g e n er ati o n s.  

–  R e a di n g Bi o gr a p hi e s: T hi s r eli e s o n l e ar n er s r e a di n g t h e bi o gr a p hi e s of cr e ati v e fi g ur e s a n d st u d yi n g t h eir 

i n n o v ati v e i d e a s i n v ari o u s fi el d s, w hi c h h el p s m oti v at e t h e m a n d s er v e s a s a m o d el f or t h e m t o c o nti n u e 

t h eir j o ur n e y t o w ar d cr e ati v e e x c ell e n c e, pr o vi di n g t h e m wit h t o ol s t h at dri v e t h e m t o w ar d f urt h er s u c c e s s.  

T e a c hi n g S t r a t e gi e s f o r I n di vi d u al s wi t h Di s a bili ti e s a n d Sl o w L e a r n e r s I n t e g r a t e d i n t o 
G e n e r al E d u c a ti o n Cl a s s e s a n d S c h o ol s.  

–  P e er T e a c hi n g:  T hi s m et h o d r eli e s o n e x c h a n gi n g e x p eri e n c e s a m o n g l e ar n er s b y a s si g ni n g o n e or s o m e 

l e ar n er s t o t e a c h a n d e x pl ai n t o t h eir p e er s w h o f a c e diffi c ulti e s i n u n d er st a n di n g d u e t o cl e ar i n di vi d u al 

diff er e n c e s  a m o n g  di s a bl e d  l e ar n er s.   

–   T a s k  A n al y si s :  T hi s  i n v ol v e s  br e a ki n g  d o w n  a  t a s k  i nt o  s m all er  t a s k s  or  st e p s.  T hi s  str at e g y  r eli e s  o n  

a n al y zi n g  t h e  e d u c ati o n al  t a s k  or  s kill  t o  b e  i m p art e d  t o  t h e  l e ar n er  i nt o  s u b c o m p o n e nt s  or  or g a ni z e d  

s e q u e nti al st e p s; t h e fir st s u bt a s k i s i d e ntifi e d, f oll o w e d b y t h e n e xt s u bt a s k s u ntil t h e l e ar n er a c hi e v e s t h e 

m ai n  s kill.   

–   M o d eli n g  a n d  Si m ul ati o n:  M o d eli n g  i s  d efi n e d  a s  a  pr o c e s s  t h at  i n v ol v e s  l e ar ni n g  n e w  r e s p o n s e s  b y  

o b s er vi n g a n d i mit ati n g a m o d el. It i s a str at e g y b a s e d o n o b s er vi n g a n d mi mi c ki n g a b e h a vi or, w h er e t h e 

t e a c h er or m o d el t e a c h e s t h e l e ar n er t o p erf or m a b e h a vi or b y i mit ati n g w h at t h e y h a v e o b s er v e d.  

–   I n di vi d u ali z e d I n str u cti o n:  T hi s r eli e s o n pl a n ni n g a n i n di vi d u ali z e d e d u c ati o n al pl a n f or t h e l e ar n er wit h a 

di s a bilit y b a s e d o n t h e d efi ci e n ci e s t h e y s uff er fr o m, ai mi n g t o m a xi mi z e t h eir p ot e nti al c a p a biliti e s.  

–  Pl a y - B a s e d A p pr o a c h: T hi s r eli e s o n e d u c ati o n al g a m e s, w h et h er tr a diti o n al or el e ctr o ni c.  

–   Dr a m ati c A p pr o a c h:  T hi s r eli e s o n a cti n g a n d t h e at er a cti viti e s i n all t h eir f or m s, w h et h er t h e atri c al c o nt e nt, 

cr e ati v e dr a m a, s o ci al i s s u e dr a m a, or p u p p etr y.  

–   E n vir o n m e nt al A p pr o a c h:  T hi s r eli e s o n pl a n ni n g a n d i m pl e m e nti n g di v er s e e d u c ati o n al a cti viti e s t hr o u g h 

p ur p o s ef ul o uti n g s f or t h e l e ar n er t o t h eir s urr o u n di n g e n vir o n m e nt; t o g ai n e d u c ati o n al e x p eri e n c e s fr o m 

t h eir ori gi n al s o ur c e s, h el pi n g t o di v er sif y e x p eri e n c e s a n d r e si st f or g etti n g f or a s l o n g a s p o s si bl e.  

–  St or yt elli n g A p pr o a c h: U si n g ill u str at e d p a p er st ori e s or el e ctr o ni c st ori e s.  
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S p e ci al i n t e r v e n ti o n s f o r i n t e g r a t e d c a t e g o ri e s  
• T ar g et gr o u p s:  

T h e i nt e gr at e d c at e g ori e s i n cl u d e t h o s e wit h o n e or m or e of t h e f oll o wi n g di s a biliti e s: (vi s u al i m p air e d, h e ari n g 

i m p air e d, i nt ell e ct u al di s a bilit y, m ot or di s a bilit y, a n d c er e br al p al s y), or a uti s m s p e ctr u m a n d sl o w l e ar ni n g, i n 

a d diti o n t o t h o s e wit h l e ar ni n g diffi c ulti e s, a s w ell a s t h o s e wit h att e nti o n d efi cit a n d h y p er a cti vit y.  

• W h at t h e t e a c h er s h o ul d k n o w t o i nt e gr at e di v er s e st u d e nt s: c h ar a ct eri sti c s a n d e d u c ati o n al n e e d s:  

C a t e g o ri e s C h a r a c t e ri s ti c s  E d u c a ti o n al n e e d s 
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•  G e n er al i nt elli g e n c e l e v el i s n or m al, s e n s or y m e m or y 

i s str o n g, a n d t h er e i s a m oti v ati o n t o l e ar n.  

•  D efi ci e n c y i n f or mi n g s o m e c o n c e pt s s u c h a s di st a n c e s 

a n d c ol or s, d e p e n di n g o n t h e d e gr e e of vi si o n.  

•  D efi ci e n c y i n e m pl o yi n g g e st ur e s, si g n al s, a n d f a ci al 

e x pr e s si o n s.  

•  D efi ci e n c y i n t h e d e v el o p m e nt of hi g h er m e nt al 

pr o c e s s e s s u c h a s p er c e pti o n a n d i m a gi n ati o n, 

w hi c h d e p e n d o n t h e s e n s e of si g ht.  

•  D efi ci e n c y i n t h e n at ur e a n d e xt e nt of e x p eri e n c e s 

a c q uir e d, a n d a d efi ci e n c y i n t h e a bilit y t o i nt er a ct 

wit h t h e e n vir o n m e nt, s elf - c o ntr ol, a n d t h e 

e n vir o n m e nt, w hi c h si g nifi c a ntl y aff e ct s t h e a bilit y 

t o p er c ei v e r el ati o n s hi p s b a s e d o n s h a p e, si z e, a n d 

p o siti o n i n s p a c e.  

•  D efi ci e n c y i n t h e bli n d p er s o n' s p er c e pti o n of t h eir 

e n vir o n m e nt a n d it s p o s si biliti e s, w hi c h r e stri ct s 

t h eir a d a pt ati o n t o a n arr o w fr a m e w or k; l e a di n g t o 

f e eli n g s of i n s e c urit y, i s ol ati o n, a n d i ntr o v er si o n.  

•  I n a bilit y t o m o v e fr e el y, w hi c h m ar k s t h eir lif e wit h 

v ar yi n g d e gr e e s of d e p e n d e n c e.  

•  D efi ci e n c y i n t h e p er s o n' s a bilit y t o b e sti m ul at e d 

a n d e m oti o n all y i nt er a ct; t h e s e pr o c e s s e s d e p e n d o n 

s e ei n g m o v e m e nt a n d e nj o yi n g o b s er v ati o n.  

•  Tr ai ni n g o n s e n s or y p erf or m a n c e s f or t h e bli n d a n d 

cl o s el y f or t h e vi s u all y i m p air e d.  

•  I n str u cti o n s f or a cti viti e s a n d t a s k a s si g n m e nt s ar e 

d o n e or all y.  

•  D e s cri bi n g t h e i m a g e s of t h e t o ol s i n cl u d e d i n t h e 

c o nt e nt or all y f or t h e bli n d a n d pr e s e nti n g t h e m 

e nl ar g e d f or t h e vi s u all y i m p air e d wit h o ut d et ail s.  

•  C o n v erti n g writt e n t e xt s t o a u di o, writi n g a s si g n m e nt s 

a n d t e xt s i n Br aill e, a n d or al r e s p o n s e s f or t h e bli n d.  

•  U si n g m o d er n t e c h n ol o gi c al a p pli c ati o n s f or t h e bli n d 

s u c h a s (s cr e e n r e a d er s, pr o gr a m s f or d e s cri bi n g 

i m a g e s, pr o gr a m s f or f oll o wi n g t e xt r e a di n g s u p p ort e d 

b y hi g hli g hti n g t h e t ar g et e d w or d s t o a s si st t h e 

vi s u all y i m p air e d i n r e a di n g, et c. ).  
•  U si n g t e c h n ol o gi c al a p pli c ati o n s t h at h el p t h e bli n d 

r e c o g ni z e o bj e ct s t o e nri c h t h eir a bilit y t o u n d er st a n d 

t h e e n vir o n m e nt, w hi c h aff e ct s i nt er a cti o n wit h t h e 

e n vir o n m e nt a n d it s v o c a b ul ar y.  

•  Pr o vi di n g s af et y a n d s e c urit y f a ct or s wit hi n t h e 

e n vir o n m e nt t o e n h a n c e t h e bli n d p er s o n' s a bilit y t o 

m o v e s af el y wit hi n it.  
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•  St u d e nt s i n t hi s c at e g or y f a c e diffi c ulti e s i n or al 

l e ar ni n g a n d str u g gl e t o c o n n e ct s p o k e n w or d s wit h 

t h eir writt e n s y m b ol s.  

•  T h e h e ari n g i m p air e d p er c ei v e vi s u al sti m uli a n d 

i niti all y a s si g n a g e n er al m e a ni n g t o t h e m, t h e n m o v e 

o n t o p er c ei vi n g d et ail s.  

•  T h eir a bilit y t o l e ar n a n d a b str a ct t hi n ki n g i s n ot 

aff e ct e d if pr e s e nt e d t hr o u g h vi s u al l a n g u a g e.  

•  H e ari n g i m p air m e nt si g nifi c a ntl y aff e ct s vi s u al 

a n d s p ati al pr o c e s si n g of s e n s or y sti m uli (c o p yi n g 

fr o m t h e b o ar d or b o o k s, a c c ur at el y i d e ntif yi n g 

i nf or m ati o n fr o m i m a g e s, di a gr a m s, gr a p h s, et c.), 
d e p e n di n g o n t h e s e v erit y of t h eir h e ari n g l o s s.  

•  T h eir a bilit y t o f o c u s att e nti o n o n v er b al sti m uli 

(a u di bl e, writt e n, r e a d ) i s w e a k e n e d.  

•  T h e y fi n d it diffi c ult t o r e m e m b er i nf or m ati o n u nl e s s 

it i s pr e s e nt e d t hr o u g h vi s u al e d u c ati o n. 

•  S p e a ki n g w hil e f a ci n g t h e l e ar n er s o t h e y c a n r e a d 

li p s, e s p e ci all y w h e n i ntr o d u ci n g n e w t er m s.  

•  A d di n g s o m e vi s u al hi nt s t o t h e vi s u al c o nt e nt s u c h 

a s arr o w s, cir cl e s, c ol ori n g s o m e w or d s eit h er i n t h e 

st u d e nt' s b o o k or hi g hli g hti n g t h e m o n t h e b o ar d.  

•  Pr o vi di n g vi s u al s y m b ol s a gr e e d u p o n b y t h e t e a c h er 

a n d st u d e nt s.  

•  Pr e s e nti n g t h e vi s u al i m a g e f or t h e h e ari n g i m p air e d 

a s a w h ol e a n d t h e n a n al y zi n g it i nt o p art s.  

•  Pr e s e nti n g i nf or m ati o n dir e ctl y, i n s e q u e n c e, a n d 

tr a n siti o ni n g fr o m t h e t a n gi bl e t o t h e a b str a ct.  

•  A d a pti n g s kill c o n c e pt s b y pr e s e nti n g a p erf or m a n c e 

m o d el i n fr o nt of t h e st u d e nt s.  

•  R e d u ci n g t h e n u m b er of el e m e nt s pr e s e nt e d i n t h e 

i m a g e a n d a v oi di n g n u m er o u s el e m e nt s t h at di str a ct 

att e nti o n wit hi n vi s u al s c e n e s, e n s uri n g t h at t h e 

e d u c ati o n al sit u ati o n i s ri c h wit h vi s u al sti m uli f a mili ar 

t o t h e h e ari n g i m p air e d.  

•  D e v el o pi n g t h e ot h er s e n s e s of st u d e nt s wit h h e ari n g 

di s a biliti e s t o p erf or m w h at t h e h e ari n g s e n s e (w hi c h 

i s l o st) s h o ul d h a v e d o n e, r e s ulti n g i n i n cr e a s e d vi s u al 

a biliti e s a n d t h e s u b s e q u e nt e n h a n c e m e nt of t h eir 

c a p a cit y t o f or m vi s u al p er c e pti o n s. 
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C a t e g o ri e s C h a r a c t e ri s ti c s  E d u c a ti o n al n e e d s 

•  T h e a c a d e mi c a c hi e v e m e nt of t h e 

h e ari n g -i m p air e d i s aff e ct e d b y t h e 

d e gr e e of t h eir s e n s or y d e pri v ati o n; 

t hi s i s d u e t o t h e li mit e d e x p eri e n c e s 

t h e y g ai n t hr o u g h vi si o n c o m p ar e d t o 

t h eir h e ari n g p e er s. C o g niti v e a n d s o ci al 

d e v el o p m e nt, e s p e ci all y i n e arl y c hil d h o o d, 

r eli e s o n h e ari n g a s it i nt er a ct s wit h 

t h e s o u n d s t h e y h e ar, all o wi n g t h e m t o 

a c q uir e s kill s a n d i nf or m ati o n t h at e n a bl e 

c o m m u ni c ati o n wit h t h o s e ar o u n d t h e m.  

•  St u d e nt s i n t hi s c at e g or y f a c e diffi c ulti e s 

i n u n d er st a n di n g a p pr o xi m at el y 5 0 % of 

cl a s sr o o m di s c u s si o n s, w hi c h d e cr e a s e s 

if t h e y ar e f oll o w e d vi s u all y a n d cl o s el y 

d e p e n di n g o n t h e s e v erit y of t h e di s a bilit y.  

•  T h e y s uff er fr o m a li mit e d v o c a b ul ar y a n d 

f a c e c h all e n g e s i n e x pr e s si v e l a n g u a g e 

a n d gr o u p di s c u s si o n s d u e t o t h eir 

r e stri ct e d v er b al di cti o n ar y.  

•  It i s i m p ort a nt t o u s e i m a g e s a n d fi g ur e s a s m u c h a s p o s si bl e 

t o attr a ct t h e att e nti o n of t h e h e ari n g -i m p air e d w h e n e x pl ai ni n g 

c o n c e pt s t o t h e m.  

•  It i s e s s e nti al t o pr o vi d e a v ari et y of e d u c ati o n al a cti viti e s a n d 

g a m e s a c c o m p a ni e d b y r ei nf or c e m e nt at e v er y st e p.  

•  A v oi d f o c u si n g o n v er b al, s y m b oli c, a n d a b str a ct sti m uli, a s 

h e ari n g -i m p air e d st u d e nt s fi n d it diffi c ult t o p er c ei v e t h e s e sti m uli.  

•  C o n n e ct n e w e x p eri e n c e s wit h t h e pr e vi o u s e x p eri e n c e s of 

t h e h e ari n g -i m p air e d t o e n s ur e r et e nti o n a n d tr a n sf er of 

l e ar ni n g eff e ct s, r e vi e wi n g pr e vi o u sl y l e ar n e d i nf or m ati o n w h e n 

pr e s e nti n g s kill c o n c e pt s a n d li n ki n g t h e m t o n e w c o n c e pt s i n a 

lif e -r el at e d m a n n er wit h si m plifi e d e x a m pl e s fr o m t h e st u d e nt' s 

e n vir o n m e nt.  

•  R e p etiti o n a n d e m p h a si s o n n e w t er m s, pr o vi di n g si m pl e 

e x a m pl e s of t h e m i n m ulti pl e w a y s.  

•  T h e t e a c h er s h o ul d s el e ct d et ail e d ill u str ati v e vi d e o cli p s f or t h e 

st e p s of p erf or mi n g t h e s kill.  

•  Pr o vi d e m or e ti m e f or pr o c e s si n g i nf or m ati o n.  

•  S p e cif y t a s k s, s e p ar at e t h e m, br e a k t h e m d o w n a n d r el y o n 

vi s u al i n p ut i n t e a c hi n g.  

•  I ntr o d u c e t h e v o c a b ul ar y i n cl u d e d i n t h e t o pi c at t h e b e gi n ni n g 

of t h e l e s s o n.  

•  All o w m or e ti m e f or pr o c e s si n g t h e i nf or m ati o n i n cl u d e d i n t h e l e s s o n.  

• S u m m ari z e i n str u cti o n s i n s p e cifi c a n d si m pl e p oi nt s.  

•  C o n d e n s e c o nt e nt wit h o ut c o m pr o mi si n g l e ar ni n g o ut c o m e s.  

•  It i s i m p ort a nt t o i ntr o d u c e t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o t h e 

t o pi c b ef or e st arti n g t h e di s c u s si o n, a n d t o h a v e t h e h e ari n g -

i m p air e d st u d e nt sit cl o s e t o a n d f a c e t h e t e a c h er or p e er s 

d uri n g t h e di s c u s si o n, s o t h e y c a n o b s er v e li p m o v e m e nt s a n d 

f a ci al e x pr e s si o n s.  

•  Pr e p ar e f or pr e s e nti n g a cti viti e s a n d s p e cif y t a s k s b ef or e st arti n g 

t o pr a cti c e t h e m, cl arif yi n g t h o s e t a s k s t hr o u g h i m a g e s.  
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•  St u d e nt s i n t hi s c at e g or y e x p eri e n c e 

a d el a y i n t h e d e v el o p m e nt of c ert ai n 

f u n cti o n s a n d pr o c e s s e s n e c e s s ar y 

f or s c h o ol w or k, s u c h a s t h e a bilit y t o 

r e m e m b er a u dit or y a n d vi s u al sti m uli, 

g e n er ali z ati o n, v er b al a bilit y, a n d 

u n d er st a n di n g s o m e hi nt s a n d l a n g u a g e.  

•  L o n g -t er m m e m or y i s b ett er t h a n 

s h ort -t er m m e m or y; t h e y h a v e diffi c ult y 

u n d er st a n di n g a b str a ct i d e a s.  

•  T h e y s uff er fr o m w e a k m ot or a n d p h y si c al 

a biliti e s d u e t o dir e ct s e n s or y d efi ci e n ci e s 

t h at aff e ct m o v e m e nt a n d p er c e pti o n. 

•  A n al y z e t a s k s, br e a k t h e m d o w n, a n d f o c u s o n s e n s or y a cti viti e s 

fr o m e a s y t o diffi c ult.  

•  Pr o vi d e cl e ar a n d s p e cifi c i n str u cti o n s, al o n g wit h e n o u g h ti m e t o 

c o m pl et e t h eir t a s k s.  

•  A v oi d st u d e nt f ail ur e w h e n e v er p o s si bl e, i n st e a d, pr e s e nt t h e m 

wit h t a s k s t h e y c a n s u c c e e d i n fir st t o e n c o ur a g e t h e m t o 

c o nti n u e p erf or mi n g t h e r e q uir e d t a s k s a n d f e el s u c c e s sf ul.  

• C o nti n u o u s r e p etiti o n of n e w t er m s.  

•  R e vi e w pr e vi o u sl y t a u g ht s kill s, r etri e v e a n d r ei nf or c e t h e m, a n d 

tr a n sf er i nf or m ati o n fr o m s h ort -t er m t o l o n g -t er m m e m or y.  

•  C o nti n u o u s a n d r a pi d r e vi e w t o tr a n sf er i nf or m ati o n t o l o n g -t er m 

m e m or y a s it i s b ett er r et ai n e d t h er e t h a n i n s h ort -t er m m e m or y.  

•  I n c orr e ct a s s e s s m e nt of a st u d e nt' s a biliti e s l e a d s t o t h eir f ail ur e 

w h e n t e a c hi n g t h e m ot h er s kill s.  

•  U s e vi s u al ai d s s u c h a s s h ort vi d e o s a n d r e al -lif e i m a g e s of t h e 

c o n c e pt s t o b e l e ar n e d a n d pr a cti c e d b y t h e st u d e nt.  

•  W h e n a s s e s si n g or a s ki n g q u e sti o n s, all o w t h e m t o pr o vi d e 

a n s w er s c o n si sti n g of a si n gl e w or d or all o w t h e m t o cir cl e t h e 

a n s w er i n st e a d of writi n g it, or a s k t h e m t o p oi nt t o t h e a n s w er 

i n st e a d of e x pr e s si n g it v er b all y.
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•   St u d e nt s  ar e  u n a bl e  t o  p erf or m  t h e  

t a s k  at  h a n d  all  at  o n c e.   

•   St u d e nt s e x p eri e n c e diffi c ulti e s i n t h e 

ar e a  of  l a n g u a g e;  s o m eti m e s  t h eir  

s p e e c h  i s  u n cl e ar  t o  t h e  e xt e nt  t h at  

ot h er s  c a n n ot  u n d er st a n d  it  d u e  t o  

p o or c o ntr ol of t h e t o n g u e, li p s, t hr o at, 

a n d  f a ci al  e x pr e s si o n s.   

•   A s si g n t a s k s b a s e d o n t h eir h e alt h c o n diti o n, gi vi n g t h e m 

e n o u g h ti m e t o c o m pl et e t h o s e t a s k s.

•   I nt e gr at e  t h e  st u d e nt  i nt o  gr o u p  a cti viti e s  t h at  r el y  o n  

i nt er a cti o n,  m o nit ori n g  t h e  a c c e pt a n c e  of  p e er s  t o w ar d s  

t h e m.

•   R e d u c e  h o m e w or k  a n d  cl a s s w or k,  pr o vi di n g  t h e m  wit h  

e n o u g h  ti m e  t o  c o m pl et e  t h eir  t a s k s.

•   Si m plif y  r e s p o n s e s  w hi c h  m a y  b e  v er b al,  g e st ur e s,  h a n d  

m o v e m e nt s, c o n n e cti o n s, or u si n g a c o m p ut er if p o s si bl e.
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•   Diffi c ulti e s i n t h e a bilit y t o p er c ei v e s p a c e 

a n d m o v e wit hi n it, a n d t h e i n a bilit y t o  

a dj u st t h eir b o d y p o siti o n w h e n h e ari n g 

a n a u dit or y - vi s u al sti m ul u s.

•   Diffi c ult y i n f o c u si n g att e nti o n, m a ki n g it 

h ar d f or t h e m t o pr o c e s s a n d r e m e m b er 

l o n g a n d c o m pl e x v er b al i n str u cti o n s.

•   L a c k of d e sir e t o p arti ci p at e i n t a s k s a n d 

a cti viti e s  t h at  d o  n ot  h ol d  m e a ni n g  f or  

t h e m.

•   S e n s or y  r e a cti o n s  a n d  s o m e  t a ctil e  

b e h a vi or s  s u c h  a s  p utti n g  o bj e ct s  i n  

t h eir  m o ut h.

•   S h o w s s e n s or y r e a cti o n s t o str o n g a n d  

i nt e n s e  s c e nt  sti m uli.

•   T h e y d o n ot u n d er st a n d d a n g er a n d d o 

n ot  p er c ei v e  ri s k s  i n si d e  or  o ut si d e  t h e  

h o m e.

•   F o c u s  o n  s e n s or y  a cti viti e s  a n d  u s e  pi ct ur e s  i n  t e a c hi n g,  

wit h  ill u str at e d  a cti vit y  s c h e d ul e s  f or  d ail y  a cti viti e s  i n st e a d  

of  l a n g u a g e  or  w or d s.  T h e  t e a c h er  s h o ul d  s p e a k  t o  t h e m  i n  

s h ort  s e nt e n c e s,  e m p h a si zi n g  k e y  w or d s,  pr o n o u n ci n g  t h e m  

i n a hi g h t o n e, pl a ci n g t h e m at t h e e n d of t h e s e nt e n c e, a n d 

e x pl ai ni n g  t h e  a cti vit y  b ef or e  st arti n g  it  i n  s p e cifi c  t a s k s.

•   T h e y s h o ul d n ot b e a s k e d t o l o o k a n d li st e n at t h e s a m e ti m e 

d u e t o t h eir i n a bilit y t o pr o c e s s i n c o mi n g i nf or m ati o n t hr o u g h 

si g ht a n d h e ari n g si m ult a n e o u sl y, a n d e n s ur e t h eir att e nti o n.

•   R el y  o n  vi s u al  l e ar ni n g  a n d  u s e  vi s u al  ai d s  s u c h  a s  

fl a s h c ar d s, s h ort vi d e o s, a n d ill u str at e d ti m eli n e s t o f a cilit at e 

u n d e r s t a n di n g.

•   A d o pt  alt er n ati v e  c o m m u ni c ati o n  m et h o d s  s u c h  a s  si g n s  or  

ill u str at e d  s c h e d ul e s  t o  e n h a n c e  c o m m u ni c ati o n  wit h  t h e  

s t u d e n t.

•   St a bili z e  t h e  t o ol s  u s e d  b y  t h e  a uti sti c  st u d e nt  i n  t er m s  of  

s h a p e  a n d  c ol or;  t h e  s h a p e  or  c ol or  t h at  t h e  st u d e nt  i s  

a c c u st o m e d  t o  pl a yi n g  wit h  s h o ul d  n ot  b e  c h a n g e d.

•   Pr o vi d e  st u d e nt s  wit h  writt e n  i n str u cti o n s  s o  t h e y  c a n  r ef er  

t o t h e m d uri n g t h eir a cti viti e s; s o m e st u d e nt s r e s p o n d b ett er 

w h e n t h e s e i n str u cti o n s ar e pri nt e d i n cl e ar f o nt.

•   Pri or k n o wl e d g e of t h e c o nt e nt of t h e u p c o mi n g l e s s o n h el p s 

all e vi at e  a n xi et y  a b o ut  n e w  t hi n g s  a n d  b e gi n s  t o  a b s or b  

i nf or m ati o n  b ef or e  pr e s e nti n g  it  t o  t h eir  p e er s,  c o m pl eti n g  

a cti viti e s  t h at  r e q uir e  m or e  ti m e  t o  fi ni s h.

•   M o nit or  t h e  st u d e nt  cl o s el y  a n d  i d e ntif y  t h eir  r e a cti o n s  t o  

sti m uli  t o  r e a dj u st  t h e  m at eri al s  u s e d  i n  a cti viti e s.

•   C o nti n u o u sl y d e v el o p a w ar e n e s s of s af et y a n d s e c urit y r ul e s 

a n d  pr e s e nt  t h e m  o n  ill u str at e d  c ar d s  f or  t h e  pr e v e nti o n  of  

a c ci d e nt s  a n d  ri s k s  s u c h  a s  t a m p eri n g  wit h  t o ol s,  el e ctri c al  

c urr e nt s,  or  s h ar p  o bj e ct s  w h e n  u si n g  e m br oi d er y  t o ol s  or  

pr e p ari n g  m e al s  s c h e d ul e d  f or  st u d y.

•   W h e n a s ki n g t h e st u d e nt t o c o m pl et e a pr oj e ct, s h o w t h e m a n 

ill u str ati v e e x a m pl e of t h e c o m pl et e d pr oj e ct s o t h at t h e y c a n 

u n d er st a n d w h at i s r e q uir e d of t h e m.

•   W h e n  e v al u ati n g  or  a s ki n g  f or  a n s w er s  t o  q u e sti o n s,  all o w  

t h e m  t o  pr o vi d e  a n s w er s  c o n si sti n g  of  o n e  w or d,  or  all o w  

t h e m t o cir cl e t h e a n s w er i n st e a d of writi n g it, or a s k t h e m t o 

p oi nt  t o  t h e  a n s w er  i n st e a d  of  e x pr e s si n g  it  v er b all y.
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•  L a c k  of  att e nti o n,  f o c u s,  m e m or y,  a n d  diffi c ult y  

or g a ni zi n g  a n d  c o m pl eti n g  a s si g n e d  t a s k s.   

•  C o nti n u o u s a n d c o n st a nt m o v e m e nt, t e n d e n c y t o 

cli m b, s wi n g, a n d b e i n c o n st a nt m oti o n.  

•  S o m e m a y fi n d it diffi c ult t o f or m fri e n d s hi p s wit h 

p e er s, a s w ell a s diffi c ult y pl a yi n g or s h ari n g wit h 

ot h er s i n a cti viti e s t h e y e n g a g e i n q ui etl y, a n d al s o 

diffi c ult y i n a d a pti v e b e h a vi or a n d lif e s kill s.

•  E n s uri n g  t h at  i n str u cti o n s  a n d  dir e cti v e s  ar e  

c o m m u ni c at e d  c orr e ctl y  t o  t h e  st u d e nt.

•  U si n g  e n g a gi n g  a cti viti e s  a n d  e d u c ati o n al  t o ol s  

t o  c a pt ur e  att e nti o n,  br e a ki n g  d o w n  t a s k s  a n d  

a s si g n m e nt s  i nt o  l e s s  c o m pl e x  u nit s.

•  R e w ar di n g  t h e  st u d e nt  aft er  c o m pl eti n g  e a c h  

st e p  c orr e ctl y,  s e ati n g  t h e m  i n  d e si g n at e d  ar e a s,  

a n d  u si n g  a p pr o pri at e  r ei nf or c er s  t o  m a n a g e  

t h eir  m o v e m e nt  wit hi n  t h e  cl a s sr o o m,  al o n g  wit h  

pr o vi di n g a d ail y a cti vit y pl a n a n d r e p e ati n g it t o t h e 

s t u d e n t.

•  S etti n g a ti m er t o i n di c at e t h e st art a n d e n d ti m e of 

t h e a cti vit y.

•  D efi ni n g t h e st e p s of t h e a cti vit y a n d s etti n g s p e cifi c 

g o al s  f or  it,  a n d  all o wi n g  r e st  ti m e  aft er  e a c h  

s u c c e s sf ul  st e p.

•  U si n g  s p e cifi c,  s h ort,  a n d  si m pl e  s e nt e n c e s  w h e n  

gi vi n g c o m m a n d s t o m a k e t h e m e a si er t o e x e c ut e.

•  All o wi n g  e xtr a  ti m e  t o  c o m pl et e  t h e  a cti vit y,  a s  

st u d e nt s  wit h  h y p er a cti vit y  a n d  att e nti o n  d efi cit s  

r e q uir e  m or e  ti m e  t h a n  t h eir  t y pi c all y  d e v el o pi n g  

p e er s  t o  a c c o m pli s h  t h e  r e q uir e d  t a s k s.
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•  St u d e nt s  wit h  l e ar ni n g  diffi c ulti e s  s uff er  fr o m  

diffi c ulti e s  i n  att e nti o n,  c o n c e ntr ati o n,  m e m or y,  

a n d  c o n c e pt  f or m ati o n,  a s  w ell  a s  v er b al  a n d  

vi s u al  p er c e pti o n  a n d  s h ort -t er m  m e m or y.  

T h e y  al s o  e x p eri e n c e  diffi c ult y  i n  u n d er st a n di n g  

s p o k e n  l a n g u a g e,  li n ki n g  v o c a b ul ar y  t o  b e h a vi or,  

di sti n g ui s hi n g  b et w e e n  si mil ar  w or d s,  f oll o wi n g  

or al  i n str u cti o n s,  s el e cti n g  e x pr e s si v e  v o c a b ul ar y,  

a n d  r e m e m b eri n g  it.

•  T h e y ar e c h ar a ct eri z e d b y c o nti n u o u s m o v e m e nt, 

r a pi d  e m oti o n al  c h a n g e s  or  e x c e s si v e  c al m n e s s,  

s o ci al  i s ol ati o n,  a n d  r el u ct a n c e  t o  p arti ci p at e  i n  

cl a s s.

•  Diffi c ulti e s i n b a si c a c a d e mi c s kill s (r e a di n g, writi n g, 

r e a di n g  c o m pr e h e n si o n,  writt e n  e x pr e s si o n,  

m at h e m ati c s,  a n d  u n d er st a n di n g  m at h e m ati c al  

a n d  g e o m etri c  c o n c e pt s ).

•  Diffi c ult y  i n  pr o bl e m - s ol vi n g  a n d  s u g g e sti n g  

a p pr o pri at e  alt er n ati v e s  f or  s ol uti o n s.

•  I m p ul si v e n e s s a n d diffi c ult y c o m pl eti n g a s si g n e d 

t a s k s,  wit h  att e nti o n  b ei n g  di str a ct e d  w h e n  

tr a n siti o ni n g  fr o m  o n e  t a s k  t o  a n ot h er.

•  L o w s elf - e st e e m a n d l a c k of s elf - c o nfi d e n c e.

•  Diffi c ult y  i n  t hi n ki n g,  e s p e ci all y  a b str a ct  t hi n ki n g  

a n d  t h e  a bilit y  t o  i m a gi n e.

•  Diffi c ult y  g e n er ali zi n g  l e ar n e d  e x p eri e n c e s  a n d  

b e n efiti n g  fr o m  t h e m  i n  ot h er  si mil ar  sit u ati o n s.

•  Pr e p ari n g st u d e nt s b ef or e st arti n g t h e a cti vit y, wit h 

pr o vi di n g  i n c e nti v e s  d uri n g  a n d  aft er  p erf or mi n g  

t h e  a cti vit y.

•  A v oi di n g  st u d e nt  f ail ur e;  pr e s e nti n g  t h e m  wit h  

t a s k s  t h e y  c a n  s u c c e e d  i n  fir st,  s o  t h e y  c o nti n u e  

p erf or mi n g  t h e  r e q uir e d  t a s k s  a n d  f e el  s u c c e s sf ul.

•  S h ort e ni n g  s e nt e n c e  l e n gt h,  u si n g  m or e  c o m m o n  

w or d s,  c h a n gi n g  t o n e  of  v oi c e,  a s  w ell  a s  u si n g  a  

c o m p ut er  t o  e n c o ur a g e  t h e m  t o  writ e  o n  it.

•  C o n si d eri n g  s p a c e s  b et w e e n  w or d s  a n d  c orr e cti n g  

s p elli n g  mi st a k e s.

•  Br e a ki n g d o w n n e w t a s k s, li n ki n g t h e m t o w h at h a s 

b e e n  pr e vi o u sl y  l e ar n e d,  a n d  m o vi n g  fr o m  g e n er al  

t o s p e cifi c, a n d fr o m c o n cr et e t o a b str a ct.

•  A cti v ati n g  str at e gi e s  f or  m e m or y  d e v el o p m e nt  

s u c h  a s  (li n ki n g,  r e p etiti o n,  gr o u pi n g,  k e y w or d s,  

st or yt elli n g,  n ot e -t a ki n g ).

•  A cti v ati n g  str at e gi e s  t o  r e d u c e  i m p ul si vit y,  

a s si g ni n g st u d e nt s a cti viti e s t h at r el y o n f oll o wi n g  

or d er e d st e p s t o c o m pl et e t h e m, a n d tr ai ni n g t h e m 

t o  a d h er e  t o  t h eir  r ol e  i n  t h e  cl a s sr o o m.

•  N ot  m o vi n g  t o  a n ot h er  a cti vit y  u ntil  e n s uri n g  t h e  

st u d e nt h a s c o m pl et e d a n d u n d er st o o d t h e pr e vi o u s 

a cti vit y.

•  Utili zi n g  c o n c e pt  m a p s,  di a gr a m s,  a n d  t a bl e s  t o  

s u m m ari z e  i nf or m ati o n,  a n d  c o m p ari n g  si mil ar  

c o n c e pt s  t o  f a cilit at e  u n d er st a n di n g  a n d  r e c all.
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S u p p o r t 

M e t h o d s
C o n si d e r a ti o n s f o r S u p p o r t M e t h o d s

S u p p o r t 

t h r o u g h 

Vi s u al 

a n d 

A u di t o r y 

M e di a

•  S e g m e nti n g  vi d e o s  w h e n  pr e s e nti n g  i nf or m ati o n  t o  s uit  st u d e nt s  fr o m  i n cl u si v e  c at e g ori e s  i n  t er m s  of  t h eir  

c o g niti v e  a biliti e s.   

• S e g m e nti n g a c c o m p a n yi n g t e xt s f or i n cl u si v e c at e g ori e s i nt o s p e cifi c p oi nt s li n k e d t o vi d e o vi e wi n g.  

• S u p p orti n g t e xt s wit h ill u str ati v e i m a g e s w hil e e n s uri n g mi ni m al d et ail i n t h e i m a g e.  

• S u p p orti n g b ot h writt e n a n d a u dit or y t e xt s wit h bri ef e x pl a n at or y p hr a s e s.  

• A d di n g hi nt s (cir cl e or arr o w ) o n p art s of t h e dr a wi n g t o i n di c at e t h e t ar g et r ef er e n c e.  

• Pr o vi di n g ill u str ati v e i m a g e s f or t h e s ci e ntifi c c o n c e pt s i n cl u d e d i n t h e c urri c ul u m.  

• U si n g ill u str ati o n s t h at tr a n sl at e s ci e ntifi c c o n c e pt s t h at c a n n ot b e e a sil y c o n v e y e d t o st u d e nt s i n t h e cl a s sr o o m.  

• U si n g t hr e e - di m e n si o n al m o d el s w h e n it i s diffi c ult f or t h e t e a c h er t o pr o vi d e r e al e x p eri e n c e s.  

• U si n g m o d el s t h at e x pr e s s r e alit y a s cl o s el y a s p o s si bl e.  

• E n s uri n g t h e m o d el i s of a n a p pr o pri at e si z e s o it c a n b e cl e arl y s e e n.  

•  P airi n g t h e pr e s e nt ati o n of t h e m o d el wit h t h e c orr e s p o n di n g vi d e o t o cl arif y t h e diff er e n c e b et w e e n t h e m o d el 

a n d t h e o bj e ct it r e pr e s e nt s i n t er m s of d et ail a n d si z e.  

•  S u p p orti n g st u d e nt s wit h vi s u al i m p air m e nt s wit h m o d el s t h at ar e e a s y t o p er c ei v e or e nl ar g e d i m a g e s wit h o ut 

d et ail s, e n s uri n g t h at t h e bli n d st u d e nt c a n h ol d t h e m o d el wit h b ot h h a n d s.  

• U si n g i m a g e s i n c o m p ari s o n li st s i n st e a d of writt e n w or d s a n d e m pl o yi n g or al c o m p ari s o n s f or t h e bli n d.  

•  C o n si d eri n g t h e c o ntr a st i n c ol o ur s u s e d i n i m a g e s (s h a p e a n d b a c k gr o u n d ) t o f a cilit at e i m a g e p er c e pti o n f or t h e 

vi s u all y i m p air e d.  

•  E n s uri n g  t h e  u s e  of  e d u c ati o n al  m e di a  f or  t h e  bli n d  t o  a c hi e v e  t h e  d e sir e d  p erf or m a n c e  (c o m p ut er  -  s cr e e n  

r e a d er  s oft w ar e  -  vi s u al  ai d  s oft w ar e) w h e n  a s si g ni n g  l e ar n er s  t o  dr a w.   

•  C ol o ur s  f or  t h e  bli n d  will  b e  m er el y  i nf or m ati o n,  s o  eff ort s  s h o ul d  b e  m a d e  t o  h el p  t h e m  b e n efit  fr o m  t hi s  

i nf or m ati o n  i n  t h eir  pr a cti c al  li v e s.   

G r o u p 

W o r k

•  Pr o vi di n g  o p p ort u niti e s  f or  i n cl u si v e  st u d e nt s  t o  w or k  i n  gr o u p s  w h e n  i m pl e m e nti n g  pr oj e ct s  or  a cti viti e s  or  

pr a cti c al  e x p eri m e nt s  /  dr a wi n g  t a s k s,  w hil e  c o n si d eri n g  t h e  d e s cri pti o n  of  t h e  dr a wi n g  c o nt e nt s.   

•  C o n si d eri n g t h e r ol e a s si g n e d t o i n cl u si v e c at e g ori e s wit hi n t h e gr o u p t o b e s uit a bl e f or t h eir s e n s or y a n d c o g niti v e 

a biliti e s.  

• E n s uri n g a s u p p orti v e e n vir o n m e nt f or i n cl u si v e c at e g ori e s wit hi n e a c h gr o u p.  

• A s si sti n g t h e bli n d i n p erf or mi n g a cti viti e s b a s e d o n c o n n e cti o n t hr o u g h w or ki n g i n p air s.  

•  E x p e cti n g  diff er e n c e s  i n  t h e  r e s p o n s e s  of  i n cl u si v e  c at e g ori e s  r e g ar di n g  t h e  q u a ntit y  a n d  q u alit y  of  a n s w er s  

c o m p ar e d t o t h eir p e er s d u e t o v ari ati o n s i n t h eir s e n s or y a n d c o g niti v e a biliti e s, e a c h a c c or di n g t o t h eir di s a bilit y.  

S u p p o r t 

f o r 

A b s t r a c t 

C o n c e p t s

•  Pr e s e nti n g  c o n c e pt s  st arti n g  wit h  t h e  t a n gi bl e  a n d  si m pl e,  r e pr e s e nt e d  b y  t h e  l e ar n er' s  e n vir o n m e nt,  a n d  

r e vi e wi n g  t h e  t er m s  a n d  v o c a b ul ar y  u s e d  t o  e n s ur e  t h eir  u n d er st a n di n g  f or  i n cl u si v e  c at e g ori e s.   

• I d e ntif yi n g si m pl e t o pi c s t h at s uit t h e a biliti e s of i n cl u si v e c at e g ori e s i n st u d e nt s' r e s e ar c h.  

•  C o n si d eri n g  t h e  r e p etiti o n  of  pr e vi o u sl y  l e ar n e d  i nf or m ati o n  f or  i n cl u si v e  c at e g ori e s,  e s p e ci all y  d uri n g  t h e  

pr e p ar at or y  st a g e  at  t h e  b e gi n ni n g  of  t h e  c o n c e pt  pr e s e nt ati o n,  w hil e  e n s uri n g  t h eir  c o m pr e h e n si o n  of  t h e  

i nf or m a ti o n.  

• S u p p orti n g c o n c e pt s a n d t er m s wit h s e g m e nt s t h at i n cl u d e r e pr e s e nt ati v e p erf or m a n c e s cl arif yi n g t h e c o n c e pt.  

•  U si n g m ulti m e di a f or c o n c e pt s t h at ar e diffi c ult f or i n cl u si v e st u d e nt s t o p er c ei v e d u e t o t h eir a b s e n c e i n t h eir 

i m m e di at e  e n vir o n m e nt.   

•  T h e a b str a ct c o n c e pt i s pr e s e nt e d t hr o u g h s p e cifi c writt e n p hr a s e s, wit h t h e i m p ort a n c e of utili si n g e d u c ati o n al 

m e di a.  

• O bt ai ni n g i nf or m ati o n fr o m n o n -r e a d a bl e s o ur c e s (vi d e o - a u di o r e c or di n g s - i m a g e s, et c. ).  

•  C orr e cti n g a n y mi s c o n c e pti o n s t h at st u d e nt s m a y f or m fr o m u si n g m o d el s a n d li n ki n g t h e m o d el t o t h e l e s s o n 

t o pi c t o h el p st u d e nt s u n d er st a n d t hi s r el ati o n s hi p.  

•  U si n g m o d el s t o f or m a n d d e v el o p s p e cifi c p er c e pti o n s, t h u s t h e y s h o ul d c o ntri b ut e t o t h e f or m ati o n of a c c ur at e 

m e nt al i m a g e s, s o st u d e nt s s h o ul d h a v e t h e o p p ort u nit y t o s e e t h e m cl e arl y.  

•  E n s uri n g t h at t h e vi s u all y i m p air e d st u d e nt s u c c e s sf ull y f or m s a m e nt al i m a g e of t h e c o n c e pt t o b e l e ar n e d, w hil e 

c o n si d eri n g t h at t h e i m a g e i s c o n v e y e d t o t h e vi s u all y i m p air e d i n a si m pl e m a n n er wit h o ut u n n e c e s s ar y d et ail s.

T e a c hi n g S u p p o r t M e t h o d s f o r I n cl u si v e E d u c a ti o n i n S ci e n c e 
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P ri n ci pl e s of S ci e n c e A s s e s s m e n t i n t h e I n t e r m e di a t e S t a g e  

• A s s e s s m e nt i n t h e I nt er m e di at e St a g e i s b a s e d o n L e ar ni n g O ut c o m e s:  

T h e t ar g et e d l e ar ni n g o ut c o m e s ar e c o n si d er e d t h e pri m ar y s o ur c e f or a s s e s s m e nt t a s k s, w h et h er f or m ati v e 

or s u m m ati v e. T h er ef or e, a s s e s s m e nt t a s k s s h o ul d v ar y t o r efl e ct t h e t ar g et e d p erf or m a n c e s o utli n e d i n t h e 

l e ar ni n g o ut c o m e s (e. g., cl a s sif y, di s c u s s, e x pl ai n, i nt er pr et, pl a n, or g a ni z e, r el at e, c o n cl u d e, c o m p ar e, d e si g n, 

et c. ).  

• F or m ati v e p erf or m a n c e a s s e s s m e nt i s p art of a p erf or m a n c e e v al u ati o n pl a n t o a c hi e v e l e ar ni n g o ut c o m e s:  

T h e m ai n g o al of f or m ati v e a s s e s s m e nt t a s k s i s t o s u p p ort t h e c o g niti v e, s kill - b a s e d, a n d e m oti o n al gr o wt h 

of l e ar n er s b y pr o vi di n g t h e m wit h eff e cti v e f e e d b a c k a n d d e v el o pi n g pl a n s t o e n h a n c e t h eir p erf or m a n c e  

t o a c hi e v e t h e l e ar ni n g o ut c o m e. T h e t e a c h er e n s ur e s t h at l e ar n er s u n d er st a n d t h e a s s e s s m e nt r e s ult s, b y 

di s c u s si n g t h e s e r e s ult s wit h t h e m a n d c o m p ari n g t h e m t o t h eir s elf - a s s e s s m e nt s a n d p e er e v al u ati o n s, a s 

w ell a s di s c u s si n g p erf or m a n c e d e v el o p m e nt pl a n s wit h t h e m.  

A s s e s s m e n t S t r a t e gi e s i n t h e I n t e r m e di a t e S t a g e  

• P erf or m a n c e - b a s e d A s s e s s m e nt:  

T h e e x p e ct e d p erf or m a n c e crit eri a f or a n a s s e s s m e nt t a s k ar e e s s e nti al t o d et er mi n e t h e l e ar n er' s pr o gr e s s 

i n  t h e  v ari o u s  a biliti e s  a n d  s kill s  i n cl u d e d  i n  t h e  l e ar ni n g  o ut c o m e s.  I n  a c hi e v e m e nt  t e st s,  t h e  a n s w er  

m o d el  pr o vi d e s  cl e ar  crit eri a  f or  t h e  e x p e ct e d  a n s w er s  t o  t h e  q u e sti o n s  i n  t er m s  of  a c c ur a c y  a n d  d et ail.  

Si mil arl y, i n a n y ot h er a s s e s s m e nt t a s k s u c h a s r e s e ar c h, pr e s e nt ati o n s, d e b at e s, a n al y si s of vi e w p oi nt s, a n d 

ot h er  a s s e s s m e nt  t a s k s,  t h e  a s s e s s m e nt  t a s k  m u st  b e  a c c o m p a ni e d  b y  crit eri a  t o  e v al u at e  t h e  e x p e ct e d  

p erf or m a n c e  a n d  t h e  gr a d e s  a s si g n e d  t o  e a c h  p erf or m a n c e  crit eri o n.

• N o n – gr a d e d A s s e s s m e nt:

T h e m ai n g o al of gi vi n g l e ar n er s n o n - gr a d e d a s s e s s m e nt t a s k s i s t o pr o vi d e t h e m wit h t h e o p p ort u nit y t o 

d e m o n str at e w h at t h e y h a v e l e ar n e d a n d i d e ntif y w e a k n e s s e s i n t h eir p erf or m a n c e wit h o ut f e ar of t h e gr a d e 

a w ar d e d t h at c o ntri b ut e s t o t h eir e v al u ati o n i n t h e s e m e st er. N o n - gr a d e d a s s e s s m e nt t a s k s f oll o w t h e s a m e 

pri n ci pl e s  of  a s s e s s m e nt,  f o c u si n g  o n  l e ar ni n g  o ut c o m e s  a n d  r efl e cti n g  t h e  k n o wl e d g e,  s kill s,  a n d  v al u e s  

t ar g et e d b y t h e l e ar ni n g o ut c o m e. T h e a s s e s s m e nt t a s k i s gi v e n t o l e ar n er s al o n g wit h a s p e cifi c d e s cri pti o n 

of t h e e x p e ct e d p erf or m a n c e crit eri a f or t h at t a s k, a gr a di n g s c al e a s si g n e d t o e a c h p erf or m a n c e crit eri o n, a n d 

a m o d el of t h e e x p e ct e d p erf or m a n c e f or l e ar n er s t o e m ul at e.

• S elf – A s s e s s m e nt:

T h e s elf - a s s e s s m e nt str at e g y ai m s t o s u p p ort s kill s s u c h a s t hi n ki n g, s elf - m o nit ori n g, s elf - dir e cti o n, a n d s elf -

r e p orti n g o n pr o gr e s s i n t h e l e ar ni n g pr o c e s s, i n a d diti o n t o s u p p orti n g t h e d e v el o p m e nt of v al u e s s u c h a s 

i nt e grit y, o bj e cti vit y, a n d t h e d e sir e t o i m pr o v e a n d e n h a n c e p erf or m a n c e. T o eff e cti v el y i m pl e m e nt t h e s elf -

a s s e s s m e nt str at e g y, t h e t e a c h er s h o ul d f o c u s o n d e s cri bi n g t h e e x p e ct e d p erf or m a n c e crit eri a f or l e ar n er s 

o n a s s e s s m e nt t a s k s, e x pl ai ni n g t h o s e crit eri a t o l e ar n er s b ef or e t h e y u n d ert a k e t h e a s s e s s m e nt t a s k, a n d 

e n c o ur a gi n g  t h e m  t o  u s e  t h e s e  crit eri a  t o  e v al u at e  t h eir  o w n  p erf or m a n c e  a n d  t h e n  c o m p ar e  t h eir  s elf -

a s s e s s m e nt wit h t h e t e a c h er' s e v al u ati o n s, di s c u s si n g t h e r e a s o n s f or a n y di s cr e p a n ci e s i n t h e a s s e s s m e nt 

r e s ult s.  T h e  s elf - a s s e s s m e nt  str at e g y  h el p s  d e v el o p  i m p ort a nt  v al u e s  i n  t h e  l e ar n er,  s u c h  a s  o bj e cti vit y,  

n e utr alit y,  a n d  i nt e grit y,  al o n g si d e  e n h a n ci n g  t h eir  a biliti e s  t o  u n d er st a n d  t h e  e x p e ct e d  p erf or m a n c e s,  t h e  

k n o wl e d g e a n d s kill s r e q uir e d, a n d t h eir a bilit y t o m o nit or t h eir p erf or m a n c e' s d e v el o p m e nt t o w ar d s w h at i s 

e x p e ct e d of t h e m.

• P e er A s s e s s m e nt:

T h e  p e er  a s s e s s m e nt  str at e g y  i s  u s e d  t o  tr ai n  l e ar n er s  i n  p erf or m a n c e  e v al u ati o n  s kill s  b a s e d  o n  s p e cifi c  

crit eri a, i n v ol vi n g a v ari et y of a cti viti e s i n w hi c h l e ar n er s pr o vi d e f e e d b a c k t o t h eir p e er s o n t h eir p erf or m a n c e 

f or a s p e cifi c t a s k b a s e d o n p erf or m a n c e crit eri a. T o a v oi d f a v oriti s m a n d bi a s a m o n g l e ar n er s i n e v al u ati n g 

e a c h ot h er' s p erf or m a n c e s, p e er a s s e s s m e nt t a s k s c a n b e pl a n n e d wit h o ut r e v e ali n g t h e n a m e of t h e l e ar n er 

b ei n g  a s s e s s e d;  t hi s  i s  b e c a u s e  t h e  pri m ar y  g o al  of  t hi s  str at e g y  i s  f or  l e ar n er s  t o  pr a cti c e  p erf or m a n c e  

e v al u ati o n u si n g t h e e x p e ct e d p erf or m a n c e crit eri a a n d gr a di n g s c al e. O ut st a n di n g l e ar n er s c a n b e utili z e d t o 

pr o vi d e f e e d b a c k t o t h eir p e er s u si n g cl e ar a n d si m pl e p erf or m a n c e crit eri a.
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1 4 U nit O n e:  C h e mi c al S u b s t a n c e s

I n t r o d u c ti o n t o t h e U ni t

C h e mi c al s u b st a n c e s ar e t h e b a si s of m a n y 

pr o c e s s e s t h at s h a p e o ur w orl d a n d t h e y ar e 

cl a s sifi e d i nt o v ari o u s c at e g ori e s b a s e d o n t h eir 

pr o p erti e s a n d c o m p o siti o n. I n t hi s u nit, w e 

will l e ar n a b o ut t h e cl a s sifi c ati o n of c h e mi c al 

s u b st a n c e s i nt o m et al s a n d n o n m et al s a n d e x pl or e 

t h e m ai n diff er e n c e s b et w e e n t h e m i n t er m s of 

p h y si c al a n d c h e mi c al pr o p erti e s. 

W e will al s o d el v e i nt o t h e w orl d of a ci d s a n d 

al k ali s t o u n d er st a n d t h eir n at ur e, u s e s a n d i m p a ct 

o n o ur d ail y li v e s.  

I n a d diti o n, w e will hi g hli g ht s alt s a s c o m p o u n d s 

pr o d u c e d fr o m t h e r e a cti o n of a ci d s wit h al k ali s, 

f o c u si n g o n t h eir i m p ort a n c e a n d vit al r ol e i n 

i n d u str y a n d a gri c ult ur e. T hr o u g h t hi s u nit, y o u 

will g ai n a d e e p er u n d er st a n di n g of h o w c h e mi c al 

s u b st a n c e s i nt er a ct wit h e a c h ot h er a n d t h eir 

eff e ct s o n t h e e n vir o n m e nt ar o u n d u s, o p e ni n g n e w 

a v e n u e s f or u n d er st a n di n g a n d a p pl yi n g c h e mi str y 

i n y o ur d ail y lif e.

L e a r ni n g O u t c o m e s  

1.   E x pl ai n t h e m et alli c b o n d.

2.   Diff er e nti at e b et w e e n m et al s a n d n o n m et al s.

3.   D e s cri b e t h e br o n z e all o y.

4.   Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o p erti e s of e a c h of 

t h e a ci d s a n d t h e al k ali s.

5.   R e c o g ni z e p H a n d it s r el ati o n wit h a ci dit y a n d 

b a si cit y.

6.   D e s cri b e t h e pr o p erti e s of s alt s.

7.   Di sti n g ui s h b et w e e n a ci d s, al k ali s a n d s alt 

s ol uti o n s b y u si n g c h e mi c al i n di c at or s.

8.   R e c o g ni z e a pr ofil e of t h e s ci e nti st S or e n 

S or e n s e n.

U ni t L e s s o n s a n d Ti m e p e ri o d  
T h e u nit i n cl u d e s 3 l e s s o n s:  

L e s s o n O n e:  M et al s a n d N o n m et al s 

T w o p e ri o d s  

L e s s o n T w o:  A ci d s a n d Al k ali s

  T w o p e ri o d s

L e s s o n T h r e e:  C h e mi c al I n di c at or s a n d S alt s 

 T w o  p e ri o d s   

A c ti vi ti e s a n d E d u c a ti o n al R e s o u r c e s  
T h e u nit i n cl u d e s v ari o u s a cti viti e s a n d r e s o ur c e s, 

i n cl u di n g:  

A c ti vi ti e s:   Di s c o v er y, pr e di cti o n, c o n cl u si o n, 

d e d u cti o n, pr o c e s s.  

R e s o u r c e s:   I m a g e s, vi d e o s, t h e i nt er n et, l a b or at or y 

t o ol s. 

T e a c hi n g s t r a t e gi e s  
T h er e ar e v ari o u s a cti v e l e ar ni n g str at e gi e s, 

i n cl u di n g: 

L a b o r a t o r y E x p e ri m e n t s: 

A m et h o d t h at pr o vi d e s st u d e nt s wit h dir e ct 

s e n s or y pr a cti c al e x p eri e n c e, b y e m pl o yi n g all 

s e n s e s i n l e ar ni n g a b o ut t h e p h e n o m e n o n b ei n g 

st u di e d.  

C o o p e r a ti v e l e a r ni n g: 

A n e d u c ati o n al str at e g y i n w hi c h st u d e nt s ar e 

di vi d e d i nt o s m all h et er o g e n e o u s gr o u p s t o a c hi e v e 

c o m m o n g o al s, c o m pl eti n g r e q uir e d t a s k s wit h 

e a c h m e m b er r e s p o n si bl e f or t h eir o w n l e ar ni n g 

a n d t h at of t h eir p e er s.  

Di s c u s si o n:   

A n e d u c ati o n al a p pr o a c h t h at r eli e s o n di al o g u e 

b et w e e n t h e t e a c h er a n d st u d e nt or a m o n g 

st u d e nt s t h e m s el v e s, u n d er t h e t e a c h er’ s 

s u p er vi si o n, ai m e d at r e c alli n g ol d i nf or m ati o n or 

arri vi n g at n e w i nf or m ati o n, b a s e d o n pr e p ar e d 

q u e sti o n s f or t hi s p ur p o s e.

C h e mi c al 

S u b st a n c e s

U NI T 1 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e : M et al s a n d N o n m et al s

L e s s o n t w o :

L e s s o n t hr e e : C h e mi c al i n di c at or s a n d S alt s

   L e ar ni n g O ut c o m e s :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1. 

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7. 

8.  

U ni t O n e:
C h e mi c al S u b s t a n c e s
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B r ai n s t o r mi n g:   

A m et h o d u s e d t o g e n er at e t h e l ar g e st n u m b er of 

i d e a s, r e g ar dl e s s of t h eir t y p e or l e v el, t o a d dr e s s

a t o pi c i n a n e n vir o n m e nt c h ar a ct eri z e d b y fr e e d o m 

a n d s af et y i n e x pr e s si n g i d e a s.  

C o n c e p t M a p s:   

T h e s e ar e di a gr a m m ati c r e pr e s e nt ati o n s t h at 

hi g hli g ht t h e r el ati o n b et w e e n c o n c e pt s, pl a ci n g 

l e s s er c o n c e pt s u n d er hi g h er o n e s a n d li n ki n g t h e m 

wit h w or d s t h at cl arif y t h e r el ati o n b et w e e n

t h e c o n c e pt s.  

S t r a t e g y of Si mil a ri ti e s:   

T hi s str at e g y f o c u s e s o n li n ki n g u nf a mili ar 

c o n c e pt s wit h f a mili ar o n e s. It e m p h a si s e s t h e 

i nt er c o n n e cti o n of c o g niti v e str u ct ur e s a n d ai m s t o 

m ai nt ai n t h e i m p a ct of l e ar ni n g.  

E d u c a ti o n al G a m e s:   

A n or g a ni z e d e d u c ati o n al a cti vit y g o v er n e d b y r ul e s 

c h o s e n b y t h e t e a c h er t o a c hi e v e t h e o bj e cti v e s 

of a s p e cifi c l e s s o n, r el yi n g o n a s pirit of fri e n dl y 

c o m p etiti o n a m o n g st u d e nt s, eit h er i n di vi d u all y or 

i n gr o u p s.  

Di s c o v e r y L e a r ni n g:   

T h e l e ar n er t a k e s r e s p o n si bilit y f or t h eir o w n 

e d u c ati o n u n d er t h e g ui d a n c e of a s ci e n c e 

t e a c h er, p o siti o ni n g t h e l e ar n er a s a di s c o v er er of 

i nf or m ati o n, f a ct s a n d c o n c e pt s a n d a s s o m e o n e 

w h o a c q uir e s s kill s i n d e p e n d e ntl y.  

A s s e s s m e n t M e t h o d s  
T h er e ar e v ari o u s a s s e s s m e nt m et h o d s i n t h e u nit, 

i n cl u di n g:  

•  Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t:  Pr e -t e st s.  

•  F o r m a ti v e A s s e s s m e n t:  Or al q u e sti o n s – 

a s si g n m e nt s – r e s e ar c h a cti viti e s.

•  S u m m a ti v e A s s e s s m e n t:  E n d - of u nit t e st s.  

• S elf - A s s e s s m e n t:  E v al u at e y o ur u n d er st a n di n g.  

C h e mi c al 

S u b st a n c e s

U NI T 1 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e : M et al s a n d N o n m et al s

L e s s o n t w o :

L e s s o n t hr e e : C h e mi c al i n di c at or s a n d S alt s

   L e ar ni n g O ut c o m e s :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1. 

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7. 

8.  

dr hanan
Sticky Note
We must point out here that there is no better strategy than another, but there is a more appropriate strategy than strategy in a teaching situation
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Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at all m et al s ar e s oli d, 

b ut i n r e alit y, t h er e ar e m et al s i n a li q ui d st at e, 

s u c h a s m er c ur y.  

•  S o m e s t u d e n t s  b eli e v e  t h at all m et al s ar e 

m a g n eti c; h o w e v er, m a g n et o nl y attr a ct s s o m e 

m et al s o nl y, s u c h a s ir o n, ni c k el a n d c o b alt, w hil e 

it d o e s n ot attr a ct ot h er m et al s li k e al u mi n u m 

a n d c o p p er.  

•  S o m e s t u d e n t s  b eli e v e  t h at all m et al s h a v e 

si mil ar el e ctri c al c o n d u cti vit y, b ut t h e d e gr e e of 

c o n d u cti vit y v ari e s fr o m o n e m et al t o a n ot h er.

F or i n st a n c e, s o m e m et al s li k e sil v er a n d c o p p er 

ar e e x c ell e nt c o n d u ct or s of el e ctri cit y, w h er e a s 

ot h er s ar e l e s s c o n d u cti v e.  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at n o n m et al s d o n ot 

c o n d u ct h e at or el e ctri cit y, b ut c ert ai n n o n m et al s 

c a n c o n d u ct el e ctri cit y u n d er s p e cifi c c o n diti o n s, 

s u c h a s c ar b o n i n t h e f or m of gr a p hit e.

•  S o m e s t u d e n t s  b eli e v e  t h at all o y s ar e l e s s h ar d 

t h a n p ur e m et al s; t hi s i s n ot tr u e, a s all o y s ar e 

oft e n str o n g er a n d m or e str e n gt h t h a n p ur e 

m et al s. F or e x a m pl e, st e el (a n all o y of ir o n a n d 

c ar b o n ) i s str o n g er (m or e str e n gt h ) t h a n p ur e ir o n.

I n t r o d u c ti o n:  

T h e fir st l e s s o n of t hi s u nit a d dr e s s e s t h e t o pi c 

of m et al s a n d n o n m et al s. C h e mi c al el e m e nt s ar e 

t h e f u n d a m e nt al b uil di n g bl o c k s of e v er yt hi n g 

ar o u n d u s a n d t h e y ar e di vi d e d i nt o t w o m ai n 

gr o u p s: m et al s a n d n o n m et al s. E a c h of t h e s e 

gr o u p s p o s s e s s e s u ni q u e pr o p erti e s t h at di sti n g ui s h 

t h e m a n d d et er mi n e t h eir u s e s i n o ur d ail y li v e s.  

I n t hi s l e s s o n, w e will k n o w t h e m et al s, w hi c h 

ar e c h ar a ct eri z e d b y pr o p erti e s s u c h a s l u st er, 

str e n gt h a n d t h e a bilit y t o c o n d u ct h e at a n d 

el e ctri cit y, m a ki n g t h e m e s s e nti al i n i n d u stri e s a n d 

c o n str u cti o n.  

O n t h e ot h er h a n d, w e will e x a mi n e n o n m et al s, 

w hi c h ar e el e m e nt s wit h diff er e nt c h ar a ct eri sti c s, 

s u c h a s brittl e n e s s a n d n o n c o n d u cti vit y of 

el e ctri cit y, a s w ell a s t h eir vit al r ol e i n n at ur e a n d 

c h e mi c al a p pli c ati o n s.  

T hr o u g h t hi s l e s s o n, st u d e nt s will a c q uir e a s et of 

n e w c o n c e pt s a n d t h e l e s s o n ai m s t o d e v el o p s kill s 

i n di s c o v er y, d e d u cti o n a n d i nf er e n c e.  

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1   Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o p erti e s of e a c h of 

m et al s a n d n o n m et al s. 

2   I d e ntif y t h e m et alli c b o n d. 

3   D e s cri b e t h e f or m ati o n of all o y s . 

4   I d e ntif y t h e i m p ort a n c e of m et al s r e c y cli n g. 

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s U s e d:

D at a s h o w – Fil m s – St u d e nt b o o k i m a g e s – 

I nt er n et – S ci e n c e l a b.   

D u r a ti o n a n d pl a c e of T e a c hi n g:  

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) – Cl a s sr o o m a n d 

m ulti m e di a l a b – S ci e n c e l a b.  

L e s s o n T e r mi n ol o g y:  

• M et al.

• N o n m et al.

• M et alli c B o n d.

• All o y s.

• M et al

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1 Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o p erti e s of e a c h of t h e m et al s a n d

2

3

4

at t h e e ntr a n c e of Q a sr El- Nil e bri d g e.

T hi s l e s s o n e x pl or e s i d e a s t h at will 

h el p y o u a n s w er t h e s e q u e sti o n s :

•  W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n br o n z e
a n d c o p p er ?

n o n m et al s ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :

I n cl u d e d S kill s, V al u e s 

a n d I s s u e s :

• S kill s :

• V al u e :

• I s s u e :

o n e

M et al s 

a n d

N o n m et al s

L e s s o n O n e:
M e t al s a n d N o n m e t al s
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 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t:  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e t h e l e s s o n 

pr e p ar ati o n i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er

t h e q u e sti o n s, a s t h e s e q u e sti o n s a s a di a g n o sti c 

a s s e s s m e nt t o g a u g e t h e st u d e nt s' pri or 

k n o wl e d g e a b o ut t h e l e s s o n a n d t o u n c o v er a n y 

mi s c o n c e pti o n s t h e y m a y h a v e.  

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o t h e st u d e nt s' a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h e r e a s o n s 

b e hi n d t h eir a n s w er s.  

•  Cl a rif y t o t h e m  t h at t h e c orr e ct a n s w er s t o

t h e s e q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.  

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s  

Y o u c a n u s e K. W. L str at e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er ati v e l e ar ni n g a n d di s c o v er y l e ar ni n g.  

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n , u s e t h e K. W. L 

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? – W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? – W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).  

•  D r a w a (K. W. L ) t a bl e o n t h e b o ar d, r e mi n di n g

t h e st u d e nt s of t hi s str at e g y:  

W h at d o 

y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 

t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 

y o u l e ar n e d ?  

(L )

-  B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  A s k t h e st u d e nt s t o 

writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y alr e a d y p o s s e s s 

a b o ut m et al s a n d n o n m et al s i n t h e fir st c ol u m n 

(W h at d o y o u k n o w ? ). 

-  T h e n, h a v e t h e m writ e t h e n e w i nf or m ati o n t h e y 

wi s h t o l e ar n a b o ut m et al s a n d n o n m et al s i n 

t h e s e c o n d c ol u m n (W h at d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

-  Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  A s k t h e st u d e nt s 

t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y h a v e g ai n e d 

a b o ut m et al s a n d n o n m et al s i n t h e t hir d c ol u m n 

(W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

• M et al

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1 Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o p erti e s of e a c h of t h e m et al s a n d

2

3

4

at t h e e ntr a n c e of Q a sr El- Nil e bri d g e.

T hi s l e s s o n e x pl or e s i d e a s t h at will 

h el p y o u a n s w er t h e s e q u e sti o n s :

•  W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n br o n z e
a n d c o p p er ?

n o n m et al s ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :

I n cl u d e d S kill s, V al u e s 

a n d I s s u e s :

• S kill s :

• V al u e :

• I s s u e :

o n e

M et al s 

a n d

N o n m et al s
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M e t al s a n d N o n m e t al s

L e s s o n P r e p a r a ti o n:  

•  R e vi e w wi t h t h e s t u d e n t s w h a t h a s b e e n 

s t u di e d i n t h e fi r s t t e r m r e g a r di n g

t h e p r o p e r ti e s of m e t al s a n d n o n m e t al s.

• P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s f o r r e vi e w:   

1   H o w m a n y  el e ctr o n s d o e s t h e o ut er m o st e n er g y 

l e v el of m o st m et al s e n d wit h ?  

T h e o ut e r m o st e n e r g y l e v el i n t h ei r at o m s 

e n d s wit h 1, 2 o r 3 el e ct r o n s.  

2   H o w m a n y  el e ctr o n s d o e s t h e o ut er m o st e n er g y 

l e v el of m o st n o n m et al s e n d wit h ?  

T h e o ut e r m o st e n e r g y l e v el i n t h ei r at o m s 

e n d s wit h 5, 6 o r 7 el e ct r o n s.  

3   W h a t i s t h e p h y si c al s t a t e  of m et al s ?  

All m et al s a r e s oli d s, e x c e pt m e r c u r y, w hi c h 

e xi st s i n a li q ui d st at e.  

4   W h a t i s t h e p h y si c al s t a t e  of n o n m et al s ?  

N o n m et al s e xi st i n b ot h s oli d a n d g a s e o u s 

st at e s, e x c e pt b r o mi n e, w hi c h e xi st s i n a li q ui d 

st at e.  

11A cti vi t y Di s c o v e r  

•  T hi s a cti vit y ai m s t o di s c o v er t h e diff er e n c e s 

b et w e e n m et al s a n d n o n m et al s.  

•  U s e d t o ol s: St u d e nt b o o k i m a g e s, el e ctri c al 

cir c uit, zi n c, c o p p er, sil v er, s ul p h ur, gr a p hit e, 

p h o s p h or u s.  

•  U s e c o o p er ati v e l e ar ni n g str at e gi e s a n d w or k 

i n gr o u p s wit h c o nfir m ati o n o n t h e pri n ci pl e s of 

c o o p er ati v e w or k:  

*  Di vi d e t h e s t u d e n t s  i n t h e cl a s s i nt o e q u al 

gr o u p s (4 - 6 ) wit h diff er e nt l e v el s.  

*   A s k e a c h g r o u p  t o c h o o s e a n a m e f or t h eir gr o u p.

*  A s k e a c h g r o u p t o  a n s w er q u e sti o n s (1 - 3) i n 

t h e st u d e nt b o o k.  

* A s si g n a r ol e  t o e a c h st u d e nt wit hi n t h e gr o u p.  

*  A s k e a c h g r o u p  t o pr e s e nt t h eir o b s er v ati o n s 

a n d c o n cl u si o n s t o t h e ot h er gr o u p s a n d di s c u s s 

t h e m wit h e a c h ot h er.  

* Di s c u s s  wit h t h e st u d e nt s w h at t h e y h a v e 

c o n cl u d e d.  

*  C o r r e c t  st u d e nt s' wr o n g a n s w er s.  

1   A s k t h e s t u d e n t s  t o st u d y (Fi g ur e s 3 a n d 4 ) a n d 

i d e ntif y:

•  W hi c h of t h e t w o el e m e nt s i s m et alli c ?

a n d w hi c h i s n o n m et alli c ?  

– T h e m et alli c el e m e nt: s o di u m .  

– T h e n o n m et alli c el e m e nt: c a r b o n ( g r a p hit e).   

•  W hi c h of t h e t w o el e m e nt s h a s m et alli c l u st er ? 

S o di u m m et al.  

2   A s k t h e s t u d e n t s  t o st u d y (Fi g ur e 5 ) a n d 

i d e ntif y:  

•  W hi c h of t h e t w o el e m e nt s i s m et alli c a n d 

w hi c h i s n o n m et alli c ?  

– T h e m et alli c el e m e nt: C o p p e r.  

– T h e n o n m et alli c el e m e nt: S ul p h u r.  

•  W hi c h of  t h e t w o el e m e nt s i s d u ctil e, 

m all e a bl e a n d f or m a bl e ? C o p p e r a n d w hi c h

of t h e m i s brittl e ? S ul p h u r .

3L E S S O N O N E :  M et al s a n d N o n m et al s

M et al s

c o nt ai n s eit h er 1, 2 or 3 el e ctr o n s, w hil e 

N o n m et al s

m et al s  ar e s oli d s , e x c e pt

w hil e n o n m et al s  ar e eit h er s oli d s  or g a s e s , 

e x c e pt t h e li q ui d

di s c o v er t h e diff er e n c e s b et w e e n t h e 

m et al s a n d t h e n o n m et al s t hr o u g h 

3 6

a n d a n s w eri n g t h e q u e sti o n s of e a c h of t h e m :

1 Fr o m t h e fi g ur e s ( 3 ) a n d (4 ) :

• W hi c h i s  t h e m et alli c el e m e nt ?

a n d w hi c h i s  t h e n o n m et alli c el e m e nt ?

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

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

• W hi c h of  t h e t w o el e m e nt s h a s m et alli c 

l u st er ?

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

2 F r o m fi g ur e ( 5 ) :

• W hi c h i s  t h e m et alli c el e m e nt ?

a n d w hi c h i s  t h e n o n m et alli c el e m e nt ?

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

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

• W hi c h of  t h e t w o el e m e nt s i s d u ctil e, 

m all e a bl e a n d f or m a bl e, a n d w hi c h of 

t h e m i s brittl e ?

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

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

M et al s a n d N o n m et al s

A cti vit y 11

Fi g ur e ( 1) M er c ur y Fi g ur e ( 2) Br o mi n e

Fi g ur e ( 3)
S o di u m 

Fi g ur e ( 4)
C ar b o n ( Gr a p hit e) 

Fi g ur e ( 5)

S ul p h ur

C o p p er
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3   A s k t h e s t u d e n t s  t o c o n str u ct a n el e ctri c al 

cir c uit a s s h o w n i n Fi g ur e (6 ), t h e n c o n n e ct

t h e t w o e n d s (X ) a n d (Y ) b y u si n g s h e et s of

(zi n c, c o p p er, sil v er ) t o t e st t h eir el e ctri c al 

c o n d u cti vit y.

T h e y c o n d u ct el e ct ri cit y.  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o r e p e at t h e pr e vi o u s st e p 

u si n g pi e c e s of (s ul p h ur, gr a p hit e, p h o s p h or u s ) t o 

t e st t h eir el e ctri c al c o n d u cti vit y.

S ul p h u r a n d p h o s p h o r u s d o n ot c o n d u ct 

el e ct ri cit y, w hil e g r a p hit e c o n d u ct s el e ct ri cit y. 

