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I. Wstep

Dotychczasowe zmiany w edukacji ograniczaty si¢ jedynie do przeksztalcenia tresci i spo-
sobow przygotowania uczniéw do egzaminéw, nie wprowadzajac nowatorskich rozwiazan
w metodologii nauczania. Tymczasem badania potwierdzaja, ze wiedza praktyczna, wyniesio-
na ze szkoly, istotnie zwicksza szanse absolwentéw na podjecie pracy, co przedstawiono
w Raporcie Forum Obywatelskiego Rozwoju (FOR).

Nie istnieja obecnie w Polsce programy interdyscyplinarne, korelujace zaré6wno wiedze
1 umiejetnosci matematyczno-przyrodnicze, jak i naukowo-techniczne. Obecnie, na poziomie
gimnazjum, zadne z obowiazujacych programéw nie proponuje organizowania zaje¢ w syste-
mie blokowym, czyli takich, podczas ktérych uczniowie pracuja nad problemem interdyscy-
plinarnym, bez presji 45 minut lekcji. Nie ma tez w programach, poza programem edukacji
technicznej i to w bardzo matym wymiarze godzinowym przedmiotu, na ktérym uczniowie
mogliby rozwiazywa¢ problemy badawcze czy projektowac i budowac prototypy urzadzen
technicznych.

Zgodnie z badaniami PISA /PISA MEN 2006/ u Polakéw szczegdlnie stabe jest przy-
gotowanie w zakresie kompetencji matematyczno-przyrodniczych; ,nadal nie potrafia radzi¢
sobie w sytuacjach wymagajacych samodzielnego, twérczego mysSlenia i rozumowania”. We-
dhug PISA, 62% uczniéw deklaruje, ze nigdy lub prawie nigdy nie wykonuje w trakcie lekcji
doswiadczen, a od 52% nigdy nie wymagano, aby zaplanowali jakiekolwiek badanie w labora-

’

torium, co skutkuje "ze nie radza sobie z zadaniami, w ktérych mierzone sa umiej¢tnosci
zwiazane z metodami stosowanymi w badaniach naukowych”. W przeciwienstwie do szkoét
»starej” UE, polscy gimnazjaliSci nie sa inspirowani do konstruowania prototypéw urzadzen
wlasnego pomystu, nie porusza si¢ réwniez zagadnienia kosztéw przeprowadzania ekspery-
mentéw, a wg raportu FOR ,,Czego (nie) ucza polskie szkoty” z 2009 r. , Najstabszym ogniwem
ksztatcenia w polskich szkotach jest nauczanie wumiejetnosci praktycznych”.

Program INTERBLOK jest odpowiedzia na ksztalcenie kompetencji, wynikajace z zapo-
trzebowania spoleczenstwa opartego na wiedzy. Propozycje programowe przyczynia si¢ do
rozwiazania probleméw edukacyjnych opisanych w raporcie z badan CASE z 2009 r. méwia-

cym o slabym wyposazeniu ucznidéw szkét europejskich w kompetencje kluczowe.

Projekt wspélfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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Il. Koncepcja programu INTERBLOK

Program INTERBLOK przeznaczony jest dla 111 etapu edukacyjnego (dla uczniéw gim-
nazjum). Realizacja programu jest planowana na trzy kolejne lata pracy ucznia w szkole
1 obejmuje tresci 1 umiejetnosci realizowane w zakresie przedmiotéw matematyczno przyrod-
niczych: matematyki, fizyki, chemii, biologii, geografii, informatyki oraz zajec¢ technicznych.
W ramach programu wspomniane tresci i umieje¢tnosci beda integrowane do rozwiazywania
praktycznych probleméw doswiadczalnych i technicznych.

Zgodnie z prawem o$wiatowym, program INTERBLOK moze by¢ realizowany w szkole
jako ,dodatkowe zajecia edukacyjne”. W tym celu, na podstawie decyzji Rady Pedagogicznej,
program powinien zosta¢ wlaczony do Szkolnego Zestawu Programéw Nauczania. Konse-
kwencja tej decyzji jest fakt, ze zajecia INTERBLOK staja si¢ obowiazkowymi dla grupy
uczniéw w klasach, w ktérych program zostal przyjety. Uczniowie realizujacy program, maja
obowiazek uczestniczy¢ w zajeciach, sa oceniani zgodnie ze statutem szkoly, a ocena koricowo-
roczna zostaje wpisana na $wiadectwo szkolne jako ocena z dodatkowych zaje¢ edukacyjnych
1 zostaje wliczona do $redniej ocen ucznia. Szczegétowe zasady oceniania ujeto w odrebnym
rozdziale.

Zajecia w ramach programu INTERBLOK realizowane sa z godzin do dyspozycji dyrek-
tora, a takze w ramach 19120 godziny dydaktycznej nauczyciela, wynikajacej z Karty Nauczyciela.
W calym cyklu ksztalcenia przewiduje si¢ realizacje 180 godzin zaje¢ po 60 godzin zajec
w kazdym roku, co daje srednio 2 godziny na tydziefi. Program skonstruowano w ten sposob,
ze 20% czasu pracy ucznia przypada na realizacje tresci lub umiejetnosci jednego z przed-
miotéw: matematyka, fizyka, biologia, geografia, chemia. Zagadnienia z informatyki uczen
bedzie realizowal dodatkowo, wykorzystujac platforme Interblok oraz stosujac technologie
informacyjna, rozwiazujac postawione problemy. W tabeli ponizej przedstawiono schemat
rozliczenia czasowego realizacji programu.

Rok Godziny zrealizowane | Godziny zrealizowane - fs
o oF o Suma godzin Inne aktywnosci
realizacji wg wytycznych wg koncepcji zespolu . c
e zajeé¢ w roku ucznia
programu programu nauczycieli

Pierwszy |25 zajec blokowych tzn. |5 zaje¢ blokowych tzn. 60 Praca na platformie,
50 godzin zajec 10 godzin zajec gra ekonomiczna,

wycieczka badawcza

Drugi 25 zaje¢ blokowych tzn. | 5 zajec¢ blokowych tzn. 60 Praca na platformie,
50 godzin zajec 10 godzin zajec gra ekonomiczna,

wycieczka badawcza

Trzeci 25 zajeé blokowych tzn. | 5 zajec¢ blokowych tzn. 60 Praca na platformie,
50 godzin zajec 10 godzin zajec gra ekonomiczna,

wycieczka badawcza

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
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Program INTERBLOK realizowany jest przez zesp6l nauczycieli, na czele ktérego stoi lider,
wskazany przez dyrektora szkoty. Do zespotu realizujacego program moga naleze¢ nauczyciele:
matematyki, informatyki, fizyki, chemii, biologii, geografii oraz, jak wykazato testowanie pro-
gramu, takze innych przedmiotéw. Zaleca si¢ rozdzieli¢ zajecia blokowe réwnomiernie pomiedzy
wymienionych nauczycieli, ale mozna takze zastosowac inne rozwiazania. Ponizej zamieszczono
przykladowy podziat zaje¢ blokowych na nauczycieli w danym roku szkolnym, w jednej klasie.

Miesiac Liczba zajt;.é blokowych ' Nal.lczyciel reali.zu;ja‘cy
(blok = 2 godziny dydaktyczne) (liczba realizowanych zaje¢ blokowych)
X 4 matematyk (2) biolog (2)
XI 4 chemik (2) informatyk (2)
XII 3 fizyk (3)
I 3 geograf (3)
1I 2 biolog (2)
111 4 matematyk (3) biolog (1)
v 3 informatyk (3)
A% 4 chemik (3) fizyk (1)
VI 3 fizyk (1) geograf (2)
SUMA 30 Szescioro nauczycieli (30)

Wedtug proponowanego podzialu nauczyciele zrealizuja nast¢pujaca liczbe godzin w ciagu
jednego roku

Matematyk 10 godzin (5 blokéw)
Fizyk 10 godzin (5 blokéw)
Biolog 10 godzin (5 blokéw)

Chemik 10 godzin (5 blokow)
Geograf 10 godzin (5 blokéw)
Informatyk 10 godzin (5 blokéw)
Uwaga! W przypadku licznych klas zaleca sie podzial na grupy.

L 2R 2R 2R 2R 2% 4

Program w catosci realizowany jest metoda projektu edukacyjnego. Innowacj¢ stanowi
fakt, ze uczniowie b¢da poznawac petna metodologie¢ projektowa. Cechami charakterystycz-
nymi kazdego projektu sa nastgpujace elementy:

@ zakres dziatan (wykaz celéw, ktére maja zostac osiagniete w projekcie)

@ czas pracy (dostgpny czas przeznaczony na prace grupy projektowej)

@ koszty podjetych dziatani (dostepne fundusze przeznaczone na: pomoce, materialy,

koszty pracy)

Projekt wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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Uczniowie beda stosowac wszystkie elementy pracy projektowej w planowaniu, reali-
zowaniu i doskonaleniu pracy.

Kazdy projekt moze zosta¢ zrealizowany, jezeli ma prawidlowo okreslone: zakres dziatan,
czas realizacji oraz budzet. Zatem nauka ekonomii oraz analiza efektu do poniesionego kosztu
beda istotnym elementem pracy projektowej ucznioéw.

W kolejnych latach realizacji programu metoda projektu edukacyjnego bedzie poglebiana.
Oczekuje si¢, ze w trzecim roku pracy uczniowie bgda ja stosowaé samodzielnie w catym
zakresie.

Przewodnik po zarzadzaniu projektem definiuje projekt jako ,,okresowe zadanie podjete
w celu utworzenia niepowtarzalnego produktu lub ustugi”

@ Przyjrzyjmy si¢ blizej definicji, aby dokladnie zrozumie¢, czym projekt jest, a czym nie
jest. Po pierwsze, projekt jest okresowy. Moze trwac od tygodnia do kilku lat, jednak
kazdy ma dat¢ konicowa. Mozna jej nie znad, rozpoczynajac prac¢ nad projektem, ale
nalezy by¢ Swiadomym jej istnienia. Projektu nie nalezy utozsamia¢ z dziatlaniami
statymi, cyklicznymi, lecz z dziataniami, ktére nie sa powtarzane.

# Projekt jest przedsigwzigciem. Zasoby, takie jak ludzie i sprzet, musza wykonac zapla-
nowana pracg. Zadanie podejmowane jest przez zesp6t lub organizacje, dzigki czemu
projekty sa zamierzonymi i zaplanowanymi dziataniami w okreslonym celu. Dobre
projekty nie maja nic wspélnego ze spontanicznoscia, niezbg¢dna jest faza planowania
1 przygotowan.

@ Rezultatem projektu jest powstanie niepowtarzalnego produktu lub ustugi. Niepowta-
rzalny produkt jest autorskim rozwiazaniem problemu przez zespét projektowy.

Realizujac projekty z uczniami warto pamig¢tad, ze projektem kieruje lider grupy a czlon-

kowie grupy maja przydzielone zadania. Kazdy projekt ma wyznaczone cele, procedury
osiagania celu oraz harmonogram realizacji, posiada takze sw6j budzet. T¢ wiedz¢ 1 umie-
jetnosci posiada 1 przecwicza uczniowie realizujacy program INTERBLOK.

W ramach programu INTERBLOK uczniowie odbywaja 90-minutowe zajecia badawcze
z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, tzw. bloki. W roku pierwszym ucz-
niowie wykonuja eksperymenty naukowe wg przygotowanych instrukcji, w drugim otrzymuja
do rozwiazania problemy badawcze, sami dobieraja metod¢ rozwiazania problemu i ja reali-
zuja. Natomiast w trzecim roku uczniowie staja si¢ konstruktorami — projektuja oraz buduja
prototypy urzadzen spetniajace okreslone normy. Podczas kazdych zaje¢ uczniowie ucza si¢
takze przedsigbiorczosci, kalkuluja koszty pomocy naukowych oraz rozliczaja osobogodziny
pracy, biora udzial w grze ekonomicznej, a ich dziatania sa wspierane portalem edukacyjnym.
W calym okresie realizacji programu, uczniowie biora udziat w edukacyjnych wycieczkach
badawczych do instytucji naukowych, gdzie maja okazj¢ do poznania wyzwan, przed ktérymi
stol nauka na progu XXI wieku, poznania nowoczesnych narzedzi pracy wspolczesnego
naukowca i zrozumienia stosowanych technik badawczych.

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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Ill. Cele i zadania edukacyjne programu INTERBLOK

Program INTERBLOK stanowi narzedzie do rozbudzania zainteresowain uczniéw meto-

damiangazujacymi w zakresie nauk matematycznych, przyrodniczych i technicznych. W prog-
ramie, cele ksztalcenia ogélnego, zgodnie z zalozeniami Podstawy programowej ksztatcenia ogélnego,

realizowane s3a poprzez nast¢pujace cele programu:

1.

Zdobycie przez uczniéw podstawowych kompetencji matematyczno-przyrodniczych
1 naukowo-technicznych ,,w zakresie wykorzystywania istniejacego zasobu wiedzy i me-
todologii do wyjasniania $wiata przyrody, w celu formutowania pytan i wyciagania
wnioskéw opartych na dowodach".

Zainteresowanie uczniéw nauka i technika w wyniku zrozumienia zagadnien zwia-
zanych z realizacja eksperymentow.

Ksztaltowanie u uczniéw umiejetnosci projektowania i budowy prototypéw urzadzen
technicznych majacych zastosowanie w zyciu codziennym.

Rozwijanie u uczniéw umieje¢tnosci ekonomicznego planowania podejmowanych przed-
siewzied, w tym eksperymentéw 1 budowy prototypow.

Nabycie przez uczniéw doswiadczen przedsi¢biorczych.

Ksztaltowanie u uczniéw postawy krytycznego rozumienia, rozbudzanie ciekawosci
poznawczej, zainteresowan kwestiami etycznymi oraz poszanowania zaréwno bezpie-
czenstwa, jak 1 trwatosdci, w szczeg6lnosci w odniesieniu do postgpu naukowo-tech-
nicznego.

Rozbudzenie aspiracji naukowych uczniéw oraz nabywanie przez nich umiejetnosci
prezentowania nabytych kompetencji, mi¢dzy innymi z zastosowaniem IT.
UsSwiadomienie uczniom interdyscyplinarnosci dzisiejszej nauki i techniki poprzez
realizacj¢ projektow integrujacych przedmioty: matematyka, fizyka, chemia, biologia,
geografia i informatyka.

Wdrozenie uczniéw do pracy metoda projektow.

W zakresie tresci nauczania program realizuje wybrane tresci Podstawy Programowe;j

z zakresu: matematyki, fizyki, chemii, biologii, geografii, informatyki, zajec technicznych oraz

tresci wykraczajace poza podstawe programowa dla III etapu edukacyjnego. Szczegdtowy

wykaz tresci dla danego bloku zawarto w obudowie do programu w scenariuszach zajec.

Projekt wspoélfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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W kolejnych latach realizacji programu osiagni¢cia edukacyjne uczniow beda nastepujace:

Rok realizacji
programu

Osiagniecia ucznia
Uczen:

1

*

L R 2R 2

Okresla w pracy projektowej: zakres dziatan, czas pracy, koszt realizo-
wanych dziatan.

Wykonuje eksperyment naukowy wg instrukgeji.

Wyciaga wnioski z przeprowadzonych eksperymentow.

Szacuje koszty materialéw, pomocy naukowych oraz koszty osobogodzin
pracy.

Postuguje si¢ prostymi pomocami laboratoryjnymi.

Stosuje w praktyce proste pomoce laboratoryjne lub sam je wykonuje.
Dokonuje samooceny pracy wlasnej i zespotu projektowego.
Prezentuje efekty swojej pracy na platformie internatowe;.

Wypelnia karte pracy zgonie z zasadami pracy eksperymentalne;.

L 2K 2K L 2R 2R 2R 2% 4

L K 2R 2R 4

Samodzielnie (zespolowo) rozwiazuje postawiony problem badawczy.
Stosuje metod¢ badawcza (eksperymentalna) do rozwiazania problemu.
Projektuje eksperyment badawczy, dobiera materialy, pomoce, planuje
kolejne dziatania.

Analizuje efekty wlasnej pracy i dokonuje samooceny, proponuje ulepszenia.
Proponuje optymalizacje¢ kosztéw prowadzonych badar.

Projektuje instrukcje do eksperymentu.

Pracuje w grupie projektowej, dokonuje podzialu zadan i analizuje
efekty.

L 2R 2R 2

L 2R R 2

Zapoznaje si¢ z opisem warunkow, jakie ma spetnia¢ prototyp.

Planuje dziatania wlasne i grupy projektowe;j.

Samodzielnie lub w zespole projektuje prototyp i przeprowadza wstep-
ne testy.

Wykonuje prototyp urzadzenia.

Postuguje si¢ narz¢dziami potrzebnymi do wykonania prototypu.
Testuje wykonany prototyp, czy spetnia warunki, jakie przed nim posta-
wiono, wyciaga wnioski.

Szacuje koszty pracy badawczej oraz koszty materiatow.

Dokonuje analizy kosztéw realizacji prototypu, proponuje udoskonalenia.

W opisie kazdych zaje¢ blokowych, znajdujacych si¢ w obudowie do programu, zawarto

wyszczegoélnienie:

@ Tresci podstawy programowych realizowanych w danym bloku.

¢ Kompetencje kluczowe realizowane w bloku.

® Cele szczegoétowe oraz umiejgtnosci szczegétowe, ktére nabeda uczniowie, realizujac

dany blok.

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
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W wyniku realizacji catosci programu INTERBLOK uczniowie nabeda nastepujace kom-
petencje kluczowe:
porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym,
kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
kompetencje informatyczne,
umiejetnos$¢ uczenia sie,
kompetencje spoleczne i obywatelskie,

L 2R 2R 2R 2% 2K 2

inicjatywnos¢ i przedsigbiorczos¢.

IV. Realizacja programu INTERBLOK
— sposoby osiagniecia celow programu INTERBLOK

Nowatorstwo programu polega na stopniowym rozwijaniu umiejetnosci ucznia, poczawszy
od pracy wilasnej, wg instrukgji, z duza pomoca opiekuna, poprzez samodzielne rozwiazywanie
problemu, a ostatecznie, do bycia konstruktorem (twérca) wlasnego projektu. Innowacyjne
jest takze wprowadzenie do nauczania elementéw przedsigbiorczosci, poprzez umozliwienie
uczniom tworzenia kosztorysu eksperymentu (biznes planu) i analizowania go w kontekscie
otrzymanego rezultatu, jako jednego z kryterium oceny efektywnosci ich pomystu. Wszystkie te
elementy sa realizowane w programie metoda projektu edukacyjnego z zachowaniem zasady, ze
uczniowie pracuja w grupach samodzielnie, a nauczyciel nadzoruje dziatania uczniéw.

Sposob realizacji programu zawarty jest w scenariuszach zaje¢ blokowych i1 opisie gry
ekonomicznej. Kazdy scenariusz zawiera szczegétowe cele ksztalcenia i wychowania, tresci
zgodne z treSciami nauczania, zawartymi w podstawie programowej ksztalcenia ogélnego oraz
opis zalozonych osiagni¢¢ ucznia. Ponadto, scenariusze zawieraja wykaz kompetencji ksztat-
conych podczas realizowanych zaje¢ blokowych sposréd kompetencji kluczowych, umiesz-
czonych w zaleceniach Parlamentu Europejskiego 1 Rady Europy z dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie kompetencji kluczowych uczenia si¢ przez cale zycie.

IV.1. Zajecia blokowe - cechy charakterystyczne
— sposob realizacji zaje¢ blokowych

Zajecia blokowe realizowane sa w ciagu roku szkolnego w formie kolejnych blokow.
Blok jest to elementarna jednostka zajec, trwajaca 90 minut, bez przerwy. Cecha charakte-
rystyczna tych zajec jest interdyscyplinarnos$é, tzn. w trakcie tych zaje¢ uczniowie nabywaja
umiejetnosci 1 wiedz¢ z kilku dziedzin nauki (sa to: matematyka, fizyka, chemia, biologia,
geografia, informatyka, zajecia techniczne, przedsi¢biorczos¢), Podczas tych zaje¢ uczniowie
pracuja projektowo w grupach, wykonuja eksperymenty, pracuja badawczo, oraz buduja prototypy.
Podstawa zajec blokowych jest praktyczne, aktywne dziatanie uczniéw metoda projektowa.

Projekt wspoélfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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Zaleca sig, aby zajecia blokowe rozpoczynaty dzien nauki w szkole.

Charakter zaj¢¢ blokowych w programie INTERBLOK zmienia si¢ w kazdym roku:

1)

2)

3)

W pierwszym roku realizacji programu uczniowie ucza si¢, w jaki sposéb prawidtowo
przeprowadzi¢ eksperyment naukowy. Otrzymuyja instrukcje wykonania eksperymen-
tu, ktére krok po kroku prowadza ich przez metodologi¢ pracy od zgromadzenia
pomocy po wyciagniecie wnioskéw. Dodatkowo ucza si¢ kalkulowac koszty, zaréwno
pomocy naukowych jak i koszty pracy eksperymentatoréw.

Po roku takiej pracy uczniowie powinni by¢ gotowi do samodzielnego projekto-
wania badani naukowych i eksperymentalnych, doboru pomocy naukowych, kalkulacji
kosztow.

Zaleca si¢, aby nauczyciel w pierwszym roku realizacji programu pelnit rol¢ eks-
perta, pomagal w realizacji dziataii wg instrukcji, uzupetniat i korygowal efekty prac
uczniéw, inspirowat do niewielkich innowacji i ewaluacji wlasnej pracy, dyskutowat
o samoocenie eksperymentatoréw.

Wazne jest, aby w pierwszym roku pracy zwrdci¢ uwage uczniow na fakt, ze na
projekt sktada si¢ zakres dziatan, wyznaczony czas pracy oraz dost¢pne fundusze na
jego realizacje.

Pierwszy rok pracy uczniéw stuzy przygotowaniu uczniéw do samodzielnego pro-
jektowania eksperymentéw, co bedzie miato miejsce w drugim roku realizacji zajgc.
W drugim roku pracy uczniowie otrzymuja do rozwiazania problemy badawcze. Ponie-
waz uczniowie w pierwszym roku pracy poznali metod¢ badawcza i zasady projektowe,
wiedza jak wyglada instrukcja do pracy, moga samodzielnie zacza¢ prébowac projek-
towac swoje dzialania. Aby rozwiaza¢ problem, dobieraja odpowiednie pomoce nau-
kowe, wybieraja metodologi¢ post¢gpowania, przygotowuja instrukcje (plan dziatan),
szacuja koszty przed przystapieniem do pracy. Po zakonczeniu badan uczniowie do-
konuja ewaluacji wykonanego projektu. W przypadku, gdyby opisane dzialania byly
zbyt trudne dla uczniéw, nauczyciel moze wydluzy¢ czas pracy uczniéw wg instrukeji,
wykorzystujac materialy zawarte w obudowie programowej, ktére przewiduja dwie
alternatywne metody rozwiazania problemu badawczego. Nauczyciel moze tymi po-
mystami zainspirowa¢ uczniéw do pracy.

W drugim roku pracy nauczyciel staje si¢ doradca, delikatnie modyfikuje pomysty

uczniow.
W trzecim roku, budowa prototypu moze byc¢ realizowana w trakcie kilku blokéw.
Podczas tych zajec uczniowie staja si¢ konstruktorami. Potrafia rozwigzywac problemy
badawcze stosujac metodologie naukowe, znaja podstawy eksperymentowania, a wigc
sa przygotowani do projektowania, budowy i testowania prototypéw urzadzen.

Uczniowie otrzymuja konkretne warunki, jakie ma spelnia¢ urzadzenie, samodzielnie pro-

jektuja rozwiazanie, kalkuluja koszty, buduja model i sprawdzaja, czy spetnia zalozone warunki.

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego



UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

CZLOWIEK - NAJLEPSZA INWESTYCJA

Podczas ostatniego roku pracy, nauczyciel pelni rolg partnerska, staje si¢ jakby cztonkiem zespotu,
nie wplywa na wybér rozwiazania, raczej motywuje uczniéw do préb realizacji wlasnych pomystow.

Zaleca si¢, aby nauczyciel doradzal uczniom, by projekt realizowali stosujac nast¢pujaca
kolejnos¢ dziatan:

@ wylonienie koncepcji pracy,

¢ ustalenie harmonogramu pracy,

4 wykonanie prototypu,

€ wykonanie wstepnych testow,

@ sprawdzenie czy prototyp spelnia postawione warunki,

@ udoskonalenie prototypu.