I t i s c o n cl u d e d f r o m t h e p r e vi o u s t h a t :

•  S u m m a ri z e t h e r e s ul t s of t h e p r e vi o u s a c ti vi t y 

f o r t h e s t u d e n t s:

–  M et al s h a v e a m et alli c l u st er t h e y ar e m all e a bl e, 

d u ctil e, f or m a bl e a n d g o o d el e ctri c al c o n d u ct or s, 

u nli k e t h e brittl e n o n m et al s, w hi c h d o n't h a v e 

m et alli c l u st er (o p a q u e ) a n d t e n d t o b e brittl e 

a n d b a d c o n d u ct or s of el e ctri cit y, e x c e pt gr a p hit e, 

w hi c h i s u s e d i n dr y c ell s.

–  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at m et al s ar e 

c h ar a ct eri z e d b y t h eir hi g h m elti n g p oi nt s a n d 

t h eir t h er m al c o n d u cti vit y (c o n d u ct h e at ).

R e s e a r c h A c ti vi t y

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o r e s e ar c h i n v ari o u s 

k n o wl e d g e s o ur c e s, i n cl u di n g t h e i nt er n et a n d 

y o ur s c h o ol li br ar y, a b o ut t h e m o st el e ctri c al 

c o n d u cti v e m et al s a n d t h o s e m o st m all e a bl e a n d 

d u ctil e m et al s. 

T h e m o st el e ctri c al c o n d u cti v e m et al i s sil v e r  a n d 

t h e m o st m all e a bl e a n d d u ctil e m et al i s g ol d .  

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e T a bl e (1) a n d c h o o s e 

t h e c orr e ct a n s w er.  

T h e c o r r e ct a n s w e r: c

4 U NI T O N E :  C h e mi c al S u b st a n c e s

3 C o n str u ct a n el e ctri c al cir c uit a s s h o w n i n fi g ur e ( 6 ),

t h e n c o n n e ct t h e t w o e n d s (X ) a n d (Y ) b y u si n g t h e 

f oll o wi n g s u b st a n c e s t o t e st t h eir el e ctri c al 

• 

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

• 

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

– M et al s  s u c h a s s o di u m, c o p p er, zi n c a n d sil v er h a v e m et alli c l u st er, 

a n d ar e d u ctil e, m all e a bl e a n d f or m a bl e, u nli k e t h e brittl e n o n m et al s

– M et al s  ar e g o o d el e ctri c al c o n d u ct or s, u nli k e n o n m et al s

gr a p hit e

m et al s  ar e di sti n g ui s h e d fr o m n o n m et al s

R e s e a r c h A c ti vi t y

T a bl e ( 1 ) s h o w s t h e pr o p erti e s of f o ur el e m e nt s :

C ol o urP h y si c al st at eEl e m e nt

C ol o ur e dB a d c o n d u ct orS oli d(W ) 

Bl a c kS oli d(X )

C ol o url e s sB a d c o n d u ct or(Y )

C ol o ur e d(Z )

T a bl e ( 1)

W hi c h of t h e f oll o wi n g ar e r e pr e s e nt s o m e of t h e s e el e m e nt s ?

a W

b W

c X

d X

++

( X) ( Y)

El e ctri c b ul b

C o p p er
wir e

Fi g ur e ( 6)

C ar b o n

Fi g ur e ( 7)
Dr y c ell
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M e t alli c B o n d s  

•  R e mi n d t h e s t u d e n t s t h a t  m et al s ar e u s e d i n 

m a n y e v er y d a y it e m s s u c h a s c ar s, kit c h e n ut e n sil s, 

m o bil e p h o n e s a n d m a n y ot h er u s e s.  

•  A s k t h e s t u d e n t s:  ” H o w d o y o u t hi n k t h e pr o p erti e s 

of m et al s ar e r el at e d t o t h eir at o mi c str u ct ur e ? ”  

•  M e n ti o n  t o t h e s t u d e n t s t h at t h e r e a s o n b e hi n d 

t h e s e di sti n cti v e pr o p erti e s of m et al s i s

t h e pr e s e n c e of a " s p e ci al b o n d " b et w e e n t h eir 

at o m s c all e d m et alli c b o n d.

T o d a y, w e will l e ar n a b o ut t hi s b o n d a n d h o w it 

m a k e s m et al s u ni q u e.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e at o m s of s oli d 

m et al s ar e g at h er e d i n a n arr a n g e m e nt k n o w n a s 

t h e m et alli c cr y st al l atti c e.  

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h e c o n c e pt of t h e m et alli c 

cr y st al l atti c e, w hi c h i s a n arr a n g e m e nt of m et al 

at o m s i n t h e f or m of c ati o n s s urr o u n d e d b y 

a cl o u d of t h e fr e e - m o vi n g v al e n c e el e ctr o n s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e (Fi g ur e 8 ) i n

t h e st u d e nt b o o k t h at ill u str at e s t h e cr y st al l atti c e

of c o p p er.

•   A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e (Fi g ur e 9 ), 

w hi c h s h o w s t h e m et alli c b o n d i n al u mi n u m, 

r e pr e s e nt e d b y Al
3 +

 c ati o n s s urr o u n d e d b y a cl o u d 

of t h e fr e e - m o vi n g v al e n c e el e ctr o n s of al u mi n u m 

at o m s, a s w ell a s t h e m et alli c b o n d i n s o di u m, 

r e pr e s e nt e d b y N a
+
 c ati o n s s urr o u n d e d b y a cl o u d 

of t h e fr e e - m o vi n g v al e n c e el e ctr o n s of s o di u m 

at o m s. T h er e i s a n attr a cti o n b et w e e n t h e c ati o n s 

a n d t h e el e ctr o n cl o u d.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e f or c e of 

attr a cti o n b et w e e n t h e p o siti v e m et al i o n s a n d 

t h e s urr o u n di n g n e g ati v e v al e n c e el e ctr o n cl o u d i s 

r ef err e d t o a s m et alli c b o n d.

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h at t h e diff er e n c e b et w e e n 

t h e n u m b er of v al e n c e el e ctr o n s i n s o di u m a n d 

al u mi n u m m et al s ?

T h e n u m b e r of v al e n c e el e ct r o n s i n al u mi n u m 

i s g r e at e r t h a n t h at i n s o di u m.

•  A s k t h e s t u d e n t s  w hi c h m et al i s h ar d er, s o di u m 

or al u mi n u m ? Al u mi n u m .

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at s o m e p h y si c al 

pr o p erti e s of m et al s ar e d u e t o t h e b o n di n g of 

t h eir at o m s t hr o u g h m et alli c b o n d s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at m et alli c b o n d i s 

r e s p o n si bl e f or t h e m et al s h ar d n e s s a n d t h eir 

hi g h m elti n g p oi nt s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h at t h e r el ati o n b et w e e n

t h e n u m b er of v al e n c e el e ctr o n s of a m et al a n d it s 

h ar d n e s s ? 

T h e h a r d n e s s of m et al s i n c r e a s e s b y i n c r e a si n g 

t h e n u m b e r of v al e n c e el e ct r o n s.

S ci e n tifi c S kill s   

A s k t h e st u d e nt s t o c o m pl et e T a bl e (2 ) wit h 

t h e s uit a bl e m elti n g p oi nt s of e a c h m et al :

(6 5 0 ° C, 9 8 ° C a n d 6 6 0 ° C ).

M e t al  M el ti n g p oi n t

S o di u m  N a 9 8° C

M a g n e si u m   M g 6 5 0° C

Al u mi n u m   Al 6 6 0° C

E x pl a n ati o n: B e c a u s e a s t h e n u m b e r of v al e n c e 

el e ct r o n s i n a m et al at o m i n c r e a s e s,

t h e st r e n gt h of t h e m et alli c b o n d al s o i n c r e a s e s 

a n d c o n s e q u e ntl y, t h e m elti n g p oi nt i n c r e a s e s.

5L E S S O N O N E :  M et al s a n d N o n m et al s

t o m s of t h e s oli d m et al s ar e g at h er e d

i n a n arr a n g e m e nt k n o w n a s 

l atti c e

f or c e b et w e e n t h e p o siti v e m et al i o n s a n d 

t h e n e g ati v e v al e n c e el e ctr o n cl o u d w hi c h 

s urr o u n d s t h e m i s c all e d M et alli c b o n d

+

+

e –

e –

e –

e –

e –

e –

e –

e –

+

++++

+ +

e –

e –

e –

e –

e –

e –

e –e –e –e –

e –

e –

e – e –

e –

e –
e –

e –
e –

e –
e –

e –
e –

e –

3 + 3 +

3 +3 +3 +3 +

3 +3 +

Cl o u d of fr e e el e ctr o n s

C ati o n s

Fi g ur e ( 9)

M et alli c b o n d of al u mi n u m AlM et alli c b o n d of s o di u m N a    

• 

m et alli c b o n d s, t h e s e m et alli c b o n d s  ar e r e s p o n si bl e f or t h e m et al s h ar d n e s s a n d t h eir hi g h 

C o m pl et e 2

m elti n g p oi nt s ( 6 5 0 ° C, 9 8 ° C, 6 6 0 ° C), Wit h e x pl a n ati o n.

M elti n g p oi ntM et al

..................................S o di u m N a    

..................................
M a g n e si u m M g

..................................
Al u mi n u m Al

T a bl e ( 2)

E x pl a n ati o n : ............................................................................................................................... ................................................................................

M et alli c b o n d s

Fi g ur e ( 8)

Cr y st al l atti c e of c o p p er m et al
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All o y s  

•  T ell t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g s t o r y:  “ O n c e 

t h er e w a s a n ol d bl a c k s mit h w h o w a nt e d t o m a k e

a str o n g s w or d t h at w o ul d n’t br e a k. H e tri e d ir o n 

o n it s o w n, b ut it w a s brittl e; t h e n h e tri e d c o p p er, 

b ut it w a s t o o s oft. I n t h e e n d, h e d e ci d e d t o mi x 

t h e m et al s t o g et h er a n d s u c c e e d e d i n m a ki n g

a str o n g a n d d ur a bl e s w or d. ”  

•  A s k t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g q u e s ti o n:  W h y 

di d mi xi n g t h e m et al s h el p t h e bl a c k s mit h cr e at e 

a b ett er s w or d ?  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n m et al s ar e 

mi x e d, w e o bt ai n n e w s u b st a n c e s c all e d all o y s, 

w hi c h ar e str o n g er a n d m or e u s ef ul.  

•  A s k t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g q u e s ti o n:  W h y d o 

s o m e m et al t o ol s n ot r u st w hil e ot h er s d o ?  

•  R e vi e w e x a m pl e s  of t hi n g s t h at ar e cl o s e t o 

t h eir li v e s, s u c h a s kit c h e n ut e n sil s m a d e fr o m 

st ai nl e s s st e el a n d c oi n s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  wit h a si m pl e d efi niti o n 

of a n all o y: “ A n all o y i s a mi xt u r e c o m p o s e d of 

t h e m elt s of t w o o r m o r e m et al s t o i m p r o v e 

t h ei r p r o p e rti e s, s u c h a s st r e n gt h, r u st 

r e si st a n c e, o r a p p e a r a n c e.”   

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at p ur e m et al s ar e 

oft e n u n s uit a bl e f or i n d u stri al u s e s b e c a u s e t h e y 

ar e s oft; t h er ef or e, o n e or m or e m et al m elt s ar e 

oft e n a d d e d t o a n ot h er m et al m elt t o f or m all o y s, 

w hi c h h a v e pr o p erti e s diff er e nt fr o m t h o s e of

t h e el e m e nt s f or mi n g it.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at all o y s ar e 

c o n si d er e d mi xt ur e s a n d ar e n ot e x pr e s s e d i n 

m ol e c ul ar f or m ul a s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e m o st f a m o u s 

all o y i s br o n z e, w hi c h c o n si st s of c o p p er (9 5 % )

a n d ti n (5 % ).  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e t h e pi ct ur e s i n t h eir 

b o o k s t h at ill u str at e e x a m pl e s of u si n g all o y s 

i n o ur li v e s, s u c h a s i n t h e m a ki n g of j e w ell er y, 

m e d al s a n d st at u e s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  br o n z e all o y i s 

c h ar a ct eri z e d b y b ei n g h ar d er t h a n p ur e c o p p er 

a n d it d o e s n ot r u st.

6 U NI T O N E :  C h e mi c al S u b st a n c e s

• P ur e m et al s

a d d e d t o a n ot h er m et al m elt t o f or m w h at i s k n o w n a s , w h er e it s pr o p erti e s ar e diff er fr o m 

• ar e 

•  a n d 

Fi g ur e ( 1 0)  Fi g ur e ( 1 1)  Fi g ur e ( 1 2)

A p pli c ati o n

i nt o n e w u s a bl e s u b st a n c e s i s k n o w n a s 

S o m e m et al s a s c o p p er, al u mi n u m a n d ir o n ar e 

f or t h e f oll o wi n g r e a s o n s :

I s s u e f or Di s c u s si o n

All o y s

Fi g ur e ( 1 3)

M et al r e c y cli n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o fi n d t hr e e a d diti o n al 

e x a m pl e s of all o y s u s e d i n t h eir h o m e s or d ail y 

li v e s a n d t o writ e d o w n t h e b e n efit s of e a c h.

Lif e  A p pli c a ti o n

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h at t h e y k n o w a b o ut

t h e r e c y cli n g pr o c e s s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at r e c y cli n g i s

t h e pr o c e s s of c o n v erti n g w a st e i nt o n e w 

s u b st a n c e s t h at c a n b e u s e d i n st e a d of di s p o si n g 

of t h e m .

•   A s k t h e s t u d e n t s:  a b o ut t h e r e a s o n s f or r e c y cli n g 

c ert ai n m et al s li k e c o p p er, al u mi n u m a n d ir o n (t h e 

d e cr e a si n g p er c e nt a g e of t h e s e m et al s i n

t h e E art h' s cr u st, t h e diffi c ult y of e xtr a cti n g t h e m 

fr o m t h eir or e s a n d t h e l o w er c o st of r e c y cli n g 

t h e m c o m p ar e d t o pr o d u ci n g t h e m fr o m t h eir 

or e s ).

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o fi n d a vi d e o t h at s h o w s

t h e pr o c e s s of r e c y cli n g al u mi n u m m et al.   
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I s s u e f o r Di s c u s si o n

•  D e a r T e a c h e r, di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s

t h e e n vi r o n m e n t al eff e c t s of mi ni n g. Y o u m a y 

r ef e r t o t h e f oll o wi n g p oi n t s:

1   S oil a n d w at er p oll uti o n: d u e t o t h e di s c h ar g e of 

c h e mi c al s r e s ulti n g fr o m mi ni n g.  

2   D e str u cti o n of n at ur al h a bit at s: d ef or e st ati o n 

a n d alt er ati o n of l a n df or m s.  

3   E mi s si o n of h ar mf ul g a s e s: s u c h a s c ar b o n 

di o xi d e d uri n g mi ni n g o p er ati o n s.  

4   D e pl eti o n of n at ur al r e s o ur c e s: l e a di n g t o 

t h e e x h a u sti o n of mi n er al s o v er ti m e.  

5   D a m a g e t o bi o di v er sit y: d u e t o t h e d e str u cti o n 

of h a bit at s a n d e c o s y st e m s.  

Cl o s u r e of t h e L e s s o n:

•  A s kill i n w hi c h t h e t e a c h er s u m m ari z e s all 

t h e m ai n i d e a s of t h e l e s s o n, b ef or e c o n cl u di n g 

fi v e mi n ut e s e arl y.  

•  Y o u c a n e n g a g e t h e st u d e nt s i n t h e cl o s ur e b y 

a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s c o v er e d i n 

t h e l e s s o n.

6 U NI T O N E :  C h e mi c al S u b st a n c e s

• P ur e m et al s

a d d e d t o a n ot h er m et al m elt t o f or m w h at i s k n o w n a s , w h er e it s pr o p erti e s ar e diff er fr o m 

• ar e 

•  a n d 

Fi g ur e ( 1 0)  Fi g ur e ( 1 1)  Fi g ur e ( 1 2)

A p pli c ati o n

i nt o n e w u s a bl e s u b st a n c e s i s k n o w n a s 

S o m e m et al s a s c o p p er, al u mi n u m a n d ir o n ar e 

f or t h e f oll o wi n g r e a s o n s :

I s s u e f or Di s c u s si o n

All o y s

Fi g ur e ( 1 3)

M et al r e c y cli n g
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• A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s.  

•  Utili s e di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s 

e d u c ati o n al a n d d o c u m e nt e d vi d e o s a n d fil m s 

a v ail a bl e o n t h e i nt er n et.

L e s s o n O n e  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1 (1 ) c (2 ) b   (3 ) c

(4 ) d (5 ) d

2

M e t al s  N o n m e t al s

El e c t ri c al

c o n d u c ti vi t y

G o o d

c o n d u ct or s of 

el e ctri cit y

B a d c o n d u ct or s of 

el e ctri cit y

e x c e pt f or

gr a p hit e, w hi c h i s 

a g o o d c o n d u ct or

D u c tili t y,

m all e a bili t y 

a n d

f o r m a bili t y

D u ctil e,

m all e a bl e a n d 

f or m a bl e

N ot d u ctil e,

m all e a bl e, or 

f or m a bl e (brittl e )

M e t alli c l u s t e r

H a v e

a m et alli c 

l u st er (s hi n y )

D o n ot h a v e 

m et alli c l u st er 

(o p a q u e )

3

1   El e m e nt (X ): C o p p er.

      El e m e nt (Y ): Ti n.  

2   B e c a u s e all o y s ar e h ar d er t h a n p ur e m et al s, 

w hi c h t e n d t o b e s oft a n d oft e n u nfit f or 

i n d u stri al u s e s.

4

•  El e m e nt (Y ): M et al, a s it s pr o p erti e s ar e of t h o s e 

of m et al s.

•  El e m e nt (Z ): N o n m et al, a s it s pr o p erti e s ar e of 

t h o s e of n o n m et al s.

7

3
t h e c o m p o siti o n of t h e br o n z e all o y :

( 1)

( 2) 

m or e t h a n t h e p ur e m et al s ?

4 T h e t a bl e b el o w s h o w s t h e pr o p erti e s of 

3 el e m e nt s ( a m et al, a n o n m et al a n d

a m et all oi d) wit h o ut or d er :

El e m e nt  Pr o p erti e s

(X )

(Y )

(Z )

I d e ntif y t h e m et al a n d t h e n o n m et al of 

t h e s e el e m e nt s, wit h e x pl a n ati o n.

X

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or 

t h e q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 5).

( 1) All t h e f oll o wi n g ar e pr o p erti e s of 

s o di u m el e m e nt, e x c e pt ................

a

b

c

d

( 2) W hi c h of t h e f oll o wi n g i s t h e c orr e ct 

arr a n g e m e nt of t h e h ar d n e s s of 

s o di u m 
1 1

N a, m a g n e si u m 
1 2

M g

a n d al u mi n u m 
1 3

Al ?

a  N a >  M g > b >  M g >  N a

c  M g >  N a > d >  N a >  M g

( 3) El e m e nt (X ) it s b oili n g p oi nt i s 

2 8 0 7 ° C a n d it s m elti n g p oi nt i s 

1 0 6 4 ° C W hi c h of t h e f oll o wi n g i s 

a pr o p ert y of el e m e nt ( X ) ?

a

b c

d

( 4)  W hi c h of t h e f oll o wi n g q u e sti o n s 

el e m e nt s t o m et al s a n d n o n m et al s ?

a b

c d

( 5) W h at i s t h e c o m m o n pr o p ert y of 

b ot h s o di u m a n d c o p p er ?

a

b

c

d

2 C o m p ar e b et w e e n m et al s a n d 

n o n m et al s, i n t er m s of :

L e s s o n o n e
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L e s s o n T w o:  A ci d s a n d Al k ali s

T h e t o pi c of a ci d s a n d al k ali s i s f u n d a m e nt al 

i n c h e mi str y, a s it s er v e s a s a st arti n g p oi nt f or 

u n d er st a n di n g c h e mi c al r e a cti o n s i n n at ur e a n d 

i n d u str y. T hr o u g h t hi s l e s s o n, st u d e nt s will a c q uir e 

a r a n g e of n e w c o n c e pt s a n d t h e l e s s o n ai m s t o 

d e v el o p s kill s i n di s c o v er y, d e d u cti o n a n d i nf er e n c e.  

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1   I d e ntif y at o mi c (p ol y at o mi c ) gr o u p s. 

2   c o n cl u d e t h e m ol e c ul ar f or m ul a s of a ci d s a n d 

al k ali s.

3   N a m e t h e m ol e c ul ar f or m ul a s of t h e a ci d s b y 

k n o wi n g t h e n a m e s of t h eir a ni o n s. 

4   Di sti n g ui s h b et w e e n a ci d s a n d al k ali s b y u si n g 

t w o lit m u s stri p s.  

5   R e c o g ni z e t h e diff er e n c e s b et w e e n a ci d s a n d 

al k ali s.

6   R e c o g ni z e t h e r el ati o n b et w e e n m et al a n d 

n o n m et al o xi d e s a n d e a c h of a ci d s a n d al k ali s.

7   C o m p ar e b et w e e n t h e el e ctri c al c o n d u cti vit y of 

e a c h of str o n g a ci d s a n d w e a k a ci d s.

8   R e c o g ni z e t h e h ar mf ul i m p a ct s of t h e a ci d r ai n.

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s U s e d:
D at a s h o w – Fil m s – St u d e nt b o o k i m a g e s – 

I nt er n et – S ci e n c e l a b or at or y.  

D u r a ti o n a n d Pl a c e of T e a c hi n g:  
T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) – Cl a s sr o o m a n d m e di a l a b  

S ci e n c e l a b or at or y.

L e s s o n T e r mi n ol o g y:  
• At o mi c gr o u p (P ol y at o mi c ). 

• A ci d.

• Al k ali.

• O x y a ci d.

• A ci di c o xi d e.

• B a s e.

• A ci d r ai n.

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at all a ci d s ar e 

d a n g er o u s a n d h ar mf ul, b ut t h e tr ut h i s t h at t h er e 

ar e b e n efi ci al a ci d s s u c h a s st o m a c h a ci d (w hi c h 

p arti ci p at e s i n f o o d di g e sti o n ) a n d a s c or bi c a ci d

(Vit a mi n C ) f o u n d i n fr uit s.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at all a ci d s c a u s e b ur n s 

or s eri o u s d a m a g e, b ut i n r e alit y, t h er e ar e w e a k 

a ci d s t h at ar e s af e f or c o n s u m pti o n, s u c h a s citri c 

a ci d i n fr uit s or l a cti c a ci d i n mil k.

Str o n g a ci d s (li k e s ul p h uri c a ci d) ar e c o m m o nl y 

f o u n d i n l a b or at ori e s a n d r e q uir e c ar ef ul h a n dli n g.

•  S o m e s t u d e n t s c o nf u s e  t h e c h e mi c al c o n c e pt 

of a ci dit y a n d al k ali nit y wit h t h e g e n er al c o n c e pt 

r el at e d t o t a st e or eff e ct o n t h e b o d y.

•  H o w e v e r, t h e t r u t h  i s t h at b ot h a ci dit y a n d 

al k ali nit y, c h e mi c all y d e p e n d o n t h e c o n c e ntr ati o n 

of h y dr o g e n i o n s (H + ) a n d h y dr o xi d e i o n s (O H
– ), 

n ot j u st o n t a st e or s e n s ati o n.

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at t h e t a st e of 

s u b st a n c e s d et er mi n e s w h et h er t h e y ar e a ci di c or 

al k ali n e (a ci di c f or a s o ur t a st e, al k ali n e f or

a bitt er t a st e ), b ut t a sti n g i s n ot a s af e or 

s ci e ntifi c m et h o d t o i d e ntif y a ci d s a n d al k ali s, 

b e c a u s e s o m e s u b st a n c e s m a y b e t o xi c.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at t h e p H v al u e i n di c at e s 

t h e d a n g er of a s u b st a n c e; i n r e ali t y, t h e p H v al u e 

o nl y i n di c at e s t h e d e gr e e of a ci dit y or al k ali nit y of 

t h e s u b st a n c e, n ot it s str e n gt h or dir e ct eff e ct.

L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7

8

h o u s e h ol d cl e a n er s.

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s

t h at will h el p y o u a n s w er

t h e f oll o wi n g q u e sti o n s :

or b a si c s u b st a n c e s ? 

• W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n m et al s a n d al k ali s, 

a n d b et w e e n n o n m et al s a n d a ci d s ?

• C a n t h e r ai n b e a ci di c ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :

•

•

L e s s o n T e r mi n ol o g y :

I n cl u d e d S kill s, V al u e s

a n d I s s u e s :

• S kill s :

• V al u e s :

• I s s u e : E c o n o mi c eff e ct of a ci d r ai n

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t  :

T w o

A ci d s
a n d

Al k ali s
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 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k t h e s t u d e n t s t o e x a mi n e  t h e l e s s o n 

pr e p ar ati o n i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er

t h e q u e sti o n s, a s t h e s e q u e sti o n s s er v e a s

a di a g n o sti c a s s e s s m e nt t o g a u g e t h e st u d e nt s' 

pri or k n o wl e d g e r e g ar di n g t h e l e s s o n a n d t o 

u n c o v er a n y mi s c o n c e pti o n s a n d i n c orr e ct 

c o n c e pt s t h e y m a y h a v e.  

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o t h e st u d e nt s’ a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h e r e a s o n s 

b e hi n d t h eir r e s p o n s e s.  

•  Cl a rif y t o t h e m  t h e c orr e ct a n s w er s t o

t h e s e q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.  

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s:  

Y o u c a n u s e K. W. L str at e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er ati v e l e ar ni n g a n d e d u c ati o n al g a m e s.  

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e u ni t , u s e t h e (K. W. L )

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? ) – (W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? ) – (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).  

•  D r a w a (K. W. L ) t a bl e o n t h e b o ar d, r e mi n di n g

t h e st u d e nt s of t hi s str at e g y :

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

-  B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  A s k t h e st u d e nt s t o 

writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y alr e a d y p o s s e s s 

a b o ut a ci d s a n d al k ali s i n t h e fir st c ol u m n (W h at 

d o y o u k n o w ? ) A n d t o writ e t h e n e w k n o wl e d g e 

t h e y wi s h t o l e ar n a b o ut a ci d s a n d al k ali s i n

t h e s e c o n d c ol u m n (W h at d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

-  Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  A s k t h e st u d e nt s 

t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y h a v e l e ar n e d 

a b o ut a ci d s a n d al k ali s i n t h e t hir d c ol u m n

(W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7

8

h o u s e h ol d cl e a n er s.

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s

t h at will h el p y o u a n s w er

t h e f oll o wi n g q u e sti o n s :

or b a si c s u b st a n c e s ? 

• W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n m et al s a n d al k ali s, 

a n d b et w e e n n o n m et al s a n d a ci d s ?

• C a n t h e r ai n b e a ci di c ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :

•

•

L e s s o n T e r mi n ol o g y :

I n cl u d e d S kill s, V al u e s

a n d I s s u e s :

• S kill s :

• V al u e s :

• I s s u e : E c o n o mi c eff e ct of a ci d r ai n

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t  :

T w o

A ci d s
a n d

Al k ali s
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A t o mi c 

G r o u p

M ol e c ul a r 

F o r m ul a

I t s

c o n s ti t u e n t

El e m e n t s

N o. of a t o m s 

of e a c h

el e m e n t

H y dr o xi d e O H – H y dr o g e n

O x y g e n

1

1

Nitr at e N O 3
– O x y g e n

Nitr o g e n

3

1

N O 2
–

C O 3
2 –

H C O 3
–

S O 4
2 –

S O 3
2 –

P O 4
3 –

N H 4
+

 *  Af t e r t h e s t u d e n t s c o m pl e t e t h e t a bl e, p o s e

t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s:

•  H o w  m a n y el e m e nt s m a k e u p t h e s e i o n s ?

M o r e t h a n o n e el e m e nt.
•  H o w  m a n y at o m s m a k e u p t h e s e i o n s ?

M o r e t h a n o n e at o m.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at i o n s c o m p o s e d of 

m or e t h a n o n e at o m of m or e t h a n o n e el e m e nt 

ar e c all e d a n at o mi c gr o u p.

A ci d s a n d Al k ali s

D e a r T e a c h e r :   
•  S v a nt e Arr h e ni u s w a s a pr o mi n e nt S w e di s h 

c h e mi st a n d p h y si ci st, b or n o n 1 9 F e br u ar y 1 8 5 9 
a n d di e d o n 2 O ct o b er 1 9 2 7. H e i s c o n si d er e d 
o n e of t h e pi o n e er s of p h y si c al c h e mi str y, wit h 
si g nifi c a nt c o ntri b uti o n s a cr o s s m ulti pl e fi el d s. 
H e w a s a w ar d e d t h e N o b el Pri z e i n C h e mi str y 
i n 1 9 0 3 f or hi s o ut st a n di n g c o ntri b uti o n s t o 
u n d er st a n di n g t h e n at ur e of s ol uti o n s. H e pl a y e d 
a m aj or r ol e i n e st a bli s hi n g a s ci e ntifi c d efi niti o n 
of a ci d s a n d al k ali s wit hi n hi s t h e or y of i o ni z ati o n 
i n 1 8 8 4, w hi c h w a s o n e of t h e fir st att e m pt s t o 
u n d er st a n d t h e n at ur e of t h e s e s u b st a n c e s b a s e d 
o n t h eir c h e mi c al pr o p erti e s.

•  Arr h e ni u s cl arifi e d t h at a ci d s, w h e n di s s ol v e d 
i n w at er, pr o d u c e p o siti v el y c h ar g e d h y dr o g e n 
i o n s (H + ), w hil e al k ali s, w h e n di s s ol v e d i n w at er, 
pr o d u c e n e g ati v el y c h ar g e d h y dr o xi d e i o n s (O H

– ). 
T hi s d efi niti o n w a s r e v ol uti o n ar y i n c h e mi str y 
a s it li n k e d t h e b e h a vi o ur of a ci d s a n d al k ali s t o 
i o ni z ati o n i n w at er a n d pr o vi d e d a q u a ntit ati v e 
e x pl a n ati o n of t h e i nt er a cti o n s b et w e e n a ci d s 
a n d al k ali s t hr o u g h i o n c o n c e ntr ati o n, p a vi n g 
t h e w a y f or u n d er st a n di n g t h e n at ur e of el e ctri c al 
c o n d u cti vit y i n s ol uti o n s.  

L e s s o n P r e p a r a ti o n :
•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s t o t h e s t u d e n t s 

a n d di s c u s s t h ei r a n s w e r s:

*  H a v e y o u e v er t a st e d l e m o n j ui c e a n d s ai d it i s 
s o ur ?

*  H a v e y o u n oti c e d h o w s o a p m a k e s y o ur h a n d s 
s oft, b ut it c a n c a u s e dr y n e s s if u s e d e x c e s si v el y ?

*  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at all of t hi s r el at e s t o 
t h e pr o p erti e s of c h e mi c al s u b st a n c e s k n o w n a s 
a ci d s a n d al k ali s.

*  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t hi s l e s s o n will h el p 
t h e m u n d er st a n d h o w t o di sti n g ui s h b et w e e n 
a ci d s a n d al k ali s, a s w ell a s t h eir pr o p erti e s a n d 
i m p ort a n c e.

*  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at b y t h e e n d of 
t h e l e s s o n, t h e y will b e a bl e t o d o a n e x p eri m e nt 
t o di sti n g ui s h b et w e e n a ci d s a n d al k ali s 
t h e m s el v e s a n d t h e y will u n d er st a n d w h y s o m e 
s u b st a n c e s ar e s af e w hil e ot h er s m u st b e 
h a n dl e d wit h c a uti o n.

*  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at i o n s c o m p o s e d 
of m or e t h a n o n e at o m fr o m m or e t h a n o n e 
el e m e nt ar e k n o w n a s p ol y at o mi c i o n s or at o mi c 
gr o u p s.

*  A s k t h e s t u d e n t s t o  e x a mi n e T a bl e (1) i n
t h e st u d e nt’ s b o o k t o l e ar n a b o ut at o mi c gr o u p s, 
t h eir m ol e c ul ar f or m ul a s, t h e el e m e nt s t h at 
c o m p o s e d t h e m a n d t h e n u m b er of at o m s of 
e a c h a n d t o r e c or d t hi s i nf or m ati o n i n
t h e f oll o wi n g t a bl e a s ill u str at e d i n t h e e x a m pl e s. 
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+ , w hil e al k ali s ar e s u b st a n c e s t h at di s s ol v e i n w at er a n d gi v e
– , t hi s i o n i s c o m p o s e d of m or e t h a n o n e at o m of m or e t h a n o n e 

T a bl e ( 1 ) s h o w s s o m e at o mi c gr o u p s a n d t h eir m ol e c ul ar f or m ul a s :

F or m ul aAt o mi c gr o u p

–H y dr o xi d e

3
–Nitr at e

2
–Nitrit e

3
2 –C ar b o n at e

3
–Bi c ar b o n at e

4
2 –S ul p h at e

3
2 –S ul p hit e

4
3 –P h o s p h at e

N H
4
+A m m o ni u m

T a bl e ( 1 )

M ol e c ul ar f or m ul a s of a ci d s a n d al k ali s

+ , t h e n a m e of

t h e a ci d i s r el at e d t o t h e n a m e of t h e a ni o n w hi c h c o m p o s e s it, w hil e t h e m ol e c ul ar f or m ul a of 
–  , a n d t h e n a m e of t h e al k ali i s r el at e d t o 

T e a m u p wit h o n e of y o ur cl a s s m at e s t o a n al y z e t h e n a m e s of t h e a ci d s a n d t h e a ni o n s w hi c h 

c o m p o s e t h e m i n t h e t a bl e s ( 2 ) a n d (3 ) a n d t h e n a m e s of t h e al k ali s a n d t h e c ati o n s w hi c h 

c o m p o s e t h e m i n t a bl e ( 4) .

T a bl e ( 2)

N a m e of
t h e c o m p o u n d i n 

s ol uti o n f or m

N a m e of
t h e c o m p o u n d i n 

g a s e o u s st at e 
A ni o n 

F or m ul a of
a ci d m ol e c ul e

c hl or i c a ci di d eC hl or i d e Cl–H Cl

br o m i c a ci di d eBr o m i d e Br–H Br

s ul p h ur i c a ci di d eS ul p h i d e S2 –H
2
S

A ci d s a n d Al k ali s

A cti vit y 11 A n al y z e
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M ol e c ul a r F o r m ul a s of A ci d s a n d Al k ali s

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e i m p ort a n c e 

of writi n g m ol e c ul ar f or m ul a s, w hi c h ar e 

f u n d a m e nt al i n c h e mi str y, s u c h a s: i d e ntif yi n g 

t h e t y p e s of el e m e nt s pr e s e nt i n t h e m ol e c ul e 

a n d t h eir n u m b er of at o m s, d et er mi ni n g

t h e c h e mi c al c o m p o siti o n of t h e c o m p o u n d, 

writi n g c h e mi c al e q u ati o n s a n d pr o vi di n g 

e vi d e n c e of t h e t y p e s of pr e s e nt b o n d s (c o v al e nt 

or i o ni c ).

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e m ol e c ul ar 

f or m ul a of a n a ci d b e gi n s wit h t h e s y m b ol of 

h y dr o g e n c ati o n a n d t h at t h e n a m e of 

t h e a ci d i s r el at e d t o t h e n a m e of t h e a ni o n 

w hi c h c o m p o s e s it, w hil e t h e m ol e c ul ar f or m ul a 

of al k ali e n d s wit h t h e h y dr o xi d e a ni o n a n d 

t h e n a m e of t h e al k ali i s r el at e d t o t h e n a m e of 

t h e c ati o n w hi c h c o m p o s e s it.

11A cti vi t y A n al y z e

•  T hi s a cti vit y ai m s t o u n d er st a n d t h e m et h o d of 

n a mi n g a ci d s a n d al k ali s.

• U s e d T o ol s: t a bl e s fr o m t h e st u d e nt’ s b o o k.

•  E m pl o y c o o p er ati v e l e ar ni n g str at e gi e s a n d 

gr o u p w or k, wit h c o nfir m ati o n o n t h e pri n ci pl e s 

of c o o p er ati v e w or k:

1   Di vi d e t h e st u d e nt s i n t h e cl a s s i nt o e q u al 

gr o u p s (4 - 6 ) of diff er e nt l e v el s.

2   A s k e a c h gr o u p t o c h o o s e a n a m e f or t h eir 

gr o u p.

3   A s k e a c h gr o u p t o a n al y z e t a bl e s (2, 3, 4 ) i n 

t h e st u d e nt’ s b o o k a n d a n s w er t h e f oll o wi n g 

q u e sti o n s f or e a c h t a bl e.

4   D et er mi n e a r ol e t o e a c h st u d e nt i n t h e gr o u p.

5   R e q u e st t h at e a c h gr o u p pr e s e nt t h eir 

o b s er v ati o n s a n d c o n cl u si o n s t o t h e ot h er 

gr o u p s a n d di s c u s s t h e m wit h o n e a n ot h er.

6   Di s c u s s wit h t h e st u d e nt s w h at t h e y h a v e 

c o n cl u d e d.

7   C orr e ct a n y i n c orr e ct a n s w er s pr o vi d e d b y

t h e st u d e nt s.
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+ , w hil e al k ali s ar e s u b st a n c e s t h at di s s ol v e i n w at er a n d gi v e
– , t hi s i o n i s c o m p o s e d of m or e t h a n o n e at o m of m or e t h a n o n e 

T a bl e ( 1 ) s h o w s s o m e at o mi c gr o u p s a n d t h eir m ol e c ul ar f or m ul a s :

F or m ul aAt o mi c gr o u p

–H y dr o xi d e

3
–Nitr at e

2
–Nitrit e

3
2 –C ar b o n at e

3
–Bi c ar b o n at e

4
2 –S ul p h at e

3
2 –S ul p hit e

4
3 –P h o s p h at e

N H
4
+A m m o ni u m

T a bl e ( 1 )

M ol e c ul ar f or m ul a s of a ci d s a n d al k ali s

+ , t h e n a m e of

t h e a ci d i s r el at e d t o t h e n a m e of t h e a ni o n w hi c h c o m p o s e s it, w hil e t h e m ol e c ul ar f or m ul a of 
–  , a n d t h e n a m e of t h e al k ali i s r el at e d t o 

T e a m u p wit h o n e of y o ur cl a s s m at e s t o a n al y z e t h e n a m e s of t h e a ci d s a n d t h e a ni o n s w hi c h 

c o m p o s e t h e m i n t h e t a bl e s ( 2 ) a n d (3 ) a n d t h e n a m e s of t h e al k ali s a n d t h e c ati o n s w hi c h 

c o m p o s e t h e m i n t a bl e ( 4) .

T a bl e ( 2)

N a m e of
t h e c o m p o u n d i n 

s ol uti o n f or m

N a m e of
t h e c o m p o u n d i n 

g a s e o u s st at e 
A ni o n 

F or m ul a of
a ci d m ol e c ul e

c hl or i c a ci di d eC hl or i d e Cl–H Cl

br o m i c a ci di d eBr o m i d e Br–H Br

s ul p h ur i c a ci di d eS ul p h i d e S2 –H
2
S

A ci d s a n d Al k ali s

A cti vit y 11 A n al y z e
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•  A s k t h e s t u d e n t s t o a n al y z e t a bl e (2 ) a n d 

a n s w e r t h e q u e s ti o n s (1 - 3) :

1   D o t h e a ci d s s h o w n i n t a bl e (2 ) c o nt ai n o x y g e n  

el e m e nt ?

N o.

2   W h a t i s t h e s uffi x (l e t t er s a d d e d t o t h e e n d)

of e a c h of t h e a ni o n a n d t h e a ci d c o m p o s e d

fr o m i t ?

T h e a ni o n e n d s wit h t h e s u ffi x (i d e) a n d 

t h e a ci d e n d s wit h t h e s uffi x (i c).

3   W h a t i s t h e s e c ti o n wi t h w hi c h t h e n a m e of 

t h e a ci d b e gi n s ?

T h e p r e fi x i s h y d r o.

•  A s k t h e s t u d e n t s t o a n al y z e T a bl e (3 ) a n d 

a n s w e r q u e s ti o n s (4 ) a n d (5 ) :

4   D o t h e a ci d s s h o w n i n T a bl e (3 ) c o nt ai n o x y g e n  

el e m e nt ? Y e s.

5   W h at i s t h e s uffi x of t h e a ci d w h o s e a ni o n e n d s 

wit h :

• t h e s uffi x (- at e )? It e n d s wit h t h e s u ffi x 

( -i c).

• t h e s uffi x (-it e )? It e n d s wit h t h e s u ffi x 

( - o u s).

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at t h e n a m e s of

t h e a ci d s w hi c h d o n ot c o nt ai n o x y g e n el e m e nt 

b e gi n wit h t h e pr efi x h y dr o , f oll o w e d b y t h e n a m e 

of t h e a ni o n, r e pl a ci n g t h e s uffi x (-i d e ) wit h (-i c ) , 

t h e n t h e n a m e e n d s wit h t h e w or d " a ci d ".

•  Cl arif y t o t h e st u d e nt s t h at a ci d s c o nt ai ni n g 

o x y g e n ar e r ef err e d t o a s " o x y a ci d s, " a n d t h eir 

n a m e s b e gi n wit h t h e n a m e of t h e a ni o n

(t h e n e g ati v el y c h ar g e d at o mi c gr o u p ) r e pl a ci n g 

t h e s uffi x (- at e ) of t h e a ni o n wit h (-i c ). w hil e, 

a ci d s t h at c o nt ai n o x y g e n a n d h a v e a n a ni o n 

e n di n g wit h t h e s uffi x (-it e ), r e pl a ci n g t h e s uffi x 

(-it e ) wit h (- o u s ), t h e n t h e n a m e e n d s wit h

t h e w or d " a ci d ".

•  A s k t h e s t u d e n t s t o a n al y z e T a bl e (4 ) a n d 

a n s w e r q u e s ti o n 6  :

6   W h at i s t h e s e cti o n wit h w hi c h t h e n a m e of  

t h e al k ali e n d s ? H y d r o xi d e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at al k ali s b e gi n wit h

t h e n a m e of t h e c ati o n, f oll o w e d b y t h e w or d 

h y dr o xi d e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e t ot al c h ar g e of 

a n y c o m p o u n d m ol e c ul e e q u al s z er o b e c a u s e 

t h e n u m b er of p o siti v e c h ar g e s fr o m t h e c ati o n 

e q u al s t h e n u m b er of n e g ati v e c h ar g e s fr o m 

t h e a ni o n.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e n u m b er of 

h y dr o g e n at o m s i n t h e a ci d m ol e c ul e e q u al s

t h e m a g nit u d e of t h e c h ar g e of it s a ni o n.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e n u m b er of 

h y dr o xi d e gr o u p s i n t h e al k ali m ol e c ul e e q u al s

t h e m a g nit u d e of t h e c h ar g e of it s c ati o n.

1 0 U NI T O N E :  C h e mi c al S u b st a n c e s

1 D o  t h e a ci d s s h o w n i n t a bl e (2 ) c o nt ai n o x y g e n el e m e nt ?

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

2 W h at i s t h e s uffi x  (l ett er s a d d e d t o t h e e n d) of e a c h of t h e a ni o n a n d t h e a ci d 

c o m p o s e d fr o m it ?

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

3 W h at i s t h e s e cti o n  wit h w hi c h t h e n a m e of t h e a ci d b e gi n s ?

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

T a bl e ( 3)

N a m e of a ci dF or m ul a of a ci d m ol e c ul e A ni o n

Nitr i c a ci dH
3

Nitr at e
3
  –

Nitr o u s a ci dH
2

Nitr it e
2  
–

S ul p h ur i c a ci dH
2 4

S ul p h at e     
4  
2 –

S ul p h ur o u s a ci dH
2 3

S ul p h it e     
3
2 –

P h o s p h or i c a ci dH
3 4

P h o s p h at e
4
3 –

4 D o  t h e a ci d s s h o w n i n t a bl e (3 ) c o nt ai n o x y g e n el e m e nt ?

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

5 W h at i s t h e s uffi x  of t h e a ci d w h o s e a ni o n e n d s wit h : 

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

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

T a bl e ( 4)

N a m e of al k aliF or m ul a of al k ali m ol e c ul e C ati o n

S o di u m N aS o di u m  N a +

M a g n e si u m M g
2

M a g n e si u m  M g

N H
4

N H
4
+

6 W h at i s t h e s e cti o n  wit h w hi c h t h e n a m e of t h e al k ali e n d s i n t a bl e (4 ) ?

............................................................................................................................... ........................................................................................................
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P r o p e r ti e s of A ci d s a n d Al k ali s

U s e E d u c a ti o n al G a m e s S t r a t e g y : 

•  E x pl ai n t o st u d e nt s t h e r ul e s of t h e cl a s sifi c ati o n 

g a m e, w hi c h i n v ol v e s att e m pti n g t o cl a s sif y 

a s et of c ar d s di stri b ut e d t o t h e m, wit h t h e 

wi n ni n g gr o u p b ei n g t h e o n e t h at cl a s sifi e s 

c orr e ctl y i n t h e s h ort e st ti m e.

•  Di stri b ut e t o st u d e nt s a s et of c ar d s b e ari n g 

t h e n a m e s of c o m m o n s u b st a n c e s (l e m o n, 

k et c h u p, gr a p e s, cl e a n er s, b a ki n g s o d a, 

t o ot h p a st e).

• Di vi d e t h e cl a s s i nt o gr o u p s of f o ur st u d e nt s.

•  A s k t h e gr o u p s t o c o m p et e t o cl a s sif y t h e s e 

c o m m o n s u b st a n c e s i nt o a ci d s a n d al k ali s fr o m 

t h eir p er s p e cti v e.

• R e w ar d t h e wi n ni n g gr o u p.

•  Di s c u s si o n: Cl arif y t o st u d e nt s t h at n ot 

e v er yt hi n g t h at a p p e ar s a ci di c or al k ali n e t o 

t h e e y e or t a st e i s a c c ur at e.

•  E x pl ai n t o st u d e nt s t h at t h er e ar e m a n y a ci d s 

a n d al k ali s i n o ur h o u s e s; f or i n st a n c e, l e m o n, 

k et c h u p a n d gr a p e s ar e a ci di c s u b st a n c e s, 

w hil e cl e a n er s, t o ot h p a st e a n d b a ki n g s o d a ar e 

al k ali n e s u b st a n c e s.

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  T o e v al u at e st u d e nt s' u n d er st a n di n g of n a mi n g 

a ci d s, a s k t h e m t o writ e t h e f or m ul a a n d 

t h e n a m e of t h e a ci d t h at c o nt ai n s t h e f oll o wi n g 

a ni o n s:

(1 )  I o di d e I
–
 :

H y d r oi o di c a ci d ( H I).

(2 )  C ar b o n at e C O
3

2 –
 :

C a r b o ni c a ci d ( H 2 C O 3 ).

(3 )  C hl orit e Cl O
2

–
 :

C hl o r o u s a ci d ( H Cl O 2 ).

I n t e g r a ti o n wi t h lif e S ci e n c e s

• D e a r T e a c h e r :

E x pl ai ni n g t h e i nt e gr ati o n b et w e e n br a n c h e s of s ci e n c e 

i s a f u n d a m e nt al a s p e ct of e d u c ati o n a n d s ci e ntifi c 

r e s e ar c h, a s it hi g hli g ht s t h e r el ati o n s b et w e e n 

c o n c e pt s a n d p h e n o m e n a a cr o s s diff er e nt di s ci pli n e s.

•  E x pl ai n t o st u d e nt s t h e i m p ort a n c e of 

t h e i nt e gr ati o n b et w e e n c h e mi str y a n d bi ol o g y, 

w hi c h i s o n e of t h e m o st pr o mi n e nt f or m s of 

c oll a b or ati o n b et w e e n br a n c h e s of s ci e n c e, a s 

it all o w s f or a c o m pr e h e n si v e u n d er st a n di n g 

of t h e m e c h a ni s m s of lif e fr o m b ot h c h e mi c al 

a n d bi ol o gi c al p er s p e cti v e s. T hi s i nt e gr ati o n 

i s e s s e nti al f or u n d er st a n di n g vit al pr o c e s s e s, 

a s it e x pl ai n s h o w bi ol o gi c al pr o c e s s e s o c c ur 

t hr o u g h c h e mi c al r e a cti o n s, t h e d e v el o p m e nt of 

m e di c ati o n s a n d c o n d u cti n g bi ol o gi c al r e s e ar c h at 

t h e m ol e c ul ar l e v el.

•  Pr o vi d e e x a m pl e s t o st u d e nt s of t h e i nt e gr ati o n 

b et w e e n c h e mi str y a n d lif e s ci e n c e s, s u c h a s 

h y dr o c hl ori c a ci d (r e pr e s e nti n g t h e br a n c h of 

c h e mi str y ) s e cr et e d b y t h e st o m a c h a n d p arti ci p at e s 

i n f o o d di g e sti o n (r e pr e s e nti n g lif e s ci e n c e s).

•  E x pl ai n t o st u d e nt s a n ot h er e x a m pl e of

t h e i nt e gr ati o n b et w e e n c h e mi str y a n d lif e s ci e n c e s, 

w hi c h i s l a cti c a ci d, t h at pr o vi d e s t h e m u s cl e s 

wit h e n er g y d uri n g t h e l a c k of o x y g e n a n d h o w it s 

a c c u m ul ati o n i n t h e m u s cl e s c a u s e s m u s cl e cr a m p s.
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It i s cl

- a ci d

–i d e –i c

-

– at e a ci d

– at e –i c

–it e a ci d

–it e – o u s

- e q u al s  t h e m a g nit u d e of t h e c h ar g e of it s a ni o n

- e q u al s  t h e m a g nit u d e of t h e c h ar g e of it s c ati o n

- z er o

Writ e t h e f or m ul a a n d t h e n a m e of t h e a ci d w hi c h c o nt ai n s t h e f oll o wi n g a ni o n s :

( 1) I o di d e I –  : ..........................................................................

( 2) C ar b o n at e  C O
3
2 – : ....................................................

( 3) C hl orit e  Cl O
2
– : ..........................................................

I nt e gr ati o n wit h Lif e S ci e n c e s

a m o n g t h e m ar e  :

2 a ci di c s u b st a n c e s 3

ar e al k ali n e s u b st a n c e s

Fi g ur e ( 2) Fi g ur e ( 3) 
A ci di c s u b st a n c e s  Al k ali n e s u b st a n c e s

Fi g ur e ( 1)P r o p erti e s of a ci d s a n d al k ali s
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•  A s k t h e st u d e nt s W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n 

t h e pr o p erti e s of a ci d s a n d al k ali s ? T hi s i s w h at 

w e will e x pl or e i n t h e f oll o wi n g a cti vit y :

22A cti vi t y P r e di c t

•   T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o u n d er st a n d t h e diff er e n c e 

b et w e e n t h e pr o p erti e s of a ci d s a n d al k ali s.

•  U s e d t o ol s:  Fi g ur e s (4, 5, 6, 7 ) fr o m

t h e st u d e nt’ s b o o k.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (4 ), w hi c h 

ill u str at e s t h e di s s ol uti o n of h y dr o g e n c hl ori d e 

g a s H Cl i n w at er, t h e n a n s w er t h e f oll o wi n g

q u e sti o n s :

–  W h a t a r e t h e i o n s p r o d u c e d  fr o m di s s ol vi n g H Cl 

g a s i n w at er ?

H + c ati o n s a n d Cl –  a ni o n s. 

–  P r e di c t t h e i o n s p r o d u c e d  fr o m di s s ol vi n g 

s ul p h uri c a ci d H
2
S O

4
 i n w at er.

H + c ati o n s a n d S O
4
2 –  a ni o n s.

–  W h a t i s t h e i o n w hi c h i s c o m m o n i n t h e t w o 

s ol uti o n s ?

H + c ati o n 

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (6 ) a n d 

a n s w er t h e q u e sti o n:

–  W h a t i s t h e eff e c t of  h y dr o c hl ori c a ci d s ol uti o n 

o n t h e bl u e lit m u s stri p ?

T h e bl u e lit m u s st ri p t u r n s r e d.

– W h a t i s t h e i o n  r e s p o n si bl e f or t hi s ?

H y d r o g e n i o n H +

•  A s k t h e st u d e nt s t o o b s er v e Fi g ur e (5 ), w hi c h 

ill u str at e s t h e di s s ol uti o n of s oli d s o di u m 

h y dr o xi d e N a O H i n w at er. T h e n a n s w er 

t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

–  W h a t a r e t h e i o n s p r o d u c e d  fr o m di s s ol vi n g 

N a O H i n w at er ?

N a + c ati o n s a n d O H –  a ni o n s. 

–  P r e di c t t h e i o n s p r o d u c e d  fr o m t h e di s s ol vi n g 

m a g n e si u m h y dr o xi d e M g (O H )
2
 i n w at er ?

M g 2 + c ati o n s a n d O H –  a ni o n s.

–  W h a t i s t h e i o n  w hi c h i s c o m m o n i n t h e t w o 

s ol uti o n s ?

O H – i o n.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (7 ) a n d 

a n s w er t h e q u e sti o n:

–  W h a t i s t h e eff e c t of  s o di u m h y dr o xi d e 

s ol uti o n o n t h e r e d lit m u s stri p ?

T h e r e d lit m u s st ri p t u r n s bl u e.

– W h a t i s t h e i o n  r e s p o n si bl e f or t hi s ?

H y d r o xi d e i o n O H –

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at a ci d s r e a ct wit h 

al k ali s t o f or m s alt a n d w at er, s u c h a s t h e 

r e a cti o n of h y dr o c hl ori c a ci d H Cl wit h s o di u m 

h y dr o xi d e s ol uti o n N a O H t o pr o d u c e s o di u m 

c hl ori d e s alt N a Cl a n d w at er H
2
O. H o w e v er,

a ci d s d o n ot r e a ct wit h e a c h ot h er, n eit h er ar e

t h e al k ali s.
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W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n t h e pr o p erti e s of a ci d s a n d al k ali s ?

St u d y Fi g ur e ( 4 )

fi g ur e (5 )

T h e n a n s w er t h e q u e sti o n s b el o w t h e m :

H +

Cl –

+

–

+

+

+
+

+ +

+

+
+

+

–

–

–

–
––

–

–
–

–

–

Fi g ur e ( 4) 

–

–

+
+

O H –

N a ++

+

+

+

+

+

+
++

–

–

–

–

–
–

––

––

Fi g ur e ( 5) 

- W h at ar e t h e i o n s pr o d u c e d  fr o m 

di s s ol vi n g H Cl g a s i n w at er ?

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

- P r e di ct t h e i o n s pr o d u c e d  fr o m di s s ol vi n g 

s ul p h uri c a ci d H
2
S

4

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

- W h at i s t h e i o n  w hi c h i s c o m m o n i n t h e t w o 

s ol uti o n s ?

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

W h at i s t h e eff e ct of

6

W h at i s t h e i o n  r e s p o n si bl e f or t hi s ?

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

- W h at ar e t h e i o n s pr o d u c e d  fr o m 

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

- P r e di ct t h e i o n s pr o d u c e d  fr o m di s s ol vi n g 

2

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

- W h at i s t h e i o n  w hi c h i s c o m m o n i n t h e t w o 

s ol uti o n s ?

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

W h at i s t h e eff e ct of

7

W h at i s t h e i o n  r e s p o n si bl e f or t hi s ?

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

s ol uti o n

R e d lit m u s
stri p

Fi g ur e ( 7) Fi g ur e ( 6) 

a ci d

Bl u e lit m u s
stri p

A cti vit y 22 Pr e di ct
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C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s:
c a u s e a n d eff e c t

•  T h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct i s u s e d t o 

u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e 

i nt er c o n n e ct e d. L e ar ni n g t hi s c o n c e pt h el p s 

st u d e nt s e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n (c a u s e ) a n d 

w h at r e s ult s fr o m t hi s e v e nt or a cti o n (eff e ct ).

•  A p pl y t h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct t o 

t h e pr e vi o u s a cti vit y.

E x a m pl e f or st u d e nt s r e g ar di n g t hi s c o n c e pt:

1.  A n a ci d i s a s u b st a n c e w h o s e di s s ol uti o n i n w at er 

i n cr e a s e s t h e c o n c e ntr ati o n of H
+
 c ati o n s i n

t h e s ol uti o n (c a u s e ), w hi c h i s r e s p o n si bl e f or all 

t h e pr o p erti e s of a ci d s (eff e ct ).

2.  A n al k ali i s a s u b st a n c e w h o s e di s s ol uti o n i n 

w at er i n cr e a s e s t h e c o n c e ntr ati o n of O H
–
 a ni o n s 

i n t h e s ol uti o n (c a u s e ), w hi c h i s r e s p o n si bl e f or 

all t h e pr o p erti e s of al k ali s (eff e ct ).

M e di c al  A p pli c a ti o n

•  D e ar T e a c h er:  Cl arif yi n g t h e m e di c al a p pli c ati o n s 

of s ci e ntifi c c o n c e pt s i n st u d e nt s' li v e s h el p s 

c o n n e ct s c h o ol wit h r e al lif e a n d e n h a n c e s 

st u d e nt s' a p pr e ci ati o n f or s ci e n c e.

•  Mil k of M a g n e si a (Fi g ur e 8 ) i s a n a q u e o u s s ol uti o n 

of m a g n e si u m h y dr o xi d e M g (O H )
2
, w hi c h i s 

c o n si d er e d c o m pl et el y i n s ol u bl e i n w at er, b ut it 

e xi st s i n Mil k of M a g n e si a a s a s u s p e n si o n. It i s 

c h ar a ct eri z e d b y it s mil k y w hit e c o n si st e n c y, fr o m 

w hi c h it d eri v e s it s n a m e.

• U s e s:

1.  A s a n a n t a ci d:  It r e d u c e s e x c e s s a ci dit y i n 

t h e st o m a c h a n d h el p s i n tr e ati n g h e art b ur n 

or a ci d i n di g e sti o n. It r e a ct s wit h h y dr o c hl ori c 

a ci d H Cl i n t h e st o m a c h t o pr o d u c e m a g n e si u m 

c hl ori d e M g Cl
2
 a n d w at er, w hi c h r e d u ci n g 

st o m a c h a ci dit y. A s m all d o s e i s t a k e n a s dir e ct e d 

b y a d o ct or or a c c or di n g t o t h e m e di c al l e afl et.

2.  A s a l a x a ti v e:  It i s u s e d t o tr e at c o n sti p ati o n b y 

i n cr e a si n g t h e a m o u nt of w at er i n t h e i nt e sti n e s, 

w hi c h f a cilit at e s t h e p a s s a g e of st o ol. Sli g htl y 

hi g h er d o s e s ar e t a k e n, b ut it i s i m p ort a nt 

t o f oll o w t h e d o ct or' s i n str u cti o n s t o a v oi d 

o v er d o si n g.

•  It i s a d vi s e d n ot t o o v er u s e it a s it m a y c a u s e : 

e x c e s si v e di arr h e a, di st ur b a n c e s i n t h e b o d y' s 

mi n er al b al a n c e (s u c h a s el e v at e d m a g n e si u m 

l e v el s). It i s n ot s uit a bl e f or ki d n e y p ati e nt s 

wit h o ut m e di c al c o n s ult ati o n.
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A ci d  i s a s u b st a n c e t h at w h e n di s s ol v e s i n w at er, t h e p er c e nt a g e of H +  c ati o n s i n

Al k ali  i s a s u b st a n c e t h at w h e n di s s ol v e s i n w at er, t h e p er c e nt a g e of O H – a ni o n s  i n

r e a ct  wit h al k ali s f or mi n g

w at er H
2

  C r o s s- C utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

M e di c al  A p pli c ati o n 

2

• 

a c c or di n g t o t h eir str e n gt h.

1 W hi c h a ci d  c o n d u ct s el e ctri cit y m or e 

(t o a hi g h er d e gr e e) ? H o w c a n  t hi s 

b e i n di c at e d ?

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

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

2 C o m p ar e b et w e e n  t h e str e n gt h of 

h y dr o c hl ori c a ci d a n d t h at of a c eti c 

a ci d, a c c or di n g t o  t h eir a bilit y t o 

c o n d u ct el e ctri cit y.

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

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

Mil k of m a g n e si a

Fi g ur e ( 8) 

A cti vit y 33 C o m p ar e

H y dr o c hl ori c a ci d

Fi g ur e ( 9) 

A c eti c a ci d

dr hanan
Cross-Out



3 2 U nit O n e:  C h e mi c al S u b s t a n c e s

33A c ti vi t y C o m p a r e

•  T hi s a cti vit y ai m s t o c o m p ar e a ci d s a n d al k ali s i n 

t er m s of el e ctri c al c o n d u cti vit y.

• U s e d t o ol s:  Fi g ur e (9 ) i n t h e st u d e nt’ s b o o k.

• D e a r T e a c h e r :

T a k e t h e st u d e nt s t o t h e s c h o ol l a b or at or y

a n d c o n d u ct t h e a cti vit y wit h t h e m t h er e. A s k 

t h e st u d e nt s t o t e st t h e el e ctri c al c o n d u cti vit y of 

b ot h h y dr o c hl ori c a ci d a n d a c eti c a ci d (u s e d i n 

vi n e g ar ) at t h e s a m e c o n c e ntr ati o n. If

t h e n e c e s s ar y e q ui p m e nt i s n ot a v ail a bl e i n y o ur 

l a b or at or y, y o u c a n r ef er t o Fi g ur e (9 ) i n

t h e st u d e nt’ s b o o k a n d p o s e t h e f oll o wi n g 

q u e sti o n s:

1   W hi c h  a ci d  c o n d u ct s el e ctri cit y m or e

(t o a hi g h er d e gr e e)?

H y d r o c hl o ri c a ci d.

H o w c a n  t hi s b e i n di c at e d ?

B e c a u s e t h e li g ht b ul b c o n n e ct e d t o it 

gl o w s b ri g ht e r.

2   C o m p a r e b e t w e e n  t h e str e n gt h of h y dr o c hl ori c 

a ci d a n d t h at of a c eti c a ci d a c c o r di n g t o  t h eir 

a bilit y t o c o n d u ct el e ctri cit y.

H y d r o c hl o ri c a ci d i s a st r o n g a ci d, w h e r e a s 

a c eti c a ci d i s a w e a k a ci d.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at str o n g a ci d s s u c h a s 

h y dr o c hl ori c a ci d, nitri c a ci d a n d s ul p h uri c a ci d ar e 

g o o d c o n d u ct or s of el e ctri cit y, w hil e w e a k a ci d s 

li k e vi n e g ar (dil ut e a c eti c a ci d ), s ul p h ur o u s a ci d 

a n d nitr o u s a ci d ar e w e a k c o n d u ct or s of el e ctri cit y.

•  R e p e at t h e pr e vi o u s st e p u si n g al k ali n e s ol uti o n s 

s u c h a s s o di u m h y dr o xi d e a n d a m m o ni u m h y dr o xi d e.

1 W hi c h  al k ali  c o n d u ct s el e ctri cit y m or e

(t o a hi g h er d e gr e e)?

S o di u m h y d r o xi d e s ol uti o n.

A n d h o w c a n  t hi s b e i n di c at e d ?

B e c a u s e t h e li g ht b ul b c o n n e ct e d t o it 

gl o w s b ri g ht e r.

2 C o m p a r e b e t w e e n  t h e str e n gt h of s o di u m 

h y dr o xi d e a n d a m m o ni u m h y dr o xi d e a c c o r di n g 

t o  t h eir a bilit y t o c o n d u ct el e ctri cit y.

S o di u m h y d r o xi d e i s a st r o n g al k ali, w h e r e a s 

a m m o ni u m h y d r o xi d e i s a w e a k al k ali.
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A ci d  i s a s u b st a n c e t h at w h e n di s s ol v e s i n w at er, t h e p er c e nt a g e of H +  c ati o n s i n

Al k ali  i s a s u b st a n c e t h at w h e n di s s ol v e s i n w at er, t h e p er c e nt a g e of O H – a ni o n s  i n

r e a ct  wit h al k ali s f or mi n g

w at er H
2

  C r o s s- C utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

M e di c al  A p pli c ati o n 

2

• 

a c c or di n g t o t h eir str e n gt h.

1 W hi c h a ci d  c o n d u ct s el e ctri cit y m or e 

(t o a hi g h er d e gr e e) ? H o w c a n  t hi s 

b e i n di c at e d ?

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

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

2 C o m p ar e b et w e e n  t h e str e n gt h of 

h y dr o c hl ori c a ci d a n d t h at of a c eti c 

a ci d, a c c or di n g t o  t h eir a bilit y t o 

c o n d u ct el e ctri cit y.

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

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

Mil k of m a g n e si a

Fi g ur e ( 8) 

A cti vit y 33 C o m p ar e

H y dr o c hl ori c a ci d

Fi g ur e ( 9) 

A c eti c a ci d
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•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at str o n g al k ali s 

li k e s o di u m h y dr o xi d e ar e g o o d c o n d u ct or s of 

el e ctri cit y, w hil e w e a k al k ali s li k e a m m o ni u m 

h y dr o xi d e ar e w e a k c o n d u ct or s of el e ctri cit y.

Y o u m a y b e w o n d e ri n g... ?

•  U s e t h e fl o w c h art str at e g y: it i s u s e d t o hi g hli g ht 

t h e s e q u e n c e of e v e nt s or pr o c e s s e s or st e p s, 

ill u str ati n g t h e r el ati o n s b et w e e n t h e i niti al 

st a g e s a n d t h e s u b s e q u e nt st a g e s of e v e nt s. 

T h e n a m e of t h e e v e nt or pr o c e s s i s writt e n 

i n si d e t h e fir st r e ct a n gl e, fr o m w hi c h s e v er al 

r e ct a n gl e s fl o w, r e pr e s e nti n g t h e st e p s i n 

s e q u e n c e fr o m b e gi n ni n g t o e n d. S u b -r e ct a n gl e s 

m a y al s o fl o w fr o m t h e m ai n r e ct a n gl e.

•  Dr a w a fl o w c h art f or t h e st u d e nt s t h at ill u str at e s 

t h e pr o c e s s of b ur ni n g m et al, a s s h o w n b el o w :

M et al s 
b ur n i n t h e 
pr e s e n c e of 

o x y g e n

m et al o xi d e s
(b a si c o xi d e s )
a n d t h o s e t h at 

di s s ol v e i n w at er

al k ali s

f or mi n gf or mi n g

•  Pr o vi d e t h e st u d e nt s wit h a n e x a m pl e of m et al, 

s u c h a s t h e b ur ni n g of m a g n e si u m, f or mi n g 

m a g n e si u m o xi d e M g O, w hi c h di s s ol v e s i n w at er 

t o f or m a s ol uti o n of m a g n e si u m h y dr o xi d e 

M g (O H )
2

•  Dr a w a fl o w c h art f or t h e st u d e nt s t h at ill u str at e s 

t h e pr o c e s s of b ur ni n g n o n m et al, a s s h o w n b el o w :

N o n m et al s 
b ur n i n

t h e pr e s e n c e 
of o x y g e n

n o n m et al o xi d e s 
(a ci di c o xi d e s )
t h at di s s ol v e i n 

w at er

a ci d s

f or mi n gf or mi n g

•  Pr o vi d e t h e st u d e nt s wit h a n e x a m pl e of b ur ni n g 

n o n m et al, s u c h a s t h e b ur ni n g of s ul p h ur, f or mi n g 

s ul p h ur tri o xi d e S O
3
, w hi c h di s s ol v e s i n w at er t o 

f or m a s ol uti o n of s ul p h uri c a ci d H
2
S O

4

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at m et al o xi d e s ar e 

b a si c o xi d e s t h at r e a ct wit h a ci d s b ut d o n ot r e a ct 

wit h al k ali s, w hil e n o n m et al o xi d e s, w hi c h ar e 

a ci di c o xi d e s, r e a ct wit h al k ali s b ut d o n ot r e a ct 

wit h a ci d s.

I n t e g r a ti o n wi t h E n vi r o n m e n t al S ci e n c e s   

•  A s k t h e f oll o wi n g q u e s ti o n t o t h e s t u d e n t s:

H a v e y o u h e ar d of a ci d r ai n ? W h at d o e s it m e a n ?

•  Li s t e n c a r ef ull y t o t h e s t u d e n t s' a n s w e r s  a n d 

di s c u s s t h eir pri or k n o wl e d g e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n f o s sil f u el s 

s u c h a s p etr ol a n d c o al ar e b ur n e d i n c ar s, p o w er 

st ati o n s a n d f a ct ori e s, c a u s e s t h e e v ol uti o n of 

a ci di c o xi d e s s u c h a s nitr o g e n di o xi d e N O
2
 a n d 

s ul p h ur di o xi d e S O
2

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e s e o xi d e s di s s ol v e 

i n t h e w at er v a p o ur of t h e at m o s p h eri c air, t h eir 

a c c u m ul ati o n i n cl o u d s, l e a d t o f all r ai n s k n o w n 

a s a ci d r ai n s.

•  S u m m a ri z e f o r t h e s t u d e n t s  t h e d a m a g e 

c a u s e d b y a ci d r ai n, a s it l e a d s t o t h e d e str u cti o n 

of f or e st s, h ar m s li vi n g or g a ni s m s i n a q u ati c 

e c o s y st e m s, c orr o si o n of b uil di n g s a n d c a u s e s 

h e alt h pr o bl e m s i n t h e h u m a n r e s pir at or y s y st e m.

Cl o s u r e of t h e L e s s o n:

•  T h e t e a c h er s u m m ari z e s all t h e m ai n i d e a s of 

t h e l e s s o n fi v e mi n ut e s b ef or e c o n cl u di n g.

•  Y o u m a y i n v ol v e t h e st u d e nt s i n cl o si n g

t h e l e s s o n b y a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s 

c o v er e d i n t h e l e s s o n.
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B y t h e s a m e w a y ... 

Y o u m a y w o n d er ... ?

I s t h er e a n y r el ati o n b et w e e n m et al s a n d al k ali s, 

or b et w e e n n o n m et al s a n d a ci d s ?!

•

m et al o xi d e s , m o st of t h e m k n o w n a s b a si c o xi d e s ,

w h at c a n di s s ol v e i n w at er fr o m t h e m f or m s

al k ali s

S u c h a s m a g n e si u m b ur ni n g f or m s m a g n e si u m 

2

•

n o n m et al o xi d e s , m o st of t h e m k n o w n a s a ci di c 

o xi d e s , w hi c h di s s ol v e i n w at er f or mi n g a ci d s

3

s ul p h uri c a ci d s ol uti o n H
2 4

• M et al o xi d e s

r e a ct wit h al k ali s, w hil e n o n m et al o xi d e s  c a n r e a ct 

I nt e gr ati o n

2 2
, w hi c h 

di s s ol v e i n t h e w at er v a p o ur of t h e at m o s p h eri c air, 

t h eir a c c u m ul ati o n i n t h e cl o u d s l e a d s t o w h at i s 

c all e d a ci d r ai n s

f or e st s, a n d h ar m t h e li vi n g or g a ni s m s w hi c h li v e i n 

w at er, i n a d diti o n t o t h e c orr o si o n of b uil di n g s, a n d 

Fi g ur e ( 1 0)
M a g n e si u m b ur ni n g

Fi g ur e ( 1 1)
S ul p h ur b ur ni n g

H
2
S O

4
H N O

3

H
2
O

S O
2

N O
2

E v a p or ati o n

Fi g ur e ( 1 2) A ci d r ai n s
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L e s s o n T w o  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1   (1 ) a

(2 ) a

(3 ) c

(4 ) c

(5 ) a   

2 (1 ) C ar b o ni c a ci d .  

(2 ) H y dr o c hl ori c a ci d.

(3 ) M a g n e si u m h y dr o xi d e.

(4 ) Lit hi u m h y dr o xi d e.  

3 (1 ) H
2
S O

4
(2 ) N a O H 

4 N o / B e c a u s e p ot a s si u m h y dr o xi d e s ol uti o n i s

a n al k ali n e s ol uti o n t h at d o e s n ot c h a n g e t h e 

c ol o ur of bl u e lit m u s stri p.

5   T h e el e m e nt (X ) i s c o p p er / B e c a u s e c o p p er 

o xi d e i s a b a si c o xi d e t h at r e a ct s wit h a ci d s b ut 

d o e s n ot r e a ct wit h al k ali s.

6   D u e t o a ci d r ai n s w hi c h r e s ult fr o m

t h e di s s ol uti o n of a ci di c o xi d e s i n at m o s p h eri c 

w at er v a p o ur. 

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s:  

 Utili si n g di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s 

e d u c ati o n al a n d d o c u m e nt e d vi d e o s a n d fil m s 

a v ail a bl e o n i nt er n et w e b s.  

1 5

2 Writ e t h e n a m e s of t h e f oll o wi n g a ci d s 

a n d al k ali s :

(1 ) H
2 3  

(2 )

(3 )
2

(4 )

3 Writ e t h e c h e mi c al f or m ul a of e a c h of

t h e f oll o wi n g c o m p o u n d s :

(1 )

(2 )

4 C a n t h e t y p e of p ot a s si u m h y dr o xi d e 

s ol uti o n b y u si n g t h e bl u e 

lit m u s stri p ? E x pl ai n.

5 El e m e nt (X ) o xi d e h a s t h e f oll o wi n g 

pr o p erti e s :

I s el e m e nt (X ) s ul p h ur or c o p p er ? E x pl ai n. 

6 s h o w t h e s a m e 

st at u e l eft i n o p e n air f or n e arl y 1 0 0 y e ar s :

W h y di d t h e d et ail s of t h e st at u e di s a p p e ar 

1   C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or

t h e q u e sti o n s fr o m (1 ) : (5 ).

(1 ) If t h e a ni o n w hi c h c o m p o s e s t h e a ci d 

H Cl O i s c all e d h y p o c hl orit e, t h e n

t h e a ci d i s c all e d ................

a

b

c

d

(2 ) W h at i s t h e i o n w h o s e p er c e nt a g e i n 

t h e s ol uti o n i n cr e a s e s w h e n a n a ci di c 

a  H+ b – c  Cl– d  N a+

(3 ) El e m e nt (X ) f or m s t h e o xi d e X O 

w hi c h r e a ct s wit h a ci d s.

W hi c h of t h e f oll o wi n g r e pr e s e nt s 
(X ) a n d X O ?

a X

b X

c X

d X

(4 )

a n d pl a ci n g t w o lit m u s stri p s i n t h e 

s ol uti o n, t h e c ol o ur of o n e of t h e m 

c h a n g e s i nt o ................

a b c d

(5 ) W hi c h of t h e f oll o wi n g ar e pr o p erti e s 

of s oli d s o di u m h y dr o xi d e ?

a

b

c

d

L e s s o n T w o
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T h e t hir d l e s s o n i n t hi s u nit a d dr e s s e s t h e t o pi c 

of c h e mi c al i n di c at or s a n d s alt s, w hi c h ar e 

f u n d a m e nt al s u bj e ct s i n c h e mi str y t h at h el p u s 

u n d er st a n d t h e n at ur e of t h e m at eri al s ar o u n d u s. 