Uczen w programie INTERBLOK realizujac kolejne projekty:

1) Eksperymentuje i tworzy.

2) Opracowuje wyniki swoich badan.

3) Stosuje w praktyce nowoczesne technologie.

4) Uczy si¢ ekonomii poprzez kalkulowanie kosztéw wlasnych badan.

5) Zamieszcza wyniki swoich badan na platformie internetowej, wymienia si¢ doswiad-

czeniami z innymi uczniami.

Przyjeto zalozenie, ze nauczyciele zrealizuja w kazdym roku 25 zaje¢ blokowych wg
scenariuszy, zaproponowanych w obudowie programowej, oraz 5 zaj¢¢ wynikajacych ze specy-
fiki 1 potrzeb szkoly wg uznania nauczycieli prowadzacych. Nauczyciele moga takze wyko-
rzysta¢ dodatkowe propozycje scenariuszy, zaproponowane przez nauczycieli konsultantéw,
stanowiace dodatkowy zalacznik do programu.

Kazde zajecia realizowane w ramach programu, podlegaja ewaluacji oraz na kazdych
zajeciach uczen jest oceniany.

Obudowg programu INTERBLOK stanowia:

a) scenariusze interdyscyplinarnych zaje¢ blokowych,

b) propozycje instrukcji wykonania eksperymentéw naukowych,

¢) propozycje probleméw badawczych do samodzielnego rozwiazania przez ucznia,
d) propozycje prototypéw urzadzen (warunkéw kosztowych i fizycznych),

e) regulamin gry ekonomicznej,

f) propozycje wycieczek badawczych,

g) propozycje zaje¢ blokowych opracowanych przez nauczycieli konsultantéw,

h) materiaty do samooceny ucznia i ewaluacji zaje¢ zawarte w scenariuszach zajec.

Realizacja programu wspierana jest platforma internetowa na ktérej, zaréwno uczen jak
1 nauczyciel, znalez¢ moze materiaty uzupetniajace oraz dzieli¢ si¢ na forum doswiadczeniami
1 wiedza z innymi.

Projekt wspélfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej
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IV.2. Opis Gry Ekonomicznej
- 4Inwestuje i zdobywam pieniadze na swoj eksperyment”

Nalezy zwréci¢ uwage, ze program INTERBLOK ma uczy¢ takze ekonomii i przed-
sigbiorczosci. Podczas kazdych zaje¢ blokowych, uczniowie dokonuja kalkulacji kosztéw po-
mocy i materialow oraz kosztéw pracy. Istotnym elementem, wzmacniajacym zainteresowanie
uczniéw programem, jest wdrozenie w szkole gry ekonomicznej, ktéra opisana jest w odreb-
nym rozdziale. Nad prawidlowa realizacja gry ekonomicznej czuwa koordynator wyznaczony
przez dyrektora szkoly, wyloniony sposréd zespotu nauczycieli realizujacych program
INTERBLOK. Szczegétowy regulamin opisano w rozdziale X.

Cele gry:

1) Zapoznanie si¢ uczniéw z zasadami funkcjonowania rynku kapitalowego i zastosowania
tych zasad w grze, ktéra jest symulacja rzeczywistych zjawisk przebiegajacych na
polskim rynku kapitalowym.

2) Realizacja elementéw podstawy programowej ksztalcenia ogélnego dla 111 etapu edu-
kacyjnego z zakresu wiedzy o spoleczenstwie dotyczacych przedsi¢biorczosci.

24. Praca i przedsi¢biorczos¢.
3) Stosuje w praktyce podstawowe zasady organizacji pracy (ustalenia celu,
planowanie, podzial zadan, harmonogram, ocena efektéw).

25.Gospodarka rynkowa.
2) Podaje przyklady racjonalnego i nieracjonalnego gospodarowania; stosuje
zasady racjonalnego gospodarowania w odniesieniu do wlasnych zasobéw (np.
czasu, pieniedzy).

27.Pieniadz i banki.
2) Wyjasnia czym zajmuje si¢: bank centralny, banki komercyjne, gielda
papieréw wartos$ciowych,
3) Wyszukuje i zestawia ze soba oferty réznych bankéw (konta, lokaty, kredyty,
fundusze inwestycyjne); wyjasnia, na czym polega oszczedzanie i inwestowanie.

POGRUBIONE FRAGMENTY PODSTAWY PROGRAMOWE] SA W SZCZEGOLNY SPO-
SOB REALIZOWANE W TRAKCIE GRY.

3) Rozwijanie u uczniéw umiejetnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy w praktyce.

4) Motywowanie szk6t do podejmowania réznorodnych dzialan w zakresie pracy z ucz-
niem zdolnym.

5) Promowanie osiagni¢¢ uczniéw i ich nauczycieli.

6) Wylonienie talentéw oraz rozbudzanie ciekawosci poznawczej i tworczego dziatania

uczniow.

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
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IV.3. Platforma Internetowa

Rozwdj nowoczesnych technologii informacyjnych i potg¢ga Internetu znacznie ulatwia
dostep do informacji, komunikacj¢ oraz daje szanse na ksztaltowanie szeregu kompetencji
kluczowych. Dlatego tez dodatkowym wsparciem dla realizacji programu jest Interplatforma,
dostepna pod adresem http://www.platforma. INTERBLOK.pl

Internet, jako medium powszechnie dostepne w szkolach, jest najlepsza formula komu-
nikowania si¢ uzytkownikéw Interplatformy ze soba, jak réwniez z autorami projektu.
Internet z zatozenia jest medium egalitarnym, dlatego pozwoli uczniom z ré6znych zakatkow
kraju na prezentowanie swych dokonan, wymiang doswiadczen, wspiera réwniez rozwéj umie-
jetnosci ekonomicznych.

Celem powstania Interplatformy jest stworzenie i udost¢pnienie systemu wymiany oraz
bazy informacyjnej dla uzytkownik6w portalu, uczniéw oraz kadry pedagogicznej, tworzacych
irealizujacych dzialania zwigzane z programem INTERBLOK, a takze docelowo gromadzenie
danych zwiazanych z realizacja poszczegélnych zadan programu.

Ze wzgledu na mozliwosci Interplatforma jest miejscem:
a) Spotkan podmiotéw uczestniczacych w programie INTERBLOK poprzez:
podglad prac na stronie,
komentarze do publikacji,
ocena materialow,
dyskusja na forum,
wymiana materialéw wlasnych,
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wewngtrzna poczta.
b) Publikacji osiagni¢¢ podmiotéw uczestniczacych w programie INTERBLOK w formie
plikow:
® tekstowych/ skoroszytowych/ prezentacji — materialy zwiazane z przeprowadzaniem
eksperymentéw, dokumentacja z zajec, tworzenie prototypow,
@ graficznych - fotografie z zaje¢ INTERBLOK, galerie poszczegélnych ekspery-
mentéw, prace nad prototypem.
c) Pobierania materialéw przygotowanych do prowadzenia zajec.
d) Zamieszczania materialéw autorskich uczestnikéw w formie dokumentéw, wykreséw,
grafiki:
@ koncepcje uczniéw i nauczycieli,
# tworzenie autorskiego bloku,
4 autorska modyfikacja bloku.
e) Prezentacji dziatania programu INTERBLOK dla gosci portalu:
@ tresci strony gléwnej platformy,
@ tresci ogélnodostepne (poza strefa dostgpna wylacznie dla zarejestrowanych uzyt-
kownikow).
f) Zamieszczanie przez uczestnikéw innych materiatéw pomocniczych w formie linkow.

Projekt wspélfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej
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Interplatforma, w zatozeniu, bedzie gléwnym punktem wymiany informacji wszystkich
uzytkownikéw programu. Cze$¢ otwarta Interplatformy — dostgpna dla wszystkich uzyt-
kownikéw Internetu — umozliwia bierne korzystanie z czgsci jej zasobéw. Pozwala to zapewnic
bezpieczenstwo danych uzytkownikéw Interplatformy w Internecie, cz¢$¢ wewnetrzna Inter-
platformy bedzie dostgpna wylacznie dla oséb zarejestrowanych w systemie (dyrektoréw,
nauczycieli, nauczycieli wspomagajacych i uczniéw).

W czesci wewnetrznej Interplatformy zostalty wyodrebnione dwie kategorie zarejestro-
wanych uzytkownikéw, roboczo nazwanych ,nauczycielska” i ,,uczniowska”, posiadajacych
zréznicowane uprawnienia, uzaleznione od funkgcji i zadan w realizacji programu Interblok.

Podzial ten pozwoli na utrzymanie porzadku w portalu, fatwa kontrole nauczycieli nad
materialami i treSciami zamieszczanymi przez uczniéw, ocenianie prac uzytkownikéw portalu,
dostep do danych dedykowanych dla wybranych grup uzytkownikéw.

Czes¢ ,,nauczycielska” daje dostep do wszystkich czesci portalu i zezwala uzytkownikowi na:

@ pobieranie: scenariuszy zajec¢ blokowych, materiatéw pomocniczych, materiatéw dodat-

kowych, szablonéw, linkéw do polecanych stron,

@ zamieszczanie: prac uczniéw, ocen prac, komentarzy, materialéw wlasnych, ciekawych

linkow,

@ edycja: prac uczniéw, ocen, materialéw wilasnych,

€ mozliwo$¢ wymiany doswiadczeni z innymi nauczycielami uczestniczacymi w programie

(forum, tablica),

€ mozliwos¢ polecenia materiatu, linku innym nauczycielom.

Dostep do tej strefy posiada réwniez dyrektor szkoly, bez wymogu uczestnictwa czynnego
w projekcie.

Czes¢ ,,uczniowska” daje dostep do wydzielonych czesci portalu:

® zamieszczanie: wynikéw eksperymentéw, materiatéw z doswiadczen, filméw, zdjec,

odpowiedzi na zadania zamieszczone w portalu,
@ tworzenie galerii,
# edycja: wynikow eksperymentéw, materiatéw z dosSwiadczen, odpowiedzi na zadania
z portalu,

€ mozliwo$¢ poznania si¢ z innymi zarejestrowanymi osobami (mechanizm popularny
w portalach spolecznosciowych) i bezposredniego pozyskiwania informacji o aktyw-
nosci naukowej kolezanki lub kolegi,

@ pobrania materialéw dla poszczegélnych elementéw bloku.

IV.4. Wycieczki badawcze

Dla pelnego zapewnienia realizacji celéw programu oraz majac na uwadze istot¢ 1 koniecznos¢
upowszechniania wiedzy jak i edukacji spoteczenstwa na kazdym etapie ksztalcenia, proponuje
si¢ wsparcie rozwoju uczniéw poprzez organizacje wycieczek badawczych do instytucji nauko-
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wych. Podczas tych wycieczek, uczniowie beda mie¢ okazje¢ do zapoznania si¢ z istota pracy
naukowej, procesami wdrazania wiedzy z réznych dziedzin do prowadzonych badan, poznaja
metody badawcze oraz przekonaja si¢ o koniecznosci interdyscyplinarnego stosowania zdo-
bywanej w szkole wiedzy.

Cele edukacyjne i dydaktyczne wizyt w laboratoriach naukowych to:

a) Zapoznanie z metodami obserwowania, badania i opisywania zjawisk fizycznych 1 astro-
nomicznych.

b) Poznanie podstawowych praw przyrody.

¢) Budzenie zainteresowan prawidlowos$ciami §wiata przyrody.

d) Obudzenie w uczniach pasji badawczej, zainteresowania otaczajacym ich $wiatem.

e) Ukazanie powszechnosci zjawisk fizycznych.

f) Rozbudzanie szacunku dla przyrody i podziwu dla jej pigkna.

g) Pokazanie praktycznego zastosowania metodologii fizyki.

h) Wzbudzenie ch¢ci eksperymentowania.

1) Ksztaltowanie umiej¢tnosci krytycznego odbioru informacji.

j) Ksztalcenie umiejetnosci logicznego 1 dedukceyjnego myslenia.

k) Ukazanie powiazania fizyki z obserwacjami z dnia codziennego i wplywu jej rozwoju na
codzienne zycie.

1) Wzbudzenie zainteresowania przedmiotem.

m) Zainspirowanie uczniéw do dyskusji o pracy naukowej oraz postrzeganie obszaru nauk
Scistych pod katem zainteresowania i przysztych planéw zawodowych mtodziezy.

Wizyty umozliwia wskazanie wyzwan, przed ktérymi stoi nauka na progu XXI wieku,
poznanie nowoczesnych narzedzi pracy wspoélczesnego naukowca i zrozumienie stosowanych
technik badawczych.
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V. Instrukcje dla ucznia, nauczyciela i dyrektora

V.1. Instrukcja dla ucznia
— po co ksztalci¢ kompetencje w programie INTERBLOK

Drogi Uczniu!

Bierzesz udzial w INTERdyscyplinarnym Programie Nauczania BLOKowego przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych i informatyki - INTERBLOK.

Program ten jest realizowany w kolejnych trzech latach Twojej nauki w gimnazjum.
W kazdej klasie bedziesz uczestniczy¢ w cyklu 90-minutowych zaje¢¢ dodatkowych.

W Klasie I bedziesz wykonywal rézne eksperymenty naukowe wg instrukeji otrzymanej od
nauczyciela.

W Klasie II bedziesz rozwiazywal problemy badawcze z réznych dziedzin, pracujac w grupie
pod kierunkiem nauczyciela.

W Kklasie IIT bedziesz, wspolnie z nauczycielem, projektantem i konstruktorem réznych
urzadzen, spelniajacych zalozone normy.

W ramach programu systematycznie bedziesz uczyt si¢ tez podstaw przedsi¢biorczosci oraz
kosztorysowania, np. rozliczajac osobogodziny pracy, kalkulujac koszt pomocy naukowych itp.
Autorzy programu poprosza Ci¢, po kazdym spotkaniu, o ewaluacje zaje¢, w ktérych uczestniczyles.

Twoim zadaniem be¢dzie réwniez systematyczne dokumentowanie uzyskanych rezultatéw
oraz gromadzenie ich, w przeznaczonym do tego, segregatorze. Na zaj¢ciach bedziesz dyspo-
nowal wszystkimi przyrzadami, narzedziami itp., potrzebnymi do pracy oraz komputerem
i kalkulatorem. Mozesz wzbogaci¢ t¢ dokumentacje, wykonujac w czasie zajec¢ zdjecia lub
nakrecic film (np. wlasnym aparatem fotograficznym).

Efekty Twojej pracy, kazdorazowo, zostana ocenione wg przyjetych zasad i kryteriow,
a o sposobie oceny poinformuja Cig, prowadzacy zajgcia, nauczyciele. Ocena roczna i koncowa
bedzie wpisana na §wiadectwie promocyjnym, w miejscu przeznaczonym na zaj¢cia nad-
obowiazkowe.

Forum wymiany doswiadczen i uwag, dotyczacych tematyki zajeé, zapewni Ci stworzona
w tym celu INTERPLATFORMA.

V.2. Instrukcja dla nauczyciela realizujacego program INTERBLOK

Kluczowa postacia w programie INTERBLOK jest nauczyciel. Od jego zaangazowania
zalezy poziom uzyskanych efektéw. W programie INTERBLOK nauczyciel umozliwia ucz-
niom samodzielna prace, ktérej konsekwencja jest uczenie poprzez wlasne dzialania i sukcesy
uczniéw. Nauczyciel przyjmuje rol¢ opiekuna, doradcy, pomocnika, stawia pytania, ale ucz-
niowie odpowiedzi na nie poszukuja samodzielnie. Nauczyciel w INTERBLOKU jest obser-
watorem autoedukacji uczniéw, ktérzy przez pracg eksperymentalna nabywaja kompetencje
kluczowe, niezb¢dne w dorostym zyciu.
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V.2.1. Jak prowadzi¢ zajecia z klasa |

Termin podjecia
dzialania

Dzialanie nauczyciele

Cel

Na tydzien przed
zajeciami

Podanie uczniom tematu zajec.
Udostepnienie uczniom kart pracy,
instrukcji do eksperymentéw i po-
mocy dydaktycznych. Okreslenie
uczniom wykazu pomocy i materia-
16w, ktére maja przyniesé na zajecia.

Umozliwienie uczniom
zaplanowania wlasnej pracy,
zabezpieczenie niezb¢dnych
materialéw na zajecia.

Podzielenia uczniéw na grupy
projektowe.

Umozliwienie uczniom podziatu
pracy, rozdzialu zadan w grupie,
przygotowanie planu projektu.

W dniu zajeé

Zapoznanie uczniéw z celami pracy
1 oczekiwanymi rezultatami.

Okreslenie zakresu pracy
projektowej uczniéw i okreslenie
kryterium sukcesu.

Umozliwienie uczniom pracy
eksperymentalnej i sprawowanie
nadzoru nad praca uczniéw.

Zrealizowanie przez uczniow
projektu w celu nabycia przez nich
oczekiwanych umiej¢tnosci.

Nadzé6r nad wypetnieniem kart
pracy.

Wskazywanie uczniom elementéw
kluczowych dla sukcesu w pracy
eksperymentalnej.

Dopilnowanie, aby uczniowie
dokonali oszacowania kosztéw
wykonanego projektu.

Nauczenie uczniow zasady, ze kazda
praca projektowa wiaze si¢

z kosztami, a koszt jest istotnym
elementem projektu wptywajacym
na jako$¢ wykonania.

Dokonanie ewaluacji zaje¢.

Udoskonalenie pracy z uczniami na
kolejnych blokach.

Dopilnowanie, aby uczniowie
dokonali samooceny wlasnej pracy.

Nauczenie uczniéw krytycznego

i realnego spojrzenia na wlasne
dokonania, uzmystowienie uczniom
jakie elementy wlasnej pracy moga
udoskonalié.

Po zajeciach

Dokonanie oceny pracy uczniéw.

Wystawienie oceny biezacej uczniom
za wykonany projekt, docenianie
pracy uczniow.

Dopilnowanie, aby uczniowie
zamie$cili efekty swoich prac na
Interplatformie.

Umozliwienie uczniom prezentacji
wynikéw swoich prac i kontaktéw
z innymi uczniami w Polsce, pozys-
kania dodatkowych informacji.
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V.2.2. Jak prowadzi¢ zajecia z klasa Il

Termin podjecia

Dzialanie nauczyciele

Cel

nie uczniom niezbednych materia-
tow dydaktycznych.

dzialania
Na tydzien przed Podanie uczniom problemu badaw- |Zainspirowanie do wymyslenia
zajeciami czego do rozwigzania. Udostepnie- |sposobu rozwigzania problemu,

przygotowanie odpowiednich
materialéw i pomocy na zajecia.

Podzielenia uczniéw na grupy
projektowe.

Umozliwienie uczniom podziatu
pracy, rozdzialu zadan w grupie,
przygotowanie planu projektu.

Przygotowanie karty ewaluacji zajec
1 samooceny ucznia.

W drugim roku pracy uczniowie
eksperymentuja wg wlasnego
pomystu, stad koniecznosé
dostosowanie sposobu ewaluacji

1 samooceny do pomystéw ucznidéw.

W dniu zajeé

Umozliwienie uczniom realizacji
wlasnego pomystu rozwiania
problemu badawczego. Udzielnie
uczniom wsparcia w ich wlasnych
pracach badawczych.

Wspieranie dzialan twérczych
uczniéw, naprowadzania uczniéw na
wlasciwe koncepcje, wskazywanie
sukces6w i nauczenie wyciagania
wnioskéw z niepowodzen.

Dopilnowanie, aby uczniowie
dokonali oszacowania kosztéw
wykonanego projektu.

Utrwalenie u uczniéw przekonania,
ze koszty pracy i materialow sa
waznym elementem, ktory nalezy
uwzglednia¢ w pracy projektowe;.

Dokonanie ewaluacji zajec.

Udoskonalenie pracy z uczniami na
kolejnych blokach.

Dopilnowanie, aby uczniowie
dokonali samooceny wlasnej pracy.

Nauczenie uczniéw krytycznego

i realnego spojrzenia na wlasne
dokonania, uzmystowienie uczniom
jakie elementy wlasnej pracy moga
udoskonalic.

Po zajeciach

Dokonanie oceny pracy uczniéw.

Wystawienie oceny biezacej uczniom
za wykonany projekt, docenianie
pracy uczniéw.

Dopilnowanie, aby uczniowie
zamiescili efekty swoich prac na
Interplatformie.

Umozliwienie uczniom prezentacji
wynikéw swoich prac i kontaktéw
z innymi uczniami w Polsce, pozys-
kania dodatkowych informacji,
zapoznania si¢ z pomystami

1 koncepcjami innych uczniow.
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V.2.3. Jak prowadzi¢ zajecia z klasa IlI

Termin podjecia
dzialania

Dzialanie nauczyciele

Cel

Na tydzien przed
zajeciami

Podanie uczniom opisu prototypu
i warunkéw, jakie musi spehnic.
Udostepnienie uczniom
niezbe¢dnych materiatéw
dydaktycznych.

Zainspirowanie do wymyslenia
sposobu realizacji prototypu,
przygotowanie odpowiednich
materialéw i pomocy na zdjecia.

Podzielenia uczniéw na grupy
projektowe.

Umozliwienie uczniom opracowania
planu projektu.

W dniu zajeé

Umozliwienie uczniom realizacji
wlasnego planu projektowego
zmierzajacego do zbudowania
prototypu.

Umozliwieni uczniom prac
konstrukcyjnych, wynikajacych
z planu projektowego.

Nadzorowanie testow prototypu.

Sprawdzenie, czy prototyp spelnia
zalozenia.

Dopilnowanie, aby uczniowie
dokonali oszacowani kosztow
wykonanego projektu i dokonali
analizy efektywnosci ekonomicznej
przedsigwzigcia.

Uzmystowienie uczniom, ze
warunkiem sukcesu jest uzyskanie
mozliwie duzego efektu
maksymalnie matym kosztem.

Dokonanie ewaluacji zaje¢.

Udoskonalenie pracy z uczniami na
kolejnych blokach.

Dopilnowanie, aby uczniowie

dokonali samooceny wlasnej pracy.

Nauczenie uczniéow krytycznego

i realnego spojrzenia na wlasne
dokonania, uzmystowienie uczniom
jakie elementy wlasnej pracy moga
udoskonali.

Po zajeciach

Dokonanie oceny pracy uczniéw.

Wystawienie oceny biezacej uczniom
za wykonany projekt, docenianie
pracy uczniow.

Dopilnowanie, aby uczniowie
zamie$cili efekty swoich prac na
Interplatformie.

Umozliwienie uczniom prezentacji
wynikéw swoich prac i kontaktow

z innymi uczniami w Polsce,
pozyskania dodatkowych informaciji,
zapoznania si¢ z pomystami

i koncepcjami innych uczniow.
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V.2.4. Uwagi techniczne nauczycieli szkoly laboratorium, ktorzy realizowali INTERBLOK

1. Zajecia powinny si¢ odbywa¢ w niewielkich grupach, maksymalnie 20 os6b, aby na-
uczyciel sprawowal nad grupa efektywny nadzér. W przypadku grup wigkszych ko-
nieczna jest pomoc nauczyciela wspierajacego.

2. Zajecia powinny si¢ odbywac na pierwszych lekcjach w danym dniu, gdy uczniowie nie
sa bardzo zmeczeni.

3. Sale, w ktérych odbywaja si¢ zajecia, powinny by¢ przestrzenne i miec tatwy dostep do
wody, czesto jest przydatna.

4. Nalezy pamig¢tac, ze potrzebny jest czas na wysprzatanie sali po zajeciach.

5. Warto, aby nauczyciel mial pomoce rezerwowe na wypadek, gdyby uczniowie zapom-
nieli niektérych materialéw do pracy.

V.3. Instrukcja dla dyrektora - jak wdrozy¢ w szkole program

Sukces wdrozenia programu INTERBLOK zaleze¢ bedzie od sprawnego planowania, stad
duza rola dyrektora w realizacji programu.

Aby wlasciwie zrealizowa¢ program, nalezy przed rozpoczeciem roku szkolnego zapla-
nowac z kalendarzem na dany rok, wszystkie kolejne bloki. Powinny one by¢ realizowane raz
w tygodniu ifacznie w roku szkolnym powinno si¢ ich odby¢ od 25 do 30 dla jednej klasy.