C h e mi c al i n di c at or s ar e c o m p o u n d s t h at r e v e al

t h e pr o p erti e s of s u b st a n c e s b y c h a n gi n g c ol o ur 

w h e n a d d e d t o a ci d s or al k ali s. S alt s, o n t h e ot h er 

h a n d, ar e c o m p o u n d s pr o d u c e d fr o m t h e r e a cti o n 

of a ci d s wit h al k ali s a n d pl a y a n i m p ort a nt r ol e i n 

o ur d ail y li v e s, w h et h er i n f o o d, i n d u str y, or

t h e e n vir o n m e nt. I n t hi s l e s s o n, w e will e x pl or e

t h e t y p e s of c h e mi c al i n di c at or s a n d h o w t o u s e 

t h e m a n d w e will i n v e sti g at e t h e pr o p erti e s of 

s alt s a n d t h eir r ol e i n c h e mi c al r e a cti o n s. T hr o u g h 

t hi s l e s s o n, st u d e nt s will a c q uir e a r a n g e of n e w 

c o n c e pt s a n d t h e l e s s o n ai m s t o d e v el o p s kill s i n 

di s c o v er y, i nf er e n c e a n d d e d u cti o n.

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1 R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of t h e i n di c at or s. 

2   C o m p ar e b et w e e n t h e eff e ct of g a s e s o n 

i n di c at or s. 

3   R e c o g ni z e t h e p H

4   Diff er e nti at e b et w e e n t h e diff er e nt t y p e s of 

s ol uti o n s i n t er m s of t h e p H v al u e. 

5   D e s cri b e t h e pr o p erti e s of s alt s. 

6   Diff er e nti at e b et w e e n t h e diff er e nt t y p e s of 

s ol uti o n s b y u si n g i n di c at or s.  

R e s o u r c e s a n d L e a r ni n g M a t e ri al s U s e d:  

D at a s h o w – Fil m s – St u d e nt b o o k i m a g e s – 

I nt er n et – S ci e n c e l a b or at or y.  

D u r a ti o n a n d pl a c e of T e a c hi n g:  

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) – Cl a s sr o o m a n d m e di a l a b 

– S ci e n c e l a b or at or y.  

L e s s o n T e r mi n ol o g y:  

•  I n di c at or    •  Lit m u s

• U ni v er s al i n di c at or    • p H s c al e

• S alt s

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at c h e mi c al i n di c at or s 

c h a n g e c ol o ur wit h a n y s u b st a n c e, b ut t h e y o nl y 

r e a ct wit h a ci di c or al k ali n e s u b st a n c e s a n d d o 

n ot c h a n g e wit h n e utr al s u b st a n c e s.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at c h e mi c al i n di c at or s 

e xi st o nl y i n li q ui d st at e, b ut t h e y c a n al s o b e i n 

s oli d st at e, s u c h a s lit m u s stri p s.

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at c ol o ur c h a n g e i s 

t h e o nl y f u n cti o n of c h e mi c al i n di c at or s, w hil e 

ot h er c h a n g e s, s u c h a s t h e a p p e ar a n c e of a s m ell 

or t h e f or m ati o n of a pr e ci pit at e, c a n o c c ur i n 

c ert ai n c a s e s.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at all s alt s ar e s ol u bl e 

i n w at er, b ut t h er e ar e i n s ol u bl e s alt s, s u c h a s 

c al ci u m c ar b o n at e a n d sil v er c hl ori d e.

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at s alt s ar e al w a y s 

n e utr al, b ut s o m e s alt s c a n b e a ci di c or al k ali n e 

d e p e n di n g o n t h e n at ur e of t h e i o n s t h e y c o nt ai n.

• U ni v er s al i n di c at or

L e s s o n T e r mi n ol o g y :

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s :

L e s s o n O bj e c ti v e s :

1  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of t h e i n di c at or s

2  C o m p ar e b et w e e n t h e eff e ct of g a s e s o n t h e i n di c at or s

3  R e c o g ni z e p H

4

t h e p H v al u e

5  D e s cri b e t h e pr o p erti e s of s alt s

6

t h e i n di c at or s

of t h e c ol o ur of a stri p w h e n

it i s pl a c e d i n w at er or i n

a s ol uti o n. t hi s l e s s o n 

e x pl or e s t h e i d e a s t h at 

will h el p y o u a n s w er t h e s e 

q u e sti o n s :

• W h at i s t h e s ci e ntifi c n a m e of t h e s e stri p s ?

• 

• W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n w at er a n d a q u e o u s s ol uti o n ?

• W h at ar e t h e pr o p erti e s of s alt s ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s, 

a n d I s s u e s :

• S kill :

• V al u e s : C oll a b or ati o n

• I s s u e :

T hr e e

C h e mi c al 

I n di c at or s 

a n d s alt s

L e s s o n T h r e e:  C h e mi c al 

I n di c a t o r s a n d S al t s
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-    Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n t h e i nf or m ati o n 

t h e y h a v e g ai n e d a b o ut c h e mi c al i n di c at or s i n

t h e t hir d c ol u m n (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e t h e l e s s o n 

pr e p ar ati o n i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er 

t h e q u e sti o n s, a s t h e s e q u e sti o n s s er v e a s 

a di a g n o sti c a s s e s s m e nt t o g a u g e t h e st u d e nt s' 

pri or k n o wl e d g e a b o ut t h e l e s s o n a n d t o u n c o v er 

a n y mi s c o n c e pti o n s or i n c orr e ct c o n c e pt s t h e y 

m a y h a v e.

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o t h e st u d e nt s' a n s w er s t o 

t h e s e q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n

t h e r e a s o n s f or t h eir a n s w er s.

•  Cl a rif y t o t h e m  t h at t h e c orr e ct a n s w er s t o 

t h e s e q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s:

 Y o u c a n u s e (K. W. L ) str at e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er ati v e l e ar ni n g, e d u c ati o n al g a m e s a n d 

e x p eri m e nt s a n d di s c o v er y.

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n , u s e t h e (K. W. L )

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? ) – (W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? ) – (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  D r a w a K. W. L t a bl e  o n t h e b o ar d, r e mi n di n g 

t h e st u d e nt s of t hi s str at e g y.

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

-  B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n: 

A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n t h e i nf or m ati o n 

t h e y alr e a d y h a v e a b o ut c h e mi c al i n di c at or s i n 

t h e fir st c ol u m n (W h at d o y o u k n o w ? ). T h e n, 

h a v e t h e m writ e t h e n e w i nf or m ati o n t h e y wi s h 

t o l e ar n a b o ut c h e mi c al i n di c at or s i n t h e s e c o n d 

c ol u m n (W h at d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

• U ni v er s al i n di c at or

L e s s o n T e r mi n ol o g y :

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s :

L e s s o n O bj e c ti v e s :

1  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of t h e i n di c at or s

2  C o m p ar e b et w e e n t h e eff e ct of g a s e s o n t h e i n di c at or s

3  R e c o g ni z e p H

4

t h e p H v al u e

5  D e s cri b e t h e pr o p erti e s of s alt s

6

t h e i n di c at or s

of t h e c ol o ur of a stri p w h e n

it i s pl a c e d i n w at er or i n

a s ol uti o n. t hi s l e s s o n 

e x pl or e s t h e i d e a s t h at 

will h el p y o u a n s w er t h e s e 

q u e sti o n s :

• W h at i s t h e s ci e ntifi c n a m e of t h e s e stri p s ?

• 

• W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n w at er a n d a q u e o u s s ol uti o n ?

• W h at ar e t h e pr o p erti e s of s alt s ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s, 

a n d I s s u e s :

• S kill :

• V al u e s : C oll a b or ati o n

• I s s u e :

T hr e e

C h e mi c al 

I n di c at or s 

a n d s alt s
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C h e mi c al I n di c a t o r s

P r e p a r a ti o n of l e s s o n:

•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s t o t h e s t u d e n t s 

a n d di s c u s s t h ei r r e s p o n s e s:

1.  I m a gi n e y o u ar e a c h e mi str y s ci e nti st i n

a l a b or at or y a n d y o u w a nt t o d et er mi n e

t h e t y p e of s u b st a n c e i n fr o nt of y o u. I s it a n 

a ci d or a n al k ali ? W h at d o y o u d o ?

2.  C a n w e i d e ntif y all c h e mi c al s u b st a n c e s, s u c h 

a s a ci d a n d al k ali s ol uti o n s, t hr o u g h t a st e or 

s m ell ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h er e i s si g nifi c a nt 

d a n g er i n u si n g t h e s e n s e s of t a st e, s m ell, or 

t o u c h t o i d e ntif y c ert ai n c h e mi c al s u b st a n c e s, a s 

t h er e ar e c orr o si v e a ci d s a n d c a u sti c al k ali s, s u c h 

a s s ul p h uri c a ci d a n d s o di u m h y dr o xi d e.

•  S o h o w c a n w e di sti n g ui s h b et w e e n a ci di c, 

al k ali n e a n d n e utr al s u b st a n c e s ?

•  If y o u a d d l e m o n j ui c e t o t e a a n d n oti c e a c ol o ur 

c h a n g e, w h at d o y o u t hi n k i s h a p p e ni n g ? H o w 

c a n w e u s e c ol o ur c h a n g e s t o u n d er st a n d

t h e pr o p erti e s of s u b st a n c e s ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at i n c h e mi str y, w e 

h a v e p o w erf ul t o ol s c all e d c h e mi c al i n di c at or s 

t h at h el p u s s af el y i d e ntif y c h e mi c al s u b st a n c e s.

11A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o diff er e nti at e b et w e e n 

a ci d s, al k ali s a n d n e utr al s u b st a n c e s b y u si n g 

lit m u s stri p.

•  U s e d s u b s t a n c e s :  Str o n g a ci d s u c h a s 

h y dr o c hl ori c a ci d – W e a k a ci d s u c h a s a c eti c a ci d 

– Str o n g al k ali s u c h a s s o di u m h y dr o xi d e s ol uti o n 

– Di still e d w at er – R e d a n d bl u e lit m u s stri p s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o di p a bl u e lit m u s stri p i n a 

str o n g a ci d s u c h a s h y dr o c hl ori c a ci d a n d a w e a k 

a ci d s u c h a s a c eti c a ci d.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o di p a r e d lit m u s stri p i n 

s o di u m h y dr o xi d e s ol uti o n.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o di p b ot h r e d a n d bl u e lit m u s 

stri p s i n di still e d w at er.

1 7L E S S O N T H R E E :  C h e mi c al I n di c at or s a n d s alt s

Fi g ur e ( 1) 

• A s w e c a n n ot i d e ntif y

H o w  c a n w e diff er e nti at e b et w e e n a ci di c s u b st a n c e s, al k ali n e s u b st a n c e s a n d n e utr al 

s u b st a n c e s ?

U s e d s u b st a n c e s :

L itm u s  s trip  in  Lit m u s stri p i n 
s o d iu m  h y d ro x id e  s o di u m h y dr o xi d e 

s o lu tio ns ol uti o n

L itm u s  s trip s  Lit m u s stri p s 
in  d is tille d  i n di still e d 

w a te rw at er

L itm u s  s trip  in  Lit m u s stri p i n 
a c e tic  a c ida c eti c a ci d

L itm u s  s trip  in  Lit m u s stri p i n 
h y d ro c h lo ric  a c idh y dr o c hl ori c a ci d

Fi g ur e ( 2)  Fi g ur e ( 3)  Fi g ur e ( 4)  Fi g ur e ( 5) 

1 W h at i s t h e c h a n g e o c c urri n g  i n t h e c ol o ur of t h e lit m u s stri p w h e n it i s di p p e d i n

t h e u s e d s ol uti o n s :

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

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

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

C h e mi c al I n di c at or s

A cti vit y 11 Pr a cti c al

•  A s k t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s :

1   W h a t i s t h e c h a n g e o c c u ri n g  i n t h e c ol o ur 

of lit m u s stri p w h e n it i s di p p e d i n t h e u s e d 

s ol uti o n s:

– I n h y dr o c hl ori c a ci d : T h e bl u e st ri p t u r n s r e d.

–  I n s o di u m h y dr o xi d e s ol uti o n : T h e r e d st ri p 

t u r n s bl u e.

– I n a c eti c a ci d : T h e bl u e st ri p t u r n s r e d.
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2  D o e s  t h e c ol o ur of t h e r e d or t h e bl u e lit m u s 

stri p s c h a n g e  i n di still e d w at er ?

T h e c ol o u r of b ot h t h e bl u e a n d r e d st ri p s 

d o e s n ot c h a n g e.

3  W h y  c a n’t lit m u s stri p b e u s e d t o diff er e nti at e 

b et w e e n a str o n g a ci d a n d a w e a k a ci d ?

B e c a u s e it t u r n s r e d i n b ot h c a s e s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e c o n c e pt of 

i n di c at or s r ef er s t o c h e mi c al s u b st a n c e s t h at 

c h a n g e c ol o ur i n a ci di c m e di u m c o m p ar e d t o 

al k ali n e m e di u m.

•  I nf o r m t h e s t u d e n t s  t h at lit m u s stri p i s m a d e 

fr o m lit m u s d y e, w hi c h e n a bl e s it t o di sti n g ui s h 

b et w e e n a ci d s a n d al k ali s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at di still e d w at er i s 

n e utr al a n d d o e s n ot c h a n g e t h e c ol o ur of lit m u s 

stri p, a s t h e n u m b er of h y dr o g e n i o n s H +
 i s e q u al 

t o t h e n u m b er of h y dr o xi d e i o n s O H –
.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at lit m u s stri p i s n ot 

s uit a bl e f or di sti n g ui s hi n g b et w e e n str o n g a ci d s 

a n d w e a k a ci d s b e c a u s e it pr o d u c e s t h e s a m e 

c ol o ur wit h b ot h.

D e a r T e a c h e r:

•  U ni v er s al i n di c at or i s a mi xt ur e of c h e mi c al 

i n di c at or s u s e d t o d et er mi n e t h e p H l e v el of

a s u b st a n c e. It pr o vi d e s a r a n g e of diff er e nt 

c ol o ur s d e p e n di n g o n t h e n at ur e of t h e s ol uti o n 

(a ci di c, al k ali n e, or n e utr al ), w hi c h ai d s i n 

a c c ur at el y m e a s uri n g p H

M e t h o d of U s e :

•  A d d o n e or t w o dr o p s of u ni v er s al i n di c at or 

s ol uti o n t o t h e s a m pl e.

•  C o m p ar e t h e r e s ulti n g c ol o ur wit h t h e att a c h e d 

st a n d ar d c ol o ur c h art t o d et er mi n e t h e p H v al u e.

•  If u si n g u ni v er s al i n di c at or stri p, di p t h e stri p i n 

t h e s ol uti o n a n d t h e n c o m p ar e t h e c ol o ur wit h 

t h e c h art.

•  T h e u ni v er s al i n di c at or pr o vi d e s a p pr o xi m at e 

r e s ult s a n d i s n ot a s pr e ci s e a s p H m et er s.

•  It i s a d vi s a bl e t o st or e it i n a c o ol, dr y pl a c e t o 

m ai nt ai n it s eff e cti v e n e s s.

1 8 U NI T O N E :  C h e mi c al S u b st a n c e s

2 D o e s  t h e c ol o ur of t h e r e d or t h e bl u e lit m u s stri p c h a n g e  i n di still e d w at er ?

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

3 W h y  c a n’t lit m u s stri p b e u s e d t o diff er e nti at e b et w e e n str o n g a ci d a n d w e a k a ci d ?

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

 :

Diff er e nti ati o n b et w e e n a ci d s, al k ali s a n d n e utr al s u b st a n c e s a s di still e d w at er i s a c c o m pli s h e d 

m e di u m fr o m t h at i n al k ali n e m e di u m, s u c h a s lit m u s i n di c at or w hi c h i s u s e d i n t h e c o m p o siti o n 

of t h e lit m u s stri p s

t h e c ol o ur of lit m u s stri p, a s n u m b er of H+  i o n s 
–

b et w e e n str o n g a ci d s a n d w e a k a ci d a s  it gi v e s 

f a m o u s i s t h e u ni v er s al i n di c at or w hi c h i s 

c a n diff er e nti at e b et w e e n a ci d s a n d al k ali s, 

or b et w e e n diff er e nt a ci d s, or t h e diff er e nt 

S o m e d y e s ar e e xtr a ct e d fr o m s o m e pl a nt s t o b e u s e d a s i n di c at or s, fr o m t a bl e ( 1) :

Pl a nt  C ol o ur of t h e d y e  C ol o ur of d y e i n a ci d  C ol o ur of d y e i n al k ali

W Cri m s o n  P ur pl e

X

P ur pl e  P ur pl e

R e d

T a bl e ( 1 )

W hi c h of t h e f oll o wi n g pl a nt s it s d y e c a n n ot b e u s e d a s i n di c at or ?

a b c d

Fi g ur e ( 6) 

S trip s  a n d  d y e  o fStri p s a n d d y e of

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e st u d e nt s t o e x a mi n e T a bl e (1), w hi c h 

s h o w s t h e r e s ult s of u si n g d y e s fr o m c ert ai n 

pl a nt s a s i n di c at or s t o di sti n g ui s h b et w e e n 

a ci d s a n d al k ali s a n d t h e n a n s w er t h e f oll o wi n g 

q u e sti o n:

W hi c h of t h e f oll o wi n g pl a n t s i t s d y e c a n n o t b e 

u s e d a s a n i n di c a t o r ?

Pl a nt d y e ( X).
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T e sti n g t h e a ci dit y a n d t h e b a si cit y of t h e g a s e s

1 w at er  d uri n g t e sti n g t h e a ci di c g a s e s

2
 , or t h e b a si c g a s e s li k e a m m o ni a g a s N H

3
 t o di s s ol v e t h e m,

a q u e o u s m e di u m

2 2 2
 a n d N

2
d o n ot c h a n g e  t h e c ol o ur of t h e i n di c at or,  c hl ori n e 

g a s Cl
2

7

Fi g ur e ( 7)

of lit m u s stri p

I nt e gr ati o n wit h  A gri c ult ur e S ci e n c e s

r e d c ol o ur a ci di c s oil bl u e c ol o ur

b a si c s oil

Fi g ur e ( 8)

c ol o ur s a c c or di n g t o t h e t y p e of t h e s oil

2

  Cr o s s- C utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

A p pli c ati o n

T e sti n g t h e A ci dit y a n d B a si cit y of t h e G a s e s

•  P o s e t h e f oll o wi n g r efl e c ti v e q u e s ti o n t o 

t h e s t u d e n t s:

H o w c a n w e t e st t h e a ci dit y of g a s e s ?

•  C oll e c t t h e s t u d e n t s' a n s w e r s  wit h o ut 

c o m m e nti n g o n t h e m u ntil y o u h a v e g at h er e d 

a wi d e r a n g e of i d e a s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  w h e n t e sti n g a ci di c 

g a s e s s u c h a s c ar b o n di o xi d e g a s C O 2  or b a si c 

g a s e s li k e a m m o ni a g a s N H 3 , it i s n e c e s s ar y 

t o m oi st e n t h e i n di c at or stri p s wit h w at er t o 

di s s ol v e t h e m, a s i n di c at or s g e n er all y a ct o nl y    

i n a n a q u e o u s m e di u m.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s t h a t  g a s e o u s el e m e nt s 

s u c h a s N 2 , O 2  a n d H 2  d o n ot c h a n g e t h e c ol o ur 

of t h e i n di c at or s, e x c e pt f or c hl ori n e g a s Cl 2 , 

w hi c h r e m o v e s t h e c ol o ur of t h e t w o lit m u s stri p s 

(Fi g ur e 7 ).

I n t e g r a ti o n  wit h A gri c ult ur e S ci e n c e s

• E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  t h e c ol o ur of

t h e fl o w er s of t h e H y dr a n g e a pl a nt diff er s 

a c c or di n g t o t h e t y p e of s oil (Fi g ur e 8 ), w h er e:

•  T h e fl o w er s a c q uir e r e d w h e n t h e y gr o w i n a ci di c 

s oil.

•  T h e fl o w er s a c q uir e bl u e w h e n t h e y gr o w i n b a si c 

s oil.

Lif e  A p pli c a ti o n

•  A s k e a c h st u d e nt t o i m a gi n e t h at t h e y ar e tr yi n g 

t o gr o w a pl a nt i n t h eir g ar d e n, b ut it i s n ot 

gr o wi n g a s e x p e ct e d d e s pit e t h eir dili g e nt c ar e. 

T hi s m a y s e e m p u z zli n g, b ut t h e r e a s o n c o ul d 

li e i n t h e s oil it s elf. S oil i s n ot m er el y a mi xt ur e 

of s a n d, cl a y a n d w at er; it p o s s e s s e s c h e mi c al 

c h ar a ct eri sti c s t h at si g nifi c a ntl y aff e ct pl a nt 

gr o wt h. A m o n g t h e s e c h ar a ct eri sti c s, p H (a ci dit y 

d e gr e e ) i s a cr u ci al f a ct or i n d et er mi ni n g

t h e t y p e s of pl a nt s t h at c a n gr o w h e alt hil y.

•   E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at a ci di c s oil, w hi c h 

i s c h ar a ct eri z e d b y a l o w p H , t e n d s t o b e s o ur. 

T hi s t y p e of s oil i s c o m m o nl y f o u n d i n ar e a s wit h 

h e a v y r ai nf all, w h er e c al ci u m a n d ot h er al k ali n e 

mi n er al s ar e l e a c h e d a w a y fr o m t h e s oil.

•  Cl arif y t o t h e st u d e nt s t h at tr e ati n g a ci di c s oil 

i n v ol v e s a dj u sti n g t h e p H  l e v el t o s uit

t h e c ulti v at e d pl a nt s. C o n s e q u e ntl y, a ci di c s oil i s 

tr e at e d b y a d di n g b a si c s u b st a n c e s t o it, s u c h a s 

c al ci u m h y dr o xi d e C a (O H )
2

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s: C a u s e a n d Eff e ct

•  T h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct i s u s e d t o 

u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e 

r el at e d t o o n e a n ot h er. L e ar ni n g t hi s c o n c e pt 

h el p s st u d e nt s e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n 

(t h e c a u s e) a n d w h at r e s ult s fr o m t hi s e v e nt 

or a cti o n (t h e eff e ct).

•  A p pl y t h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct t o

t h e pr e vi o u s a cti vit y, ill u str ati n g t h at a c h a n g e i n

t h e t y p e of u s e d s ol uti o n (t h e c a u s e) l e a d s t o

a c h a n g e i n t h e c ol o ur of m o st c h e mi c al 

i n di c at or s (t h e eff e ct). 
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P r e p ar e a c h e mi c al i n di c at or fr o m r e d c a b b a g e pl a nt

( Fi g ur e 9) b y f oll o wi n g t h e s e st e p s :

Fi g ur e ( 1 0)  Fi g ur e ( 1 1)  Fi g ur e ( 1 2)

1 Sli c e 1
4

 of a r e d c a b b a g e 

pl a nt a n d c h o p t h e sli c e s 

2 1
2

of b oil e d w at er t o t h e 

3

Fi g ur e ( 1 3)  Fi g ur e ( 1 4)  Fi g ur e ( 1 5)

4 5 6 C ut t h e pi e c e of c ol o ur e d 

p a p er t o m a k e t h e 

7

... 

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

P r a cti c alA cti vit y 22

Fi g ur e ( 9) R e d c a b b a g e

Fi g ur e ( 1 6)

22A c ti vi t y P r a c ti c al

•  T hi s a cti vit y ai m s t o pr e p ar e a n at ur al i n di c at or 

fr o m r e d c a b b a g e (Fi g ur e 9 ).

•   U s e d t o ol s:  R e d c a b b a g e l e a v e s, b oili n g w at er, 

si e v e, bl e n d er or k nif e a n d c utti n g b o ar d, 

et h yl al c o h ol, filt er p a p er, v ari o u s s ol uti o n s f or 

t e sti n g (s u c h a s or a n g e j ui c e, w at er, B a ki n g s o d a 

s ol uti o n ).

D e a r T e a c h e r:

T h e n at ur al i n di c at or fr o m r e d c a b b a g e i s a n 

e nj o y a bl e a n d e a s y m et h o d t o d et e ct t h e p H  l e v el 

of v ari o u s s u b st a n c e s b y u si n g t h e a nt h o c y a ni n 

pi g m e nt f o u n d i n r e d c a b b a g e l e a v e s, w hi c h 

c h a n g e s c ol o ur d e p e n di n g o n t h e a ci dit y or b a si cit y 

of t h e m e di u m.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o f oll o w t h e st e p s of 

t h e a cti vit y i n t h e st u d e nt' s b o o k t o pr e p ar e 

t h e r e d c a b b a g e j ui c e, w hi c h ar e:

1   Sli c e z  of a r e d c a b b a g e pl a nt a n d c h o p 

t h e sli c e s u si n g a bl e n d er.

2   A d d 5 0 0 m L (h alf a litr e ) of b oili n g w at er t o 

t h e c o nt e nt s i n t h e bl e n d er.

3   Filt er t h e mi xt ur e u si n g a si e v e.

4   A d d 5 0 m L of et h yl al c o h ol t o t h e filtr at e.

5   I m m er s e a pi e c e of p a p er i nt o t h e filtr at e u ntil 

it c ol o ur s t h e n l e a v e it t o dr y.

6   C ut t h e pi e c e of c ol o ur e d p a p er t o m a k e 

t h e i n di c at or stri p s.

7   U s e t h e stri p s of r e d c a b b a g e i n di c at or t o 

i d e ntif y t h e a ci dit y, b a si cit y, or n e utr alit y of 

s o m e h o u s e h ol d li q ui d s, s u c h a s or a n g e j ui c e, 

w at er a n d b a ki n g s o d a s ol uti o n.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e c ol o ur of t h e r e d 

c a b b a g e i n di c at or stri p i n:

- O r a n g e j ui c e: t h e st ri p t u r n s r e d.

-  W a t e r: t h e c ol o u r of t h e st ri p r e m ai n s 

u n c h a n g e d.

- B a ki n g s o d a s ol u ti o n:  t h e st ri p t u r n s bl u e.

•  S ci e n tifi c e x pl a n a ti o n: T h e a nt h o c y a ni n 

pi g m e nt i n r e d c a b b a g e i nt e r a ct s wit h 

t h e a ci dit y d e g r e e of t h e s ol uti o n, r e s ulti n g i n

a c ol o u r c h a n g e.

•  p H l e s s t h a n 7 (a ci di c ): t h e c ol o ur t ur n s r e d or 

pi n k.

• p H = 7 (n e u t r al ): t h e c ol o ur r e m ai n s p ur pl e.

•  p H g r e a t e r t h a n 7 (b a si c ): t h e c ol o ur t ur n s gr e e n 

or bl u e.

•  A d di n g et h yl al c o h ol t o t h e i n di c at or e xtr a ct e d 

fr o m r e d c a b b a g e i s n ot e s s e nti al, b ut it c a n b e 

u s e d i n c ert ai n c a s e s f or s p e cifi c p ur p o s e s, 

s u c h a s:

•  S t a bili t y e n h a n c e m e n t:  t h e al c o h ol h el p s 

pr e s er v e t h e i n di c at or f or a l o n g er p eri o d, 

r e d u ci n g b a ct eri al or f u n g al gr o wt h i n

t h e s ol uti o n.

•  C ol o u r i n t e n sifi c a ti o n:  t h e al c o h ol c a n h el p 

i n e xtr a cti n g t h e a nt h o c y a ni n pi g m e nt m or e 

effi ci e ntl y fr o m r e d c a b b a g e.
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t o m at o e s diff er s fr o m t h at 

of l e m o n, S o h o w c a n

w h at i s k n o w n a s p H  w hi c h st a n d s   

f or 

it i s a s c al e r a n g e s b et w e e n 

2 3  5 6  8 9  1 1 1 2 1 310 4 7 1 0 1 4

N e utr al
B asi cit y i n cr e as esA ci dit y i n cr e as es

Fi g ur e ( 1 8)
p H s c al e

p H  v al u e of t h e n e utr al s ol uti o n s a n d di still e d w at er i s 7  , it s v al u e d e cr e a s e s t h a n 7  f or

t h e a ci d s, a n d i n cr e a s e s t h a n 7 f or t h e al k ali s, t h e str e n gt h of t h e a ci di c s ol uti o n i n cr e a s e s a s 

it s p H  v al u e a p pr o a c h e s , w hil e t h e str e n gt h of t h e al k ali n e s ol uti o n i n cr e a s e s a s it s p H  v al u e 

a p pr o a c h e s 1 4 ,

p H p H m et er  d e vi c e

Fi g ur e ( 1 9)
R e a di n g of p H m et er f or H CI a ci d

Fi g ur e ( 2 0)
R e a di n g of p H m et er f or N a O H s ol uti o n

t h e u ni v er s al i n di c at or stri p s

t h e c ol o ur of

P ot e nti al of H y dr o g e n p H 

S or e n S or e n s e n

H e w a s a D a ni s h c h e mi st,

h e d e v el o p e d p H s c al e i n 

 t o diff er e nti at e b et w e e n 

a ci di c, b a si c a n d n e utr al 

s ol uti o n s Fi g ur e ( 1 7) 

Fi g ur e ( 2 1)

P o t e n ti al of H y d r o g e n p H

•  A s k t h e s t u d e n t s  if t h e y h a v e e v er w o n d er e d 

w h y s o m e li q ui d s t a st e s o ur, li k e l e m o n, w hil e 

ot h er s, li k e w at er, h a v e n o t a st e ? Or w h y s o a p 

r e a ct s diff er e ntl y o n o ur s ki n c o m p ar e d t o 

vi n e g ar ? T h e s e cr et b e hi n d t h e s e diff er e n c e s li e s 

i n a c h e mi c al pr o p ert y k n o w n a s p H (p ot e nti al of 

h y dr o g e n ).

•   E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at p H i s a s c al e u s e d 

b y s ci e nti st s t o d et er mi n e t h e a ci dit y or b a si cit y 

of s ol uti o n s. T hi s s c al e r a n g e s fr o m 0 t o 1 4 

w h er e n u m b er s cl o s e t o 0 i n di c at e hi g hl y a ci di c 

s u b st a n c e s, n u m b er s cl o s e t o 1 4 i n di c at e hi g hl y 

b a si c s u b st a n c e s a n d a v al u e of 7 i n di c at e s 

n e utr alit y, s u c h a s p ur e w at er.

A p r ofil e of t h e S ci e n ti s t: S o r e n S o r e n s e n

•  H e w a s a D a ni s h c h e mi st b or n o n 9 J a n u ar y 1 8 6 8 

a n d Di e d o n 1 2 F e br u ar y 1 9 3 9. H e i s c o n si d er e d 

a pi o n e er i n t h e fi el d of c h e mi str y a n d i s 

r e n o w n e d f or d e v el o pi n g t h e p H s c al e i n 1 9 0 9, 

w hi c h i s a s c al e u s e d t o diff er e nti at e b et w e e n 

a ci di c or b a si c a n d n e utr al s ol uti o n s.

U s e Di s c u s si o n S t r a t e g y

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e (Fi g ur e 1 8 ), w hi c h 

ill u str at e s t h e p H s c al e.

• P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s t o t h e s t u d e n t s:

1   W h at i s t h e p H v al u e of n e utr al s ol uti o n s a n d 

di still e d w at er ? It i s 7

2   W h at i s t h e p H v al u e of a ci d s ? l e s s t h a n 7

3   W h at i s t h e p H v al u e of al k ali s ? g r e at e r t h a n 7

•  A s k t h e s t u d e n t s  w hi c h i s str o n g er i n a ci dit y: 

a n a ci d wit h p H of 1 or a n a ci d wit h p H of 6 ? 

T h e a ci d wit h p H of 1

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e str e n gt h of 

a n a ci di c s ol uti o n i n cr e a s e s a s t h e p H v al u e 

a p pr o a c h e s 0

•  A s k t h e s t u d e n t s  w hi c h i s str o n g er i n al k ali nit y: 

a n al k ali n e s ol uti o n wit h p H of 8 or a n al k ali n e 

s ol uti o n wit h p H of 1 3 ? T h e s ol uti o n wit h 

p H of 1 3

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e str e n gt h of 

a n al k ali n e s ol uti o n i n cr e a s e s a s t h e p H v al u e 

a p pr o a c h e s 1 4

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at p H v al u e s of 

s ol uti o n s ar e m e a s ur e d a c c ur at el y b y u si n g 

a p H m et er d e vi c e.

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  o b s er v e (Fi g ur e s 1 9 a n d 

2 0 ), w hi c h d e m o n str at e t h e u s e of a p H m et er 

d e vi c e.
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0  1 2 3 4 5 6 7  8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

Gr a p es  B a n a n a  A m m o ni a s ol uti o n  O v e n
cl e a n er

B a ki n g
s o d a

Distill e d w at erG astri c a ci d

L e m o n  T o m at o  Mil k  E g g  Bl e a c hH a n d s o a p

Fi g ur e ( 2 2)

1 W h at i s t h e str o n g e st al k ali n e s u b st a n c e ? W h at i s it s p H ?

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

2 W h at i s t h e str o n g e st a ci di c s u b st a n c e ? W h at i s it s p H ?

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

3 C o m p ar e b et w e e n t h e a ci dit y of gr a p e s a n d t o m at o e s, wit h e x pl a n ati o n.

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

4 C o m p ar e b et w e e n t h e al k ali nit y of b a ki n g s o d a a n d a m m o ni a s ol uti o n, wit h e x pl a n ati o n.

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

p H  v al u e s of h air a n d s ki n c ar e pr o d u ct s v ari e s

 t h e p H v al u e s of t h e c o s m eti c pr o d u ct s i n

I s s u e f or Di s c u s si o n

A p pli c ati o n

Fi g ur e ( 2 3)

H air a n d s ki n c ar e pr o d u ct s

E v al u a t e y o u r u n d e r s t a n di n g :

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e Fi g ur e (2 2 ), w hi c h 

s h o w s s o m e p H v al u e s of s o m e s u b st a n c e s a n d 

t h e n a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1  W h a t  i s t h e str o n g e st al k ali n e s u b st a n c e ? 

W h at i s it s p H ? O v e n cl e a n e r, p H = 1 3

2  W h a t  i s t h e str o n g e st a ci di c s u b st a n c e ? 

W h at i s it s p H ? G a st ri c a ci d, p H = 1

3  C o m p a r e b e t w e e n t h e a ci dit y of gr a p e s a n d 

t o m at o e s, wit h e x pl a n ati o n.

T h e a ci dit y of g r a p e s i s st r o n g e r t h a n t h at of 

t o m at o e s b e c a u s e it s p H v al u e i s l o w e r.

4  C o m p a r e b e t w e e n t h e al k ali nit y of b a ki n g 

s o d a a n d a m m o ni a s ol uti o n, wit h e x pl a n ati o n.

T h e al k ali nit y of a m m o ni a s ol uti o n i s st r o n g e r 

t h a n t h at of b a ki n g s o d a b e c a u s e it s p H v al u e 

i s hi g h e r.

Lif e  A p pli c a ti o n

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e i m p ort a n c e of 

k n o wi n g t h e p H v al u e s of s ki n c ar e a n d h air 

c ar e pr o d u ct s u s e d at h o m e. U n d er st a n di n g 

t h e p H v al u e s of t h e s e pr o d u ct s i s e s s e nti al f or 

m ai nt ai ni n g t h e h e alt h of s ki n a n d h air. 

T hi s i m p ort a n c e st e m s fr o m t h e dir e ct i m p a ct of 

p H o n t h e n at ur al b al a n c e of o ur b o di e s.

• Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s t h a t:

1 H e alt h y s ki n h a s a pr ot e cti v e l a y er c all e d

t h e “ a ci d m a ntl e, ” wit h a p H r a n g e of 4. 5 t o 5. 5

U si n g pr o d u ct s wit h a n u n s uit a bl e p H (eit h er 

hi g hl y al k ali n e or a ci di c ) m a y d a m a g e t hi s 

l a y er, m a ki n g t h e s ki n s u s c e pti bl e t o dr y n e s s 

a n d irrit ati o n.

2 Oil y s ki n m a y r e q uir e pr o d u ct s wit h a sli g htl y 

l o w er p H t o r e d u c e e x c e s s oil.

3 S e n siti v e s ki n n e e d s pr o d u ct s cl o s e t o n e utr al 

(p H = 7 ) t o a v oi d irrit ati o n.

4 H air a n d s c al p h a v e a n at ur al p H r a n gi n g fr o m 

4 t o 5

5 S h a m p o o s wit h u n s uit a bl e p H v al u e s m a y 

c a u s e dr y n e s s of h air or i n cr e a s e d oili n e s s i n 

t h e s c al p.

I s s u e f o r Di s c u s si o n

•  Di s c u s s  t h e i s s u e of c o m m er ci al fr a u d wit h 

t h e st u d e nt s.

•  T h e ai m of t h e di s c u s si o n: t o r ai s e st u d e nt s' 

a w ar e n e s s of t h e d a n g er s of c o m m er ci al fr a u d 

a n d it s eff e ct s o n s o ci et y. T o r ei nf or c e t h eir m or al 

v al u e s, s u c h a s h o n e st y a n d i nt e grit y a n d t o 

e n c o ur a g e criti c al t hi n ki n g a b o ut h o w t o c o m b at t hi s 

p h e n o m e n o n.

•  S t a r t b y p o si n g a n o p e n q u e s ti o n:  “ H a v e y o u e v er 

b o u g ht a pr o d u ct t h at w a s n ot a s y o u e x p e ct e d ? H o w 

di d y o u f e el ? ”

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e m e a ni n g of 

c o m m er ci al fr a u d: “ C o m m er ci al fr a u d i s t h e pr o vi si o n 

of n o n g e n ui n e or c o u nt erf eit pr o d u ct s or s er vi c e s f or 

t h e p ur p o s e of q ui c k pr ofit, wit h o ut r e g ar d f or q u alit y 

or s af et y. ”

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o pr o vi d e e x a m pl e s fr o m t h eir d ail y 

li v e s.

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e eff e ct s of c o m m er ci al 

fr a u d, di vi di n g t h e eff e ct s i nt o t hr e e ar e a s a n d 

di s c u s si n g t h e m:

–  T h e eff e c t o n c o n s u m e r s:  l o s s of m o n e y, e x p o s ur e t o 

h e alt h ri s k s, f e eli n g s of e x pl oit ati o n.

–  T h e eff e c t o n s o ci e t y:  l o s s of tr u st a m o n g p e o pl e, 

t h e s pr e a d of u n et hi c al b e h a vi o ur s, w e a k e ni n g of 

t h e l o c al e c o n o m y.

–  T h e eff e c t o n o ri gi n al c o m p a ni e s:  fi n a n ci al l o s s e s, 

d e cli n e i n i n n o v ati o n a n d cr e ati vit y.

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e r e a s o n s f or 

c o m m er ci al fr a u d a n d a s k t h e m t o c o n si d er 

t h e c a u s e s of t hi s p h e n o m e n o n.

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e r ol e of i n di vi d u al s a n d 

s o ci et y i n c o m b ati n g c o m m er ci al fr a u d.

•  E m p h a si s e t o t h e s t u d e n t s  t h e i m p ort a n c e 

of h o n e st y a s a p er s o n al i nt e grit y a n d s o ci et al 

b e h a vi o ur.
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, t h er e i s 

s alt s , m o st of t h e m ar e i o ni c c o m p o u n d s pr o d u c e d fr o m 

2 4 ) : (2 7

1 T h e n a m e of e a c h i o n.

2 T h e m ol e c ul ar f or m ul a of t h e f or m e d s alt.

O

O O
N

+

–

––N a

................ c ati o n ................ a ni o n

S o di u m nitr at e

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

Fi g ur e ( 2 4)

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

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

c ati o n

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

a ni o n s

M a g n e si u m c hl ori d e

Fi g ur e ( 2 6)

C a S

O

O
OO

2 –

2 +

................ c ati o n ................ a ni o n

C al ci u m s ul p h at e

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

Fi g ur e ( 2 5)

O

O O
C

2 –

N

H

H
H

H

N

H

H
H

H

+

+

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

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

c ati o n s

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

a ni o n

A m m o ni u m c ar b o n at e

Fi g ur e ( 2 7)

Cl
M g

2 +
–

–

Cl

- T h e m ol e c ul e of t h e s alt c a n b e f or m e d b y t h e c o m bi n ati o n of :

• M et al i o n a n d n o n m et al i o n, e x c e pt 2 –

e x c e pt –

S alt s  

A cti vit y 33 C o n cl u d e

 S al t s

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at s alt s ar e n ot j u st 

t h e t a bl e s alt w e k n o w, b ut r at h er t h e y ar e 

c h e mi c al c o m p o u n d s t h at f or m t h e b a si s of 

m a n y r e a cti o n s i n n at ur e. T h e y ar e pr o d u c e d a s 

a r e s ult of t h e r e a cti o n b et w e e n a ci d s a n d al k ali s 

a n d ar e f o u n d e v er y w h er e ar o u n d u s: i n t h e s e a s, 

i n t h e s oil a n d e v e n wit hi n o ur b o di e s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at m o st s alt s ar e i o ni c 

c o m p o u n d s r e s ulti n g fr o m t h e r e a cti o n b et w e e n 

a ci d s a n d al k ali s, c o n si sti n g of t h e c o m bi n ati o n 

of a c ati o n of a n al k ali wit h a n a ni o n of a n a ci d.

33A cti vi t y C o n cl u d e

•  O bj e c ti v e of t h e a c ti vi t y:  T o c o n cl u d e 

t h e c o m p o n e nt s of a s alt m ol e c ul e.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o st u d y t h e fi g ur e s fr o m (2 4 )

t o (2 7 ) a n d fill i n t h e bl a n k s i n di c at e d o n t h e m 

wit h t h e a p pr o pri at e i nf or m ati o n: t h e n a m e 

of e a c h i o n a n d t h e m ol e c ul ar f or m ul a of t h e 

f or m e d s alt.

1.  Fi g ur e (2 4 ): S o di u m  c ati o n, nit r at e  a ni o n, 

N a N O
3

2.  Fi g ur e (2 5 ): C al ci u m  c ati o n, s ul p h at e a ni o n, 

C a S O
4

3.  Fi g ur e (2 6 ): M a g n e si u m  c ati o n, c hl o ri d e

a ni o n s, M g Cl
2

4.  Fi g ur e (2 7 ): A m m o ni u m  c ati o n s, c a r b o n at e

a ni o n, ( N H
4
)
2
C O

3

•  A s k t h e s t u d e n t s b a s e d o n t h e p r e vi o u s e x a m pl e s, 

w h a t i s a s al t m ol e c ul e c o m p o s e d of ?

1.  Fi g ur e (2 4 ): S o di u m i o n a n d nit r at e g r o u p, 

N a N O
3

2.  Fi g ur e (2 5 ): C al ci u m i o n a n d s ul p h at e g r o u p, 

C a S O
4

3.  Fi g ur e (2 6 ): M a g n e si u m i o n a n d c hl o ri d e i o n, 

M g Cl
2

4.  Fi g ur e (2 7 ): C a r b o n at e g r o u p a n d a m m o ni u m 

g r o u p, ( N H
4
)
2
C O

3

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at a s alt m ol e c ul e c a n 

b e f or m e d fr o m t h e c o m bi n ati o n of:

1.  A m et al i o n a n d a n o n m et al i o n, e x c e pt

n e g ati v e o x y g e n i o n O 2 –

2.  A si n gl e el e m e nt i o n a n d a p ol y at o mi c i o n, 

e x c e pt h y dr o xi d e gr o u p O H
–

3. T w o i o n s fr o m p ol y at o mi c gr o u p s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  i n fi g ur e (2 7 ) w h y 

t h e A m m o ni u m gr o u p i s writt e n i n br a c k et s wit h 

t h e n u m b er 2 b el o w it ?

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n t h e s a m e 

p ol y at o mi c gr o u p i s r e p e at e d i n t h e m ol e c ul ar 

f or m ul a of t h e c o m p o u n d, t h e gr o u p i s writt e n 

b et w e e n br a c k et s a n d n u m b er of it s r e p etiti o n s 

b el o w it.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e n a mi n g of 

t h e s alt b e gi n s wit h t h e n a m e of t h e c ati o n 

f oll o w e d b y t h e n a m e of t h e a ni o n.
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P r o p erti e s of S alt s

• S alt s ar e diff er fr o m e a c h ot h er i n t h eir c ol o ur s, 

• S alt s ar e s oli d  s u b st a n c e s, s o m e of t h e m ar e w hit e i n 

c ol o ur
4
, 

s o di u m c ar b o n at e s alt N a
2 3

, a n d s o m e ar e c ol o ur e d , 

s u c h a s t h e bl u e
4
,

a n d t h e gr e e n ni c k el c hl ori d e s alt Ni Cl
2

• S o m e s alt s ar e s ol u bl e s ol uti o n s , 

s u c h a s c o p p er s ul p h at e, ni c k el c hl ori d e a n d

• S o m e of t h e m ar e i n s ol u bl e or  i n 

4 , a n d all c ar b o n at e s alt s 

I nt e gr ati o n wit h P h y si c s s ci e n c e

t h e D e a d S e a i s t h e hi g h e st i n t h e w orl d, 

it i s al m o st  s alti er t h a n t h e R e d s e a, s o it i s 

p er c e nt a g e of s alt s f o u n d i n w at er l e a d s t o i n cr e a si n g 

W at c h e d u c ati o n al vi d e o s t h at d e m o n str at e h o w t o m a k e 

I nf or m ati o n a n d C o m m u ni c ati o n T e c h n ol o g y

Fi g ur e ( 2 8)

S oli d s alt s

Fi g ur e ( 2 9)

w at er, w hil e c al ci u m c ar b o n at e 

Fi g ur e ( 3 0)

Hi g h s ali nit y a n d d e n sit y of

D e a d S e a w at er

P r o p e r ti e s of S al t s

U s e t h e di s c o v e r y l e a r ni n g s t r a t e g y

•  S t a r t t h e t o pi c wi t h t h e s t u d e n t s  b y c o n d u cti n g 

a n e x pl or at or y a cti vit y.

•  Bri n g diff er e nt s alt s (zi n c s ul p h at e, s o di u m 

c ar b o n at e, c o p p er s ul p h at e ).

•  Di vi d e t h e s t u d e n t s  i nt o gr o u p s a n d gi v e e a c h 

gr o u p a s a m pl e, a s ki n g t h e m t o:

1. O b s er v e t h e c ol o ur a n d t e xt ur e.

2.  Di s s ol v e a s m all a m o u nt i n w at er a n d n ot e 

w h et h er it di s s ol v e s c o m pl et el y.

3.  M e a s ur e t h e el e ctri c al c o n d u cti vit y of 

t h e s ol uti o n (if e q ui p m e nt i s a v ail a bl e).

•  A s k t h e s t u d e n t s: W h at diff er e n c e s h a v e y o u 

o b s er v e d b et w e e n t h e s u b st a n c e s ? H o w c a n 

t h e s e diff er e n c e s b e e x pl ai n e d b a s e d o n

t h e pr o p erti e s of s alt s ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at s alt s diff er fr o m o n e 

a n ot h er i n t er m s of c ol o ur, s ol u bilit y i n w at er a n d 

t h e p H v al u e of t h eir s ol uti o n s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e (Fi g ur e 2 8 ) a n d 

e x pl ai n t h at s alt s ar e s oli d s u b st a n c e s, s o m e of 

t h e m ar e w hit e i n c ol o ur, s u c h a s zi n c s ul p h at e 

a n d s o di u m c ar b o n at e, w hil e ot h er s ar e c ol o ur e d, 

s u c h a s bl u e c o p p er s ul p h at e a n d gr e e n ni c k el 

c hl ori d e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at s o m e s alt s 

s ol u bl e i n w at er t o f or m s ol uti o n s, s u c h a s 

c o p p er s ul p h at e, ni c k el c hl ori d e a n d all s o di u m, 

p ot a s si u m, a m m o ni u m a n d nitr at e s alt s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at s o m e s alt s ar e 

i n s ol u b e or s p ari n gl y s ol u bl e i n w at er, s u c h a s 

sil v er c hl ori d e, c al ci u m s ul p h at e a n d all c ar b o n at e 

s alt s, (e x c e pt s o di u m, p ot a s si u m a n d a m m o ni u m 

c ar b o n at e s ) (Fi g ur e 2 9 ).

I n t e g r a ti o n wi t h P h y si c s s ci e n c e

D e a r T e a c h e r:

T h e D e a d S e a i s o n e of t h e s alti e st b o di e s of 

w at er i n t h e w orl d, l o c at e d i n t h e J or d a n V all e y 

b et w e e n P al e sti n e a n d J or d a n. It i s a u ni q u e 

e n vir o n m e nt d u e t o it s hi g h s ali nit y, w hi c h i s u p t o 

1 0 ti m e s t h at of t h e R e d S e a.

•  A s k t h e s t u d e n t s: W h y d o s wi m m er s fl o at e a sil y 

o n t h e s urf a c e of t h e D e a d S e a wit h o ut a n y 

eff ort ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e d e n sit y of 

w at er d e p e n d s o n t h e a m o u nt of di s s ol v e d s alt s 

i n it a n d d u e t o t h e hi g h c o n c e ntr ati o n of s alt s 

i n t h e D e a d S e a, t h e w at er' s d e n sit y b e c o m e s 

m u c h hi g h er t h a n t h at of t h e h u m a n b o d y. T hi s 

hi g h d e n sit y m a k e s t h e D e a d S e a o n e of 

t h e e a si e st pl a c e s t o fl o at (Fi g ur e 3 0 ).

I nf or m ati o n a n d C o m m u ni c ati o n T e c h n ol o g y  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o w at c h e d u c ati o n al vi d e o s 

t h at d e m o n str at e h o w t o m a k e s o a p, w hi c h i s 

c o n si d er e d a s alt.
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•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o di s c o v er

t h e pr o p erti e s of s o m e s alt s.

•   U s e d t o ol s : A m m o ni u m c hl ori d e s ol uti o n, 

s o di u m c hl ori d e s ol uti o n, s o di u m c ar b o n at e 

s ol uti o n, u ni v er s al i n di c at or stri p s, el e ctri c al 

cir c uit.

• Di vi d e t h e s t u d e n t s  i nt o c oll a b or ati v e gr o u p s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o i n v e sti g at e t h e a p pr o xi m at e 

p H v al u e s of t hr e e diff er e nt s alt s ol uti o n s u si n g 

u ni v er s al i n di c at or stri p s (Fi g ur e 31 ).

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o r e c or d t h eir a n s w er s i n 

T a bl e (2 ).

S ol u ti o n A m m o ni u m 
c hl ori d e

S o di u m 
c hl ori d e

S o di u m 
c ar b o n at e

p H of 
t h e 

s ol u ti o n
5 7 9

T y p e of 
s ol u ti o n A ci di c  N e utr al  Al k ali n e

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o di s c o v er t h e c o n d u cti vit y 

of t h e t hr e e s alt s ol uti o n s a n d di still e d w at er a s 

s h o w n i n (Fi g ur e 3 2 ).

• A s k t h e s t u d e n t s  t o r e c or d t h eir o b s er v ati o n s.

T h e t h r e e s ol uti o n s c o n d u ct el e ct ri cit y, w hil e 

di still e d w at e r d o e s n ot c o n d u ct el e ct ri cit y.

• E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t s al t s ol u ti o n s c a n b e:

1. A ci di c , s u c h a s a m m o ni u m c hl ori d e s ol uti o n (p H < 7 ).

2. N e u t r al , s u c h a s s o di u m c hl ori d e s ol uti o n (p H = 7 ).

3. Al k ali n e , s u c h a s s o di u m c ar b o n at e s ol uti o n (p H > 7 ).

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at a ci d a n d al k ali 

s ol uti o n s ar e si mil ar t o s alt s ol uti o n s a n d 

t h eir m elt s f or m s (m olt e n s alt s ) i n c o n d u cti n g 

el e ctri cit y. S oli d s alt s d o n ot c o n d u ct el e ctri cit y, 

n eit h er d o t h e di still e d w at er.

2 5L E S S O N T H R E E :  C h e mi c al I n di c at or s a n d s alt s

1 Pr e p ar e t hr e e s ol uti o n s of t h e s e s alt s :

2 Di p u ni v er s al i n di c at or stri p s i n t h e s e s ol uti o n s t o 

3

2

S o di u m c ar b o n at eS o di u m c hl ori d eA m m o ni u m c hl ori d eS ol uti o n

.....................................................................p H of s ol uti o n

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

T a bl e ( 2 )

4

3 2

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

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

• S ol uti o n s of s alt s c a n b e a ci di c 7 n e utr al  a s

= 7 al k ali n e 7

• S ol uti o n s of t h e a ci d s a n d t h e al k ali s ar e si mil ar

, s oli d s alt s d o n ot c o n d u ct

Pr a cti c alA cti vit y 44
N a ClN H

4
Cl N a

2
C O

3

Fi g ur e ( 3 1)

S alt s ol uti o n

B att er y

Fi g ur e ( 3 2)

Cl o s u r e of t h e l e s s o n:

•  T h e t e a c h er s u m m ari z e s all t h e m ai n i d e a s of 

t h e l e s s o n fi v e mi n ut e s b ef or e c o n cl u di n g.

•  Y o u m a y p arti ci p at e wit h t h e st u d e nt s i n 

t h e l e s s o n cl o s ur e b y a s ki n g t h e m a b o ut 

t h e c o n c e pt s c o v er e d i n t h e l e s s o n.
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L e s s o n T h r e e  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1 ( 1 ) c

( 2 ) b

(3 ) a

( 4 ) d

( 5 ) d

(6 ) b

2   •  I n c a s e of t u b e (1): C hl ori n e g a s r e m o v e s 

t h e c ol o ur of t h e t w o lit m u s stri p s.

•  I n c a s e of t u b e (2 ): T h e bl u e lit m u s stri p t ur n s 

r e d.

3 (1 )  A ci di c s oil i s tr e at e d b y a d di n g b a si c 

s u b st a n c e s t o it, s u c h a s c al ci u m h y dr o xi d e 

C a (O H )
2

(2 ) T h e fl o w er s a c q uir e r e d c ol o ur.  

4 (1 ) K
3
P O

4

(2 ) Al
2
(S O

4
)
3

(3 ) N H
4
N O

3

(4 ) M g C O
3

  

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s:  
•  Utili si n g di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s 

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s 

e d u c ati o n al vi d e o s a n d fil m s a v ail a bl e o n 

w e b sit e s.

2 6

( 6) Fr o m t h e t a bl e : 

I n di c at or
C ol o ur

c h a n g e

p H at w hi c h 

c ol o ur c h a n g e

( X) R e d 4

( Y) Bl u e  

w hi c h a c q uir e s y ell o w c ol o ur w h e n dr o p s 

of b ot h ( X) a n d ( Y) ar e a d d e d t o it ?

a  3   b  5

c  7   d

2 W h at h a p p e n s t o t h e c ol o ur s of 

t h e lit m u s stri p s i n t h e f oll o wi n g c a s e s ?

3

t o a n ot h er :

( 1) H o w c a n a ci di c s oil b e tr e at e d ?

( 2) 

w hi c h gr o w i n a ci di c s oil ?

4 Writ e t h e m ol e c ul ar f or m ul a s of

t h e s alt s c o m p o s e d fr o m t h e f oll o wi n g 

c ati o n s a n d a ni o n s :

( 1) K + ,
4 
3 –

( 2) 3 + ,
4
2 –

( 3) N H
4
+ ,

3
–

( 4) M g 2 + ,
3
2 –

Bl u e lit m us stri p

w et wit h w at er

Bl u e lit m us stri p

w et wit h w at er

R e d lit m us stri p

w et wit h w at er

R e d lit m us stri p

w et wit h w at er

C ar b o n

di o xi d e g as

C hl ori n e g as

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or 

t h e q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 6).

( 1) A r e d lit m u s stri p i s pl a c e d i n 

s ol uti o n ( 1 ), s o n o c h a n g e i n c ol o ur 

o c c ur s, w h e n it i s pl a c e d i n

s ol uti o n ( 2 ), it b e c o m e s bl u e.

W hi c h of t h e f oll o wi n g i s c orr e ct ?

a

b

c

d

i s t h e s a m e i n b ot h

a

b di still e d w at er a n d s o di u m c hl ori d e 

c

d

( 3) All t h e f oll o wi n g fr o m i o n s t h at f or m 

s alt s, e x c e pt

a –   b  Cl–

c N H
4
+

  d 3
–

( 4) All t h e f oll o wi n g ar e pr o p erti e s of 

s oli d s o di u m c ar b o n at e s alt,

e x c e pt

a

b  p H of it s s ol uti o n i s hi g h er t h a n 7

c

d

( 5) 

8 t o 5 , t h at m e a n s it w a s 

a

b

c

d

L e s s o n T hr e e
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T e a c hi n g S u p p o r t S t r a t e gi e s f o r I n cl u si v e E d u c a ti o n
i n S ci e n c e 

U ni t O n e: C h e mi c al S u b s t a n c e s

L e s s o n O n e: M e t al s a n d N o n m e t al s

I n cl u si v e 
E d u c a ti o n 
C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

 I n t ell e c t u al 
Di s a bili t y 
a n d Sl o w 
L e a r ni n g

•  R e mi n d t h e st u d e nt of t h e diff er e n c e s b et w e e n t h e pr o p erti e s of m att er (s oli d, li q ui d, g a s )
u si n g r e al m o d el s or c ar d s a n d i m a g e s.  

•  Pr e s e nt  di m e n si o n al  m o d el s  a n d  ill u str at e d  c ar d s  of  m et al s  fir st,  e x pl ai ni n g  t h eir  k e y  
c h ar a ct eri sti c s  t o  t h e  st u d e nt  t hr o u g h  pr a cti c al  d e m o n str ati o n s  or  s h ort  vi d e o s.  T h e n  
r e p e at t h e pr o c e s s f or n o n m et al s, cl a s sif yi n g t h e c ar d s a c c or di n g t o t h eir t y p e, a n d a s k t h e 
st u d e nt  t o  r e cl a s sif y  t h e m  i n d e p e n d e ntl y,  pr o vi di n g  a p pr o pri at e  f e e d b a c k.   

•  U s e m o d el s or c ol o ur e d m a g n eti c pi e c e s or c ol o ur e d a d h e si v e f o a m t o cl arif y t h e c o n c e pt 
of m et alli c b o n di n g t o t h e st u d e nt t hr o u g h pr a cti c al d e m o n str ati o n s, e n s uri n g t o u s e o nl y 
t w o c ol o ur s t o r e pr e s e nt (c ati o n s a n d t h e cl o u d of fr e e el e ctr o n s ).  

•  U s e c ol o ur e d cl a y t o vi s u all y e x pl ai n t h e c o n c e pt of all o y f or m ati o n t o t h e st u d e nt, a n d y o u 
m a y s h o w si m plifi e d vi d e o cli p s ill u str ati n g h o w all o y s ar e m a d e.  

•  C h a n g e t h e f or m at of a s s e s s m e nt q u e sti o n s t o m ulti pl e c h oi c e or m at c hi n g q u e sti o n s, or 
tr u e /f al s e q u e sti o n s. 

H y p e r a c ti vi t y 
a n d 

A t t e n ti o n 
D efi ci t

A u ti s m 
S p e c t r u m

L e a r ni n g 
Diffi c ul ti e s

•  R e mi n d t h e st u d e nt wit h l e ar ni n g diffi c ulti e s of t h e pr o p erti e s of m et al s a n d n o n m et al s, 
a n d pr o vi d e t h e m wit h a bri ef c o m p ari s o n t a bl e of e a c h pr o p ert y, al o n g wit h di m e n si o n al 
m o d el s if p o s si bl e, or c ar d s a n d i m a g e s.  

•  E x pl ai n t h e c o n c e pt of m et alli c b o n di n g t o t h e st u d e nt t hr o u g h pr a cti c al d e m o n str ati o n s 
u si n g  c ol o ur e d  m o d el s  r e pr e s e nti n g  b ot h  c ati o n s  a n d  t h e  cl o u d  of  fr e e  el e ctr o n s,  a n d  
ill u str at e  t h e  p h y si c al  pr o p erti e s  t hr o u g h  di a gr a m s  a n d  s y m b ol s  i n di c ati n g  t h e  r el ati o n  
b et w e e n  m et alli c  b o n di n g,  t h e  h ar d n e s s  of  m et al s  a n d  m elti n g  p oi nt s,  u si n g  diff er e nt  
c ol o ur s.  

•  R e mi n d t h e st u d e nt of t h e i nf or m ati o n i n cl u d e d i n t h e e v al u ati o n q u e sti o n s a n d e v al u at e 
t h e m i n r e a di n g t h e q u e sti o n s.  

H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  Writ e a li st of t h e t er m s c o v er e d i n t h e l e s s o n (m et al, n o n m et al, m et alli c b o n d, all o y s ) a n d 
s u p p ort it wit h vi s u al hi nt s or ill u str ati o n s of t h eir m e a ni n g s.  

•  All o w t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o p erf or m t h e K W L str at e g y (K n o w, W a nt t o k n o w, 
L e ar n e d ) i n c oll a b or ati o n wit h a cl a s s m at e.   

•  U s e pr a cti c al d e m o n str ati o n s wit h t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o diff er e nti at e b et w e e n 
t h e pr o p erti e s of m et al s a n d n o n m et al s.  

•  S u m m ari z e  t h e  pr o p erti e s  of  m et al s  a n d  n o n m et al s  f or  t h e  h e ari n g -i m p air e d  st u d e nt  
i n  a  t a bl e  r e g ar di n g  el e ctri c al  c o n d u cti vit y,  m all e a bilit y  a n d  l u st er,  u si n g  vi s u al  hi nt s  f or  
m e a ni n g.  

•  S u m m ari z e t h e k e y a n d i m p ort a nt i nf or m ati o n fr o m t h e l e s s o n i n s h ort p hr a s e s a n d writ e 
t h e m o n t h e b o ar d, g ui di n g t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o i d e ntif y t h e m i n t h eir b o o k  
a n d m o nit or t h eir pr o gr e s s.  

•  U s e c ol o ur c o di n g f or t er m s a n d i m p ort a nt w or d s e x pr e s s e d i n t h e s u m m ari z e d p hr a s e s 
writt e n o n t h e b o ar d.  

•  Pr e s e nt  a n  ill u str ati v e  di a gr a m  t o  t h e  h e ari n g -i m p air e d  st u d e nt  s h o wi n g  t h e  r el ati o n  
b et w e e n  t h e  n u m b er  of  v al e n c e  el e ctr o n s,  t h e  str e n gt h  of  m et alli c  b o n d s  a n d  m elti n g  
p oi nt s,  a n d  e x pl ai n  it  t o  t h e m.   

•  S h ar e  wit h  t h e  h e ari n g -i m p air e d  st u d e nt  a  st or y  a b o ut  t h e  mi xi n g  of  m et al s  t o  m a k e  
(s w or d s ) t hr o u g h  ill u str at e d  c ar d s  or  dr a wi n g s  r e pr e s e nti n g  t h e  e v e nt s.   

•  Utili s e ill u str ati o n s a n d s u m m ar y t a bl e s w h e n a n s w eri n g e v al u ati o n q u e sti o n s. 
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U ni t O n e: C h e mi c al S u b s t a n c e s

L e s s o n T w o: A ci d s a n d Al k ali s

I n cl u si v e 
E d u c a ti o n 
C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

I n t ell e c t u al 
Di s a bili t y 
a n d Sl o w 
L e a r ni n g

•  Writ e t h e s e g m e nt s t h at e n d t h e n a m e s of a ni o n s a n d t h e a ci d s f or m e d fr o m t h e m, a s 

w ell a s t h e s e g m e nt t h at b e gi n s t h e n a mi n g of al k ali s, o n c ol o ur e d c ar d s a n d arr a n g e

t h e c ar d s t o f or m t h e c orr e ct m ol e c ul ar f or m ul a f or t h e a ci d s a n d al k ali s. R e p e at t h e 

w or d s cl e arl y a n d all o w t h e st u d e nt t o r e p e at aft er y o u, pr o vi di n g a p pr o pri at e f e e d b a c k 

t o e n s ur e t h e y c a n pr o n o u n c e t h e n a m e s c orr e ctl y.  

•  U s e a pr a cti c al d e m o n str ati o n str at e g y t o ill u str at e t h e pr o p erti e s of a ci d s a n d al k ali s, a s 

w ell a s t h e r el ati o n s b et w e e n al k ali s, n o n m et al s a n d a ci d s w h e n e v er p o s si bl e.  

H y p e r a c ti vi t y 
a n d 

A t t e n ti o n 
D efi ci t

A u ti s m 
S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  S u m m ari z e t h e m ol e c ul ar f or m ul a f or b ot h a ci d s a n d al k ali s f or t h e st u d e nt i n t h e f or m 
of mi n d m a p s, e n s uri n g t h at t h e s e g m e nt s t h at e n d t h e n a m e s of a ni o n s a n d t h e a ci d s 
f or m e d fr o m t h e m, a s w ell a s t h e s e g m e nt t h at b e gi n s t h e n a mi n g of al k ali s, ar e c ol o ur e d 
diff er e ntl y a s d e s cri b e d i n A cti vit y (1).  

•  S u m m ari z e t h e pr o p erti e s of a ci d s a n d al k ali s f or t h e st u d e nt i n a t a bl e o n t h e b o ar d, 
u si n g pr a cti c al d e m o n str ati o n s or vi d e o cli p s t o ill u str at e A cti vit y (2 ) a n d A cti vit y (3 ).  

•  S u m m ari z e t h e r el ati o n b et w e e n m et al s, al k ali s, n o n m et al s, a n d a ci d s f or t h e st u d e nt i n
a t a bl e o n t h e b o ar d, u si n g a di a gr a m t o ill u str at e t h e tr a n sf or m ati o n s t h at o c c ur i n 
m et al s w h e n t h e y b ur n, u si n g arr o w s a n d n u m b er s. 

H e a ri n g 

I m p ai r e d  

•  Pr o vi d e a pr a cti c al e x p eri m e nt f or t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t h at d e m o n str at e s
t h e c o n n e cti o n b et w e e n t h e b e h a vi o ur of a ci d s a n d al k ali s a n d i o ni z ati o n i n w at er.

•  S u m m ari z e t h e i o ni z ati o n of a ci d s a n d al k ali s i n w at er f or t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt 
i n a n ill u str ati v e di a gr a m.  

•  U s e a ni m at e d vi d e o s t o s h o w h o w at o mi c gr o u p s f or m wit hi n c h e mi c al c o m p o u n d s.
Y o u m a y r ef er t o w e b sit e s s u c h a s (K h a n A c a d e m y or Y o u T u b e ).  

•  U s e pl a sti c m o d el s or s m all b all s t o r e pr e s e nt at o m s a n d c o n n e ct t h e m l o o s el y t o 
r e pr e s e nt c h e mi c al b o n d s, ill u str ati n g t h e p arti al str u ct ur e of t h e gr o u p f or t h e h e ari n g -
i m p air e d st u d e nt.  

•  Pr e p ar e b o ar d s or s cr e e n s di s pl a yi n g at o mi c gr o u p s wit h t h eir c h e mi c al s y m b ol s i n a 
l ar g e a n d cl e ar m a n n er, s u c h a s (h y dr o xi d e gr o u p O H – , nitr at e gr o u p N O–

3 
, s ul p h at e gr o u p 

S O 2 -
4   
), e n s uri n g e a c h gr o u p i s c ol o ur e d diff er e ntl y f or e a si er i d e ntifi c ati o n b y t h e h e ari n g -

i m p air e d st u d e nt. 

T h e Bli n d 
a n d t h e 
Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  W h e n c o n d u cti n g l a b or at or y e x p eri m e nt s, c o n si d er s af et y a n d s e c urit y f a ct or s f or bli n d 
st u d e nt s.  

•  T h e bli n d st u d e nt’ s a w ar e n e s s of t h e (c ol o ur of t h e lit m u s stri p ) will b e m er el y 
i nf or m ati o n t h at t h e y n e e d t o b e a w ar e of.

I n cl u si v e 
E d u c a ti o n 
C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

T h e Bli n d 

a n d t h e 

Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  U s e  t a ctil e  m o d el s  m a d e  of  m et al s  f or  bli n d  st u d e nt s  t o  i d e ntif y  t h e m  (s o di u m,  c o p p er,  
zi n c,  sil v er ).  

•   T h e bli n d st u d e nt’ s k n o wl e d g e of c ol o ur a n d l u st er will b e m er el y i nf or m ati o n al.  

 •  Pr e s e nt (Fi g ur e 9 ) a s a t a ctil e m o d el s o t h at t h e bli n d st u d e nt c a n r e c o g ni z e t h e m et alli c 
b o n d i n al u mi n u m a n d t h e m et alli c b o n d i n s o di u m.  

• Pr o vi d e a di m e n si o n al r e pr e s e nt ati o n of t h e br o n z e all o y str u ct ur e.  
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I n cl u si v e 
E d u c a ti o n 
C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

I n t ell e c t u al 
Di s a bili t y 
a n d Sl o w 
L e a r ni n g

•  Pr e s e nt t h e t o ol s u s e d i n t h e l e s s o n a cti viti e s t o t h e st u d e nt, all o wi n g t h e m t o e x pl or e t h e s e 

wit h t h eir s e n s e s a n d di sti n g ui s h b et w e e n t h e m i n t er m s of s h a p e a n d c ol o ur. I m pl e m e nt 

t h e a cti viti e s pr a cti c all y, e n s uri n g t h at e a c h a cti vit y i s br o k e n d o w n i nt o s h ort s e g m e nt s, 

a n d all o w t h e st u d e nt t o mi mi c t h e st e p s w hil e a d h eri n g t o s af et y a n d s e c urit y pr ot o c ol s 

d uri n g e x e c uti o n.  

•  E x pl ai n t h e c o n c e pt of s alt s t o t h e st u d e nt u si n g m o d el s or di a gr a m s t o ill u str at e h o w t h e y 

ar e f or m e d t hr o u g h t h e r e a cti o n of a ci d s wit h al k ali s.

•  S u m m ari z e t h e pr o p erti e s of s alt s f or t h e st u d e nt i n s p e cifi c p oi nt s d u e t o t h eir diffi c ult y 

i n  i nf er e n c e.   

H y p e r a c ti vi t y 
a n d 

A t t e n ti o n 
D efi ci t

A u ti s m 
S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  S u m m ari z e t h e c o n c e pt of c h e mi c al i n di c at or s f or t h e st u d e nt o n t h e b o ar d i n a s h ort 

s e nt e n c e, writi n g t h e n a m e s of t h e m at eri al s a n d t o ol s u s e d i n t h e a cti viti e s a n d li n ki n g 

t h e m t o t h eir vi s u al or r e al f or m s if p o s si bl e, s o t h e st u d e nt c a n r e c o g ni z e t h e m vi s u all y. 

•  S u m m ari z e t h e r e s ult s of Pr a cti c al A cti vit y (1) f or t h e st u d e nt i n a mi n d m a p o n t h e 

b o ar d.  

•  Writ e a t a bl e o n t h e b o ar d t o c o m p ar e t h e t y p e s of s alt s m e nti o n e d i n t h e l e s s o n i n 

t er m s of (c ol o ur – s ol u bilit y i n w at er ) a n d a s si st t h e st u d e nt i n r e a di n g t h e t a bl e a n d

t h e n a m e s of t h e s alt s a n d t h eir c h e mi c al s y m b ol s c orr e ctl y.  

H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  Pr o vi d e a li st s u p p ort e d b y vi s u al hi nt s or dr a wi n g s f or t h e n e w t er m s i n t h e l e s s o n 

(C h e mi c al i n di c at or - Lit m u s stri p  ....).  

•  U s e pr a cti c al d e m o n str ati o n s wit h t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o cl arif y t h e c o n c e pt of 

c h e mi c al i n di c at or s. Pr e s e nt a n i nf o gr a p hi c t o t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o ill u str at e 

t h e i m p ort a n c e of t h e p H s c al e. E x pl ai n t o t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t hr o u g h pr a cti c al 

e x p eri m e nt ati o n t h at lit m u s stri p o nl y i n di c at e s w h et h er t h e s ol uti o n i s a ci di c or n ot, 

wit h o ut s p e cif yi n g str e n gt h.  

•  Pr e p ar e a b o ar d or s cr e e n di s pl a yi n g t h e p H s c al e f or t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt i n a 

l ar g e a n d cl e ar m a n n er, u si n g e x pr e s si v e b o d y l a n g u a g e t o ill u str at e t h e c ol o ur c o di n g i n 

t h e dr a wi n g f or b ot h str o n g a n d w e a k a ci d s.  

•  Writ e i m p ort a nt i d e a s a n d i nf or m ati o n fr o m t h e l e s s o n o n t h e b o ar d dir e ctl y i n s h ort, 

s e p ar at e st at e m e nt s, e n s uri n g e a c h st at e m e nt c o nt ai n s o nl y o n e pi e c e of i nf or m ati o n.  

•  S u m m ari z e f or t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt str o n g a n d w e a k a ci d s i n t h e f or m of 

e q u ati o n s a s f oll o w s:  

(p H = 0 t o 1  Str o n g a ci d), (p H = 3 t o 6  W e a k a ci d) u si n g c ol o ur diff er e nti ati o n i n 

writi n g t h e n u m b er s a n d p hr a s e s.  

T h e Bli n d 

a n d T h e 

Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  T h e bli n d st u d e nt s h o ul d l e ar n t h at t h e c ol o ur of t h e lit m u s stri p will b e m er el y 

i nf or m ati o n t h at m u st b e k n o w n.  

•  I ntr o d u c e t h e bli n d st u d e nt t o t h e s p e cifi c v al u e s a s s o ci at e d wit h e a c h c ol o ur o n

t h e u ni v er s al lit m u s stri p s f or i d e ntif yi n g p H v al u e s.  

•  Pr e s e nt t h e s h a p e s i n v ol v e d i n A cti vit y (3 ) i n a di m e n si o n al f or m at s o t h at t h e bli n d 

st u d e nt c a n di sti n g ui s h b et w e e n a ni o n s a n d c ati o n s i n t h e f o ur s h a p e s.  

•  I n Fi g ur e (3 0 ), pr o vi d e t h e bli n d st u d e nt wit h a n e x p eri m e nt t o u n d er st a n d t h e c o n c e pt 

of o bj e ct s fl o ati n g o n t h e s urf a c e of t h e D e a d S e a.