Bloki moga prowadzi¢ wszyscy nauczyciele przedmiotéw matematyczno przyrodniczych:
matematycy, fizycy, chemicy, biologowie, geografowie, informatycy lub inne osoby, majace
uprawnienia do nauczania. Moga je réwniez prowadzi¢ eksperci zewnetrzni np. rodzice o od-
powiednich kwalifikacjach. Najlepiej, aby program INTERBLOK realizowali wszyscy nauczy-
ciele przedmiotéw matematyczno — przyrodniczych pracujacy w danej klasie lub szkole (ich
wspolny cel da lepszy efekt).

V.3.1. Organizacja pracy nauczyciela

W ramach realizacji 191 20 godziny dydaktycznej, kazdy nauczyciel powinien wypracowac
wspomniane dwie godziny dydaktyczne przeznaczone na zaj¢cia wyréwnawcze, Swietlicowe
lub prace z uczniem zdolnym i wszystkie te dzialania w kazdej szkole sa konieczne. Rocznie
zatem kazdy nauczyciel powinien wypracowac okoto 60 godzin takich zaje¢¢. Aby zrealizowad
program INTERBLOK w danej klasie, potrzebujemy maksymalnie 60 godzin zaje¢ w 30
blokach, jesli bloki te bedzie realizowac 6 nauczycieli oznacza to, ze na jednego z nich wypadnie
zaledwie 10 godzin zajec Srednio tzn. 5 blokéw. W takiej sytuacji nauczyciel sposréd 60 godzin,
ktére ma zrealizowad, 10 zrealizuje w programie INTERBLOK, a pozostate 50 zrealizuje
w formie zajec Swietlicowych, wyréwnawczych i pracujac z uczniem zdolnym, co istotnie nie
zaburzy realizacji innych dzialan szkoty.
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Plan realizacji programu ,,INTERBLOK” dla kazdej klasy mozna rozpisa¢ w tabeli:

LINTERBLOK” w Kklasie .....

L.p. Data Temat bloku Prowadzacy

V.3.2. Zajecia blokowe w podziale godzin

Zajecia ,INTERBLOK” warto zaplanowac tak, aby odbywaly si¢ na ostatnich godzinach

dydaktycznych w wyznaczonym (statym) dniu tygodnia. Wazne jest, aby zaj¢cia blokowe nie

mialy
Dosw

SciSle okreslonych przerw, w zasadzie powinny trwac nieprzerwanie przez 90 minut.
iadczenia szkoly laboratorium wskazuja jednak, ze uczniowie najbardziej efektywnie

pracuja, gdy zajecia blokowe umiesci si¢ na lekcjach pierwszych w danym dniu.

Niestandardowe rozwiazania w podziale godzin:

1.

V.3.3

LINTERBLOK?” raz na dwa tygodnie

Jezeli odpowiednio przygotujemy rozklad zaje¢, mozliwe jest wigksze zblokowanie
dziatan np. do czterech godzin lekcyjnych. Dziatania te moga by¢ wowczas realizowane
rotacyjne z dzialaniami sportowymi i dziataniami artystycznymi np., co drugi tydzien.
Intensywny ,,INTERBLOK” w dwa miesiace

Mozna zreorganizowac prace szkoty tak, ze np. przez dwa miesiace uczniowie maja
mniej zajed, ale codziennie po lekcjach realizujemy bloki. Po dwéch miesiacach INTER-
BLOK zostanie zrealizowany i wéwczas szkola wréci do normalnego harmonogramu
pracy.

LINTERBLOK?” jako zajecia pozalekcyjne (kétko) dla chetnych

Mozna takze wybra¢ uczniéw chetnych do zrealizowania programu w szkole i reali-
zowa¢ INTERBLOK na zasadach kétka po lekcjach np. w godzinach popoludniowych
lub w soboty w tych szkotach, w ktérych taka praca jest mozliwa.

. Miejsce do zajec

W zaleznosci od tematyki bloku, zajecia moga si¢ odbywaé w réznych miejscach, nawet

plenerowo (w terenie) jezeli pogoda na to pozwoli. Zwracamy uwage, ze w przypadku kazdego

bloku opisano szczegélne wymagania, czasami jest to konieczno$¢ dostgpu do biezacej wody,

pradu, komputeréw lub tez do pracowni fizycznej czy chemiczne;.
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V.3.4. Ocenianie

Ocena z programu INTERBLOK powinna znalez¢ si¢ na $wiadectwie szkolnym, zaj¢cia dla
danej kasy powinny by¢ obowiazkowe (cho¢ mozliwa jest realizacja INTERBLOKu jako kétka
zainteresowan). Kazde zajecia blokowe koncza si¢ ocena, ktéra nauczyciel prowadzacy wpisuje
do dziennika. Po roku uczen bedzie posiadal okoto 30 ocen, wystawionych przez réznych
nauczycieli. Oceng¢ roczna powinien wystawi¢ jeden z tych nauczycieli, ktérego dyrektor
mianuje liderem programu INTERBLOK. Nauczyciel ten powinien wystawic ocen¢ roczng na
podstawie ocen biezacych, wystawionych przez nauczycieli prowadzacych poszczegdlne zajecia

blokowe, zgodnie ze statutem szkoty.

V.3.5. Wspomaganie nauczania blokowego

1. Gra ekonomiczna

2. Interplatforma

V.3.6. Rola lidera programu ,INTERBLOK” w zespole nauczycieli

Waznym elementem jest wybor lidera zespotu nauczycieli realizujacych program INTER-
BLOK, moze nim by¢ sam dyrektor lub nauczyciel bardzo dobrze rozumiejacy cele programu
1 zwiazane z tym dzialania. Do obowiazkéw lidera zespotu bedzie naleze¢:

1. Zaplanowanie terminarza dzialan na caly rok.

2. Ewentualne doszkolenie nauczycieli w zakresie celu realizacji programu i metod re-

alizacji.

3. Koordynacja dziataih nauczycieli.

4. Wspolpraca z dyrektorem w zakresie pozyskania odpowiednich pomocy naukowych
oraz materialéw.

5. Reagowanie w przypadku koniecznosci zastgpstw i1 ewentualna zmiana kolejnosci re-
alizacji blokow.
6. Wskazana jest obserwacja zaj¢¢, majaca na celu sprawdzenie, czy zajecia maja charakter
praktyczny zgodnie z idea programu, a uczniowie sa samodzielni w dzialaniach.
7. Koordynowanie gry ekonomicznej i wykorzystania Interplatformy.
8. Wystawienie ocen konicowych uczniom na podstawie ocen czastkowych.
9. Ewaluacja dziatan zespotu.
10. Podsumowanie rocznej pracy z zespolem realizujacym program.
Lider powinien by¢ osoba akceptowana przez zespo6t, nauczycielem posiadajacym doswiad-
czenie w pracy badawczej lub nauczycielem o duzym potencjale i zmotywowanym do nabycia
tych doswiadczen.
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V.3.6. Jak poméc nauczycielom?

W programie INTERBLOK zawarto szczegélowe scenariusze wszystkich blokéw wraz
z obudowa. Wszystkie te materiaty znajduja si¢ takze na stronie www.INTERBLOK.pl oraz na
Interplatformie. Nauczyciel ma zatem do dyspozycji:
1. Cele irezultaty danego bloku.
Wykaz niezb¢dnych pomocy naukowych.
Proponowany przebieg zajec z rozliczeniem czasowym.
Karte pracy ucznia, kart¢ kalkulacji kosztow.
Materialy pomocnicze.
Kryteria oceny pracy.
Karte samooceny.

® N o Gt N

Ankiet¢ ewaluacyjna.
Material zawarty w programie pozwala nauczycielowi zaplanowac zaj¢cia, przeprowadzic,
oceni¢ 1 podsumowac pracg uczniéw a takze dokonac ewaluacji.

V.3.7. Rola rodzica w programie

Waznym elementem jest, aby rodzice znali cele programu i je popierali. Rodzicéw nalezy
zapozna¢ z celami programu na spotkaniu lub listownie. Jak wynika z do§wiadczen szkoty
laboratorium, rodzice powinni mozliwie wczesnie otrzymac szczegétowy plan realizacji pro-
gramu, co umozliwi wspoétprace i akceptacje dla podjetych dziatan.

Warto raz na jakis czas zaprosi¢ rodzicow na zajecia INTERBLOKu najlepiej w charakterze
asystentéw nauczyciela (mozna tez jako obserwatoréw) oraz zorganizowac dla rodzicéw pre-
zentacj¢ osiagniec uczniow.

Osiagnigcia uczniow w programie INTERBLOK warto relacjonowac¢ na szkolnej stronie
internetowej tak, aby rodzice mieli Swiadomos$¢ ogromu i wartosci podjetych dziatan w szkole.

V.3.8. Nauczyciel wspomagajacy

Duza efektywno$¢ programu INTERBLOK mozna uzyska¢, gdy zajecia blokowe beda
prowadzone przez dwie osoby jednocze$nie, nauczyciela i asystenta. OczywiScie w szkole
wyznaczenie dwéch nauczycieli do prowadzenia zaje¢ moze by¢ bardzo trudne, ale mozna
zastosowac model:

1. Nauczyciel i student praktykant,

2. Nauczyciel i rodzic pasjonat,

3. Nauczyciel 1 uczen starszej klasy, szczegdlnie zainteresowany naukami matematyczno-

-przyrodniczymi.

Warto zacheci¢ nauczycieli do takich rozwiazan, co w konsekwencji ulatwi prace dy-

daktyczna.
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V.3.9. Koszty realizacji programu

Poczawszy od drugiej klasy program INTERBLOK mozna realizowa¢ dwutorowo,
w warlancie zaawansowanym lub standardowym. W wariancie standardowym problemy ba-
dawcze (2 klasa) 1 prototypy (3 klasa) uczniowie realizuja, korzystajac z wykazu dostepnych
pomocy naukowych i1 materialéw. Materialy te uczniowie moga przynie$¢ sami, moze je
zakupi¢ Rada Rodzicow lub szkota, co wéwczas nalezy przewidzie¢ w kosztach szkoty (nie-
zbedne bedzie zapewnienie materialéw dla uczniéw, ktérzy zapomna ich przynies¢).

W wariancie zaawansowanym, problemy badawcze (2 klasa) 1 prototypy (3 klasa) uczniowie
realizuja, wykorzystujac dowolnie zorganizowane przez siebie pomoce i materiaty. Wowczas
dyrektor musi zadecydowad, czy umozIliwi uczniom pewne zakupy, czy beda to musiaty by¢
pomoce i materialy przyniesione z domu przez uczniéw, bez zwrotu kosztéw, albo zakupione
przez Rade Rodzicow czy sponsoréw szkoty.

Korzystanie z Interplatformy i wdrazanie gry ekonomicznej jest bezplatne. Natomiast
w przypadku korzystania z wycieczek dydaktycznych, warto odpowiednio wczesnie skal-

kulowac ich koszty.

V.3.10. Zarzadzanie w programie INTERBLOK - dziatania dyrektora

W przypadku wylonienienia przez dyrektora lidera programu na terenie szkoty, dzialania
dyrektora w programie sa nast¢pujecie:
1. Zapoznanie nauczycieli z programem INTERBLOK, wylonienie lidera i nauczycieli
realizujacych program.
2. Wspolpraca z Rada Rodzicéw, jako organem wspierajacym szkole.

3. Podjecie decyzji, czy zakupione zostana materialy, czy uczniowie materiaty zapewnia
sobie sami.

4. Zatwierdzenie harmonogramu realizacji programu INTERBLOK, przygotowanego
przez lidera zespotu.

5. Obserwacja zaje¢ programu INTERBLOK.

6. Regularne spotkania z liderem, wspieranie dziatain lidera i analiza uzyskanych wy-
nikéw.
Doszkalanie kadry w zakresie dzialan doswiadczalnych.

8. Zachg¢canie do wymiany doSwiadczen z innymi szkolami realizujacymi program
INTERBLOK.

9. Podsumowanie wynikow programu.
10. Upowszechnianie wynikéw dziatain wiréd rodzicéw ucznidéw.

11. Nadzér nad catoscia programu.
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V.3.11. Uwagi techniczne dyrektoréw oraz szkolnych lideréw programu INTERBLOK
ze szkot testujacych program w roku szkolnym 2011/12.

Material zostal opracowany w oparciu o uwagi zawarte w raportach konicowych dyrek-
torow, lideréow i1 nauczycieli oraz o wnioski z trzech konferencji monitorujacych i konferencji
podsumowujacej, przeprowadzonych w trakcie realizacji testowania programu w projekcie
INTERBLOK.

Motywacja i wiedza

Kluczem do sukcesu jest motywacja. Pozytywna i skuteczna motywacj¢ osiagnie zespot
nauczycieli INTERBLOK, gdy w pierwszej kolejnosci pozna i uwspdélni cele programu.
Zrozumienie korzysci, jakie przyniesie on uczniom, szkole 1 nauczycielom, stanowi podstawe
tego sukcesu. W tym celu nalezy przeszkoli¢ zesp6t merytorycznie. Szkolenie powinien prze-
prowadzi¢ dyrektor, nauczyciel pasjonat, nauczyciel, ktory realizowal INTERBLOK, czy tez
najlepiej, o ile szkota ma taka mozliwos¢, certyfikowany trener programu INTERBLOK. Taka
osoba moze przeprowadzi¢ szkolenie w zakresie podstawowym (informacyjno-pokazowym)
lub w zakresie rozszerzonym (warsztatowym). Praca warsztatowa, ktéra odbyla sie¢ w czasie
testowania programu, przyniosta ogromne wsparcie nauczycielom, a takze unaocznita ide¢
i metodologie programu INTERBLOK. Najbardziej niebezpieczna sytuacja wystepuje wtedy,
gdy szkolenie sprowadza si¢ tylko do spraw finansowych, na ktére nierzadko dyrektor czy lider
programu na terenie szkoly, nie maja wigkszego wptywu.

Terminarz zajec

Lider programu, wspélnie z nauczycielami, powinien dobrze przemysle¢, kiedy powinny
odbywac si¢ zajecia blokowe. Szkoly testujace zastosowaly przewaznie jeden z dwéch wariantow:
pierwszy — zajecia INTERBLOK odbywaly si¢ rano, jako pierwsze zaj¢cia w danym dniu, drugi
-zajecia INTERBLOK konczyly dzien nauki ucznia. Wariant pierwszy — uczniowie wypoczeci,
ale inne przedmioty szkolne musza odbywac si¢ pézniej, wariant drugi — uczniowie bardziej
zmeczenti, ale byli w lepszym nastroju. Jedna ze szkoét testujacych realizowata zajecia INTERBLOK
w soboty, co umozliwilo jednoczesne korzystanie z sal i pracowni informatycznej. Wsréd
testujacych szkot byla rowniez taka, ktéra realizowata dwa zajecia blokowe co drugi tydzien,
prowadzac je wymiennie z muzyka, plastyka, zajeciami technicznymi i zajeciami artystycznymi.

Harmonogram

W przypadku realizacji programu niezbedny jest rezim trzymania si¢ harmonogramu,
nalezy pami¢ta¢, ze mimo choroby nauczyciela zajecia zaplanowane musza si¢ odby¢, bo ina-
czej zniweczymy kolejne elementy misternego planu.

Kolejnosé zajec¢ blokowych
Kazda szkota posiada inny zestaw szkolnych programéw nauczania stad konicznos¢, aby
zespot nauczycieli ustalit w harmonogramie wlasciwa a specyficzna dla danej szkoty kolejnos¢
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realizacji zaja¢ blokowych. Przykladowo w zaleznosci od doboru programu nauczania przed-
miotu pewne tresci sa realizowana w pierwszej, drugiej lub trzeciej klasie, co korelowane jest na
poziomie szkoty, a to z kolei rzutuje na kolejnos¢ zaje¢ blokowych.

Liczebnos¢ klas

Doswiadczenie szkoét testujacych pokazato, ze sprawny nauczyciel moze zapanowac nad
piecioma zespotami uczniéw pracujacych na zajeciach blokowych w grupie projektowej. Cztery
grupy w klasie zapewniaja komfort pracy nauczyciela. Poniewaz zesp6t projektowy liczy
przewaznie 4 osoby, zaleca si¢, aby w klasach powyzej 20 0s6b dokonywac podziatu na grupy,
lub wykorzystywa¢ w pracy nauczyciela wspierajacego badz asystenta np. rodzica.

Rola lidera zespotu nauczycieli

Lider zespotu nauczycieli to kluczowa posta¢ w programie. Powinien to by¢ nauczyciel
tworczy, pasjonat, rozumiejacy cele programu i1 korzysci, jakie stosowanie programu przyniesie
szkole. Lider jest najwi¢kszym sojusznikiem prac dyrektora w zakresie realizacji zadan pro-
gramu, musi dziata¢ spéjnie z nim. Lider to dobry organizator i motywator, mistrz w realizacji
zaje¢ blokowych, posta¢ barwna i1 porywajaca za soba mtodziez i nauczycieli.

Gra ekonomiczna

Jest to element programu najbardziej wrazliwy na specyfike szkoty, stad tez réznie oce-
niany przez testujacych. Konieczne jest, aby lider gry ekonomicznej dostosowat jej regulamin
i zasady do specyficznych potrzeb szkoty. Jak pokazalo doswiadczenie testowania w niektérych
szkolach gra powinna zosta¢ utrudniona poprzez zwigkszenie ilosci elementéw inwestycyjnych
oraz wprowadzenie narze¢dzi elektronicznych, a w innych ulatwiona, ze wzgledu na niski
poziom wiedzy uczniéw. Wazna postacia w grze ekonomicznej jest nauczyciel WOS, ktory
realizuje tresci ekonomiczne zapisane w podstawie programowej na swoich zajeciach, warto go
pozyska¢ do zespotu nauczycieli INTERBLOK. Wlasnie nauczyciel WOS moze niektére
elementy podstawy programowej zrealizowa¢ poprzez gre¢ ekonomiczna. Mozliwa jest tez
realizacja programu INTERBLOK bez wykorzystania gry ekonomicznej, ale wowczas efekty
edukacyjne programu bg¢da mniejsze.

Powrét uczniéw do domu po zajeciach

W przypadku szkél organizujacych powrét uczniow do domu autobusem, pojawia si¢
problem wydluzenia czasu pobytu ucznia w szkole. Kazdy dyrektor musi o tym pamigtaé
1 odpowiednio wcze$niej podja¢ odpowiednia dzialania organizacyjne.

Materialy do zajeé

Wielu nauczycieli testujacych program zwrécito uwage na fakt, ze niektérzy uczniowie nie
przynosza wymaganych materialéw na zajecia, co w konsekwencji uniemozliwia prace w grupie.
Nauczyciel prowadzacy takie zaje¢cia powinien by¢ na taka sytuacje przygotowany i posiadac
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materiaty rezerwowe. Warto przed rozpoczeciem roku szkolnego przygotowac zestaw materia-
16w rezerwowych, z ktérych na zajeciach blokowych mogliby skorzysta¢ nauczyciele w sytuacji
awaryjnej.

Rodzice w programie

Wielu dyrektoréow podkreslito, ze wspélpraca z rodzicami oraz wyjasnienie im celéw realizacji
programu jest konieczne, w wielu przypadkach byl to element kluczowy otwierajacy nowe
mozliwosci organizacyjne, a nawet finansowe dla szkoly. W takiej sytuacji rodzice staja si¢
sojusznikami programu i1 wspieraja szkote. W wielu szkotach organizowano spotkania infor-
macyjne, ktére zostaty bardzo cieplo przyjete przez rodzicéw, co znacznie utatwito realizacje
programu. Dobra praktyka jest organizacja dni otwartych INTERBLOK, na ktérych rodzice
moga zobaczy¢ efekty pracy uczniéw lub podczas ktérych uczniowie jeszcze lepiej moga
pokazac rodzicom efekty swojej pracy. Wiele szko6t zapraszato rodzicéw na zajecia, co podnosito
prestiz ich pracy w oczach rodzica.

Cytat z raportu ze szkoly testujacej: ,,Udato nam si¢ przeprowadzi¢ taki blok zaje¢¢ dla
rodzicéw, cieszyly si¢ one duzym zainteresowaniem. Przekonanie rodzicow do wprowadzania
nowatorskich rozwiazan jest niezbg¢dne”.

Nauczyciel

Jak pokazal raport ewaluatora zewng¢trznego projektu, najstabszym ogniwem programu
jest nauczyciel. Stad niezmiernie wazne jest, aby nauczyciele bioracy udziat w programie byli
odpowiednio zmotywowani, rozumieli cele oraz wartosci, jakie niesie program. Niezmiernie
wazna jest stala motywacja do dzialan ze strony dyrektora szkoty. Nalezy unika¢ angazowania
w program nauczycieli, ktérzy nie podzielaja jego celow, postawi¢ na tych, ktérzy rozumieja
potrzebe jego realizacji w obecnych czasach.

Porzadki w salach

Zwracamy uwage, ze porzadkownie sal po zajeciach jest trudniejsze, niz po standardowe;j
lekcji, tawki musza zosta¢ przesunigte, a niekiedy konieczne jest doktadniejsze sprzatanie klasy,
CO wymaga czasu.

Wspélpraca nauczycieli

Program INTERBLOK nie jest przeznaczony dla nauczycieli indywidualistow. Nauczy-
ciele nie moga podchodzi¢ do zaje¢ w mysl blednej zasady — zrealizowatem-zakoniczytem.
Konieczna jest stala wymiana uwag pomi¢dzy nauczycielami. Zalecane sa cykliczne spotkania
zespotu INTERBLOK z liderem, w celu omoéwienie jak postepuje w klasach ksztaltowanie
umiejetnosci pracy w grupie, pracy projektowej czy umiejetnosc eksperymentowania. Ucznio-
wie szybko nabywaja umiej¢tnosci co powoduje, ze kolejne zajecia sa coraz szybciej realizowane
1 warto wykorzystac czas do doskonalenia umiejetnosci wyzszego rzedu.
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Finanse

Realizacja programu nie jest nadmiernie kosztowna, ale aby zrealizowac jakikolwiek przed-
miot szkolny, konieczne sa materialy. Szkoty testujace INTERBLOK kupowaly materiaty ze
Srodkéw wiasnych, Rady Rodzicéw, klasowych i innych. Byly takze szkoly, ktére po spot-
kaniach z rodzicami zyskaly sponsoréw materialéw do realizacji programu.

19. i 20. godzina lekcyjna nauczyciela

Doswiadczenie testowania programu pokazaly, ze w zakresie organizacji, w zaleznosci od
rejonu kraju oraz operatywnosci dyrektora, szkoty zastosowaty r6zne modele dziatania. Model
pierwszy — dyrektor uzyskat zgode na realizacj¢ programu od organu prowadzacego 1 wpisat
go w arkusz organizacyjny szkoty. Model drugi, rekomendowany w programie, — dyrektorzy
zlecili realizacje INTERBLOKU w ramach 19 i 20 godziny pracy dydaktycznej nauczyciela.
Uwaga: Nalezy jednak pamiegtad, aby nie wykorzystywac petnego limitu pracy nauczyciela na
INTERBLOK, tak aby pozostaly godziny na zajecia wyréwnawcze i kétka zainteresowar.
Model trzeci — zajecia byly realizowane jako zajecia kétka szkolnego. Ten model nie jest
zalecany. Wprowadza zagrozenia, ze program nie zostanie zakonczony, nie zafunkcjonuje
prawidlowo ocenianie, a program obejmie tylko pasjonatéw, a nie taki jest jego cel.

Wycieczki badawcze

Uzyskaty bardzo wysoka ocen¢ w szkotach testujacych.

Cytat z raportu ze szkoly testujacej: ,,Po naszej wizycie w Instytucie Fizyki PAN w Krakowie
mlodziez do tej pory jest pod wrazeniem badan tam prowadzonych, a niektérzy z wypiekami
na twarzy opowiadaja, co ustyszeli i jak to natchneto ich do dalszej nauki i zmiany zaintere-
sowan”.

Promocja wewnetrzna projektu na terenie szkoly

W raportach szkél testujacych zwrécono uwage na fakt, ze promowanie prac w programie
INTERBLOK wzmacnia dziatanie edukacyjne i wychowawcze programu. Szkoty organizowaly
wystawy prac, kaciki fotograficzne z zaje¢, informacje na szkolnych stronach www.