U ni t O n e: C h e mi c al S u b s t a n c e s

L e s s o n T h r e e: C h e mi c al I n di c a t o r s a n d S al t s
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U ni t T w o:  E n e r g y a n d I t s 
A p pli c a ti o n s

I nt r o d u c ti o n t o t h e U ni t
E n er g y i s t h e b a si c u p o n w hi c h all n at ur al 

p h e n o m e n a a n d h u m a n a cti viti e s r el y. It pl a y s

a vit al r ol e i n o p er ati n g d e vi c e s, tr a n s p orti n g 

v e hi cl e s, p o w eri n g f a ct ori e s a n d e v e n i n

t h e bi ol o gi c al pr o c e s s e s wit hi n o ur b o di e s. E n er g y i s

a f u n d a m e nt al c o n c e pt i n t h e s ci e n c e s, a n d it s 

f or m s v ar y b et w e e n ki n eti c, t h er m al, el e ctri c al, 

c h e mi c al, n u cl e ar a n d ot h er s. A m o n g it s m a n y 

f or m s, p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y st a n d 

o ut a s t w o m ai n t y p e s t h at r efl e ct h o w e n er g y i s 

st or e d or u s e d.  

I n t hi s u nit, w e will e x pl or e t h e r el ati o n b et w e e n 

p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y, a n d h o w 

e n er g y c a n tr a n sf or m b et w e e n t h e s e t w o f or m s

i n o ur d ail y li v e s. W e will al s o l e ar n a b o ut

t h e a p pli c ati o n s of t hi s tr a n sf or m ati o n, s u c h a s

t h e m oti o n of f alli n g o bj e ct s, t h e o p er ati o n of 

s wi n g s, or e v e n t h e m e c h a ni s m s of a m u s e m e nt 

p ar k ri d e s. T hr o u g h t hi s, w e will u n d er st a n d h o w 

p o siti o n a n d m oti o n aff e ct e n er g y q u a ntiti e s a n d 

t h eir si g nifi c a n c e i n v ari o u s p h y si c al s y st e m s.

L e a r ni n g O u t c o m e s  

B y t h e e n d of t hi s u ni t, s t u d e n t s will b e 
a bl e t o:

1.  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of p ot e nti al e n er g y.  

2.  R e c o gi n z e t h e c o n c e pt of ki n eti c e n er g y.  

3.   R e pr e s e nt e d gr a p hi c all y t h e r el ati o n b et w e e n 

ki n eti c e n er g y a n d m a s s.  

4.   R e pr e s e nt e d gr a p hi c all y t h e r el ati o n b et w e e n 

ki n eti c e n er g y a n d t h e s q u ar e of s p e e d.  

5.  Diff er e nti at e b et w e e n ki n eti c e n er g y a n d 

p ot e nti al e n er g y m at h e m ati c all y.  

6. R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of m e c h a ni c al e n er g y.  

7.   Pr o vi d e r e al -lif e e x a m pl e s of t h e tr a n sf or m ati o n 

of p ot e nti al e n er g y i nt o ki n eti c e n er g y a n d vi c e 

v er s a.

U ni t L e s s o n s a n d ti m e p e ri o d.

T h e u ni t i n cl u d e s t w o l e s s o n s:  

• L e s s o n O n e:  P ot e nti al E n er g y (T w o p eri o d s ).  

•   L e s s o n T w o:  Ki n eti c E n er g y (T w o p eri o d s ).

A c ti vi ti e s a n d E d u c a ti o n al R e s o u r c e s

T h e u ni t i n cl u d e s v a ri o u s a c ti vi ti e s a n d 
r e s o u r c e s i n cl u di n g:

•  A c ti vi ti e s:  Di s c o v er y – Pr e di cti o n – I nf er e n c e – 

D e d u cti o n – pr o c e s s

•  R e s o u r c e s:  I m a g e s – Vi d e o s – I nt er n et – 

L a b or at or y t o ol s.

T e a c hi n g s t r a t e gi e s

T h e r e a r e v a ri o u s a c ti v e l e a r ni n g 
s t r a t e gi e s, i n cl u di n g:   

L a b o r a t o r y E x p e ri m e n t s:  A m et h o d t h at pr o vi d e s 

st u d e nt s wit h dir e ct s e n s or y pr a cti c al e x p eri e n c e

b y e m pl o yi n g all s e n s e s i n l e ar ni n g a b o ut

t h e p h e n o m e n o n b ei n g st u di e d.  

C o o p e r a ti v e L e a r ni n g:  A n e d u c ati o n al 

str at e g y w h er e st u d e nt s ar e di vi d e d i nt o s m all 

h et er o g e n e o u s gr o u p s t o a c hi e v e c o m m o n g o al s, 

n a m el y c o m pl eti n g t h e r e q uir e d t a s k s wit h e a c h 

m e m b er r e s p o n si bl e f or t h eir o w n l e ar ni n g a n d t h at 

of t h eir p e er s.

Di s c u s si o n:  A n e d u c ati o n al m et h o d t h at r eli e s o n 

di al o g u e b et w e e n t h e t e a c h er a n d t h e st u d e nt or 

a m o n g st u d e nt s u n d er t h e t e a c h er’ s s u p er vi si o n, 

ai m e d at r e c alli n g ol d i nf or m ati o n or arri vi n g at 

n e w i nf or m ati o n, b a s e d o n pr e p ar e d q u e sti o n s f or 

t hi s p ur p o s e.

E n er g y
a n d It s

A p pli c ati o n s

U NI T 2 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e :

L e s s o n t w o :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

   L e ar ni n g O ut c o m e s :
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B r ai n s t o r mi n g:

•  A m et h o d u s e d t o g e n er at e t h e l ar g e st n u m b er of 

i d e a s, r e g ar dl e s s of t h eir t y p e or l e v el, t o a d dr e s s 

a t o pi c i n a n e n vir o n m e nt c h ar a ct eri s e d b y 

fr e e d o m a n d s af et y i n e x pr e s si n g i d e a s.

C o n c e p t M a p s:

• T h e s e ar e di a gr a m s t h at hi g hli g ht t h e r el ati o n 

b et w e e n c o n c e pt s, pl a ci n g l e s s er c o n c e pt s u n d er 

hi g h er o n e s a n d li n ki n g t h e m wit h w or d s t h at 

cl arif y t h e r el ati o n b et w e e n t h e c o n c e pt s.

Si mil a ri ti e s S t r a t e g y:

•  T hi s str at e g y f o c u s e s o n li n ki n g u nf a mili ar 

c o n c e pt s wit h f a mili ar o n e s. It e m p h a si s e s

t h e i nt er c o n n e cti o n of t h e c o g niti v e str u ct ur e a n d 

ai m s t o e n s ur e t h e r et e nti o n of l e ar ni n g.

E d u c a ti o n al G a m e s S t r a t e g y:

•  A n e d u c ati o n al a cti vit y g o v er n e d b y r ul e s c h o s e n 

b y t h e t e a c h er t o a c hi e v e t h e o bj e cti v e s of a 

s p e cifi c l e s s o n, r el yi n g o n t h e el e m e nt of fri e n dl y 

c o m p etiti o n a m o n g st u d e nt s, eit h er i n di vi d u all y 

or i n gr o u p s. It s h o ul d b e n ot e d t h at t h er e i s n o 

si n gl e b e st m et h o d; r at h er, t h er e i s a m et h o d t h at 

i s m o st s uit a bl e f or a p arti c ul ar t e a c hi n g sit u ati o n.

A s s e s s m e n t M e t h o d s:

T h e r e a r e v a ri o u s a s s e s s m e n t m e t h o d s i n 
t h e u ni t i n cl u di n g :

• Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t:  Pr e -t e st s.

•  F o r m a ti v e A s s e s s m e n t:  Or al q u e sti o n s – 

a s si g n m e nt s – r e s e ar c h a cti viti e s.

• S u m m a ti v e A s s e s s m e n t:  E n d - of - u nit t e st s.

• S elf - A s s e s s m e n t:  E v al u at e y o ur u n d er st a n di n g.

E n er g y
a n d It s

A p pli c ati o n s

U NI T 2 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e :

L e s s o n t w o :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

   L e ar ni n g O ut c o m e s :
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• M a s s

•  I n d e p e n d e nt V ari a bl e

•  D e p e n d e nt V ari a bl e

•  C o ntr oll e d V ari a bl e s

•  P ot e nti al E n er g y

•  Gr a vit ati o n al Fi el d I nt e n sit y

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at p ot e nti al e n er g y 

m e a n s t h at a n o bj e ct al w a y s c o nt ai n s e n er g y; 

h o w e v er, p ot e nti al e n er g y i s n ot al w a y s a v ail a bl e, 

a s it d e p e n d s o n t h e o bj e ct’ s p o siti o n or st at e 

r el ati v e t o a s p e cifi c f or c e (s u c h a s gr a vit y ).

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at p ot e nti al e n er g y 

d e p e n d o nl y o n t h e h ei g ht of t h e o bj e ct; h o w e v er, 

it d e p e n d s o n s e v er al f a ct or s, s u c h a s m a s s, 

h ei g ht r el ati v e t o a r ef er e n c e p oi nt a n d

t h e i nt e n sit y of t h e gr a vit ati o n al fi el d.

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at a li g ht o bj e ct d o e s 

n ot p o s s e s s p ot e nti al e n er g y; h o w e v er, e v er y 

o bj e ct wit h m a s s a n d h ei g ht h a s p ot e nti al e n er g y, 

alt h o u g h it i s l o w er f or s m all er m a s s o bj e ct s 

c o m p ar e d t o l ar g er o n e s at t h e s a m e h ei g ht.

I n t r o d u c ti o n

T h e fir st l e s s o n of t hi s u nit a d dr e s s e s t h e t o pi c of 

p ot e nti al e n er g y, w hi c h s urr o u n d s u s e v er y w h er e 

a n d i s r e s p o n si bl e f or m a n y n at ur al p h e n o m e n a 

a n d d ail y a p pli c ati o n s.

I n t hi s l e s s o n, w e will e x pl or e t h e c o n c e pt of 

p ot e nti al e n er g y a n d t h e f a ct or s t h at aff e ct it.

T hr o u g h t hi s l e s s o n, st u d e nt s will a c q uir e a r a n g e 

of n e w c o n c e pt s, a n d t h e l e s s o n ai m s t o d e v el o p 

s kill s i n di s c o v er y, i nf er e n c e, a n d d e d u cti o n.

L e s s o n O bj e c ti v e s:

1   Diff er e nti at e b et w e e n di st a n c e a n d 

di s pl a c e m e nt.

2   C al c ul at e t h e s p e e d of a n o bj e ct i n t er m s of 

di st a n c e a n d ti m e.

3  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of w or k.

4   E x pl ai n t h e r el ati o n b et w e e n e n er g y a n d w or k.

5  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of p ot e nti al e n er g y.

6   Di s c o v er t h e r el ati o n b et w e e n t h e h ei g ht of 

a n o bj e ct a b o v e t h e gr o u n d a n d it s p ot e nti al 

e n er g y.

7   D et er mi n e t h e p ot e nti al e n er g y of a n o bj e ct 

m at h e m ati c all y.

8   Diff er e nti at e b et w e e n t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e, 

t h e d e p e n d e nt v ari a bl e a n d t h e c o ntr oll e d 

v ari a bl e s w h e n c o n d u cti n g s ci e ntifi c e x p eri m e nt s.

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s 
U s e d:

D at a s h o w – fil m s – st u d e nt b o o k i m a g e s –

t h e i nt er n et – s ci e n c e l a b or at or y.

D u r a ti o n a n d pl a c e of T e a c hi n g :

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) – cl a s sr o o m a n d

m ulti m e di a l a b – s ci e n c e l a b or at or y.

L e s s o n T e r mi n ol o g y :

• Di st a n c e

• Di s pl a c e m e nt

• W or k

• F or c e

• E n er g y

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6   Di s c o v er t h e r el ati o n b et w e e n t h e h ei g ht of a n o bj e ct a b o v e t h e gr o u n d 

7

8   Diff er e nti at e b et w e e n t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e, t h e d e p e n d e nt v ari a bl e, 

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s t h at a s si st y o u i n 
a n s w eri n g t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

• W h at t er m d e s cri b e s t h e t ot al l e n gt h of t h e p at h 

t h e arr o w b a c k ?

t h e f or c e of t h e b o w stri n g i s i n cr e a s e d ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s:

• V al u e:
• I s s u e:

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

• 

o n e

P ot e nti al 

E n er g y

L e s s o n O n e:
P o t e n ti al E n e r g y
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 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e t h e l e s s o n 

pr e p ar ati o n i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er

t h e q u e sti o n s, u si n g t h e s e q u e sti o n s a s

a di a g n o sti c a s s e s s m e nt t o g a u g e t h e st u d e nt’ s 

pri or k n o wl e d g e a b o ut t h e l e s s o n a n d t o u n c o v er 

a n y mi s c o n c e pti o n s t h e y m a y h a v e.

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o t h e st u d e nt s’ a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h eir r e a s o n s 

b e hi n d t h eir r e s p o n s e s.

•  Cl a rif y t o t h e m  t h at t h e c orr e ct a n s w er s t o

t h e s e q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s:

Y o u c a n u s e K. W. L str at e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er ati v e l e ar ni n g, a n d n u m b er e d h e a d s.

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n , u s e t h e K. W. L 

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? – W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? – W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  D r a w a (K. W. L ) t a bl e o n t h e b o ar d, r e mi n di n g

t h e st u d e nt s of t hi s str at e g y:

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n :

-  A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e 

t h e y alr e a d y k n o w a b o ut p ot e nti al e n er g y i n

t h e fir st c ol u m n (W h at d o y o u k n o w ? ).

-  T h e n, H a v e t h e m writ e t h e n e w i nf or m ati o n

t h e y wi s h t o l e ar n a b o ut p ot e nti al e n er g y i n

t h e s e c o n d c ol u m n (W h at d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

Af t e r E x pl ai ni n g t h e L e s s o n:

-  A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e 

t h e y h a v e g ai n e d a b o ut p ot e nti al e n er g y i n

t h e t hir d c ol u m n (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6   Di s c o v er t h e r el ati o n b et w e e n t h e h ei g ht of a n o bj e ct a b o v e t h e gr o u n d 

7

8   Diff er e nti at e b et w e e n t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e, t h e d e p e n d e nt v ari a bl e, 

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s t h at a s si st y o u i n 
a n s w eri n g t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

• W h at t er m d e s cri b e s t h e t ot al l e n gt h of t h e p at h 

t h e arr o w b a c k ?

t h e f or c e of t h e b o w stri n g i s i n cr e a s e d ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s:

• V al u e:
• I s s u e:

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

• 

o n e

P ot e nti al 

E n er g y
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P r e p a ri n g t h e L e s s o n:

•  D r a w a si m pl e ci r c ul a r p a t h  o n t h e b o ar d a n d 

a s k t h e st u d e nt s t o i m a gi n e a r u n n er r u n ni n g 

ar o u n d it. T h e n a s k t h e st u d e nt s: “ If t h e r u n n er 

st art s fr o m a c ert ai n p oi nt a n d r et ur n s t o it 

aft er c o m pl eti n g a f ull l a p, w h at di st a n c e h a s h e 

c o v er e d ? I s hi s fi n al p o siti o n diff er e nt fr o m hi s 

i niti al p o siti o n ? ”

•  A s k t h e s t u d e n t s  a n o t h e r q u e s ti o n:  “ W h e n y o ur 

p ar e nt dri v e s a c ar o v er a l o n g di st a n c e, i s

t h e di st a n c e t h e y h a v e tr a v ell e d al w a y s e q u al t o 

t h e str ai g ht li n e b et w e e n t h e st arti n g p oi nt a n d 

t h e e n d p oi nt ? H o w c a n w e m e a s ur e t h at ? ”

•  E n c o u r a g e t h e s t u d e n t s  t o pr o vi d e a n s w er s a n d 

o p e n a di s c u s si o n a b o ut t h e diff er e n c e b et w e e n 

t h e p at h i n b ot h c a s e s.

•  M a k e t h e s t u d e n t s  r efl e ct o n t h e diff er e n c e 

b et w e e n str ai g ht di st a n c e a n d t h e p at h t h e y t a k e.

Di s t a n c e (d ), Di s pl a c e m e n t (s ), a n d S p e e d (v ):

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n a c a m el 

str a y s i n t h e d e s ert, it s o w n er tr a c k s it s f o ot pri nt s 

i n t h e s a n d (Fi g ur e 1 ) t o d et er mi n e it s p at h of 

m o v e m e nt.

•  M e n ti o n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e p at h of a n y 

m o vi n g o bj e ct i s d efi n e d a s t h e s et of p oi nt s t h at 

it p a s s e s t hr o u g h d uri n g it s m oti o n (Fi g ur e 2 ).

•  Cl a rif y t h e diff e r e n c e  b et w e e n di st a n c e a n d 

di s pl a c e m e nt; di st a n c e i s t h e t ot al l e n gt h of a n y 

p at h t a k e n b y a n o bj e ct d uri n g it s m o vi n g fr o m 

t h e st arti n g p oi nt t o t h e e n d p oi nt, w h er e a s 

di s pl a c e m e nt i s t h e s h ort e st str ai g ht p at h 

c o n n e cti n g b et w e e n t h e st arti n g p oi nt a n d

t h e e n d p oi nt i n a c o n st a nt dir e cti o n.

•  P r o vi d e a n e x a m pl e  fr o m t h e st u d e nt s’ p er s o n al 

e x p eri e n c e s a n d a s k t h e m: “ T hi n k a b o ut y o ur 

j o ur n e y fr o m h o m e t o s c h o ol: d o y o u al w a y s

t a k e t h e s h ort e st r o ut e, or d o y o u s o m eti m e s

t a k e a l o n g er r o ut e d u e t o t ur n s or tr affi c li g ht s ? 

H o w d o e s t h e di st a n c e y o u tr a v el diff er fr o m

t h e di s pl a c e m e nt b et w e e n h o m e a n d s c h o ol ? ”

•  A s k t w o s t u d e n t s  t o w al k al o n g diff er e nt p at h s: 

o n e i n a str ai g ht li n e a n d t h e ot h er al o n g a c ur v e d 

p at h, e n s uri n g b ot h e n d at t h e s a m e p oi nt.

•  A s k t h e s t u d e n t s:  “ W hi c h p at h r e pr e s e nt s

t h e di s pl a c e m e nt ? A n d w hi c h r e pr e s e nt s

t h e di st a n c e ? ”

•  A s k t h e s t u d e n t s e x a mi n e (Fi g ur e 3 ) i n

t h e st u d e nt’ s b o o k, w hi c h ill u str at e s t h e p at h 

of a n o bj e ct fr o m t h e st arti n g p oi nt t o t h e e n d 

p oi nt, a n d d et er mi n e t h e v al u e s of di s t a n c e a n d 

di s pl a c e m e n t .

C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s: 

M e a s u r e m e n t, R a ti o, a n d P r o p o r ti o n:

D e a r T e a c h e r:  

•  I t i s e s s e n ti al t o  u n d er st a n d v ari o u s 

m e a s ur e m e nt s of p h e n o m e n a, i n t er m s of si z e, 

ti m e, a n d e n er g y, a n d t o r e c o g ni z e t h e i m p a ct of 

c h a n g e s i n si z e, r ati o, or q u a ntit y o n t h e str u ct ur e 

or p erf or m a n c e of t h e s y st e m, a s w ell a s t o 

c o m pr e h e n d diff er e nt si z e s, r ati o s, e n er g y r at e s, 

a n d t h e r el ati v e r el ati o n s b et w e e n q u a ntiti e s a n d 

t h eir c h a n g e s r el at e d t o a s p e cifi c p h e n o m e n o n.

•  M e a s ur e m e nt, r ati o, a n d pr o p orti o n c a n b e e a sil y 

li n k e d t o u nit s of di st a n c e m e a s ur e m e nt, a s t h e s e 

c o n c e pt s pl a y a n i m p ort a nt r ol e i n d et er mi ni n g 

t h e r el ati o n s b et w e e n a ct u al di st a n c e s a n d t h o s e 

m e a s ur e d i n m o d el s or m a p s.

•  E n c o u r a g e s t u d e n t s  t o c o n v ert r e al di st a n c e s 

i nt o diff er e nt u nit s (m etr e s (m ), kil o m etr e s (k m ), 
c e nti m etr e s (c m )).

•  S h o w a n i m a g e  or a s h ort vi d e o r e pr e s e nti n g

a r u n n er or a c ar m o vi n g b et w e e n diff er e nt p oi nt s 

at v ar yi n g s p e e d s.

•  A s k:  “ H o w d o w e m e a s ur e s p e e d ? I s s p e e d 

al w a y s c o n st a nt ? ”

•  M e n ti o n t o t h e s t u d e n t s t h e d efi niti o n of s p e e d 

(v ), w hi c h i s: t h e di st a n c e c o v er e d p er u nit of ti m e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t t h e l a w of m e a s ur e m e nt

t h e s p e e d a n d it s u nit s.

2 9L E S S O N O N E :  P ot e nti al E n er g y

• 

( A) ( B)

Fi g ur e ( 2)Fi g ur e ( 1)

F o ot pri nt s of a c a m el i n t h e s a n d 

it i s s h o w n t h at :

d uri n g it s m o vi n g fr o m t h e st arti n g p oi nt t o

t h e e n d p oi nt i s r ef err e d t o a s 

t h e st arti n g p oi nt a n d t h e e n d p oi nt i n a c o n st a nt 

dir e cti o n r ef err e d t o a s 

B ot h di st a n c e a n d di s pl a c e m e nt ar e m e a s ur e d i n t h e s a m e u nit, w hi c h i s
 or it s m ulti pl e s s u c h a s , or s u b di vi si o n s s u c h a s 

1 k m = 1 0 0 0 m,    ,   1 m = 1 0 0 c m

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s : M e a s ur e m e nt, R ati o a n d Pr o p orti o n

,

 =  

S p e e d i s m e a s ur e d i n s e v er al u nit s, i n cl u di n g:

Fi g ur e ( 3)

E n d
p oi nt 

St arti n g
p oi nt 

1 0 0 k
m

D

is t
a n c e 1 5 0 k m

D is t
a n c e 1 3 0 k m

Di s
pl a c

e m e nt 

D is ta n c e 1 7 0
k

m



5 5S ci e n c e T e a c h er' s G ui d e

M a t h e m a ti c al U n d e r s t a n di n g:

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  c al c ul at e t h e s p e e d of a n 

o bj e ct t h at c o v er s a di st a n c e of 8 m i n a ti m e of 

2 s  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o writ e d o w n t h e l a w fir st, t h e n 

s u b stit ut e t h e gi v e n v al u e s, a n d fi n all y p erf or m 

t h e di vi si o n. 

•  E m p h a si s e t o t h e s t u d e n t s  t h e i m p ort a n c e of 

writi n g t h e u nit of m e a s ur e m e nt (m / s ).

I s s u e f o r Di s c u s si o n

•  Di s c u s si n g t h e i s s u e of “t h e i m p a ct of v e hi cl e s 

e x c e e di n g t h e p er mitt e d s p e e d li mit s o n r o a d 

a c ci d e nt s ” (Fi g ur e 4 ) s er v e s a s a n o p p ort u nit y t o 

e n h a n c e t h eir r o a d s af et y a w ar e n e s s a n d c o n n e ct 

s ci e ntifi c a n d s o ci al c o n c e pt s wit h pr a cti c al 

e x a m pl e s.  

•  S t a r t t h e di s c u s si o n  b y p o si n g t h e f oll o wi n g 

q u e sti o n t o t h e st u d e nt s: “ W h at d o y o u k n o w 

a b o ut t h e i m p ort a n c e of a d h eri n g t o s p e e d li mit s 

o n r o a d s ? ” a n d w h at f a ct or s m a y l e a d t o r o a d 

a c ci d e nt s ?  

•  Y o u m a y p r e s e n t s t a ti s ti c s  o n r o a d a c ci d e nt s 

a n d t h eir c a u s e s (s u c h a s e x c e s si v e s p e e d a n d 

u si n g a m o bil e p h o n e w hil e dri vi n g ).  

•  E x pl ai n t h e r el a ti o n  b et w e e n s p e e d a n d st o p pi n g 

di st a n c e a n d h o w i n cr e a si n g s p e e d aff e ct s

t h e l e n gt h of t h e st o p pi n g di st a n c e a n d i n cr e a s e s 

t h e li k eli h o o d of a c olli si o n.  

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e i m p a ct s of 

a c ci d e nt s o n i n di vi d u al s a n d s o ci et y (h u m a n a n d 

m at eri al l o s s e s ) a n d w h y d o s o m e p e o pl e e x c e e d 

t h e s p e e d li mit s ? 

•  A s k t h e s t u d e n t s  t h e f oll o wi n g q u e sti o n: w h at 

ar e t h e p o s si bl e s ol uti o n s c o ul d r e d u c e a c ci d e nt s 

r e s ulti n g fr o m e x c e s si v e s p e e d ?  

I nf o r m a ti o n a n d C o m m u ni c a ti o n T e c h n ol o g y   

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  t e c h n ol o g y 

h a s a s si st e d u s i n p erf or mi n g c o n v er si o n s of 

m e a s uri n g u nit s of t h e p h y si c al q u a ntiti e s dir e ctl y.  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o vi sit t h e w e b sit e:  

w w w. u ni t c o n v e r t e r s. n e t

a n d u s e it t o c o n v ert u nit s of di st a n c e a n d s p e e d.  

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y c al c ul ati n g t h e di st a n c e, s p e e d, a n d 

di s pl a c e m e nt of a n o bj e ct al o n g it s p at h a s 

s h o w n i n (Fi g ur e 5 ) o v er a ti m e of 2 4 s:

(1) T h e di st a n c e: d = 4 + 2 + 2 + 2 + 2 = 1 2 c m

(2 ) T h e s p e e d: v = 
d

t
 = 

1 2

2 4
 = 0.5 c m / s

(3 ) T h e di s pl a c e m e nt: s = A B = 4 c m

W o r k (W )

•  P o s e t h e f oll o wi n g p r eli mi n a r y q u e s ti o n s t o

t h e s t u d e n t s:  H a v e y o u e v er p u s h e d a st ati o n ar y 

c ar ? Di d y o u f e el tir e d ? If y o u tri e d t o p u s h a w all, 

w o ul d it m o v e ? W o ul d y o u b e d oi n g w or k ?  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  y o u m a y 

e x ert eff ort, b ut d o e s t h at m e a n y o u h a v e 

a c c o m pli s h e d w or k ?!  

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  o b s er v e Fi g ur e s (6 ) a n d (7 )

i n t h e st u d e nt b o o k, t h e n a s k t h e m w h y it i s s ai d 

t h at a w ei g htlift er d o e s n ot d o w or k w hil e i n a 

st a n di n g p o siti o n (Fi g ur e 6 ), w hil e h e d o w or k 

w hil e h e g et s u p (Fi g ur e 7 )?

3 0 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

C al c ul at e  t h e s p e e d of a n o bj e ct t h at 

v =
d

t
=

2
= 4

M at h e m ati c al U n d er st a n di n g

C o n v er si o n s of t h e m e a s uri n g u nit s of 

I nf or m ati o n a n d C o m m u ni c ati o n 
T e c h n ol o g y

Fi g ur e ( 5) ill u str at e s t h e p at h of a n o bj e ct fr o m

C al c ul at e e a c h of t h e f oll o wi n g:

( 1)

( 2)

( 3)

w or k  w hil e h e i s i n 

w or k

I s s u e f or Di s c u s si o n

t h e p er mitt e d s p e e d li mit s o n r o a d 

Fi g ur e ( 4)

A B

1 c m

1 c mFi g ur e ( 5)

W or k ( W)

Fi g ur e ( 6)  Fi g ur e ( 7)
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11A c ti vi t y C o n cl u d e

T h e ai m of t hi s a c ti vi t y i s t o di s c o v e r

t h e c o n c e p t of w o r k.

• U s e d T o ol s:  T a bl e (1) i n t h e st u d e nt’ s b o o k.

•  A s k t h e st u d e nt s t o st u d y T a bl e (1) a n d a n s w er 

t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1  W h e n  d o e s a f or c e d o w or k ?

W h e n  t h e di r e cti o n of it s eff e ct i s i n t h e s a m e 

di r e cti o n of t h e m oti o n.

2 W h e n  d o e s a f or c e n ot d o w or k ?

W h e n t h e dir e cti o n of it s eff e ct i s 

p e r p e n di c ul a r  t o t h e dir e cti o n of m oti o n

or w h e n t h e o bj e ct i s  at r e st.

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at w or k o c c ur s w h e n 

a f or c e a ct s o n a n o bj e ct, c a u si n g t h e o bj e ct t o 

m o v e i n t h e dir e cti o n of t h e eff e ct of t h at f or c e 

o v er a c ert ai n di st a n c e.

•  Cl arif y t o t h e st u d e nt s t h at w or k i s d o n e 

w h e n a f or c e a ct s o n a n o bj e ct, r e s ulti n g i n it s 

di s pl a c e m e nt i n t h e s a m e dir e cti o n of t h e eff e ct 

of t h e f or c e, a n d t h e gr e at er t h e m a g nit u d e of 

a cti n g f or c e i s, t h e gr e at er t h e w or k d o n e.

•  D efi n e w or k (W ) t o t h e st u d e nt s a s t h e a m o u nt

of e n er g y r e q uir e d t o m o v e a n o bj e ct t hr o u g h

a c ert ai n di s pl a c e m e nt i n t h e s a m e dir e cti o n of 

t h e eff e ct of t h e f or c e w hi c h a ct s o n it.

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at w or k i s m e a s ur e d i n 

j o ul e (J ), f or c e i n n e wt o n (N ), a n d di s pl a c e m e nt i n 

m etr e (m ).

•  Cl arif y t o t h e st u d e nt s t h e m at h e m ati c al r el ati o n 

u s e d t o d et er mi n e t h e v al u e of w or k:

W o r k (W ) = F o r c e (F ) vv  Di s pl a c e m e n t (s )

M a t h e m a ti c al U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o c al c ul at e t h e a m o u nt of w or k 

d o n e w h e n a p er s o n p u s h e s a n o bj e ct wit h

a f or c e of 2 0 N, c a u si n g it t o m o v e i n a str ai g ht 

li n e o v er a di st a n c e of 5 0 m i n t h e s a m e dir e cti o n 

of t h e f or c e.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o writ e t h e l a w fir st, t h e n 

s u b stit ut e t h e gi v e n v al u e s, a n d fi n all y p erf or m 

t h e c al c ul ati o n.

•  E m p h a si s e t o t h e s t u d e n t s  t h e i m p ort a n c e of 

writi n g t h e u nit of m e a s ur e m e nt (j o ul e J).

3 1L E S S O N O N E :  P ot e nti al E n er g y

St u d y T a bl e ( 1), t h e n c o n cl u d e

t h e f oll o wi n g:

W h e n  d o e s a f or c e d o w or k ?

W h e n ......................................................

W h e n  d o e s a f or c e n ot d o w or k ?

W h e n t h e dir e cti o n of it s eff e ct i s ..................

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

o bj e ct, c a u si n g it t o b e di s pl a c e d i n t h e 

s a m e dir e cti o n of it s eff e ct, a n d t h e gr e at er 

t h e m a g nit u d e of t h e a cti n g f or c e i s, t h e 

a c ert ai n di s pl a c e m e nt i n t h e s a m e 

W or k i s m e a s ur e d i n , f or c e i n , a n d di s pl a c e m e nt i n 

W or k ( W) = F or c e ( F) ×  Di s pl a c e m e nt ( s)

M at h e m ati c al U n d er st a n di n g

  

×  s

×

A cti vit y 11 C o n cl u d e

–

T a bl e ( 1)

T h e c a s e
Dir e cti o n of 
t h e a cti n g 

f or c e

Dir e cti o n of 
t h e o bj e ct’ s 

m oti o n

P o s si bilit y
of d oi n g 

w or k
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A n al y ti c al T hi n ki n g
  

• T hi s a cti vit y ai m s t o a p pl y t h e w or k c al c ul ati o n 

l a w.

U s e t h e n u m b e r e d h e a d s s t r a t e g y.  

•  Di vi d e t h e s t u d e n t s  i nt o s m all gr o u p s

(4 - 6 ). E a c h st u d e nt t a k e s a s p e cifi c n u m b er, f or 

e x a m pl e, (1, 2, 3, 4, ...) i n st e a d of t h eir n a m e.  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e fi g ur e s (8:11 ) a n d 

p erf or m c al c ul ati o n s t o d et er mi n e t h e n u m b er s 

of t h e t w o r o b ot s t h at d o t h e s a m e a m o u nt of 

w or k.  

•  A s k e a c h s t u d e n t  t o t hi n k a b o ut t h e a n s w er 

i n di vi d u all y, t h e n h a v e t h e st u d e nt s p ut t h eir 

h e a d s t o g et h er t o di s c u s s a n d a gr e e o n

a n a n s w er.

•  S el e c t a n u m b e r  a n d a s k t h e st u d e nt s wit h 

t h at n u m b er fr o m e a c h gr o u p t o pr e s e nt t h eir 

a n s w er s.  

•  I d e n tif y t h e g r o u p  t h at e ar n e d t h e m o st p oi nt s 

i n t h e l e s s o n a n d a w ar d m ar k s b a s e d o n gr o u p 

p erf or m a n c e.

1   R o b ot 1:  

W = 2 0 v  3 = 6 0 J  

2  R o b ot 2:  

W = 3 0 v  3 = 9 0 J  

3  R o b ot 3:  

W = 1 0 v  2 = 2 0 J  

4  R o b ot 4:  

W = 3 0 × 2 = 6 0 J  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  R o b ot (1) d o e s

t h e s a m e a m o u nt of w o r k a s R o b ot ( 4).

E n e r g y (E )

•   P o s e t h e f oll o wi n g i n t r o d u c t o r y q u e s ti o n s t o 

t h e s t u d e n t s: W h at m a k e s a c ar m o v e ?

H o w d o el e ctri c al d e vi c e s li k e a f a n or a p h o n e 

w or k ? H a v e y o u n oti c e d h o w w e f e el a cti v e aft er 

e ati n g ?  

•   Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s t h at all t h e s e e x a m pl e s 

d e p e n d o n a c o m m o n c o n c e pt w hi c h i s e n er g y. 

E n er g y i s t h e a bilit y of a n o bj e ct t o d o w or k or 

c a u s e a c h a n g e, w h et h er i n m oti o n, li g ht, h e at, 

or ot h er f or m s.  

•   E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h e c o n c e pt of e n er g y 

a s t h e a bilit y t o d o w or k, m e a s ur e d i n j o ul e (J ).

•   I nf o r m t h e s t u d e n t s t h at e n er g y e xi st s i n 

m ulti pl e f or m s, i n cl u di n g p ot e nti al e n er g y a n d 

ki n eti c e n er g y.

3 2 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

A n al yti c al T hi n ki n g

Fi g ur e ( 8)

o n 

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

Fi g ur e ( 1 0)

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

Fi g ur e ( 9)

o n 

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

Fi g ur e ( 1 1)

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

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

• E n er g y

• F or m s of e n er g y i n cl u d e :

- P ot e nti al e n er g y. 

- Ki n eti c e n er g y.

E n er g y ( E)
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P o t e n ti al E n e r g y (P E )  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n a p er s o n lift s 

a b o o k fr o m t h e fl o or t o a hi g h er s h elf (Fi g ur e 1 2 ), 
h e d o e s w or k t h at i s c o n v ert e d i nt o st or e d e n er g y 

i n t h e b o o k (Fi g ur e 1 3 ). T hi s st or e d e n er g y i n

t h e o bj e ct, a s a r e s ult of t h e w or k d o n e o n it, i s 

k n o w n a s p ot e nti al e n er g y.

S ci e n tifi c P r o c e s s e s: C o n t r olli n g V a ri a bl e s

D e a r T e a c h e r :

•  C o n t r olli n g V a ri a bl e s  i s o n e of t h e e s s e nti al s kill s 

i n s ci e ntifi c r e s e ar c h a n d t h e d e si g n of s ci e ntifi c 

c o m p ar ati v e e x p eri m e nt s. It i s e s s e nti al f or 

st u d yi n g c a u s e s a n d t h eir r e s ult a nt eff e ct s.  

• T h e t h r e e m ai n v a ri a bl e s a r e:   

- I n d e p e n d e nt V ari a bl e:  

 T hi s i s t h e v ari a bl e t h at i s c h a n g e d d uri n g

t h e e x p eri m e nt.  

- D e p e n d e nt V ari a bl e:   

T hi s i s t h e v ari a bl e t h at i s t e st e d a n d c h a n g e s i n 

r e s p o n s e t o c h a n g e t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e.  

- C o ntr oll e d V ari a bl e s:  

T h e s e ar e t h e v ari a bl e s t h at ar e c o ntr oll e d t o 

r e m ai n c o n st a nt t hr o u g h o ut t h e e x p eri m e nt .  

•  T h e ai m of t hi s p r o c e s s i s f o r t h e s t u d e n t t o b e 

a bl e t o:   

1   I d e ntif y t h e v ari a bl e s t h at m a y aff e ct

a sit u ati o n, e v e nt or e x p eri m e nt.  

2   Diff er e nti at e b et w e e n i n d e p e n d e nt, d e p e n d e nt, 

a n d c o ntr oll e d v ari a bl e s i n t h e sit u ati o n or 

e x p eri m e nt a n d di sti n g ui s h b et w e e n t h e m.  

3   Di sti n g ui s h b et w e e n c o n diti o n s t h at k e e p

a c ert ai n f a ct or c o n st a nt a n d c o n diti o n s t h at d o 

n ot m ai nt ai n o n e of t h e f a ct or s.  

4   C o n d u ct a t e st t o d et er mi n e t h e eff e ct of o n e 

or m or e i n d e p e n d e nt v ari a bl e s o n a d e p e n d e nt 

v ari a bl e.  

5   C o ntr ol t h e v ari a bl e s t h at ar e n ot p art of

t h e e x p eri m e nt al h y p ot h e si s.  

3 3L E S S O N O N E :  P ot e nti al E n er g y

w or k ,

t hi s w or k i s c o n v ert e d i nt o 

Fi g ur e ( 1 2)  Fi g ur e ( 1 3)

C o ntr olli n g V ari a bl e s

C o ntr olli n g v ari a bl e s  i s o n e of t h e s kill s i n s ci e ntifi c r e s e ar c h a n d t h e d e si g n of s ci e ntifi c 

• 

A p pli c ati o n

Fi g ur e ( 1 4)

C o ntr oll e d 
V ari a bl e s

I n d e p e n d e nt 

V ari a bl e

w at er u s e d t o 
irri g at e o n e of 
t h e s e t w o pl a nt s 

D e p e n d e nt V ari a bl e

P ot e nti al E n er g y ( P E)

A p pli c a ti o n

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at (Fi g ur e 1 4 )
ill u str at e s a n e x p eri m e nt t o st u d y t h e eff e ct of

t h e a m o u nt of w at er o n pl a nt gr o wt h.  

•  T h e e x p e ri m e n t:  T w o p ot s of t h e s a m e si z e 

c o nt ai ni n g t h e s a m e a m o u nt a n d t y p e of s oil,

t h e s a m e n u m b er a n d t y p e of s e e d s u s e d, a n d 

t h e s a m e a m o u nt of li g ht, ar e w at er e d wit h 

diff er e nt a m o u nt s of w at er.  

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s t h e t y p e s of v a ri a bl e s i n 

t hi s e x p e ri m e n t:

1  I n d e p e n d e n t V a ri a bl e:  T h e a m o u nt of w at er 

u s e d t o irri g at e o n e of t h e pl a nt s d ail y.  

2  D e p e n d e n t V a ri a bl e: T h e gr o wt h of t h e pl a nt 

t h at i s w at er e d d ail y.

3  C o n t r oll e d V a ri a bl e s:  T h e n u m b er a n d t y p e of 

s e e d s u s e d, t h e t y p e a n d a m o u nt of s oil a n d

t h e a m o u nt of li g ht.
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W h a t a r e t h e f a c t o r s aff e c ti n g
t h e p o t e n ti al e n e r g y of t h e o bj e c t s ?

22A cti vi t y Di s c o v e r

•  T hi s a cti vit y ai m s t o e x pl or e t h e f a ct or s t h at 

aff e ct t h e p ot e nti al e n er g y of 3 gl a s s m ar bl e s.

•   U s e d t o ol s :  A b a si n fill e d wit h fi n e s a n d –

3 gl a s s m ar bl e s of diff er e nt w ei g ht s – 

a m etri c r ul er.

U si n g c o o p er ati v e l e ar ni n g str at e g y:  

1   Di vi d e t h e st u d e nt s i n t h e cl a s s i nt o e q u al - si z e d 

gr o u p s (4 - 6 ) wit h diff er e nt l e v el s.

2   A s k e a c h gr o u p t o c h o o s e a n a m e f or t h eir 

gr o u p.  

3  A s k e a c h gr o u p t o c arr y o ut t h e a cti vit y.  

4  A s si g n a r ol e t o e a c h st u d e nt wit hi n t h e gr o u p.  

5   A s k e a c h gr o u p t o pr e s e nt t h eir o b s er v ati o n s 

a n d c o n cl u si o n s t o t h e ot h er gr o u p s a n d di s c u s s 

t h e m wit h o n e a n ot h er.  

6   Di s c u s s t h e st u d e nt s a b o ut w h at t h e y h a v e 

di s c o v er e d.  

7   C orr e ct a n y i n c orr e ct a n s w er s pr o vi d e d b y

t h e st u d e nt s.  

•  A s k t h e s t u d e n t s t o c a r r y o u t t h e f oll o wi n g 

s t e p s:   

1   Dr o p t h e s m all m ar bl e fr o m a h ei g ht of 5 0 c m 

a b o v e t h e s urf a c e of t h e s a n d.  

2   R e p e at t h e pr e vi o u s st e p wit h t h e ot h er t w o 

m ar bl e s fr o m t h e s a m e h ei g ht (Fi g ur e 1 5 ).  

T h e n a s k t h e st u d e nt s t o cl a s sif y t h e f oll o wi n g i nt o 

(d e p e n d e nt, i n d e p e n d e nt, c o ntr oll e d ) v ari a bl e s :

• W ei g ht of t h e m ar bl e s: I n d e p e n d e nt v a ri a bl e.   

•  H ei g ht of t h e m ar bl e s a b o v e t h e gr o u n d s urf a c e 

a n d t h e a m o u nt of s a n d: C o nt r oll e d v a ri a bl e s.

•  D e pt h of t h e cr at er (h ol e ) f or m e d b y e a c h m ar bl e: 

D e p e n d e nt v a ri a bl e .

3   A s k t h e st u d e nt s t o l e v el t h e s urf a c e of t h e s a n d 

b a c k, t h e n all o w t h e l ar g e m ar bl e t o f all fr o m

a h ei g ht of 7 5 c m o n c e a n d fr o m 1 0 0 c m 

a n ot h er ti m e. W h at d o y o u o b s er v e ?

T h e d e pt h of t h e c r at e r ( h ol e) f o r m e d b y t h e 

m a r bl e i n c r e a s e s wit h t h e h ei g ht f r o m w hi c h 

it i s d r o p p e d.  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o i d e ntif y w h at i s

t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e ? w h at i s t h e c o ntr oll e d 

v ari a bl e ? a n d w h at i s t h e d e p e n d e nt v ari a bl e ?

 I n d e p e n d e n t v a ri a bl e: H ei g ht of t h e m a r bl e 

a b o v e t h e g r o u n d s u rf a c e.

 C o n t r oll e d v a ri a bl e s:  W ei g ht of t h e m a r bl e a n d 

a m o u nt of s a n d.  

D e p e n d e n t v a ri a bl e: D e pt h of t h e c r at e r f o r m e d 

b y t h e m a r bl e e a c h ti m e.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at a s t h e w ei g ht of

t h e m ar bl e or it s h ei g ht a b o v e t h e gr o u n d s urf a c e 

or b ot h, i n cr e a s e, t h e d e pt h of t h e cr at er f or m e d 

b y t h e m ar bl e i n t h e s a n d al s o i n cr e a s e s.

3 4 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

W h at ar e t h e f a ct or s aff e cti n g t h e p ot e nti al e n er g y of t h e o bj e ct s ?

U s e d t o ol s:

St e p s:

• T e a m u p wit h y o ur cl a s s m at e s t o c arr y o ut

t h e f oll o wi n g st e p s:

1 Dr o p

2

Cl a s sif y e a c h of t h e f oll o wi n g a s

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

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

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

3  t h e s urf a c e of t h e s a n d b a c k, t h e n all o w t h e l ar g e m ar bl e t o f all fr o m a h ei g ht of

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

W h at i s t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e ? W h at i s t h e c o ntr oll e d v ari a bl e ? W h at i s t h e d e p e n d e nt 

v ari a bl e ?

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

C o ntr oll e d v ari a bl e: ...................................................................................

D e p e n d e nt v ari a bl e: ...................................................................................

N ot e t h at:

A cti vit y 22

Fi g ur e ( 1 5)
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•  U s e a n i m a g e  or a s h ort vi d e o s h o wi n g a d a m 

or a p er s o n j u m pi n g fr o m a h ei g ht i nt o w at er 

a n d a s k t h e m: “ W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n 

t h e h ei g ht of a n o bj e ct a n d t h e e n er g y it c a n 

g e n er at e ? ”

•  All o w t h e s t u d e n t s  t o r efl e ct o n t hi s i d e a a n d 

d e d u c e t h e i m p ort a n c e of t h e o bj e ct’ s p o siti o n i n 

st ori n g e n er g y.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at el e v at e d o bj e ct s 

a b o v e t h e gr o u n d p o s s e s s p ot e nti al e n er g y (P E ), 

t h e a m o u nt of t hi s e n er g y d e p e n d s o n:

1  T h e w ei g ht  of t h e o bj e ct (w ), m e a s ur e d i n 

N e wt o n (N ).

2  T h e h ei g ht  of t h e o bj e ct a b o v e t h e s urf a c e of 

gr o u n d l e v el (h ), m e a s ur e d i n m etr e (m ).

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h e m at h e m ati c al r el ati o n 

f or d et er mi ni n g p ot e nti al e n er g y.

M a t h e m a ti c al U n d e r s t a n di n g:

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o c al c ul at e t h e p ot e nti al 

e n er g y of t h e o bj e ct a n d t h e h ei g ht (h ) w h e n

1 5 0 k J of w or k i s d o n e t o r ai s e a n o bj e ct wit h

a m a s s of 5 0 k g fr o m t h e s urf a c e of t h e gr o u n d t o 

a h ei g ht (h ) a b o v e t h e gr o u n d, Gi v e n t h at

t h e gr a vit ati o n al fi el d i nt e n sit y i s 1 0 N / k g

a n d 1 k J = 1 0 0 0 J

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  writ e t h e l a w fir st, t h e n 

s u b stit ut e t h e gi v e n v al u e s, a n d t h e n p erf or m

t h e di vi si o n.

•  E m p h a si s e t o t h e s t u d e n t s  t h e i m p ort a n c e of 

writi n g t h e u nit s of m e a s ur e m e nt.

3 5L E S S O N O N E :  P ot e nti al E n er g y

p ot e nti al e n er g y ( P E) , 

T h e a m o u nt of t hi s e n er g y d e p e n d s o n:

 of t h e o bj e ct  m e a s ur e d i n N e wt o n 

 of t h e o bj e ct a b o v e t h e s urf a c e of t h e gr o u n d l e v el  m e a s ur e d i n m etr e 

• T h e p ot e nti al e n er g y i s d et er mi n e d b y t h e f oll o wi n g r el ati o n:

×

×

×

M at h e m ati c al U n d er st a n di n g

C al c ul at e:

1

2

 P E  =  m g h 

× = × ×  h

h =
×
×

  = m
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E v al u a t e y o u r U n d e r s t a n di n g :

• A s k t h e st u d e nt s t o e x a mi n e Fi g ur e (1 6), w hi c h 

ill u str at e s t h e p at h of a f o ot b all t h at h a s b e e n 

ki c k e d b y a pl a y er.

• I d e ntif y w hi c h of t h e f oll o wi n g  c h oi c e s 

r e pr e s e nt s t h e p ot e nti al e n er g y of t h e b all at

t h e t hr e e p o siti o n s (X ), (Y ) a n d (Z ) ?

•  C h oi c e : d

I n t e g r a ti o n wi t h C h e mi s t r y S ci e n c e s

•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n t o t h e s t u d e n t s : 

W h y d o w e n e e d f o o d ? B e c a u s e it c o nt ai n s st or e d 

e n er g y t h at w e u s e t o p erf or m a cti viti e s.

•  P r e s e n t t h e f oll o wi n g a n al o g y t o t h e s t u d e n t s: 

“ F o o d i s li k e a b att er y; it c o nt ai n s st or e d e n er g y 

w aiti n g t o b e r el e a s e d t o p o w er o ur b o di e s. ”

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at c h e mi c al e n er g y i s 

a t y p e of p ot e nti al e n er g y st or e d i n t h e c h e mi c al 

b o n d s b et w e e n at o m s i n t h e m ol e c ul e s of 

s u b st a n c e s. W h e n t h e s e b o n d s ar e br o k e n or 

r ef or m e d d uri n g c h e mi c al r e a cti o n s (s u c h a s 

di g e sti o n or c o m b u sti o n ), e n er g y i s r el e a s e d a n d 

u s e d t o p erf or m w or k or g e n er at e h e at.

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h y t h e c h e mi c al e n er g y 

f o u n d i n f o o d i s c o n si d er e d p ot e nti al e n er g y. 

B e c a u s e t h e c h e mi c al e n er g y i n f o o d (s u c h a s 

c ar b o h y dr at e s, f at s, a n d pr ot ei n s ) i s n ot u s e d 

dir e ctl y; it r e m ai n s st or e d i n t h e c h e mi c al b o n d s 

u ntil it i s r el e a s e d a n d c o n v ert e d i nt o ki n eti c 

e n er g y d uri n g a c h e mi c al r e a cti o n. W h e n a p er s o n 

c o n s u m e s f o o d, c h e mi c al r e a cti o n s (s u c h a s 

di g e sti o n a n d c ell ul ar r e s pir ati o n ) b e gi n, w h er e 

t h e st or e d c h e mi c al e n er g y i s tr a n sf or m e d i nt o 

ki n eti c e n er g y (f or m u s cl e s) or t h er m al e n er g y

(t o r e g ul at e b o d y t e m p er at ur e).

•  P r o vi d e t h e s t u d e n t s  wit h a r e al -lif e e x a m pl e: 

W h e n y o u e at a pi e c e of br e a d, y o u st or e 

c h e mi c al e n er g y. D uri n g p h y si c al a cti vit y, t hi s 

e n er g y i s c o n v ert e d i nt o ki n eti c e n er g y t o m o v e 

t h e m u s cl e s.

Cl o s u r e of t h e l e s s o n :

•  T h e t e a c h er s u m m ari z e s all t h e m ai n i d e a s of

t h e l e s s o n fi v e mi n ut e s b ef or e c o n cl u di n g.

•  Y o u c a n i n v ol v e t h e st u d e nt s i n cl o si n g t h e l e s s o n 

b y a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s c o v er e d i n

t h e l e s s o n.

3 6 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

W hi c h of t h e f oll o wi n g  r e pr e s e nt s    

X Y Z  X Y Z  X Y Z  X Y Z

B all p o siti o n sB all p o siti o n sB all p o siti o n sB all p o siti o n s

P
ot

e
nti

al 
e
n
er

gy

P
ot

e
nti

al 
e
n
er

gy

P
ot

e
nti

al 
e
n
er

gy

P
ot

e
nti

al 
e
n
er

gy

dcba

I nt e gr ati o n wit h C h e mi str y S ci e n c e s

Y

X

Z

Fi g ur e ( 1 6)
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3 7

( 3) T h e p ot e nti al e n er g y of a n o bj e ct 
d e p e n d s o n ...............

a

b

c it s s p e e d a n d h ei g ht a b o v e 

d it s w ei g ht a n d h ei g ht a b o v e 

t h e m oti o n of a b all aft er    
t h e sli n g s h ot stri n g i s c ut :

R u b b er b a n d
B all

Stri n g

Aft erB ef or e

W hi c h of t h e f oll o wi n g l e a d s t h e b all t o 

C h oi c e s  C h a n g e
A s t h e st or e d 

p ot e nti al e n er g y i n 
t h e r u b b er b a n d i s

a U si n g a b all wit h
a gr e at er m a s s t h e stri n g

b
U si n g a l o n g er 
r u b b er b a n d c utti n g t h e stri n g

c U si n g a s h ort er 
r u b b er b a n d t h e stri n g

d
U si n g a s h ort er 

stri n g c utti n g t h e stri n g

2 C al c ul at e t h e ti m e

3 C al c ul at e t h e h ei g ht  of a n o bj e ct of m a s s 

i s 6 k g a b o v e t h e gr o u n d w h e n it s p ot e nti al 

4 W h at i s m e a nt b y  t h at t h e s p e e d of

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or   

t h e q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 4).

a n e x p eri m e nt t h at i n cl u d e s f o ur 

tri al s ( W), ( X), ( Y) a n d ( Z):

2 k g

1 k g

1 k g

1 k g

5 0 c m 5 0 c m
4 0 c m

7 0 c m

S a n d

Tri al ( X)

Tr i al ( W)
Tri al ( Y)

Tri al ( Z)

W hi c h of t h e f oll o wi n g s h o w s    

C h oi c e s  Tri al s
C o ntr oll e d I n d e p e n d e nt 

a H ei g ht  M a s s

b H ei g ht  M a s s

c M a s s  H ei g ht

d H ei g ht  M a s s

( 2) W hi c h 

d oi n g w or k ?

a

b

c

d

L e s s o n o n e

L e s s o n O n e  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1   

(1) b (2 ) a

(3 ) d (4 ) d

2   

d

v

2 0 0

4 0
5 st = ==

3   

P E  =  w v h

= m v g v h

1 8 0 = 6 v 1 0 v h

∴  h =
1 8 0

6 v  1 0  = 3 m

4

T hi s m e a n s t h at t hi s o bj e ct c o v er s a di st a n c e of 

1 0 0 m i n 1 s e c o n d.

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s: 

•  Utili s e di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s t h e 

E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s e d u c ati o n al 

vi d e o s a n d d o c u m e nt e d fil m s a v ail a bl e o n 

w e b sit e s.
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I n t r o d u c ti o n:  

T h e s e c o n d l e s s o n of t hi s u nit a d dr e s s e s t h e t o pi c 

of ki n eti c e n er g y, t h e e n er g y t h at o bj e ct s p o s s e s s 

d u e t o t h eir m oti o n. It i s o n e of t h e f u n d a m e nt al 

f or m s of e n er g y i n n at ur e a n d i s e s s e nti al f or 

u n d er st a n di n g m a n y p h e n o m e n a ar o u n d u s t o d a y. 

T hr o u g h t hi s l e s s o n, st u d e nt s will a c q uir e a r a n g e 

of n e w c o n c e pt s, a n d t h e l e s s o n ai m s t o d e v el o p 

s kill s i n di s c o v er y, d e d u cti o n, a n d i nf er e n c e.

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of ki n eti c e n er g y.

2   D et er mi n e t h e ki n eti c e n er g y of a n o bj e ct 

m at h e m ati c all y.

3   A n al y z e fr o m gi v e n d at a t h e r el ati o n b et w e e n 

ki n eti c e n er g y a n d t h e m a s s of t h e m o vi n g 

o bj e ct.

4   A n al y z e fr o m gi v e n d at a t h e r el ati o n b et w e e n 

ki n eti c e n er g y a n d t h e s q u ar e of t h e s p e e d of    

a m o vi n g o bj e ct.

5   C o m p ar e b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c 

e n er g y.

6   D e d u c e t h e r el ati o n b et w e e n p ot e nti al e n er g y 

a n d ki n eti c e n er g y.

7   Pr o vi d e r e al -lif e e x a m pl e s of t h e tr a n sf or m ati o n 

of p ot e nti al e n er g y i nt o ki n eti c e n er g y.

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s 
U s e d:

D at a s h o w – Fil m s – St u d e nt b o o k i m a g e s – 

I nt er n et – S ci e n c e l a b.

D u r a ti o n a n d pl a c e of T e a c hi n g:

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) – Cl a s sr o o m a n d m e di a 

l a b – S ci e n c e l a b or at or y.

L e s s o n T e r mi n ol o g y :

• Ki n eti c E n er g y

• M e c h a ni c al E n er g y

L e s s o n T w o: Ki n e ti c E n e r g y

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at a m o vi n g o bj e ct 

p o s s e s s e s t h e s a m e a m o u nt of ki n eti c e n er g y; 

h o w e v er, ki n eti c e n er g y d e p e n d s o n t h e m a s s 

of t h e o bj e ct a n d it s s p e e d. O bj e ct s wit h gr e at er 

m a s s or hi g h er s p e e d s h a v e gr e at er ki n eti c 

e n er g y.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at ki n eti c e n er g y d e p e n d s 

o nl y o n t h e s p e e d of t h e o bj e ct, b ut it a ct u all y 

d e p e n d s o n t w o f a ct or s: m a s s a n d t h e s q u ar e of 

t h e s p e e d. E v e n if t h e s p e e d i s l o w, a l ar g e m a s s 

c a n p o s s e s s si g nifi c a nt ki n eti c e n er g y.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at ki n eti c e n er g y e xi st s 

o nl y i n l ar g e o bj e ct s, b ut a n y o bj e ct i n m oti o n, 

r e g ar dl e s s of it s si z e, h a s ki n eti c e n er g y. E v e n ti n y 

p arti cl e s li k e el e ctr o n s h a v e ki n eti c e n er g y w hil e 

t h e y ar e m o vi n g.

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at o bj e ct s m o vi n g at

a c o n st a nt s p e e d d o n ot h a v e ki n eti c e n er g y,

b ut a s l o n g a s a n o bj e ct i s i n m oti o n, it h a s ki n eti c 

e n er g y, e v e n if it s s p e e d i s c o n st a nt.

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7

T hi s l e s s o n e x pl or e s i d e a s t h at will a s si st y o u i n a n s w eri n g
t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

L e s s o n P r e p a r a ti o n :

I n cl u d e d  S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s:

• V al u e:

• I s s u e s:

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

t w o

Ki n eti c 

E n er g y
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 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e t h e l e s s o n 

pr e p ar ati o n i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er

t h e q u e sti o n s, a s t h e s e q u e sti o n s s er v e a s

a di a g n o sti c a s s e s s m e nt t o g a u g e t h eir pri or 

k n o wl e d g e a b o ut t h e l e s s o n a n d u n c o v er a n y 

mi s c o n c e pti o n s t h e y m a y h a v e.

•  Li s t e n c a r ef ull y t o t h e s t u d e n t s’ a n s w e r s  t o 

t h e s e q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n

t h e r e a s o n s b e hi n d t h eir a n s w er s.

•  Cl a rif y t o t h e m t h a t t h e c o r r e c t a n s w e r s  t o 

t h e s e q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s:

Y o u c a n u s e (K. W. L ) str at e gi e s di s c u s si o n, 

c oll a b or ati v e l e ar ni n g, a n d di s c o v er y l e ar ni n g.

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n , u s e t h e (K. W. L )
str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? – W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? – W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  D r a w a (K. W. L ) t a bl e o n t h e b o ar d, r e mi n di n g

t h e st u d e nt s of t hi s str at e g y:

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n w h at t h e y alr e a d y 

k n o w a b o ut ki n eti c e n er g y i n t h e fir st c ol u m n 

(W h at d o y o u k n o w ? ). T h e n, h a v e t h e m writ e w h at 

n e w i nf or m ati o n t h e y wi s h t o l e ar n a b o ut ki n eti c 

e n er g y i n t h e s e c o n d c ol u m n (W h at d o y o u w a nt t o 

k n o w ? ).

Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n w h at t h e y h a v e 

l e ar n e d a b o ut ki n eti c e n er g y i n t h e t hir d c ol u m n 

(W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7

T hi s l e s s o n e x pl or e s i d e a s t h at will a s si st y o u i n a n s w eri n g
t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

L e s s o n P r e p a r a ti o n :

I n cl u d e d  S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s:

• V al u e:

• I s s u e s:

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

t w o

Ki n eti c 

E n er g y
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1   R el e a s e a b all wit h s m all m a s s t o r oll d o w n

t h e r a m p (1) Fi g ur e (3 ), a n d t h e n t o r oll d o w n

t h e r a m p (2 ) Fi g ur e (4 ).

D o e s t h e eff e c t of t h e b all o n t h e e m p t y 

b u c k e t diff e r wi t h  t h e i n cr e a s e i n b all s p e e d ? 

Y e s .

2   R el e a s e a n ot h er b all wit h a l ar g er m a s s t o r oll 

d o w n t h e r a m p (2 ) Fi g ur e (4 ). W h a t d o y o u 

o b s e r v e ?

T h e s p e e d of t h e l a r g e r m a s s b all i s g r e at e r 

t h a n t h e s p e e d of t h e s m all e r m a s s b all.

•  W h a t i s t h e i n d e p e n d e n t v a ri a bl e ? T h e m a s s 

of t h e b all.

•  W h a t i s t h e d e p e n d e n t v a ri a bl e ? T h e ki n eti c 

e n e r g y of t h e b all.

Ki n e ti c E n e r g y (K E )

P r e p a ri n g t h e l e s s o n :  

•  I m a gi n e y o u ar e pl a yi n g f o ot b all wit h y o ur 

fri e n d s. W h e n y o u ki c k t h e b all h ar d, it m o v e s 

q ui c kl y t o w ar d s t h e g o al. B ut if y o u p u s h it 

g e ntl y, it h ar dl y m o v e s. W h y d o e s t hi s h a p p e n ? 

W h at m a k e s t h e b all m o v e at diff er e nt s p e e d s ? 

T h er e i s s o m et hi n g c o m m o n i n all m o vi n g 

o bj e ct s, w h et h er it i s a b all, a c ar, or e v e n

a fl o wi n g ri v er; it i s w h at i s k n o w n a s ki n eti c 

e n er g y.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (1) i n

t h e st u d e nt b o o k, w hi c h s h o w s t h at t h e w or k 

d o n e b y t h e bl u e c ar i s gr e at er t h a n t h e w or k 

d o n e b y t h e r e d c ar, e v e n t h o u g h t h e y b ot h h a v e 

e q u al m a s s e s. W h y ? B e c a u s e a s t h e s p e e d 

of a n o bj e ct i n c r e a s e s, it s ki n eti c e n e r g y 

i n c r e a s e s, a n d t h u s t h e w o r k d o n e i n c r e a s e s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (2 ) i n

t h e st u d e nt b o o k, w hi c h s h o w s t h at t h e w or k 

d o n e b y t h e tr u c k i s gr e at er t h a n t h e w or k 

d o n e b y t h e c ar, e v e n t h o u g h b ot h h a v e e q u al 

s p e e d. W h y ?  B e c a u s e a s t h e m a s s of a n o bj e ct 

i n c r e a s e s, it s ki n eti c e n e r g y i n c r e a s e s a n d 

t h u s t h e w o r k d o n e i n c r e a s e s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e a c q uir e d 

e n er g y b y a n o bj e ct d u e t o it s m oti o n i s r ef err e d 

t o a s ki n eti c e n er g y, w hi c h i s m e a s ur e d b y

t h e w or k d o n e d uri n g t h e m oti o n of a n o bj e ct.

W h a t a r e t h e f a c t o r s w hi c h aff e c t
t h e ki n e ti c e n e r g y of t h e o bj e c t s ?

11A cti vi t y Di s c o v e r

•  T h e ai m of t hi s a c ti vi t y i s t o e x pl o r e

t h e f a c t o r s t h a t aff e c t t h e ki n e ti c e n e r g y of 

o bj e c t s.

• U s e d T o ol s :

R a m p (1) – R a m p (2 ) – E m pt y b u c k et –

S m all m a s s b all – L ar g e m a s s b all.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o f oll o w t h e st e p s of

t h e a cti vit y a n d t h e n a n s w er t h e q u e sti o n s t h at 

f oll o w:

3 9L E S S O N T W O :  Ki n eti c E n er g y

6 0  k m /h
6 0 k m/ h 6 0  k m /h6 0 k m/ h6 0  k m /h6 0 k m/ h

8 0  k m /h
8 0 k m/ h

Fi g ur e ( 2)Fi g ur e ( 1)

h a v e e q u al m a s s e s h a v e e q u al s p e e d s

,

W h at ar e t h e f a ct or s w hi c h aff e ct t h e ki n eti c e n er g y of t h e o bj e ct s ?

Fi g ur e ( 3)  Fi g ur e ( 4)

b u c k et

R a m p ( 1) R a m p ( 2)

1 R el e a s e  a

D o e s s p e e d ?

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

2 R el e a s e

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

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

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

Ki n eti c E n er g y ( K E)

A cti vit y 11
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•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at t h e ki n eti c e n er g y 

(K E ) of a n y o bj e ct d e p e n d s o n e a c h of :

-  T h e m a s s of t h e o bj e ct (m ), m e a s ur e d i n 

kil o gr a m (k g ).

-  T h e s p e e d of t h e o bj e ct (v ), m e a s ur e d i n

m etr e p er s e c o n d (m / s ).

•  Cl arif y t o t h e st u d e nt s t h e e q u ati o n f or c al c ul ati n g 

ki n eti c e n er g y a n d it s u nit of m e a s ur e m e nt.

M a t h e m a ti c al U n d e r s t a n di n g:

•  A s k t h e st u d e nt s t o c al c ul at e t h e ki n eti c e n er g y

of a m et al b all of m a s s 2 k g a n d m o v e s wit h

a s p e e d of 3 m / s

•  I n str u ct t h e st u d e nt s t o fir st writ e d o w n

t h e l a w, t h e n s u b stit ut e t h e gi v e n v al u e s,

a n d fi n all y p erf or m t h e di vi si o n.

•  E m p h a si s e t o t h e st u d e nt s t h e i m p ort a n c e of 

i n cl u di n g u nit s of m e a s ur e m e nt.

Criti c al  T hi n ki n g

•  E n c o u r a g e t h e s t u d e n t s t o s ol v e t h e f oll o wi n g 

p r o bl e m:

T w o o bj e ct s (X ) a n d (Y ), t h e m a s s of o bj e ct (X ) i s 

d o u bl e t h e m a s s of o bj e ct (Y ), a n d t h e s p e e d of 

o bj e ct (X ) i s h alf t h at of o bj e ct (Y ).

•  I s  t h e ki n eti c e n er g y of o bj e ct (X ) e q u al t o

t h e ki n eti c e n er g y of o bj e ct (Y )?

wi t h e x pl a n a ti o n. N o .

• E x pl a n a ti o n:

A s s u mi n g t h at:

– T h e m a s s of o bj e ct (X ) = 4 k g

– T h e m a s s of o bj e ct (Y ) = 2 k g

– T h e s p e e d of o bj e ct (X ) = 2 m / s

– T h e s p e e d of o bj e ct (Y ) = 4 m / s

K E of o bj e ct (X ) =  q   × 4 × (2 )² = 8 J

K E of o bj e ct (Y ) =  q   × 2 × (4 )² = 1 6 J

T h er ef or e, t h e ki n eti c e n er g y of o bj e ct (X ) i s n ot 

e q u al t o t h e ki n eti c e n er g y of o bj e ct (Y ), b e c a u s e 

t h e ki n eti c e n er g y of o bj e ct (X ) i s e q u al t o h alf

t h e ki n eti c e n er g y of o bj e ct (Y ).

4 0 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

d e p e n d s o n b ot h :

 m e a s ur e d i n kil o gr a m 

 m e a s ur e d i n m etr e p er s e c o n d 

•

Ki n eti c e n er g y ( K E) = 
1
2  M a s s ( m) ×

M at h e m ati c al U n d er st a n di n g

 K E =
1

2
 m v2

=
1

2
×  2 × 2

K E =

Criti c al  T hi n ki n g

I s e q u al t o Wit h e x pl a n ati o n
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22A c ti vi t y Di s c o v e r

•  T hi s a c ti vi t y ai m s t o pl o t t h e g r a p h a n d di s c o v e r 

t h e r el a ti o n b e t w e e n t h e v a ri a bl e s.

• U s e d T o ol s:  t a bl e s i n t h e st u d e nt’ s b o o k.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o u s e t h e d at a ill u str at e d i n 

T a bl e (1) t o pl ot t h e gr a p h of ki n eti c e n er g y a n d 

m a s s f or diff er e nt o bj e ct s at c o n st a nt s p e e d, a s 

s h o w n i n Fi g ur e (5 ).

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at m a s s i s r e pr e s e nt e d 

b y t h e h ori z o nt al a xi s a n d ki n eti c e n er g y i s 

r e pr e s e nt e d b y t h e v erti c al a xi s.

1

2

3

4

5

Ki
ne

ti
c 

En
er

gy
 (

J)

2 4 6  8 1 0
M ass ( k g)

•  W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n ki n eti c e n er g y a n d 

m a s s at c o n st a nt s p e e d ?  A s t h e m a s s of

t h e o bj e ct i n c r e a s e s, t h e ki n eti c e n e r g y 

i n c r e a s e s, a n d vi c e v e r s a.

•  A s k t h e st u d e nt s t o u s e t h e d at a ill u str at e d i n 

T a bl e (2 ) t o pl ot t h e gr a p h of ki n eti c e n er g y a n d 

t h e s q u ar e of t h e s p e e d of a n o bj e ct at c o n st a nt 

m a s s, a s s h o w n i n Fi g ur e (6 ).

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at t h e s q u ar e of

t h e s p e e d r e pr e s e nt s t h e h ori z o nt al a xi s a n d 

ki n eti c e n er g y r e pr e s e nt s t h e v erti c al a xi s.

Square of t he speed ( m/s)2

1

2

3

4

5

2 4 6  8 1 0

Ki
ne
ti
c 
en

er
gy

 (
J)

•  W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n ki n eti c e n er g y a n d 

t h e s q u ar e of s p e e d at c o n st a nt m a s s ?

A s t h e s p e e d of t h e o bj e ct i n c r e a s e s, t h e ki n eti c 

e n e r g y i n c r e a s e s, a n d vi c e v e r s a.

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s: C a u s e a n d Eff e c t

•  T h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct i s u s e d t o 

u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e 

r el at e d t o o n e a n ot h er. L e ar ni n g t hi s c o n c e pt 

h el p s st u d e nt s e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n

(t h e c a u s e) a n d w h at r e s ult s fr o m t hi s e v e nt or 

a cti o n (t h e eff e ct).

•  A p pl y t h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct t o

t h e pr e vi o u s a cti vit y:

1   I n cr e a si n g t h e m a s s of t h e m o vi n g o bj e ct 

(c a u s e ) l e a d s t o a n i n cr e a s e i n ki n eti c e n er g y 

(eff e ct ), a n d vi c e v er s a.

2   I n cr e a si n g t h e s p e e d of t h e m o vi n g o bj e ct 

(c a u s e ) l e a d s t o a n i n cr e a s e i n ki n eti c e n er g y 

(eff e ct ), a n d vi c e v er s a.

4 1L E S S O N T W O :  Ki n eti c E n er g y

M a s s
( k g)

Ki n eti c e n er g y
( J)

2 1

4 2

6 3

1 U s e t h e d at a ill u str at e d

t o pl ot t h e gr a p h w hi c h r e pr e s e nt s 

a n d  m a s s f or diff er e nt o bj e ct s    

at c o n st a nt s p e e d

2 U s e t h e d at a ill u str at e d

t o pl ot t h e gr a p h w hi c h r e pr e s e nt s 

t h e s q u ar e of t h e s p e e d of a n o bj e ct

at c o n st a nt m a s s

T a bl e ( 1)

Fi g ur e ( 5)  Fi g ur e ( 6)

T a bl e ( 2)

S p e e d
( m/ s)

S q u ar e of s p e e d

( m/ s)

Ki n eti c e n er g y 
( J)

1 1

2 4  2

3

1

2

2

4

3

6

4

5

Ki
n
et

i
c 

e
n
er

g
y 

(
J)

M a s s ( k g)

1

2

2

4

3

6

4

5

Ki
n
et

i
c 

e
n
er

g
y 

(
J)

S q u a r e of t h e s p e e d ( m/ s)

W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n  ki n eti c W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n ki n eti c 

at c o n st a nt m a s s ?

 t h e m a s s of a m o vi n g o bj e ct l e a d s t o a n i n cr e a s e

 t h e s p e e d of a m o vi n g o bj e ct l e a d s t o a n i n cr e a s e

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

A cti vit y 22
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S ci e n tifi c S kill s: C o m p a ri s o n

D e a r T e a c h e r:

T h e s kill of c o m p ari s o n i s o n e of t h e f u n d a m e nt al 

s kill s t h at a s si st s st u d e nt s i n u n d er st a n di n g 

c o n c e pt s a n d a c q uiri n g k n o wl e d g e i n a m or e 

or g a ni z e d a n d eff e cti v e m a n n er.

T h e f oll o wi n g a r e i t s i m p o r t a n c e k e y s :

• E n h a n ci n g d e e p u n d er st a n di n g of c o n c e pt s.

• D e v el o pi n g a n al yti c al a n d criti c al t hi n ki n g.

• I m pr o vi n g or g a ni z ati o n al a n d cl a s sifi c ati o n s kill s.

• E n h a n ci n g writt e n a n d or al e x pr e s si o n s kill s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o c o m p ar e b et w e e n p ot e nti al 

e n er g y (P E ) a n d ki n eti c e n er g y (K E ) b y c o m pl eti n g 

T a bl e (3 ):

Ki n e ti c E n e r g y 

(K E )
P o t e n ti al E n e r g y 

(P E )

T h e e n e r g y 
a c q ui r e d b y 
a n o bj e ct a s 
a r e s ult of it s 
m oti o n.

T h e e n e r g y 
st o r e d i n a n 
o bj e ct a s
a r e s ult of w o r k 
d o n e o n it.

D efi ni ti o n

•  M a s s of
t h e o bj e ct.

•  S p e e d of
t h e o bj e ct.

•  W ei g ht of
t h e o bj e ct.

•  H ei g ht of
t h e o bj e ct a b o v e 
t h e gr o u n d s urf a c e.

Aff e c ti n g 

F a c t o r s

K E = q  m v²P E = w h

M a t h e m a ti c al 

R el a ti o n U s e d 

i n C al c ul a ti o n

J o ul e ( J)J o ul e ( J)
M e a s u ri n g 

U ni t

T h e R el a ti o n B e t w e e n P o t e n ti al

E n e r g y a n d Ki n e ti c E n e r g y

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (7 ) i n

t h e st u d e nt’ s b o o k a n d a s k t h e m:

1  W h at h a p p e n s w h e n t h e b all i s p ull e d u p 

fr o m it s ori gi n al p o siti o n (A ) t o p o siti o n (B )?

P ot e nti al e n er g y b e c o m e s st or e d i n t h e b all.

2  W h at h a p p e n s w h e n t h e b all i s all o w e d t o f all 

fr o m p o siti o n (B )? T h e p ot e nti al e n er g y b e gi n s 

t o b e c o n v ert e d i nt o ki n eti c e n er g y.

33A cti vi t y Di s c o v e r

•  T hi s a cti vit y ai m s t o di s c o v er t h e r el ati o n 

b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y.

•  U s e d T o ol s:  A s u s p e n d e d p e n d ul u m, a s s h o w n i n 

Fi g ur e (8 ).

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o p ull t h e p e n d ul u m b all fr o m 

it s ori gi n al p o siti o n (A ) t o p o siti o n (B ), t h e n 

r el e a s e t h e b all t o m o v e fr e el y a n d r e c or d t h eir 

o b s er v ati o n s.

•  A s k t h e s t u d e n t s t o a n s w e r t h e f oll o wi n g 

q u e s ti o n s:

1  W h a t i s t h e s p e e d  of t h e b all at p o siti o n s (B )
a n d (C )? Z er o

2 I d e n tif y t h e p o siti o n(s ) w h er e:

- Ki n eti c e n er g y i s at it s m a xi m u m (A )

- Ki n eti c e n er g y e q u al s z er o (B ), (C )

- P ot e nti al e n er g y i s at it s m a xi m u m (B ), (C )

- P ot e nti al e n er g y e q u al s z er o (A )

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n t h e p e n d ul u m 

b all i s r el e a s e d aft er b ei n g p ull e d, it m o v e s b a c k 

a n d f ort h ar o u n d p o siti o n (A ), i n s u c h a w a y t h at:

-  It s s p e e d d e cr e a s e s a s it m o v e s a w a y fr o m 

p o siti o n (A ) u ntil it r e a c h e s z er o at p o siti o n s (B )
a n d (C ).

-  It s s p e e d i s at it s m a xi m u m w hil e p a s si n g 

t hr o u g h p o siti o n (A ).

4 2 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

C o m p ari s o n

C o m p ar e b et w e e n

T a bl e ( 3)

P ot e nti al e n er g y ( P E)  Ki n eti c e n er g y ( K E)

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

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

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

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

Aff e cti n g f a ct or s
........................................................................

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

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

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

M at h e m ati c al 
r el ati o n u s e d i n 

c al c ul ati o n

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

M e a s uri n g u nit ........................................................................ ....................................................... .................

W h e n t h e b all i s p ull e d u p fr o m it s ori gi n al 

i n t h e b all, a n d w h e n it i s r el e a s e d t o r oll d o w n, 

1

2

• W h at i s t h e s p e e d

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

•

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

.................... , ..........................

.................... , .........................

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

T h e R el ati o n B et w e e n P ot e nti al E n er g y a n d Ki n eti c E n er g y

B

C

Fi g ur e ( 7)

A cti vit y 33

CB

Fi g ur e ( 8)
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A s k t h e s t u d e n t s  t o c o m pl et e T a bl e (4 ) wit h w h at 

h a p p e n s t o b ot h p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c 

e n er g y of a p e n d ul u m b all d uri n g it s m oti o n.

Ki n e ti c E n e r g y
P o t e n ti al 

E n e r g y

D u ri n g

t h e m o v e m e n t 

f r o m

I n cr e a s e sD e cr e a s e s(B ) (A )

D e c r e a s e sI n c r e a s e s(A ) (C )

I n c r e a s e sD e c r e a s e s(C ) (A )

D e c r e a s e sI n c r e a s e s(A ) (B )

•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s  t o t h e st u d e nt s 

b a s e d o n t h e r e s ult s of t h e pr e vi o u s a cti vit y:

1  W h e n  i s t h e p ot e nti al e n er g y of a n o bj e ct at it s 

m a xi m u m ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  t h e p ot e nti al e n e r g y 

of a n o bj e ct i s at it s m a xi m u m at it s hi g h e st p oi nt 

a b o v e it s o ri gi n al p o siti o n.

2 W h e n  i s t h e ki n eti c e n er g y at it s m a xi m u m ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t  t h e ki n eti c e n e r g y i s 

at it s m a xi m u m w h e n t h e o bj e ct p a s s e s t h r o u g h 

it s o ri gi n al p o siti o n (r e st p o siti o n).

•  A s k t h e s t u d e n t s w h a t h a p p e n s w h e n p o t e n ti al 

e n e r g y d e c r e a s e s ? Ki n eti c e n e r g y i n c r e a s e s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at a d e cr e a s e i n 

p ot e nti al e n er g y i s f oll o w e d b y a n i n cr e a s e 

i n ki n eti c e n er g y. T h e a m o u nt of d e cr e a s e i n 

p ot e nti al e n er g y e q u al s t o t h e a m o u nt of i n cr e a s e 

i n ki n eti c e n er g y.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e s u m m ati o n 

of p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y f or a n y 

m o vi n g o bj e ct i s k n o w n a s m e c h a ni c al e n er g y 

(M E ).

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e m e c h a ni c al 

e n er g y of a n y o bj e ct i s a c o n st a nt v al u e, d efi n e d 

b y t h e f oll o wi n g m at h e m ati c al r el ati o n:

M e c h a ni c al E n e r g y (M E ) = P o t e n ti al E n e r g y (P E ) + 

Ki n e ti c E n e r g y (K E )

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h at i s t h e m e c h a ni c al e n er g y 

f or a n o bj e ct i n fr e e f all ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e m e c h a ni c al 

e n er g y of a n o bj e ct i n fr e el y f alli n g i s e q u al t o:

– P ot e nti al e n er g y at it s m a xi m u m h ei g ht.

–  Ki n eti c e n er g y at t h e m o m e nt it r e a c h e s

t h e gr o u n d.

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  T o e v al u at e t h e st u d e nt s’ u n d er st a n di n g of

t h e r el ati o n b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c

e n er g y, a s k t h e m t o a n s w er t h e q u e sti o n s

i n F or m (9 ), w hi c h ill u str at e s a c ar st arti n g

fr o m r e st p o siti o n (A ) m o v e s d o w n a sl o p e

u ntil it r e a c h e s t h e gr o u n d at p oi nt (C ).
If t h e m e c h a ni c al e n er g y of t h e c ar i s 6 0 0 k J

at p o siti o n (B ):

1   A s k t h e st u d e nt s t o d e t e r mi n e :

1. P ot e nti al e n er g y at p o siti o n (A ): 6 0 0 k J

2. Ki n eti c e n er g y at p o siti o n (C ): z er o

2   A s k t h e st u d e nt s t o c al c ul a t e  t h e f oll o wi n g 

f or t h e c ar:

1.  P ot e nti al e n er g y at t h e mi d p oi nt of

t h e v erti c al di st a n c e b et w e e n p o siti o n s (A )
a n d (C ): 3 0 0 k J

2.  Ki n eti c e n er g y at p o siti o n (B ) if
t h e p ot e nti al e n er g y at t h at p oi nt i s

4 0 0 k J: 2 0 0 k J

4 3L E S S O N T W O :  Ki n eti c E n er g y

C o m pl et e

t h e p e n d ul u m b all d uri n g it s m oti o n:

T a bl e ( 4)

fr o m
P ot e nti al e n er g y  Ki n eti c e n er g y

( B)  ( A) D e cr e a s e s

( A)  ( C) ............................................. .............................................

( C)  ( A) ............................................. .............................................

( A)  ( B) ............................................. .............................................

at it s hi g h e st p oi nt a b o v e it s ori gi n al p o siti o n, 

w hil e it s  b e c o m e s at 

• 

d e cr e a si n g e q u al s  t h at of i n cr e a si n g

• 

 i s c o n st a nt v al u e,

e sti m at e d b y t h e m at h e m ati c al r el ati o n:

e q u al s:

• 

• 

1 D et er mi n e t h e a m o u nt of e a c h of t h e f oll o wi n g f or t h e c ar :

1-

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

2-

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

2 C al c ul at e e a c h of t h e f oll o wi n g f or t h e c ar:

1-

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

2-

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

B

C

Fi g ur e ( 9)
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C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s: C a u s e a n d Eff e c t:

•  T h e c o n c e p t  of c a u s e a n d eff e ct i s u s e d t o 

u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e 

i nt er c o n n e ct e d. L e ar ni n g t hi s c o n c e pt h el p s 

st u d e nt s e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n (t h e c a u s e)

a n d w h at r e s ult s fr o m t h at e v e nt or a cti o n

(t h e eff e ct).

•  A p pl y t h e c o n c e p t  of c a u s e a n d eff e ct t o

t h e pr e vi o u s a cti vit y: t h e i n cr e a s e i n p ot e nti al 

e n er g y of a n o bj e ct m o vi n g u p w ar d s v erti c all y

(t h e c a u s e) r e s ult s i n a d e cr e a s e i n ki n eti c 

e n er g y b y t h e s a m e a m o u nt (t h e eff e ct), a n d 

vi c e v er s a.

M e di c al  A p pli c a ti o n

•  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at t h e c orr e ct m et h o d f or 

lifti n g h e a v y o bj e ct s fr o m t h e gr o u n d d e p e n d s 

o n f o c u si n g o n u si n g t h e l e g m u s cl e s t o e n s ur e 

t h e w ei g ht i s di stri b ut e d e v e nl y, k e e pi n g

t h e b a c k str ai g ht, a n d bri n gi n g t h e l o a d cl o s e t o 

t h e b o d y.

•  D e m o n s t r a t e t h e s t e p s f o r lif ti n g a h e a v y o bj e c t 

c o r r e c tl y a n d s af el y:

1   B ef or e att e m pti n g t o lift t h e o bj e ct, e n s ur e t h at 

y o u ar e c a p a bl e of lifti n g it s af el y.

2   St a n d cl o s e t o t h e o bj e ct t o r e d u c e str ai n o n 

y o ur m u s cl e s.

3   P o siti o n y o ur f e et at a n a p pr o pri at e di st a n c e 

f or b al a n c e (a p pr o xi m at el y s h o ul d er -

wi dt h a p art ).

4   M ai nt ai n a str ai g ht b a c k a n d d o n ot ar c h y o ur 

b a c k w hil e b e n di n g.

5   I n st e a d of b e n di n g at t h e w ai st, b e n d y o ur 

k n e e s a n d k e e p y o ur b a c k str ai g ht.

6   A s s u m e a p o siti o n si mil ar t o a s q u at s o t h at 

t h e l e g m u s cl e s b e ar t h e m aj orit y of t h e l o a d, 

r at h er t h a n t h e b a c k m u s cl e s.

7   U s e b ot h h a n d s t o h ol d t h e o bj e ct t o e n s ur e 

st a bilit y.

8   P u s h y o ur b o d y u p w ar d s u si n g y o ur l e g 

m u s cl e s, n ot y o ur b a c k m u s cl e s.

9   H ol d t h e o bj e ct cl o s e t o y o ur c h e st, a s t hi s 

r e d u c e s str e s s o n y o ur b a c k a n d s h o ul d er s.

1 0   W h e n l o w eri n g t h e o bj e ct, b e n d y o ur k n e e s 

a g ai n w hil e k e e pi n g y o ur b a c k str ai g ht.

Lif e  A p pli c a ti o n s

•  E x pl ai n t o s t u d e n t s  s o m e r e al -lif e a p pli c ati o n s 

of p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y a n d h o w 

w e b e n efit fr o m t h e m i n o ur li v e s.

1  P r o vi d e a p r a c ti c al e x a m pl e of p o t e n ti al a n d 

ki n e ti c e n e r g y: g e n er ati n g el e ctri cit y fr o m

t h e Hi g h d a m (Fi g ur e 11 ):

•  D a m s ar e a m o n g t h e m o st pr o mi n e nt pr a cti c al 

a p pli c ati o n s t h at ill u str at e t h e r el ati o n b et w e e n 

p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y, a s t h e 

e n er g y st or e d i n w at er i s c o n v ert e d i nt o e n er g y 

u s e d t o g e n er at e el e ctri cit y.

•  W h e n w at er i s st or e d b e hi n d t h e d a m, it i s at

a si g nifi c a nt h ei g ht a b o v e gr o u n d l e v el. D u e t o 

t hi s h ei g ht, t h e w at er g ai n s p ot e nti al e n er g y a n d 

t h e hi g h er t h e d a m or t h e gr e at er t h e a m o u nt 

of st or e d w at er, t h e m or e p ot e nti al e n er g y i s 

st or e d.

•  W h e n t h e d a m’ s g at e s ar e o p e n e d, t h e w at er 

fl o w s d o w n w ar d s d u e t o gr a vit y.

D uri n g t h e w at er’ s fl o w, p ot e nti al e n er g y i s 

c o n v ert e d i nt o  ki n eti c e n er g y.

•  T h e r a pi dl y fl o wi n g w at er i s dir e ct e d t o w ar d s

t h e t ur bi n e s l o c at e d i n t h e d a m.

W h e n t h e w at er dri v e s t h e t ur bi n e bl a d e s, it 

m o v e s t h e m, c o n v erti n g ki n eti c e n er g y i nt o 

m e c h a ni c al e n er g y. T h e g e n er at or s c o n n e ct e d t o 

t h e t ur bi n e s c o n v ert t hi s m e c h a ni c al e n er g y i nt o 

el e ctri c al e n er g y.

4 4 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

a d e cr e a s e

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

M e di c al  A p pli c ati o n

t h e l o a d s h o ul d b e o n t h e l e g m u s cl e s r at h er t h a n 

Lif e  A p pli c ati o n s

1 G e n er ati o n of El e ctri cit y fr o m t h e Hi g h D a m:

T hi s ki n eti c e n er g y of w at er  dri v e s t ur bi n e s w hi c h 

2 D e m oliti o n B all:

t h e b all i m p a ct, c a u si n g it s d e m oliti o n

Fi g ur e ( 1 0)

P ot e nti al
e n er g y
of w at er

Ki n eti c e n er g y of w at er

El e ctri c e n er g y
fr o m t ur bi n e

El e ctri c e n er g y
i n c a bl e s

Fi g ur e ( 1 1)

Fi g ur e ( 1 2)
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2   P r o vi d e a n o t h e r r e al -lif e e x a m pl e of p o t e n ti al 
a n d ki n e ti c e n e r g y:

D e m oliti o n B all (wr e c ki n g b all ) (Fi g ur e 1 2 ):

•  It i s c o n si d er e d o n e of t h e pr a cti c al a p pli c ati o n s 

t h at ill u str at e t h e r el ati o n b et w e e n p ot e nti al 

e n er g y a n d ki n eti c e n er g y, a s a h e a v y b all i s 

u s e d, lift e d b y a cr a n e, f or d e m oli s hi n g ol d 

b uil di n g s a n d str u ct ur e s.

•  W h e n t h e d e m oliti o n b all i s lift e d b y t h e cr a n e t o 

a c ert ai n h ei g ht, it g ai n s p ot e nti al e n er g y d u e t o 

it s el e v ati o n a b o v e t h e gr o u n d. T h e gr e at er

t h e h ei g ht of t h e b all or t h e gr e at er it s m a s s,

t h e m or e p ot e nti al e n er g y i s st or e d wit hi n it.

•  W h e n t h e b all i s r el e a s e d t o s wi n g or f all 

t o w ar d s t h e t ar g et:

T h e p ot e nti al e n er g y t h at t h e b all a c q uir e d 

d uri n g t h e lift i s c o n v ert e d i nt o ki n eti c e n er g y 

d uri n g t h e m oti o n.

•  Ki n eti c e n er g y r e pr e s e nt s t h e b all’ s a bilit y t o 

aff e ct a n d d e str o y t h e t ar g et u p o n i m p a ct.

•  U p o n c olli di n g wit h w all s or b uil di n g s, t h e ki n eti c 

e n er g y i s tr a n sf or m e d i nt o m e c h a ni c al e n er g y t o 

d e m oli s h t h e str u ct ur e.

cl o s u r e of t h e L e s s o n:  

•  A s kill i n w hi c h t h e t e a c h er s u m m ari z e s all

t h e m ai n i d e a s of t h e l e s s o n, c o n cl u di n g fi v e 

mi n ut e s b ef or e t h e e n d.

•  Y o u m a y p arti ci p at e t h e st u d e nt s i n t h e l e s s o n 

cl o s ur e b y a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s 

c o v er e d i n t h e l e s s o n.

4 4 U NI T T W O :  E n er g y a n d It s A p pli c ati o n s

a d e cr e a s e

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

M e di c al  A p pli c ati o n

t h e l o a d s h o ul d b e o n t h e l e g m u s cl e s r at h er t h a n 

Lif e  A p pli c ati o n s

1 G e n er ati o n of El e ctri cit y fr o m t h e Hi g h D a m:

T hi s ki n eti c e n er g y of w at er  dri v e s t ur bi n e s w hi c h 

2 D e m oliti o n B all:

t h e b all i m p a ct, c a u si n g it s d e m oliti o n

Fi g ur e ( 1 0)

P ot e nti al
e n er g y
of w at er

Ki n eti c e n er g y of w at er

El e ctri c e n er g y
fr o m t ur bi n e

El e ctri c e n er g y
i n c a bl e s

Fi g ur e ( 1 1)

Fi g ur e ( 1 2)
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L e s s o n T w o  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1   

( 1 ) a ( 2 ) d   

2   T hi s m e a n s t h at t h e s u m m ati o n of

t h e p ot e nti al a n d ki n eti c e n er gi e s of t hi s o bj e ct 

d uri n g it s m oti o n e q u al s 2 0 0 J

3   

( 1 )  T h e ki n eti c e n er g y of t h e o bj e ct i s d e cr e a s e d t o 

h alf.

( 2 )  T h e ki n eti c e n er g y of t h e o bj e ct i n cr e a s e s t o 

f o ur ti m e s it s v al u e.  

4 ( 1 ) ✗ ( 2 ) ✓ ( 3 ) ✓ ( 4 ) ✗

5 K E ==
1

2
×× m ×× v

2

== 1

2
×× 1 2 ×× 1 ×× 1 == 6 J

6   (1 ) 1 -   Ki n eti c e n er g y b ef or e f alli n g == z er o

2 - Ki n eti c e n er g y at t h e s urf a c e of t h e gr o u n d ==

P ot e nti al e n er g y of t h e o bj e ct b ef or e  

f alli n g.

\  P E == m ××  g ××  h

== 1 0 ××  1 0 ×× 4 == 4 0 0 J

∴  K E == 4 0 0 J

(2 )  T h e m e c h a ni c al e n er g y of t h e o bj e ct at

t h e mi d p oi nt b et w e e n t h e f alli n g p o siti o n 

a n d t h e gr o u n d == P ot e nti al e n er g y of

t h e o bj e ct b ef or e f alli n g == 4 0 0 J

7   (1 ) m ==
6 0 0

1 0 0 0
==  0. 6 k g

K E ==
1

2
×× m ×× v

2

==
1

2
×× 0. 6 ×× 2 0 ×× 2 0 == 1 2 0 J

(2 )  T h e m e c h a ni c al e n er g y of t h e o bj e ct at

t h e m a xi m u m h ei g ht it r e a c h e s == Ki n eti c 

e n er g y at t h e m o m e nt it i s t hr o w n u p w ar d s

M E == K E == 1 2 0 J

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s:

Utili si n g di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s e d u c ati o n al

vi d e o s a n d d o c u m e nt ari e s a v ail a bl e

o n i nt er n et sit e s.

4 5

4
of t hr e e o bj e ct s t o t h e gr o u n d fr o m 
diff er e nt h ei g ht s:

1 0 0  g

1 0 0  g

5 0 0  g

4 0 c m4 0 c m

6 0 c m

S oli d gr o u n d

M a r k ( ) or ( ) n e xt t o t h e f oll o wi n g :

( 1) X

( 2) 

( 3) 

( 4) 
pr o d u c e s a l o u d er s o u n d t h a n t h e i m p a ct 

5 C al c ul at e t h e ki n eti c e n er g y of a n o bj e ct 

6   A n o bj e ct it s m a s s i s 1 0 k g i s r el e a s e d 

1 0 N/ k g ]

( 1) C al c ul at e t h e ki n eti c e n er g y of t h e 
o bj e ct i n t h e f oll o wi n g c a s e s:
1-
2-

( 2) C al c ul at e t h e m e c h a ni c al e n er g y of t h e 
o bj e ct at t h e mi d p oi nt b et w e e n t h e f alli n g 

7   A n o bj e ct it s m a s s i s 6 0 0 g i s t hr o w n 
2 0 m/ s, 

C al c ul at e:
( 1)

( 2)

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or   

t h e q u e sti o n s ( 1) , ( 2).

( 1) T h e r el ati o n b et w e e n t h e ki n eti c 

o bj e ct s at c o n st a nt s p e e d i s 

e x pr e s s e d gr a p hi c all y b y ...................

m

K E

m

K E

m

K E

m

K E

a

dc

b

( 2) W hi c h of t h e f oll o wi n g e x pr e s s e s 

t h e c h a n g e o c c urri n g i n t h e p ot e nti al 

a n d ki n eti c e n er gi e s of a n o bj e ct 

f alli n g fr o m a h ei g ht ?

C h oi c e s  P ot e nti al e n er g y  Ki n eti c e n er g y

a D e cr e a s e s  D e cr e a s e s

b D e cr e a s e s

c

d D e cr e a s e s

2 W h at i s m e a nt b y  t h at t h e m e c h a ni c al 

3 W h at h a p p e n s t o t h e ki n eti c e n er g y of 

a n o bj e ct i n t h e f oll o wi n g c a s e s, w h e n:

( 1) 

d e cr e a s e d t o h alf, w hil e it s s p e e d 

( 2)

L e s s o n t w o



7 3S ci e n c e T e a c h er' s G ui d e

T e a c hi n g S u p p o r t S t r a t e gi e s f o r I n cl u si v e E d u c a ti o n
i n S ci e n c e

U ni t T w o: E n e r g y a n d I t s A p pli c a ti o n s

L e s s o n O n e: P o t e n ti al E n e r g y

I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

I n t ell e c t u al 

Di s a bili t y

a n d Sl o w 

L e a r ni n g

•  Writ e t h e n e w c o n c e pt s r el at e d t o t h e l e s s o n (s p e e d - di st a n c e - di s pl a c e m e nt - f or c e - 

w or k - e n er g y - m a s s ) f or t h e st u d e nt i n a mi n d m a p, u si n g ill u str at e d c ar d s a n d diff er e nt 

c ol o ur s t o writ e t h e s y m b ol s t h at r e pr e s e nt e a c h c o n c e pt a n d t h e u nit s of m e a s ur e m e nt 

u s e d.

•  U s e a pr a cti c al d e m o n str ati o n str at e g y t o a s si st t h e st u d e nt i n a n s w eri n g t h e a p pli c ati o n 

q u e sti o n s m e nti o n e d i n t h e l e s s o n.

•  Cl arif y  t o  t h e  st u d e nt  t h e  i nf or m ati o n  a n d  c o n cl u si o n s  r el at e d  t o  a cti viti e s  (c o n cl u si o n  -  

di s c o v er - a n al yti c al t hi n ki n g ) t hr o u g h si m pl e pr a cti c al e x a m pl e s, a s t h e s e s kill s m a y b e 

c h all e n gi n g  f or  t h e  st u d e nt.

H y p e r a c ti vi t y 

a n d 

A t t e n ti o n 

D efi ci t

A u ti s m 

S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  Cr e at e a t a bl e o n t h e b o ar d f or t h e st u d e nt t h at o utli n e s t h e n e w c o n c e pt s (s p e e d - 

di st a n c e - di s pl a c e m e nt - f or c e - w or k - e n er g y - m a s s ) a n d li n k e a c h c o n c e pt t o it s 

s y m b ol a n d r el e v a nt l a w.

•  Writ e a t a bl e s u m m ari zi n g t h e u nit s of m e a s ur e m e nt u s e d f or m e a s uri n g e a c h of 

(di st a n c e - di s pl a c e m e nt - s p e e d - f or c e - w or k - e n er g y - m a s s ), a n d r e mi n d t h e 

st u d e nt of t h e m et h o d s f or c o n v erti n g fr o m o n e u nit t o a n ot h er.

•  Writ e a mi n d m a p o n t h e b o ar d ill u str ati n g t h e t y p e s of v ari a bl e s u s e d i n c o n d u cti n g 

s ci e ntifi c r e s e ar c h (i n d e p e n d e nt v ari a bl e - d e p e n d e nt v ari a bl e - c o ntr oll e d v ari a bl e s)

al o n g wit h t h e c o n c e pt of e a c h v ari a bl e, a n d pr o vi d e t h e st u d e nt wit h si m pl e e x a m pl e s 

fr o m t h eir e n vir o n m e nt.

•  U s e a pr a cti c al d e m o n str ati o n t o cl arif y t h e r el ati o n b et w e e n (i n d e p e n d e nt v ari a bl e - 

d e p e n d e nt v ari a bl e - c o ntr oll e d v ari a bl e s ) a n d all o w t h e st u d e nt t o c arr y o ut t h e a cti vit y 

t h e m s el v e s, r e c or di n g t h e r e s ulti n g m e a s ur e m e nt s a n d a s si sti n g t h e m i n i nt er pr eti n g

t h e r e s ult s.

•  R e mi n d t h e st u d e nt of t h e i nf or m ati o n r el at e d t o t h e q u e sti o n s a n d all o w t h e m t o s h ar e 

a n s w er s wit h t h eir p e er s, pr o vi di n g a p pr o pri at e a s si st a n c e a n d f e e d b a c k.
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I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

 H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  U s e si m pl e a n d cl e ar l a n g u a g e wit h t h e h e ari n g i m p air e d t o e x pl ai n t h e diff er e n c e 

b et w e e n t h e c o n c e pt s of di st a n c e a n d di s pl a c e m e nt.

•  Utili s e o bj e ct r e pr e s e nt ati o n t o cl arif y t h e c o n c e pt s of di st a n c e a n d di s pl a c e m e nt. F or 

e x a m pl e, pl a c e a t o y c ar o n t h e t a bl e a n d m o v e t h e c ar al o n g a wi n di n g p at h, u si n g stri n g 

t o m e a s ur e t h e di st a n c e a n d a r ul er t o m e a s ur e t h e di s pl a c e m e nt.

•  E m p h a si s e t hr o u g h o bj e ct r e pr e s e nt ati o n t h at m e a s uri n g wit h stri n g al o n g a wi n di n g 

p at h e q u al s di st a n c e, w hil e m e a s uri n g wit h a r ul er i n a str ai g ht li n e e q u al s di s pl a c e m e nt.

•  Pr e s e nt t h e ill u str ati v e di a gr a m of t h e c o n c e pt of di st a n c e s e p ar at el y fr o m t h e di a gr a m 

of t h e c o n c e pt of di s pl a c e m e nt, a n d d o n ot pr e s e nt a si n gl e ill u str ati o n f or b ot h c o n c e pt s 

t o a v oi d c o nf u si o n i n u n d er st a n di n g.

•  S u m m ari z e t h e k e y c o n c e pt s of di st a n c e a n d di s pl a c e m e nt i n a t w o - c ol u m n t a bl e o n

t h e b o ar d f or t h e h e ari n g i m p air e d, a n d pr o vi d e a gr a p hi c al hi nt f or t h e m e a ni n g of e a c h, 

i n cl u di n g s c al e, r ati o, a n d pr o p orti o n. (1 k m = 1 0 0 0 m / 1 m = 1 0 0 c m).

 S p e e d L a w: (S p e e d = 
Di st a n c e

Ti m e
), a s w ell a s u nit s of s p e e d m e a s ur e m e nt (m etr e / s e c o n d )

(kil o m etr e / h o ur ), s h o ul d r e m ai n vi si bl e t hr o u g h o ut t h e l e s s o n a n d b e hi g hli g ht e d d uri n g 

r el at e d a cti viti e s.

•  E n c o ur a g e t h e h e ari n g i m p air e d st u d e nt t o u s e a c al c ul at or a n d pr o vi d e tr ai ni n g o n t hi s.

•  Pr o vi d e a d diti o n al e x a m pl e s f or t h e h e ari n g i m p air e d a n d g ui d e t h e m f or f urt h er pr a cti c e 

o n s ol vi n g pr o bl e m s.

•  Pr e p ar e a l ar g e a n d cl e ar b o ar d or s cr e e n di s pl a yi n g t h e ill u str ati v e t a bl e (f or t h e st at e 

a n d dir e cti o n of t h e a p pli e d f or c e, dir e cti o n of t h e b o d y' s m o v e m e nt, a n d p ot e nti al t o d o 

w or k ), a n d e x pl ai n it t o t h e h e ari n g i m p air e d st u d e nt.

•  Writ e t h e w or k l a w o n t h e b o ar d t hr o u g h o ut t h e e x pl a n ati o n or d uri n g t h e r el at e d 

a cti viti e s.

•  E n c o ur a g e t h e h e ari n g i m p air e d st u d e nt t o u s e t h e c al c ul at or a n d pr o vi d e tr ai ni n g o n 

t hi s, gi vi n g m or e e x a m pl e s a n d g ui di n g t h e m f or f urt h er pr a cti c e o n s ol vi n g pr o bl e m s.

T h e Bli n d 

a n d t h e 

Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  D e m o n str at e t o t h e bli n d st u d e nt pr a cti c all y t h e m e a ni n g of f o ot pri nt s i n t h e s a n d 

t hr o u g h h a n d s - o n pr a cti c e i n t h e s c h o ol y ar d, all o wi n g t h e m t o fir st i d e ntif y t h eir o w n 

f o ot pri nt s, t h e n pr o vi d e t h e m wit h a r ai s e d dr a wi n g of a p at h o n p a p er f or t h e m t o 

r e c o g ni s e b y t o u c h.

•  A s si st t h e bli n d st u d e nt i n a cti v el y e n g a gi n g wit h t h e c o nt e nt of T a bl e (1) i n A cti vit y (1)

t o u n d er st a n d f or c e a n d it s eff e ct o n m o v e m e nt t hr o u g h t h eir b o d y.

•  I n A cti vit y (2 ), all o w t h e bli n d st u d e nt t o u n d er st a n d t h e d e pt h of t h e h ol e aft er b all s 

h a v e f all e n i nt o it b y pl a ci n g t h eir fi n g er s i n t h e r e s ulti n g h ol e t o r e c o g ni s e it s d e pt h a n d 

it s r el ati o n t o t h e w ei g ht of t h e b all s a n d t h e h ei g ht fr o m w hi c h t h e y f ell.

•  T h e d at a i n cl u d e d i n t h e gr a p h s s h o w n i n Fi g ur e (1 6) s h o ul d b e d e s cri b e d t o t h e bli n d 

st u d e nt.
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U ni t T w o: E n e r g y a n d I t s A p pli c a ti o n s

L e s s o n T w o: Ki n e ti c E n e r g y

I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

I n t ell e c t u al 

Di s a bili t y

a n d Sl o w 

L e a r ni n g

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt A cti vit y (1) (Di s c o v er ) t hr o u g h pr a cti c al a p pli c ati o n u si n g a v ail a bl e 

m o d el s a n d t o y c ar s, a n d r e p e at t h e a cti vit y m ulti pl e ti m e s t o e n s ur e t h e st u d e nt c a n 

r e c o g ni z e t h e c h a n g e s o c c urri n g i n e a c h e x p eri m e nt. All o w t h e m t o i mit at e y o u.

•  Writ e t h e l a w of ki n eti c e n er g y o n c ar d s a n d sti c k t h e m o n a b o ar d, a s si sti n g t h e st u d e nt 

i n u n d er st a n di n g a n d r e a di n g t h e a b br e vi ati o n of e a c h t er m i n t h e l a w, a n d h el p t h e m 

r e arr a n g e t h e c ar d s i n d e p e n d e ntl y t o writ e t h e f or m ul a c orr e ctl y.

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt A cti vit y (2 ) (Di s c o v er ) a n d cl arif y t h e r el ati o n b et w e e n ki n eti c 

e n er g y, m a s s, a n d s p e e d t hr o u g h ill u str ati o n s a n d arr o w s i n di c ati n g w h et h er

t h e r el ati o n i s i n v er s e or dir e ct. Si mil arl y, d o t hi s i n A cti vit y (3 ).

•  Writ e a c o m p ari s o n t a bl e b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y cl e arl y o n t h e 

b o ar d, e x pl ai n t h e t a bl e' s c o nt e nt t o t h e st u d e nt, r e p e at t h e c o n c e pt s, a s k t h e m t o r e p e at 

aft er y o u, a n d a s si st t h e m i n r e a di n g t h e t a bl e i n d e p e n d e ntl y.

H y p e r a c ti vi t y 

a n d 

A t t e n ti o n 

D efi ci t

A u ti s m 

S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  Writ e t h e n e w c o n c e pt s f or t h e st u d e nt o n t h e b o ar d i n a c o n ci s e s e nt e n c e, a n d h el p 

t h e m r e a d a n d c o p y it i nt o t h eir n ot e b o o k.

•  I m pl e m e nt A cti vit y (1) wit h t h e st u d e nt t hr o u g h pr a cti c al d e m o n str ati o n a n d a s k t h e m 

t o st at e w h at t h e y o b s er v e e a c h ti m e, a s si sti n g t h e m i n dr a wi n g c o n cl u si o n s. T h e n 

s u m m ari z e t h e r e s ult s of t h e a p pli c ati o n a n d r e c or d t h e m o n t h e b o ar d. Writ e t h e l a w of 

ki n eti c e n er g y a s ill u str at e d i n t h e m at h e m ati c al r el ati o n m e nti o n e d i n t h e l e s s o n,

a n d h el p t h e st u d e nt r e a d t h e s u m m ar y a n d c o p y it i nt o t h eir n ot e b o o k.

•  C arr y o ut a si mil ar a cti vit y t o A cti vit y (2 ) (Di s c o v er ) wit h t h e st u d e nt st e p b y st e p, t h e n 

a s si st t h e m i n c arr yi n g o ut t h e a cti vit y a g ai n i n d e p e n d e ntl y, mi mi c ki n g t h e pr e vi o u s 

a cti vit y, a n d h el p t h e m i d e ntif y t h e p o siti o n s of t h e n u m b er s o n t h e gr a p h t o c orr e ctl y 

d e pi ct t h e r el ati o n b et w e e n t h e v ari a bl e s.

•  Writ e a c o m p ari s o n t a bl e b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y o n t h e b o ar d f or 

t h e st u d e nt, a s si st t h e m i n r e a di n g it m ulti pl e ti m e s, a n d t h e n h el p t h e m c o m pl et e t h e 

t a bl e i n d e p e n d e ntl y i n t h eir b o o k b a s e d o n t h eir vi s u al p er c e pti o n, pr o vi di n g a p pr o pri at e 

a s si st a n c e a n d f e e d b a c k.

•  C o n d u ct A cti vit y (3 ) (Di s c o v er ) wit h t h e st u d e nt t hr o u g h pr a cti c al d e m o n str ati o n, 

a s si sti n g t h e m i n dr a wi n g c o n cl u si o n s a n d r e c or di n g t h e m i n t h eir b o o k. Pr o vi d e t h e m 

wit h t h e st e p s of t h e a p pli c ati o n a n d r e p e at t h e m m ulti pl e ti m e s.

•  S u m m ari z e t h e r el ati o n b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y f or t h e st u d e nt i n 

t h e f or m of a di a gr a m u si n g arr o w s i n di c ati n g i n cr e a s e or d e cr e a s e. T h e n writ e

t h e e q u ati o n f or m e c h a ni c al e n er g y cl e arl y o n t h e b o ar d a n d pr o vi d e t h e st u d e nt wit h 

pr a cti c al e x a m pl e s f or s u b stit uti o n i n t h e e q u ati o n, e n s uri n g t h e u s e of s m all n u m b er s.
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I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

C a t e g o r y

S u p p o r t S t r a t e gi e s

 H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  M a k e t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt o b s er v e a li g ht b all a n d a h e a v y b all m o vi n g at

t h e s a m e s p e e d, t h e n a s k t h e m t o n ot e w hi c h o n e i s h ar d er t o st o p, a n d e x pl ai n t h at

t h e l ar g er m a s s m e a n s gr e at er ki n eti c e n er g y. P u s h a t o y c ar t o sli d e sl o wl y a n d t h e n 

q ui c kl y i n fr o nt of t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt, dr a wi n g t h eir att e nti o n t o h o w s p e e d 

aff e ct s ki n eti c e n er g y, a n d cl arif y t h at s p e e d h a s a si g nifi c a nt i m p a ct. D e m o n str at e 

t hr o u g h pr a cti c al e x a m pl e s t h e r el ati o n b et w e e n e n er g y a n d s p e e d, hi g hli g hti n g t h at 

e n er g y d e p e n d s o n t h e s q u ar e of s p e e d.

•  Writ e t h e l a w f or c al c ul ati n g ki n eti c e n er g y o n t h e b o ar d a n d e x pl ai n it t o t h e h e ari n g -

i m p air e d st u d e nt, e n s uri n g it r e m ai n s vi si bl e t hr o u g h o ut t h e e x pl a n ati o n or r el at e d 

a cti viti e s.

•  U s e si m pl er w or d s t o s u m m ari z e d efi niti o n s f or t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt a n d writ e 

t h e m o n t h e b o ar d or o n a w or k s h e et, s u c h a s « Ki n eti c e n er g y i s t h e e n er g y t h at a n 

o bj e ct h a s w h e n it i s m o vi n g. If it s s p e e d i n cr e a s e s, it s e n er g y i n cr e a s e s, a n d if it s m a s s 

i n cr e a s e s, it s e n er g y al s o i n cr e a s e s. »

•  U s e v er y str ai g htf or w ar d pr o bl e m s a n d si m pl e l a n g u a g e fr e e fr o m r el ati o n li k e

(h alf a n d d o u bl e ), b ut u s e (gr e at er t h a n a n d l e s s t h a n ).

•  It i s pr ef er a bl e t o c h a n g e t h e f or m at of q u e sti o n s s u c h a s « W h at i s t h e r el ati o n b et w e e n 

ki n eti c e n er g y a n d m a s s w h e n... » t o tr u e or f al s e st at e m e nt s.

•  U s e pr a cti c al d e m o n str ati o n s f or t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t o e x pl ai n t h e r el ati o n 

b et w e e n p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y. Si m plif y t h e c o n c e pt of t h e r el ati o n b et w e e n 

p ot e nti al e n er g y a n d ki n eti c e n er g y u si n g dir e ct l a n g u a g e a n d s e p ar at e s u m m ar y 

st at e m e nt s, f or e x a m pl e: « W h e n a n o bj e ct i s el e v at e d, it h a s p ot e nti al e n er g y. » 

•  « W h e n t h e o bj e ct m o v e s d o w n w ar d s, p ot e nti al e n er g y i s c o n v ert e d i nt o ki n eti c e n er g y. » 

•  « T h e hi g h et i n cr e a s e s, t h e p ot e nti al e n er g y i n cr e a s e s. » 

•  « T h e s p e e d i n cr e a s e s, t h e ki n eti c e n er g y i n cr e a s e s. »

•  E n s ur e t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt u n d er st a n d s t h e s u m m ar y st at e m e nt s writt e n o n 

t h e b o ar d b y d e m o n str ati n g t h e pr a cti c al e x a m pl e a n d p oi nti n g t o e a c h of t h e s u m m ar y 

st at e m e nt s a s t h e y p erf or m.

•  U s e r e p etiti o n t o r ei nf or c e u n d er st a n di n g.

T h e Bli n d 

a n d t h e 

Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  T h e pr a cti c al a cti vit y i n cl u d e d i n t h e l e s s o n pr e p ar ati o n s e cti o n s h o ul d b e p erf or m e d wit h 

t h e bli n d st u d e nt i n t h e cl a s sr o o m u si n g t h e a v ail a bl e t o ol s.

•  D e s cri b e t h e i m a g e s i n fi g ur e s (1) a n d (2 ) t o t h e bli n d st u d e nt.

•  All o w t h e bli n d st u d e nt t o f e el t h e sl o p e wit h t h eir h a n d t o u n d er st a n d it t hr o u g h 

e x p eri e n c e.
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U ni t T h r e e:  E n vi r o n m e n t a n d 
G e n e ti c s

I nt r o d u c ti o n t o t h e U ni t
T h e n at ur e ar o u n d u s i s fill e d wit h di v er sit y

a n d c h a n g e, a n d e v er y li vi n g or g a ni s m h a s

a u ni q u e st or y t h at i nt ert wi n e s t h e eff e ct s of 

t h e e n vir o n m e nt it i n h a bit s wit h t h e g e n eti c 

i nf or m ati o n it c arri e s. Lif e, a s w e s e e it t o d a y, i s t h e 

r e s ult of milli o n s of y e ar s of i nt er a cti o n b et w e e n 

hi d d e n a n d vi si bl e f a ct or s, b et w e e n w h at w e h a v e 

i n h erit e d fr o m o ur a n c e st or s t hr o u g h g e n e s a n d 

t h e c h all e n g e s a n d o p p ort u niti e s pr e s e nt e d b y 

o ur s urr o u n di n g e n vir o n m e nt. T h e tr ait s c arri e d b y 

li vi n g or g a ni s m s ar e n ot m er el y c oi n ci d e n c e s, t h e y 

ar e a pr e ci s e bl e n d of t h e g e n eti c c o d e

t h at pr e s er v e s t h e hi st or y of g e n er ati o n s a n d

t h e e n vir o n m e nt al c h a n g e s t h at t e st t h e a bilit y

of t h e or g a ni s m t o a d a pt a n d e n d ur e.

I n t hi s u nit, w e will e x pl or e h o w t h e e n vir o n m e nt 

a n d g e n eti c s i nt er a ct t o s h a p e t h e f e at ur e s of lif e 

o n E art h. W e will l e ar n a b o ut t h e r ol e g e n e s pl a y i n 

tr a n s mitti n g h er e dit ar y tr ait s fr o m o n e g e n er ati o n 

t o t h e n e xt, a n d h o w t h e e n vir o n m e nt c o ntri b ut e s 

t o t h e e x pr e s si o n or m o difi c ati o n of t h e s e tr ait s. 

W e will al s o di s c o v er h o w li vi n g or g a ni s m s a d a pt 

t o t h eir s urr o u n di n g c o n diti o n s t o e n s ur e t h eir 

s ur vi v al.

L e a r ni n g O u t c o m e s  

1.   Di sti n g ui s h b et w e e n t h e c o n c e pt s of bi oti c 

p o p ul ati o n a n d t h at of bi ol o gi c al c o m m u nit y.

2.   E x pl ai n t h e p att er n s of n utriti o n al i nt er a cti o n s i n 

bi oti c p o p ul ati o n s.

3.   Li st e x a m pl e s of n utriti o n al r el ati o n s hi p s a m o n g 

li vi n g or g a ni s m s.

4. R e c o g ni z e f o o d c h ai n.

5.   Ill u str at e t h e n utriti o n al r el ati o n s hi p s i n f o o d w e b s.

6. R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of t h e e n er g y p yr a mi d.

7.  Diff er e nti at e b et w e e n i n h erit e d tr ait s a n d 

a c q uir e d tr ait s.

8. D e si g n a m o d el of c hr o m o s o m e str u ct ur e.

9.  D e s cri b e t h e str u ct ur e of c hr o m o s o m e s a n d t h e 

l o c ati o n s of g e n e s o n t h e m.

1 0.   D et er mi n e t h e st e p s i n v ol v e d i n t h e e x pr e s si o n 

of g e n eti c tr ait s.

1 1.   Pr e s e nt a pr ofil e of t h e s ci e nti st Gr e g or M e n d el.

1 2.  R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of m ut ati o n.

1 3.   D e s cri b e t h e r el ati o n b et w e e n m ut ati o n, pr ot ei n 

pr o d u cti o n, a n d c h a n g e s i n g e n eti c tr ait s .

1 4.   Writ e a r e p ort o n t h e i m p a ct of g e n eti c c h a n g e s 

o n t h e pr o d u cti o n of diff er e nt pr ot ei n s.

U ni t L e s s o n s a n d Ti m e P e ri o d

T h e u ni t i n cl u d e s 2 l e s s o n s:
•   L e s s o n O n e:  N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n bi ol o gi c al 

c o m m u niti e s (T w o p eri o d s )
•   L e s s o n T w o:  G e n eti c tr ait s a n d m ut ati o n s.

(T w o p eri o d s ).

A c ti vi ti e s a n d E d u c a ti o n al R e s o u r c e s

T h e a c ti vi ti e s a n d r e s o u r c e s i n t hi s u ni t 
i n cl u d e:
•   A c ti vi ti e s:  Di s c o v er y, pr e di cti o n, c o n cl u d e, 

d e d u cti o n, pr a cti c al w or k.

•   R e s o u r c e s:  I m a g e s, vi d e o s, t h e i nt er n et, 

l a b or at or y t o ol s.

T e a c hi n g S t r a t e gi e s

T h e r e a r e v a ri o u s a n d di v e r s e a c ti v e 
l e a r ni n g s t r a t e gi e s, i n cl u di n g:
L a b o r a t o r y E x p e ri m e n t s:

A m et h o d t h at pr o vi d e s st u d e nt s wit h dir e ct 

h a n d s - o n s e n s or y e x p eri e n c e b y e m pl o yi n g all

t h e s e n s e s i n l e ar ni n g a b o ut t h e p h e n o m e n o n 

b ei n g st u di e d.

C o o p e r a ti v e L e a r ni n g:

A n e d u c ati o n al str at e g y i n w hi c h st u d e nt s ar e 

di vi d e d i nt o s m all, h et er o g e n e o u s gr o u p s t o 

a c hi e v e c o m m o n g o al s, n a m el y c o m pl eti n g

t h e r e q uir e d t a s k s, wit h e a c h m e m b er r e s p o n si bl e 

f or t h eir o w n l e ar ni n g a n d t h at of t h eir p e er s.

a n d G e n eti c s

U NI T 3 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e : N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n 

Bi ol o gi c al C o m m u niti e s

L e s s o n t w o :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o:
1. Di sti n g ui s h b et w e e n t h e c o n c e pt of bi oti c p o p ul ati o n a n d 

2.

3.

4.
5.
6.
7. 

8.

9. D e s cri b e t h e str u ct ur e of c hr o m o s o m e s a n d t h e l o c ati o n s of 

1 0.

1 1.

1 2.

1 3. D e s cri b e t h e r el ati o n b et w e e n m ut ati o n, pr ot ei n pr o d u cti o n, 

1 4. Writ e a r e p ort o n t h e i m p a ct of g e n eti c c h a n g e s o n

   L e ar ni n g O ut c o m e s :
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Di s c u s si o n:

• A n e d u c ati o n al a p pr o a c h t h at r eli e s o n di al o g u e 

b et w e e n t h e t e a c h er a n d t h e st u d e nt or a m o n g st 

st u d e nt s t h e m s el v e s, u n d er t h e t e a c h er’ s 

s u p er vi si o n, wit h t h e ai m of r e c alli n g pr e vi o u s 

i nf or m ati o n or arri vi n g at n e w i n si g ht s. T hi s 

m et h o d i s b a s e d o n q u e sti o n s pr e p ar e d f or t hi s 

p ur p o s e.

B r ai n s t o r mi n g:

• A t e c h ni q u e u s e d t o g e n er at e t h e m a xi m u m 

n u m b er of i d e a s, r e g ar dl e s s of t h eir t y p e or l e v el, 

t o a d dr e s s a t o pi c i n a n at m o s p h er e of fr e e d o m 

a n d s af et y f or e x pr e s si n g i d e a s.

C o n c e p t M a p s:

• T h e s e ar e di a gr a m m ati c r e pr e s e nt ati o n s t h at 

hi g hli g ht t h e r el ati o n s hi p s b et w e e n c o n c e pt s, 

arr a n gi n g l e s s er c o n c e pt s b e n e at h hi g h er o n e s 

a n d li n ki n g t h e m wit h w or d s t h at cl arif y t h eir 

r el ati o n s hi p s.

Si mil a ri ti e s S t r a t e g y:

• T hi s str at e g y f o c u s e s o n c o n n e cti n g u nf a mili ar 

c o n c e pt s wit h f a mili ar o n e s. It e m p h a si s e s 

t h e i nt er c o n n e cti o n of t h e c o g niti v e str u ct ur e 

a n d ai m s t o e n s ur e t h e r et e nti o n of l e ar ni n g 

o ut c o m e s.

E d u c a ti o n al G a m e s:

• It s h o ul d b e n ot e d t h at t h er e i s n o o n e b e st 

m et h o d; r at h er, t h er e i s a m or e s uit a bl e m et h o d 

f or a s p e cifi c t e a c hi n g sit u ati o n.

A s s e s s m e n t M e t h o d s

T h e a s s e s s m e n t m e t h o d s i n t h e u ni t 
a r e v a ri e d a n d i n cl u d e:

• Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t:  Pr e -t e st s.

•  F o r m a ti v e A s s e s s m e n t:  Or al q u e sti o n s – 

a s si g n m e nt s – r e s e ar c h a cti viti e s.

• S u m m a ti v e A s s e s s m e n t:  E n d - of - u nit t e st s.

• S elf - a s s e s s m e n t:  E v al u at e y o ur u n d er st a n di n g.

a n d G e n eti c s

U NI T 3 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e : N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n 

Bi ol o gi c al C o m m u niti e s

L e s s o n t w o :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o:
1. Di sti n g ui s h b et w e e n t h e c o n c e pt of bi oti c p o p ul ati o n a n d 

2.

3.

4.
5.
6.
7. 

8.

9. D e s cri b e t h e str u ct ur e of c hr o m o s o m e s a n d t h e l o c ati o n s of 

1 0.

1 1.

1 2.

1 3. D e s cri b e t h e r el ati o n b et w e e n m ut ati o n, pr ot ei n pr o d u cti o n, 

1 4. Writ e a r e p ort o n t h e i m p a ct of g e n eti c c h a n g e s o n

   L e ar ni n g O ut c o m e s :
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• M ut u ali s m

• C o m p etiti o n

• Pr e d ati o n

• F o o d C h ai n

• F o o d W e b

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:

• S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at f o o d c h ai n s ar e 

al w a y s i s ol at e d; h o w e v er, li vi n g or g a ni s m s oft e n 

p arti ci p at e i n c o m pl e x f o o d w e b s t h at i n cl u d e 

m ulti pl e i nt erli n k e d c h ai n s.

• S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at d e c o m p o s er s li k e 

b a ct eri a a n d f u n gi ar e u ni m p ort a nt or m er el y a 

mi n or p art of t h e f o o d w e b, y et d e c o m p o s er s pl a y 

a cr u ci al r ol e i n r e c y cli n g n utri e nt s a n d br e a ki n g 

d o w n or g a ni c m att er t o r et ur n it t o t h e s oil.

• S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at pl a nt s r e q uir e 

n utriti o n li k e a ni m al s a n d cl a s sif y t h e m a s 

c o n s u m er s, w hil e pl a nt s ar e c o n si d er e d 

pr o d u c er s, a s t h e y m a k e t h eir o w n f o o d t hr o u g h 

p h ot o s y nt h e si s u si n g s ol ar e n er g y.

• S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at pr e d at or s al w a y s sit at 

t h e t o p of t h e f o o d c h ai n, y et pr e d at or s c a n al s o 

f all pr e y t o ot h er pr e d at or y a ni m al s.

I n t r o d u c ti o n:  T h e fir st l e s s o n of t hi s u nit a d dr e s s e s 

t h e t o pi c of n utriti o n al r el ati o n s hi p s i n bi ol o gi c al 

c o m m u niti e s. At t h e c e nt er of e v er y e c o s y st e m, 

li vi n g or g a ni s m s ar e i nt ert wi n e d i n a c o m pl e x 

w e b of n utriti o n al r el ati o n s hi p s t h at e n s ur e t h e 

c o nti n u ati o n of lif e. E a c h li vi n g or g a ni s m r eli e s, i n 

o n e w a y or a n ot h er, o n a n ot h er or g a ni s m t o m e et 

it s e n er g y a n d f o o d n e e d s. I n t hi s l e s s o n, w e will 

e x pl or e t h e c o n c e pt s of f o o d c h ai n s, f o o d w e b s, a n d 

t h e v ari o u s r ol e s of li vi n g or g a ni s m s a s pr o d u c er s, 

c o n s u m er s, a n d d e c o m p o s er s. W e will ill u str at e 

h o w li vi n g or g a ni s m s d e p e n d o n o n e a n ot h er a n d 

h o w a n y di sr u pti o n i n t h e s e r el ati o n s hi p s c a n 

l e a d t o e c ol o gi c al di st ur b a n c e s t h at m a y aff e ct 

e ntir e bi ol o gi c al c o m m u niti e s. T hr o u g h t hi s l e s s o n, 

st u d e nt s will a c q uir e a s et of n e w c o n c e pt s, a n d 

t h e l e s s o n ai m s t o e n h a n c e s kill s i n di s c o v er y, 

d e d u cti o n, a n d i nf er e n c e.

L e s s o n O bj e c ti v e s:

1   Di sti n g ui s h b et w e e n t h e c o n c e pt s of bi oti c 

p o p ul ati o n a n d t h at of bi ol o gi c al c o m m u nit y.

2   Ill u str at e p att er n s of n utriti o n al i nt er a cti o n s i n 

bi ol o gi c al c o m m u niti e s.

3   Li st e x a m pl e s of n utriti o n al r el ati o n s hi p s a m o n g 

li vi n g or g a ni s m s.

4  R e c o g ni z e t h e f o o d c h ai n.

5   Ill u str at e n utriti o n al r el ati o n s hi p s i n f o o d w e b s.

6   C o m p ar e t h e p att er n s of n utriti o n al 

r el ati o n s hi p s a m o n g li vi n g or g a ni s m s a cr o s s 

v ari o u s bi ol o gi c al s y st e m s.

7   R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of t h e e n er g y p yr a mi d.

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s 
U s e d:

D at a s h o w – fil m s – st u d e nt b o o k i m a g e s – 

I nt er n et – s ci e n c e l a b or at or y.

D u r a ti o n a n d Pl a c e of T e a c hi n g :

T w o p eri o d s (4 S e s si o n s ) – cl a s sr o o m a n d m e di a 

l a b - s ci e n c e l a b or at or y.

L e s s o n T e r mi n ol o g y:

• E c o s y st e m

• N utriti o n al R el ati o n s hi p s

• C o m m e n s ali s m

• N utriti o n al R el ati o n s hi p s

• C o m m e n s ali s m

• M ut u ali s m

• C o m p etiti o n

• Pr e d ati o n

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1   Di sti n g ui s h b et w e e n t h e c o n c e pt of bi oti c p o p ul ati o n a n d      

2

3

4

5

6   C o m p ar e t h e p att er n s of n utriti o n al r el ati o n s hi p s a m o n g li vi n g or g a ni s m s 

7

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s t h at h el p y o u a n s w er t h e f oll o wi n g 
q u e sti o n s:

• D o t h e m e er k at i n di vi d u al s 
t o g et h er f or m a bi oti c p o p ul ati o n or 

• W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n 
t h e n utriti o n al r el ati o n s hi p b et w e e n 

m e er k at s a n d s n a k e s ?

• W h at i s t h e i m p a ct of t h e di s a p p e ar a n c e of all i n di vi d u al s of t hi s a ni m al 
o n t h e e c ol o gi c al b al a n c e i n it s h a bit at ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s : 

• V al u e : 

• I s s u e s : 

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

o n e

N utriti o n al 
R el ati o n s hi p s 
i n Bi ol o gi c al 
C o m m u niti e s

L e s s o n O n e: N u t ri ti o n al 
R el a ti o n s hi p s i n Bi ol o gi c al 
C o m m u ni ti e s
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•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at h u m a n d o n ot 

aff e ct f o o d w e b s or ar e di s c o n n e ct e d fr o m 

t h e m; h o w e v er, h u m a n ar e p art of t h e f o o d 

w e b a n d si g nifi c a ntl y i m p a ct it t hr o u g h h u nti n g, 

a gri c ult ur e, a n d p oll uti o n.

 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k s t u d e n t s t o e x a mi n e  a pr e p ar ati o n i m a g e f or 

t h e l e s s o n a n d att e m pt t o a n s w er q u e sti o n s, a s 

t h e s e q u e sti o n s s er v e a s a di a g n o sti c a s s e s s m e nt 

f or st u d e nt s t o g a u g e t h eir pri or k n o wl e d g e of

t h e l e s s o n a n d r e v e al t h eir mi s c o n c e pti o n s.

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o st u d e nt s’ a n s w er s t o 

t h e s e q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h eir 

r e a s o ni n g.

•  Cl a rif y t h a t  t h e c orr e ct a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s will b e e x pl or e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s:

Y o u c a n u s e K. W. L, s tr a t e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er a ti v e l e ar ni n g, r ol e - pl a yi n g a n d 

e d u c a ti o n al g a m e s.

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n , u s e t h e K. W. L 

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? – W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? – W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  D r a w a K. W. L t a bl e  o n t h e b o ar d, r e mi n di n g 

st u d e nt s of t hi s str at e g y:

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k st u d e nt s t o writ e d o w n w h at t h e y alr e a d y 

k n o w a b o ut n utriti o n al r el ati o n s hi p s i n bi ol o gi c al 

c o m m u niti e s i n t h e fir st c ol u m n (W h at d o y o u 

k n o w ? ). I n t h e s e c o n d c ol u m n (W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? ), a s k t h e m t o writ e d o w n t h e n e w 

i nf or m ati o n t h e y wi s h t o l e ar n a b o ut n utriti o n al 

r el ati o n s hi p s i n bi ol o gi c al c o m m u niti e s.

Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

R e q u e st st u d e nt s t o writ e d o w n w h at t h e y h a v e 

l e ar n e d a b o ut n utriti o n al r el ati o n s hi p s i n bi ol o gi c al 

c o m m u niti e s i n t h e t hir d c ol u m n (W h at h a v e y o u 

l e ar n e d ?).

• N utriti o n al R el ati o n s hi p s

• C o m m e n s ali s m

• M ut u ali s m

• C o m p etiti o n

• Pr e d ati o n

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1   Di sti n g ui s h b et w e e n t h e c o n c e pt of bi oti c p o p ul ati o n a n d      

2

3

4

5

6   C o m p ar e t h e p att er n s of n utriti o n al r el ati o n s hi p s a m o n g li vi n g or g a ni s m s 

7

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s t h at h el p y o u a n s w er t h e f oll o wi n g 
q u e sti o n s:

• D o t h e m e er k at i n di vi d u al s 
t o g et h er f or m a bi oti c p o p ul ati o n or 

• W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n 
t h e n utriti o n al r el ati o n s hi p b et w e e n 

m e er k at s a n d s n a k e s ?

• W h at i s t h e i m p a ct of t h e di s a p p e ar a n c e of all i n di vi d u al s of t hi s a ni m al 
o n t h e e c ol o gi c al b al a n c e i n it s h a bit at ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s : 

• V al u e : 

• I s s u e s : 

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

o n e

N utriti o n al 
R el ati o n s hi p s 
i n Bi ol o gi c al 
C o m m u niti e s
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P r e p a ri n g t h e L e s s o n:

•  At t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n, a s k t h e st u d e nt s 

t h e f oll o wi n g q u e sti o n t o s p ar k t h eir c uri o sit y 

a b o ut t h e t o pi c: W h at w o ul d h a p p e n if a s p e cifi c 

t y p e of li vi n g or g a ni s m (e a c h st u d e nt c h o o s e s 

a li vi n g or g a ni s m ) di s a p p e ar e d fr o m o ur 

e n vir o n m e nt ?

•  Di s c u s s t h e st u d e nt s’ a n s w er s.

T h e E c o s y s t e m

•  B ri n g a pi c t u r e o r a s h o r t vi d e o cli p  t h at s h o w s 

a n at ur al l a n d s c a p e (s u c h a s a f or e st, b e a c h, or 

d e s ert ).

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e t h e c o m p o n e nt s 

pr e s e nt i n t h e i m a g e (pl a nt s, a ni m al s, w at er, air, 

s oil, et c. ) a n d r e c or d t h eir a n s w er s i n t w o gr o u p s: 

Li vi n g or g a ni s m s (pl a nt s, a ni m al s ) a n d n o n -li vi n g 

c o m p o n e nt s (s oil, w at er, air ).

•  A s k t h e m:  D o y o u t hi n k t h e s e c o m p o n e nt s aff e ct 

e a c h ot h er ? W h at h a p p e n s if o n e c o m p o n e nt i s 

r e m o v e d fr o m t h e pi ct ur e ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e e c o s y st e m 

c o n si st s of li vi n g or g a ni s m s a n d n o n -li vi n g 

c o m p o n e nt s s u c h a s w at er, air a n d s oil, a n d

t h at t h e e c o s y st e m i n cl u d e s s e v er al l e v el s of

or g a ni z ati o n.

•  Di vi d e t h e e c o s y s t e m f o r t h e s t u d e n t s i n t o f o u r 

l e v el s u si n g si m plifi e d e x a m pl e s:

1  I n di vi d u al:  A si n gl e li vi n g or g a ni s m (s u c h a s a 

tr e e, r a b bit or g a z ell e) b el o n gi n g t o a s p e cifi c 

s p e ci e s of li vi n g or g a ni s m.

2   Bi o ti c P o p ul a ti o n:  A gr o u p of i n di vi d u al s of t h e 

s a m e s p e ci e s li vi n g i n a p arti c ul ar pl a c e at t h e 

s a m e ti m e (e. g. , a gr o u p of g a z ell e s).

3   Bi ol o gi c al C o m m u ni t y:  T h e v ari o u s bi oti c 

p o p ul ati o n s of diff er e nt s p e ci e s t h at i n h a bit

t h e s a m e e n vir o n m e nt (g a z ell e, tr e e s, bir d s ).

4  E c o s y s t e m : A n y pl a c e t h at i n cl u d e s li vi n g 

or g a ni s m s a n d n o n -li vi n g c o m p o n e nt (s oil, 

w at er, air ) a n d i n cl u d e s s e v er al l e v el s of 

or g a ni z ati o n.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o dr a w a mi n d m a p 

r e pr e s e nti n g t h e l e v el s of t h e e c o s y st e m.

P a t t e r n s of N u t ri ti o n al I n t e r a c ti o n s A m o n g
I n di vi d u al s of Bi ol o gi c al c o m m u ni ti e s

•  A s k t h e s t u d e n t s:  W h at d o li vi n g or g a ni s m s n e e d 

t o s ur vi v e ? (G ui d e t h e di s c u s si o n t o w ar d s f o o d 

a n d e n er g y ). D o all or g a ni s m s o bt ai n t h eir f o o d i n 

t h e s a m e w a y ?

•  Di s c u s s t h e s t u d e n t s’  a n s w er s r e g ar di n g

t h e diff er e n c e s a m o n g li vi n g or g a ni s m s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at e a c h li vi n g or g a ni s m 

r eli e s, i n o n e w a y or a n ot h er, o n a n ot h er li vi n g 

or g a ni s m t o m e et it s e n er g y a n d f o o d n e e d s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t h er e i s a v ari et y of 

n utriti o n al r el ati o n s hi p p att er n s d u e t o t h e di v er s e 

w a y s t h at li vi n g or g a ni s m s o bt ai n f o o d.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h er e ar e 

r el ati o n s hi p s t h at r e s ult i n h ar m t o o n e of t h e 

i n di vi d u al s, s u c h a s pr e d ati o n, or b ot h i n di vi d u al s 

t o g et h er, s u c h a s c o m p etiti o n, a n d ot h er 

r el ati o n s hi p s w h er e o n e i n di vi d u al b e n efit s, s u c h 

a s m ut u ali s m, or b ot h i n di vi d u al s b e n efit wit h o ut 

h ar m t o eit h er, s u c h a s c o m m e n s ali s m.

1 P r e d a ti o n

11A cti vi t y O b s e r v e a n d c o n cl u d e

•  T hi s a cti vit y ai m s t o di s c o v er t h e c o n c e pt of

t h e pr e d ati o n r el ati o n s hi p.

•  M a t e ri al s u s e d : i m a g e s fr o m t h e st u d e nt’ s b o o k.

U s e t h e l e ar ni n g c y cl e s tr a t e g y:

•  A s k t h e st u d e nt s t o c o nt e m pl at e t h e fi g ur e s fr o m 

(2: 4 ) t h at ill u str at e t h e pr e d ati o n of s o m e li vi n g 

or g a ni s m s o n ot h er li vi n g or g a ni s m s, a n d t h e n 

a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s.

4 8 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

T
h
e 

e
c

o
s
y
st

e
m

Bi ol o gi c al 
c o m m u nit y

Bi oti c
p o p ul ati o n

Fi g ur e ( 1) 

t h e i n di vi d u al l e v el, w hi c h i s t h e si n gl e li vi n g or g a ni s m b el o n gi n g t o
s p e ci e s  i s t h e f u n d a m e nt al u nit i n

k n o w n a s a bi oti c p o p ul ati o n
e n vir o n m e nt f or m 

of 

i n di vi d u al, s u c h a s pr e d ati o n , or b ot h i n di vi d u al s s u c h a s c o m p etiti o n , a n d ot h er r el ati o n s hi p s i n 
c o m m e n s ali s m

h ar m t o eit h er of t h e m s u c h a s m ut u ali s m

1 Pr e d ati o n

T h e E c o s y st e m

A cti vit y 11

Fi g ur e ( 2)
Pr e d ati o n of a z e br a

b y a li o n

Fi g ur e ( 3)
Pr e d ati o n of a n i n s e ct b y

a p a nt h er c h a m el e o n

Fi g ur e ( 4)
Pr e d ati o n of a n i n s e ct b y
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1 I d e n tif y  t h e li vi n g or g a ni s m s i n e a c h n utriti o n al 

r el ati o n s hi p:

•  T h e Pr e d at or s: Li o n, p a nt h e r c h a m el e o n, 
V e n u s fl yt r a p ( Di o n a e a pl a nt).

•  T h e Pr e y s: Z e b r a, i n s e ct, i n s e ct.

2   St a t e t h e b e n efi ci ar y a n d t h e h ar m e d 

or g a ni s m s i n t h e s e n utriti o n al r el ati o n s hi p s:

•  B e n efi ci ar y or g a ni s m s: Li o n, P a nt h e r 
c h a m el e o n, V e n u s fl yt r a p ( Di o n a e a pl a nt).

•  H ar m e d or g a ni s m s: Z e b r a, i n s e ct, i n s e ct.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e c o n c e pt of

t h e pr e d ati o n r el ati o n s hi p, w hi c h r e s ult s i n 

h ar m t o o n e of t h e i n di vi d u al s. T h e i n di vi d u al 

t h at b e n efit s fr o m t h e f o o d r el ati o n s hi p i s 

c all e d t h e pr e d at or, w hil e t h e i n di vi d u al t h at i s 

h ar m e d or l o s e s it s lif e i s c all e d t h e pr e y.

2 C o m p e ti ti o n

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h at h a p p e n s if t h er e ar e 

m a n y i n di vi d u al s c o m p eti n g f or a si n gl e r e s o ur c e 

(s u c h a s w at er or f o o d )? Di s c u s s t h e st u d e nt s’ 

a n s w er s w hi c h will l e a d t o w ar d s t h e i d e a of 

c o m p etiti o n.

•  A s k t h e s t u d e n t s:  D o y o u t hi n k li vi n g or g a ni s m s 

c o m p et e i n n at ur e ? W h y ? Di s c u s s t h e st u d e nt s’ 

a n s w er s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at c o m p etiti o n i s

a n utriti o n al r el ati o n s hi p t h at c a n t a k e v ari o u s 

f or m s a n d t y p e s, i n cl u di n g t h e c o m p etiti o n 

b et w e e n t w o i n di vi d u al s of t h e s a m e s p e ci e s f or 

a f o o d r e s o ur c e t h at e xi st s i n li mit e d q u a ntiti e s, 

a s s h o w n i n fi g ur e (5 ), w hi c h n e g ati v el y aff e ct s 

t h eir gr o wt h or s ur vi v al.

3 M u t u ali s m

•  S h o w a s h o r t vi d e o  a b o ut a cl e ar m ut u ali sti c 

r el ati o n s hi p (s u c h a s b e e s p olli n ati n g fl o w er s 

w hil e o bt ai ni n g n e ct ar ).

•  A s k t h e s t u d e n t s:  H o w d o e s t h e b e e b e n efit ?

B y e xt r a cti n g n e ct a r f r o m t h e fl o w e r s. W h at 

d o e s t h e pl a nt b e n efit fr o m ?  B y t r a n sf e r ri n g 
p oll e n g r ai n s o n t h e b o di e s of b e e s f r o m o n e 
fl o w e r t o a n ot h e r f o r t h e p r o c e s s of fl o r al 
r e p r o d u cti o n a s s h o w n i n fi g u r e ( 6).

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at m ut u ali s m i s

a n utriti o n al r el ati o n s hi p b et w e e n t w o i n di vi d u al s 

w h er e b ot h b e n efit fr o m e a c h ot h er wit h o ut h ar m 

t o eit h er.

•  Di vi d e t h e s t u d e n t s  i nt o gr o u p s a n d a s k t h e m 

t o cr e at e a fi cti o n al r el ati o n s hi p b et w e e n t w o 

or g a ni s m s, s o t h at e a c h b e n efit s fr o m t h e ot h er.

4 C o m m e n s ali s m

•  A s k t h e s t u d e n t s:  C a n t h er e b e a n i nt er a cti o n 

b et w e e n t w o or g a ni s m s w h er e o n e i s b e n efiti n g 

a n d t h e ot h er i s n ot h ar m e d ?

•  I nf o r m t h e s t u d e n t s t h a t  t h er e i s a t y p e of 

r el ati o n s hi p b et w e e n li vi n g or g a ni s m s c all e d 

c o m m e n s ali s m, w h er e o n e or g a ni s m b e n efit s 

w hil e t h e ot h er i s u n aff e ct e d.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at c o m m e n s ali s m i s 

a n utriti o n al r el ati o n s hi p w h er e o n e i n di vi d u al, 

k n o w n a s t h e c o m m e n s al, b e n efit s, w hil e t h e 

ot h er i n di vi d u al, k n o w n a s t h e h o st, d o e s n ot 

r e c ei v e a n y b e n efit n or s uff er s h ar m.

•  Gi v e t h e s t u d e n t s  e x a m pl e s of c o m m e n s ali s m, 

i n cl u di n g t h e f o o d r el ati o n s hi p b et w e e n t h e 

o x p e c k er bir d a n d Nil e cr o c o dil e s, w h er e t h e 

o x p e c k er bir d b e n efit s fr o m f e e di n g o n l eft o v er 

f o o d t h at g et tr a p p e d b et w e e n t h e cr o c o dil e’ s 

t e et h, w hil e t h e cr o c o dil e n eit h er b e n efit s n or i s 

h ar m e d a s s h o w n i n fi g ur e (7 ).

4 9L E S S O N O N E :  N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n Bi ol o gi c al C o m m u niti e s

1

...................................................... , ...................................................... , ......................................................

...................................................... , ...................................................... , ......................................................

2 St at e

...................................................... , ...................................................... , ......................................................

H ar m e d or g a ni s m ...................................................... , ...................................................... , ......................................................

t h e pr e d at or

t h at i s h ar m e d or l o s e s it s lif e i s r ef err e d t o a s 

2 C o m p etiti o n

• C o m p etiti o n  i s a n utriti o n al r el ati o n s hi p t h at c a n t a k e

v ari o u s f or m s 

t h e c o m p etiti v e r el ati o n s hi p b et w e e n 

t w o i n di vi d u al s of t h e s a m e s p e ci e s f or a f o o d s o ur c e t h at

3 M ut u ali s m

M ut u ali s m  i s a n utriti o n al r el ati o n s hi p b et w e e n t w o

E x a m pl e s of m ut u ali sti c r el ati o n s hi p s i n cl u d e:

4 C o m m e n s ali s m

C o m m e n s ali s m  i s a n utriti o n al r el ati o n s hi p t h at b e n efit s o n e 

or g a ni s m, k n o w n a s t h e c o m m e n s al, w hil e t h e ot h er

or g a ni s m, k n o w n a s t h e h o st

E x a m pl e s of c o m m e n s al r el ati o n s hi p s i n cl u d e:

bir d s a n d Nil e cr o c o dil e s:

f o o d tr a p p e d i n t h e cr o c o dil e’ s t e et h, w hil e t h e cr o c o dil e

Fi g ur e ( 5)

Fi g ur e ( 6)

Fi g ur e ( 7)
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E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y e x pl ai ni n g t h e t y p e of f o o d r el ati o n s hi p 

ill u str at e d i n fi g ur e s (8 ) a n d (9 ).

•  Fi g ur e (8 ) r e pr e s e nt s t h e p r e d at o r y r el ati o n s hi p.

•  Fi g ur e (9 ) r e pr e s e nt s t h e c o m m e n s al r el ati o n s hi p.

E n e r g y Fl o w A m o n g Li vi n g O r g a ni s m s

•  P r e s e n t t h e s t u d e n t s  wit h a s h ort st or y 

ill u str ati n g e n er g y tr a n sf er, f or e x a m pl e: e n er g y 

st art s fr o m t h e s u n, w hi c h pl a nt s c o n v ert i nt o 

f o o d t hr o u g h p h ot o s y nt h e si s. T h e r a b bit e at s 

t h e gr a s s, a n d a p orti o n of t h e e n er g y st or e d 

i n t h e pl a nt s i s tr a n sf err e d t o it. S u b s e q u e ntl y, 

t h e f o x f e e d s o n t h e r a b bit, a n d t h e n it s b o d y 

d e c o m p o s e s b y d e c o m p o s er s, r et ur ni n g e n er g y t o 

t h e s oil.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h a t:

•  All li vi n g or g a ni s m s r e q uir e e n er g y t o s ur vi v e.

•  Pr o d u c er s o bt ai n t h eir e n er g y fr o m t h e s u n, 

w hi c h i s t h e m ai n s o ur c e of e n er g y o n t h e E art h’ s 

s urf a c e.

•  E n er g y fl o w s fr o m pr o d u c er s t o ot h er li vi n g 

or g a ni s m s i n v ari o u s p at h w a y s t h at i n cl u d e 

m ulti pl e l e v el s t hr o u g h f o o d c h ai n s a n d f o o d 

w e b s.

T h e F o o d C h ai n

22A cti vi t y O b s e r v e a n d c o n cl u d e

T hi s a cti vit y ai m s t o di s c o v er t h e c o n c e pt of

t h e f o o d c h ai n.

• M a t e ri al s u s e d : I m a g e s fr o m t h e st u d e nt’ s b o o k.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o st u d y fi g ur e (1 0), t h e n 

a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1   Ill u s t r a t e t h e P at h of e n er g y fl o w b y 

c o m pl eti n g di a gr a m (1):

R a b bit S n a k e

E a gl e

c o n s u m e d
b y

c o n s u m e d
b y

c o n s u m e d
b y

G r a s s e s

c o n s u m e d
b y

B a ct e ri a a n d F u n gi

5 0 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

A c c or di n g t o y o ur u n d er st a n di n g of

t h e p att er n s of n utriti o n al r el ati o n s hi p s,

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

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

St u d y Fi g ur e ( 1 0), t h e n a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s :

T h e S u n

R a b bit

S n a k e
E a gl e

B a ct eri a
a n d f u n gi

Gr a s s e s

Fi g ur e ( 1 0)

1

Di a gr a m ( 1)

Gr a s s e s
C o n s u m e d

b y

C o n s u m e d

b y

C o n s u m e d

b y

C o n s u m e d

b y
...................... ...................... ...................... ......................

Fi g ur e ( 8)  Fi g ur e ( 9)

T h e F o o d C h ai n

A cti vit y 22
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2   W h a t  i s t h e pr o d u c er ? A n d W h y  i s it d e s cri b e d 

a s a ut otr o p hi c or g a ni s m ? T h e g r a s s e s, a n d it i s 
d e s c ri b e d a s a ut ot r o p hi c b e c a u s e it p r o d u c e s 
it s o w n f o o d t h r o u g h p h ot o s y nt h e si s e s.