Aspekt wychowawczy programu

Podczas konferencji podsumowujacej testowanie dyrektorzy 1 nauczyciele zwrdcili uwage
na fakt, ze uczniowie klas testujacych nabyli szersze kompetencje wychowawcze, niz uczniowie
klas niebioracych udziatu w testowaniu. Klasy realizujace INTERBLOK okazaly si¢ bardziej
zintegrowane, nawykle do pracy w grupie. Zajgcia blokowe przyczynialy si¢, poprzez prace
w grupach, do szybszego rozwiazywania probleméw.
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Wyniki testowania programu INTERBLOK

Projekt Innowacyjny testujacy realizowany w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki
Priorytet III Dzialanie 3.3 Konkurs 4/POKL/2009 pozwolit na przetestowanie programu
INTERBLOK w roku szkolnym 2011/12 w 45 szkotach na terenie Polski. Do testowania
programu przystapito 100 klas, 2066 uczniéw oraz 400 nauczycieli. Celem testowania bylo
sprawdzenie, czy program spelnia zalozone cele, odpowiada na potrzeby polskiej edukacji
1 czy jest innowacyjny. Szczegétowe wyniki i wnioski z testowania zawiera oddzielny raport.
Jednakze w tym miejscu przytoczono jedynie te wyniki, ktére moga by¢ pomocne przy analizie,
dokonywanej przez Rad¢ Pedagogiczna, celowosci wprowadzenia programu do szkoly.

Opinia nauczycieli testujacych

Wyniki oceniania uzyskane przez uczniéw podczas 2537 zajec¢ blokowych

% uczestnikow zajec:
Lp. Opis

0 pkt 1 pkt 2 pkt
1 | Uczen wspoétpracowat z kolegami w grupie. 1.8% 25.4% 72.8%
2 | Uczen pracowal metoda projektu. 3.8% 25.9% 70.3%
3 | Uczen dokonat wlasciwie samooceny swojej pracy. 3.4% 18.7% 77.9%
4 | Uczen osiagnat zalozone rezultaty (co potwierdza 1.8% 21.8% 76.4%

wypelniona karta pracy, notatki lub prototyp).

5 | Uczen dokonat analizy kosztéow eksperymentu. 1.8% 26.6% 71.7%

Opinie nauczycieli zawarte w raportach koricowych

Czy Pani/Pana zdaniem realizacja zaje¢ blokowych, prowadzonych przez Pania/Pana w ramach
programu INTERBLOK przyczynila si¢ do tego, ze uczniowie w nich uczestniczacy:

1. Lepiej rozumieja zakres dzialan w zadanej im pracy projektowej. | Tak — 348 (96.7%)

Nie — 12

2. Lepiej planuja czas wlasnej pracy w badawczej pracy projektowej. |Tak — 334 (92.8%)
Nie — 26

3. Nabyli umiejetnos¢ oszacowania kosztow prowadzonych badan Tak — 320 (88.9%)
w tym: kosztéw materialéw, pomocy naukowych i1 kosztéw pracy | Nie — 40

czlowieka.
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z przeprowadzonych testow.

5. Poprawili umiejgtnos¢ postugiwania si¢ prostymi pomocami Tak — 320 (88.9%)
laboratoryjnymi lub nauczyli si¢ wykonywac proste pomoce. Nie — 40
6. Udoskonali umiejetnos¢ samooceny i oceny pracy zespotu. Tak — 353 (98.1%)
Nie — 7
9. Lepiejsa przygotowany do rozwiazywania probleméw badawczych. | Tak — 339 (94.2%)
Nie — 21
10. Lepiej stosuja metode eksperymentalna do rozwiazywania pro-|Tak — 321 (89.2%)
blemoéw badawczych. Nie - 39
16. Lepiej planuje dziatania wlasne i dziatania grupy projektowe;. Tak — 343 (95.3%)
Nie — 17
18. Potrafig projektowac prototyp i przeprowadzic testy. Tak — 109 (95.6%)
Nie -5
Nie dotyczy — 246
21. Nabyli umiej¢tnos$é testowania prototypu 1 wyciaga wnioskéw Tak — 113 (97.4%)

Nie - 3
Nie dotyczy — 244

Czy Pani/Pana zdaniem Pani/Pana dzialania w programie INTERBLOK przyczynily sie do

tego, ze nauczyciele w nim uczestniczacy

1. Wspdlpracuja ze soba w celu uzyskania pelnego efektu programu. |Tak — 351 (97.5%)
Nie -9

2. Doskonala umiejetnos¢ pracy projektowej z uczniem. Tak — 358 (99.4%)
Nie — 2

3. Wprowadzaja do nauki czynnik analizy ekonomicznej dzialan Tak — 331 (91.9%)

cztowieka. Nie — 29

4. Inspiruja uczniéw do samooceny i analizy swoich zadan. Tak — 355 (98.6%)
Nie — 5

5. Pracuja z uczniami eksperymentalnie, stosujac metody badawcze. |Tak — 355 (98.6%)
Nie - 5

Czy Pani/Pana zdaniem program przyczynia si¢ do...

1. Wyposazania uczniéw w kompetencje matematyczno-przyrodnicze | Tak — 354 (98.3%)
i naukowo badawcze. Nie — 6

2. Zwieksza zainteresowanie uczniow naukg 1 technika. Tak — 353 (98.1%)
Nie — 7
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3. Wyposaza uczniéw w umiejetnos¢ projektowanie lub budowy Tak — 324 (90%)
prototypow. Nie — 36
4. Wyposaza uczniéw w umiejetnosé ekonomicznego planowania Tak - 337 (93.6%)
podejmowanych przedsigwziec. Nie — 23
5. Rozbudza aspiracje naukowe uczniéw. Tak — 345 (95.8%)
Nie — 15
7. Pokazuje uczniom interdyscyplinarnos¢ wspétczesnej nauki. Tak — 359 (99.7%)
Nie — 1

Opinie 45 dyrektorow szkot testujacych program Interblok

Czy realizacja programu INTERLOK w szkole przyczynia si¢ do rozwiazywania naste-
pujacych probleméw w polskiej szkole:

1. Uczniowie w polskiej szkole beda pracowac eksperymentalnie, beda | Tak — 45 (100%)
dziata¢ samodzielnie. Obecnie nauczyciele za eksperymenty nauko- | Nie — 0
we uwazaja: demonstracje, filmy prezentowane w Internecie, oraz | W przeliczeniu na wszystkich
pokazy nauczycielskie. Innowacja pozwoli uczniom samodzielnie | yczniéw: 100%
pracowaé w laboratorium z prostymi pomocami, co przygotuje ich
do pracy naukowo-techniczne;.

2. Po raz pierwszy uczniowie beda praktycznie uczy¢ si¢ przedsi¢bior- | Tak — 42 (93.3%)
czosci, na przykladzie wlasnych dziatan, zapoznaja si¢ z kosztami|Nie — 3
pracy 1 materialéw, beda analizowac kosztorysy i proponowac spo- [ W przeliczeniu na wszystkich
soby obnizenia kosztéw, co przygotuje uczniéw do rynku pracy. uczniow: 96.4%

3. Nauczyciele i uczniowie naucza si¢ pracy projektowej w pelnym Tak — 45 (100%)

zakresie: planowanie, dzialanie, analizowanie, doskonalenie Nie — 0
uwzgledniajac zakres dzialan, czas i koszty, co przygotuje uczniéw |\ przeliczeniu na wszystkich
do zawodowej pracy metoda projektow. uczniéw: 100%

4. Innowacja zacie$ni wspoéltprace pomiedzy nauczycielami, ktéra do- | Tak — 45 (100%)

tychczas ograniczala si¢ do wspétpracy przy przygotowywaniu Nie — 0
uczniéw do egzaminu, co zaowocuje w przysztosci bardziej W przeliczeniu na wszystkich
komplementarnym systemem nauczania. uczniéw: 100%

5. Ozyja szkolne laboratoria i pracownie, co przyczyni si¢ do wzrostu | Tak — 43 (95.6%)
umiejetnosci matematyczno-przyrodniczych, a co za tym idzie polska | Nie — 2
gospodarka stanie si¢ bardziej konkurencyjna. W przeliczeniu na wszystkich

uczniow: 95.1%
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Czy program w opinii dyrektora szkoly osiaga zalozone cele?

Zdobycie przez uczniéw podstawowych kompetencji matematycz-
no-przyrodniczych i naukowo-technicznych ,,w zakresie wyko-
rzystywania istniejacego zasobu wiedzy i metodologii do
wyjasniania §wiata przyrody, w celu formutowania pytan

i wyciagania wnioskéw opartych na dowodach”.

Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 100%

Zainteresowanie uczniéw nauka i technika w wyniku zrozumienia
zagadnien zwiazanych z realizacja eksperymentéw.

Tak — 45 (100%)

Nie — 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéow: 100%

Ksztaltowanie u uczniéw umiej¢tnodci projektowania i budowy
prototypéw urzadzen technicznych majacych zastosowanie w zyciu
codziennym.

Tak — 40 (88.9%)

Nie - 5

W przeliczeniu na wszystkich
uczniow: 92.3%

Rozwijanie u uczniéw umiej¢tnosci ekonomicznego planowania
podejmowanych przedsiewzieé, w tym eksperymentéw i budowy
prototypow.

Tak — 43 (95.6%)

Nie — 2

W przeliczeniu na wszystkich
uczniow: 97.7%

Nabycie przez uczniéw doswiadczen przedsigbiorczych.

Tak — 44 (97.8%)

Nie — 1

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 98.6%

Ksztaltowanie u uczniéw postawy krytycznego rozumienia, rozbu-
dzanie cieckawosci poznawczej, zainteresowan kwestiami etycznymi
oraz poszanowania zaré6wno bezpieczefistwa, jak 1 trwalosci,
w szczegblnosci w odniesieniu do postepu naukowo-technicznego.

Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéow: 100%

Rozbudzenie aspiracji naukowych uczniéw oraz nabywanie przez
nich umiejgtnosci prezentowania nabytych kompetencji, migdzy
innymi z zastosowaniem I'T.

Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 100%

Uswiadomienie uczniom interdyscyplinarnosci dzisiejszej nauki
i techniki poprzez realizacje projektéw integrujacych przedmioty:
matematyka, fizyka, chemia, biologia, geografia i informatyka.

Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 100%

Wdrozenie uczniéw do pracy metoda projektow.

Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 100%
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Opinia dyrektora szkoly na temat widocznych efektow realizacji programu w jego szkole.

1. Czy uczniowie uczestniczacy w programie INTERLOK nabyli Tak — 44 (97.8%)
umiejetnos¢ pracy w grupie? Nie — 1

W przeliczeniu na wszystkich

uczniéow: 97.9%

2. Czy uczniowie uczestniczacy w programie INTERLOK nabyli Tak — 44 (97.8%)
umiejetnos¢ pracy projektowej? Nie — 1

W przeliczeniu na wszystkich

uczniow: 99%

3. Czy nauczyciele wspélpracowali realizujac projekt INTERLOK? [ Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 100%

5. Czy uczniowie realizujacy program INTERLOK rozwingli Tak — 45 (100%)
kompetencje w zakresie przedmiotéw mat.-przyr. Nie - 0
i naukowo-technicznych? W przeliczeniu na wszystkich

uczniow: 100%

6. Czy widoczny jest wzrost zainteresowania uczniéw przedmiotami | Tak — 43 (95.6%)

mat.-przyr. i technicznymi? Nie — 2
W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 94.8%

Inne pytania do dyrektora szkoty.

2. Wyniki w nauce uczniéw uczestniczacych w programie Tak — 41 (91.1%)
INTERLOK s3 lepsze od pierwotnie oczekiwanych na poczatku | Nie — 4
roku szkolnego. W przeliczeniu na wszystkich

uczniéw: 93.4%

3. Wzroslo zainteresowanie uczniéw przedmiotami Scistymi. Tak — 43 (95.6%)

Nie - 2

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 97.8%

4. Program powoduje, ze Panistwa szkola stala si¢ ciekawsza. Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 100%
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Nauczyciele czuja satysfakcje z realizacji programu.

Tak — 45 (100%)

Nie - 0

W przeliczeniu na wszystkich
uczniow: 100%

Kontynuacja realizacji programu INTERLOK w naszej szkole jest
wskazana dla dobra szkoty i uczniéw.

Tak — 44 (97.8%)

Nie — 1

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéow: 99.1%

Realizacja programu INTERLOK podniosta wyniki edukacyjne
uczniéw majacych trudnosci w nauce.

Tak — 41 (91.1%)

Nie — 4

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 92.5%

Realizacja programu INTERLOK podniosta wyniki edukacyjne
uczniéw szczegoélnie uzdolnionych.

Tak — 42 (93.3%)

Nie - 3

W przeliczeniu na wszystkich
uczniéw: 94.7%
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VI. Sposab i kryteria oceniania

Zgodnie z prawem o$wiatowym, po zasi¢gni¢ciu opinii Rady PedagogicznejiRady Rodzicow,
program INTERBLOK zostaje wlaczony do Szkolnego Zestawu Programéw Nauczania jako
dodatkowe zajecia edukacyjne. Konsekwencja tej decyzji jest fakt, ze program staje si¢
obowiazkowy dla grupy uczniéw i podlega ocenianiu, zgodnie ze statutem szkoty. Zatem dla
kazdego ucznia ustalana jest ocena §rodroczna i roczna, stosuje si¢ takze oceny biezace. Warto
wspomnied, ze ewentualna ocena niedostateczna, jaka uzyskalby uczen, zgodnie z prawem
oSwiatowym nie ma wptywu na fakt promowania ucznia do klasy programowo wyzszej, ani na
fakt ukonczenia szkoly. Ocena roczna wpisywana jest na $wiadectwo ucznia jako ocena
z dodatkowych zajec¢ edukacyjnych 1 wliczana jest do Sredniej ocen ucznia.

W programie INTERBLOK ocenianie to nie tylko ustalenie poziomu umiej¢tnosci ucz-
niéw, ale takze zach¢ta do aktywnosci 1 systematycznosci. Szczegélnie motywujace jest do-
strzeganie 1 premiowanie wysitku oraz twérczej pracy ucznia. W ocenie miesci si¢ réwniez
og6lna postawa ucznia. Réwnoczesnie uczniowie, po zajeciach, dokonuja samooceny.

Ocena opiera si¢ na systemie punktowym. Nauczyciel po kazdym bloku (zrealizowanym
projekcie) przyznaje kazdemu uczniowi, zgodnie z zasadami przedstawionymi w ponizsze]
tabeli, odpowiednig liczbe punktéw. Suma punktéw wyznacza ocene czastkowa zajec.

L Obis Nie wystarczajaco| Zadawalajaco | Zgodnie z oczeki-
p- p (0 pkt) (1 pkt) waniami (2 pkt)
1. | Uczent wspétpracowat z kolegami

w grupie.
2. | Uczen pracowal metoda projektu.
3. | Uczen dokonal wlasciwie
samooceny swojej pracy.
4. | Uczen osiagnat zalozone rezultaty
(co potwierdza wypetniona karta
pracy, notatki lub prototyp).
5. | Uczen dokonal analizy kosztow
eksperymentu.
Lp. Opis Zalecenia i wskazowki

1. | Uczen wspétpracowal z kolegami | Nalezy uwzglednic¢ zaangazowanie ucznia w prace zespotu,
w grupie. odpowiedzialno§¢ za rezultat pracy, sposéb odnoszenia si¢
do innych, rzetelnos¢ realizacji powierzonych zadan, po-
moc pozostatym cztonkom zespolu. W tym punkcie uw-
zgledniamy takze przygotowanie do zaje¢ w tym czy uczen
przyniést niezbedne materialy i pomoce.
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Lp. Opis Zalecenia i wskazowki

2. |Uczen pracowal metoda Wazne jest uczestnictwo w wigkszosci dziatan projektowych
projektu. (planowanie pracy, realizacja, podsumowanie, ewaluacja),

sposéb wykonania przydzielonych zadan, w tym takze
przygotowanie do zaje¢ oraz zamieszczenie wypracowa-
nych materiatéw na Interplatformie.

3. | Uczen dokonal wlasciwie Nalezy ustali¢, czy uczen dokonal samooceny a nast¢pnie
samooceny swojej pracy. czy samooceny dokonano z nalezyta powaga oraz racjo-

nalnie.

4. | Uczen osiagnat zalozone Nalezy uwzgledni¢ efekt pracy uczniéw, w tym czy efekt
rezultaty (co potwierdza pracy spetnia zalozenia oraz czy efekty pracy sa udoku-
wypelniona karta pracy, notatki | mentowane zgodnie z przyjetymi zasadami. Wystepujacym
lub prototyp). elementem bedzie dokumentacja fotograficzna dzialan

zespotu i efektéw pracy.

5. | Uczen dokonat analizy kosztéw | Tu nalezy pamigtac o zréznicowaniu ze wzgledu na klase.

W kasie pierwszej oceniamy tylko zapoznanie si¢ z koszto-
rysem i jego analiz¢. W klasie drugiej oceniamy kosztory-
sowanie pomocy i kosztéw pracy a w klasie trzeciej kosztory-
sowanie, optymalizacj¢ kosztow oraz wycigganie wnioskéw.

Na potrzeby realizacji danego bloku nauczyciel moze sformulowa¢ bardziej szczegélowe

kryteria. Jest tu rowniez miejsce na indywidualizacje oceny dzialan uczniéw o specyficznych

potrzebach edukacyjnych.

Zaleca si¢ naste¢pujacy przelicznik punktéw na oceng biezaca:

L 2K 2R 2% 2% 2% 4

10 pkt. — celujacy,

9-8 pkt. — bardzo dobry,
7-6 pkt. — dobry,

5-4 pkt. — dostateczny,
3-2 pkt. — dopuszczajacy,
1-0 pkt. — niedostateczny.

Oceng roczna wystawia nauczyciel, petniacy funkcje lidera zespotu, na podstawie wszyst-

kich ocen biezacych, zgodnie ze statutem danej szkoly. Tak wystawiona ocena roczna wpi-

sywana jest na Swiadectwo ukonczenia danej klasy przez ucznia.
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VII. Ogolne warunki realizacji programu

Do realizacji programu nauczania INTERBLOK wystarczy zwykla sala lekcyjna, choc
niekiedy przydatna bedzie pracownia chemiczna lub fizyczna, standardowo wyposazona w szklo
1 przyrzady laboratoryjne oraz typowe odczynniki chemiczne. W zaleznosci od tematyki bloku
zajgcia moga si¢ odbywac¢ w r6znych miejscach, nawet plenerowo w terenie, jezeli pogoda na to
pozwoli. W scenariuszach kazdego bloku opisano szczegélne wymagania, czasami jest to
konieczno$¢ dostepu do biezacej wody, pradu, czy komputeréw. Doswiadczenia wykonuje
uczen. Musza one stanowi¢ podstawe calego programu, pobudzaja ciekawos¢ i rozwijaja
zainteresowania uczniéw przedmiotem.

VIII. Rekomendacje recenzentow

Recenzenci Programu INTERBLOK, reprezentujacy Srodowisko akademickie, autoréw
programéw nauczania, metodykow, dyrektoréow szkét, egzaminatoréw a przede wszystkim
nauczycieli praktykéw, udzielili pelnej rekomendacji dla tego Programu.

Dr Jerzy Lackowski, dyrektor Studium Pedagogicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego
napisal:...”Po zapoznaniu si¢ z programem Interblok stwierdzam, iz oto pojawia si¢ projekt
odpowiadajacy na wyzwania stawiane szkole w spoteczenstwie wiedzy. Réwnocze$nie projekt
znakomicie wpisujacy si¢ w filozofi¢ ksztalcenia w gimnazjum. Pragne¢ takze zauwazyd¢, iz
autorzy tego projektu /co niestety nie jest regula w polskiej oSwiacie/ pamig¢tali, iz fun-
damentalnym zadaniem szkoly jest przygotowanie uczniéw do zadan czekajacych na nich
w otaczajacej szkole rzeczywisto$ci. Ot6z z ogromnym uznaniem konstatuje, iz wlasnie spet-
nienie tego celu towarzyszylo im w pracy nad Interblokiem. Réwnoczesnie zaglebianie sie
w materi¢ projektu wzmacnialo we mnie przekonanie o wykonaniu przez autoréw rzetelnej
pracy zwiazanej ze zdiagnozowaniem stabych stron naszej o§wiaty. Interblok wrecz wzorcowo
podejmuje kwestie lokujace si¢ wsroéd najwiekszych stabosci naszej o§wiaty. Trzeba takze
zauwazy¢, iz nie jest to jedynie program ksztaltowania umiej¢tnosci stosowania i integrowania
posiadanej wiedzy, ale — 1 stanowi to dla mnie wielka jego zalet¢ — jego uczestnicy zostana
zmuszeni do podejmowania samodzielnie rozmaitych wyzwan edukacyjnych. ... W przysztosci
Interblok powinien znalez¢ swoje miejsce w ramach ramowego planu nauczania gimnazjéw
tzn. ksztalcenie matematyczno — przyrodnicze powinno by¢ podzielone na dwie cz¢sci przed-
miotowa i interblokowa, przy czym programy poszczegélnych przedmiotéw powinny zostaé
skorelowane, co pozwoli ,,odzyskac¢” cze$¢ godzin lekcyjnych.”

Autorka nagrodzonego podrecznika 1 programu nauczania fizyki w gimnazjum, Pani mgr
Maria Rozenbajgier, oceniajac ten program zwraca uwage na fakt, ze ...Program ,,INTER-
BLOK” wprowadza nowatorskie rozwigzania w metodologii nauczania prowadzace do:

@ ksztalcenia umiejetnosci praktycznych, inspirowania uczniéw do konstruowania prototypow

urzadzen wlasnego pomyshu, rozwiagzywania probleméw, ktérych rozwiazanie wymaga wia-
domodci z r6znych przedmiotéw (matematyka, fizyka, biologia, geografia, informatyka),
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# nauki ekonomii i przedsigbiorczosci,
€ samooceny ucznia na kazdych zajeciach,
® ewaluacji po kazdych zajeciach.

Program w jasny i logiczny sposéb prowadzi uczniéw, nauczycieli i dyrektoréw szkét do
realizacji zalozonych celéw. Podaje sposoby ich realizacji, oceny 1 ewaluacji. Jest nowatorski,
mozliwy do zrealizowania przy bardzo duzym zaangazowaniu si¢ i zdyscyplinowaniu wszyst-
kich adresatow. Moim zdaniem przyczyni si¢ on do prawidlowego zrozumienia przez uczniéw
zjawisk w otaczajacym Swiecie i1 bedzie zacheta do podejmowania w przysztosci przez mlodziez
studiéw technicznych badz przyrodniczych.”

Natomiast Pani mgr Elzbieta Obal-Dyrek, wieloletni pracownik o$wiaty stwierdza, ze jej
»...zdaniem program zdecydowanie zastuguje na pozytywna oceng. Przedstawiono w nim
uszczegotowione cele ksztalcenia 1 zadania edukacyjne. Wskazano osiagniecia ucznia po kazdym
roku nauki, zaproponowano scenariusze zaje¢ blokowych, ktére zawieraja uporzadkowane
tresci ksztalcenia oraz wskazano odpowiednie dla uczniéw na III etapie edukacyjnym aktywne
formy 1 metody pracy. Ponadto zaproponowano sposéb i kryteria oceniania postepéw uczniéw
zgodne z obowiazujacym prawem o$wiatowym w tym zakresie. Program przeznaczony jest dla
uczniéw wykazujacych zainteresowanie przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi oraz in-
formatyka, ale moze by¢ réwniez atrakcyjny dla uczniéw o innych zainteresowaniach.”