3  W h y  ar e t h e r a b bit, s n a k e a n d e a gl e cl a s sifi e d 

a s c o n s u m er s ?

•  T h e r a b bit i s a c o n s u m er b e c a u s e it o bt ai n s 

e n er g y b y f e e di n g o n g r a s s e s .

•  T h e s n a k e i s a c o n s u m er b e c a u s e it o bt ai n s 

e n e r g y  b y f e e di n g o n t h e r a b bit.

•  T h e e a gl e i s a c o n s u m er b e c a u s e it o bt ai n s 

e n e r g y  b y f e e di n g o n t h e s n a k e.

4   W hi c h  i s (ar e ) t h e c o n s u m er(s ) t h at f e e d(s ) o n 

pl a nt s (h er bi v or o u s or g a ni s m s or h er bi v or e s )
a n d w hi c h f e e d (s ) o n m e at (c ar ni v or o u s 

or g a ni s m s or c ar ni v or e s )?

•  H er bi v or e s or g a ni s m s: T h e r a b bit .

•  C ar ni v or e s or g a ni s m s: T h e s n a k e a n d t h e e a gl e .

5   W h a t  ar e t h e (pri m ar y, s e c o n d ar y, t erti ar y ) 
c o n s u m er or g a ni s m s ?

•  T h e r a b bit i s a pri m ar y (or fir st l e v el )
c o n s u m er a s it f e e d s o n p r o d u c e r .

• T h e s n a k e  i s a s e c o n d a r y  c o n s u m er, a s it 

f e e d s o n h e r bi v o r e s .

•  T h e  e a gl e i s a t e rti a r y c o n s u m er, a s it f e e d s 

o n c a r ni v o r e s .

6 W h y  ar e b a ct eri a a n d f u n gi c all e d d e c o m p o s er s ?

B e c a u s e t h e y b r e a k d o w n o r g a ni c 
s u b st a n c e s f o u n d i n t h e b o di e s of ot h e r 
o r g a ni s m s aft e r t h ei r d e at h i nt o si m pl e r 
s u b st a n c e s t h at mi x wit h t h e s oil a n d b e c o m e 
p a rt of it s c o m p o n e nt s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e d efi niti o n of a f o o d 

c h ai n, w hi c h i s t h e p at h of e n er g y tr a n sf er i n

t h e f or m of f o o d a s it m o v e s fr o m o n e li vi n g 

or g a ni s m t o a n ot h er wit hi n t h e e c o s y st e m.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e d efi niti o n of a tr o p hi c 

l e v el, w hi c h i s e a c h st a g e i n w hi c h e n er g y i s 

tr a n sf err e d i n t h e f o o d c h ai n.

U s e Di s c u s si o n S t r a t e g y:

•   P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s t o t h e s t u d e n t s:

1.   H o w m a n y l e v el s ar e t h er e i n a f o o d c h ai n ?

E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at a n y f o o d c h ai n, 

w h et h er t err e stri al, a q u ati c, or d e s ert, c o n si st s of 
s e v e r al t r o p hi c l e v el s.

2.  W h a t o r g a ni s m  o c c u pi e s t h e fir st l e v el ?

A p r o d u c e r .

3.  W h a t o r g a ni s m s  o c c u p y t h e hi g h er l e v el s 

(s e c o n d, t hir d, ... )? A c o n s u m e r s .

4.  W h a t i s t h e o r g a ni s m  wit h w hi c h t h e f o o d c h ai n 

e n d s ? It e n d s wit h a d e c o m p o s e r .

5.  A s k t h e s t u d e n t s  w h y or g a ni s m s t h at o bt ai n 

t h eir f o o d fr o m t h e r e m ai n s of d e a d or g a ni s m s 

ar e c all e d d e c o m p o s er s ? B e c a u s e t h e y 
d e c o m p o s e t h e o r g a ni c s u b st a n c e s f o u n d i n 
t h e b o di e s of ot h e r o r g a ni s m s aft e r t h ei r d e at h 
i nt o si m pl e r s u b st a n c e s t h at mi x wit h t h e s oil 

a n d b e c o m e p a rt of it s c o m p o siti o n .

U s e R ol e - Pl a yi n g S t r a t e g y:

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o st a n d i n a li n e r e pr e s e nti n g 

t h e f o o d c h ai n.

•  T h e fi r s t s t u d e n t  r e pr e s e nt s t h e s u n. T h e s e c o n d 

r e pr e s e nt s pl a nt s (pr o d u c er or g a ni s m s ).
T h e t hir d r e pr e s e nt s h er bi v or o u s a ni m al s (pri m ar y 

c o n s u m er ). T h e f o urt h r e pr e s e nt s c ar ni v or o u s 

a ni m al s (s e c o n d ar y c o n s u m er ). T h e l a st st u d e nt 

r e pr e s e nt s t h e d e c o m p o s er.

•  U s e  a stri n g t o c o n n e ct t h e st u d e nt s t o ill u str at e 

h o w e n er g y fl o w s fr o m t h e s u n t o

t h e d e c o m p o s er.

5 1L E S S O N O N E :  N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n Bi ol o gi c al C o m m u niti e s

2 W h at i s  t h e pr o d u c er ?  i s it d e s cri b e d a s a ut otr o p hi c or g a ni s m ?

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

3 ar e

4

• H er bi v or o u s or g a ni s m s : 

• C ar ni v or o u s or g a ni s m s : 

5 W h at ar e

• 

•  i s a  c o n s u m er, a s it f e e d s o n 

•  i s a  c o n s u m er, a s it f e e d s o n 

6  b a ct eri a a n d f u n gi c all e d d e c o m p o s er s ?

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

a tr o p hi c l e v el

a pr o d u c er , w hil e t h e c o n s u m er s

• d e c o m p o s er s , 

c o m p o n e nt s

Lif e A p pli c ati o n

S u st ai n a bl e a gri c ult ur e

t h at utili s e li vi n g or g a ni s m s t o eli mi n at e a gri c ult ur al p e st s 

i n st e a d of u si n g p e sti ci d e s, a m et h o d k n o w n a s bi ol o gi c al 

c o ntr ol

t o f e e d o n a p hi d s i n s e ct s, w hi c h ar e a gri c ult ur al p e st s t h at 

Fi g ur e ( 1 1)
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Lif e  A p pli c a ti o n

•  D e a r T e a c h e r:

•  Bi ol o gi c al c o n t r ol i s  a n at ur al m et h o d f or 

m a n a gi n g p e st s a n d di s e a s e s t h at aff e ct 

a gri c ult ur al cr o p s or t h e e n vir o n m e nt, u si n g 

b e n efi ci al li vi n g or g a ni s m s i n st e a d of c h e mi c al 

p e sti ci d e s. T hi s m et h o d r eli e s o n t h e n at ur al 

b al a n c e b et w e e n li vi n g or g a ni s m s a n d i s 

c o n si d er e d a s u st ai n a bl e a n d e n vir o n m e nt all y 

fri e n dl y a p pr o a c h. T h e ai m i s t o r e d u c e t h e u s e 

of c h e mi c al p e sti ci d e s t o l e s s e n e n vir o n m e nt al 

p oll uti o n a n d t h eir h ar mf ul eff e ct s o n h u m a n 

a n d a ni m al h e alt h, w hil e m ai nt ai ni n g e c ol o gi c al 

b al a n c e b y e n h a n ci n g t h e r ol e of b e n efi ci al 

or g a ni s m s.

•  T y p e s of Bi ol o gi c al C o n t r ol:

1.  Bi ol o gi c al p r e d a t o r s:  F or e x a m pl e, u si n g 

d ott e d b e etl e s (l a d y b u g s) t h at f e e d o n a p hi d s 

i n s e ct s, w hi c h ar e a gri c ult ur al p e st s t h at aff e ct 

v e g et a bl e s a n d fr uit s (Fi g ur e 11 ).

2.  P a r a si t e s:  C ert ai n t y p e s of w a s p s t h at l a y t h eir 

e g g s i n si d e h ar mf ul i n s e ct s.

3.  N a t u r al P a t h o g e n s: S u c h a s f u n gi a n d b a ct eri a 

t h at c a u s e di s e a s e s i n h ar mf ul i n s e ct s.

4.  R e si s t a n t pl a n t s:  Gr o wi n g pl a nt v ari eti e s t h at 

h a v e n at ur al r e si st a n c e t o p e st s.

5 1L E S S O N O N E :  N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n Bi ol o gi c al C o m m u niti e s

2 W h at i s  t h e pr o d u c er ?  i s it d e s cri b e d a s a ut otr o p hi c or g a ni s m ?

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

3 ar e

4

• H er bi v or o u s or g a ni s m s : 

• C ar ni v or o u s or g a ni s m s : 

5 W h at ar e

• 

•  i s a  c o n s u m er, a s it f e e d s o n 

•  i s a  c o n s u m er, a s it f e e d s o n 

6  b a ct eri a a n d f u n gi c all e d d e c o m p o s er s ?

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

a tr o p hi c l e v el

a pr o d u c er , w hil e t h e c o n s u m er s

• d e c o m p o s er s , 

c o m p o n e nt s

Lif e A p pli c ati o n

S u st ai n a bl e a gri c ult ur e

t h at utili s e li vi n g or g a ni s m s t o eli mi n at e a gri c ult ur al p e st s 

i n st e a d of u si n g p e sti ci d e s, a m et h o d k n o w n a s bi ol o gi c al 

c o ntr ol

t o f e e d o n a p hi d s i n s e ct s, w hi c h ar e a gri c ult ur al p e st s t h at 

Fi g ur e ( 1 1)
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A s k t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s:

1.  H a v e  y o u n oti c e d t h at t h e t e et h of a ni m al s diff er 

d e p e n di n g o n t h eir t y p e of f o o d ?

2.  W h y d o e s  a li o n h a v e s h ar p c a ni n e s, w hil e

a h or s e h a s i n ci s or s ?

•  R e q u e s t t h a t s t u d e n t s  o b s er v e pi ct ur e s of 

a ni m al s (s u c h a s a li o n, h or s e ) a n d h u m a n a n d 

a s k t h e m t o n ot e t h eir t e et h.

•  E x pl ai n  t o t h e st u d e nt s t h e diff er e n c e b et w e e n 

i n ci s or s a n d c a ni n e s: I n ci s or s ar e t h e fl at t e et h 

l o c at e d at t h e fr o nt of t h e m o ut h, u s e d f or c utti n g 

pl a nt s, w hil e c a ni n e s ar e t h e p oi nt e d t e et h u s e d 

f or t e ari n g pr e y.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s t h a t:

1.  H er bi v or o u s a ni m al s n e e d i n ci s or s t o c ut pl a nt s 

(Fi g ur e 1 2 ).

2.  C ar ni v or o u s a ni m al s n e e d c a ni n e s t o t e ar pr e y 

(Fi g ur e 1 3 ).

3.  H u m a n h a s b ot h t y p e s b e c a u s e t h e y c o n s u m e

a v ari e d f o o d.

•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n t o t h e s t u d e n t s:

W h at t y p e of f o o d d o e s a b e ar e at ?

It f e e d s o n b ot h pl a nt s a n d a ni m al s ( m e at) 
( Fi g u r e s 1 4 a n d 1 5).

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at o m ni v or o u s a ni m al s 

ar e t h o s e t h at e at al m o st e v er yt hi n g, s u c h a s 

h u m a n w h o c o n s u m e fr uit s, v e g et a bl e s a n d 

m e at s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at e a gl e s e at c arri o n 

a n d h el p cl e a n t h e e n vir o n m e nt, a s d o h y e n a s 

(Fi g ur e 1 7 ), pr e v e nti n g t h e a c c u m ul ati o n of 

c ar c a s s e s i n n at ur e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at s c a v e n g er s ar e 

a ni m al s t h at e at w h at r e m ai n s of d e a d or g a ni s m s.

•  W h a t i s t h e diff e r e n c e b e t w e e n a d e c o m p o s e r s 

a n d a s c a v e n g e r s ?

D e c o m p o s e r s :  O r g a ni s m s t h at b r e a k d o w n 
o r g a ni c s u b st a n c e s f r o m t h e 
b o di e s of ot h e r o r g a ni s m s aft e r 
t h e y di e i nt o si m pl e r s u b st a n c e s 
t h at mi x wit h t h e s oil a n d b e c o m e 
p a rt of it s c o m p o siti o n.

S c a v e n g e r s:   L a r g e r o r g a ni s m s ( s u c h a s h y e n a s 
a n d e a gl e s) t h at f e e d o n
t h e r e m ai n s of d e a d o r g a ni s m s.

5 2 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

• M o st h er bi v or o u s a ni m al s, s u c h a s t h e h or s e, ar e c h ar a ct eri s e d t h e pr e s e n c e of i n ci s or s 

f or c utti n g pl a nt s

ar e 

Fi g ur e ( 1 2) Fi g ur e ( 1 3)

Or g a ni s m s t h at f e e d o n :

o m ni v or e s

s c a v e n g er s

Fi g ur e ( 1 4) Fi g ur e ( 1 5)

Fi g ur e ( 1 6) Fi g ur e ( 1 7)

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

............................................................................................................................... .......................................................................................................................
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E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y ill u str ati n g s o m e li vi n g or g a ni s m s i n a n a q u ati c 

e n vir o n m e nt at t h e N ort h P ol e (Fi g ur e 1 8 ) a n d 

t h e n a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1  C o n s t r u c t  a f o o d c h ai n fr o m t h e s e li vi n g 

or g a ni s m s: 

Al g a e →  c o p e p o d →  Fi s h →  S e al  →   P ol a r b e a r

2  W hi c h  or g a ni s m r e pr e s e nt s a s e c o n d ar y 

c o n s u m er ? T h e fi s h .

F o o d W e b

•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n t o t h e s t u d e n t s:

W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n a f o o d c h ai n 

a n d a f o o d w e b ? All o w t h e st u d e nt s t o t hi n k a n d 

di s c u s s t h eir a n s w er s.

U s e e d u c a ti o n al g a m e s t r a t e gi e s:

F o o d C h ai n G a m e:

•  Di stri b ut e c ar d s t o t h e st u d e nt s c o nt ai ni n g n a m e s 

or pi ct ur e s of diff er e nt or g a ni s m s (s u c h a s gr a s s, 

r a b bit, f o x, e a gl e).

•  A s k t h e st u d e nt s t o arr a n g e t h e m s el v e s i n

a si m pl e f o o d c h ai n.

•  Aft er c o m pl eti n g t hi s, a d d ot h er or g a ni s m s (s u c h 

a s w h e at, l o c u st, m o u s e ) a n d di s c u s s h o w

t h e c h ai n c a n c h a n g e i nt o a w e b.

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h at it i s r ar e t o fi n d 

i s ol at e d f o o d c h ai n s i n e c o s y st e m s, a s o n e 

or g a ni s m c a n f e e d o n m ulti pl e s o ur c e s w hil e t hi s 

or g a ni s m it s elf i s a s o ur c e of f o o d f or s e v er al 

ot h er or g a ni s m s at hi g h er tr o p hi c l e v el s.

•  Cl arif y t o t h e st u d e nt s t h at t h e i nt er c o n n e cti o n 

a n d o v erl a p pi n g of m ulti pl e f o o d c h ai n s l e a d t o 

t h e f or m ati o n of w h at i s k n o w n a s a f o o d w e b.

33A cti vi t y Di s c o v e r

T hi s a c ti vi t y ai m s t o e x pl o r e t h e f o o d w e b.

• M a t e ri al s u s e d:  I m a g e s fr o m t h e st u d e nt’ s b o o k.

• A s k t h e s t u d e n t s  t o st u d y Fi g ur e (1 9), t h e n 

a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1   W h a t  ar e t h e pr o d u c er s ? w h e at g r ai n s, g r a s s, 
c a r r ot.

2  W h a t  ar e t h e pri m ar y c o n s u m er s ? Bi r d, l o c u st, 
m o u s e, r a b bit .

3  W hi c h li vi n g o r g a ni s m  i s c o n si d er e d a pr e d at or 

a s w ell a s a pr e y ? T h e bi r d .

4   W h a t  a r e t h e  p r e d a t o r s  w hi c h o c c u p y t h e t o p 

of t h e f o o d c h ai n s ? T h e o wl a n d t h e f o x .

5   I d e n tif y f o u r e n e r g y p a t h s t h a t e n d a t

t h e  o wl :

L o c u st O wl.• W h e at g r ai n s

M o u s e O wl.• W h e at g r ai n s

R a b bit O wl.• C a r r ot

R a b bit O wl.• G r a s s

6   W h a t i s t h e eff e c t of  bir d mi gr ati o n o n

t h e i n cr e a s e or t h e d e cr e a s e of t h e n u m b er s of 

b ot h l o c u st s a n d f o x e s ?

•  N u m b er s of l o c u st s a r e i n c r e a si n g d u e t o

t h e d e cr e a s e i n t h e n u m b er of t h eir pr e d at or s.

•  N u m b er s of f o x e s a r e d e c r e a si n g d u e t o

t h e d e cr e a s e i n t h e n u m b er of t h eir pr e y s.

5 3L E S S O N O N E :  N utriti o n al R el ati o n s hi p s i n Bi ol o gi c al C o m m u niti e s

a n a q u ati c e n vir o n m e nt at t h e N ort h P ol e:

C o n str u ct

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

W hi c h

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

m ulti pl e s o ur c e s, w hil st t hi s or g a ni s m it s elf i s a f o o d s o ur c e f or s e v er al ot h er or g a ni s m s at hi g h er 

of w h at i s k n o w n a s a f o o d w e b

T e a m u p wit h o n e of y o ur cl a s s m at e s t o st u d y t h e f o o d w e b ill u str at e d i n fi g ur e ( 1 9)

t o a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s :

1 W h at  ar e t h e pr o d u c er s ?

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

2 W h at

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

3 W hi c h li vi n g or g a ni s m  i s c o n si d er e d

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

4 W h at

t h e t o p of t h e f o o d c h ai n s ?

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

5

• ...................... ......................

• ...................... ......................

• ...................... ......................

• ...................... ......................

6 W h at i s t h e eff e ct of  bir d mi gr ati o n o n t h e i n cr e a s e or t h e d e cr e a s e of t h e n u m b er s of

ar e 

ar e 

P ol ar b e ar

C o p e p o d

S e al

Fi g ur e ( 1 8)F o o d W e b

L o c u st

O wl

Bir d

F o x

R a b bitM o u s e

C arr otGr a s s
W h e at gr ai n s

Fi g ur e ( 1 9)

F o o d w e b

A cti vit y 33
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C r o s s – c u t ti n g C o n c e p t s: C a u s e a n d Eff e c t

•   T h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct i s u s e d t o 

u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e 

i nt er c o n n e ct e d. L e ar ni n g t hi s c o n c e pt h el p s st u d e nt s 

e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n (t h e c a u s e) a n d w h at 

r e s ult s fr o m t hi s e v e nt or a cti o n (t h e eff e ct).

•  A p pl y t h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct t o t h e 

pr e vi o u s a cti vit y:

1   L a c k of f o o d r e s o ur c e s (t h e c a u s e) l e a d s t o 

i n cr e a s e d c o m p etiti o n a m o n g li vi n g or g a ni s m s 

(t h e eff e ct), w hi c h aff e ct s t h e n u m b er of 

i n di vi d u al s i n t h e bi oti c p o p ul ati o n s.

2   T h e a b s e n c e of a n y li vi n g or g a ni s m fr o m a 

b al a n c e d e c o s y st e m (t h e c a u s e) aff e ct s t h e 

r e m ai ni n g i n di vi d u al s of t h e f o o d c h ai n or f o o d 

w e b, r e s ulti n g i n a di sr u pti o n a n d p o s si bl y 

d e str o yi n g t hi s e c ol o gi c al b al a n c e (t h e eff e ct).

3   A n i n cr e a s e i n t h e n u m b er s of pri m ar y 

c o n s u m er s (t h e c a u s e) l e a d s t o a d e cr e a s e i n 

t h e n u m b er s of pr o d u c er s a n d a n i n cr e a s e i n t h e 

n u m b er s of s e c o n d ar y c o n s u m er s (t h e eff e ct).

4   A d e cr e a s e i n t h e n u m b er s of s e c o n d ar y 

c o n s u m er s (t h e c a u s e) l e a d s t o a d e cr e a s e 

i n t h e n u m b er s of t erti ar y c o n s u m er s a n d a n 

i n cr e a s e i n t h e n u m b er s of pri m ar y c o n s u m er s 

(t h e eff e ct).

R e s e a r c h a c ti vi t y

•  A s k st u d e nt s t o r e s e ar c h v ari o u s k n o wl e d g e 

s o ur c e s, i n cl u di n g t h e i nt er n et a n d t h e E g y pti a n 

K n o wl e d g e B a n k, a b o ut t h e r ol e of r e s er v e s i n 

m ai nt ai ni n g e c ol o gi c al b al a n c e, s u c h a s pr o vi di n g 

a s af e e n vir o n m e nt f or r ar e a n d e n d a n g er e d 

pl a nt s a n d a ni m al s, a n d pr e s er vi n g li vi n g 

or g a ni s m s t h at pl a y vit al r ol e s i n f o o d c h ai n s a n d 

f o o d w e b s, a m o n g ot h er s.

I s s u e f o r Di s c u s si o n

•  Di s c u s s wit h st u d e nt s t h e eff e ct of p e sti ci d e s o n 
t h e f o o d w e b s i n e c o s y st e m s.

•  Y o u m a y u s e t h e f oll o wi n g q u e sti o n s t o g ui d e t h e 
di s c u s si o n:

•  W h a t  ar e p e sti ci d e s, a n d w h y d o f ar m er s u s e 
t h e m ?

•  H o w  d o y o u t hi n k p e sti ci d e s t h at kill i n s e ct s mi g ht 
aff e ct ot h er or g a ni s m s i n t h e e n vir o n m e nt ?

•  W h a t  i s t h e i m p a ct of p e sti ci d e s o n t ar g et a n d 
n o n -t ar g et or g a ni s m s ?

•  H o w  d o t h e y aff e ct e c ol o gi c al b al a n c e a n d 
bi o di v er sit y ?

E n e r g y P y r a mi d

•  T h e e n er g y p yr a mi d i s a m o d el u s e d t o r e pr e s e nt 

t h e a m o u nt of e n er g y t h at tr a n sf er s t hr o u g h 

diff er e nt l e v el s of t h e f o o d c h ai n or f o o d w e b 

i n a n e c o s y st e m. T hi s p yr a mi d ill u str at e s h o w 

e n er g y d e cr e a s e s a s w e m o v e fr o m o n e l e v el t o 

a n ot h er i n t h e f o o d c h ai n.

•  A s k s t u d e n t s:  H o w d o e s e n er g y tr a n sf er fr o m 

o n e li vi n g or g a ni s m t o a n ot h er i n t h e e c o s y st e m ? 

Or w h at e n er g y d o h er bi v or o u s a ni m al s o bt ai n 

fr o m pl a nt s ?

•  R e q u e s t s t u d e n t s t o  o b s er v e Fi g ur e (2 0 ), w hi c h 

di s pl a y s t h e e n er g y p yr a mi d wit h diff er e nt l e v el s.

•  A s k s t u d e n t s  w hi c h or g a ni s m s o c c u p y t h e b a s e 

of t h e p yr a mi d ?

T h e p r o d u c e r s.

•  A n d w hi c h or g a ni s m s o c c u p y t h e a p e x of

t h e p yr a mi d ?

T h e c o n s u m e r s.

•  Di s c u s s wi t h s t u d e n t s  h o w e n er g y i s l o st at e a c h 

l e v el i n t h e f o o d c h ai n.

•  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at o nl y a fr a cti o n of t h e 

e n er g y i s tr a n sf err e d fr o m or g a ni s m s at a n y 

l e v el t o or g a ni s m s at t h e n e xt l e v el i n t h e e n er g y 

p yr a mi d, s p e cifi c all y t h at 9 0 % of e n er g y i s l o st 

w h e n m o vi n g fr o m o n e l e v el t o t h e n e xt.

5 4 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

R e s e a r c h A c ti vi t y

I s s u e f or di s c u s si o n

• 

• 

w hil e 

1

m o vi n g fr

W h at i s t h e a m o u nt

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

c o m p etiti o n  a m o n g li vi n g or g a ni s m s, w hi c h aff e ct s 

t h e n u m b er of i n di vi d u al s i n t h e bi oti c p o p ul ati o n s

• 

i n di vi d u al s of t h e f o o d c h ai n or f o o d w e b, r e s ulti n g i n a di sr u pti o n of t hi s e c ol o gi c al b al a n c e 

• a d e cr e a s e  i n t h e n u m b er of 

pr o d u c er s a s w ell a s a n i n cr e a s e

• a d e cr e a s e  i n t h e n u m b er of 

a n i n cr e a s e

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

E n er g y P yr a mi d

Fi g ur e ( 2 0)

E n er g y p yr a mi d

Li g ht
e n er g y

L
o s

t 
e
n e

r
g y

E
n er

g y tr a
n sf err e

d

t
o t

h e 
hi

g
h er l e v el

T e rti ar y
c o n s u m er

S e c o n d ar y c o n s u m er

Pri m ar y c o n s u m er

Pr o d u c er
or g a ni s m
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5 4 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

R e s e a r c h A c ti vi t y

I s s u e f or di s c u s si o n

• 

• 

w hil e 

1

m o vi n g fr

W h at i s t h e a m o u nt

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

c o m p etiti o n  a m o n g li vi n g or g a ni s m s, w hi c h aff e ct s 

t h e n u m b er of i n di vi d u al s i n t h e bi oti c p o p ul ati o n s

• 

i n di vi d u al s of t h e f o o d c h ai n or f o o d w e b, r e s ulti n g i n a di sr u pti o n of t hi s e c ol o gi c al b al a n c e 

• a d e cr e a s e  i n t h e n u m b er of 

pr o d u c er s a s w ell a s a n i n cr e a s e

• a d e cr e a s e  i n t h e n u m b er of 

a n i n cr e a s e

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

E n er g y P yr a mi d

Fi g ur e ( 2 0)

E n er g y p yr a mi d

Li g ht
e n er g y

L
o s

t 
e
n e

r
g y

E
n er

g y tr a
n sf err e

d

t
o t

h e 
hi

g
h er l e v el

T e rti ar y
c o n s u m er

S e c o n d ar y c o n s u m er

Pri m ar y c o n s u m er

Pr o d u c er
or g a ni s m

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g b y 

c al c ul ati n g t h e a m o u nt of e n er g y t h at r e a c h e s t h e 

t hir d l e v el i n a f o o d c h ai n if t h e e n er g y at t h e fir st 

l e v el i s e q u al t o 1 0 0 0 e n er g y u nit s.

\    E a c h t r o p hi c l e v el i n t h e e n e r g y p y r a mi d 

t r a n sf e r s 
1

1 0
 f r o m it s e n e r g y t o t h e n e xt 

t r o p hi c l e v el.

∴   T h e a m o u nt of e n e r g y t h at r e a c h e s

t h e s e c o n d t r o p hi c l e v el

= 1 0 0 0 × 
1

1 0
 = 1 0 0 e n e r g y u nit s.

•  T h e r ef o r e, t h e a m o u nt of e n e r g y t h at 

r e a c h e s t h e t hi r d t r o p hi c l e v el = 1 0 0 × 
1

1 0
 =

1 0 e n e r g y u nit s.

Cl o s u r e of t h e L e s s o n:

•  T hi s i s a s kill i n w hi c h t h e t e a c h er s u m m ari s e s all 

t h e m ai n i d e a s of t h e l e s s o n b ef or e c o n cl u di n g it 

fi v e mi n ut e s b ef or e t h e e n d.

•  Y o u m a y i n v ol v e st u d e nt s i n cl o si n g t h e l e s s o n b y 

a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s c o v er e d i n

t h e l e s s o n.
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L e s s o n O n e  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1   

(1 ) a (2 ) b (3 ) b (4 ) c (5 ) c

2   

(1 )  B e c a u s e b e e s b e n efit b y e xtr a cti n g n e ct ar fr o m 

fl o w er s, w hil e t h e pl a nt b e n efit s b y tr a n sf erri n g 

p oll e n gr ai n s o n t h e b o di e s of b e e s fr o m o n e 

fl o w er t o a n ot h er, w hi c h pr o m ot e s t h e fl or al 

r e pr o d u cti o n. 

(2 )  B e c a u s e i n t hi s n utriti o n al r el ati o n s hi p, o nl y o n e 

of t h e i n di vi d u al s (t h e pl o v er bir d) b e n efit s b y 

f e e di n g o n t h e l eft o v er f o o d t h at g et tr a p p e d 

b et w e e n t h e cr o c o dil e’ s t e et h, w hil e t h e ot h er 

i n di vi d u al (t h e cr o c o dil e) n eit h er b e n efit s n or i s 

h ar m e d.

3  T h e n u m b er of s n a k e s i n cr e a s e s, t h u s,

t h e n u m b er of e art h w or m s d e cr e a s e s.

4   

(1 ) : (3 ) Pr e d ati o n.

5   

(1 ) 2

(2 ) Bir d s / Gr a s s.

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s: 

•  Utili s e di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s t h e 

E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s e d u c ati o n al 

a n d d o c u m e nt e d vi d e o s a n d fil m s a v ail a bl e o n 

i nt er n et sit e s.

5 5

( 5) I n t h e f oll o wi n g f o o d w e b:

( 3) ( 4)
( 6)( 1)

( 5)
( 2) ( 7)

Gr a s s e sTr e e s

W hi c h of t h e f oll o wi n g f e e d s o n
o nl y o n e pr o d u c er a n d i s e at e n b y
3 diff er e nt pr e d at or s ?

a b

c d

2
( 1)

( 2) 

pl o v er bir d i s n ot a m ut u ali sti c 

3 W h at i s t h e eff e ct of  killi n g h a w k s o n 
t h e n u m b er of e art h w or m s i n a f o o d c h ai n 
c o n si sti n g of gr a s s e s, h a w k s, e art h w or m s, 
a n d s n a k e s ?

4 W h at i s t h e t y p e of t h e n utriti o n al 
r el ati o n s hi p b et w e e n e a c h of t h e f oll o wi n g :

( 1)

( 2)

( 3)

5 I n t h e f oll o wi n g f o o d w e b:

Bir d

S n a k eM oll u s c

( 1)
t hi s w e b ?

( 2) C o m pl et e:

t h e n u m b er of .................... a n d r e d u c e
t h e n u m b er of ....................

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or   
t h e q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 5).

( 1) W hi c h of t h e f oll o wi n g n utriti o n al 
r el ati o n s hi p s c a u s e s h ar m t o o n e 
of t h e or g a ni s m s ?

a

b

c

d

( 2) I n a f o o d c h ai n t h at i n cl u d e s i n s e ct, 

c o n si d er e d a s a pr e d at or a n d
a pr e y at t h e s a m e ti m e ?

a b

c d

or g a ni s m s a n d t h eir f o o d:

Or g a ni s m It’ s f o o d

( 1)

( 2) S c or pi o n s, r e ptil e s, s n a k e s, mi c e

( 3)

( 4) D e a d a ni m al s

( 5) R a b bit, mi c e, bir d s, s q uirr el s

W hi c h of t h e f oll o wi n g r e pr e s e nt s

a c orr e ct f o o d c h ai n ?

a B erri e s

b

c  C a ct u s

d  S e e d s

( 4) R a b bit s w er e i ntr o d u c e d t o A u str ali a 
a p pr o xi m at el y o n e h u n dr e d y e ar s a g o, 
a n d s h ortl y t h er e aft er t h eir n u m b er s 

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

a

b

c pr e s e n c e of a f e w n u m b er of pr e d at or s

d pr e s e n c e  of a l ar g e n u m b er of pr e d at or s

L e s s o n o n e
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I n t r o d u c ti o n:  

L e s s o n t w o of t hi s u nit f o c u s e s o n t h e t o pi c of 

g e n eti c tr ait s a n d m ut ati o n s. G e n eti c tr ait s ar e 

o n e of t h e gr e at e st w o n d er s of li vi n g or g a ni s m s; 

t h e y d et er mi n e o ur a p p e ar a n c e, e y e c ol o ur, b o d y 

s h a p e, a n d e v e n o ur a biliti e s a n d i n cli n ati o n s. 

T h e s e tr ait s ar e p a s s e d fr o m o n e g e n er ati o n t o 

t h e n e xt t hr o u g h ti n y u nit s c all e d g e n e s, w hi c h 

r e s e m bl e s e cr et c o d e s st or e d wit hi n t h e c ell s of 

li vi n g b ei n g s. H o w e v er, n at ur e d o e s n ot al w a y s 

f oll o w t h e u s u al r ul e s; s o m eti m e s, s m all c h a n g e s 

o c c ur i n t hi s g e n eti c c o d e, k n o w n a s m ut ati o n s. 

T h e s e m ut ati o n s c a n b e b e n efi ci al, h ar mf ul, or h a v e 

n o eff e ct at all. T hr o u g h t hi s l e s s o n, st u d e nt s will 

a c q uir e a r a n g e of n e w c o n c e pt s, a n d t h e l e s s o n 

ai m s t o d e v el o p s kill s i n di s c o v er y, r e a s o ni n g, a n d 

i nf er e n c e.   

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1   Diff er e nti at e b et w e e n h er e dit ar y tr ait s a n d 

a c q uir e d tr ait s.  

2   Pr a cti c all y e xtr a ct c hr o m o s o m e s pr a cti c all y fr o m 

str a w b err y fr uit c ell s.  

3   D e si g n a str u ct ur al m o d el of a c hr o m o s o m e.  

4   D e s cri b e t h e str u ct ur e of a c hr o m o s o m e a n d 

t h e l o c ati o n of g e n e s.  

5   I d e ntif y t h e st e p s f or d e m o n str ati n g g e n eti c 

tr ait s.  

6   A p pr e ci at e t h e r ol e of s ci e nti st s i n

t h e d e v el o p m e nt of g e n eti c s.  

7   D e s cri b e t h e r el ati o n b et w e e n m ut ati o n, pr ot ei n 

pr o d u cti o n, a n d c h a n g e s i n g e n eti c tr ait s.  

8   R e c o g ni z e t h e c o n c e pt of m ut ati o n s.  

9   Writ e a r e p ort o n t h e eff e ct of g e n eti c c h a n g e s 

o n t h e pr o d u cti o n of diff er e nt pr ot ei n s.  

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s 
U s e d:  

D at a s h o w – fil m s – st u d e nt b o o k i m a g e s – i nt er n et 

– s ci e n c e l a b.  

D u r a ti o n a n d pl a c e of T e a c hi n g:  

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) – cl a s sr o o m a n d m e di a 

l a b – s ci e n c e l a b.  

L e s s o n T e r mi n ol o g y:  

• R e pr o d u cti o n  

• G e n eti c s  

L e s s o n T w o: G e n e ti c T r ai t s 
a n d M u t a ti o n s

• H er e dit ar y Tr ait s  

• A c q uir e d Tr ait s  

• I n sti n ct  

• C hr o m o s o m e  

• G e n e s  

• M ut ati o n  

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at g e n eti c tr ait s ar e 

i n h erit e d e ntir el y fr o m o n e p ar e nt (eit h er

t h e m ot h er or t h e f at h er) o nl y; h o w e v er, g e n eti c 

tr ait s ar e p a s s e d d o w n fr o m b ot h p ar e nt s a s 

e a c h p ar e nt c arri e s t w o c o pi e s of t h e g e n e s t h at 

c o m bi n e t o f or m tr ait s i n t h eir off s pri n g.  

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k  t h at g e n eti c tr ait s ar e 

fi x e d a n d d o n ot c h a n g e, r e m ai ni n g t h e s a m e 

wit h o ut alt er ati o n; h o w e v er, t h e y c a n c h a n g e 

d u e t o m ut ati o n s a n d l o n g -t er m e n vir o n m e nt al 

i nfl u e n c e s.  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at m ut ati o n s ar e 

al w a y s h ar mf ul or l et h al a n d c a u s e di s e a s e s or 

c at a str o p hi c o ut c o m e s; h o w e v er, m ut ati o n s c a n 

b e h ar mf ul, b e n efi ci al, or e v e n n e utr al a n d ar e 

o n e of t h e r e a s o n s f or bi ol o gi c al di v er sit y a n d 

e v ol uti o n.

• R e pr o d u cti o n

• C hr o m o s o m e

• M ut ati o n

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7   D e s cri b e t h e r el ati o n b et w e e n m ut ati o n, pr ot ei n pr o d u cti o n a n d c h a n g e s 

8

9   Writ e a r e p ort o n t h e eff e ct of g e n eti c c h a n g e s o n t h e pr o d u cti o n of 

it s e n s e s d a n g er.

T hi s l e s s o n e x pl or e s i d e a s 
t h at will h el p y o u a n s w er
t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

a n a c q uir e d tr ait ?

u p w h e n it s e n s e s d a n g er 
c o n si d er e d a n a c q uir e d tr ait or a n i n sti n cti v e b e h a vi o ur ?

h e d g e h o g p ar e nt s t o t h eir off s pri n g ?

• C a n s ci e nti st s pr o d u c e h e d g e h o g s wit h o ut s pi n e s ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s: 

• V al u e: 

• I s s u e: 

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

T w o

G e n eti c 
Tr ait s
a n d

M ut ati o n s
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•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e  t h at m ut ati o n s ar e 

al w a y s c a u s e d b y h u m a n i nt er v e nti o n, s u c h a s 

p oll uti o n or r a di ati o n. H o w e v er, s o m e m ut ati o n s 

o c c ur n at ur all y a s a r e s ult of r a n d o m err or s d uri n g 

D N A r e pli c ati o n or d u e t o n at ur al f a ct or s s u c h a s 

ultr a vi ol et r a di ati o n.

 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k s t u d e n t s  t o e x a mi n e t h e l e s s o n pr e p ar ati o n 

i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er t h e q u e sti o n s, a s 

t h e s e q u e sti o n s s er v e a s a di a g n o sti c a s s e s s m e nt 

t o g a u g e t h eir pri or k n o wl e d g e a b o ut t h e l e s s o n 

a n d u n c o v er a n y mi s c o n c e pti o n s or i n c orr e ct 

c o n c e pt s t h e y m a y h a v e.

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o st u d e nt s’ a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h e r e a s o n s 

b e hi n d t h eir r e s p o n s e s. 

•  Cl arif y t h at t h e c orr e ct a n s w er s t o t h e s e

q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e Di v e r s e T e a c hi n g S t r a t e gi e s:

Y o u c a n u s e K. W. L, s tr a t e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er a ti v e l e ar ni n g, si mil ari ti e s, pr a c ti c al 

e x p eri m e n t s a n d e d u c a ti o n al g a m e s.

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e u ni t , u s e t h e K. W. L 

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? ), (W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? ), (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  D r a w a K. W. L t a bl e  o n t h e b o ar d, r e mi n di n g 

st u d e nt s of t hi s str at e g y:

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

•  B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  A s k st u d e nt s t o 

writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y alr e a d y h a v e 

a b o ut g e n eti c tr ait s a n d m ut ati o n s i n t h e fir st 

c ol u m n (W h at d o y o u k n o w ? ). T h e n, t h e y s h o ul d 

writ e t h e n e w k n o wl e d g e t h e y wi s h t o g ai n 

a b o ut g e n eti c tr ait s a n d m ut ati o n s i n t h e s e c o n d 

c ol u m n (W h at d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

•  Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  A s k st u d e nt s t o writ e 

d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y h a v e l e ar n e d a b o ut 

g e n eti c tr ait s a n d m ut ati o n s i n t h e t hir d c ol u m n 

(W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

• R e pr o d u cti o n

• C hr o m o s o m e

• M ut ati o n

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7   D e s cri b e t h e r el ati o n b et w e e n m ut ati o n, pr ot ei n pr o d u cti o n a n d c h a n g e s 

8

9   Writ e a r e p ort o n t h e eff e ct of g e n eti c c h a n g e s o n t h e pr o d u cti o n of 

it s e n s e s d a n g er.

T hi s l e s s o n e x pl or e s i d e a s 
t h at will h el p y o u a n s w er
t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

a n a c q uir e d tr ait ?

u p w h e n it s e n s e s d a n g er 
c o n si d er e d a n a c q uir e d tr ait or a n i n sti n cti v e b e h a vi o ur ?

h e d g e h o g p ar e nt s t o t h eir off s pri n g ?

• C a n s ci e nti st s pr o d u c e h e d g e h o g s wit h o ut s pi n e s ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill s: 

• V al u e: 

• I s s u e: 

 C r o s s - c u t ti n g C o n c e p t s :

T w o

G e n eti c 
Tr ait s
a n d

M ut ati o n s
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G e n e ti c (H e r e di t a r y ) T r ai t s a n d A c q ui r e d T r ai t s

P r e p a ri n g t h e l e s s o n:  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t h at t h e f oll o wi n g m oti v ati o n al 

q u e sti o n: H a v e y o u e v er n oti c e d t h at y o u 

r e s e m bl e o n e of y o ur p ar e nt s or si bli n g s i n

t h e s h a p e of y o ur e y e s, h air c ol o ur, or e v e n y o ur 

w a y of l a u g hi n g ? W h y d o y o u t hi n k t hi s h a p p e n s ?  

•  Gi v e t h e s t u d e n t s  a c h a n c e t o r e s p o n d a n d s h ar e 

e x a m pl e s fr o m t h eir li v e s.  

•  S h o w t h e s t u d e n t s  a f a mil y p h ot o c o n si sti n g 

of i n di vi d u al s w h o s h ar e s o m e di sti n cti v e tr ait s 

(s u c h a s e y e c ol o ur or h ei g ht ); y o u c a n r ef er t o 

Fi g ur e 1 i n t h e st u d e nt’ s b o o k, a n d a s k

t h e st u d e nt s t o i d e ntif y t h e c o m m o n tr ait s a m o n g 

t h e m.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e s ci e n c e w hi c h 

st u di e s t h e tr a n s mi s si o n of h er e dit ar y tr ait s fr o m 

p ar e nt s t o off s pri n g i s c all e d g e n eti c s.    

11A cti vi t y C o n cl u d e

•  T h e ai m of t hi s a c ti vi t y i s t o  diff er e nti at e 

b et w e e n g e n eti c tr ait s, a c q uir e d tr ait s, a n d 

i n sti n cti v e b e h a vi o ur s.  

• T o ol s u s e d: fi g ur e s fr o m t h e st u d e nt’ s b o o k.  

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  i n v e sti g at e t h e fi g ur e s 

fr o m (2 t o 7 ), t h e n cl arif y t h e tr ait or b e h a vi o ur 

e x pr e s s e d b y e a c h fi g ur e, b y writi n g t h e f oll o wi n g 

l ett er s b el o w e a c h fi g ur e:  

1.  T h e l e t t e r (H ): tr ait s li k el y t o b e tr a n s mitt e d fr o m 

p ar e nt s t o off s pri n g wit h o ut l e ar ni n g.  

2.  T h e l e t t e r (I ): b e h a vi o ur s a n d s kill s li k el y t o b e 

tr a n s mitt e d fr o m p ar e nt s t o off s pri n g wit h o ut 

l e ar ni n g.  

3.  T h e l e t t e r (A ): tr ait s t h at o n e i n di vi d u al m a y 

a c q uir e m or e t h a n ot h er i n di vi d u al s t hr o u g h 

l e ar ni n g or tr ai ni n g.  

•  Fi g u r e (2 ): A s q uirr el br e a k s h a z el n ut s h ell (I ).  

• Fi g u r e (3 ): C ol o ur e d e y e s (H ).  

• Fi g u r e (4 ): Str o n g m u s cl e s (A ).  

• Fi g u r e (5 ): T h e l e n gt h of a gir aff e’ s n e c k (H ).  

• Fi g u r e (6 ): A d ol p hi n pl a y s wit h a b all (A ).  

• Fi g u r e (7 ): A b at sl e e p s u p si d e d o w n (I ).  

5 7L E S S O N T W O :  G e n eti c Tr ait s a n d M ut ati o n s

p erf or m a s eri e s of vit al pr o c e s s e s, i n cl u di n g r e pr o d u cti o n

st u di e s t h e tr a n s mi s si o n of g e n eti c tr ait s fr o m p ar e nt s t o 

off s pri n g i s c all e d

• tr ait s t h at tr a n s mitt e d fr o m 

p ar e nt s t o off s pri n g wit h o ut l e ar ni n g

• b e h a vi o ur s a n d s kill s t h at

tr a n s mitt e d fr o m p ar e nt s t o off s pri n g wit h o ut l e ar ni n g

• tr ait s a c q uir e  m or e 

t h a n ot h er i n di vi d u al s t hr o u g h l e ar ni n g or tr ai ni n g

Fi g ur e ( 7)

A b at sl e e p s

u p si d e d o w n

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

Fi g ur e ( 2)

A s q uirr el br e a k s 

h a z el n ut s h ell

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

Fi g ur e ( 3)

C ol o ur e d e y e s

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

Fi g ur e ( 4)

Str o n g m u s cl e s

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

Fi g ur e ( 5)

T h e l e n gt h of

gir aff e' s n e c k

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

Fi g ur e ( 6)

A d ol p hi n pl a y s 

wit h a b all

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

G e n eti c ( H er e dit ar y) Tr ait s a n d A c q uir e d Tr ait s

Fi g ur e ( 1)
A cti vit y 11 C o n cl u d e
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U s e C o o p e r a ti v e L e a r ni n g S t r a t e g y:  

•  A s k t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g q u e s ti o n:   

H a v e  y o u e v er n oti c e d t h e si mil ariti e s b et w e e n 

f a mil y m e m b er s ?  

Or h a v e y o u t h o u g ht a b o ut h o w h u m a n l e ar n 

n e w s kill s, w hil e s o m e a ni m al s b e h a v e n at ur all y 

wit h o ut i n str u cti o n ?  

•  Di vi d e t h e s t u d e n t s  i nt o t hr e e m ai n gr o u p s, 

wit h e a c h gr o u p w or ki n g o n o n e of t h e f oll o wi n g 

c o n c e pt s: i n h erit e d tr ait s, a c q uir e d tr ait s, 

i n sti n cti v e b e h a vi o ur s.  

•  A s si g n t a s k s  t o e a c h gr o u p, a n d e x pl ai n

t h e r e q uir e d t a s k cl e arl y.  

•  P r o vi d e t h e m wi t h e d u c a ti o n al m a t e ri al s  s u c h 

a s (i m a g e s, s h ort t e xt s, or vi d e o cli p s), a n d 

t h e st u d e nt b o o k.  

• A s k t h e m t o a n s w e r g ui di n g q u e s ti o n s:   

1   I n h erit e d tr ait s: W h at ar e t h e y ? H o w ar e t h e y 

p a s s e d o n ? E x a m pl e s of t h e m.  

2   A c q uir e d tr ait s: H o w d o t h e y d e v el o p ? W h at 

i s t h e diff er e n c e b et w e e n t h e m a n d i n h erit e d 

tr ait s ?  

3   I n sti n cti v e b e h a vi o ur s: W h at d o t h e y m e a n ? 

A n d w h y d o t h e y n ot r e q uir e t e a c hi n g ?  

•  Wit hi n e a c h gr o u p, a s si g n r ol e s (l e a d er, writ er, 

pr e s e nt er, r e s e ar c h er ). H a v e t h e st u d e nt s di s c u s s 

t h e c o n c e pt, writ e t h eir n ot e s, a n d pr e p ar e a s h ort 

pr e s e nt ati o n t o e x pl ai n t h e c o n c e pt t o t h e cl a s s.  

•  A s k e a c h  g r o u p  t o pr e s e nt w h at t h e y h a v e 

l e ar n e d t o t h e cl a s s i n a cr e ati v e w a y (dr a wi n g

a di a gr a m, writi n g a s h ort st or y, a cti n g o ut a 

si m pl e s c e n e, et c. ). Aft er e a c h pr e s e nt ati o n, 

di s c u s s wit h t h e st u d e nt s t h e r e m ai ni n g c o n c e pt s 

t o c o n n e ct t h e m t o g et h er.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at i n h erit e d tr ait s 

ar e t h o s e t h at ar e p a s s e d fr o m p ar e nt s t o 

off s pri n g wit h o ut l e ar ni n g a n d ar e i n h erit e d fr o m 

g e n er ati o n t o g e n er ati o n.  

•  P r o vi d e t h e s t u d e n t s  wit h e x a m pl e s of i n h erit e d 

tr ait s s u c h a s h u m a n h air c ol o ur, t h e s h ort l e g s of 

t h e Ar cti c f o x, a n d t h e h ar d s h ell c o v eri n g

a t urtl e’ s b o d y, a n d d efi n e s u c h tr ait s, t h e n a s k 

t h e m f or ot h er e x a m pl e s fr o m t h eir e x p eri e n c e s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at i n sti n cti v e 

b e h a vi o ur s (i n sti n ct) a r e b e h a vi o u r s a n d s kill s 
t h at a r e t r a n s mitt e d f r o m p a r e nt s t o off s p ri n g 
wit h o ut l e a r ni n g.  

•  P r o vi d e t h e s t u d e n t s  wit h e x a m pl e s of i n sti n cti v e 

b e h a vi o ur s s u c h a s a s pi d er w e a vi n g it s w e b t o 

c at c h i n s e ct s, a n d a c hi c k e n i n c u b ati n g it s e g g s. 

T h e n a s k t h e m f or ot h er e x a m pl e s fr o m t h eir 

e x p eri e n c e s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at a c q uir e d tr ait s 

ar e tr ait s t h at a r e n ot i n h e rit e d f r o m p a r e nt s 

b ut a r e a c q ui r e d f r o m t h e s u r r o u n di n g 

e n vi r o n m e nt t h r o u g h l e a r ni n g o r t r ai ni n g a n d 

d o n ot p a s s f r o m o n e g e n e r ati o n t o a n ot h e r.  

•  P r o vi d e t h e s t u d e n t s  wit h e x a m pl e s of a c q uir e d 

tr ait s s u c h a s a c hil d l e ar ni n g t o w al k a n d l e ar ni n g 

l a n g u a g e s, t h e n a s k t h e m f or ot h er e x a m pl e s 

fr o m t h eir e x p eri e n c e s.  

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e st u d e nt s t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y cl a s sif y t h e f oll o wi n g i nt o g e n eti c tr ait s, 

a c q uir e d tr ait s, a n d i n sti n cti v e b e h a vi o ur s:  

1  R e a di n g a n d writi n g: A c q ui r e d t r ait s.  

2  F a ci al fr e c kl e s: G e n eti c t r ait s.  

3  C url y h air: G e n eti c t r ait s.  

4  T h e bir d b uil di n g it s n e st: I n sti n cti v e b e h a vi o u r s.  

5  Br e a stf e e di n g: I n sti n cti v e b e h a vi o u r s.  

6  T h e h or s e j u m pi n g o v er o b st a cl e s: A c q ui r e d t r ait s.

5 8 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

•  t h at ar e tr a n s mitt e d fr o m p ar e nt s t o off s pri n g wit h o ut 

l e ar ni n g a n d ar e i n h erit e d

s u c h a s

g e n eti c

• B e h a vi o ur s a n d s kill s  t h at ar e tr a n s mitt e d fr o m p ar e nt s t o 

off s pri n g wit h o ut l e ar ni n g, s u c h a s  t h e s pi d er w e a vi n g it s 

i n sti n cti v e b e h a vi o ur s 

•  t h at ar e n ot i n h erit e d fr o m p ar e nt s b ut ar e a c q uir e d 

fr o m t h e s urr o u n di n g e n vir o n m e nt t hr o u g h l e ar ni n g or 

S u c h tr ait s ar e k n o w n a s a c q uir e d tr ait s

 i nt o g e n eti c tr ait s, a c q uir e d tr ait s, a n d i n sti n cti v e b e h a vi o ur s:

1 R e a di n g a n d writi n g ............................................................................................................................................................................................................................

2 ............................................................................................................................................................................................................................................

3 ...........................................................................................................................................................................................................................................................

4 ..............................................................................................................................................................................................................

5 Br e a stf e e di n g ..............................................................................................................................................................................................................................................

6 .................................................................................................................................................................................

Fi g ur e ( 8)

Fi g ur e ( 9)

Fi g ur e ( 1 0)
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C h r o m o s o m e s a n d t h e T r a n s mi s si o n

of G e n e ti c T r ai t s
  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t h e f oll o wi n g q u e sti o n: H a v e 

y o u e v er w o n d er e d h o w tr ait s s u c h a s e y e c ol o ur 

or h ei g ht ar e p a s s e d fr o m p ar e nt s t o off s pri n g ? 

W h at c arri e s t h e s e tr ait s wit hi n t h e c ell s of o ur 

b o di e s ?  

•  All o w t h e s t u d e n t s t o  s h ar e t h eir t h o u g ht s a n d 

o b s er v ati o n s, w hi c h will s p ar k t h eir c uri o sit y t o 

s e e k t h e a n s w er.    

U s e t h e S t r a t e g y of Si mil a ri ti e s:  

•  C o m p a r e c h r o m o s o m e s  wit hi n t h e c ell t o b o o k s 

i n a l ar g e li br ar y.  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o i m a gi n e t h at wit hi n e a c h c ell 

i n o ur b o di e s, t h er e i s a m a s si v e li br ar y c o nt ai ni n g 

b o o k s. E a c h b o o k c o nt ai n s s p e cifi c i n str u cti o n s f or 

b uil di n g a n d o p er ati n g t h e h u m a n b o d y. T h e s e 

b o o k s ar e w h at w e c all c hr o m o s o m e s, a n d t h e y 

c arr y t h e e s s e nti al g e n eti c i nf or m ati o n f or lif e.  

•  P r e s e n t a mi c r o s c o pi c  i m a g e of c hr o m o s o m e s or 

a di a gr a m s h o wi n g c hr o m o s o m e s wit hi n a c ell.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at g e n eti c m at eri al 

e xi st s i n t h e c yt o pl a s m of pr o k ar y oti c or g a ni s m s 

a n d t h e n u cl ei of e u k ar y oti c or g a ni s m s, i n 

t h e f or m of t hr e a d -li k e b o di e s k n o w n a s 

c hr o m o s o m e s, w hi c h ar e r e s p o n si bl e f or 

tr a n s mitti n g g e n eti c tr ait s fr o m p ar e nt s t o 

off s pri n g.  

•  P o s e t h e f oll o wi n g q u e s ti o n  t o t h e st u d e nt s: 

C a n c hr o m o s o m e s f o u n d i n t h e c ell s of li vi n g 

or g a ni s m s b e s e p ar at e d ? A n s w er: Y e s.  

  22A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o d e m o n str at e h o w 

t o e xtr a ct g e n eti c m at eri al (D N A ) c o nt ai ni n g 

c hr o m o s o m e s fr o m str a w b err y c ell s.  

• U s e d M a t e ri al s a n d t o ol s:   

Str a w b erri e s – s elf - s e ali n g pl a sti c b a g s – pl a sti c 

c u p – q  C u p of w at er – 2 s p o o nf ul of di s h w a s hi n g 

li q ui d – 1 s p o o nf ul of t a bl e s alt – C off e e filt er p a p er 

– et h yl al c o h ol – t o ot h pi c k.  

•  I n s t r u c t t h e s t u d e n t s  t o f oll o w t h e st e p s o utli n e d 

i n fi g ur e s (11) t o (1 8) i n t h e st u d e nt b o o k, t a ki n g 

c ar e w h e n h a n dli n g t h e c h e mi c al s u s e d:  

1   S e p ar at e t h e gr e e n l e a v e s fr o m

t h e str a w b erri e s.  

2   Pl a c e t h e fr uit i n si d e t h e pl a sti c b a g a n d m a s h 

t h e m b y h a n d.  

3   Pr e p ar e a mi xt ur e f or s e p ar ati n g t h e 

c hr o m o s o m e u si n g di s h w a s hi n g li q ui d a n d t a bl e 

s alt wit h w at er i n t h e pl a sti c c u p.  

4   A d d t h e pr e vi o u sl y pr e p ar e d mi xt ur e t o

t h e m a s h e d str a w b erri e s.  

5   R e p e at t h e m a s hi n g sl o wl y t o a v oi d

t h e f or m ati o n of b u b bl e s i n si d e t h e b a g.  

6   Filt er t h e mi xt ur e i n t h e b a g u si n g t h e c off e e 

filt er p a p er.  

7   A d d a n e q u al v ol u m e of et h yl al c o h ol t o

t h e r e s ulti n g filtr at e o n t h e i n n er w all of t h e c u p 

wit h o ut s h a ki n g or stirri n g.  

8     W ait a f e w s e c o n d s... W h at d o y o u o b s er v e ? 

W hit e t h r e a d s t h at a r e s e p a r at e d o n t h e 
s u rf a c e of t h e fi lt r at e.  

W h at i s t h e s u b st a n c e w hi c h c a n b e s e p ar at e d 

u si n g t h e t o ot h pi c k ?  

C h r o m o s o m e s f r o m st r a w b e r r y c ell s.

5 9L E S S O N T W O :  G e n eti c Tr ait s a n d M ut ati o n s

• a n d i n t h e n u cl ei
c hr o m o s o m e s , w hi c h ar e r e s p o n si bl e f or 

• C a n  t h e c hr o m o s o m e s i n t h e c ell s of li vi n g or g a ni s m s b e s e p ar at e d ?

U s e d m at eri al s a n d t o ol s :

• 1
2

St e p s:

al c o h ol

Fi g ur e ( 1 1)
1 S e p ar at e t h e gr e e n 

l e a v e s fr o m 

Fi g ur e ( 1 4)
4

t o t h e m a s h e d 

Fi g ur e ( 1 2)
2 P ut t h e fr uit s i n si d e 

t h e pl a sti c b a g a n d 

Fi g ur e ( 1 5)
5 R e p e at t h e m a s hi n g 

a v oi d t h e f or m ati o n of 

Fi g ur e ( 1 3)
3

t h e c hr o m o s o m e s u si n g
di s h w a s hi n g li q ui d a n d t a bl e s alt 

Fi g ur e ( 1 6)
6

Fi g ur e ( 1 7)
7

o n t h e i n n er w all of t h e c u p 

Fi g ur e ( 1 8)

W h at i s t h e s u b st a n c e  w hi c h c a n 
b e s e p ar at e d u si n g t h e t o ot h pi c k ?

1 s p o o nf ul of 
t a bl e s alt

W at er

2 s p o o nf ul of 
di s h w a s hi n g 

li q ui d

C h r o m o s o m e s a n d t h e Tr a n s mi s si o n of G e n eti c Tr ait s

A cti vit y 22 Pr a cti c al
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•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e w hit e t hr e a d s 

t h at ar e s e p ar at e d o n t h e s urf a c e of t h e filtr at e 

ar e t h e c hr o m o s o m e s of str a w b err y c ell s

(Fi g ur e 1 9 ).  

C h r o m o s o m e S t r u c t u r e
  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at e a c h c hr o m o s o m e 

c o n si st s of t w o t hr e a d s, e a c h c all e d a c hr o m ati d, 

w hi c h ar e c o n n e ct e d at a c e ntr al p oi nt k n o w n a s 

t h e c e ntr o m er e (Fi g ur e 2 0 ).  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at i n di vi d u al s of 

t h e s a m e s p e ci e s a gr e e i n t h e n u m b er of 

c hr o m o s o m e s pr e s e nt i n t h eir s o m ati c c ell s, s u c h 

a s li v er a n d s ki n c ell s, w hil e t h e n u m b er v ari e s 

fr o m o n e or g a ni s m t o a n ot h er.  

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  r e a d T a bl e 1 a n d i d e ntif y 

t h e n u m b er of c hr o m o s o m e s i n v ari o u s li vi n g 

or g a ni s m s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e n u m b er of 

c hr o m o s o m e s i n h u m a n c ell s i s 4 6, w h er e a s it i s 

(3 2 ) i n b e e c ell s a n d (2 0 ) i n c or n pl a nt c ell s.  

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  e x a mi n e (Fi g ur e 21 ), w hi c h 

ill u str at e s t h e c h e mi c al str u ct ur e of 

t h e c hr o m o s o m e.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e c hr o m o s o m e 

i s c h e mi c all y c o m p o s e d of n u cl ei c a ci d (D N A )
wr a p p e d ar o u n d a t y p e of pr ot ei n k n o w n a s 

hi st o n e s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at D N A i s m a d e u p 

of s m all s e g m e nt s c all e d g e n e s, e a c h of w hi c h 

c o n si st s of a s e q u e n c e of s m all er b uil di n g u nit s 

k n o w n a s n u cl e oti d e s, arr a n g e d a s t w o str a n d s 

t wi st e d ar o u n d e a c h ot h er, f or mi n g w h at i s 

k n o w n a s t h e d o u bl e h eli x.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at g e n e s ar e 

r e s p o n si bl e f or t h e e x pr e s si o n of t h e h er e dit ar y 

tr ait s of t h e or g a ni s m.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at a si n gl e 

c hr o m o s o m e c arri e s t h o u s a n d s or milli o n s of 

g e n e s, a n d t h e n u m b er of g e n e s v ari e s fr o m 

o n e c hr o m o s o m e t o a n ot h er wit hi n t h e s a m e 

i n di vi d u al’ s c ell s.

6 0 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

t h e c hr o m o s o m e s

• E a c h c hr o m o s o m e  c o n si st s of t w o t hr e a d s, e a c h 

c all e d a c hr o m ati d , t h e t w o c hr o m ati d s ar e c o n n e ct e d 

at a c e ntr al p oi nt k n o w n a s t h e c e ntr o m er e

• 

of c hr o m o s o m e s i n e a c h of t h eir s o m ati c c ell s, s u c h a s 

li v er a n d s ki n c ell s, a n d t h eir n u m b er v ari e s fr o m o n e 

T a bl e ( 1)

H u m a n  B e e  C or n pl a nt

N u m b er of 
c hr o m o s o m e s

4 6 3 2

D N A

Fi g ur e ( 2 1) C h e mi c al str u ct ur e of t h e c hr o m o s o m e

C hr o m o s o m e s

N u cl e oti d eC ell

D o u bl e

C hr o m ati d s

Hi st o n e

Fi g ur e ( 1 9)
C hr o m o s o m e Str u ct ur e

Fi g ur e ( 2 0)

C hr o m o s o m e

N u cl e u s
C e ntr o m er e

C hr o m ati d s
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D e si g ni n g a M o d el of t h e C h r o m o s o m e

D e a r T e a c h e r :   

T h e s kill of d e v el o pi n g a n d u si n g m o d el s i s 

o n e of t h e s ci e ntifi c a n d e n gi n e eri n g pr a cti c e s 

e m p h a si s e d b y t h e N e xt G e n er ati o n S ci e n c e 

St a n d ar d s (N G S S ).

   •  M o d el:  A m o d el i s a n a b str a ct r e pr e s e nt ati o n 

of a p h e n o m e n o n t hr o u g h t hr e e - di m e n si o n al 

p arti cl e s, m at h e m ati c al r el ati o n s hi p s, gr a p hi c al 

r e pr e s e nt ati o n s, or c o m p ut er si m ul ati o n s, 

t h er e b y pr o vi di n g i d e a s o n h o w t h e 

p h e n o m e n o n o c c ur s.

   •  M o d elli n g c a n b e gi n a s st u d e nt s pr o gr e s s fr o m 

t a n gi bl e "i m a g e s " or p h y si c al m o d el s (s u c h a s 

a t o y c ar ) t o m or e a b str a ct r e pr e s e nt ati o n s of 

r el at e d r el ati o n s hi p s i n l at er gr a d e s, s u c h a s

a di a gr a m r e pr e s e nti n g t h e f or c e s a cti n g o n

a s p e cifi c o bj e ct i n t h e s y st e m.

   •  A s k s t u d e n t s t o  d e si g n a t a n gi bl e m o d el of 

t h e c hr o m o s o m e str u ct ur e u si n g m at eri al s 

fr o m t h eir e n vir o n m e nt. F or e x a m pl e, st u d e nt s 

c o ul d u s e s m all f o a m b all s, c ol o ur e d p ai nt 

c o nt ai n er s, stri n g, a n e e dl e, a n d t o ot h pi c k s. 

T h e y c a n f oll o w t h e st e p s a n d s h a p e s fr o m 

e x a m pl e s (2 2 ) t o (2 7 ) i n t h e st u d e nt b o o k.

6 1L E S S O N T W O :  G e n eti c Tr ait s a n d M ut ati o n s

• , wr a p p e d 

hi st o n e s

•  i s m a d e u p of s m all s e g m e nt s c all e d g e n e s , e a c h g e n e c o n si st s of

a s e q u e n c e of s m all er b uil di n g u nit s k n o w n a s n u cl e oti d e s , arr a n g e d i n t h e f or m of t w o str a n d s 

t wi st e d ar o u n d e a c h ot h er, f or mi n g w h at i s k n o w n a s 

• 

Fi g ur e ( 2 7)
6

a nti cl o c k wi s e t o cr e at e    

Fi g ur e ( 2 2)
1 Pr e p ar e s m all f o a m b all s, 

c ol o ur e d p ai nt c o nt ai n er s, 
t hr e a d, a n e e dl e a n d 

Fi g ur e ( 2 3)
2 P ai nt a n u m b er of   

c ol o ur s, a n d k e e p 1 6

Fi g ur e ( 2 4)
3

a gr e e n b all wit h a bl u e b all, 
wit h l e a vi n g a di st a n c e at 
e a c h e n d of e a c h t o ot h pi c k

Fi g ur e ( 2 5)
4 U s e t h e t hr e a d a n d t h e n e e dl e 

t o cr e at e t w o br a n c h e s, e a c h 

alt er n ati n g wit h 7 p ur pl e b all s, 
a n d ti e t h e e n d s t o pr e v e nt 

Fi g ur e ( 2 6)
5

t o ot h pi c k i nt o t h e w hit e 
f o a m b all s i n t h e t w o 

D e si g ni n g a M o d el of t h e C hr o m o s o m e
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A P r ofil e of t h e S ci e n ti s t G r e g o r M e n d el:

   •  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h e r ol e of s ci e nti st s i n 

s er vi n g s ci e n c e a n d s o ci et y b y m e nti o ni n g t h e 

c o ntri b uti o n s of M e n d el, a n A u stri a n s ci e nti st 

b or n i n 1 8 2 2, w h o i s c o n si d er e d t h e f o u n d er of 

t h e s ci e n c e of g e n eti c s.

   •  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h e eff ort s of t hi s s ci e nti st, 

w h o c o n d u ct e d e x p eri m e nt s o v er a p pr o xi m at el y 

ei g ht y e ar s o n 2 4, 0 0 0 p e a pl a nt s, l e a di n g t o 

t h e c o n cl u si o n t h at e a c h h er e dit ar y tr ait i s 

c o ntr oll e d b y a p air of g e n eti c f a ct or s, l at er 

k n o w n a s g e n e s. Wit h o ut M e n d el’ s eff ort s, 

s ci e ntifi c r e s e ar c h w o ul d n ot h a v e r e a c h e d

t h e r e m ar k a bl e a d v a n c e m e nt s s e e n t o d a y

i n t h e fi el d of g e n eti c e n gi n e eri n g.

   •  A s k s t u d e n t s  t o u s e s p e ci ali s e d w e b sit e s t o 

r e s e ar c h M e n d el’ s e x p eri m e nt s.

T h e R ol e of G e n e s i n E x p r e s si o n of
H e r e di t a r y T r ai t s

   •  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at g e n e s ar e v er y 

s m all p art s l o c at e d wit hi n D N A, r e s e m bli n g 

pr o gr a m mi n g c o d e s t h at c o ntr ol o ur b o di e s.

   •  Cl a rif y t h a t g e n e s ar e li k e t h e i n str u cti o n s 

writt e n wit hi n o ur b o di e s, d et er mi ni n g h o w 

w e l o o k a n d w h at o ur tr ait s ar e.

   •  U s e t h e f oll o wi n g a n al o g y wi t h s t u d e n t s : 

" I m a gi n e g e n e s a s r e ci p e s t h at t ell t h e c h ef 

(t h e b o d y) h o w t o pr e p ar e a s p e cifi c di s h 

(t h e tr ait s). "

   •  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at e a c h g e n e c arri e s 

i n str u cti o n s f or pr o d u ci n g a s p e cifi c pr ot ei n. 

T h e s e pr ot ei n s i nfl u e n c e tr ait s s u c h a s h air 

c ol o ur, e y e c ol o ur, a n d e v e n t h e s h a p e of e ar 

l o b e s.

   •  Cl a rif y t o s t u d e n t s  t h at w e i n h erit g e n e s fr o m 

o ur p ar e nt s: h alf fr o m t h e m ot h er a n d h alf fr o m 

t h e f at h er. T h er ef or e, w e fi n d t h at tr ait s ar e 

a mi x fr o m b ot h.

   •  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at s ci e nti st s B e a dl e 

a n d T at u m pr o p o s e d t h e o n e g e n e - o n e 

e n z y m e h y p ot h e si s, w hi c h st at e s t h at e a c h 

g e n e pr o d u c e s a s p e cifi c e n z y m e, w hi c h i s 

r e s p o n si bl e f or a c h e mi c al r e a cti o n t h at l e a d s

t o t h e f or m ati o n of a pr ot ei n t h at e x hi bit s 

a s p e cifi c h er e dit ar y tr ait.

C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s:

S t r u c t u r e a n d F u n c ti o n

•  T h e c o n c e pt of str u ct ur e a n d f u n cti o n ill u str at e s 

t h e r el ati o n s hi p b et w e e n t h e str u ct ur e of 

s o m et hi n g a n d h o w it w or k s a n d p erf or m s 

it s f u n cti o n. F or e x a m pl e, t h e diff er e n c e i n 

arr a n g e m e nt of n u cl e oti d e s o n D N A l e a d s t o

t h e diff er e n c e of t h e g e n e s pr e s e nt o n

a si n gl e c hr o m o s o m e, w hi c h i n t ur n l e a d s t o

t h e diff er e n c e s i n t h e h er e dit ar y tr ait t h at e a c h 

g e n e i s r e s p o n si bl e f or e x pr e s si n g.

 M ut ati o n s

•  A s k s t u d e n t s t o  o b s er v e fi g ur e s (2 9 ) a n d (3 0 )

a n d s h ar e t h eir o b s er v ati o n s.

•  Q u e s ti o n s t u d e n t s w h y  s o m e c o w s a p p e ar h u g e 

c o m p ar e d t o ot h er s ? W h at ar e t h e r e a s o n s f or

a p er s o n b ei n g b or n wit h si x fi n g er s o n o n e h a n d ?

•  Li s t e n c a r ef ull y t o s t u d e n t s ’ a n s w er s a n d g ui d e 

t h e di s c u s si o n t o c o n cl u d e t h at s m all c h a n g e s 

o c c urri n g i n o ur b o di e s or i n li vi n g or g a ni s m s 

c a n l e a d t o n e w tr ait s. T h e s e c h a n g e s ar e c all e d 

m ut ati o n s.

6 2 U NI T T H R E E :  E n vir o n m e nt a n d G e n eti c s

Fi g ur e ( 2 8)

b e c a m e k n o w n a s g e n e s

• 

S ci e nti st s 

g e n e

i s r e s p o n si bl e f or o c c urr e n c e of a c h e mi c al r e a cti o n  t h at l e a d s t o t h e f or m ati o n of a pr ot ei n

t h e g e n e s pr e s e nt o n a si n gl e c hr o m o s o m e, w hi c h i n t ur n l e a d s t o t h e diff er e n c e i n 

  C r o s s- c utti n g C o n c e pt s :

W h at ar e t h e r e a s o n s

Fi g ur e ( 2 9)  Fi g ur e ( 3 0)

T h e R ol e of G e n e s i n E x pr e s si o n of H er e dit ar y Tr ait s

M ut ati o n s
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U s e E d u c a ti o n al G a m e S t r a t e gi e s:

• W ri t e a w o r d  o n t h e b o ar d, s u c h a s “ w o n d er ”.

•  A s k t h e s t u d e n t s t o  c h a n g e j u st o n e l ett er, w hi c h 

will c h a n g e t h e m e a ni n g of t h e w or d 

(e. g., w o n d er →  w a n d er).

•  P r o vi d e a n o t h e r e x a m pl e  i n w hi c h t h e c h a n g e i s 

i n t h e arr a n g e m e nt of l ett er s, s u c h a s: q uit e a n d 

q ui et.

• Q uit e m e a n s c o m pl et el y.

• Q ui et m e a n s c al m.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at m ut ati o n s ar e 

si mil ar t o t hi s s m all c h a n g e t h at c a n l e a d t o 

si g nifi c a nt diff er e n c e s i n tr ait s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s t h a t  t h er e c a n b e

a c h a n g e i n t h e n at ur e of t h e g e n e, s u c h a s

a c h a n g e i n t h e or d er of t h e n u cl e oti d e s t h at 

m a k e it u p, w hi c h l e a d s t o a c h a n g e i n

t h e h er e dit ar y tr ait f or w hi c h t hi s g e n e i s 

r e s p o n si bl e, a n d t h u s t h e e m er g e n c e of a n e w 

tr ait t h at di d n ot e xi st b ef or e; t hi s i s k n o w n a s

a m ut ati o n.

• Di vi d e m u t a ti o n s  i nt o t w o t y p e s:

1.  S p o n t a n e o u s m u t a ti o n s:  o c c ur n at ur all y, s u c h a s 

t h e birt h of a d ar k - s ki n n e d m ot h er t o a n al bi n o 

c hil d (Fi g ur e 31 ).

2.  I n d u c e d m u t a ti o n s:  o c c ur wit h h u m a n 

i nt er v e nti o n, s u c h a s pr o d u ci n g f e at h erl e s s 

c hi c k e n s (Fi g ur e 3 2 ) t o r e d u c e t h e el e ctri cit y u s e d 

f or air c o n diti o ni n g i n f ar m s i n h ot r e gi o n s.

R e s e a r c h a c ti vi t y

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o writ e a r e p ort e x pl ai ni n g t h e 

i m p a ct of g e n eti c c h a n g e s o n t h e pr o d u cti o n of 

diff er e nt pr ot ei n s, a s si st e d b y a r eli a bl e s o ur c e of 

k n o wl e d g e.

I s s u e f o r Di s c u s si o n

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e i s s u e of: t h e 

et hi c s of u si n g g e n eti c m o difi c ati o n t e c h ni q u e s 

o n e m br y o s; t hi s di s c u s si o n c a n b e a n e n g a gi n g 

a n d b e n efi ci al t o pi c f or d e v el o pi n g criti c al t hi n ki n g 

s kill s a m o n g st u d e nt s.

•  S t a r t t h e di s c u s si o n  wit h t h e q u e sti o n: If y o u c o ul d 

m o dif y t h e g e n e s of a n e m br y o t o m a k e it s m art er 

or str o n g er, w o ul d y o u d o it ? W h y or w h y n ot ?

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e p o siti v e a s p e ct s 

(s u c h a s: c uri n g g e n eti c di s e a s e s, et c. ) a n d t h e 

n e g ati v e a s p e ct s (s u c h a s: di s cri mi n ati o n a g ai n st 

i n di vi d u al s b a s e d o n t h eir g e n eti c tr ait s, et c.).