Dyrektor Szkoty, wieloletni metodyk i nauczyciel biologii, Pani mgr Grazyna Kwiecifiska
w swojej recenzji napisala:
~Program wskazuje tresci z podstawy programowej, ktére sa realizowane na zaje¢ciach, ale
w sposob praktyczny — do§wiadczalny. Wlaczenie do zaje¢ gry ekonomicznej (przygotowanie
planu biznesowego w formie projektu zaliczeniowego w gimnazjum), uruchomienie inter-
platformy (jako m.in. sposobu wymiany pomystéw, udost¢pniania materialéw, stworzenia
szerokiego portalu spoteczno$ciowego dla uczniéw 1 nauczycieli) to bardzo ciekawe, twércze
iinnowacyjne pomysty autoréw. Myslg, ze program ten to duze wyzwanie dla polskiej edukacji
— nowatorskie, ciekawe, otwierajace uczniowi zupetnie inna perspektywe zdobywania wiedzy
1 umiejetnosci. Stworzenie przez dobry zesp6t nauczycieli mozliwosci poznawania przez ucz-
niéw w sposoéb praktyczny otaczajacego ich $wiata, praw rzadzacych zjawiskami, ktére towa-
rzysza im na co dzien jest bez watpienia najlepsza strategia edukacyjna. Program wychodzi
naprzeciw zainteresowaniom i oczekiwaniom ucznia — wykonywanie doswiadczen, ich analiza,
szukanie odpowiedzi na pytania, interplatforma, gra ekonomiczna to oferta, ktéra moim
zdaniem zachegci nie tylko tych, ktérzy lubia przedmioty matematyczno-przyrodnicze, czy maja
takie uzdolnienia. Program pomoze réwniez tym, dla ktérych dotychczasowy $wiat nauk
Scistych byt , nieosiagalny”, bo jezeli uczen moze sam sprébowac tworzy¢ — wykonywac do-
$wiadczenia, ma obok siebie nauczyciela, ktéry bedzie go wspierat w dziataniach, a cata edukacja
opierac si¢ bedzie na osobistym przezywaniu zajeé, to moze tylko przynies¢ dobre efekty.”
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Wieloletnia nauczycielka matematyki, metodyk, egzaminator OKE i edukator MEN, Pani

mgr Barbara Celarek analizujac Program stwierdza, ze ,,... Tresci programu sa zgodne z prze-
pisami prawa, w tym ratyfikowanymi umowami mi¢dzynarodowymi, nie naruszaja Konwencji
o Ochronie Praw Czlowieka i Podstawowych Wolnosci, Konwencji o Prawach Dziecka oraz
przestrzegania rownego statusu dziewczat i chlopcéw, kobiet i mezczyzn. Program respektuje
w pelni przepisy rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 r.
w sprawie dopuszczenia do uiytku w szkole programow wychowania przedszkolnego i programow nau-
czania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikow (Dz.U. Nr 89, poz.730).”
Pani B. Celarek pisze réwniez, iz ... ,Autorom programu przy$wieca idea korelacji wiedzy
1 umiejetnosci matematyczno-przyrodniczych z naukowo-technicznymi. Powotujac si¢ na ra-
porty z miedzynarodowych badan ukazuja stabos¢ polskich szkét w zakresie nauczania umie-
jetnosci praktycznych 1 prowadzenia lekcji w oparciu o doSwiadczenia praktyczne. Jako
remedium proponuja zaj¢cia w petni doswiadczalne, stawiajac ucznia w roli najpierw odtworcy
eksperymentéw, a potem tworcy. Program wraz z jego obudowa wymusza oddanie aktywnosci
uczniowi, nauczycielowi przypisujac role wspierajaca ucznia podczas pracy oraz organizatora
zajeC. ... Opiniowany program zaklada wszechstronny rozwdj ucznia, ksztattujac jego postawe
spoleczna, jednocze$nie dbajac o rozwdj intelektualny i emocjonalny w trakcie catego cyklu
edukacyjnego. W pelni wpisuje si¢ w podstawowe kierunki realizacji polityki o§wiatowe]
zwiazanej z wprowadzaniem nowej podstawy programowej.”

IX. Informacje o autorach

Zdzislaw Bednarek — nauczyciel historii 1 wiedzy o spoteczenistwie, egzaminator OKE,
nauczyciel ¢wiczeniowy AGH, wspélautor wielu programéw edukacyjnych.

Halina Bochniak — nauczyciel geografii i informatyki, egzaminator OKE, wspétautor wielu
publikacji z zakresu nauczania geogratfii.

Malgorzata Grabis — nauczyciel matematyki, fizyki i informatyki, egzaminator OKE, nauczy-
ciel ¢wiczeniowy AGH, U], AP, wieloletni czlonek Komisji Wojewéddzkiej Matopolskiego
Konkursu z Fizyki 1 Astronomii dla Gimnazjalistow.

Anna Korska — nauczyciel geografii, egzaminator OKE, wspétautor wielu publikacji z zakresu
nauczania geografii, nauczyciel ¢wiczeniowy AGH.

Krzysztof Kozak — doktor nauk fizycznych, pracownik naukowy IF] PAN, autor i wspétautor
artykutéw popularno-naukowych, organizator konferencji migdzynarodowych, wspétpraco-
wal z wydawnictwem ZamKor w ramach ogélnopolskiego programu , Twoérczy nauczyciel-
-tworcza edukacja”, prowadzac wyklady dla nauczycieli fizyki.

Wojciech M. Kwiatek — profesor nauk fizycznych, pracownik naukowy IF] PAN, wieloletni
nauczyciel fizyki, egzaminator OKE, wspoétautor publikacji z zakresu nauczania fizyki, autor
wielu publikacji naukowych z fizyki, ekspert MEN z zakresu awansu zawodowego nauczycieli,
Autor Metodologii Ogélnopolskiego Programu PAOW, organizator Malopolskiego Konkursu
z Fizyki 1 Astronomii dla Gimnazjalistow w latach 2001-2005.
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Jadwiga Mazur - doktor nauk fizycznych, pracownik naukowy IF] PAN, autor artykutéw
popularno-naukowych, organizator konferencji miedzynarodowych, wspoétpracowata z wy-
dawnictwem ZamKor w ramach ogélnopolskiego programu , Twoérczy nauczyciel-twércza
edukacja” prowadzac wyktady dla nauczycieli fizyki.

Wiadystawa Sikora — nauczyciel fizyki, egzaminator OKE, wspétautor wielu publikacji z zakresu
nauczania fizyki.

Marcin Stobinski — doktor nauk techniczych, adiunkt w Katedrze Chemii Wegla i Nauk o Sro-
dowisku AGH w Krakowie, nauczyciel chemii. Wspétautor licznych publikacji naukowych z za-
kresu chemii, radiochemii i ochrony §rodowiska.

Jacek Slésarz — nauczyciel fizyki, egzaminator OKE, cztonek Wojewédzkiej Komisji Matopol-
skiego Konkursu z Fizykii Astronomii, dyrektor I Liceum Ogélnoksztalcacego w Myslenicach.
Agata Twardowska — nauczyciel biologii, egzaminator OKE, Trener mi¢dzynarodowego
programu ,, Destination ImagiNation — OczyMa Wyobrazni...a”, wspélautor wielu publikacji
z zakresu nauczania biologii.

Iwo Wronski — nauczyciel fizyki, egzaminator OKE, Koordynator Wojewédzki dla Matopolski
w Programie PAOW, wspétautor wielu publikacji z zakresu nauczania fizyki, dyrektor Zespotu
Szkot Ogoélnoksztatcacych STO SKT nr 64 w Krakowie.

X. Obudowa programu INTERBLOK

X.1. Scenariusze interdyscyplinarnych zaje¢ blokowych

Zajecia blokowe, polegajace na realizacji eksperymentéw wg instrukgji, przeznaczone do
realizacji podczas pierwszego roku nauki w gimnazjum, opracowano zgodnie z ponizej przy-
toczonym schematem scenariusza. Scenariusze zamieszczono w zalacznikach do programu.
Wykaz propozycji eksperymentéw znajduje si¢ w rozdziale X.4. obudowy programu.

1. Opis dydaktyczny na rok 1 — eksperymentowanie wg instrukgji (25 blokow)

a. Tytul bloku
Realizowane Tresci podstawy programowe;j
Ksztalcone kompetencje
Cele zajec blokowych
Oczekiwane osiagnigcia ucznia
Wykaz pomocy dydaktycznych
Proponowany przebieg zajec z rozliczeniem czasowym

Z0 o0 a0 T

Obudowa zaje¢ blokowych — niezbedne definicje, wyjasnienia, materialy rozsze-
rzajace, zdjgcia

i o

Literatura uzupelniajaca, zalecane podreczniki i artykutly
Karta pracy ucznia i oszacowanie kosztow
. Ankieta ewaluacyjna zajec

=

Kryteria oceniania pracy uczniow
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X.2. Propozycje problemow badawczych

Zajecia blokowe, polegajace na rozwiazywaniu probleméw badawczych, przeznaczone do
realizacji podczas drugiego roku nauki w gimnazjum, opracowano zgodnie z ponizej przy-
toczonym schematem scenariusza. Scenariusze zamieszczono w zalaczniku do programu.
Wykaz propozycji probleméw badawczych znajduje si¢ w rozdziale X.4. obudowy programu.

1. Opis dydaktyczny na rok 2 — rozwiazywanie probleméw badawczych (25 blokéw)

a. Problem badawczy do rozwigzania
Realizowane Tresci podstawy programowe;j
Ksztalcone kompetencje
Cele zajec¢ blokowych
Oczekiwane osiagni¢cia ucznia

™o a0 T

Przykladowe rozwiazanie nr 1

i.  Wykaz pomocy naukowych

ii. Proponowany przebieg zaj¢c z rozliczeniem czasowym
ii. Karta pracy ucznia i oszacowanie kosztow

iv. Kryteria oceniania pracy uczniéw

g. Przykladowe rozwiazanie nr 2

1. Wykaz pomocy naukowych

ii. Proponowany przebieg zajec z rozliczeniem czasowym
iii. Karta pracy ucznia i oszacowanie kosztow

iv. Kryteria oceniania pracy uczniéw

X.3. Propozycje prototypow urzadzen

Zajecia blokowe, polegajace na projektowaniu i budowie prototypéw urzadzen, prze-
znaczone do realizacji podczas trzeciego roku nauki w gimnazjum, opracowano zgodnie
z ponizej przytoczonym schematem scenariusza. Scenariusze zamieszczono w zalaczniku do
programu. Wykaz propozycji prototypéw znajduje si¢ w rozdziale X.4. obudowy programu.

1. Opis dydaktyczny na rok 3 — konstruowanie prototypéw (10 prototypow)

a. Opis prototypu
Wariant 1 wykonania prototypu
Wariant 2 wykonania prototypu
Ilos¢ blokéw potrzebna do realizacji prototypu
Realizowane Tresci podstawy programowe;j
Ksztalcone kompetencje
Cele zajec¢ blokowych

I

Oczekiwane osiagnigcia ucznia
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i. Przykladowe rozwianie wariantu nr 2 — opis dziatan uczniéw
i.  Planowanie i dokonywanie wst¢pnych préb

ii. Konstruowanie, realizowanie prototypu i doskonalenie

iii. Testowanie

j- Karta efektywnosci ekonomicznej prototypu (relacja koszty efekt)
k. Ankieta ewaluacyjna zajec

. Karta samooceny ucznia

m. Kryteria oceniania pracy uczniow

n. Literatura uzupetniajaca, zalecane podreczniki i artykuty

X.4. Rozktad zaje¢ na poszczegolne lata

Tabela przedstawia propozycje rozkltadu zaje¢ opracowanych przez autoréw programu.
Jednakze ostateczna kolejnos¢ realizacji tych zajec ustala zesp6t realizujacy Program INTER-
BLOK w oparciu o propozycje autoréw, nauczycieli konsultantéw, jak réwniez propozycje

wlasne.
Lp. Klasa Miesiac Temat zaje¢ blokowych
1 1 wrzesienn | Jak wyznaczy¢ kierunek péinocny?
2 1 wrzesienn | Jakie substancje przewodza prad elektryczny.
3 1 wrzesien Zycie w kropli wody i proste przyrzady optyczne.
4 1 pazdziernik |]Jak wykona¢ mape hipsometryczna?
5 1 pazdziernik | Waga Leonardo da Vinci.
6 1 pazdziernik | Doswiadczalne sprawdzanie jednorodnosci budowy réznych
materiatow.
7 1 listopad Czy kontynenty na mapie maja zawsze taki sam ksztatt?
8 1 listopad Podnosnik.
9 1 listopad Tajemnice ukryte w sklejonym pasku papieru.
10 1 grudzien |Blona z mydlin.
11 1 grudzien | Kuchnia od kuchni — zabawy ze skrobig.
12 1 styczen Badanie odczynu réznych substancji za pomoca wskaznikéw
kwasowo-zasadowych.
13 1 styczen Otrzymywanie wskaznikéw kwasowozasadowych. Fenolofta-
leina jako atrament sympatyczny.
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Lp. Klasa Miesiac Temat zaje¢ blokowych

14 1 luty Oddychanie.

15 1 luty Poréwnanie gestosci kosci ptaka i ssaka.

16 1 marzec Co kryje twierdzenie Pitagorasa?

17 1 marzec Jak powstaja skaly osadowe?

18 1 marzec Konwekgja.

19 1 kwiecien | Obieg wody i materii w dorzeczu.

20 1 kwiecienn | Projektowanie puzzli.

21 1 kwiecienn | Jakie geny — takie dziecko.

22 1 maj Wytracanie osadéw nierozpuszczalnych soli.

23 1 maj Jak przecia¢ ptomien?

24 1 maj Sprawdz doswiadczalnie: Co wspélnego z ,,boska proporcja”
ma matematyka i inne dziedziny zycia.

25 1 maj Wykrywanie cukréw. Hydroliza sacharozy oraz skrobi.

26 2 wrzesienn | Od jakich czynnikow zalezy wielkos¢ kropli.

27 2 wrzesienn | Z wielokatow foremnych, r6znych ksztattow zaprojektuj
wzory posadzek.

28 2 wrzesienn | Jakie czynniki moga wptywac na energi¢ i zdolnos¢ kietko-
wania nasion?

29 2 pazdziernik |Jak zmienia si¢ opor elektryczny roztworéw soli w zaleznosci
od ich stezenia.

30 2 pazdziernik |Gasnica MacGyvera.

31 2 pazdziernik |Czy tatwo jest stworzy¢ wiarygodna ankiete?

32 2 listopad Jak zbudowa¢ model wulkanu, z ktérego wyplywa lawa?

33 2 listopad Falownica.

34 2 listopad Jaka jest zawarto$¢ (w mg) witaminy C w soku owocowym?

35 2 grudzien | Model wywierzyska.

36 2 grudzien |Czy mozna barwic¢ tkaniny barwnikami naturalnymi?

37 2 styczen W jaki sposéb mozna przedstawi¢ deformacje skalne za po-
moca modelu?

38 2 styczen Akustyczny wzmacniacz dzwigku.

39 2 luty Z jakich dwéch soli sktada si¢ tzw. kamien kottowy?
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Lp. Klasa Miesiac Temat zaje¢ blokowych

40 2 luty Sprawdz dos$wiadczalnie, czy dieta wegetarianiska dostarcza
organizmowi wszystkich potrzebnych sktadnikéw odzywczych.

41 2 luty Napelnij 3 balony gazem, stosujac za kazdym razem inna
metode napetniania. Obwod balonéw, mierzony w dowolnym
miejscu, nie moze by¢ mniejszy niz 30 cm.

42 2 marzec Elektryczny wykrywacz drgan.

43 2 marzec Praktyczne zastosowanie zapisu dwéjkowego liczb.

44 2 marzec Jaka jest twardos$¢ wody z kranu?

45 2 kwiecienn | W jaki spos6b mozna okresli¢ szeroko$¢ geograficzna miejsca
obserwacji?

46 2 kwiecien Ziemia — Ksigzyc — Sloiice, co wynika z takiego sasiedztwa?

47 2 kwiecien  |Czy ,jednym posunieciem” da si¢ rozwigzaé wszystkie uklady
dwéch réwnan liniowych?

48 2 maj Luneta Galileusza.

49 2 maj Praktyczne zastosowanie twierdzenia Talesa.

50 2 maj Wykaz eksperymentalnie, w jaki sposéb Srednica naczyn
wplywa na transport wody w tkance roslin naczyniowych.

51 3 wrzesienn | Pojazd napedzany powietrzem, nowy instrument strunowy
i pakowanie na pomidora.

52 3 pazdziernik |Oaza.

53 3 pazdziernik |Zbudujcie urzadzenie do domowej uprawy ziét przyprawo-
wych o kubaturze min. 0,007 m?, ktére zapewni roslinom
optymalne warunki rozwoju.

54 3 listopad Soczewka galki oczne;j.

55 3 grudzienn | ]Jak matematyka rozwiazuje problemy ekonomiczno-
-spoteczne?

56 3 grudzien  |Na stoku.

57 3 styczen Zbuduj rakiete sktadajaca si¢ z silnika, wyrzutni i przycisku
startowego.

58 3 luty Slizgiem blize;.

59 3 marzec Zbuduj urzadzenie umozliwiajace szybsze, niz normalnie,

saczenie zawiesin, dzigki zastosowaniu podci$nienia.
Przesacz za pomoca urzadzenia sporzadzony osad
wodorotlenku magnezu.
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Lp. Klasa Miesiac Temat zajec blokowych

60 3 kwiecien Zbuduj pojazd pltywajacy po wodzie, napedzany energia
uzyskiwana w drodze reakcji chemiczne;j.

61 3 maj Makieta terenu szkoty.

62 3 maj Od kieszonkowego do gracza gieldowego.

Dodatkowe propozycje programowe, opracowane przez nauczyciel konsultantéw, za-

mieszczono w rozdziale X.7.

X.5. Regulamin gry ekonomicznej

X.5.1.

1)

2)

3)

X.5.2.

1)

Ustalenia ogoélne.

Udzial uczniéw w grze jest dobrowolny. Moga w nim wzia¢ udziat wszyscy uczniowie
bioracy udzial w Programie Interblok.

Uczniowie biora udzial w grze indywidualnie, a w jej trzecim etapie moga tworzy¢
zespoly.

Wszystkie informacje, komunikaty i wyniki podawane beda na platformie cyfrowe;j
Interbloku lub stronie internetowej szkoty lub w inny, ustalony w szkole, sposéb.
Obowiazkiem uczniéw jest przestrzeganie zasad okreslonych w Regulaminie.

Uczen zglasza swéj udzial w grze poprzez zalogowanie si¢ na platformie cyfrowe;j
Interbloku lub stronie internetowej szkoty lub w inny, ustalony w szkole, sposéb.

Za prawidlowy przebieg gry odpowiedzialny jest koordynator lub zespét wskazany
przez Dyrektora Szkoty.

Przebieg gry.

Gra jest trzyetapowa. Szczegélowy harmonogram jej przebiegu okresla zatacznik do
niniejszego Regulaminu, przygotowany przez koordynatora lub zesp6t nauczycieli po-
wolany przez Dyrektora Szkoty.

Zadania na wszystkich etapach beda przeprowadzane w formie pisemnej lub doku-
mentowane w inny sposéb, a nast¢pnie umieszczane na platformie cyfrowej Interbloku,
umieszczane na stronie internetowej szkoty lub prezentowane publicznie na forum
szkoly.

Wglad do prac wszystkich uczestnikéw i do uzyskanych za nie ocen 1 przypisanych do
nich ,,gratyfikacji” maja wszyscy uczestnicy konkursu.

Wyniki w poszczegélnych etapach konkursu sa pokazywane na biezaco i dostepne dla
wszystkich uczestnikéw gry.
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Etap |

Etap ten trwa w pierwszym roku uczestnictwa ucznia w zaj¢ciach Interbloku. Organizacja gry

i nadzor nad jego przebiegiem spoczywa na dyrektorze szkoly, ktory:

1)

2)

3)

Przydziela nauczycieli do przeprowadzenia i opieki nad mlodzieza w trakcie zajec
Interbloku.

Uzyskuje zgod¢ rodzicow (prawnych opiekunéw) uczniéw bioracych udzial w grze na
przetwarzanie do jej celéw danych osobowych uczniéw oraz uzyskuje ich potwier-
dzenie, ze zapoznali si¢ z regulaminem i akceptuja jego postanowienia.

Powotuje koordynatora lub zesp6t nadzorujacy nauczycieli przebieg gry.

Zadania koordynatora lub zespolu nadzorujacego nauczycieli:

1)
2)
3)

4)
5)

Przygotowanie wszelkich dokumentéw potrzebnych do przeprowadzenia gry na te-
renie szkoly (zalaczniki, terminarze, zasady upubliczniania wynikéw itp.).
Dokonywanie oceny zadan zgloszonych przez nauczycieli prowadzacych zajecia blo-
kowe i przyznanie ,,premii” dla poszczegélnych zadan.

Oglaszanie biezacych wynikéw gry.

Przechowywanie dokumentacji.

Ustalenie , kapitalu poczatkowego” dla kazdego uczestnika gry.

Zadania nauczyciela-opiekuna

1)
2)
3)

Przeprowadzenie zaj¢¢ Interbloku.
Ocena pracy ucznia w trakcie zaje¢¢ Interbloku.

Wytypowanie rozwiazan zadan uczniowskich, ktére odbiegaja od standardowych roz-
wigzan i zgloszenie ich do ,,premii” na platforme cyfrowa.

Zadania ucznia w tym etapie:

1)

Zadaniem ucznia w tym etapie gry jest uczestniczenie z zaj¢ciach Interbloku i wyko-
nywanie zadan w trakcie ich trwania. Za kazde poprawnie wykonane zadanie otrzymuje
uczenn wynagrodzenie w postaci 10 euroblokeréw (specjalna waluta stworzona na
potrzeby tej gry).

2) Jesli uczenn wykona zadanie w sposéb niestandardowy, odbiegajacy od przecigtnych

3)

rozwiazan, takie zadanie moze uzyska¢ rekomendacje nauczyciela-opiekuna i zostac
zgloszone do specjalnej ,,premii”, ktéra bedzie przydzielata specjalna szkolna komisja
powolana przez dyrektora szkoty. Wyniki i wysoko$¢ ,,premii” oglaszana bedzie przez
komisje na platformie projektu.

Celem ucznia jest w przeciagu pierwszego roku trwania Interbloku, zebranie jak
najwiekszej ilosci euroblokeréw. Przeliczone one zostana na koiicu pierwszego etapu
gry na zlotéwki (wirtualne ), ktére beda stanowily kapitat ucznia potrzebny do inwe-
stowania w drugim etapie gry.

Kazdy z uczestnikéw bedzie mial swoje indywidualne konto, na ktérym zgromadzony
kapital bedzie odkladany.
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Etap Il

Etap ten trwa w drugim roku uczestnictwa ucznia w zaj¢ciach Interbloku.

Organizacja tego etapu konkursu i nadzér nad jego przebiegiem spoczywa na koordynatorze
lub zespole nadzorujacym nauczycieli, powotanym przez Dyrektora Szkoty, ktory:

1) Na poczatku tego etapu gry przelicza kwotg ,,euroblokeréw”, zdobytych przez jej
uczestnikéw, na ,, wirtualne” ztotéwki i ustala tym samym , kapital” poczatkowy kaz-
dego uczestnika, ktéry przystgpuje do drugiego etapu gry.

2) Koordynuje przebieg tego etapu gry — ustala m.in. wykaz spétek gietdowych i walut,
w ktére moga inwestowac uczniowie.

3) Tworzy terminarz wedlug, ktérego przeprowadzane sa odczyty wynikéw w poszcze-
goélnych sesjach — terminach gry.

4) Prowadzi i uaktualnia ranking zawodnikéw bioracych w niej udzial.

5) Podaje do publicznej wiadomosci dane, na podstawie ktérych dokonywane sa odczyty
wynikéw poszczegélnych zawodnikéw. Dane te pobierane sa z oficjalnych danych
podawanych na stronach polskich instytucji finansowych tj. NBP, GPW, PKO BP itp.

6) Ustala koficowe wyniki tego etapu gry i udziela rekomendacji do wreczenia certyfikatu
dla tych uczestnikéw, ktérzy w trakcie gry odpowiednio pomnozyli swéj kapitat.

Zadania ucznia w tym etapie:

1) Kazdy uczestnik gry zapoznaje si¢ z funkcjonowaniem rynku kapitalowego w Polsce.
Moze to uczynic zapoznajac si¢ z tematami dotyczacymi tych zagadnien z podrecznikow
do wiedzy o spoleczenstwie lub z polecanych stron internetowych: www.nbportal.pl/pl/np,
www.gpw.pl/edukacja. Wiedza o funkcjonowaniu rynku kapitalowego zostanie na-
stepnie sprawdzona w praktyce.

2) Uczniowie bioracy udzial w grze w tej czeSci inwestuja swoj zgromadzony w pierwszym
etapie kapital celem jego pomnozenia. Moga to robi¢ w trojaki sposob:

a) Inwestowac w akcje wybranych spétek notowanych na Gieldzie Papierow Wartos-
ciowych w Warszawie (wykaz tych spélek zostanie podany przed tym etapem gry
przez koordynatora lub komisje¢ nadzorujaca ten etap).

Sesje, w trakcie ktérych uczestnicy beda mogli nabywac i sprzedawac akcje, odbywac si¢ beda
dwa razy w miesiacu, wg terminarza opracowanego przez osoby nadzorujace.

Wyniki kolejnych sesji beda podawane wg danych GPW z danego dnia 1 na ich podstawie
bedzie obliczany kapital kazdego uczestnika gry i wyniki podawane do wiadomosci na plat-
formie, stronie internetowej szkoty lub w inny sposéb, podany przez osoby nadzorujace gre.

b) Inwestowaé w wybrane waluty obce (ich wykaz zostanie podany przed tym etapem
gry przez koordynatora lub zesp6t nadzorujacy nauczycieli)

Sesje w trakcie ktérych uczestnicy beda mogli nabywac i sprzedawac walory, odbywac si¢ beda
w tych samych terminach, co sesje spétek akcyjnych (Mozliwa jest rowniez inna czestotliwosé
sesji. Ustala to zesp6t nauczycieli nadzorujacy gre.).
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Wyniki kolejnych sesji beda podawane wg danych NBP z danego dnia i na ich podstawie
bedzie obliczany kapital kazdego uczestnika gry 1 wyniki podawane tak, jak w przypadku akcji
spolek gietdowych.

c) Uczestnik moze swoj kapital inwestowac na lokatach bankowych. Uczen w tym
przypadku musi samodzielnie sprawdzi¢ bank, w ktérym najkorzystniej bedzie
mogt ulokowaé swoéj kapital, poda¢ warunki, na jakich lokuje swoje pieniadze
i poda¢ termin (nie moze by¢ on krétszy niz 3 miesiace), na jaki lokata bedzie
uczyniona. Osoby nadzorujace sprawdza, czy warunki wskazane przez ucznia s3
prawdziwe i po okresie wskazanym przez ucznia obliczy kapital. Wyniki podane
zostang tak, jak w poprzednich przypadkach.

Uwaga !

Uczestnik gry moze dzieli¢ swoéj , kapitat poczatkowy” 1 inwestowacé go w dowolny sposéb.

Po uplywie ostatniej sesji koordynator lub zesp6t nadzorujacy oglasza ranking graczy i kon-
cowe wyniki gry. Kapital zebrany w trakcie drugiego etapu stanowi podstawe do dziatan
uczestnikéw gry w jej trzecim etapie.

Etap IlI

TA CZESC GRY ZALECANA JEST DO ZREALIZOWANIA, JAKO PROJEKT EDUKACY]NY,
ZGODNY Z ROZPORZADZENIEM MINISTRA EDUKACJI NARODOWE] Z DNIA
20 SIERPNIA 2010 ROKU.

Etap ten trwa przez pierwszy semestr trzeciego roku zajec¢ Interbloku.
Organizacja tego etapu i nadzér nad jego przebiegiem spoczywa na Komisji, powotanej przez
Dyrektora Szkoty, ktéra:
1) Koordynuje przebieg tego etapu gry — podaje terminarz, tworzy kryteria oceny pro-
jektu —,biznes planu”.
2) Przyjmuje i ocenia prace poszczeg6lnych zespolow.
3) W przypadku realizacji tej czgsci gry, jako pracy projektowej, uktada harmonogram
i opracowuje kryteria obron projektéw oraz powoluje komisje je oceniajace.
4) Oglasza ostateczne wyniki i przyznaje certyfikaty jej uczestnikom.

Zadania uczniéw w tym etapie:
1) Tworza zespoly, ktére beda opracowywaly wlasny projekt eksperymentu.
Osoby tworzace zesp6ttacza rowniez swoje kapitaty, ktére posiadaja po drugim etapie gry.
2) Kazdy zespot opracowuje ,biznes plan” dla swojego wymarzonego eksperymentu.
Powinien on zawierac:
a) Zestaw przyrzadéw i preparatow potrzebnych do wykonania eksperymentu — ucz-
niowie moga je nabywa¢ w dowolny sposéb (wykorzystujac mozliwosci zakupéw
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przez Internet na catym Swiecie). Przy zakupach wykorzystuja zgromadzony przez
siebie kapital. Kazdy zakup udokumentowany powinien by¢ wydrukiem potwier-
dzajacym mozliwos¢ zakupu danego przyrzadu i preparatu w danej cenie.
b) Zestawienie kosztéw — muszg one by¢ zgodne z zasobami, ktérymi dysponuje zesp6t.
c) Opis eksperymentu oraz cele, ktére ma on zrealizowac.
Opracowany przez zespoét ,biznes plan” ztozony zostaje do Komisji w wyznaczonym
terminie.

Uwagal

1)

2)

Dopuszcza si¢ przeprowadzenie gry w innym trybie, niz wynika to z regulaminu, np.
mozna realizowac etap 11 II w jednym roku szkolnym, a nie realizowa¢ etapu II1.

Do gry zostaje dotaczony link z programem ulatwiajacym nauczycielowi przeprowa-
dzenie II etapu gry.

Zasady oraz procedury sprawdzania i oceniania prac III etapu.

1)

2)

3)

4)

5)

Prace poszczegélnych zespoléw uczniéw sa oceniane przez powolana, przez Komisje,
grupe 3 nauczycieli uczacych przedmiotéw, do ktérych odnosi si¢ ,,biznes-plan”, przed-
stawiony przez dany zesp6l. W sytuacji, gdy w szkole nie ma 3 uczacych danego
przedmiotu, w sktad zespotu sprawdzajacego moga wchodzi¢ nauczyciele przedmiotéw
pokrewnych.

Prace beda oceniane zgodnie z ustalonymi kryteriami, podanymi do publicznej wiado-
mosci przed rozpoczeciem 111 etapu gry.

Punktacja prac, wraz z krétka recenzja, odnoszaca si¢ do poszczegélnych punktéow
kryteriéw, zostanie przekazana przez Komisje poszczegélnym zespotom.

Zespoly uczniowskie moga w przeciagu 3 dni wnies¢ zastrzezenia do oceny i recenzji
swojej pracy do Komisji oceniajace;.

Zastrzezenia beda rozpatrywane w terminie 7 dni od daty wptywu. Decyzje Komisji, po
rozpatrzeniu zastrzezen, sa ostateczne.

Nagrody i wyréznienia

1.
2.
3.

Liste laureatéw gry oglasza Komisja.

Laureaci uzyskaja certyfikaty ,,Jestem pracowity i przedsigbiorczy”.

Wyréznione osoby i zespoly otrzymuja nagrody przyznane przez Dyrektora Szkoly
1 Rade Rodzicow.
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X.6. Propozycje wycieczek badawczych

Szczegétowy opis proponowanych wycieczek badawczych do Instytutu Fizyki Jadrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (IF]J PAN) zawarto w zalaczniku do Programu. Nalezy
zauwazy¢, ze 1F] PAN nie jest jedynym instytutem w Polsce, ktory jest otwarty na szeroka
wspolprace z mlodzieza. Nauczyciele realizujacy Program moga we wlasnym zakresie nawigzac
wspotprace z dowolnym instytutem naukowym w Polsce i tam przeprowadzi¢ wycieczki

badawcze.
Lp. TYTUL prezentacji Miejsce w IF] PAN Czas
1 |Radioaktywnos¢ w srodowisku. Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych | 60 min.
2 |Radon - prawda i mity. Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych | 60 min.
3 |Energetyka jadrowa pod kontrola. Labor/atorium Badan Skazen Radioaktyw- 45 min.
nych Srodowiska
4 |Swiecace dawkomierze. Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej 45 min.
1 Srodowiskowe;j
5 |Podréz w glab mikroswiata. Zaklad Spektroskopii Stosowane;j 60 min.
6 | Promieniowanie, ktére leczy. Pracownia Radioterapii Protonowe;j 45 min.
7 | Mierzy¢ poprawnie. Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw 45 min.
Dozymetrycznych
8 |Nano-§wiat. Zaklad Fizyki i Inzynierii Materialowej 60 min.
9 | Obojetne czastki. Zakfad Fizyki Transportu Promieniowania | 45 min.
10 |Poczatki Wszechs§wiata. Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czastek 60 min.
11 |Rozpedzone jony. Dzial Cyklotronowy 60 min.

Wykaz wycieczek zaproponowanych przez nauczycieli testujacych program Interblok

L.p. Temat

Organizator

Stupska.

1 |Sciezka przyrodnicza w Galazmi Malej koto

Szkota organizuje we wlasnym zakresie.

ochrony jej zasobow.

2 |Znaczenie wody w Srodowisku i konieczno$¢

Centrum Edukagcji Ekologicznej Przedsie-
biorstwa ,, Wodociagi Stupsk” w Stupsku.
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Technicznej w Goczatkowicach — wycieczka
badawcza.

L.p. Temat Organizator

3 |Znaczenie zabawek w nauczaniu fizyki Zaktadu Fizyki Doswiadczalnej Akademii
w gimnazjum. Pomorskiej w Stupsku.

4 | Wizyta w Centrum Nauki Kopernik Szkota organizuje we wlasnym zakresie.
w Warszawie.

5 |, Wiem, widzialem.” — zajecia interdyscy- Szkota organizuje we wlasnym zakresie.
plinarne w Muzeum Inzynierii Miejskiej
w Krakowie, Ogrodzie Do§wiadczen
im. Stanistawa Lema w Krakowie.

6 |Wycieczka do Fabryki Porcelany AS Cmieléw | Szkota organizuje we wlasnym zakresie.
w Cmielowie.

7 | Zrozumie¢ otaczajacy Swiat. Instytut Fizyki UMCS w Lublinie.

8 | Pozyskanie energii odnawialnej w aspekcie Szkota organizuje we wlasnym zakresie.
pomiaréw meteorologicznych — Warsztaty
Techniczne Centrum Edukacji Technicznej
w Goczatkowicach.

9 |.,Intrygujacy Wszech§wiat” — Planetarium Szkota organizuje we wlasnym zakresie.
w Chorzowie.

10 | Wizyta w Mlodziezowym Obserwatorium Szkota organizuje we wlasnym zakresie.
Astronomicznym w Niepotomicach.

11 | Warsztaty ekologiczne w Centrum Edukacji | Szkola organizuje we wlasnym zakresie.

Wyktady popularno-naukowe w IFj PAN

TYTUL wyktadu Czas
Promieniotw6rczos$¢ wokol nas. l1h
Dwa oblicza atomu — cywilne i militarne. 2h
Jak zmierzy¢ promieniowanie? — pokaz mobilnego laboratorium CHIMERA Lab. 1h
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X.7. Propozycje zajec¢ blokowych
opracowanych przez nauczycieli konsultantow

Szczegotowe scenariusze zaje¢ beda dostepne w materiatach dla nauczycieli zamieszczonych na

Interplatformie.
Lp. Klasa Temat zaje¢ blokowych
1 1 Ruchy gérotworcze.
2 1 W jaki sposéb fale modelujg brzeg morski.
3 1 Magiczna fontanna Herona.
4 1 Prawdziwe czy falszywe — czyli sprawdzanie, czy produkty spozywcze nie sa
falszowane.
5 1 Wiem, co jem — liczymy kalorie.
6 1 Bawimy si¢ dzwigkiem.
7 1 Jak mozna oszczedzaé energie w kuchni?
8 1 Dlaczego przedmioty przewracaja si¢?
9 1 Jajeczne wariacje.
10 1 Czy lis¢ jest zielony, a tusz czarny?
11 1 Typowe plamy szkolne i co dalej?
12 1 Wyznaczanie Srodka cigzkosci tréjkata.
13 1 Dieta — cud.
14 1 Skojarzenia — mé6zg elektronowy.
15 1 Kazdy moze chodzi¢ po wodzie.
16 1 Jakie skutki moze powodowac ci$nienie atmosferyczne?
17 1 Przystosowanie zwierzat do przeciwstawiania si¢ pradowi.
18 1 Czy woda zawsze zamarza w temperaturze 0°?
19 2 Rozstrzygnij, czy wszystkie kule sa do siebie podobne.
20 3 Udziat roslin w obiegu wody w przyrodzie.
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Wykaz szkot testujacych program INTERBLOK
w roku szkolnym 2011/2012

Lp. Szkotla testujaca
Wojewédztwo dolnoslaskie
1. |Publiczne Gimnazjum im. H. Sienkiewicza w Prusicach
Wojewodztwo lubuskie
2. | Gimnazjum Publiczne w Gozdnicy
Wojewodztwo todzkie
3. |Gimnazjum nr 3 im. Ireny Sendlerowej w Wieluniu
Wojewodztwo matopolskie
4. |Gimnazjum w Dzianiszu
5. |Spoleczne Gimnazjum nr 7 STO im. Juliusza Stowackiego w Krakowie
6. |Gimnazjum Integracyjne nr 75 w Krakowie
7. | Zespot Szkot Spotecznych nr 3 STO w Krakowie
8. | Zespot Szkot nr 3 w Kwaczale
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Lp. Szkota testujaca
9. |Gimnazjum nr 1 im. Juliusza Stowackiego w Myslenicach
10. | Gimnazjum nr 2 im. Jana Pawta IT w Myslenicach
11. | Zesp6t Placowek Oswiatowych w Rybne;j
12. | Zesp6t Szkot - Szkota Podstawowa i Gimnazjum w Tarnawie Dolnej
13. | Spoteczne Gimnazjum STO w Zakopanem
Wojewodztwo mazowieckie
14. | Spoteczne Gimnazjum nr 333 w Warszawie
Wojewodztwo podkarpackie
15. | Zesp6t Szkot nr 2, Gimnazjum w Dukli
16. | Publiczne Gimnazjum w Hucie Krzeszowskiej
17. |Gimnazjum w Lisiej Gorze
18. | Zespot Szkot w Nagawczynie
19. | Gimnazjum Publiczne w Pruchniku
20. | Zespot Szkot z Oddziatami Integracyjnymi w Pustkowie
21. |Publiczne Gimnazjum im. Ksi¢gdza Stefana Kardynata Wyszynskiego w Rakszawie
22. |Gimnazjum nr 2 im. Janusza Korczaka w Rzeszowie
23. |Gimnazjum nr 1 im. Stanistawa Jachowicza w Tarnobrzegu
24. |Gimnazjum nr 2 im. Jana Stomki w Tarnobrzegu
25. | Zespot Szkot i Placowek w Baranowie Sandomierskim
Wojewédztwo podlaskie
26. | Zespot Szkot Spotecznych STO w Augustowie
27. | Spoteczne Gimnazjum nr 2 Spolecznego Towarzystwa Os$wiatowego w Bialymstoku
28. | Spoteczne Gimnazjum nr 8 Spotecznego Towarzystwa Oswiatowego w Biatymstoku
Wojewoédztwo pomorskie
29. | Spoteczne Gimnazjum Je¢zykowo-Informatyczne Spotecznego Towarzystwa Oswiatowego w Stupsku
30. |Gimnazjum nr 1 im. Roberta Schumana w Stupsku
Wojewodztwo Slaskie
31. |Gimnazjum nr 2 im. Jana Pawla II w Chorzowie
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Lp. Szkola testujaca

32. |Gimnazjum Publiczne nr 1 im. ks. Jana Twardowskiego w Czechowicach-Dziedzicach

33. |Gimnazjum nr 2 im. Janusza Kusociniskiego w Czechowicach-Dziedzicach

34. | Gimnazjum Publiczne nr 3 im. Ignacego Lukasiewicza w Czechowicach-Dziedzicach

35. |Gimnazjum nr 10 im. I. J. Paderewskiego w Gliwicach

36. |Gimnazjum nr 3 w Zespole Szkét nr 12 w Jastrzebiu Zdroju

37. |Gimnazjum w Zespole Szkét im. ks. prof. J6zefa Tischnera w Ligocie

38. | Gimnazjum nr 2 w Ustroniu

39. | Zespot Szkolno- Przedszkolny Gimnazjum w Wojkowicach Koscielnych

40. | Zespot Szkot im. Ks. Jozefa Londzina w Zabrzegu Gimnazjum Publiczne
Wojewédztwo Swietokrzyskie

41. | Gimnazjum w Chybicach

42. | Publiczne Gimnazjum Samorzadowe w Kazimierzy Wielkiej

43. | Gimnazjum nr 2 im. Powstaincow Warszawy w Skarzysku-Kamienne;j

44. | Gimnazjum w Zespole Szkét w Stadnickiej Woli
Wojewédztwo zachodnio-pomorskie

45. | Gimnazjum przy I Prywatnym LO w Szczecinie
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Propozycje wycieczek badawczych

Wycieczki badawcze
w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie

Koncepcja i materialy dydaktyczne

Zatacznik nr 4 do Programu INTERBLOK

Krakow 2013
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Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego
Polskiej Akademii Nauk

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow
centrala: 12 662 8000 sekretariat: 12 662 8200 fax: 12 662 8458
e-mail: dyrektor@ifj.edu.pl www.ifj.edu.pl
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Zaproszenie do wizyty w IF] PAN

Przyczyna wiekszosci dziatan cztowieka jest CIEKAWOSC.

To ludzie, wiedzeni ciekawoscia, wytyczali 1 nadal wytyczaja drogi rozwoju ludzkosci.
Zaczynajac od pierwszych pytan ,,dlaczego?”, ,,jak to dziata?”, ,,w jaki sposob?”, ,,co sie stanie,
gdy...2”, ,,do czego to moze stuzy¢é?” probujemy zrozumiec otaczajacy $wiat i odpowiedzie¢ na
pytania dotyczace istoty nas samych.

Takie pytania nazywamy pytaniami fundamentalnymi.

Z proby odpowiedzi na takie wlasnie pytania zrodzita si¢ NAUKA. Nauka obejmuje wiele
dziedzin, lecz to wlasnie FIZYKA zadaje te jedne z najwazniejszych pytan: , Jak to si¢ stalo, ze
jesteSmy tuiteraz”, ,Co znaczy tu i co znaczy teraz?”, ,, Jakie byly poczatki naszego Swiata i jakie
beda jego dalsze losy?”, ,, Jakie prawa powoduja, Ze $wiat funkcjonuje tak a nie inaczej?”.

Proby odpowiedzi na te fundamentalne pytania spowodowaty i nadal powoduja dyna-
miczny rozw6j nauki, a w konsekwencji, poprzez two-
rzenie wyrafinowanych specyficznych narzedzi ba-
dawczych, rozwéj cywilizacyjny ludzkosci. Nauka jest
bardzo blisko zwiazana z tzw. codziennym zyciem —
czesto nie uSwiadamiamy sobie nawet, ze przedmioty,
maszyny i réznorakie urzadzenia mialy swdj poczatek
w ciszy naukowych laboratoriow.

Takie wlasnie laboratoria chcemy przedstawic jako

propozycje wyprawy do Instytutu Fizyki Jadrowej
noszacego imie jego zalozyciela Profesora Henryka Niewodniczanskiego. Krakowski Instytut
jest jednym z wielu instytutéw zrzeszonych w Polskiej Akademii Nauk.
Mamy nadziejg, iz nasza propozycja wizyt w laboratoriach Instytutu Fizyki Jadrowej im.
Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IF] PAN) pozwoli na spotkanie ludzi
obdarzonych ciekawoscia Swiata oraz przekuwajacych t¢ ciekawos$¢ na wiele uzytecznych
dzialan. Wizyta umozliwi poznanie wyzwan, przed ktérymi stoi nauka na progu XXI wieku,
poznanie nowoczesnych narzedzi pracy wspoétczesnego naukowca i zrozumienie stosowanych
technik badawczych.

Wierzymy, ze po wyjsciu z budynku Instytutu wszyscy Panstwo beda mieli ochote tu, lub
w miejsca podobne, powréci¢ w roli ludzi ciekawych $wiata.

Zapraszamy

Jadwiga Mazur, Krzysztof Kozak
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Cele edukacyjne i dydaktyczne wizyt w laboratoriach naukowych IFJ PAN

*

L 2R 2R 2R 4 * L 2R 2

L 2R 2

Zapoznanie z metodami obserwowania,
badania i opisywania zjawisk fizycznych
1 astronomicznych.

Poznanie podstawowych praw przyrody.
Budzenie zainteresowan prawidlowoscia-
mi §wiata przyrody.

Obudzenie w uczniach pasji badawczej,
zainteresowania otaczajacym ich §wiatem.
Ukazanie powszechnosci zjawisk fizycznych.
Rozbudzanie szacunku dla przyrody i po-
dziwu dlajej pickna. Wizyty w IF] PAN w czasie Dni Otwartych
Pokazanie praktycznego zastosowania me-

todologii fizyki.

Wzbudzenie checi eksperymentowania.

Ksztattowanie umieje¢tnosci krytycznego odbioru informacj.

Ksztalcenie umiejetnosci logicznego 1 dedukcyjnego myslenia.

Ukazanie powiazania fizyki z obserwacjami z dnia codziennego i wplywu jej rozwoju na
codzienne zycie.

Wzbudzenie zainteresowania przedmiotem.

Zainspirowanie uczennic i uczniéw do dyskusji o pracy naukowej oraz postrzeganie
obszaru nauk Scistych pod katem zainteresowania 1 przysztych planéw zawodowych
mlodziezy.

Materialy otrzymywane przez uczniéw w czasie wizyty w IFJ PAN:

1.
2
3.
4.
5
6

~

Dyplom uczestnictwa w wizycie naukowej w IF] PAN,

Pamiatkowe zdjgcie na terenie IF] PAN,

Folder ,Instytut Fizyki Jqdrowej PAN”,

Plyta CD z filmem ,, Tajemniczy swiat jader atomowych”,

Plyta CD z multimedialnym komiksem ,, Swiat czqstek”,

Ulotka informacyjna o radonie pt. ,RADON: Jak powstaje...; Gdzie wystepuje...; Jak go mierzymy...; Jak sig
chronié...”,

Gra planszowa ,,Wyscig protonéw”,

Materialy reklamowe IF] PAN.
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Wizyty w laboratoriach naukowych

TYTUL prezentacji Miejsce Czas
1 |Radioaktywnos¢ w srodowisku. Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych | 60 min.
2 |Radon — prawda i mity. Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych | 60 min.
3 |Energetyka jadrowa pod kontrola. I:aboratorium Badan Skazen Radioaktywnych| 45 min.
Srodowiska
4 |Swiecace dawkomierze. Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej 45 min.
1 Srodowiskowe;j
5 |Podréz w glab mikroswiata. Zaklad Fizyki Doswiadczalnej Uktadéw 60 min.
Ztozonych
6 |Promieniowanie, ktore leczy. Pracownia Radioterapii Protonowe;j 45 min.
7 | Mierzy¢ poprawnie. Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Do-| 45 min.
zymetrycznych
8 | Nano-$wiat. Zaktad Fizyki i Inzynierii Materialowej 60 min.
9 | Obojetne czastki. Zaklad Fizyki Transportu Promieniowania | 45 min.
10 | Poczatki Wszechswiata. Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czastek 60 min.
11 |Rozpedzone jony. Dzial Cyklotronowy 60 min.
Wyktady popularno-naukowe
TYTUL wykladu Prowadzacy Czas
Promieniotwoérczo$¢ wokét nas. dr Jadwiga Mazur 1h
Dwa oblicza atomu — cywilne i militarne. dr Krzysztof Kozak 2h
Jak zmierzy¢ promieniowanie? — pokaz mgr Dominik Grzadziel l1h

mobilnego laboratorium CHIMERA Lab.
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Prezentacja 1.

Tytul prezentacji:  Radioaktywno$¢é w Srodowisku

Miejsce: Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych
Czas prezentacji: 60 minut
Tematyka:

4 Informacje o rodzajach promieniowania
@ Naturalne i sztuczne zrédla promieniowania jonizujacego
# Metody detekcji promieniowania
¢ detektor G-M
@ detektor scyntylacyjny Nal
¢ detektor pétprzewodnikowy HPGe
@ Demonstracja rejestracji promieniowania kosmicznego
@ Demonstracja pomiaru probki gleby i pokaz widma promieniowania gamma
*

Demonstracja efektu ostabianie promieniowania gamma przez rézne materiaty

Proponowany temat pozwoli ,zobaczyc¢”, iz naturalne izotopy promieniotwdrcze towarzy-
sza ludziom na naszej planecie Ziemi od wielu tysiecy lat. Wiedza o zjawisku wystgpowania
izotopéw promieniotwérczych w naszym srodowisku nabiera szczegélnego znaczenia w kon-
tekscie plan6w budowy w naszym kraju energetyki jadrowej. Wiele zaniedbann w programach
szkolnych na wszystkich etapach nauczania oraz wiele nieprawdziwych publikacji z tego
tematu doprowadzito do sytuacji wystgpowania duzych brakéw wiedzy w tej dziedzinie, a co za
tym idzie, nawet do obaw i niech¢ci wobec energetyki jadrowej. Promieniowanie czesto kojarzy
si¢ tylko z wybuchami bomb jadrowych, co jest z gruntu falszywym spojrzeniem.