E t hi c al A n al y si s of t h e I s s u e: J u sti c e: Will t hi s 

t e c h n ol o g y b e a v ail a bl e t o e v er y o n e or will it 

b e c o m e e x cl u si v e t o t h e w e alt h y ? D o p ar e nt s h a v e 

t h e ri g ht t o c h o o s e t h eir c hil dr e n’ s tr ait s ?

•  A s k e a c h s t u d e n t  f or t h eir p er s o n al o pi ni o n at t h e 

e n d of t h e di s c u s si o n. E n c o ur a g e t h e m t o t hi n k 

r ati o n all y a n d r e s p e ct t h e o pi ni o n s of ot h er s.

I m p a ct of M ut ati o n s

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h et h er t h e y b eli e v e m ut ati o n s 

ar e h ar mf ul or b e n efi ci al.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at m ut ati o n s i n h u m a n 

c a n b e:

–  H a r mf ul: s u c h a s s pi n al d ef or miti e s 

(Fi g ur e 3 3 ).

–  L e t h al:  s u c h a s s e v er e m u s cl e d y str o p h y a n d 

w e a k n e s s i n s o m e n e w b or n s.

–  B e n efi ci al:  s u c h a s c h a n g e s i n s ki n c ol o ur t o 

a d a pt t o t h e e n vir o n m e nt, a s s e e n i n i n di vi d u al s 

wit h li g ht er s ki n li vi n g i n c ol d c o u ntri e s t o h el p 

t h e m a b s or b vit a mi n D b ett er.

6 3L E S S O N T W O :  G e n eti c Tr ait s a n d M ut ati o n s

t h e n at ur e of a g e n e, s u c h a s a c h a n g e i n t h e arr a n g e m e nt of

t h e n u cl e oti d e s

a m ut ati o n

 m ot h er gi vi n g birt h    

t o a n al bi n o s p o nt a n e o u s m ut ati o n

h u m a n i nt er v e nti o n , a s i n t h e pr o d u cti o n of f e at h erl e s s c hi c k e n s 

a n d s u c h m ut ati o n s ar e k n o w n a s i n d u c e d m ut ati o n s

Fi g ur e ( 3 1)  Fi g ur e ( 3 2)

R e s e a r c h A c ti vi t y

I s s u e f or di s c u s si o n

t h e h ar mf ul

t h e l et h al m ut ati o n s 

, w h et h er o c c urri n g 

c ol o ur t o a d a pt t o t h e e n vir o n m e nt, s u c h a s t h e li g ht 

s ki n c ol o ur i n i n di vi d u al s li vi n g i n c ol d c o u ntri e s w hi c h 

I m p a ct of M ut ati o n s

Fi g ur e ( 3 3)

N or m al

s pi n e

D ef or m e d 
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•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at all m ut ati o n s 

i ntr o d u c e d i n pl a nt s ar e b e n efi ci al.  

•  P r o vi d e e x a m pl e s of  i ntr o d u c e d m ut ati o n s i n 

pl a nt s a n d di s c u s s t h eir i m p ort a n c e, s u c h a s

t h e pr o d u cti o n of s e e dl e s s fr uit s (Fi g ur e 3 4 ).  

•  A s k t h e s t u d e n t s  if t h e y fi n d t hi s m ut ati o n 

b e n efi ci al.  

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at cr e ati n g a m ut ati o n 

t o pr o d u c e w h e at pl a nt s r e si st a nt t o w h e at

r u st di s e a s e (Fi g ur e 3 5 ) i s i m p ort a nt f or

t h e c o u ntr y’ s e c o n o m y a s it i n cr e a s e s pr o d u cti o n, 

r e d u c e s i m p ort s, a n d c o n s er v e s f or ei g n c urr e n c y.  

I n t e g r a ti o n wi t h A g ri c ul t u r al S ci e n c e   

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e pr o d u cti o n of 

c u bi c - s h a p e d w at er m el o n s (Fi g ur e 3 6 ) i s 

a r e s ult of i n n o v ati v e a gri c ult ur al t e c h ni q u e s u s e d 

i n s o m e c o u ntri e s t o a c hi e v e a n u n c o n v e nti o n al 

a p p e ar a n c e f or w at er m el o n s. T h e pr o c e s s of 

gr o wi n g c u bi c - s h a p e d w at er m el o n s g e n er all y 

i n v ol v e s t h e u s e of b o x e s or s q u ar e m o ul d s t o 

dir e ct t h e gr o wt h a n d s h a p e of t h e fr uit. W h e n 

t h e w at er m el o n b e gi n s t o gr o w a n d r e a c h e s 

a c ert ai n si z e (u s u all y aft er 3 - 4 w e e k s of

pl a nti n g ), it i s pl a c e d i n a s q u ar e m o ul d or

a tr a n s p ar e nt b o x m a d e of pl a sti c or gl a s s.

T h e w at er m el o n s ar e arr a n g e d wit hi n t hi s m o ul d 

i n a w a y t h at all o w s t h e m t o gr o w wit hi n

t h e s q u ar e b o u n d ari e s.  

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h e r e a s o n s f or t hi s 

c ulti v ati o n, w hi c h i s t h at it c a n b e st or e d m or e 

effi ci e ntl y i n li mit e d s p a c e s. It i s s o m eti m e s 

pr o d u c e d f or c o m m er ci al p ur p o s e s or t o d e c or at e 

s p e ci al o c c a si o n s d u e t o it s u ni q u e a p p e ar a n c e.  

Lif e  A p pli c a ti o n

•  D e a r T e a c h e r:  

•  A m ut ati o n t h at all o w s f or l a ct o s e t ol er a n c e 

r ef er s t o t h e g e n eti c c h a n g e t h at e n a bl e s s o m e 

i n di vi d u al s t o c o nti n u e di g e sti n g l a ct o s e

(t h e s u g ar f o u n d i n mil k) effi ci e ntl y i nt o a d ult h o o d. 

T y pi c all y, m a n y p e o pl e e x p eri e n c e

a d efi ci e n c y of t h e e n z y m e l a ct a s e d uri n g c hil d h o o d 

or a d ol e s c e n c e, l e a di n g t o diffi c ult y i n di g e sti n g 

l a ct o s e, a c o n diti o n k n o w n a s l a ct o s e i nt ol er a n c e. 

H o w e v er, i n s o m e c a s e s, a g e n eti c m ut ati o n o c c ur s 

t h at all o w s a n i n di vi d u al t o pr o d u c e s uffi ci e nt 

a m o u nt s of l a ct a s e e v e n i n l at er st a g e s of lif e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h er e ar e i n di vi d u al s 

w h o d o n ot f ull y di g e st l a ct o s e, t h e s u g ar f o u n d 

i n mil k a n d d air y pr o d u ct s. T hi s o c c ur s d u e t o 

a d efi ci e n c y or a b s e n c e of t h e l a ct a s e e n z y m e 

pr o d u c e d b y t h e b o d y i n t h e s m all i nt e sti n e. 

L a ct a s e i s r e s p o n si bl e f or br e a ki n g d o w n l a ct o s e 

i nt o si m pl e s u g ar s f or a b s or pti o n i nt o

t h e bl o o d str e a m.  

•  W h e n i n di vi d u al s w h o ar e l a ct o s e i nt ol er a nt 

c o n s u m e mil k or pr o d u ct s c o nt ai ni n g l a ct o s e, t h e y 

m a y s uff er fr o m : f e el cr a m p y, n a u s e a a n d ot h er 

p ai nf ul s y m pt o m s.  

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e y c a n a v oi d 

mil k a n d it s pr o d u ct s b y u si n g alt er n ati v e s s u c h 

a s oli v e oil, s o y a mil k, al m o n d mil k, a n d d ar k 

c h o c ol at e.  

Cl o s u r e of t h e L e s s o n:  

•  T h e t e a c h er s h o ul d s u m m ari s e all t h e m ai n i d e a s 

of t h e l e s s o n fi v e mi n ut e s b ef or e c o n cl u di n g.  

•  Y o u c a n i n v ol v e t h e st u d e nt s i n cl o si n g t h e l e s s o n 

b y a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s c o v er e d i n 

t h e l e s s o n.
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i n d u c e d

Fi g ur e ( 3 4)
S e e dl e s s l e m o n

Fi g ur e ( 3 5)

i nf e ct e d wit h w h e at r u st

I nt e gr ati o n wit h A gri c ult ur al S ci e n c e

t o f a cilit at e t h eir tr a n s p ort i s n ot r e s ulti n g fr o m a m ut ati o n, 

ar e pl a c e d i n s q u ar e m ol d s d uri n g t h eir gr o wt h, c a u si n g t h e m 

t o t a k e t h e s h a p e of t

A p pli c ati o n

• l a ct o s e t ol er a n c e, 

w hi c h all o w s l a ct o s e s u g ar f o u n d i n 

a b s or b, i s a n at ur al m ut ati o n

alt er n ati v e s, a s ill u str at e d i n

Fi g ur e ( 3 6)
C u bi c- s h a p e d w at er m el o n

Mil k
c h o c ol at e

Fi g ur e ( 3 7)

B utt er

Mil k

mil k
C off e e

cr e a m er

D ar k
c h o c ol at e
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L e s s o n T w o  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1   

(1) G e n eti c / A c q uir e d.  

(2 ) G e n e s / N u cl e oti d e s.  

(3 ) E n z y m e / Pr ot ei n.  

2     

(1) c   (2 ) b (3 ) a

3   

(1) Al bi n o.  

(2 )  T h e o c c urr e n c e of a c h a n g e i n t h e n at ur e of 

t h e g e n e r e s p o n si bl e f or e x pr e s si n g t h e tr ait of 

bl a c k s ki n, r e s ulti n g i n t h e e m er g e n c e of a n e w 

tr ait (w hit e s ki n ), k n o w n a s m ut ati o n.  

4   

(1) G e n e.  

(2 ) M ut ati o n.  

5     

•  T h e O n e G e n e – O n e E n z y m e H y p ot h e si s, st at e s 

t h at e a c h g e n e pr o d u c e s a s p e cifi c e n z y m e 

r e s p o n si bl e f or t h e o c c urr e n c e of a c h e mi c al 

r e a cti o n t h at l e a d s t o t h e f or m ati o n of a pr ot ei n 

t h at e x pr e s s e s a s p e cifi c h er e dit ar y tr ait.   

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s:

Utili si n g di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s 

e d u c ati o n al a n d d o c u m e nt e d vi d e o s a n d fil m s 

a v ail a bl e o n i nt er n et sit e s.

6 5

3

( 1) W h at i s t h e t er m u s e d t o d e s cri b e p e o pl e 

w h o l o o k li k e t hi s c hil d ?

( 2) 

m ot h er ?

4
of a c hr o m o s o m e i n t h e b o d y of a w o m a n, 

t h e s a m e c hr o m o s o m e i n a n ot h er c ell i n 

t h e b o d y of t h e s a m e w o m a n:

C hr o m ati d

C hr o m ati d

Fi g ur e ( 1)

Fi g ur e ( 2)

(X )

(X )

( 1) 

of t h e c hr o m ati d ?

( 2) W h at i s t h e t er m u s e d t o d e s cri b e 

5 W h at i s t h e h y p ot h e si s w hi c h t h e t w o 

W h at d o e s it m e a n ?

1 C o m pl et e t h e bl a n k s i n t h e st at e m e nt s 
fr o m ( 1) : ( 3) wit h w h at i s s uit a bl e.

( 1) ............... tr ait, 

w hil e t h e t a mi n g li o n s i s a ...............

( 2) 
c all e d ............... , e a c h of t h e m c o n si st s of
a s e q u e n c e of ...............

( 3)
c o n cl u d e d t h at e a c h g e n e i s 
r e s p o n si bl e f or pr o d u ci n g ............... w hi c h i s 
r e s p o n si bl e f or t h e f or m ati o n of ...............

2 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or   

t h e q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 3).

( 1) Milli o n s of n u cl e oti d e s c o m e 
t o g et h er dir e ctl y, f or mi n g ...............

a

b

c

d

( 2) W hi c h of t h e f oll o wi n g r e pr e s e nt s 
l et h al n at ur al m ut ati o n s, a n d w hi c h 

a

b

c

d

( 3) W h at i s t h e c o m p o siti o n of t h e mi xt ur e 
w hi c h i s u s e d t o s e p ar at e str a w b err y 
c hr o m o s o m e s ?

a S alt, di s h w a s hi n g li q ui d, a n d w at er 

b

c

d S alt, di s h

L e s s o n t w o
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T e a c hi n g S u p p o r t S t r a t e gi e s f o r I n cl u si v e E d u c a ti o n
i n S ci e n c e

U ni t T h r e e: E n vi r o n m e n t a n d G e n e ti c s

I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

G r o u p

S u p p o r t S t r a t e gi e s

I n t ell e c t u al 

Di s a bili t y 

a n d Sl o w 

L e a r ni n g

•  Cl arif y t h e n e w c o n c e pt s r el at e d t o t h e l e s s o n f or st u d e nt s b y u si n g c o n ci s e 

s e nt e n c e s a n d pr e s e nti n g i m a g e s a n d m o d el s of t h e t y p e s of a ni m al s i n cl u d e d i n t h e 

e c o s y st e m, hi g hli g hti n g t h eir diff er e n c e s i n t er m s of f o o d n at ur e, s h a p e, t y p e, a n d 

cl a s sif yi n g si mil ar o n e s i nt o gr o u p s t o ill u str at e t h e c o n c e pt of a « bi oti c p o p ul ati o n » 

pr a cti c all y. T h e n, g at h er t h e diff er e nt s p e ci e s t o g et h er t o cl arif y t h e c o n c e pt of a 

« bi ol o gi c al c o m m u nit y. »

•  Dr a w a mi n d m a p ill u str ati n g t h e t y p e s of n utriti o n al r el ati o n s hi p s (pr e d ati o n, 

c o m p etiti o n, c o m m e n s ali s m, m ut u ali s m ) o n a b o ar d a n d e n h a n c e it wit h i m a g e s or 

s m all m o d el s if p o s si bl e, a s si sti n g st u d e nt s i n r e a di n g a n d r e c o g ni si n g t h e c o nt e nt of 

t h e m a p t hr o u g h t h eir v ari o u s s e n s e s.

•  E x pl ai n t h e c o n c e pt of e n er g y fl o w t o st u d e nt s b y pr e s e nti n g vi d e o cli p s or i m a g e s, 

t h e n s u m m ari z e t h e c o n c e pt i n a di a gr a m u si n g c ar d s a n d a s si st st u d e nt s i n r e a di n g 

a n d c orr e ctl y arr a n gi n g t h e di a gr a m. T h e n, r e pli c at e t h e pr e vi o u s arr a n g e m e nt t o 

c o m pl et e (Di a gr a m 1 ) i n t h eir n ot e b o o k s a n d pr o vi d e a p pr o pri at e f e e d b a c k.

•  Pr e s e nt a s et of c ar d s t h at c o nt ai n i m a g e s a n d n a m e s of e a c h of t h e (pr o d u c er s a n d 

c o n s u m er s i n t h eir v ari o u s f or m s ) a n d cl a s sif y t h e m i nt o gr o u p s a c c or di n g t o t h eir 

t y p e, a s ki n g st u d e nt s t o r e pli c at e y o ur cl a s sifi c ati o n. T h e n, dr a w a c o n ci s e mi n d m a p 

o n t h e b o ar d ill u str ati n g t h e cl a s sifi c ati o n of li vi n g or g a ni s m s.

•  U s e ill u str at e d c ar d s t o cr e at e a m o d el of a f o o d c h ai n a n d c o n n e ct t h e i m a g e s u si n g 

ri b b o n s, e n s uri n g e a c h c ar d i s n u m b er e d t o cl arif y t h e c orr e ct s e q u e n c e.

•  S h o w st u d e nt s v ari o u s i m a g e s a n d vi d e o cli p s d e m o n str ati n g t h e s h a p e of t e et h 

i n h er bi v or o u s a ni m al s a n d c ar ni v or o u s a ni m al s, t h e n dr a w a mi n d m a p t o cl a s sif y 

a ni m al s a c c or di n g t o t h eir di et ar y n at ur e i nt o (h er bi v or e s, o m ni v or e s, c ar ni v or e s, 

s c a v e n g er s, d e c o m p o s er s ), a n d gi v e st u d e nt s a d e q u at e ti m e t o r e a d t h e m a p a n d 

c o p y it i nt o t h eir n ot e b o o k s.

H y p e r a c ti vi t y 

a n d 

A t t e n ti o n 

D efi ci t

A u ti s m 

S p e c t r u m

L e s s o n O n e: N u t ri ti o n al R el a ti o n s hi p s i n Bi ol o gi c al C o m m u ni ti e s
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I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

G r o u p

S u p p o r t S t r a t e gi e s

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  Cr e at e a mi n d m a p ill u str ati n g t h e c o n c e pt s r el at e d t o t h e l e s s o n (e c o s y st e m – bi ol o gi c al 

c o m m u nit y – bi oti c p o p ul ati o n ) i n c o n ci s e s e nt e n c e s, hi g hli g hti n g t h e k e y t er m i n e a c h 

c o n c e pt wit h a diff er e nt c ol o ur a n d e n h a n c e t h e m a p wit h ill u str ati o n s a n d i m a g e s.

•  Writ e a c o n ci s e t a bl e o n t h e b o ar d t o c o m p ar e t h e t y p e s of f o o d r el ati o n s hi p s (pr e d ati o n 

– c o m p etiti o n – c o m m e n s ali s m – m ut u ali s m ) a n d utili s e ill u str ati v e i m a g e s a n d vi d e o 

cli p s if p o s si bl e.

•  Dr a w a di a gr a m t h at ill u str at e s t h e fl o w of e n er g y f or t h e st u d e nt s o n t h e b o ar d a n d 

s u p pl e m e nt it wit h si m pl e e x a m pl e s a n d s o m e ill u str ati v e i m a g e s, t h e n all o w

t h e st u d e nt s t o c o m pl et e t h e di a gr a m a g ai n i n t h eir writi n g b a s e d o n t h eir vi s u al 

p er c e pti o n of t h e e ntir e c o nt e nt a n d pr o vi d e a p pr o pri at e a s si st a n c e.

•  Cl a s sif y t y p e s of or g a ni s m s i nt o (pr o d u c er s a n d c o n s u m er s ) a n d c o n s u m er s i nt o 

(pri m ar y, s e c o n d ar y, t erti ar y, d e c o m p o s er s ) f or t h e st u d e nt i n a t a bl e o n t h e b o ar d, 

pr o vi di n g e x a m pl e s f or e a c h t y p e.

•  Writ e t h e c o n c e pt s d eri v e d fr o m t h e l e s s o n (f o o d c h ai n - tr o p hi c l e v el - bi ol o gi c al c o ntr ol)

o n t h e b o ar d i n c o n ci s e s e nt e n c e s a n d pr e s e nt si m pl e e x a m pl e s of diff er e nt f o o d c h ai n s 

wit h s u p p orti n g i m a g e s, a s si sti n g t h e st u d e nt i n r e a di n g c orr e ctl y.

•  Writ e a bri ef c o m p ari s o n t a bl e b et w e e n (h er bi v or e s, c ar ni v or e s, s c a v e n g er s, d e c o m p o s er s )

i n cl u di n g e x a m pl e s f or e a c h t y p e i n t h e t a bl e a n d h el p t h e st u d e nt r e a d t h e t a bl e a n d c o p y 

it i nt o t h eir n ot e b o o k.

H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  Pr e s e nt m or e e x a m pl e s t hr o u g h ill u str at e d c ar d s f or b ot h t h e bi ol o gi c al c o m m u nit y a n d 

bi oti c p o p ul ati o n, u si n g c ol o ur e d c ar d s t o di sti n g ui s h b et w e e n t h e m; f or e x a m pl e, r e d 

c ar d s c o ul d r e pr e s e nt t h e bi ol o gi c al c o m m u nit y a n d gr e e n c ar d s f or t h e bi oti c p o p ul ati o n.

•  S h o w e x pl a n at or y vi d e o s t h at cl arif y t h e c o n c e pt s of bi ol o gi c al c o m m u nit y a n d bi oti c 

P o p ul ati o n.

U s e a c ol o ur - c o di n g writi n g str at e g y i n s u m m ari zi n g t h e c o nt e nt of t h e e x pl a n at or y 

vi d e o s o n t h e b o ar d.

E x a m pl e:

- Bi oti c p o p ul ati o n = Or g a ni s m s of t h e s a m e s p e ci e s o nl y.

- Bi ol o gi c al c o m m u nit y = Or g a ni s m s of diff er e nt s p e ci e s s h ari n g t h e e n vir o n m e nt.

•  F or m ul at e t h e e c o s y st e m i n a si m pl e e q u ati o n o n t h e b o ar d, f or e x a m pl e:

E c o s y st e m = Li vi n g or g a ni s m s + N o n -li vi n g e n vir o n m e nt + I nt er a cti o n b et w e e n t h e m.

•  Di s pl a y ill u str at e d e x a m pl e s of b ot h li vi n g a n d n o n -li vi n g or g a ni s m s.

T h e Bli n d 

a n d Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  D e s cri b e t h e i m a g e r el at e d t o t h e l e v el s of t h e e c o s y st e m f or t h e vi s u all y i m p air e d 

a n d t h e i m a g e s i n cl u d e d i n fi g ur e s (2 ), (3 ) a n d (4 ).
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U ni t T h r e e: E n vi r o n m e n t a n d G e n e ti c s

I n cl u si v e 

E d u c a ti o n 

G r o u p

S u p p o r t S t r a t e gi e s

I n t ell e c t u al 

Di s a bili t y 

a n d Sl o w 

L e a r ni n g

•  Utili s e s o m e s h ort vi d e o cli p s, c ar d s, a n d i m a g e s t h at ill u str at e t h e c o n c e pt of g e n eti c 

tr ait s a n d t h e si mil ariti e s b et w e e n diff er e nt or g a ni s m s. T h e n, e x pl ai n t o t h e st u d e nt 

t h e diff er e n c e b et w e e n (g e n eti c tr ait s - i n sti n cti v e b e h a vi o ur s - a c q uir e d tr ait s ) u si n g 

si m pl e e x a m pl e s. Pr o vi d e t h e m wit h c ar d s a n d cl a s sif y t h e m a c c or di n g t o t h eir t y p e, 

a s ki n g t h e m t o mi mi c y o u a n d r e cl a s sif y t h e m wit h a p pr o pri at e s u p p ort.

•  Cl arif y t h e c o n c e pt of c hr o m o s o m e s a n d t h eir c o m p o n e nt s (c e ntr o m er e - c hr o m ati d )

u si n g c ol o ur e d m o d elli n g cl a y, r e p e ati n g t h e c o n c e pt s m ulti pl e ti m e s a n d all o wi n g 

t h e m t o e c h o aft er y o u, pr o vi di n g s uit a bl e f e e d b a c k.

•  All o w t h e st u d e nt t o c oll a b or at e wit h t h eir p e er s i n c o n str u cti n g a m o d el of

a c hr o m o s o m e a n d a s si g n t h e m a r ol e s uit a bl e t o t h eir a biliti e s.

•  E x pl ai n t h e c o n c e pt of m ut ati o n s t o t h e st u d e nt b y pr e s e nti n g i m a g e s t h at ill u str at e 

t h e diff er e n c e s, s u c h a s a h a n d wit h fi v e fi n g er s v er s u s a n ot h er h a n d wit h si x fi n g er s, 

a n d s o o n.

•  Dr a w a n ill u str ati v e di a gr a m f or t h e st u d e nt s h o wi n g t h e t y p e s of m ut ati o n s 

(h ar mf ul - l et h al - b e n efi ci al ) a n d pr e s e nt t h e m wit h c ar d s a n d vi d e o cli p s w h e n e v er 

p o s si bl e.

H y p e r a c ti vi t y

a n d 

A t t e n ti o n 

D efi ci t

A u ti s m 

S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  Writ e a t a bl e o n t h e b o ar d f or t h e st u d e nt t o c o m p ar e b et w e e n (g e n eti c tr ait s, i n sti n cti v e 

b e h a vi o ur s, a c q uir e d tr ait s ), pr o vi di n g e x a m pl e s f or e a c h t y p e a n d u si n g s o m e ill u str ati v e 

i m a g e s.

•  Pr e s e nt a m o d el t o t h e st u d e nt a s a n e x a m pl e t h at ill u str at e s t h e str u ct ur e of 

c hr o m o s o m e s a n d t h e c o m p o n e nt s of D N A (g e n e s - n u cl e oti d e s t h at f or m t h e d o u bl e 

h eli x ). T h e n a s si st t h e m i n d e si g ni n g a c hr o m o s o m e m o d el t h at mi mi c s t h e pr e vi o u s 

o n e, c oll a b or ati n g wit h t h eir p e er s a n d pr o vi di n g s uit a bl e a s si st a n c e a n d p h y si c al 

e n c o ur a g e m e nt d uri n g t h e a cti vit y.

•  Dr a w a di a gr a m u si n g arr o w s a n d n u m b er s t o cl arif y t h e r ol e of g e n e s i n e x pr e s si n g 

g e n eti c tr ait s.

•  E x pl ai n t h e c o n c e pt of m ut ati o n s a n d t h eir t y p e s t o t h e st u d e nt t hr o u g h ill u str ati v e 

i m a g e s a n d s o m e si m pl e e x a m pl e s, writi n g t h e c o n c e pt s o n t h e b o ar d i n cl e ar 

h a n d writi n g a n d a s si sti n g t h e m i n r e a di n g a n d c o p yi n g t h e m i nt o t h eir n ot e b o o k s.

L e s s o n T w o: G e n e ti c T r ai t s a n d M u t a ti o n s
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I n cl u si v e 
E d u c a ti o n 

G r o u p
S u p p o r t S t r a t e gi e s

H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  Dr a w a c o m p ari s o n t a bl e wit h fi v e c ol u m n s t o ai d h e ari n g -i m p air e d st u d e nt s i n 

u n d er st a n di n g, wit h t h e fir st c ol u m n f or c o m p ari s o n a s p e ct s (H o w i s it o bt ai n e d ? 

C a n it b e c h a n g e d ? E x a m pl e s fr o m h u m a n a n d e x a m pl e s fr o m a ni m al s ), t h e s e c o n d 

c ol u m n f or (g e n eti c tr ait s ), t h e t hir d f or (i n sti n cti v e b e h a vi o ur s), t h e f o urt h f or 

(a c q uir e d tr ait s ) a n d t h e fift h (a pi ct ori al c ar d or e x pr e s si v e dr a wi n g of t h e m e a ni n g ).

•  Writ e a q ui c k s u m m ar y i n s h ort p hr a s e s o n t h e b o ar d b ef or e b e gi n ni n g t h e e x er ci s e s 

a n d a cti viti e s r el at e d t o t h e c o n c e pt s of (g e n eti c tr ait s, i n sti n cti v e b e h a vi o ur s, 

a c q uir e d tr ait s ).

E x a m pl e:

-  G e n eti c tr ait s = i n h erit e d a n d d o n ot c h a n g e (e. g., e y e c ol o ur ).

-  I n sti n cti v e b e h a vi o ur s = a ut o m ati c b e h a vi o ur t h at d o e s n ot r e q uir e l e ar ni n g

(e. g., a b a b y cr yi n g ).

- A c q uir e d tr ait s = l e ar n e d fr o m e x p eri e n c e a n d e n vir o n m e nt (e. g., ri di n g a bi c y cl e ).

•  Pr o vi d e a si m pl e s u m m ar y i n s h ort, dir e ct p hr a s e s a b o ut i m p ort a nt i nf or m ati o n 

r e g ar di n g c hr o m o s o m e s a n d t h e tr a n s mi s si o n of g e n eti c tr ait s.

T h e Bli n d 

a n d Vi s u all y 

I m p ai r e d

•  U s e m a n uf a ct ur e d t a ctil e m o d el s t o i ntr o d u c e t h e s h a p e of a h e d g e h o g t o bli n d 

i n di vi d u al s, if p o s si bl e.

•  D e s cri b e t h e i m a g e s i n cl u d e d i n (A cti vit y 1 ) fr o m (Fi g ur e 2 ) t o (Fi g ur e 7 ).

•  Pr o vi d e a di m e n si o n al m o d el ill u str ati n g t h e d et ail s of (Fi g ur e s 2 0 a n d 21 ) all o wi n g

t h e bli n d i n di vi d u al t o r e c o g ni z e t h e s h a p e of t h e c hr o m o s o m e a n d it s c h e mi c al 

c o m p o siti o n, w hil e c o n si d eri n g t h e si z e r ati o s b et w e e n t h e n u cl e u s a n d t h e c ell.

•  W h e n d e si g ni n g a m o d el of t h e c hr o m o s o m e a s s h o w n i n Fi g ur e s (2 2, 2 3, 2 4, 2 5, 2 6, 2 7 )

r e pl a c e y o ur u s e of c ol o ur s wit h m at eri al s of diff er e nt t e xt ur e s f or t h e bli n d i n di vi d u al s; 

h o w e v er, f or p arti all y si g ht e d i n di vi d u al s, t h e pr e p ar ati o n of t h e m o d el will r e m ai n 

u n c h a n g e d.
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I n t r o d u c ti o n t o t h e U ni t  

N at ur e i s a t h e atr e of lif e, w h er e v ari o u s 

c o m p o n e nt s c o m e t o g et h er i n h ar m o n y t o k e e p 

t h e E art h a h a bit a bl e pl a c e. N at ur e i s a d eli c at e 

s y st e m t h at o p er at e s t hr o u g h i nt e gr at e d c y cl e s 

t h at m ai nt ai n t h e b al a n c e of lif e, r ef err e d t o a s 

«t h e c y cl e s of n at ur e ». T h e s e c y cl e s ar e n ot m er el y 

p h y si c al or c h e mi c al pr o c e s s e s; t h e y ar e

t h e f o u n d ati o n of lif e t h at m a k e s o ur pl a n et

a u ni q u e pl a c e. 

T h e c y cl e s f or m t h e c or n er st o n e of t h e c o nti n uit y of 

lif e o n E art h, s u c h a s t h e w at er c y cl e, t h e r o c k c y cl e, 

a n d ot h er s. 

I n t hi s u nit, w e will e x pl or e h o w t h e w at er c y cl e 

a n d t h e r o c k c y cl e f u n cti o n, a n d y o u will g ai n

a d e e p er u n d er st a n di n g of t h e r el ati o n s hi p s 

b et w e e n t h e c o m p o n e nt s of t h e e c o s y st e m a n d

t h e i m p ort a n c e of pr e s er vi n g it t o e n s ur e

t h e s u st ai n a bilit y of t h e pl a n et.

L e a r ni n g O u t c o m e s  

1.   R e c o g ni z e t h e m ulti pl e p at h w a y s of w at er d uri n g 

it s c y cl e.

2.   A n al y z e t h e pr o c e s s e s t o d et er mi n e t h e st at e s 

of w at er d uri n g it s m o v e m e nt i n it s v ari o u s 

p at h w a y s.

3.   R e c o g ni z e t h at p h y si c al a n d c h e mi c al c h a n g e s i n 

E art h s u b st a n c e s a n d li vi n g or g a ni s m s o c c ur b y 

t h e eff e ct of t h e e n er g y fr o m t h e s u n a n d

t h e E art h i nt eri or.

4.   C o n cl u d e t h at all pr o c e s s e s o n E art h o c c ur a s 

a r e s ult of t h e fl o w of e n er g y a n d t h e c y cli n g of 

m att er wit hi n t h e E art h.

5.   E x pl ai n t h e r ol e of w e at h eri n g, er o si o n, m elti n g, 

cr y st alli z ati o n a n d s e di m e nt ati o n i n t h e 

f or m ati o n of r o c k s.

U ni t L e s s o n s a n d Ti m e P e ri o d  

T h e u nit i n cl u d e s 2 l e s s o n s:

L e s s o n O n e:  T h e W at er C y cl e. (T w o p eri o d s )

L e s s o n T w o: T h e R o c k C y cl e. (T w o p eri o d s )

A c ti vi ti e s a n d E d u c a ti o n al R e s o u r c e s  

T h e u nit i n cl u d e s v ari o u s a cti viti e s a n d r e s o ur c e s 

i n cl u di n g:  

A c ti vi ti e s:   Di s c o v er y - Pr e di cti o n - C o n cl u si o n - 

I n d u cti o n - Pr a cti c al w or k.

R e s o u r c e s:   I m a g e s - Vi d e o s - I nt er n et - 

L a b or at or y t o ol s.

T e a c hi n g S t r a t e gi e s  

T h er e ar e v ari o u s a cti v e l e ar ni n g str at e gi e s, 

i n cl u di n g:  

L a b o r a t o r y E x p e ri m e n t s:

A m et h o d t h at pr o vi d e s st u d e nt s wit h dir e ct 

s e n s or y pr a cti c al e x p eri e n c e b y e n g a gi n g all s e n s e s 

i n l e ar ni n g a b o ut t h e p h e n o m e n o n b ei n g st u di e d.

C o o p e r a ti v e L e a r ni n g:

A n e d u c ati o n al str at e g y i n w hi c h st u d e nt s ar e 

di vi d e d i nt o s m all, h et er o g e n e o u s gr o u p s t o 

a c hi e v e c o m m o n g o al s, w hi c h i n v ol v e c o m pl eti n g 

r e q uir e d t a s k s, wit h e a c h m e m b er r e s p o n si bl e f or 

t h eir o w n l e ar ni n g a n d t h at of t h eir p e er s.

N at ur al
C y cl e s

U NI T 4 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e :

L e s s o n t w o :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o:

1.

2.

3.

4. C o n cl u d e t h at all pr o c e s s e s o n E art h o c c ur a s a r e s ult of    

5.

   L e ar ni n g O ut c o m e s :

U ni t F o u r:  N a t u r al C y cl e s
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Di s c u s si o n:  

A t e a c hi n g m et h o d t h at r eli e s o n di al o g u e b et w e e n 

t h e t e a c h er a n d t h e st u d e nt or a m o n g st u d e nt s. 

u n d er t h e t e a c h er’ s s u p er vi si o n, ai m e d at r e c alli n g 

pri or k n o wl e d g e or arri vi n g at n e w i nf or m ati o n a n d 

it i s b a s e d o n q u e sti o n s pr e p ar e d f or t hi s p ur p o s e.

B r ai n s t o r mi n g:  

A m et h o d u s e d t o g e n er at e t h e m a xi m u m n u m b er 

of i d e a s, r e g ar dl e s s of t h eir t y p e or l e v el, t o a d dr e s s 

a t o pi c i n a n at m o s p h er e of fr e e d o m a n d s af et y f or 

e x pr e s si n g i d e a s.

A s s e s s m e n t m e t h o d s  

T h er e ar e v ari o u s a s s e s s m e nt m et h o d s i n t h e u nit, 

i n cl u di n g:  

•  Di a g n o s ti c a s s e s s m e n t:  Pr e -t e st s.  

•  F o r m a ti v e a s s e s s m e n t: Or al q u e sti o n s – 

A s si g n m e nt s – R e s e ar c h a cti viti e s.  

•   S u m m a ti v e a s s e s s m e n t:  E n d - of u nit t e st s.  

•  S elf - a s s e s s m e n t:  E v al u at e y o ur u n d er st a n di n g.  

N at ur al
C y cl e s

U NI T 4 T h e l e s s o n s
L e s s o n o n e :

L e s s o n t w o :

B y t h e e n d of t hi s u nit, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o:

1.

2.

3.

4. C o n cl u d e t h at all pr o c e s s e s o n E art h o c c ur a s a r e s ult of    

5.

   L e ar ni n g O ut c o m e s :



1 0 8 U nit F o ur:  N a t u r al C y cl e s

•  S n o w

•  H ail

•  Tr a n s pir ati o n

Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:

•  S o m e st u d e nt s b eli e v e t h at  t h e w at er c y cl e o nl y 

st art s fr o m t h e s e a s. H o w e v er, t h e w at er c y cl e 

c a n b e gi n fr o m a n y w at er s o ur c e, s u c h a s ri v er s, 

l a k e s, or e v e n s oil m oi st ur e a n d pl a nt s t h at l o s e 

w at er t hr o u g h e v a p or ati o n a n d tr a n s pir ati o n.

•  S o m e st u d e nt s t hi n k t h at  t h e w at er c y cl e i s 

a si m pl e pr o c e s s t h at o c c ur s i n a s h ort ti m e, b ut 

t h e w at er c y cl e i s c o m pl e x a n d c a n t a k e y e ar s 

or e v e n t h o u s a n d s of y e ar s f or w at er t o m o v e 

b et w e e n v ari o u s c o m p o n e nt s of t h e e c o s y st e m, 

s u c h a s o c e a n s, m o u nt ai n s a n d gr o u n d w at er.

•  S o m e st u d e nt s b eli e v e t h at  h u m a n d o e s 

n ot h a v e a si g nifi c a nt i m p a ct o n t h e w at er 

c y cl e. H o w e v er h u m a n a cti viti e s s u c h a s 

d ef or e st ati o n, p oll uti o n, a n d e x c e s si v e w at er 

c o n s u m pti o n gr e atl y aff e ct t h e w at er c y cl e b y 

alt eri n g e v a p or ati o n a n d pr e ci pit ati o n r at e s a n d 

c o nt a mi n ati n g w at er s o ur c e s.

•  S o m e st u d e nt s t hi n k t h at  e v a p or ati o n o nl y o c c ur s 

w h e n w at er i s b oili n g; h o w e v er, e v a p or ati o n c a n 

h a p p e n at a n y t e m p er at ur e a s l o n g a s w at er 

m ol e c ul e s at t h e s urf a c e g ai n e n o u g h e n er g y t o 

t ur n i nt o v a p o ur.

B a c k g r o u n d:  

T h e fir st l e s s o n of t hi s u nit a d dr e s s e s t h e t o pi c of 

t h e w at er c y cl e. T h e w at er y o u dri n k t o d a y m a y 

h a v e b e e n p art of a ri v er h u n dr e d s of y e ar s a g o 

or a r ai n dr o p o n t h e p e a k of a m o u nt ai n. T hi s 

c o nti n u o u s m o v e m e nt i s k n o w n a s t h e « w at er 

c y cl e, » a r e m ar k a bl e j o ur n e y i n w hi c h w at er m o v e s 

b et w e e n t h e at m o s p h er e, t h e e art h, a n d b o di e s 

of w at er. T hi s c y cl e i n cl u d e s k e y pr o c e s s e s s u c h 

a s e v a p or ati o n, c o n d e n s ati o n a n d pr e ci pit ati o n, 

e a c h pl a yi n g a r ol e i n m ai nt ai ni n g t h e b al a n c e of 

w at er o n o ur pl a n et. I n t hi s l e s s o n w e will e x pl or e 

h o w t h e w at er c y cl e w or k s, w h y it i s e s s e nti al f or 

t h e c o nti n u ati o n of lif e, a n d h o w it r el at e s t o o ur 

d ail y li v e s. W e will al s o e x a mi n e t h e r ol e of h u m a n s 

i n t hi s c y cl e a n d t h eir i m p a ct o n it. T hr o u g h t hi s 

l e s s o n, st u d e nt s will a c q uir e a r a n g e of n e w 

c o n c e pt s, a n d t h e l e s s o n ai m s t o d e v el o p s kill s i n 

di s c o v er y, r e a s o ni n g, a n d i nf er e n c e.

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1   R e c o g ni z e t h e p at h w a y s of w at er d uri n g it s 

c y cl e.

2   Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o c e s s e s of 

e v a p or ati o n, c o n d e n s ati o n, pr e ci pit ati o n, s urf a c e 

r u n off a n d i nfiltr ati o n.

3   D et er mi n e t h e r ol e of t h e s u n i n t h e w at er c y cl e.

4   I d e ntif y t h e r ol e of gr a vit y i n t h e w at er c y cl e.

5   D e si g n a (c o n c e pt u al – p h y si c al ) m o d el t h at 

d e s cri b e s t h e w at er c y cl e.

T e a c hi n g Ai d s a n d L e a r ni n g R e s o u r c e s 
U s e d:  

D at a s h o w - Fil m s - St u d e nt t e xt b o o k - I nt er n et  - 

S ci e n c e l a b or at or y.

D u r a ti o n a n d pl a c e of T e a c hi n g:  

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) - Cl a s sr o o m a n d m e di a 

l a b - S ci e n c e l a b or at or y.

L e s s o n T e r mi n ol o g y:
•  W at er C y cl e

•  E v a p or ati o n

•  C o n d e n s ati o n

•  Pr e ci pit ati o n

•  S urf a c e R u n off

•  R ai n

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2 Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o c e s s e s of e v a p or ati o n, c o n d e n s ati o n, 

3

4

5

c y cl e i n n at ur e.

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s 
t h at h el p y o u a n s w er t h e f oll o wi n g 
q u e sti o n s:

• W h at i s t h e r ol e of t h e s u n i n t h e w at er 

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill :
• V al u e s :

Cr e at or’ s gr e at n e s s – 

• I s s u e :

 C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s :

o n e

T h e W at er 

C y cl e

L e s s o n O n e: T h e W at er C y cl e
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 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e t h e l e s s o n 

pr e p ar ati o n i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er

t h e q u e sti o n s, a s t h e s e q u e sti o n s s er v e a s

a di a g n o sti c a s s e s s m e nt t o g a u g e t h eir pri or 

k n o wl e d g e a b o ut t h e l e s s o n a n d t o r e v e al a n y 

mi s c o n c e pti o n s or i n c orr e ct c o n c e pt s t h e y m a y 

h ol d.

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o t h e st u d e nt s› a n s w er s t o 

t h e s e q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h eir 

r e a s o ni n g.

•  Cl a rif y  t h at t h e c orr e ct a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e di v e r s e t e a c hi n g s t r a t e gi e s:  

Y o u c a n u s e K. W. L str at e gi e s, di s c u s si o n, 

c o o p er ati v e l e ar ni n g, br ai n st or mi n g, Di s c o v er y. 

•  At t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n, u s e t h e K. W. L 

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? – W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? – W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  D r a w a K. W. L t a bl e  o n t h e b o ar d, r e mi n di n g

t h e st u d e nt s of t hi s str at e g y:

W h at d o 
y o u k n o w ?

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

- B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:  

A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e 

t h e y alr e a d y p o s s e s s a b o ut t h e w at er c y cl e i n t h e 

fir st c ol u m n (W h at d o y o u k n o w ? ). T h e n, h a v e 

t h e m writ e t h e n e w i nf or m ati o n t h e y wi s h t o 

l e ar n a b o ut t h e w at er c y cl e i n t h e s e c o n d c ol u m n 

(W h at d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

– Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k t h e st u d e nt s t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e 

t h e y h a v e g ai n e d a b o ut t h e w at er c y cl e i n t h e 

t hir d c ol u m n (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? )

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2 Diff er e nti at e b et w e e n t h e pr o c e s s e s of e v a p or ati o n, c o n d e n s ati o n, 

3

4

5

c y cl e i n n at ur e.

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s 
t h at h el p y o u a n s w er t h e f oll o wi n g 
q u e sti o n s:

• W h at i s t h e r ol e of t h e s u n i n t h e w at er 

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s a n d 

I s s u e s :

• S kill :
• V al u e s :

Cr e at or’ s gr e at n e s s – 

• I s s u e :

 C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s :

o n e

T h e W at er 

C y cl e
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L e s s o n P r e p a r a ti o n:  

•  A t t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n,  e x pl ai n t o 

t h e st u d e nt s t h at w h e n w e t al k a b o ut lif e o n 

E art h pl a n et, w at er i s t h e m ai n el e m e nt t h at 

s u p p ort s all f or m s of lif e. W at er m a k e s u p a b o ut 

7 0 % of y o ur b o d y w ei g ht. If y o u l o s e o n e p er c e nt 

of t hi s w at er, y o u f e el t hir st y. If y o u l o s e 1 0 % or 

m or e, y o u ri s k d e at h. A h u m a n c a n n ot s ur vi v e 

m or e t h a n t hr e e d a y s wit h o ut w at er.

•  A s k t h e s t u d e n t s:  Di d y o u k n o w t h at t h e a m o u nt 

of w at er o n o ur pl a n et h a s n ot c h a n g e d f or 

milli o n s of y e ar s ? H o w d o e s t h e a m o u nt of w at er 

r e m ai n c o n si st e ntl y t h e s a m e ?

•  Di s c u s s t h e s t u d e n t s ’ r e s p o n s e s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w at er r e pr e s e nt s 

a b o ut 71 % of t h e E art h’ s s urf a c e c o m p o siti o n 

(Fi g ur e 2 ).

W a t e r

U s e B r ai n s t o r mi n g S t r a t e g y:

1. G e n e r a ti n g I d e a s:

P o s e t h e f oll o wi n g q u e sti o n t o t h e st u d e nt s:

W h at w o ul d h a p p e n if w at er di s a p p e ar e d f or 

o n e d a y ?

I n t hi s st e p, st u d e nt s s h o ul d m e nti o n a s m a n y 

a n s w er s a s p o s si bl e; a c c e pt all r e s p o n s e s a s t h er e 

i s n o m o d el a n s w er, a n d d o n ot di s mi s s or i g n or e 

a n y i d e a or r e s p o n s e.

2. Fil t e ri n g a n d S o r ti n g:

A s k t h e st u d e nt s t o gr o u p t h e a n s w er s a n d 

r e c o n str u ct t h e m b y r e m o vi n g r e p e at e d i d e a s a n d 

m er gi n g si mil ar o n e s.

3. C ri ti q u e a n d E v al u a ti o n:

A s s e s s t h e st u d e nt s’ r e s p o n s e s at t h e e n d of

t h e br ai n st or mi n g s e s si o n a n d c o n cl u d e wit h t h e m 

o n t h e i m p ort a n c e of w at er i n o ur li v e s.

•  S h o w i m a g e s  ill u str ati n g diff er e nt u s e s of w at er 

(dri n ki n g, a gri c ult ur e, i n d u str y, s a nit ati o n ) a n d a s k 

t h e st u d e nt s t o i d e ntif y a n d di s c u s s t h e m.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w at er pl a y s a vit al 

r ol e i n r e g ul ati n g t h e E art h’ s t e m p er at ur e.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e (Fi g ur e 3 ) i n

t h e st u d e nt b o o k a n d i d e ntif y t h e st at e s of w at er 

i n n at ur e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w at er e xi st s i n t hr e e 

st at e s of m att er: s oli d, li q ui d a n d g a s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at fr e s h w at er 

r e pr e s e nt s o nl y a b o ut 3 % of t h e w at er a v ail a bl e 

o n t h e E art h’ s s urf a c e.

•  A s k t h e s t u d e n t s  a b o ut t h eir r ol e i n c o n s er vi n g 

fr e s h w at er.

6 8 U NI T F O U R :  N at ur al C y cl e s

• Y o u m a y b e s ur pri s e d!!

Fi g ur e ( 1)

W at er f or m s a p pr o xi m at el y 7 0 % 

of t h e h u m a n b o d y

Fi g ur e ( 2)

W at er f or m s a p pr o xi m at el y 7 1 % of t h e 

c o m p o siti o n of t h e E art h’ s s urf a c e

W at er

7 1 %

L a n d

2 9 % 

t h e t hr e e st at e s of m att er:

Fi g ur e ( 3)

St at e s of w at er i n n at ur e

w at er v a p o ur

S oli d
i c e

W at er
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H o w d o e s w a t e r t r a n sf e r f r o m t h e 
E a r t h’ s s u rf a c e t o t h e a t m o s p h e ri c ai r ?

11A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o di s c o v er t h e pr o c e s s 

of e v a p or ati o n.

•  U s e d t o ol s a n d m a t e ri al s : T w o c u p s of w at er - 

r u b b er b a n d - c ell o p h a n e p a p er - m ar k er.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o p o ur e q u al a m o u nt s of w at er 

i nt o t h e t w o c u p s a s s h o w n i n (Fi g ur e 4 ).

1 A s k t h e s t u d e n t s  t o u s e t h e m ar k er t o m ar k t h e 

w at er l e v el i n b ot h c u p s, l a b elli n g o n e c u p wit h 

t h e l ett er (A ) a n d t h e ot h er wit h t h e l ett er (B ).

2 A s k t h e s t u d e n t s  t o c o v er t h e o p e ni n g of c u p 

(B ) wit h c ell o p h a n e p a p er a n d s e c ur e it wit h

t h e r u b b er b a n d.

3 A s k t h e s t u d e n t s  t o pl a c e t h e t w o c u p s i n

a s u n n y pl a c e f or 5 t o 6 h o ur s.

•  A s k t h e s t u d e n t s t o a n s w e r t h e f oll o wi n g 

q u e s ti o n s:

-  C o m p a r e b e t w e e n  t h e a m o u nt of w at er i n b ot h 

c u p s.

T h e a m o u nt of w at e r i n c u p ( A) d e c r e a s e s, 

w hil e t h e a m o u nt of w at e r i n c u p ( B) r e m ai n s 

u n c h a n g e d.

-  W h a t i s t h e r ol e of t h e s u n  i n t h e c h a n g e i n

t h e a m o u nt of w at er ?

T h e e n e r g y d e ri v e d f r o m t h e h e at of t h e s u n 

c a u s e d t h e w at e r t o e v a p o r at e.

-  W h e r e  h a s t h e w at er t h at d e cr e a s e d fr o m

c u p (A ) g o n e ?

It c o n v e rt e d t o t h e at m o s p h e ri c ai r i n

t h e f o r m of w at e r v a p o u r.

-  A s k t h e s t u d e n t s  t o d e d u c e a d efi niti o n of 

t h e pr o c e s s of e v a p or ati o n.

T hi s i s t h e c o n v e r si o n of w at e r f r o m it s li q ui d 

st at e t o a g a s e o u s st at e ( w at e r v a p o u r) u p o n 

g ai ni n g h e at.

-  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e pr o c e s s of 

e v a p or ati o n o c c ur s at a n y t e m p er at ur e.

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y a n s w eri n g t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1 C o m p a r e b e t w e e n  t h e eff e ct of t h e s u n o n

t h e e v a p or ati o n pr o c e s s i n t h e tr o pi c al r e gi o n s 

a n d t h e p ol ar r e gi o n s.

T h e r at e of e v a p o r ati o n i n t r o pi c al r e gi o n s i s 

f a st e r t h a n i n p ol a r r e gi o n s, a s t h e s u nli g ht 

r a y s a r e v e rti c al i n t r o pi c al r e gi o n s, t h u s 

h a vi n g a g r e at e r eff e ct, w hil e i n p ol a r r e gi o n s, 

t h e s u nli g ht r a y s a r e sl a nt e d, s p r e a di n g t h ei r 

h e at o v e r a l a r g e r di st a n c e, r e s ulti n g i n a 

l e s s e r eff e ct.

2 W h a t i s t h e diff e r e n c e b e t w e e n  t h e 

e v a p or ati o n pr o c e s s a n d t h e b oili n g pr o c e s s ?

E v a p o r ati o n o c c u r s at a n y t e m p e r at u r e, 

w hil e b oili n g o c c u r s at a c e rt ai n t e m p e r at u r e 

k n o w n a s t h e b oili n g p oi nt (1 0 0° C).

R e s e a r c h A c ti vi t y

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o r e s e ar c h i n v ari o u s 

k n o wl e d g e s o ur c e s, i n cl u di n g t h e i nt er n et a n d 

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a b o ut t h e c o n c e pt 

of h u mi dit y a n d it s eff e ct o n lif e.

6 9L E S S O N O N E :  T h e W at er C y cl e

H o w d o e s w at er tr a n sf er fr o m t h e E art h’ s s urf a c e t o t h e at m o s p h eri c air ?

• T e a m u p wit h o n e of y o ur a cl a s s m at e s 

U s e d t o ol s a n d m at eri al s:

St e p s:

1 U s e  t h e m ar k er t o m ar k t h e w at er l e v el i n b ot h c u p s a n d l a b el

2 C o v er

3 Pl a c e 

C o m p ar e b et w e e n  t h e a m o u nt of w at er i n b ot h c u p s

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

W h at i s t h e r ol e of t h e s u n  i n t h e c h a n g e i n t h e a m o u nt of w at er ?

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

W h er e

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

g ai ni n g h e at , 

i n a pr o c e s s k n o w n a s e v a p or ati o n

( 1) C o m p ar e b et w e e n  t h e eff e ct of t h e s u n o n t h e e v a p or ati o n pr o c e s s i n t h e tr o pi c al r e gi o n s a n d 

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

( 2) W h at i s t h e diff er e n c e b et w e e n  t h e e v a p or ati o n pr o c e s s a n d t h e b oili n g pr o c e s s ?

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

R e s e a r c h A c ti vi t y

A cti vit y 11 Pr a cti c al

Fi g ur e ( 4)

C ell o p h a n e
p a p er

R u b b er b a n d

M ar k wit h
a m ar k er

W at er

C u p
B



1 1 2 U nit F o ur:  N a t u r al C y cl e s

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h et h er w at er v a p o ur r e m ai n s 

i n t h e at m o s p h eri c air, or c a n it r et ur n t o 

t h e E art h’ s s urf a c e o n c e a g ai n ?

22A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o di s c o v er t h e pr o c e s s 

of c o n d e n s ati o n.

•   U s e d T o ol s a n d m a t e ri al s:  T w o c u p s of w at er - 

I c e c u b e s - Ti s s u e s.

1 A s k t h e s t u d e n t s  t o wi p e t h e o ut er s urf a c e of 

b ot h c u p s wit h t h e ti s s u e s.

2 A s k t h e s t u d e n t s  t o pl a c e i c e c u b e s i n c u p (A )
o nl y.

•  A s k t h e s t u d e n t s t o a n s w e r t h e f oll o wi n g 

q u e s ti o n s:

-  C o m p a r e b e t w e e n  w h at h a p p e n s o n t h e o ut er 

s urf a c e s of t h e t w o c u p s (A ) a n d (B ) aft er 

s e v er al mi n ut e s.

W at e r d r o pl et s a r e f o r m e d o n t h e o ut e r 

s u rf a c e of c u p ( A) o nl y.

-  W h a t  i s t h e i n d e p e n d e nt v ari a bl e a n d

t h e d e p e n d e nt v ari a bl e i n t hi s a cti vit y ?

*  I n d e p e n d e nt v ari a bl e: T e m p e r at u r e of

t h e w at e r (i c e c u b e s)

*  D e p e n d e nt v ari a bl e: F o r m ati o n of w at e r 

d r o pl et s o n t h e s u rf a c e of c u p ( A).

-  W h a t  i s t h e s o ur c e of t h e w at er dr o pl et s 

f or m e d, a n d H o w w er e t h e y f or m e d ?

*  T h eir s o ur c e i s w at e r v a p o u r p r e s e nt i n

t h e at m o s p h e ri c ai r.

*  T h e y w er e f or m e d b y : t h e c o n d e n s ati o n of 

w at e r v a p o u r i n t h e at m o s p h e ri c ai r w h e n it 

c o m e s i nt o c o nt a ct wit h t h e c ol d s u rf a c e of 

t h e c u p.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w at er v a p o ur 

c o n v ert s fr o m a g a s e o u s st at e t o a li q ui d 

st at e u p o n l o si n g h e at, i n a pr o c e s s k n o w n a s 

c o n d e n s ati o n.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at c o n d e n s ati o n o c c ur s 

at a n y t e m p er at ur e, n ot j u st at t h e fr e e zi n g p oi nt 

of w at er.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x a mi n e fi g ur e (6 ) i n

t h e st u d e nt’ s b o o k, w hi c h ill u str at e s a di a gr a m of 

t h e c o n v er si o n s of w at er.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w at er c h a n g e s fr o m 

o n e st at e t o a n ot h er b y g ai ni n g or l o si n g t h er m al 

e n er g y, a s f oll o w s:

1   W at er c o n v ert s fr o m a s oli d st at e (i c e) t o 

a li q ui d st at e w h e n i c e g ai n s h e at a n d b e gi n s 

t o m elt, i n a pr o c e s s c all e d m el ti n g .

2   W at er c o n v ert s fr o m a li q ui d st at e t o a s oli d 

st at e (i c e) w h e n w at er l o s e s h e at a n d fr e e z e s 

at 0 ° C, i n a pr o c e s s c all e d f r e e zi n g.

3   W at er c o n v ert s fr o m a li q ui d st at e t o a g a s e o u s 

st at e (w at er v a p o ur ) w h e n t h e w at er i s h e at e d, 

c a u si n g it t o e v a p or at e i nt o t h e at m o s p h eri c air, 

i n a pr o c e s s c all e d e v a p o r a ti o n .

4   W at er c o n v ert s fr o m a g a s e o u s st at e t o a li q ui d 

st at e w h e n w at er v a p o ur i n t h e at m o s p h eri c air 

c o ol s a n d c o n v ert s i nt o s m all w at er dr o pl et s, i n 

a pr o c e s s c all e d c o n d e n s a ti o n .

7 0 U NI T F O U R :  N at ur al C y cl e s

•  l

r e m ai n  i n t h e at m o s p h eri c air, or  c a n it r et ur n t o t h e s urf a c e of t h e E art h o n c e a g ai n ?

U s e d t o ol s a n d m at eri al s:

St e p s:

1

2

C o m p ar e b et w e e n

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

- 

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

D e p e n d e nt v ari a bl e:  .............................................................................................................................. .................................................

- W h at i s t h e s o ur c e of t h e w at er dr o pl et s f or m e d, a n d h o w w er e t h e y f or m e d ?

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

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

• W at er v a p o ur i s c o n v ert e d fr o m t h e g a s e o u s st at e t o t h e li q ui d st at e u p o n l o si n g h e at,

i n a pr o c e s s k n o w n a s c o n d e n s ati o n

C o n d e n s ati o n

( G ai ni n g t h er m al e n er g y)

H e ati n g 

( L o si n g t h er m al e n er g y)

C o oli n g

W at er
Fr e e zi n g

E v a p or ati o nM elti n g

I c e

ار خاربخ ب
اء ءم ما

W at erW a te r
V a p o urV a p o u r
W at er
v a p o ur

Fi g ur e ( 6)

A cti vit y 22 Pr a cti c al

Fi g ur e ( 5)
B



1 1 3S ci e n c e T e a c h er' s G ui d e

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y o b s er vi n g Fi g ur e (7 ) a n d t h e n a n s w eri n g 

t h e q u e sti o n i n t h e st u d e nt’ s b o o k. O n e of t h e 

st u d e nt s pr e p ar e d t h e s et u p s h o w n i n fi g ur e (7 )
a n d n oti c e d t h e f or m ati o n of w at er dr o pl et s o n 

t h e l o w er s urf a c e of t h e b a si n. W h a t  c a n b e d o n e 

t o r e d u c e t h e a m o u nt of w at er dr o pl et s f or m e d ?

A n s w e r: b

•  I n q ui r e f r o m t h e s t u d e n t s  w h er e d o e s t h e w at er 

i n w at er b o di e s s u c h a s o c e a n s, s e a s, ri v er s a n d 

l a k e s c o m e s fr o m ? H o w  ar e t h e y f or m e d ? a n d 

w h e r e  d o t h e y g o aft er w ar d s ?

33A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o di s c o v er t h e w at er 

c y cl e.

•  U s e d t o ol s a n d m a t e ri al s :  E m pt y c u p - I c e 

c u b e s - H ot w at er - Ti s s u e s - R u b b er b a n d - 

C ell o p h a n e P a p er - M ar k er.

1 A s k t h e s t u d e n t s  t o p o ur h ot w at er i nt o

t h e c u p.

2 A s k t h e s t u d e n t s  t o wi p e t h e m o ut h of 

t h e c u p wit h ti s s u e s, t h e n c o v er t h e m o ut h of 

t h e c u p wit h c ell o p h a n e p a p er a n d s e c ur e it 

wit h a r u b b er b a n d.

3 A s k t h e s t u d e n t s  t o dr a w a li n e wit h t h e m ar k er 

i n di c ati n g t h e w at er l e v el i n t h e c u p.

4   A s k t h e s t u d e n t s  t o pl a c e i c e c u b e s o n

t h e s urf a c e of t h e c ell o p h a n e p a p er a s s h o w n

i n Fi g ur e (8 ).

•  R e q u e s t t h e s t u d e n t s t o a n s w e r t h e f oll o wi n g 

q u e s ti o n s r el a t e d t o t h e a c ti vi t y:

-  W h a t i s t h e i m p o r t a n c e of  t h e i c e c u b e s i n t hi s 

a cti vit y ?

T h e y l o w e r t h e t e m p e r at u r e of t h e s u rf a c e of 
t h e c ell o p h a n e p a p e r.

•  W h a t  d o y o u o b s e r v e  o n t h e i n n er s urf a c e 

of t h e c ell o p h a n e p a p er ? W h a t  h a p p e n s 

aft er w ar d s ?

W at e r d r o pl et s f o r m o n t h e i n n e r s u rf a c e of 
t h e c ell o p h a n e p a p e r.

•  W h a t  d o y o u n o ti c e  r e g ar di n g t h e a m o u nt of 

w at er i n t h e c u p o v er ti m e ?

It r e m ai n s c o n st a nt.

I t i s cl e a r f r o m t h e p r e vi o u s t h a t:

•  T h e w at er i n t h e c u p c o n v ert s i nt o w at er v a p o ur, 

w hi c h i n t ur n c o n d e n s e s i nt o w at er dr o pl et s i n 

a cl o s e d c y cl e , r e pr e s e nti n g w h at o c c ur s i n 

n at ur e a n d i s k n o w n a s t h e w a t e r c y cl e .

7 1L E S S O N O N E :  T h e W at er C y cl e

dr o pl et s o n t h e l o w er s urf a c e of t h e b a si n,

W h at  c a n b e d o n e t o r e d u c e t h e a m o u nt of w at er dr o pl et s f or m e d ?

a

b

c

d

Y o u m a y w o n d er... ?!

W h er e  d o e s t h e w at er i n w at er b o di e s s u c h a s o c e a n s, s e a s, ri v er s a n d l a k e s c o m e fr o m? 

H o w

U s e d t o ol s a n d m at eri al s:

St e p s:

1

2 Wi p e t h e m o ut h of t h e c u p wit h t h e ti s s u e s,

t h e n c o v er t h e m o ut h of t h e c u p wit h

t h e c ell o p h a n e p a p er a n d s e c ur e it wit h 

3 Dr a w a li n e wit h t h e m ar k er t o i n di c at e

4

W h at i s t h e i m p ort a n c e of

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

 o n t h e i n n er s urf a c e of t h e c ell o p h a n e p a p er ? W h at  h a p p e n s aft er w ar d s?

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

 r e g ar di n g t h e a m o u nt of w at er i n t h e c u p o v er ti m e ?

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

i n , r e pr e s e nti n g w h at o c c ur s i n n at ur e a n d i s k n o w n a s 

B e a k er
wit h w at er

at 7 0 ° C

W at er
dr o pl et s

B a si n
wit h w at er

at 1 5 ° C

Fi g ur e ( 7)
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Fi g ur e ( 8)

R u b b er 

b a n d

M ar k wit h 

t h e m ar k er

C ell o p h a n e 

p a p er

C u p

H ot w at er



1 1 4 U nit F o ur:  N a t u r al C y cl e s

T h e W a t e r C y cl e i n N a t u r e

•  A s k t h e s t u d e n t s

W h at ar e t h e s o ur c e s of w at er i n n at ur e ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e s o ur c e s of 

w at er ar e n u m er o u s, i n cl u di n g (t h e e v a p or ati o n 

of w at er fr o m l ar g e w at er b o di e s s u c h a s ri v er s, 

s e a s a n d o c e a n s - t h e pr o c e s s of tr a n s pir ati o n i n 

pl a nt s - t h e e v a p or ati o n of s w e at ).

•  P r e s e n t t h e f oll o wi n g i m a g e  t o t h e st u d e nt s a s 

a n a cti vit y t o e x pl or e t h e p at h w a y s of w at er i n 

n at ur e t h e m s el v e s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o n a m e e a c h pr o c e s s i n

t h e w at er c y cl e u si n g t h e f oll o wi n g t er m s 

a n d writ e a d e s cri pti o n f or e a c h pr o c e s s 

(c o n d e n s ati o n - e v a p or ati o n - pr e ci pit ati o n - 

tr a n s pir ati o n - s urf a c e r u n off - i nfiltr ati o n ).

T h e s u n

E v a p or ati o n

Cl o u d s

Tr a n s pir ati o nE v a p or ati o n
Pr e ci pit ati o n

Gr o u n d w at er

Wi n d s  C o n d e n s ati o n

S u rfa c e ru n o ffI nfiltr ati o nIn filtra tio nI nfiltr ati o n

(1)  E v a p o r ati o n p r o c e s s , w hi c h i s t h e c o n v e r si o n 
of s e a w at e r f r o m it s li q ui d st at e t o w at e r 
v a p o u r .

(2 )  Tr a n s pi r ati o n p r o c e s s , w hi c h i s t h e l o s s of 
w at e r b y pl a nt s i n t h e f o r m of w at e r v a p o u r .

(3 )  C o n d e n s ati o n p r o c e s s , w hi c h i s t h e 
c o n v e r si o n of w at e r v a p o u r i nt o ti n y w at e r 
d r o pl et s, l e a di n g t o t h e f o r m ati o n of cl o u d s .

(4 )  P r e ci pit ati o n p r o c e s s , w hi c h i s t h e f alli n g of 
w at e r t o t h e E a rt h’ s s u rf a c e i n t h e f o r m of 
r ai n, s n o w, o r h ail d u e t o t h e eff e ct of E a rt h’ s  
g r a vit y .

(5 )  I n fi lt r ati o n p r o c e s s, w hi c h i s t h e i nfi lt r ati o n of 
s o m e w at e r f r o m t h e s u rf a c e i nt o t h e g r o u n d 
a n d it s st o r a g e a s g r o u n d w at e r .

(6 )  S u rf a c e r u n off p r o c e s s , w hi c h i s t h e fl o w of 
r ai n w at e r o n t h e E a rt h’ s s u rf a c e a n d i nt o t h e 
s e a s a n d l a k e s d u e t o t h e eff e ct of E a rt h’ s 
g r a vit y.

T h e M ul ti pl e P a t h w a y s i n t h e W a t e r C y cl e:

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt s t h e p at h w a y s of w at er i n 

t h e w at er c y cl e i n n at ur e, w hi c h ar e:

1   P a t h w a y 1:  T h e pr o c e s s of e v a p or ati o n, w hi c h 

o c c ur s f or w at er o n t h e E art h’ s s urf a c e d u e t o 

t h e eff e ct of e n er g y d eri v e d fr o m t h e h e at of

t h e s u n.

2   P a t h w a y 2:  T h e pr o c e s s of c o n d e n s ati o n, 

w hi c h o c c ur s w h e n t h e air c urr e nt s i n c o nt a ct 

wit h t h e E art h’ s s urf a c e c arr y w at er v a p o ur 

u p w ar d s, l o si n g e n er g y, l e a di n g t o a d e cr e a s e 

i n it s t e m p er at ur e, a n d ti n y w at er dr o pl et s 

a c c u m ul at e t o g et h er t o f or m cl o u d s. T h e wi n d s 

m o v e t h e cl o u d s, wit hi n w hi c h ti n y w at er 

dr o pl et s a c c u m ul at e t o g et h er t o f or m l ar g er a n d 

h e a vi er dr o pl et s of w at er.

3   P a t h w a y 3:  T h e pr o c e s s of pr e ci pit ati o n, w h er e 

h e a v y dr o pl et s of w at er fr o m t h e cl o u d s r et ur n 

t o t h e E art h’ s s urf a c e d u e t o gr a vit y i n 

t h e f or m of r ai n.

4   P a t h w a y 4:  T h e pr o c e s s of i nfiltr ati o n, w h er e 

p art of t h e r ai n w at er i nfiltr at e s i nt o t h e gr o u n d 

a n d i s st or e d a s gr o u n d w at er, w hil e t h e ot h er 

p art fl o w s o n t h e E art h’ s s urf a c e d u e t o E art h’ s 

gr a vit y d uri n g t h e pr o c e s s of s urf a c e r u n off i nt o 

ri v er s, s e a s, a n d l a k e s, wit h s o m e of it dir e ct s 

t o t h e o c e a n s. Wit h t h e c o nti n u o u s o c c urr e n c e 

of t h e s e pr o c e s s e s, t h e w at er i n w at er b o di e s i s 

r e n e w e d.

7 2 U NI T F O U R :  N at ur al C y cl e s

• 

Fi g ur e ( 9) T h e w at er c y cl e

T h e s u n

E v a p or ati o n

Cl o u d s

Tr a n s pir ati o nE v a p or ati o n
Pr e ci pit ati o n

Gr o u n d w at er

Wi n d s  C o n d e n s ati o n

S u rfa c e ru n o ffI nfiltr ati o nIn filtra tio nI nfiltr ati o n

a s f oll o w s:

T h e m ulti pl e p at h w a y s i n t h e w at er c y cl e:

1 E v a p or ati o n

2

c a u s e s t h e pr o c e s s of c o n d e n s ati o n cl o u d s

3

4 Pr e ci pit ati o n

d u e t o  i n t h e f or m of r ai n, a p orti o n of w hi c h  i nt o t h e gr o u n d a n d i s st or e d a s 

gr o u n d w at er

a s s urf a c e r u n off

W h e n t h e t e m p er at ur e of t h e cl o u d s i s b el o w t h e fr e e zi n g p oi nt, S n o w  pr e ci pit at e s i n st e a d of 

w h at i s c all e d H ail

T h e W at er C y cl e i n N at ur e

Fi g ur e ( 1 0)

Tr a n s pir ati o n pr o c e s s
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I t i s c o n cl u d e d f r o m t h e p r e vi o u s t h a t :

•  T h e diff e r e n c e b e t w e e n s n o w a n d h ail:  s n o w 

pr e ci pit at e s i n st e a d of r ai n w h e n t h e t e m p er at ur e 

of t h e cl o u d s i s b el o w fr e e zi n g p oi nt, w hil e h ail 

o c c ur s w h e n s m all i c e cr y st al s a c c u m ul at e d uri n g 

t h u n d er st or m s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t h e f oll o wi n g q u e sti o n: W h at i s 

t h e r ol e of t h e s u n a n d gr a vit y i n t h e w at er c y cl e ?

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e s u n a n d gr a vit y 

t o g et h er m ai nt ai n t h e c o nti n uit y of t h e w at er 

c y cl e, a s t h e s u n c a u s e s t h e m o v e m e nt of w at er 

fr o m t h e e art h t o t h e at m o s p h eri c air, w hil e 

gr a vit y w or k s t o r et ur n t h e w at er b a c k t o t h e 

e art h a g ai n, t h u s m ai nt ai ni n g t h e b al a n c e of

t h e e c o s y st e m.

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y c o m pl eti n g T a bl e (1) t o i d e ntif y t h e st at e s of 

w at er d uri n g it s m o v e m e nt t hr o u g h t h e v ari o u s 

p at h w a y s i n t h e w at er c y cl e:

W a t e r p a t h w a y  S t a t e of w a t e r

E v a p or ati o n V a p o u r

C o n d e n s ati o n Li q ui d

S urf a c e r u n off Li q ui d

Tr a n s pir ati o n V a p o u r

Pr e ci pit ati o n Li q ui d , S oli d

I nfiltr ati o n Li q ui d

C r o s s - c u t ti n g c o n c e p t s: S y s t e m s 
a n d T h ei r M o d el s

D e a r T e a c h e r:

•  D efi ni n g a s y st e m a n d d eli n e ati n g it s b o u n d ari e s 

w hil e c o n str u cti n g a cl e ar m o d el s er v e s a s a t o ol 

f or u n d er st a n di n g a n d t e sti n g i d e a s r el at e d t o it 

a n d f or it s d e v el o p m e nt. U n d er st a n di n g s y st e m s 

i s cr u ci al f or c o m pr e h e n di n g p h e n o m e n a a n d 

d e si g ni n g s ol uti o n s t o e n gi n e eri n g pr o bl e m s. 

I d e ntif yi n g a n d m o d elli n g t h e s y st e m (s ) h el p s 

st u d e nt s f o c u s o n t h e i nt er a cti o n s of c o m p o n e nt s 

wit hi n t h e s y st e m’ s b o u n d ari e s. M or e o v er, t h e 

s y st e m m o d el pr o vi d e s st u d e nt s wit h a t o ol f or 

u n d er st a n di n g a n d t e sti n g i d e a s i n s ci e n c e a n d 

e n gi n e eri n g.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w at er f or m s 

a c o m pr e h e n si v e e c o s y st e m i n w hi c h t h e 

v ari o u s p at h w a y s (e v a p or ati o n, c o n d e n s ati o n, 

pr e ci pit ati o n, s urf a c e r u n off a n d i nfiltr ati o n )

i nt er a ct c y cli c all y (p eri o di c all y ). T h e w at er c y cl e 

m o d el (Fi g ur e 11 ) ill u str at e s t h e i nt err el ati o n s hi p s 

b et w e e n t h e c o m p o n e nt s of t h e s y st e m a n d t h eir 

i m p a ct s o n t h e e n vir o n m e nt, t h er e b y e n h a n ci n g 

o ur u n d er st a n di n g of n at ur al pr o c e s s e s a n d 

ai di n g i n pr e di cti n g t h eir f ut ur e c h a n g e s.

Lif e  A p pli c a ti o n

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  h o w t o utili s e t h e 

pr o c e s s e s of w at er c o n v er si o n i n t h e d e s ali n ati o n 

of s e a w at er t o f a c e t h e s h ort a g e of fr e s h w at er 

r e s o ur c e s s uit a bl e f or dri n ki n g or irri g ati o n, 

e s p e ci all y i n r e m ot e ar e a s.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e d e s ali n ati o n 

pr o c e s s r eli e s o n t h e pr o c e s s e s of e v a p or ati o n 

a n d c o n d e n s ati o n u si n g a s e a w at er d e s ali n ati o n 

d e vi c e (Fi g ur e 1 2 ).

Cl o s u r e of t h e L e s s o n:

•  A s kill i n w hi c h t h e t e a c h er s u m m ari z e s all t h e 

m ai n i d e a s of t h e l e s s o n b ef or e c o n cl u di n g it fi v e 

mi n ut e s e arl y.

•  Y o u m a y e n g a g e t h e st u d e nt s i n cl o si n g t h e 

l e s s o n b y a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s 

c o v er e d i n t h e l e s s o n.

7 3L E S S O N O N E :  T h e W at er C y cl e

t h e s u n c a u s e s 

t h e m o v e m e nt of w at er fr o m t h e e art h t o t h e at m o s p h eri c air, w hil e  w or k s t o r et ur n   

W at er p at h w a y  St at e of w at er

E v a p or ati o n .......................

C o n d e n s ati o n .......................

S urf a c e r u n off .......................

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

Pr e ci pit ati o n ................ , ................