Wszystkie substancje mineralne zawieraja naturalne pierwiastki promieniotwércze. Sa to
dhugozyciowe radionuklidy powstale razem z wigkszoscia stabilnej materii tworzacej pézniej
caly uklad planetarny Storica, w tym 1 Ziemi¢. Ze wzgledu na wiek Ziemi wynoszacy okoto
45-10" lat, do naszych czaséw na mierzalnym poziomie, mogly przetrwaé tylko izotopy
o czasie potowicznego zaniku T, >108 lat. Najbardziej istotnymi z nich sa: U-238 (T,,,=4,47-107
lat), Th-232 (T,,=14,05-10° lat), U-235 (T,,=0,704-10° lat) oraz K-40 (T,=1,28-10° lat).

Na analizie naturalnych pierwiastkéw promieniotwérczych bedzie koncentrowat si¢ pro-
ponowany temat. W obszarze zainteresowania znajdzie si¢ takze sztuczny izotop cezu Cs-137
o czasie polowicznego zaniku T, = 30,07 lat, ktéry dostal si¢ do srodowiska w wyniku
prébnych testéw broni jadrowej oraz w wyniku awarii reaktora w elektrowni jadrowej w Czar-
nobylu (1986 r.).

Poza wprowadzeniem teoretycznym, w formie krétkiego wykladu, wizyta zostanie wzbo-
gacona pokazami metod detekcji promieniowania jonizujacego oraz sposobami ostabiania tego
promieniowania przez rézne materialy.

Uczniowie beda mieli okazj¢ zobaczy¢ rzeczywisty pomiar promieniotwérczosci probki srodo-
wiskowej, zapoznac si¢ z metoda obliczenia zawarto$ci konkretnego izotopu w prébce.

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
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Detektory w LER IF] PAN

InSpector 2000 (Canberra)+ HPGe Widmo promieniowania gammma
InSpector 1000 przenosny Detektor promieniowania alfa, beta Detektor HPGe w oslonie
detektor Nal — LSC Triathler niskotlowej

Przyklady stezen aktywnosSci wyrazone w bekerelach na kilogram:

Cs-137: 0,2 -10 nawoz popidt z wegla 2 000 Bg/kg dorosty cztowiek
Bg/kg (superfosfatu) 50 Bq/kg
K- 40: 40 Bg/kg 500 Bq/kg 3500 Bq/ ok. 70 kg
(w 1996 1.)
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Prezentacja 2.

Tytut prezentacji:  Radon — prawda i mity

Miejsce: Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych
Czas prezentacji: 60 minut
Tematyka:

4 Kroétka historia radonu

¢ 7rédta radonu w budynku

4 Wplyw radonu i jego produktéw rozpadu na zdrowie

@ Metody detekcji radonu

@ Pomiar stezenia radonu referencyjnym miernikiem (komora jonizacyjna) Alpha-
GUARD PQ 2000PRO
# Pokaz detektoréow sladowych do pomiaréw stezen radonu
# Metoda kalibracji detektoréw sladowych — Komora Radonowa RN-I1F]-600
@ Metody obnizania st¢zent radonu w budynkach
@ Ogodlnopolski projekt pomiaru radonu w szkotach Polski

Radon to jedyny naturalny gazowy pierwiastek promieniotwoérczy, ktéry powstaje w sko-
rupie ziemskiej w wyniku rozpadu promieniotwérczego radu. Istnieja trzy naturalne izotopy
radonu, ktére sa elementami szeregéw promieniotwérczych. Poziom st¢zenia radonu wew-
natrz budynku istotnie zalezy zatem od rodzaju podioza, na jakim budynek jest usadowiony.
Szczegodlnie wazna jest struktura geologiczna terenu — uskoki tektoniczne, szczeliny, gdyz
stanowia one doskonate drogi migracji radonu z glebszych
struktur, a takze parametry gleby (przepuszczalno$¢, uziar-
nienie). Wewnatrz domu powstaje réznica ci§niet ,wysysa-
jaca” radon z gruntu, tzw. ,efekt kominowy”. Drogi wnikania
radonu do wnetrza domu to m.in.: pgknigcia i szczeliny wy-
lewki betonowej, stanowiacej podloze budynku, luki i szpary
konstrukcyjne, peknigcia w Scianach 1 nieszczelnosci wokot
rur kanalizacyjnych. Udzial dawki pochodzacej od inhalacji
radonu ijego pochodnych to ponad 50% dawki rocznej otrzy-
mywanej przez mieszkancéw pétkuli pétnocnej, stad koniecz-
nos$¢ kontroli stgzen tego izotopu w pomieszczeniach.

W ramach prezentacji zostanie wygtoszony krétki wyktad wprowadzajacy, a nastepnie
uczniowie poznaja metody pomiaru radonu za pomoca detektoréw §ladowych oraz metodami
aktywnymi (komora jonizacyjna AlphaGUARD). Oméwione beda Zrédia radonu, sposoby jego
wnikania do budynkéw i metody zabezpieczen pozwalajace obnizy¢ jego poziom.
Przedstawione takze zostana wyniki pozioméw stezen radonu w szkotach na terenie Polski,
zmierzone przez uczniéw w ramach projektu edukacyjnego.

W trakcie wizyty zostanie przeprowadzony pomiar st¢zenia radonu w pomieszczeniu
laboratorium, uczniowie beda mogli ,,ustysze¢ czastki alfa” z rozpadu radonu.
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Kalibracyjna komora radonowa KR-IF]-600 Panel sterujacy
Radosys 2000 — komputerowy odczyt detektoréow AlphaGUARDTM PQ2000 profesjonalny Miernik
sladowych Radonu

Pomiary radonu w glebie
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Prezentacja 3.

Tytul prezentacji:  Energetyka jadrowa pod kontrola

Miejsce: Laboratorium Badan Skazen Radioaktywnych Srodowiska
Czas prezentacji: 45 minut
Tematyka:

@ Sie¢ wezesnego wykrywania awarii obiektéw jadrowych w Polsce
@ Stacja ASS-500 do poboru aerozoli atmosferycznych
4 Automatyczna stacja monitoringu skazen promieniotwérczych srodowiska PMS

4 Monitoring skazen po awarii czarnobylskiej w Polsce

Laboratorium Badaii Skazeii Radioaktywnych Srodowiska zalozono po katastrofie czarno-
bylskiej, by bada¢ wszelkie zjawiska zwiazane z obecnoscia, przede wszystkim, sztucznych
pierwiastkow promieniotwérczych w srodowisku. Gtéwna dziatalno$¢ Laboratorium dotyczy
badan srodowiskowych prowadzonych w tzw. ekosystemach semi-naturalnych. Laboratorium
jest wlaczone do wysokoczulej sieci wykrywania skazen radioaktywnych powietrza. W ramach
tej sieci sporzadzane sa cotygodniowe raporty dla Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA)
1 Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w Warszawie. Przedmiotem
prac sa rowniez badania z zakresu metrologii i metodologii pomiaréw réznych radionuklidéw
w probkach srodowiskowych.

Stacja ASS-500 Stacja PMS

Uczniowie zobacza dzialajace stacje monitoringu powietrza, wchodzace w sktad ogélnopol-
skiego systemu wczesnego wykrywania awarii obiektéw jadrowych. System ten jest koordyno-
wany przez Panstwowa Agencje Atomistyki (PAA) w Warszawie.

Zapoznaja si¢ z r6znymi rodzajami detektoréw i metodami pomiaru promieniowania alfa,
beta i gamma. Zobacza m.in. unikalny detektor niskottowy promieniowania gamma, w ktérym

Projekt wspolfinansowany ze §Srodkéw Unii Europejskiej
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ostony wykonano ze starego otowiu, pozyskanego z wraku zatopionego etruskiego zaglowca.
Detektor wyposazony jest takze w ostony przed promieniowaniem kosmicznym, co umozliwia
pomiary bardzo niskich aktywnosci izotopéw gamma promieniotwérczych.

Ostona bierna i czynna spektrometru promieniowania gamma z detektorem HPGe

W Laboratorium mierzone sa skazenia radioaktywne réznych sktadnikéw srodowiska —
grzyby, runo leSne, zwierzeta, a nastepnie sporzadzane sa mapy rozkladu tych skazen w Polsce.

Rozktad izotopu Cs-137 w grzybach na terenie Polski
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Prezentacja 4.

Tytul prezentacji: ~ Swiecace dawkomierze

Miejsce: Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej
Czas prezentacji: 45 minut
Tematyka:

@ Zasada dzialania dozymetru osobistego TLD
4 Kontrola dawek promieniowania jonizujacego w medycynie i w przemysle
4 Dawki w kosmosie — projekt Matroshka

Jedna z najnowoczes$niejszych na Swiecie metod kontroli dawek promieniowania joni-
zujacego jest metoda dawkomierzy termoluminescencyjnych.

W dawkomierzu znajduja si¢ biale pastylki z odpowiednio aktywowanym chemicznie
fluorkiem litu, zwane detektorami termoluminescencyjnymi (TLD). Detektory TL opraco-
wane, produkowane i stosowane w IF] PAN sa w uzyciu od 25 lat w 30 krajach na $wiecie.

W metodzie tej wykorzystuje si¢ zjawisko termoluminescencji, ktére polega na emisji
Swiatta przy podgrzewaniu detektora, naswietlonego uprzednio promieniowaniem jonizu-
jacym. Detektory odczytuje si¢ w specjalistycznych automatycznych urzadzeniach — czytnikach.

Po ekspozycji, odczytuje si¢ kazdy detektor z dawkomierza, a nastepnie odczyt zapisuje si¢
na dysku w postaci tzw. krzywej Swiecenia. Krzywa S$wiecenia jest podstawa do obliczenia
dawki, jaka otrzymala osoba noszaca dawkomierz.

Uczniowie zobacza:

@ produkcje dawkomierzy termoluminescencyjnych,

@ proces odczytu — $wiecenie napromienionego dawkomierza,

@ roéine rodzaje dawkomierzy stosowane w medycynie, przemysle.

Pastylka z fluorku litu — element dawkomierza TL Zestaw dawkomierzy TL
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Migdzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS

Fantom z dawkomierzami TL

Dawkomierze termoluminescencyjne IF] PAN mierza takze dawki w kosmosie. Sa umiesz-
czone na poktadzie Migedzynarodowej Stacji Kosmicznej ISS, ktéra krazy po orbicie ziemskie;.
Rejestrowane s3a tam dawki pochodzace od promieniowania kosmicznego 1 wybuchéw na
Storicu, aby kontrolowa¢ narazenie przebywajacych na Stacji kosmonautéw. Badanie te sa
bardzo waznym aspektem planowanej w przyszio$ci misji ludzkosci na Marsa.
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Prezentacja 5.

Tytut prezentacji:  Podréz w glab mikroswiata

Miejsce: Zaklad Spektroskopii Stosowanej
Czas prezentacji: 60 minut
Tematyka:

@ Metody rozpedzania czastek natadowanych

€ Wzbudzanie promieniowania charakterystycznego
@ Akcelerator Van de Graaffa

@ Mikrowiazka i zasady analizy pierwiastkowej prébki

Zasada dzialania akceleratora typu Van de Graaffa:

Pas kauczukowy przenosi fadunki elektryczne z generatora do metalowej czaszy, stano-
wiacej jedna z ,okladek” ogromnego kondensatora i taduje ja do napigcia kilku milionéw wolt
(w akceleratorze znajdujacym si¢ w IF] PAN — do 2,5 MV). Wytwarzane w Zrédle jonéw
protony, deuterony, czastki alfa lub inne jony, przyspieszone tym napi¢ciem, bombarduja
tarcze z badanego materialu. Pomimo prostoty konstrukgeji, akceleratory typu Van de Graaffa
cechuja sie duzg stabilnoscia energii przyspieszanych jonéw.

Zasada dzialania akceleratora Van de Graaffa Robert J. Van de Graaff (1901-1967)

Zastosowanie:
Metoda PIXE (Proton Induced X-ray Emission)

Protony bombardujace probke wzbudzaja w niej charakterystyczne promieniowanie
rentgenowskie. Mierzac nate¢zenie linii charakterystycznych dla danego pierwiastka, mozna
okresli¢ jego zawarto$¢ w materiale probki. Metoda ta pozwala na réwnoczesne wykrywanie
bardzo matych domieszek r6znych pierwiastkéw (o Z > 6), nawet w ilosci jednego atomu
domieszki na milion innych atoméw w prébce. Stwierdzenie obecnosci takiej domieszki
w prébce moze miec istotne znaczenie w badaniach z dziedziny fizyki Srodowiska, biologii czy
medycyny.
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Czestosé zliczen [s7]
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Energia [keV]

Przyklad widma PIXE prébki skalnej

Protony lub cig¢zsze jony przyspieszone w akceleratorze rozpraszaja si¢ elastycznie na
atomach badanej prébki. Z pomiaru energii i nat¢zenia rozproszonych jonéw wnioskuje si¢
o skltadzie pierwiastkowym prébki i o zmianie tego sktadu z gtebokoscia. Informacje, jakie si¢
uzyskuje, dotycza warstwy wierzchniej do gl¢bokosci kilku mikrometréw, a wigc dla tej
warstwy materiatu, ktéra decyduje o wlasnosciach mechanicznych i chemicznych powierzchni
przedmiotu (o wspétczynniku tarcia, odpornosci na Scieranie, odpornosci na korozje¢ itp.).
Whijajac przyspieszone jony do probki, mozna modyfikowa¢ sklad i strukture jej warstwy
wierzchniej, otrzymujac w ten sposéb materialy o nowych wilasnosciach mechanicznych,
chemicznych lub elektrycznych.

Fragment akceleratora Van de Graaffa Stanowisko mikrowiazki protonowej

W czasie wizyty zostanie takze pokazane stanowisko mikrowiazki protonowej — jest to unikalne
w skali kraju stanowisko, pozwalajace na uzywanie technik mikro-PIXE czy mikro-RBS.

Mikrowigzka pracuje z wykorzystaniem protonéw 3 MeV z akceleratora Van de Gaaffa.
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Uktad ogniskujacy pozwala na otrzymaniu wiazki protonéw o Srednicy ok. 3 mikronéw przy
pradzie rzedu 100 pA lub ok. 10 mikronéw przy pradzie 1 nA i wice;j.

(1 mikron = 0, 000 001 m)

Komora pomiarowa wyposazona jest w dwa uklady mikroskopowe z kamerami CCD do
obserwacji wiazki z akceleratora oraz tarczy pomiarowej. Tak waska wiazka pozwala na
precyzyjne ,,ogladanie” badanego materiatu i badanie rozkltadéw pierwiastkowych (powierz-
chniowych 1 gl¢bokosciowych). Obszar skanowanej powierzchni to kwadrat o boku 0.25 mm2.
Badania z wykorzystaniem mikrowiazki protonowej stosuje si¢ w m.in. w geologii, biologii,

badaniach biomedycznych i materialowych oraz w ochronie srodowiska.

Pb - olow Th — tor U —uran

Rozktad ofowiu, toru i uranu w prébee krysztalu monacytu uzyskany za pomoca mikrowiazki protonowej

Wnetrze pojedynczych komérek lub ich kolonii mozna ogladac takze metoda mikrotomografii
komputerowej, w ktérej stosuje si¢ uklad mikrowiazki promieniowania X. Uklad taki, skon-
struowany w IF] PAN, sklada si¢ z nast¢pujacych elementéw:

® irédlo promieniowania (lampa rentgenowska Hamamatsu 19191 z mikroognisko-

waniem),

@ precyzyjny goniometr (miernik katéw) oraz uchwyt na prébke,

@ kamera CCD czuta na promieniowanie rentgenowskie (Photonic Science FDI VHR 70),

4 komputery sterujace
Wykorzystuje si¢ t¢ metod¢ do badania réznych obiektéw, poniewaz pozwala na tworzenie
trojwymiarowego obrazu struktury badanego obiektu. Obrazy tomograficzne powstaja
w wyniku réznego stopnia ostabienia promieniowania X, ktére zachodzi w malym elemencie
przestrzeni probki. Liniowy wspoétczynnik ostabienia promieniowania X w poszczegélnych
elementach prébki prezentuje si¢ zwykle na obrazach tomograficznych w skali odcieni

szaroScl.
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Stanowisko mikrowiazki promieniowania X w IF] PAN

Obraz wnetrza muszli Obraz wnetrza tranzystora

Przyklady obrazéw mikrotomograficznych uzyskanych z wykorzystaniem mikrowiazki promieniowania X.
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Prezentacja 6.

Tytul prezentacji: ~ Promieniowanie, ktére leczy

Miejsce: Pracownia Radioterapii Protonowej
Czas prezentacji: 45 minut
Tematyka:

® Medyczne zastosowania promieniowania jonizujacego

@ Budowa Stanowiska Radioterapii Protonowej Nowotworéw Oka

W Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie, we wspoétpracy z Klinikag Okulistyki Collegium
Medicum UJ w Krakowie i Centrum Onkologii Oddzial w Krakowie, powstaje stanowisko
radioterapii protonowej nowotworéw galki ocznej. Wiazka protonéw o energii 55-60 MeV
produkowana jest w cyklotronie izochronicznym AIC-144 i transportowana na stanowisko
terapii uktadem jonowodow.

Do zastosowan radioterapeutycznych musi ona zosta¢ odpowiednio przygotowana. Ele-
menty formujace wiazke znajduja si¢ w pokoju terapeutycznym na tzw. ,tawie optycznej”.
Wyposazenie tawy optycznej stanowia réwniez urzadzenia formujace i monitorujace wiazke
protonowa. Charakterystyczne dla radioterapii protonowej jest to, ze dawka jest precyzyjnie
dostarczona do obszaru nowotworu przy jednoczesnym zmniejszonym napromieniowaniu
zdrowej tkanki otaczajacej guz, co ogranicza efekty uboczne tego rodzaju radioterapii.

Dla zachowania wzroku pacjenta, juz na etapie procesu planowania radioterapii potrzeba
chroni¢ narzady krytyczne, takie jak soczewka oka oraz nerw wzrokowy przed nadmiernym
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napromienieniem. W tym celu stosuje si¢ metody formowania i dozymetrii wiazki protonowej,
ktoére umozliwia precyzyjne podawania dawki na leczona objetosc i zapewnia réwnoczes$nie
zmniejszenie dawki na cale cialo pacjenta od promieniowania rozproszonego.

Stanowisko radioterapii protonowej

Wyprowadzenie wiazki z cyklotronu
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Prezentacja 7.

Tytul prezentacji:  Mierzy¢ poprawnie

Miejsce: Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych
Czas prezentacji: 45 minut
Tematyka:

@ Metoda kalibracji miernikéw promieniowania jonizujacego
¢ 7rédlo wzorcowe o duzej aktywnosci Cs-137
4 Stanowisko do kalibracji przyrzadéw dozymetrycznych promieniowaniem gamma

W ramach tej prezentacji uczniowie dowiedza sie, jak istotnym problemem w fizyce jest
wlasciwy pomiar promieniowania, ktére ze swej natury jest juz trudne do zmierzenia. Poznaja
pojecie kalibracji przyrzadu oraz metody przeprowadzenia kalibracji przyrzadéw do pomiaru
dawek promieniowania (tzw. przyrzadéw dozymetrycznych, czyli radiometréw i dawkomierzy).

Wizyta w Akredytowanym Laboratorium Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych IF]
PAN umozliwi zapoznanie si¢ z procesem wzorcowania przyrzadéw stosowanych w ochronie
radiologicznej:

# radiometréw i1 dawkomierzy przy zastosowaniu promieniowania gamma ze zrédla

Cs-137,
® miernikéw skazen promieniotwérczych powierzchni, przy zastosowaniu promienio-
wania alfa ze zr6dta Am-241 lub Pu-239 oraz beta ze Zzrédel: Sr-90/Y-90, Cl-361 C-14.

Wzorcowanie wykonywane jest metoda wyznaczenia wspotczynnika kalibracyjnego w zna-

nym polu promieniowania.

Stanowisko do wzorcowania Schemat tawy kalibracyjnej
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Prezentacja 8.

Tytut prezentacji: ~ Nano-$wiat

Miejsce: Zaklad Fizyki i Inzynierii Materialowe;j
Czas prezentacji: 60 minut
Tematyka:

4 Badania materii skondensowanej za pomoca metod jadrowych 1 niejadrowych
¢ Uklady cienkowarstwowe, powloki diamentowe
4 Dwuwiagzkowy implantator jonéw: nano-warstwy 1 produkcja diamentéw

Nanotechnologia — to ogélna nazwa calego zestawu technik i sposob6w tworzenia rozmaitych
struktur o rozmiarach nanometrycznych (od 0,1 do 100 nanometréw), czyli na poziomie
pojedynczych atoméw i czasteczek. Od kilkunastu lat nanostruktury wzbudzaja wielkie zainte-
resowanie z powodu mozliwosci ich zastosowania w r6zny sposéb np. w nanostrukturyzo-
wanych przyrzadach optycznych, w nanositach, nanokanatach dla cieczy oraz w magnetycz-
nym zapisie o wysokiej gestosci. Nanotechniki wykorzystywane sa tez szeroko przy nanoszeniu
specjalistycznych powlok o bardzo matej grubosci, rzedu pojedynczych warstw atomowych.
Ma to zastosowanie m.in. w medycynie przy produkcji endoprotez oraz w mechanice precyzyjne;.

Nanotechnologia jest réwniez uzywana do produkcji i pakowania zywnosci. Zmiany na
poziomie molekularnym dokonywane sa w celu uzyskania konkretnych smakéw, koloréw czy
warto$ci odzywczych, a tzw. ,inteligentne opakowania” pozwalaja zachowac Swiezo$¢ pro-
duktow spozywczych przez dluzszy okres.

Warto zwréci¢ tez uwage, ze z ,nanotechnologia” mamy do czynienia w przypadku
wszystkich organizméw zywych. Wiele struktur, wystepujacych wewnatrz komorek, to rodzaje
mikromaszyn. Takie naturalne materiaty jak drewno, lodygi roslin, kosci czy skora to two-
rzywa, ktérych struktura jest kontrolowana na poziomie pojedynczych czasteczek.

W IF]J PAN dziala nowoczesne laboratorium wyposazone w aparatur¢ do formowania
powlok metodami jonowymi: laser duzej mocy, reaktor do produkcji diamentéw, reaktory
hydrotermalne, niskoenergetyczne zZrédla jonéw oraz dwuwiazkowy implantator jonéw.

Badanie makro i mikrostruktury cienkich, ztozonych Element dwuwiazkowego implantatora jonéw

powlok i warstw.
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Uczniowie beda mieli okazje zobaczy¢, jak przy pomocy mikrofalowej metody CVD (Reaktor
CVD) wytwarzane sa powloki diamentowe, ktére nast¢pnie sa badane za pomoca mikrospek-
trosktroskopii ramanowskiej. Zapoznaja si¢ z zastosowaniem powlok diamentowych w r6znych
dziedzinach zycia.

Reaktor CVD i diament wytworzony za jego pomoca

Innym problemem, pokazanym w czasie wizyty w laboratorium, jest formowanie dobrze
przylegajacych powltok o pozadanych parametrach. Tworzenie cienkich, zlozonych warstw
i powlok na podtozu weglowym jest istotne gléwnie do zastosowan medycznych. Standardowe
tempo przyrostu warstwy to ok. 6 mikronéw w ciagu godziny.

Zobacza takze, jak zbudowany jest laser Nd:YAG 1 dowiedza si¢, jak za pomoca lasera
mozna wytworzy¢ cienka warstwe ochronna.
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Prezentacja 9.

Tytul prezentacji:  Obojetne czastki

Miejsce: Zaklad Fizyki Transportu Promieniowania
Czas prezentacji: 45 minut
Tematyka:

4 Fizyka neutronéw w badaniach geologicznych
@ Nowe zréodlo energii — fuzja

4 Impulsowy generator neutronow predkich

Zaklad Fizyki Transportu Promieniowania zajmuje si¢ gtéwnie fizyka oddziatywania
neutronéw z réznymi osrodkami. Wizyta w tym Zakladzie wprowadzi uczniéw w $wiat jadra
atomowego. Zapoznaja si¢ z pojeciem neutronu, dowiedza sig, co to sa neutrony predkie
1 termiczne, a takze dlaczego sa istotne dla nauki. Zobacza, jak mozna wytworzy¢ strumien
neutronéw za pomoca specjalnego urzadzenia — generatora neutronéw.

Prace te sa szczegoélnie istotne z punktu widzenia poszukiwania nowych Zrédet energii —
energetyki opartej o syntez¢ termojadrowa. Na Swiecie prowadzone sa badania nad reakto-
rami plazmowymi (tokamak ITER — International Thermonuclear Experimental Reactor), gdzie
generowane w goracej plazmie neutrony petnia szczegdlna rolg: sa nosnikiem energii, ktéra
wykorzysta si¢ do wytworzenia energii elektrycznej oraz niosa informacj¢ o stanie plazmy,
tj. o aktualnych warunkach pracy urzadzenia, dajac podstaw¢ do sterowania procesem.
Problemy detekcji neutronéw i neutronowe diagnostyki plazmy sa obecnie w centrum zain-
teresowania budowniczych i przysztych uzytkownikow reaktoréw plazmowych.

Schemat generatora neutronéw o energii 14 MeV
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Prezentacja 10.

Tytul prezentacji:  Poczatki wszechswiata

Miejsce: Oddzial Fizyki i Astrofizyki Czastek
Czas prezentacji: 60 minut
Tematyka:

@ Problemy fizyki czastek
® Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC - Large Hadron Collider)
@ Polski wklad w eksperymenty na LHC

Od zarania wiekéw ludzie zadaja sobie pewne podstawowe pytania. Jedno z nich to pytanie
o poczatek istnienia Wszechswiata. By¢ moze mamy szczgscie, iz zyjemy w czasach, kiedy
mozemy zblizy¢ si¢ do odpowiedzi na to pytanie. Pomoga w tym wlasnie fizycy pracujacy
w duzym miedzynarodowym zespole naukowcéw m.in. z Polski. OdpowiedZz na pytanie
o poczatki ukryta jest w mroku dziejéw, kiedy tworzyt sie nasz Swiat tzn. przestrzeni, materia
1 czas. Mozemy obecnie na ziemi stworzy¢ warunki, ktore istnialy w jednej bilionowej czgsci
sekundy po Wielkim Wybuchu - stuzy do tego jedno z najwiekszych urzadzen badawczych
$wiata — Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC - Large Hadron Collider).

LHC Tunel LHC

Akcelerator ten to prawie 27-kilometrowy tunel w ksztalcie okregu, majacy docelowo zderzaé
przeciwbiezne wiazki protonéw przy energii 14 TeV. Zakrzywienie toru, rozpedzonych niemal
do predkosci $wiatta w prézni czastek, wymaga poteznych nadprzewodzacych magneséw
(o indukgji 8.4 tesli), przez ktére ptynie prad o natezeniu 11700 amperéw w ekstremalnie
niskiej temperaturze (T = 1.9 K). Wyniki zderzerr pomigdzy elementarnymi sktadnikami pro-
tonow sa rejestrowane przez potezne, wazace tysiace ton detektory.
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Detektory w experymencie LHC

Ta wielka energia i duza liczba zderzajacych si¢ czastek dadza odpowiedz na kilka stawianych
obecnie pytan. Dlaczego czastki elementarne maja mas¢? Jaka jest natura ciemnej materii,
ktéra dominuje we Wszech$wiecie i dlaczego jest jej tak duzo? Czy istnieje tajemnicza czastka
Higgsa ijaka wtedy ma mase? Gdzie podziala sie antymateria? Czy przestrzen, w ktérej zyjemy
skrywa przed nami dodatkowe wymiary?

Zaprezentujemy jak dziata LHC, co tak naprawde dzieje si¢ w §srodku akceleratora, w jaki
sposob nastgpowac bedzie akwizycja ogromu danych, jaka dostarcza detektory i jak te dane
beda przetwarzane.
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Wizualizacja toréw czastek na podstawie danych z detektoréw LHC

Co wigcej, pokazemy, ze cate przedsigwzigcie ma przeogromny wplyw na codziennos¢ kazdego
cztowieka — zademonstrujemy osiagni¢cia nauki i techniki, ktére powstaly w ciagu ostatniego
potwiecza, prowadzac dzi§ do budowy LHC, a jednocze$nie znalazly zastosowanie w wielu
dziedzinach, takich jak medycyna, elektronika czy informatyka.
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Prezentacja 11.

Tytul prezentacji:  Rozpedzone jony

Miejsce: Dzial Cyklotronowy
Czas prezentacji: 60 minut
Tematyka:

@ Akceleracja czastek naladowanych
@ Cyklotron izochroniczny — budowa i zastosowanie

Cyklotron AIC-144 w IF] PAN stuzy do przyspieszania lekkich czastek (protony, deuterony,
czastki alfa). Jest cyklotronem izochronicznym, czyli akceleratorem z azymutalna modulacja
pola magnetycznego. Cyklotron skonstruowany jest tak, aby czas jednego obiegu rozpe-
dzanych czastek byl staly (stad nazwa izochroniczny) pomimo wzrostu masy czastki wywotanej
efektami relatywistycznymi. Efekty te wystgpuja przy rozpedzaniu czastek do predkosci po-
réwnywalnych z predkoscia Swiatla.

Cyklotron sklada si¢ z nast¢pujacych, podstawowych elementow:

# Elektromagnes — wytwarza state pole magnetyczne.

@ 7rédlo jonéw — produkuje jony przyspieszane w centrum komory akceleracji.

@ Uklad przyspieszajacy jony — sklada si¢ z elektrody przyspieszajacej tzw. duantu,
sprzezonej z generatorem wysokiej czestotliwosci.

@ System prézniowy — pompuje wysoka prozni¢ w komorze akceleracji oraz w jonowodzie
transportujacym wiazke.

@ Systemu ekstrakcji wiazek — pozwala on na wyprowadzenie wiazek przyspieszonych
jonéw z wnetrza cyklotronu i skierowanie ich do systemu transportu jonéw.

@ System transportu wiazki — transportuje wiazke do pomieszczenia terapii hadronowe;j
lub do zewnetrznych stanowisk wytwarzania izotopow.

Zasada dzialania cyklotronu Cyklotron AIC-144 w IF] PAN
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Od roku 2000 cyklotron jest réwniez wykorzystywany do wytwarzania (na wiazce wewnetrznej)
calego szeregu radioizotop6éw dla potrzeb wlasnych IF]J i innych osrodkéw. Cyklotron moze
miec takze zastosowanie w dziedzinie fizyki jadrowej i fizyki ciala statego (metody rozpraszania
czastek, spektroskopia jadrowa itp.), radiochemii, radiobiologii (mutageneza, wptyw pro-
mieniowania na zywe komoérki roslin i zwierzat) 1 w niektérych badaniach materiatowych (np.
trybologia, badanie zmian wiasciwosci elementéw pétprzewodnikowych w ukladach elektro-
nicznych pod wplywem uszkodzen radiacyjnych).

W czasie wizyty uczniowie zobacza sterownie 1 hal¢ cyklotronu, ktéra znajduje si¢ za masyw-
nymi obrotowymi drzwiami, stanowiacymi element ostony hali, gdzie pracuje cyklotron. Zwie-
dzanie Dzialu Cyklotronowego bedzie uzupetnione pokazem zasady rozpedzania czastek
(symulacja komputerowa).

Gra planszowa ,,Wyscig protondw” obrazujaca zasady przyspieszania wiazki protonéw w cyklotronie
(autor Krzysztof Daniel — IF] PAN)
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Wyktady

Promieniotworczos¢ wokot nas (1 h)

Fragment prezentacji

(autor wykladu: dr Krzysztof Kozak & dr Jadwiga Mazur - IF] PAN)
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Dwa oblicza atomu - cywilne i militarne (2 h)

Fragment prezentacji

(autor wykladu: dr Krzysztof Kozak — IF] PAN)
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Jak zmierzy¢ promieniowanie — pokaz mobilnego laboratorium CHIMERA Lab. (1 h)
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Jak dojecha¢ do IF) PAN w Krakowie

Dojazd z Dworca Kolejowego Krakow Gléwny
lub Dworca Autobusowego Srodkami komuni-
kacji miejskie;:

@ autobusem nr 130 na ostatni przysta-
nek ,Azory” i przesia$¢ si¢ na autobus
nr 173 (na tym samym przystanku) na-
stgpnie wysias¢ na przystanku ,,Motel
Krak” (dwa przystanki),

¢ autobusem nr 208 lub tramwajem nr 4
1 przesiasc si¢ na przystanku ,, Wiadukt
Balicka” na autobus nr 173, 120, 238,
248, 258 albo 172 (pod wiaduktem)
1 wysias¢ na nastgpnym przystanku
»Motel Krak” — patrz mapa komuni-
kacji tramwajowej.

Potozenie IF] PAN na mapie Krakowa

0,2, 3,4, 6, 18 —laboratoria naukowe; 1 — cyklotron
AIC-144, lab. naukowe; 1C — akcelerator Van de
Graffa; 4 — administracja 5 — aula; 7 — kottownia 25 —
warsztat mechaniczny; H — pokoje goscinne; W —

wartownia; F — fontanna

Plan usytuowania obiektéw IF] PAN

W opracowaniu wykorzystano materiaty z portalu Instytutu Fizyki Jadrowej im. Henryka
Niewodniczaniskiego Polskiej Akademii Nauk, http:/www.ifj.edu.pl
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Podstawowe informacje o IF) PAN

Materiat ze strony www.ifj.edu.pl

Instytut prowadzi badania podstawowe i stosowane w dziedzinie fizyki. Korzystajac z naj-
nowszych osiagnie¢ technologii 1 informatyki badamy strukture materii 1 wlasnosci oddzia-
tywan fundamentalnych od skali kosmicznej po wnetrza czastek elementarnych.

Badania podstawowe, stanowiace gléwne zadanie Instytutu, prowadzone sa w czterech
gléwnych kierunkach:
badania w zakresie fizyki 1 astrofizyki czastek,
badania w zakresie fizyki jadrowej i oddziatywan silnych,
badania fazy skondensowanej materii,

L 2R 2R 2R 4

badania interdyscyplinarne i stosowane, w szczegélnosci: fizyka medyczna, inzynieria
nanomaterialéw, geofizyka, radiochemia, dozymetria, biologia radiacyjna i Srodowisko-
wa oraz fizyka i ochrona srodowiska i ekonofizyka.

Kadre¢ Instytutu stanowi obecnie (listopad 2010) 497 oséb, w tym 40 profesorow,
34 doktor6éw habilitowanych i 182 adiunktéw. Rada Naukowa Instytutu posiada uprawnienia
do nadawania stopni naukowych doktora i doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Od 2004 Dyrektor Instytutu, wystepujac w imieniu Prezesa Polskiej Akademii Nauk,
zaprasza wybitnych europejskich uczonych do tworzenia Naukowego Komitetu Doradczego.
Celem tego Komitetu jest dokonywanie co dwa lata oceny jakosci badann naukowych prowa-
dzonych w Instytucie oraz doradzanie w sprawie planéw badawczych. Podsumowanie prac
Komitetu publikowane jest w oficjalnym Raporcie.

Instytut jest organizatorem lub wspétorganizatorem mi¢dzynarodowych i krajowych kon-
ferencji naukowych oraz szeregu seminariéw i innych spotkan naukowych.

W Instytucie dzialaja cztery laboratoria, ktére posiadaja akredytacje Polskiego Centrum
Akredytacji (PCA) — dwa z nich to laboratoria pomiarowe: Laboratorium Wzorcowania
Przyrzadéw Dozymetrycznych i Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej,
a dwa to laboratoria badawcze: Laboratorium Ekspertyz Radiometrycznych i Laboratorium
Analiz PromieniotwérczoSci.

Wyniki badan publikujemy rocznie w ponad 300 artykulach w recenzowanych czasopis-
mach naukowych oraz w ponad 200 innych artykulach, w tym rozdzialach w monografiach,
doniesieniach konferencyjnych i raportach.
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Krotka historia IF) PAN

Poczatki Instytutu Fizyki Jadrowej datowane sa na rok 1955. Instytut powstal dzigki
staraniom prof. Henryka Niewodniczaniskiego (1900-1968) w Krakowie — Bronowicach jako
Zaklad I1 warszawskiego Instytutu Badan Jadrowych PAN.

Budowa Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie — Bronowicach, 1957-1958.
Gléwny budynek Instytutu; czwarty od lewej Henryk Niewodniczanski.
(Fot. Z Archiwum IF] PAN w Krakowie)

Talent, do§wiadczenie i niezwykla osobowos¢ Profesora stworzylty wyjatkowa w tych czasach
atmosfer¢ naukowa. W 1960 r. Instytut stat si¢ samodzielna jednostka naukowa pod nazwa
Instytut Fizyki Jadrowej (IF]). W roku 1988 Instytutowi nadano imig¢ jego twércy. We wrzesniu
2003 roku Instytut zostal przeksztalcony w jednostke¢ naukowa Polskiej Akademii Nauk pod
nazwa Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk.

Profesor Henryk Niewodniczanski wyktadajacy w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie, lata 1960.
(Fot. Z Archiwum IF] PAN w Krakowie)
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W latach 60. XX wieku dzialalno§¢ naukowa Instytutu w dziedzinie badan jadrowych byta
skoncentrowana wokét cyklotronu U-120 produkcji radzieckiej, zbudowanego w 1958 .

Rozbudowana hala eksperymentalna cyklotronu U-120 z wieloma liniami jonowymi
(Lit.:P6t wieku krakowskiego cyklotronu U120, Adam Strzatkowski, FOTON 102, Jesiert 2008)

Cyklotron ten dostarczat wiazki deuteronéw o energii do 14,5 MeV oraz wiazki czastek alfa
o energii do 29 MeV. Dodatkowo, Instytut posiadal zaprojektowany i wybudowany w Krakowie
maly cyklotron o §rednicy nabiegunnikéw 48 cm, ktéry byl uzywany do analiz sktadu pier-
wiastkowego metoda protonowej analizy fluorescencyjnej (Particle Induced X-ray Emission —
PIXE) 1 badan materialowych metoda wstecznego rozpraszania rutherfordowskiego (Ruther-
ford backscattering spectrometry — RBS). Cyklotron ten zostal zastapiony przez zakupiony w Stras-
burgu 2.5 MeV ci$nieniowy liniowy akcelerator typu Van de Graaffa. Obecnie stanowisko to
daje mozliwosci kontynuacji i rozwijania dalszych interdyscyplinarnych badan w wielu dzie-
dzinach naukowych (m.in. biologia, archeologia, struktura materiatow).

W tym tez czasie (lata 60. XX wieku) grupa spektroskopii jadrowej rozpoczeta budowe
kilku rodzajéw magnetycznych spektrometréw promieniowania beta do badan pozioméw
wzbudzonych neutrono-deficytowych izotopéw cyklotronowych otrzymywanych w Zjedno-
czonym Instytucie Badan Jadrowych — ZIBJ (Dubna, Rosja). Réwnolegle prowadzono badania
nad polaryzacja spinéw protonéw i neutronéw emitowanych w wyniku reakgji strippingu
deuteronu. Rozpoczeto réwniez badania materii skondensowanej przy uzyciu wiazki neutro-
néw z impulsowego reaktora IRB30 w ZIB] oraz wiazki z reaktora jadrowego w Kjeller
(Norwegia). Sygnal Magnetycznego Rezonansu Jadrowego (MR]) po raz pierwszy w Polsce
zaobserwowata grupa fizykéw z Uniwersytetu Jagiellonskiego. Wkroétce, z udziatem niektérych
z nich, w Instytucie utworzono dobrze wyposazone laboratorium MR]. W celu wspierania
badan eksperymentalnych utworzono w Instytucie takze niewielki zaklad fizyki teoretyczne;j.

Réwnoczesnie, na podstawie badan prowadzonych w Instytucie i1 rozwijano fizyke stoso-
wana. W zwiazku z rosnacym zainteresowaniem radioterapia z uzyciem neutronéw predkich,
zainicjowana w Gray Laboratory w Hammersmith (Anglia), na cyklotronie U-120 uzyskano
strumien neutronéw predkich poprzez bombardowanie tarczy berylowej wiazka deuteronéw
o energii 13.5 MeV. Wiazki neutronéw zastosowano do terapii nowotworéw prowadzonej
we wspotpracy z Centrum Onkologii w Krakowie. Na przestrzeni 10 lat poddano terapii
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neutronowej prowadzonej w IF] okoto 500 pacjentéw. Z duzym sukcesem terapia ta byla
stosowana w przypadkach nowotworéw gruczotéw slinowych oraz nawrotéw choroby po
mastektomii. W péznych latach 60-tych XX wieku w Instytucie opracowano oryginalna,
a pdzniej opatentowana, technologi¢ produkcji dozymetréw termoluminescencyjnych (TLD)
na bazie specjalnie aktywowanych fluorkéw litu. Obecnie dozymetry TLD sa rutynowo sto-
sowane w ustugach dozymetrycznych w ponad 30 krajach.

Instytut Fizyki Jadrowej prowadzit dokladne pomiary skazen promieniotwérczych po-
wietrza, gleby 1 zywnosci, ktére wystapily po awarii reaktora w elektrowni jadrowej w Czar-
nobylu (1986 r.). Dziatalnos¢ ta jest caty czas kontynuowana. W Instytucie, w sposéb ciagly,
pracuja dwie stacje monitoringu skazen promieniotwérczych Srodowiska (stacje ASS-500
1 PMS) bedace elementami Sieci Wezesnego Wykrywania Awarii Obiektow Jadrowych.

Po 38 latach funkcjonowania, w 1995 roku, cyklotron U-120 zostat wylaczony z eksploatacji
1 zdemontowany. Zastapiono go wlasnej konstrukgcji izochronicznym cyklotronem AIC-144,
ktéry poczatkowo byl uzywany do produkcji krétkozyciowych izotopéw alfa promienio-
tworczych. AIC-144 jest jedynym akceleratorem w Polsce oraz Europie Srodkowo-Wschod-
niej, umozliwiajacym przyspieszanie protonéw do energii ok. 60 MeV, koniecznej do prowa-
dzenia radioterapii protonowej nowotworéw oka. Obecnie trwaja prace adaptacyjne cyklotronu
do celéw biomedycznych. Planowane jest uruchomienie stanowiska do protonowej radio-
terapii melanomy oka przy cyklotronie AIC-144.

Wspottworea Instytutu w jego obecnym ksztalcie byl takze prof. dr hab. Marian Migsowicz
(1907-1992).

Prof. dr hab. Marian Miesowicz

Stworzony przez niego zespol fizyki czastek i wysokich energii wszedl w skiad IF]
w 1970 r. Grupa fizykéw wysokich energii, poczatkowo zwiazana z akceleratorami w ZIB]
w Dubnej, z powodzeniem nawiazata wspélprace z osrodkami naukowymi w CERN 1 DESY
i w latach 80-tych i 90-tych XX wieku ten kierunek badan stal si¢ jednym z najwazniejszych
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w dziatalno$ci naukowo-badawczej Instytutu. Grupa teoretykéw poszerzyla swoje zainte-
resowania angazujac si¢ w badania nad teoria czastek i astrofizyka. Nasze zaangazowanie
w fizyke czastek i fizyke wysokich energii zaowocowato miedzynarodowym uznaniem i §wia-
towym prestizem Instytutu. W tym okresie Polska przystapila jako panstwo cztonkowskie do
Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych — ZIBJ (Dubna, Rosja) oraz do Miedzynaro-
dowego Osrodka Badan Jadrowych — CERN (Genewa, Szwajcaria).

Naukowcy i pracownicy Instytutu biora czynny udziat w mon-
tazu LHC - najwi¢kszego na $wiecie zderzacza czastek (Large
Hadron Collider) oraz w przygotowaniu na nim mi¢dzynaro-
dowych eksperymentéw ATLAS, ALICE i LHCb.

Pracownicy Instytutu brali udziat w budowie zderzacza HERA
w laboratorium DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron, Niemcy),
gdzie sa zaangazowani w duze projekty migdzynarodowe ZEUS,

H i TESLA. W ramach wspétpracy ZEUS naukowcy z Instytutu
zaprojektowali, skonstruowali i wybudowali detektor Swietlnosci
w oparciu o rejestracj¢ e-p bremsstrahlung.

Dla zderzacza ci¢zkich joné6w (RHIC) w Brookhaven Natio-
nal Laboratory (Upton, USA), pracownicy IF] PAN skonstruowali wieksza cze$¢ detektora
PHOBOS i mieli istotny wktad w odkrycie nowego stanu wzbudzonej materii hadronowe;j.

W ramach wspétpracy z National Laboratory for High Energy Physics, KEK, (Tsukuba,
Japonia), pracownicy IF] PAN uczestnicza w dokladnych pomiarach efektu niezachowania
parzysto$ci CP w rozpadach mezonéw B.

Nasi naukowcy uczestnicza w eksperymentach przeprowadzanych w Grand Accelerateur
National d’Ions Lourds, GANIL (Caen, Francja) i GSI Helmholtz Centre for Heavy Ion
Research (Darmstadt, Niemcy), a takze realizuja eksperymenty dotyczace fizyki materii
skondensowanej wykonywanych na Reaktorze Wysokostrumieniowym (High Flux Reactor)
w Instytucie Laue Langevin (Grenoble, Francja) oraz na Zrédle spalacyjnym ISIS w Ruther-
ford-Appleton Laboratory (Chilton, Wlk. Brytania). W ostatnim czasie, naukowcy IF] zaan-
gazowali si¢ w badania neutrinowe (wspoétpraca: ICARUS w Gran Sasso 1 Japan Proton
Accelerator Research Complex J-PARC (Tokai, Japonia) oraz w eksperyment WARP w Gran
Sasso National Laboratory zajmujacy si¢ poszukiwaniem ciemnej materii. W ramach duzej
mi¢dzynarodowej wspotpracy z The Pierre Auger Cosmic Ray Observatory, zesp6t z IF] PAN
zajmuje sie poszukiwaniem zrédet najwyzszych energii we Wszechswiecie. Scista wspétpraca
z CERN umozliwita takze pelne zaangazowanie si¢ w duzy mi¢dzynarodowy projekt sieci
komputerowej CROSS-GRID, ktory bedzie znacznie zwigkszal nasze mozliwosci obliczeniowe
analizy danych w przyszlosci.
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Plany na ,,dzisiaj i jutro”’: Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej (NCRH),
Centrum Cyklotronowe Bronowice (CCB)

Celem realizowanej inwestycji jest budowa 1 uruchomienie pierwszego w Polsce oraz Europie
Srodkowej centrum radioterapii protonowej, przeznaczonego do nieinwazyjnego leczenia
skomplikowanych nowotworéw zlokalizowanych w obszarze catego ciata. W ramach projektu
w nowo wybudowanym budynku na terenie Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
zostanie zainstalowany i uruchomiony nowoczesny cyklotron. To nowe urzadzenie badawcze
bedzie dostarczato wysokiej jakosci wiazki protonéw, o rozmyciu energii wigzki mniejszym niz
1% w zakresie energii od 70 MeV do okoto 230 MeV i natgzeniu wiazki od 1 nA do okolo
450 nA. Wiazka z nowego cyklotronu PROTEUS C-235 zostanie doprowadzona do hali ekspe-
rymentalnej i do hali terapii oka. Konstrukcja nowego cyklotronu, systemu prowadzenia
wiazki i budynku przewiduje mozliwos¢ rozbudowy osrodka NCRH-CCB o kolejne stanowiska
eksperymentalne i radioterapeutyczne, w szczeg6lnosci o stanowisko radioterapeutyczne z obra-
canym ramieniem, tzw. gantry i z wiazka skanujaca, wykorzystywanych do wysoko wyspecja-
lizowanej radioterapii nowotworéw zlokalizowanych w dowolnym miejscu ciala. Wiazka pro-
tonowa w hali eksperymentalnej zostanie wykorzystana do badan w zakresie fizyki medycznej,
fizyki jadrowej, radiobiologii i inzynierii materialowej. NCRH-CCB begdzie takze $wiadczyt
wysoko specjalistyczne ustugi dla partneréw przemystowych.

Projekt architektoniczny Narodowe Centrum Radioterapii ~ 17.03.2011 — Uroczysto§¢ wmurowania Aktu Erekcyjnego pod
Protonowej — Centrum Cyklotronowe Bronowice budowe Centrum Cyklotronowego Bronowice — na zdjgciu
Dyrektor IF] PAN Prof. dr hab. Marek Jezabek

Cyklotron Proteus C-235 wraz z systemem transportu Fragmenty budynku stanowiska gantry budowanego
wiazkiw hali CCB w IF] PAN w Krakowie (15.06.2012) w ramach II fazy projektu Narodowe Centrum Radioterapii
Protonowej — Centrum Cyklotronowe Bronowice
(30.08.2012)
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