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

ill u str at e s t h e m ut u al r el ati o n b et w e e n

i m p a ct s o n t h e e n vir o n m e nt, w hi c h 
e n h a n c e s o ur u n d er st a n di n g of n at ur al 
pr o c e s s e s a n d h el p s i n pr e di cti n g t h eir 

Pr e ci pit ati o n

C o n d e n s ati o n

E v a p or ati o nS urf a c e r u n off

Tr a n s pir ati o n

Fi g ur e ( 1 1)

  C r o s s- C utti n g C o n c e pt s :

Lif e A p pli c ati o n

D e s ali n ati o n of s e a w at er  i s c arri e d o ut 

t o f a ci n g t h e r e s o ur c e s s h ort a g e s of 

fr e s h w at er s uit a bl e f or dri n ki n g or irri g ati o n, 

of d e s ali n ati o n r eli e s o n t h e pr o c e s s e s of 

e v a p or ati o n a n d c o n d e n s ati o n t hr o u g h    

E n gi n e eri n g d e si g n

I s s u e f or Di s c u s si o n

o ur r ol e i n r ati o n ali zi n g c o n s u m pti o n t o e n s ur e

T a bl e ( 1)

S u nli g htgl a s s p a n el

El e v ati o n of
w at er v a p o ur

C o n d e n s ati o n

s e a w at er

Fi g ur e ( 1 2)
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L e s s o n O n e  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1 (1 ) a (2 ) b (3 ) b

(4 ) d (5 ) b

2    

(A ): E v a p or ati o n. (B ): C o n d e n s ati o n.

(C ): Pr e ci pit ati o n. (D ): S urf a c e r u n off.

3   T h e pl a nt i s c o n si d er e d a s o ur c e of w at er v a p o ur 

t hr o u g h t h e tr a n s pir ati o n pr o c e s s, w hil e h u m a n 

a n d a ni m al s ar e c o n si d er e d a s o ur c e s of w at er 

v a p o ur t hr o u g h t h e e v a p or ati o n of s w e at.

4   B e c a u s e b oili n g pr o c e s s o c c ur s at a s p e cifi c 

t e m p er at ur e, w hil e e v a p or ati o n pr o c e s s o c c ur s 

at a n y t e m p er at ur e.

A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s:  

Utili si n g di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s 

e d u c ati o n al a n d d o c u m e nt e d vi d e o s a n d fil m s 

a v ail a bl e o n w e b sit e s.

7 4

( 4) Fr o m t h e f oll o wi n g di a gr a m :

W at er
W at er

v a p o ur
D

B

C

W h at ar e t h e t w o pr o c e s s e s t h at 

o c c ur b y g ai ni n g t h er m al e n er g y ?

a b

c d

( 5) W h at ar e t h e t w o pr o c e s s e s t h at 

o c c ur at a n y t e m p er at ur e ?

a

b

c

d

2 T h e f oll o wi n g di a gr a m r e pr e s e nt s t h e 

w at er c y cl e :

R e pl a c e t h e l ett er s ( A), ( B), ( C) a n d ( D) wit h 

t h e a p pr o pri at e t er m s fr o m t h e f oll o wi n g:

3 E x pl ai n t h e r ol e 

t h e w at er c y cl e. 

4 W h y i s t h e b oili n g p oi nt c o n si d er e d 

a c h ar a ct eri sti c pr o p ert y of p ur e 

B

C

D

A

T h e
S u n

Cl o u d s

M o u nt ai n s

L a k e Tr e e s

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or t h e 

q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 5).

( 1) Cl o u d s a n d r ai n ar e f or m e d t hr o u g h 

t h e pr o c e s s e s of ................

a

b

c

d

( 2) A p er s o n w e ari n g w et cl ot h e s f e el s 

c ol d, d e s pit e t h e w ar m w e at h er, 

b e c a u s e ................

a

b w at er g ai n s h e at w h e n it 

c w at er v a p o ur l o s e s h e at w h e n it 

d w at er v a p o ur g ai n s h e at w h e n it 

( 3) Fr o m t h e f oll o wi n g di a gr a m

Cl o u d s

Pl a nt s

W at er 

v a p o ur

Ri v er

C

D

B

W hi c h of t h e f oll o wi n g i s c orr e ct ? 

C h oi c e s  Li q ui d G a s  G a s Li q ui d

a

b

c

d

L e s s o n o n e
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Mi s c o n c e p ti o n s o r I n c o r r e c t C o n c e p t s:  

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e t h a t  t h e r o c k c y cl e i s 

li n e ar, m e a ni n g t h at r o c k s al w a y s tr a n sf or m 

dir e ctl y b et w e e n t h e t hr e e t y p e s (i g n e o u s, 

s e di m e nt ar y, a n d m et a m or p hi c ) i n a fi x e d or d er. 

H o w e v er, it i s a d y n a mi c pr o c e s s w h er e a n y 

t y p e of r o c k c a n dir e ctl y c h a n g e i nt o a n ot h er 

t y p e b a s e d o n e n vir o n m e nt al c o n diti o n s s u c h a s 

pr e s s ur e, h e at, or er o si o n.

•   S o m e s t u d e n t s t hi n k t h a t  t h e r o c k c y cl e o c c ur s 

q ui c kl y a n d c a n b e o b s er v e d wit hi n a h u m a n 

lif eti m e, w h er e a s t h e r o c k c y cl e i s a pr o c e s s 

t h at t a k e s milli o n s of y e ar s a n d r eli e s o n sl o w 

g e ol o gi c al c o n diti o n s t h at o c c ur o v er ti m e.

•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e t h a t  i g n e o u s r o c k s ar e 

f or m e d s ol el y fr o m v ol c a ni c a cti vit y, b ut i g n e o u s 

r o c k s c a n al s o f or m fr o m t h e s oli difi c ati o n of 

m olt e n m at eri al b e n e at h t h e E art h' s s urf a c e 

(pl ut o ni c i g n e o u s r o c k s ) or fr o m l a v a o n t h e 

s urf a c e (s urf a c e i g n e o u s r o c k s ).

•  S o m e s t u d e n t s t hi n k t h a t  all m et a m or p hi c r o c k s 

ar e eit h er i g n e o u s or s e di m e nt ar y r o c k s t h at 

h a v e b e e n s u bj e ct e d t o h e at a n d pr e s s ur e, b ut 

m et a m or p hi c r o c k s c a n al s o ari s e fr o m ot h er 

m et a m or p hi c r o c k s t h at h a v e u n d er g o n e diff er e nt 

c o n diti o n s of pr e s s ur e a n d h e at.

I n t r o d u c ti o n:

•  T h e s e c o n d l e s s o n of t hi s u nit c o v er s t h e t o pi c of 

t h e r o c k c y cl e. T h e r o c k s w e s e e ar o u n d u s ar e n ot 

a s st ati c a s t h e y a p p e ar; r at h er, t h e y ar e o n

a c o nti n u o u s j o ur n e y, tr a n sf or mi n g fr o m o n e t y p e 

t o a n ot h er o v er ti m e. R o c k s ar e n ot m er el y ri gi d 

c o m p o n e nt s of n at ur e; t h e y ar e a li vi n g t e st a m e nt 

t o milli o n s of y e ar s of g e ol o gi c al c h a n g e s, k n o w n 

a s t h e r o c k c y cl e. T hr o u g h t hi s l e s s o n, st u d e nt s 

will a c q uir e a s et of n e w c o n c e pt s, a n d t h e l e s s o n 

ai m s t o d e v el o p s kill s i n di s c o v er y, i nf er e n c e a n d 

d e d u cti o n.

L e s s o n O bj e c ti v e s:  

1   R e c o g ni z e t h at r o c k s ar e c o m p o s e d of o n e or 

m or e mi n er al s.

2   U n d er st a n d t h e r ol e of E art h pr o c e s s e s i n r o c k 

f or m ati o n.

3  Diff er e nti at e b et w e e n w e at h eri n g a n d er o si o n.

4  I d e ntif y t h e t y p e s of t h e r o c k s.

5   E x pl ai n t h e tr a n sf or m ati o n of t h e r o c k s fr o m 

o n e t y p e t o a n ot h er.

6   D e si g n a (c o n c e pt u al – p h y si c al ) m o d el t h at 

d e s cri b e s t h e r o c k c y cl e.

7   R e c o g ni z e t h e r ol e of E art h pr o c e s s e s i n

t h e f or m ati o n of f o s sil f u el.

T e a c hi n g R e s o u r c e s a n d L e a r ni n g 
M a t e ri al s U s e d:  

D at a s h o w - Fil m s - St u d e nt t e xt b o o k i m a g e s - 

I nt er n et - S ci e n c e l a b or at or y.

D u r a ti o n a n d Pl a c e of T e a c hi n g:  

T w o p eri o d s (4 s e s si o n s ) - Cl a s sr o o m a n d m e di a 

l a b - S ci e n c e l a b or at or y.

L e s s o n t e r mi n ol o g y:
• W e at h eri n g  • S e di m e nt ar y R o c k s

• I g n e o u s R o c k s  • M et a m or p hi c R o c k s

• Er o si o n  • Tr a n s p ort ati o n

• S e di m e nt ati o n  • Cr y st alli z ati o n

• F o s sil s  • V ol c a n o

• M a g m a  • L a v a

• s urf a c e R o c k s  • pl ut o ni c R o c k s

• F o s sil F u el

• W e at h eri n g  

• M et a m or p hi c R o c k s  
• Er o si o n  

• S e di m e nt ati o n  

• M a g m a  

• S urf a c e R o c k s  
• Pl ut o ni c R o c k s  

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7

f or m ati o n.  

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s t h at 
will a s si st y o u i n a n s w eri n g t h e 
f oll o wi n g q u e sti o n s:  

• W h at i s t h e r ol e of E art h pr o c e s s e s 
i n r o c k f or m ati o n ?  

• W h at i s t h e r ol e of E art h pr o c e s s e s 
i n t h e f or m ati o n of f o s sil f u el ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s

a n d I s s u e s :

• S kill :

• V al u e :

• I s s u e : S u st ai n a bl e u s e of n at ur al 

 C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s:

• C a u s e a n d eff e ct

t w o

T h e R o c k 

C y cl e

L e s s o n T w o:  T h e R o c k C y cl e
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•  S o m e s t u d e n t s b eli e v e t h a t  t h e r o c k c y cl e 

o c c ur s i n t h e s a m e w a y i n all ar e a s of

t h e E art h; h o w e v er, t h e r o c k c y cl e v ari e s b a s e d 

o n g e o gr a p hi c al a n d g e ol o gi c al f a ct or s i n e a c h 

r e gi o n, s u c h a s v ol c a ni c a cti vit y, er o si o n or

t h e pr e s e n c e of t e ct o ni c pl at e s.

 Di a g n o s ti c A s s e s s m e n t: 

•  A s k s t u d e n t s t o e x a mi n e t h e l e s s o n pr e p ar ati o n 

i m a g e a n d att e m pt t o a n s w er t h e q u e sti o n s, a s 

t h e s e q u e sti o n s s er v e a s a di a g n o sti c a s s e s s m e nt 

t o g a u g e t h eir pri or k n o wl e d g e of t h e l e s s o n a n d 

u n c o v er a n y mi s c o n c e pti o n s t h e y m a y h a v e.

•  Li s t e n c a r ef ull y  t o t h e st u d e nt s' a n s w er s t o 

t h e s e q u e sti o n s a n d a s k t h e m t o e x pl ai n t h eir 

r e a s o ni n g.

•  Cl a rif y t h a t  t h e c orr e ct a n s w er s t o t h e s e 

q u e sti o n s will b e r e v e al e d t hr o u g h

t h e e x pl a n ati o n of t hi s l e s s o n.

U s e di v e r s e t e a c hi n g s t r a t e gi e s:  

Y o u c a n u s e K. W. L str at e gi e s - di s c u s si o n - 

c o o p er ati v e l e ar ni n g - di s c o v er y.

•  At t h e b e gi n ni n g of t h e l e s s o n, u s e t h e K. W. L 

str at e g y (W h at d o y o u k n o w ? ) - (W h at d o y o u 

w a nt t o k n o w ? ) - (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

•  Dr a w a K. W. L t a bl e o n t h e b o ar d, r e mi n di n g 

st u d e nt s of t hi s str at e g y.

W h at d o 
y o u k n o w ?  

(K )

W h at d o y o u w a nt 
t o k n o w ?  

(W )

W h at h a v e 
y o u l e ar n e d ?  

(L )

- B ef o r e e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k st u d e nt s t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y 

alr e a d y h a v e a b o ut t h e r o c k c y cl e i n t h e fir st 

c ol u m n (W h at d o y o u k n o w ? ). T h e n, a s k t h e m 

t o writ e t h e n e w i nf or m ati o n t h e y wi s h t o l e ar n 

a b o ut t h e r o c k c y cl e i n t h e s e c o n d c ol u m n (W h at 

d o y o u w a nt t o k n o w ? ).

- Af t e r e x pl ai ni n g t h e l e s s o n:

A s k st u d e nt s t o writ e d o w n t h e k n o wl e d g e t h e y 

h a v e g ai n e d a b o ut t h e r o c k c y cl e i n t h e t hir d 

c ol u m n (W h at h a v e y o u l e ar n e d ? ).

• W e at h eri n g  

• M et a m or p hi c R o c k s  
• Er o si o n  

• S e di m e nt ati o n  

• M a g m a  

• S urf a c e R o c k s  
• Pl ut o ni c R o c k s  

L e s s o n T e r mi n ol o g y : L e s s o n O bj e c ti v e s :

B y t h e e n d of t h e l e s s o n, t h e st u d e nt s h o ul d b e a bl e t o :

1

2

3

4

5

6

7

f or m ati o n.  

T hi s l e s s o n e x pl or e s t h e i d e a s t h at 
will a s si st y o u i n a n s w eri n g t h e 
f oll o wi n g q u e sti o n s:  

• W h at i s t h e r ol e of E art h pr o c e s s e s 
i n r o c k f or m ati o n ?  

• W h at i s t h e r ol e of E art h pr o c e s s e s 
i n t h e f or m ati o n of f o s sil f u el ?

L e s s o n P r e p a r a ti o n :I n cl u d e d S kill s, V al u e s

a n d I s s u e s :

• S kill :

• V al u e :

• I s s u e : S u st ai n a bl e u s e of n at ur al 

 C r o s s - C u t ti n g C o n c e p t s:

• C a u s e a n d eff e ct

t w o

T h e R o c k 

C y cl e
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R o c k s

L e s s o n P r e p a r a ti o n:

•  A s k t h e s t u d e n t s t h e f oll o wi n g s ti m ul a ti n g 
q u e s ti o n s:

1.  W h a t  di sti n g ui s h e s o n e r o c k fr o m a n ot h er ? D o 
y o u t hi n k t h e y h a v e t h e s a m e ori gi n, or di d t h e y 
f or m i n diff er e nt w a y s ?

2.  D o y o u  b eli e v e t h at r o c k s ar e s oli d a n d 
u n c h a n gi n g f or e v er ? Or c a n t h e y c h a n g e o v er 
ti m e ? H o w d o e s t hi s h a p p e n ?

•  Gi v e t h e s t u d e n t s  a c h a n c e t o r e s p o n d a n d 
e n c o ur a g e t h e m t o pr o vi d e a n s w er s a n d 
g u e s s e s wit h o ut c orr e cti n g t h e m i m m e di at el y.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at r o c k s ar e n ot j u st 
sil e nt m a s s e s; t h e y ar e i n c o nti n u o u s m oti o n 
o v er ti m e wit hi n a n at ur al c y cl e c all e d t h e 
«r o c k c y cl e ». T o d a y, w e will l e ar n h o w r o c k s of 
diff er e nt t y p e s ar e f or m e d a n d w h at f a ct or s 
i nfl u e n c e t h eir f or m ati o n.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at r o c k s ar e s oli d 
m at eri al s m a d e u p of o n e or m or e mi n er al s.

•  P r o vi d e t h e s t u d e n t s  wit h a n e x a m pl e of 
gr a nit e, w hi c h c o n si st s of t hr e e t y p e s of 
mi n er al s.

• A s k t h e s t u d e n t s  t h e f oll o wi n g q u e sti o n:

W h e r e  c a n r o c k s b e f o u n d ?

R o c k s c a n b e f o u n d o n t h e E a rt h' s s u rf a c e, 
b e n e at h it, o r at t h e b ott o m of t h e o c e a n s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at r o c k s ar e 
cl a s sifi e d i nt o t hr e e m ai n t y p e s: i g n e o u s r o c k s, 
s e di m e nt ar y r o c k s, a n d m et a m or p hi c r o c k s.

T h e R ol e of G e ol o gi c al (E a r t h' s )

P r o c e s s e s i n R o c k F o r m a ti o n

•  R e vi e w wi t h t h e s t u d e n t s t h e diff e r e n c e b e t w e e n 
p h y si c al c h a n g e s a n d c h e mi c al c h a n g e s:

1   P h y si c al c h a n g e:  a c h a n g e i n t h e st at e or 
s h a p e of a s u b st a n c e wit h o ut c h a n gi n g 
it s c h e mi c al c o m p o siti o n.

2   C h e mi c al c h a n g e:  a c h a n g e t h at r e s ult s i n 
t h e f or m ati o n of n e w m at eri al s wit h c h e mi c al 
c o m p o siti o n s diff er e nt fr o m t h e ori gi n al 
s u b st a n c e s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at p h y si c al a n d 
c h e mi c al c h a n g e s i n E art h m at eri al s l e a d t o 
g e ol o gi c al pr o c e s s e s aff e cti n g r o c k s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e c o n c e pt of 
w e at h eri n g, w hi c h i s t h e pr o c e s s of br e a ki n g a n d 

W e at h eri n gFir st  

fr a g m e nti n g r o c k s. T hi s pr o c e s s c a n t a k e milli o n s 

of y e ar s, a n d t h er e ar e t w o t y p e s of w e at h eri n g.

1 M e c h a ni c al W e a t h e ri n g

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e c o n c e pt of 

m e c h a ni c al w e at h eri n g, w hi c h i s t h e pr o c e s s 

of br e a ki n g a n d fr a g m e nti n g r o c k s wit h o ut a n y 

c h a n g e i n t h eir c h e mi c al str u ct ur e.

11A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o ill u str at e t h e c o n c e pt 

of m e c h a ni c al w e at h eri n g.

•  M a t e ri al s u s e d:  a pl a sti c c o nt ai n er, a fr e e z er, w at er.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o fill a t hi n - w all e d pl a sti c 

c o nt ai n er wit h w at er u p t o it s e d g e, t h e n cl o s e it 

ti g htl y a n d pl a c e t h e c o nt ai n er i n t h e fr e e z er f or 

s e v er al h o ur s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h at h a p p e n s t o t h e v ol u m e of 

w at er w h e n it fr e e z e s ?

T h e v ol u m e of w at e r i n c r e a s e s w h e n it f r e e z e s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e v ol u m e of w at er 

i n cr e a s e s u p o n fr e e zi n g.

•  D e a r t e a c h e r, y o u c a n c o n d u c t a n o t h e r a c ti vi t y:

1 B ri n g  t w o tr a n s p ar e nt pl a sti c c u p s a n d t w o 

e q u al - si z e d pi e c e s of li m e st o n e.

2 Pl a c e  e a c h pi e c e of li m e st o n e i n a pl a sti c c u p.

3 Fill  b ot h pl a sti c c u p s wit h w at er.
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R o c k s  ar e s oli d m at eri al s c o m p o s e d of o n e or s e v er al 

g e ol o gi c al pr o c e s s e s w hi c h aff e ct r o c k s, s u c h a s:  

S e c o n d:

W e at h eri n g

T y p e s of w e at h eri n g i n cl u d e:  

1 M e c h a ni c al W e at h eri n g

M e c h a ni c al w e at h eri n g

1

2

W h at  h a p p e n s t o t h e v ol u m e of t h e w at er w h e n it fr e e z e s ?  

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

R o c k s

Fi g ur e ( 1)

mi n er al  

Q u art z  

mi n er al

H or n bl e n d e  

mi n er al

T h e mi n er al s c o n stit uti n g gr a nit e r o c k  

( N a m e s of mi n er al s ar e f or ill u str ati o n o nl y)  

T h e R ol e of G e ol o gi c al ( E art h’ s) Pr o c e s s e s i n R o c k F or m ati o n  

W e at h eri n gFir st

A cti vit y 11 Pr a cti c al

Fi g ur e ( 2)
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4 Pl a c e  o n e of t h e c u p s i n t h e fr e e z er a n d l e a v e it 

o v er ni g ht, w hil e k e e pi n g t h e ot h er c u p o ut si d e 

t h e fr e e z er.

5   T h e n e xt d a y, t a k e t h e c u p o ut of t h e fr e e z er 

a n d l et it sit u ntil t h e i c e m elt s.

6   E x a mi n e t h e li m e st o n e i n t h e t w o c u p s.

7 N o t e:  Y o u m a y o b s er v e t h at t h e e x p a n si o n 

c a u s e d b y fr e e zi n g w at er c a n l e a d t o cr a c ki n g or 

br e a ki n g of s o m e st o n e s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e (3 ) a n d 

a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n: W h at h a p p e n s t o 

t h e r o c k w h e n w at er fr e e z e s i n si d e it ?

W h e n w at e r f r e e z e s i n t h e c r a c k s of t h e r o c k, 
t h e v ol u m e of t h e w at e r i n c r e a s e s, c a u si n g
t h e r o c k t o b r e a k.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s t h at o n e of t h e c a u s e s of 

m e c h a ni c al w e at h eri n g i s t h e fr e e zi n g of w at er.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e s (4 a n d 5 )
a n d d e s cri b e e a c h i m a g e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e fl o w of w at er 

a n d t h e wi n d bl o wi n g l e a d t o t h e fr a g m e nt ati o n 

a n d br e a ki n g of r o c k s, a n d t h e s e ar e ot h er c a u s e s 

of m e c h a ni c al w e at h eri n g.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e pr o c e s s e s of t h er m al 

e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n of t h e mi n er al s t h at 

m a k e u p r o c k s:

1   R o c k s ar e c o m p o s e d of a v ari et y of mi n er al s, 

a n d e a c h mi n er al e x p a n d s a n d c o ntr a ct s at 

diff er e nt r at e s w h e n e x p o s e d t o c h a n g e s i n 

t e m p er at ur e.

2   I n ar e a s t h at e x p eri e n c e si g nifi c a nt 

t e m p er at ur e diff er e n c e s b et w e e n d a y a n d 

ni g ht (s u c h a s d e s ert s ), r o c k s ar e e x p o s e d t o 

c o nti n u o u s e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n; t h e s e 

diff er e n c e s l e a d t o t h e cr a c ki n g of r o c k s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e Fi g ur e s (6 t o 8 ) a n d 

d e s cri b e e a c h i m a g e.

•  D e a r t e a c h e r , y o u c a n c o n d u c t t h e f oll o wi n g 

a c ti vi t y:

1   H e at a r o c k u si n g a h e at s o ur c e f or a s h ort 

p eri o d.

2   Q ui c kl y i m m er s e it i n c ol d w at er or pl a c e it i n

a c ol d e n vir o n m e nt.

3   O b s er v e t h e a p p e ar a n c e of cr a c k s or li st e n 

f or a sli g ht cr a c ki n g s o u n d a s a r e s ult of r a pi d 

t h er m al c h a n g e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at o n e of t h e c a u s e s 

of m e c h a ni c al w e at h eri n g i s t h e gr o wt h of pl a nt 

r o ot s i n si d e t h e cr a c k s of r o c k s, w h er e t h e r o ot s 

p e n etr at e t h e s m all cr a c k s i n t h e r o c k. A s t h e y 

c o nti n u e t o gr o w, t h e r o ot s e x ert pr e s s ur e o n

t h e w all s of t h e cr a c k s, l e a di n g t o t h eir e x p a n si o n, 

a n d o v er ti m e, t hi s pr o c e s s c a n r e s ult i n

t h e br e a ki n g a n d fr a g m e nt ati o n of t h e r o c k s.

R e s e a r c h A c ti vi t y

•  A s k t h e st u d e nt s t o r e s e ar c h fr o m v ari o u s 

k n o wl e d g e s o ur c e s, i n cl u di n g t h e i nt er n et, 

a b o ut t h e W hit e D e s ert R e s er v e, w h er e t h e r o c k 

ill u str at e d i n Fi g ur e (5 ) ar e f o u n d.
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m e c h a ni c al w e at h eri n g , 

Fi g ur e ( 3)   

Fi g ur e ( 4) M e c h a ni c al w e at h eri n g Fi g ur e ( 5) M e c h a ni c al w e at h eri n g

b y wi n d bl o wi n g

T h er m al e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n  of t h e mi n er al s t h at m a k e u p t h e r o c k s, ar e a r e s ult of

T h e gr o wt h of pl a nt r o ot s

S e ar c h i n v ari o u s k n o wl e d g e s o ur c e s, i n cl u di n g 

R e s e a r c h A c ti vi t y

Fi g ur e ( 7)  C o ntr a cti o n of r o c k 

mi n er al s w h e n t e m p er at ur e 

dr o p s at t h e ni g ht

Fi g ur e ( 8)  W e at h eri n g 

of r o c k s d u e t o t h er m al 

e x p a n si o n a n d c o ntr a cti o n

Fi g ur e ( 6)  E x p a n si o n 

of r o c k mi n er al s w h e n 

t e m p er at ur e ri s e s at t h e d a y  

Fi g ur e ( 9) W e at h eri n g 

of r o c k s b y pl a nt r o ot s
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2 C h e mi c al W e a t h e ri n g

• R e vi e w  t h e c o n c e pt of m e c h a ni c al w e at h eri n g 

wit h t h e st u d e nt s.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h er e i s a n ot h er t y p e 

of w e at h eri n g k n o w n a s c h e mi c al w e at h eri n g, 

w hi c h i s t h e pr o c e s s of br e a ki n g d o w n a n d 

fr a g m e nti n g r o c k s wit h a c h a n g e i n t h eir c h e mi c al 

str u ct ur e.

22A cti vi t y P r a c ti c al

•  T h e ai m of t hi s a cti vit y i s t o ill u str at e t h e c o n c e pt 

of c h e mi c al w e at h eri n g.

•  M a t e ri al s u s e d:  a pi e c e of li m e st o n e - a ci d -

a m at c h sti c k.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o f oll o w t h e st e p s of t h e 

a cti vit y fr o m t h e st u d e nt b o o k.

• I n s t r u c t t h e s t u d e n t s  t o pl a c e a pi e c e of 

li m e st o n e o n a gl a s s pl at e a n d a d d dr o p s of

a ci d t o t h e pi e c e of li m e st o n e. A n d a n s w e r

t h e f oll o wi n g q u e s ti o n s:

1   W h at d o y o u o b s er v e ? T h e r o c k g et s 

c o r r o d e d a n d g a s b u b bl e s e v ol v e.

2   W h at h a p p e n s w h e n a lit m at c h sti c k i s 

br o u g ht cl o s e t o t h e g a s b u b bl e s f or m e d ? 

T h e m at c h sti c k g o e s o ut.

3   D o y o u t hi n k a c h e mi c al c h a n g e o c c ur s i n 

c al ci u m c ar b o n at e w hi c h m a k e s u p t h e 

li m e st o n e w h e n a ci d i s a d d e d t o it ?

Y e s, a c h e mi c al c h a n g e o c c u r s.

I t i s cl e a r f r o m t h e p r e vi o u s t h a t:

•  C h e mi c al s u b st a n c e s s u c h a s a ci d s a n d mi n er al 

m at eri al s f o u n d i n gr o u n d w at er, a s w ell a s t h e 

a ci d r ai n s c a u s e c h e mi c al w e at h eri n g of r o c k s.

D e a r T e a c h e r:

•  Y ell o w st o n e N ati o n al P ar k i s o n e of t h e m o st 

f a m o u s a n d ol d e st n at ur al r e s er v e s i n t h e w orl d. 

It i s l o c at e d i n t h e U nit e d St at e s, s p a n ni n g 

t hr e e st at e s. E st a bli s h e d i n 1 8 7 2, it w a s t h e 

fir st n ati o n al p ar k i n t h e w orl d. Y ell o w st o n e i s 

r e n o w n e d f or b ei n g sit u at e d o v er a m a s si v e 

a cti v e v ol c a n o k n o w n a s t h e « Y ell o w st o n e 

S u p er v ol c a n o » a n d c o nt ai n s m a n y h ot s pri n g s 

a n d g e ot h er m al f e at ur e s, s u c h a s t h e f a m o u s 

« Ol d F ait hf ul » g e y s er, w hi c h r e g ul arl y er u pt s 

w at er a n d st e a m i nt o t h e air.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at t h e s pri n g s i n 

Y ell o w st o n e N ati o n al P ar k i n t h e U nit e d St at e s 

ar e a g o o d e x a m pl e of c h e mi c al w e at h eri n g 

c a u s e d b y mi n er al -ri c h h ot w at er.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e fi g ur e s (1 2, 1 3) a n d 

d e d u c e h o w s p h eri c al w e at h eri n g o c c ur s:

1   W h e n gr a nit e bl o c k s ar e s u bj e ct e d t o

c h e mi c al w e at h eri n g.

2   T h e c or n er s w e at h er m or e q ui c kl y.

3   T h e r o c k t ur n s i nt o s p h eri c al f or m a s t h e er o si o n 

c o nti n u e s.
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2 C h e mi c al W e at h eri n g

C h e mi c al w e at h eri n g  i s t h e pr o c e s s of br e a ki n g d o w n a n d fr a g m e nti n g r o c k s wit h a c h a n g e i n 

1

2

  

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

3 W h at h a p p e n s w h e n  a lit m at c h sti c k i s br o u g ht 

cl o s e t o t h e g a s b u b bl e s f or m e d ?  

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

4 t hi n k t h at a c h e mi c al c h a n g e o c c ur s i n 

c al ci u m c ar b o n at e w hi c h m a k e s u p t h e li m e st o n e 

w h e n a ci d i s a d d e d t o it ?  

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

  

C h e mi c al s u b st a n c e s s u c h a s a ci d s a n d mi n er al m at eri al s 

f o u n d i n gr o u n d w at er, a s w ell a s t h e a ci d r ai n s c a u s e 

 i n 

S p h eri c al w e at h eri n g

  

Fi g ur e ( 1 2)

   S p h eri c al  w e at h eri n g
Fi g ur e ( 1 3)

M e c h a ni s m of s p h eri c al w e at h eri n g

t ur n s i nt o 
s p h eri c al f or m 
a s t h e er o si o n 

c o nti n u e s  

c or n er s 
w e at h er 

m or e 

s u bj e ct e d t o c h e mi c al 
w e at h eri n g

Fi g ur e ( 1 0)

A cti vit y 22 Pr a cti c al

Fi g ur e ( 1 1)

Y ell o w st o n e n ati o n al p ar k
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E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y a n s w eri n g t h e q u e sti o n i n t h e st u d e nt' s b o o k. 

W h at d o y o u e x p e ct t o h a p p e n t o t h e s h a p e of 

i c e c u b e s w h e n pl a c e d i n a n o p e n ar e a ? T h e i c e 
m elt s, w hi c h i s e vi d e nt at t h e e d g e s t h at t a k e
a c u r v e d s h a p e.

Lif e  A p pli c a ti o n

D e a r T e a c h e r:

•  C a st s ar e t y pi c all y m a d e fr o m s oli d m at eri al s 

u s e d t o st a bili s e br o k e n b o n e s d uri n g t h e 

h e ali n g pr o c e s s. I n tr a diti o n al c a st s, (w hi c h 

c o nt ai n s c al ci u m s ul p h at e ) i s u s e d. H o w e v er, 

wit h t e c h n ol o gi c al a d v a n c e m e nt s, ot h er c al ci u m 

c o m p o u n d s, s u c h a s c al ci u m c ar b o n at e, ar e n o w 

u s e d t o pr o vi d e str e n gt h a n d d ur a bilit y. 

T h e p o w d er e d c al ci u m c ar b o n at e pr o d u c e d fr o m 

cr u s h e d li m e st o n e i s u s e d t o m a k e t h e c a st s f or 

i n di vi d u al s wit h b o n e fr a ct ur e s (Fi g ur e 1 4 ).

D e a r T e a c h e r:  Y o u c a n c o n d u c t t h e f oll o wi n g 

a c ti vi t y wi t h t h e s t u d e n t s:

1 Pl a c e  a l a y er of s a n d at t h e b ott o m of a pl a sti c 

b a si n t o r e pr e s e nt t h e b e dr o c k.

2 A d d a  l a y er of gr a v el o n t o p of t h e s a n d, 

f oll o w e d b y a l a y er of cl a y.

3   U s e a  s o ur c e of w at er, s u c h a s a c o nt ai n er or

a s m all h o s e, t o sl o wl y p o ur w at er o v er t h e l a y er s .

4   O b s e r v e  h o w t h e s m all er p arti cl e s (s u c h a s 

cl a y ) m o v e q ui c kl y wit h t h e w at er fl o w, w hil e 

t h e l ar g er p arti cl e s (s u c h a s gr a v el ) s ettl e at

t h e b ott o m.

5 R e p e a t  p o uri n g w at er s e v er al ti m e s, a d di n g 

n e w l a y er s of s a n d, gr a v el, a n d cl a y e a c h ti m e.

6 N o ti c e  h o w s e di m e nt ar y l a y er s f or m o n t o p of 

o n e a n ot h er a n d h o w m at eri al s a c c u m ul at e 

o v er ti m e.

7 A s k  t h e st u d e nt s t o g e ntl y pr e s s o n t h e l a y er s 

u si n g t h eir h a n d s or li g ht pr e s si n g t o ol s.

8 E x pl ai n  t o t h e st u d e nt s t h at t hi s r e pr e s e nt s 

w h at h a p p e n s i n ri v er s or b e a c h e s w h er e 

diff er e nt m at eri al s ar e tr a n s p ort e d a n d 

d e p o sit e d i n s e p ar at e l a y er s. T h e y ar e s u bj e ct e d 

t o si g nifi c a nt pr e s s ur e fr o m t h e w ei g ht of 

E r o si o nS e c o n d  

t h e a c c u m ul at e d l a y er s a b o v e t h e m, l e a di n g 

t o t h e h ar d e ni n g of s e di m e nt s a n d t h eir 

tr a n sf or m ati o n i nt o s e di m e nt ar y r o c k s o v er 

ti m e.

•  A s k t h e s t u d e n t s  w h y t h e w at er c o mi n g fr o m

t h e Et hi o pi a n pl at e a u a p p e ar s br o w n ? T hi s 
i s d u e t o t h e l a r g e a m o u nt s of cl a y a n d silt 
s e di m e nt s a n d mi n e r al el e m e nt s t h at t h e w at e r 
pi c k s u p a s it fl o w s f r o m t h e m o u nt ai n s a n d 
pl ai n s t o t h e ri v e r s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  h o w w a s t h e a gri c ult ur al s oil 

i n E g y pt f or m e d o v er milli o n s of y e ar s ? It h a s 
f o r m e d a s a r e s ult of t h e a c c u m ul ati o n of 
silt s e di m e nt s c a r ri e d b y t h e Nil e Ri v e r f r o m 
el e v at e d a r e a s i n Af ri c a.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n r ai n f all s o n 

t h e Et hi o pi a n pl at e a u, w e at h eri n g of r o c k s o c c ur s, 

f oll o w e d b y er o si o n, w hi c h i n v ol v e s tr a n s p orti n g 

t h e r o c k fr a g m e nt s pr o d u c e d b y w e at h eri n g a w a y 

fr o m t h eir ori gi n al pl a c e s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o o b s er v e (Fi g ur e 1 5 ), w hi c h 

ill u str at e s t h e pr o c e s s e s of tr a n s p ort ati o n a n d 

s e di m e nt ati o n, a n d d e s cri b e w h at h a p p e n s: 

aft er r o c k s ar e br o k e n d o w n b y w e at h eri n g, 

s e di m e nt s ar e tr a n s p ort e d b y n at ur al a g e nt s 

t o n e w l o c ati o n s. W h e n t h e s e a g e nt s l o s e t h eir 

a bilit y t o tr a n s p ort t h e s e m at eri al s (s u c h a s w h e n 

t h e w at er c urr e nt or wi n d s c al m), t h e s e di m e nt s 

s ettl e i n t h o s e l o c ati o n s a n d b e gi n t o a c c u m ul at e 

o v er ti m e.
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t h e s h a p e of i c e c u b e s w h e n pl a c e d i n a n o p e n ar e a ?  

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

Fi g ur e ( 1 4)

C al ci u m c ar b o n at e p o w d er, r e s ulti n g fr o m t h e cr u s hi n g 

of li m e st o n e r o c k, i s u s e d i n m a ki n g c a st s f or i n di vi d u al s 

A p pli c ati o n

 d o e s t h e w at er c o mi n g fr o m t h e Et hi o pi a n Pl at e a u a p p e ar br o w n ?  

H o w

W h e n r ai nf all o c c ur s o n t h e Et hi o pi a n Pl at e a u, a w e at h eri n g  pr o c e s s of t h e r o c k s t a k e s pl a c e, 

er o si o n  pr o c e s s, d uri n g w hi c h t h e r o c k fr a g m e nt s r e s ulti n g fr o m t h e w e at h eri n g 

ar e tr a n s p ort e d 

Sl o w fl o wM e di u m fl o w

W e at h eri n g a n d
  er o si o n of r o c k s

  F a st fl o w

Cl a y
Silt

S a n d
Silt

Cl a y

Gr a v el
S a n d
Silt

Cl a y

SiltS a n d

Gr a v el

Cl a y

Cl a y

Fi g ur e ( 1 5)

T h e pr o c e s s e s of tr a n s p ort ati o n a n d s e di m e nt ati o n

Er o si o nS e c o n d

dr hanan
Highlight
clay and silt
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•  E x pl ai n  t o t h e st u d e nt s t h at r o c k fr a g m e nt s, 

k n o w n a s s e di m e nt s, ar e d e p o sit e d i n 

s e di m e nt ar y e n vir o n m e nt s.

•  Cl a rif y  t o t h e st u d e nt s t h at w h e n s e di m e nt s ar e 

c o m pr e s s e d o v er t h e y e ar s i nt o l a y er s, a pr o c e s s 

of lit hifi c ati o n o c c ur s, tr a n sf or mi n g t h e m i nt o 

c o h e si v e r o c k s k n o w n a s s e di m e nt ar y r o c k s 

(Fi g ur e 1 6 ).

•  P r o vi d e  e x a m pl e s of s e di m e nt ar y r o c k s t o

t h e st u d e nt s: li m e st o n e, s a n d st o n e, a n d 

cl a y st o n e.

•  E x pl ai n  t o t h e st u d e nt s t h e c h ar a ct eri sti c s of 

s e di m e nt ar y r o c k s: t h e y ar e p or o u s d u e t o

t h e s p a c e s b et w e e n t h e s e di m e nt p arti cl e s t h at 

c o m pri s e t h e m, a n d t h e y c o nt ai n f o s sil s

(Fi g ur e 1 7 ).

•  I nf o r m  t h e st u d e nt s t h at er o si o n pr o c e s s e s h a v e 

b e n efi ci al eff e ct s, s u c h a s t h e f or m ati o n of ri v er 

d elt a s, b ut t h e y al s o h a v e d etri m e nt al (h ar mf ul )
eff e ct s, s u c h a s c o a st al er o si o n d u e t o a cti o n of 

s e a w a v e s.

I nf o r m a ti o n a n d C o m m u ni c a ti o n T e c h n ol o g y  

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o e x pl or e r eli a bl e di git al s o ur c e s 

r e g ar di n g m ari n e pr oj e ct s ai m e d at pr ot e cti n g t h e 

b e a c h e s of Al e x a n dri a fr o m er o si o n .

E v al u a t e Y o u r U n d e r s t a n di n g

•  A s k  t h e st u d e nt s t o e v al u at e t h eir u n d er st a n di n g 

b y a n s w eri n g t h e q u e sti o n i n t h e st u d e nt b o o k: 

W hi c h of  fi g ur e s (1 8, 1 9) r e pr e s e nt s a n er o si o n 

pr o c e s s ? E x pl ai n .

Fi g u r e (1 8) ill u st r at e s a c h e mi c al w e at h e ri n g 

p r o c e s s of r o c k s d u e t o r ai nf all, f oll o w e d b y

t h e t r a n s p o rt ati o n of r o c k f r a g m e nt s a w a y 

f r o m t h ei r o ri gi n al pl a c e s a n d t h ei r d e p o siti o n 

i n ot h e r a r e a s.
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s e di m e nt s , ar e d e p o sit e d i n s e di m e nt ati o n ar e a s i n 

a pr o c e s s r ef err e d t o a s s e di m e nt ati o n

, e x a m pl e s

t h e s e di m e nt p arti cl e s t h at c o m p o s e t h e m, a s w ell a s c o nt ai ni n g f o s sil s

 of er o si o n pr o c e s s e s i s t h e f or m ati o n of ri v er d elt a s, w hil e o n e of 

t h eir 

W at c h i n r eli a bl e di git al s o ur c e s vi d e o s f or m ari n e pr oj e ct s ai m e d at pr ot e cti n g t h e b e a c h e s of 

I nf or m ati o n a n d C o m m u ni c ati o n T e c h n ol o g y

W hi c h of

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

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

Fi g ur e ( 1 7)

S e di m e nt ar y r o c k s c o nt ai n f o s sil s  

Fi g ur e ( 1 6)

S e di m e nt ar y r o c k s ar e c o m p o s e d of l a y er s  

Fi g ur e ( 1 8)  Fi g ur e ( 1 9)
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D e a r T e a c h e r: Y o u c a n c o n d u c t t h e f oll o wi n g 

a c ti vi t y wi t h t h e s t u d e n t s:

1 C u t a  n u m b er of r e d, or a n g e, a n d y ell o w w a x 

cr a y o n s a n d st a c k t h e m o n t o p of e a c h ot h er o n 

a p a p er pl at e.

2   P r e s s  d o w n fir st wit h y o ur t h u m b a n d t h e n wit h 

a h a m m er t o « s h a p e t h e w a x ».

3 H e a t  t h e pl at e i n t h e mi cr o w a v e f or 3 or 4 

mi n ut e s.

4 R e m o v e  t h e pl at e a n d o b s er v e t h e c ol o ur s 

s wirli n g t o g et h er.

5 All o w  it t o c o ol c o m pl et el y, j u st a s m a g m a c o ol s 

w h e n it fl o w s t o t h e E art h' s s urf a c e.

6 W h a t d o y o u o b s e r v e:  T h e c ol o ur s of t h e w a x 

c h a n g e a n d bl e n d t o g et h er, s oli dif yi n g a s

t h e w a x c o ol s.

7 C o n cl u si o n:  S oli d r o c k s tr a n sf or m i nt o a li q ui d 

st at e d u e t o hi g h t e m p er at ur e s. W h e n t h e y c o ol, 

t h e y c h a n g e fr o m a li q ui d t o a diff er e nt s oli d 

st at e.

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at w h e n r o c k s b e n e at h 

t h e E art h' s s urf a c e ar e s u bj e ct e d t o pr e s s ur e a n d 

h e at wit h o ut r e a c hi n g t h eir m elti n g p oi nt, 

t h e mi n er al p arti cl e s c o m e cl o s er t o g et h er, 

r e d u ci n g t h e s p a c e s b et w e e n t h e m, w hi c h 

i n cr e a s e s t h eir h ar d n e s s, f or mi n g n e w r o c k s 

k n o w n a s m et a m or p hi c r o c k s.

•  P r o vi d e e x a m pl e s t o t h e s t u d e n t s  of m et a m or p hi c 

r o c k s, s u c h a s li m e st o n e tr a n sf or mi n g i nt o m ar bl e, 

a n d s a n d st o n e t ur ni n g i nt o q u art zit e .

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e r e a s o n f or t hi s 

tr a n sf or m ati o n, w hi c h i s d u e t o t h e e x p o s ur e

of li m e st o n e t o h e at a n d pr e s s ur e, l e a di n g t o

t h e r e arr a n g e m e nt of c ar b o n at e mi n er al s i n

t h e li m e st o n e t o f or m l ar g er, m or e or g a ni z e d

cr y st al s, ulti m at el y gi vi n g t h e s u b st a n c e t h e s oli d 

a n d s hi n y c h ar a ct eri sti c s of m ar bl e.

M elti n g a n d Cr y st alli z ati o nT hir d  

D e a r T e a c h e r:

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h at r o c k m elti n g i s t h e 

pr o c e s s of tr a n sf or mi n g r o c k s or s oli d mi n er al s 

i nt o a li q ui d st at e d u e t o hi g h t e m p er at ur e s. 

M elti n g o c c ur s w h e n r o c k s wit hi n t h e E art h' s 

i nt eri or ar e s u bj e ct e d t o e xtr e m el y hi g h h e at t h at 

e x c e e d s t h eir m elti n g p oi nt. T hi s m elti n g r e s ult s 

i n t h e f or m ati o n of m a g m a, t h e m olt e n m at eri al 

t h at m a y er u pt t o t h e s urf a c e t hr o u g h v ol c a n o e s 

a n d i s c all e d l a v a, or r e m ai n b e n e at h t h e E art h' s 

cr u st.

•  Cl a rif y t o t h e s t u d e n t s  t h at cr y st alli z ati o n i s 

t h e pr o c e s s of tr a n sf or mi n g m a g m a or l a v a 

fr o m a li q ui d st at e t o a s oli d st at e a s it c o ol s. 

Cr y st alli z ati o n o c c ur s w h e n m a g m a c o ol s eit h er 

b e n e at h t h e E art h' s s urf a c e (k n o w n a s pl ut o ni c 

c o oli n g ) or w h e n it er u pt s t o t h e s urf a c e a s l a v a 

(k n o w n a s s urf a c e c o oli n g ). T h e cr y st alli z ati o n 

pr o c e s s r e s ult s i n t h e f or m ati o n of i g n e o u s r o c k s.

•  P r e s e n t t o t h e s t u d e n t s (Fi g ur e 2 3 ), w hi c h 

ill u str at e s t h e f or m ati o n of i g n e o u s r o c k s. A s k 

t h e m t o i d e ntif y t h e t y p e s of i g n e o u s r o c k s a n d 

t h e r e a s o n s f or t h eir f or m ati o n.
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W h e n t h e r o c k s l o c at e d b e n e at h t h e E art h’ s 

s urf a c e ar e s u bj e ct e d t o pr e s s ur e a n d h e at

wit h o ut r e a c hi n g t h e m elti n g p oi nt, t h e p arti cl e s 

of t h e r o c k s c o m e cl o s er t o g et h er, r e d u ci n g   

t h e s p a c e s pr e s e nt b et w e e n t h e s e p arti cl e s, 

w hi c h l e a d s t o a n i n cr e a s e i n t h eir h ar d n e s s

Fi g ur e ( 2 1)

M ar bl e

t h e E art h’ s i nt eri or l e a d s t o t h e  m elti n g of 

t h e mi n er al s t h at c o m pri s e c ert ai n r o c k s, 

r e s ulti n g i n t h e f or m ati o n of m a g m a , fr o m w hi c h 

i g n e o u s r o c k s

Fi g ur e ( 2 0)

Pr e s s ur e
a n d h e at

M elti n g a n d cr y st alli z ati o nT hir d

Fi g ur e ( 2 2)

S a n d st o n e  Q u art zit e

Fi g ur e ( 2 3) F or m ati o n of i g n e o u s r o c k s

c o ol s, 
f or mi n g  
s urf a c e 
i g n e o u s 
r o c k s  

v ol c a n o

M a g m a 

c h a m b er

M a g m a 
c o ol s,
f or mi n g  
pl ut o ni c 
i g n e o u s 
r o c k s  
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v ol c a ni c  pr o d u ct s t o t h e e art h’ s s urf a c e, it l o s e s 

l a v a, w hi c h c o ol s 

t o f or m r o c k s wit h  k n o w n a s s urf a c e i g n e o u s r o c k s

Fi g ur e ( 2 4)

B a s alt

Fi g ur e ( 2 5)
P u mi c e

B a s alt a n d p u mi c e ar e s urf a c e i g n e o u s r o c k s 

, 

f or mi n g r o c k s wit h  k n o w n a s pl ut o ni c i g n e o u s r o c k s

Gr a nit e a n d g a b br o ar e pl ut o ni c i g n e o u s r o c k s

Fi g ur e ( 2 6)
Gr a nit e

Fi g ur e ( 2 7)
G a b br o

I nt e gr ati o n wit h t h e S ci e n c e of C o n str u cti o n

t h e c o n str u cti o n of 

Fi g ur e ( 2 8)

O n e of Gi z a P yr a mi d s

Fi g ur e ( 2 9)

T aj M a h al i n I n di a

I s s u e f or di s c u s si o n

S u st ai n a bl e u s e of 

n at ur al r e s o ur c e s

•  Di vi d e t h e s t u d e n t s  i nt o s m all gr o u p s a n d a s k 

e a c h gr o u p t o dr a w a di a gr a m ill u str ati n g

t h e t y p e s of r o c k s.

•  A s k t h e s t u d e n t s  t o r e a d t h e t e xt i n t h e st u d e nt' s 

b o o k a n d r e c or d a c o m p ari s o n b et w e e n s urf a c e 

i g n e o u s r o c k s a n d pl ut o ni c i g n e o u s r o c k s i n 

t h e f oll o wi n g t a bl e:

P oi n t s of 

c o m p a ri s o n

S u rf a c e 

i g n e o u s r o c k s

Pl u t o ni c 

i g n e o u s r o c k s

S o u r c e L a v a  M a g m a

L o c a ti o n of 

s oli difi c a ti o n
E art h' s s urf a c e  E art h' s i nt eri or

C o oli n g 

d u r a ti o n
C o ol s q ui c kl y

C o ol s v er y 

sl o wl y

C r y s t al si z e S m all cr y st al s L ar g e cr y st al s

E x a m pl e s B a s alt, P u mi c e
Gr a nit e, 

G a b br o

I n t e g r a ti o n wi t h

t h e S ci e n c e of C o n s t r u c ti o n

•  E x pl ai n t o t h e s t u d e n t s  t h e u s e s of r o c k s i n o ur 

li v e s, a s r o c k s ar e u s e d i n c o n str u cti o n, s u c h 

a s li m e st o n e i n c o n str u cti o n of t h e P yr a mi d s 

of Gi z a i n E g y pt (Fi g ur e 2 8 ) a n d m ar bl e i n t h e 

c o n str u cti o n of t h e T aj M a h al i n I n di a (Fi g ur e 2 9 ).

I s s u e f o r Di s c u s si o n

D e a r T e a c h e r:

•  S u st ai n a bl e u s e of n at ur al r e s o ur c e s i n a w a y 

t h at m e et s t h e n e e d s of t h e c urr e nt g e n er ati o n 

wit h o ut c o m pr o mi si n g t h e a bilit y

of f ut ur e g e n er ati o n s t o m e et t h eir o w n n e e d s.

It i n v ol v e s b al a n ci n g c o n s u m pti o n wit h

t h e pr e s er v ati o n of r e s o ur c e s o v er t h e l o n g t er m.

•  Di s c u s s wi t h t h e s t u d e n t s  t h e u s e s of r o c k s i n 

o ur li v e s, s u c h a s: c o n str u cti o n (gr a nit e, m ar bl e ), 
c e m e nt pr o d u cti o n (li m e st o n e), a n d mi n er al s 

(s u c h a s c o p p er a n d ir o n e xtr a ct e d fr o m r o c k s ).

•  Y o u c a n di s c u s s i s s u e s r el a t e d t o t h e u s e of 

r o c k s s u c h a s:

1 U n s u s t ai n a bl e e x t r a c ti o n:  O v er - e xtr a cti o n 

of r o c k s c a n l e a d t o a r e d u cti o n i n a v ail a bl e 

r e s o ur c e s i n t h e f ut ur e, m a ki n g it diffi c ult t o 

m e et t h e n e e d s of u p c o mi n g g e n er ati o n s.

2   L a n d s c a p e d e g r a d a ti o n:  Q u arri e s a n d mi n e s 

l e a d t o c h a n g e s i n t h e s h a p e of t h e l a n d, 

d e str o yi n g n at ur al h a bit at s f or s o m e li vi n g 

or g a ni s m s.

3   Li mi t e d r e s o u r c e s:  S o m e t y p e s of r o c k s, s u c h 

a s m ar bl e a n d gr a nit e, ar e n ot f o u n d i n l ar g e 

q u a ntiti e s a n d c a n b e r ar e, m a ki n g t h e m 

s u s c e pti bl e t o d e pl eti o n a s d e m a n d i n cr e a s e s.

•  Y o u c a n di s c u s s s t r a t e gi e s f o r a c hi e vi n g 

s u s t ai n a bl e u s e of r o c k s s u c h a s:

1   U si n g m o d er n t e c h n ol o gi e s li k e u n d er gr o u n d 

mi ni n g i n st e a d of o p e n - pit mi ni n g t o r e d u c e 

e n vir o n m e nt al i m p a ct.

2   R e c y cli n g a n d u si n g r e c y cl e d m at eri al s i n 

c o n str u cti o n pr oj e ct s.

3   E x pl ori n g alt er n ati v e m at eri al s f or c o n str u cti o n 

a n d i n d u str y t h at m a y b e m or e s u st ai n a bl e, 

s u c h a s r e c y cl e d pl a sti c s or c o n cr et e mi x e d wit h 

e c o -fri e n dl y m at eri al s. 
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s e v er al pr o c e s s e s, s u c h a s: w e at h eri n g a n d er o si o n, 

f or mi n g w h at i s k n o w n a s t h e r o c k c y cl e

  C r o s s- C uti n g C o n c e pt s : C a u s e a n d Eff e ct

E n gi n e eri n g D e si g n

S e di m e nt s 

S e di m e nt ar y r o c k s 
M et a m or p hi c r o c k s 

H
e
at
 
a
n
d 

pr
e s

s
ur

e 

H e at a n d 
pr e s s ur e 

M a g m a 

I g n e o u s r o c k s 

W e
at h eri

n g a n d er
o si

o n 

C
o
m

p
a
c t

io
n

a
n
d

lit
h
ifi

c a
ti
o
n

W
e
a
th

e
ri
n
g

a
n
d

e
ro

s i
o
n

M
el

tin
g

M

e lt
in gC

o o
lin

g

a n d e ro s io n
W e a th e rin g

Fi g ur e ( 3 0) T h e r o c k c y cl e

c o al , 

w hil e m ari n e mi cr o or g a ni s m s r e pr e s e nt t h e or g a ni c 

ori gi n of p etr ol e u m oil , a n d n at ur al g a s  w h o s e m aj or 

T h e R ol e of t h e g e ol o gi c al ( E art h’ s) Pr o c e s s e s i n t h e F or m ati o n of F o s sil F u el s  

Fi g ur e ( 3 1)

F or m ati o n of p etr ol e u m a n d n at ur al g a s

C r o s s - c u t ti n g c o n c e p t s:
C a u s e a n d Eff e c t

•  T h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct i s u s e d t o 

u n d er st a n d h o w e v e nt s a n d p h e n o m e n a ar e 

i nt er c o n n e ct e d. L e ar ni n g t hi s c o n c e pt h el p s st u d e nt s 

e x pl ai n w h y t hi n g s h a p p e n (t h e c a u s e) a n d w h at 

r e s ult s fr o m t hi s e v e nt or a cti o n (t h e eff e ct).

•  A p pl y t h e c o n c e pt of c a u s e a n d eff e ct: T hr o u g h 

v ari o u s pr o c e s s e s, s u c h a s w e at h eri n g a n d 

er o si o n, e xtr e m e pr e s s ur e a n d h e at, m elti n g a n d 

c o oli n g (t h e c a u s e), r o c k s tr a n sf or m fr o m o n e 

t y p e t o a n ot h er, f or mi n g w h at i s k n o w n a s t h e 

r o c k c y cl e (t h e eff e ct).

E n gi n e e ri n g D e si g n

•  A s k st u d e nt s t o d e si g n a c o n c e pt u al or p h y si c al 

m o d el of t h e r o c k c y cl e.

T h e R o c k C y cl e

•  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at t h e r o c k c y cl e i s

a d y n a mi c pr o c e s s t h at o c c ur s o v er milli o n s 

of y e ar s, w h er e i g n e o u s, s e di m e nt ar y, a n d 

m et a m or p hi c r o c k s c h a n g e fr o m o n e t y p e t o 

a n ot h er t hr o u g h a s eri e s of n at ur al pr o c e s s e s 

s u c h a s w e at h eri n g, s e di m e nt ati o n, m elti n g, a n d 

cr y st alli z ati o n, a n d pr e s s ur e. T hi s c y cl e ill u str at e s 

h o w t h e E art h i s i n a c o n st a nt st at e of c h a n g e.

•  A s k s t u d e n t s t o  o b s er v e (Fi g ur e 3 0 ), w hi c h 

r e pr e s e nt s t h e r o c k c y cl e.

•  S u m m a ri z e  t h e st a g e s of t h e r o c k c y cl e f or 

st u d e nt s:

1   I g n e o u s r o c k s:  F or m e d w h e n l a v a c o ol s o n

t h e E art h' s s urf a c e or m a g m a s oli difi e s b et w e e n 

cr a c k s a n d l a y er s of t h e E art h' s cr u st.

2   S e di m e n t s: R e s ulti n g fr o m t h e w e at h eri n g 

a n d er o si o n of ot h er r o c k s, s e di m e nt s ar e 

tr a n s p ort e d t o diff er e nt l o c ati o n s b y w at er or 

wi n d.

3   S e di m e n t a r y r o c k s:  F or m e d w h e n s e di m e nt s 

a c c u m ul at e o v er ti m e, a n d u n d er pr e s s ur e 

a n d h e at, t h e s e s e di m e nt s c o m p a ct t o f or m 

s e di m e nt ar y r o c k s.

4   M e t a m o r p hi c r o c k s:  F or m e d w h e n i g n e o u s 

or s e di m e nt ar y r o c k s ar e s u bj e ct e d t o hi g h 

t e m p er at ur e s or pr e s s ur e s wit h o ut m elti n g, 

l e a di n g t o c h a n g e s i n t h eir mi n er al c o m p o siti o n.

5   M a g m a: R o c k s i n t h e E art h' s i nt eri or m elt d u e 

t o hi g h t e m p er at ur e s a n d pr e s s ur e, f or mi n g 

m a g m a, w hi c h fl o w s t o t h e E art h' s s urf a c e a n d 

i s c all e d l a v a.

T h e R ol e of t h e g e ol o gi c al (E a r t h' s )
P r o c e s s e s i n t h e F o r m a ti o n of F o s sil F u el s

•  A s k s t u d e n t s  t o r e a d t h e t e xt i n t h e st u d e nt' s 

b o o k a n d a n s w er t h e f oll o wi n g q u e sti o n s:

1 W h at h a p p e n s i n p h ot o s y nt h e si s pr o c e s s ? 

T h e s u nli g ht e n e r g y i s c o n v e rt e d i nt o c h e mi c al 
e n e r g y st o r e d i n pl a nt s .

2   H o w i s t h e e n er g y st or e d i n pl a nt s tr a n sf err e d 

t o li vi n g or g a ni s m s ? A p a rt of t hi s e n e r g y i s 
t r a n sf e r r e d t o li vi n g o r g a ni s m s t h at f e e d o n 
pl a nt s.

3   W h at i s t h e r e a s o n f or t h e f or m ati o n of f o s sil 

f u el s i n t h e E art h' s i nt eri or ? A s a r e s ult of
a s e ri e s of p h y si c al a n d c h e mi c al c h a n g e s of 
o r g a ni c s u b st a n c e s i n t h e E a rt h' s i nt e ri o r o v e r 
milli o n s of y e a r s.

4   W h at i s t h e or g a ni c ori gi n of c o al ? Pl a nt s, 
e s p e ci all y l a r g e r o n e s.

5   W h at i s t h e or g a ni c ori gi n of p etr ol e u m oil a n d 

n at ur al g a s ? M a ri n e mi c r o o r g a ni s m s .

•  E x pl ai n t o s t u d e n t s  t h at m et h a n e g a s c o n stit ut e s 

o v er 9 0 % of t h e c o m p o n e nt s of n at ur al g a s, a n d 

w h e n f o s sil f u el s ar e b ur n e d, t h e st or e d e n er g y 

r el e a s e d i s pri m aril y d eri v e d fr o m t h e s u n.

Cl o s u r e of t h e L e s s o n:

•  A s kill i n w hi c h t h e t e a c h er s u m m ari z e s all t h e 

m ai n i d e a s of t h e l e s s o n b ef or e c o n cl u di n g it fi v e 

mi n ut e s e arl y.

•  Y o u c a n i n v ol v e st u d e nt s i n cl o si n g t h e l e s s o n b y 

a s ki n g t h e m a b o ut t h e c o n c e pt s c o v er e d i n t h e l e s s o n.
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b

c M elti n g C o oli n g

d  Pr e s s ur e H e at

2 C o m pl et e t h e f oll o wi n g st at e m e nt s :

( 1) ................ i s t h e pr o c e s s of br e a ki n g a n d 

fr a g m e nti n g r o c k s, w hil e ................ i s

t h e tr a n s p ort of s e di m e nt s fr o m o n e 

l o c ati o n a n d t h eir s e di m e nt ati o n i n 

( 2) B a s alt i s a n ................ i g n e o u s r o c k, w hil e 

gr a nit e i s a n ................   

( 3) 

ori gi n of ................ f u el, w hil e m ari n e mi cr o 

or g a ni s m s r e pr e s e nt t h e or g a ni c

ori gi n of ................

3 T h e f oll o wi n g m o d el ill u str at e s t h e r o c k 

c y cl e: 

S e di m e nt s
( 4)

( 2)( 3)

( 1)

W e at h eri n g

a n d er o si o n

M e
lti

n g

M
elt

i
n
g

Pr e s s ur e a n d h e at

W e at h eri
n g a n d

Pr
e s

s
ur

e 
a
n
d 

h
e
at

C o
oli

n g

er o si
o n

R e pl a c e t h e n u m b er s fr o m ( 1) : ( 4) wit h t h e 

a p pr o pri at e t er m s fr o m t h e f oll o wi n g :

4 W h at pr o c e s s e s l e a d t o t h e tr a n sf or m ati o n of :

( 1)

( 2) Q u art zit e r o c k s i nt o s a n d st o n e r o c k s ?

1 C h o o s e t h e c orr e ct a n s w er f or   
t h e q u e sti o n s fr o m ( 1) : ( 5).

( 1) T h e t hr e e t y p e s of r o c k s ar e 

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

a

b

c

d

( 2) M et a m or p hi c r o c k s ar e f or m e d 

t hr o u g h t h e pr o c e s s e s of ................

a

b

c

d

( 3)  W hi c h of t h e f oll o wi n g e x pr e s s e s 

C h oi c e s G r a nit e  Li m e st o n e  M ar bl e

a
r o c k

M et a m or p hi c 
r o c k r o c k

b
r o c k r o c k

M et a m or p hi c 
r o c k

c M et a m or p hi c 
r o c k r o c k r o c k

d
M et a m or p hi c 

r o c k r o c k r o c k

( 4) T h e r o c k c y cl e i s a m o d el t h at 

ill u str at e s ................

a

b

c

d

( 5) W hi c h of t h e f oll o wi n g ill u str at e s 

t h e c orr e ct s e q u e n c e f or t h e 

f or m ati o n of s a n d st o n e r o c k s ? 

a

L e s s o n t w o

L e s s o n T w o  
A n s w er s of E v al u ati o n 

Q u e sti o n s o n 

1 (1 ) a (2 ) c (3 ) b

(4 ) d (5 ) a

2    

(1 ) W e at h eri n g / Er o si o n.

(2 ) S urf a c e / Pl ut o ni c.

(3 ) C o al / P etr ol e u m oil.

3   

(1 ) I g n e o u s r o c k s.

(2 ) S e di m e nt ar y r o c k s.

(3 ) M et a m or p hi c r o c k s.

(4 ) M a g m a.

4   

(1 ) Hi g h pr e s s ur e a n d h e at.

(2 ) W e at h eri n g, er o si o n a n d lit hifi c ati o n.

• A d di ti o n al L e a r ni n g R e s o u r c e s.

Utili si n g di git al l e ar ni n g r e s o ur c e s s u c h a s

t h e E g y pti a n K n o wl e d g e B a n k, a s w ell a s 

e d u c ati o n al a n d d o c u m e nt e d vi d e o s a n d fil m s 

a v ail a bl e o n w e b sit e s.
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M e t h o d s of S u p p o r ti n g T e a c hi n g f o r I n t e g r a ti o n G r o u p s
i n S ci e n c e

U ni t F o u r: N a t u r al C y cl e s

L e s s o n O n e: T h e W a t e r C y cl e

I n t e g r a ti o n 
G r o u p

S u p p o r t M e t h o d s

I n t ell e c t u al 

Di s a bili t y 

a n d Sl o w 

L e a r ni n g

•  U s e pr a cti c al d e m o n str ati o n s t o ill u str at e t h e t hr e e st at e s of w at er (li q ui d w at er i n a 

gl a s s – a pi e c e of i c e – a c u p of h ot w at er fr o m w hi c h st e a m ri s e s ) a n d all o w t h e st u d e nt 

t o e x pl or e t h e diff er e nt st at e s of w at er u si n g t h eir s e n s e s, w hil e e n s uri n g s af et y b y n ot 

all o wi n g c o nt a ct wit h h ot w at er b y h a n d.  

•  i d e ntif y t h e r e s ult s u si n g t h eir s e n s e s, t h e n s u m m ari s e t h e c o n cl u si o n s fr o m t h e 

e x p eri m e nt s i n si m pl e b ull et p oi nt s.  

•  D e si g n a s p e cifi c di a gr a m f or t h e st u d e nt o n t h e tr a n sf or m ati o n s of w at er u si n g

c ut - o ut s of c ar d st o c k, f o a m, or ill u str at e d c ar d s t o cl arif y t h e pr o c e s s e s of e v a p or ati o n, 

c o n d e n s ati o n, m elti n g a n d fr e e zi n g, w hil e e x pl ai ni n g e a c h c o n c e pt i n di vi d u all y, t h e n 

c o m p ari n g b et w e e n e a c h of t h e m.  

•  Utili s e s o m e s h ort vi d e o s t h at ill u str at e t h e w at er c y cl e i n n at ur e, t h e n e x e c ut e t h e m wit h 

e x pl a n at or y dr a wi n g s o n t h e b o ar d i n a s u m m ari z e d m a n n er.  

H y p e r a c ti vi t y 

a n d 

A t t e n ti o n 

D efi ci t

A u ti s m 

S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  Dr a w a si m plifi e d mi n d m a p ill u str ati n g t h e t hr e e st at e s of w at er (li q ui d – s oli d – g a s)

a n d s h o w t h e m h o w t o tr a n siti o n fr o m o n e st at e t o a n ot h er u si n g pr a cti c al lif e e x a m pl e s.  

•  A s si st t h e st u d e nt i n e n g a gi n g t h eir p e er s i n e x e c uti n g t h e pr a cti c al a cti viti e s a n d pr o vi d e 

t h e m wit h a p pr o pri at e e n c o ur a g e m e nt t o o b s er v e t h e c h a n g e s o c c urri n g d uri n g t h e 

i m pl e m e nt ati o n, t h e n s u m m ari z e t h e fi n di n g s fr o m t h e e x p eri m e nt i n a si m pl e s e nt e n c e 

o n t h e b o ar d a n d hi g hli g ht k e y t er m s wit h diff er e nt c ol o ur s, h el pi n g t h e m t o r e a d t h e 

s e nt e n c e a n d c o p y it i nt o t h eir n ot e b o o k.  

•  Writ e a bri ef t a bl e c o m p ari n g t h e f oll o wi n g c o n c e pt s (c o n d e n s ati o n – e v a p or ati o n – 

m elti n g – fr e e zi n g – b oili n g ) wit h t h e ai d of s o m e e x pl a n at or y dr a wi n g s.  

H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  Pr e s e nt a li st of n e w c o n c e pt s fr o m t h e l e s s o n (e v a p or ati o n, c o n d e n s ati o n, m elti n g 

pr o c e s s,... ) s u p p ort e d b y i m a g e s or dr a wi n g s t o hi nt at t h e m e a ni n g.  

T h e Bli n d 

a n d Vi s u al 

I m p ai r e d

•  D e s cri b e Fi g ur e (3 ) r el at e d t o t h e st at e s of w at er i n n at ur e, al o n g wit h pr o vi di n g pr a cti c al 

e x a m pl e s f or t h e st at e s of w at er.  
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U ni t F o u r: N a t u r al C y cl e s

L e s s o n T w o: T h e R o c k C y cl e

I n t e g r a ti o n 
C a t e g o r y

S u p p o r t M e t h o d s

I n t ell e c t u al 

Di s a bili t y 

a n d Sl o w 

L e a r ni n g

•  Pr e s e nt a c oll e cti o n of c ar d s t h at ill u str at e t h e v ari o u s t y p e s of r o c k s, e n s uri n g t h at e a c h 
t y p e i s pr e s e nt e d i n di vi d u all y t o f a cilit at e t h e st u d e nt' s u n d er st a n di n g of e a c h t y p e, t h e n 
di s pl a y t h e m s e q u e nti all y.  

•  Utili s e v ari o u s e x pl a n at or y vi d e o s a n d i m a g e s t o cl arif y t h e c o n c e pt s of (W e at h eri n g – 
er o si o n – m elti n g a n d cr y st alli z ati o n ).  

•  E x pl ai n t h e c o n c e pt s of (w e at h eri n g – er o si o n – m elti n g a n d cr y st alli z ati o n ) t o t h e st u d e nt 
t hr o u g h a pr a cti c al d e m o n str ati o n str at e g y, r e p e ati n g t h e st e p s f or t h e st u d e nt m ulti pl e 
ti m e s t o ai d i n o b s er vi n g t h e c h a n g e s t h at o c c ur a n d s u m m ari z e t h e c o n cl u si o n s i n 
c o n ci s e p oi nt s.  

•  Pr o vi d e t h e st u d e nt wit h s a m pl e s of r o c k t y p e s a c c or di n g t o w h at i s a v ail a bl e (r e al 
s a m pl e s or i m a g e s ) a n d a s si st t h e m i n di sti n g ui s hi n g t h e diff er e n c e s b et w e e n t h e m, t h e n 
cl a s sif y t h e m a c c or di n g t o t h eir t y p e s, e n s uri n g t h at e a c h t y p e i s pr e s e nt e d i n di vi d u all y at 
t h e b e gi n ni n g t o mi ni mi s e t h e st u d e nt' s att e nti o n di s p er si o n a s m u c h a s p o s si bl e.  

•  Dr a w a c o n ci s e e x pl a n at or y di a gr a m f or t h e st u d e nt s u m m ari si n g t h e c y cl e of f o s sil f u el 
f or m ati o n a n d s u p p ort t h e dr a wi n g wit h i m a g e s a n d e x pl a n at or y di a gr a m s.  

H y p e r a c ti vi t y 

a n d 

A t t e n ti o n 

D efi ci t

A u ti s m 

S p e c t r u m

L e a r ni n g 

Diffi c ul ti e s

•  Cr e at e a mi n d m a p f or t h e st u d e nt o n t h e b o ar d ill u str ati n g t h e t y p e s of r o c k s 
(s e di m e nt ar y – i g n e o u s – m et a m or p hi c ) al o n g wit h di s pl a yi n g r e al s a m pl e s if p o s si bl e or 
pr e s e nti n g s o m e i m a g e s a n d vi d e o cli p s.  

•  Cr e at e a t a bl e o n t h e b o ar d c o m p ari n g b et w e e n t h e t y p e s of g e ol o gi c al pr o c e s s e s f or 
r o c k s (w e at h eri n g – er o si o n – m elti n g a n d cr y st alli z ati o n ) a n d pr e s e nt s o m e e x pl a n at or y 
i m a g e s a n d vi d e o cli p s t o cl arif y t h e m vi s u all y.  

•  Pr o vi d e a c o n ci s e t a bl e c o m p ari n g b et w e e n b ot h m e c h a ni c al a n d c h e mi c al w e at h eri n g 
pr o c e s s e s, hi g hli g hti n g k e y t er m s i n diff er e nt c ol o ur s t o a s si st t h e st u d e nt i n r e a di n g t h e 
c o nt e nt of t h e t a bl e, t h e n c o p y it i nt o t h eir n ot e b o o k a n d utili s e e x pl a n at or y i m a g e s t o 
di sti n g ui s h b et w e e n e a c h t y p e fr o m t h e ot h er s.  

•  S u m m ari z e t h e c o n c e pt of r o c k er o si o n f or t h e st u d e nt i n a c o n ci s e s e nt e n c e, t h e n cl arif y 
t h e c o n c e pt of s e di m e nt ar y r o c k s a n d t h eir t y p e s, utili si n g i m a g e s a n d e x pl a n at or y 
di a gr a m s.  

•  Cl arif y t h e c o n c e pt s of m elti n g a n d cr y st alli z ati o n t o t h e st u d e nt t hr o u g h pr a cti c al 
d e m o n str ati o n s, t h e n writ e a c o n ci s e t a bl e o n t h e b o ar d t o c o m p ar e b et w e e n 
s e di m e nt ar y r o c k s, m et a m or p hi c r o c k s, a n d i g n e o u s r o c k s a n d m a g m a, pr o vi di n g 
e x a m pl e s f or e a c h t y p e a n d pr e s e nti n g t h e st u d e nt wit h r e al s a m pl e s if p o s si bl e or s o m e 
c ar d s a n d e x pl a n at or y i m a g e s.  

•  E x pl ai n t o t h e st u d e nt h o w f o s sil f u el s ar e f or m e d t hr o u g h a c o n ci s e di a gr a m a n d utili s e 
s h ort e x pl a n at or y vi d e o s if p o s si bl e.  

H e a ri n g 

I m p ai r e d

•  Li st t h e n e w c o n c e pt s i n t h e l e s s o n (w e at h eri n g – er o si o n – m elti n g a n d cr y st alli z ati o n )
s u p p ort e d b y i m a g e s or s y m b ol s t o hi nt at t h e m e a ni n g.  

•  Pr o vi d e a si m pl e c o m p ari s o n b et w e e n t h e f o ur pr o c e s s e s (w e at h eri n g – er o si o n – m elti n g 
a n d cr y st alli z ati o n ) t o a s si st t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt i n u n d er st a n di n g.  

•  E x pl ai n t o t h e h e ari n g -i m p air e d st u d e nt t h e e x pl a n at or y di a gr a m s (t h e pr o c e s s of 
tr a n s p ort a n d d e p o siti o n, s e di m e nt ar y r o c k s ar e c o m p o s e d of l a y er s, s e di m e nt ar y 
r o c k s c o nt ai n f o s sil s, s e di m e nt ar y r o c k s ar e s u bj e ct e d t o pr e s s ur e a n d h e at, et c. ) u si n g 
si m plifi e d l a n g u a g e a n d dir e ct b o d y l a n g u a g e t o h el p t h e m u n d er st a n d t h e o bj e cti v e i n 
e a c h of t h e m.  

•  Pr e s e nt e x pl a n at or y vi d e o s if p o s si bl e f or (f or m ati o n of i g n e o u s r o c k s, t h e r o c k c y cl e, 
n at ur al g a s f or m ati o n ) a n d pr o vi d e a si m pl e s u m m ar y i n s h ort, dir e ct p hr a s e s a b o ut 
i m p ort a nt i nf or m ati o n i n t h e vi d e o o n t h e b o ar d.


