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I. WSTEP

Uzyskanie wlasciwego poziomu wyksztalcenia z zakresu przedmiotow $cistych jest
istotnym problemem, przed ktorym stoi o$§wiata na catym Swiecie. Wyniki uzyskane przez
polskich gimnazjalistow w kolejnych migdzynarodowych badaniach PISA sytuujg ich ponizej
przecigtnej dla wszystkich uczniow objetych tymi badaniami. Zgodnie z badaniami PISA,
u Polakow szczegolnie stabe jest przygotowanie w zakresie kompetencji matematyczno-
przyrodniczych; ,,nadal nie potrafig radzi¢ sobie w sytuacjach wymagajacych samodzielnego,
tworczego myslenia i rozumowania”. Wg 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 laboratorium, co skutkuje ,,ze nie radza sobie
Z zadaniami, w ktorych mierzone s3 umiej¢tnosci zwigzane z metodami stosowanymi
w badaniach naukowych”. W przeciwienstwie do szkot ,starej” UE, polscy gimnazjalisci nie
sa inspirowani do konstruowania prototypoéw urzadzen wilasnego pomystu, nie porusza sie
réwniez zagadnienia kosztow przeprowadzania eksperymentéw, a wg raportu FOR ,,Czego
(nie) ucza polskie szkoty” z 2009 r. ,,Najstabszym ogniwem ksztalcenia w polskich szkotach
jest nauczanie umiejetnosci praktycznych”.

Wyniki egzaminu gimnazjalnego rowniez wskazuja na braki ucznidw w zakresie
najbardziej elementarnych umieje¢tnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii. Szczeg6lnie
jest to widoczne w gimnazjach na terenach wiejskich z trudnym dostgpem do duzych
osrodkow kultury i nauki.

Problem dotyczy réwniez nauczycieli, poniewaz jak wykazuja miedzynarodowe
badania TALIS polscy nauczyciele preferujg nauczanie oparte na metodach podajacych, a te
nie sprzyjaja rozwijaniu zainteresowan. Niechetnie stosuja metody aktywizujace
zorientowane na ucznia i wspierajace go w rozwoju.

Interdyscyplinarny Program Zaj¢¢ Pozalekcyjnych Prowadzonych Metoda Projektu
jest odpowiedzig na ksztalcenie kompetencji wynikajace z zapotrzebowania spoteczenstwa
opartego na wiedzy. Propozycje programowe przyczynig si¢ do rozwigzania problemoéw
edukacyjnych opisanych w raporcie z badan CASE z 2009 r. o stabym wyposazeniu uczniow
szkot europejskich w kompetencje kluczowe.

1. Koncepcja programu

Opracowany interdyscyplinarny program zaj¢¢ pozalekcyjnych przeznaczony jest dla
uczniow klas gimnazjalnych.

Projekty powstate w ramach tego programu dotyczg tresci programowych
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych. Realizowane projekty majga charakter
interdyscyplinarny, wymagaja wigec wspolpracy grup problemowych.

Kazdy z nich opracowany i zrealizowany zostat przez 10-cio osobowe grupy uczniéw
przy wspolpracy nauczyciela - opiekuna. Projekty realizowane byly w oparciu o dostgpna
baze dydaktyczng szkoty z wykorzystaniem nowoczesnych technik informatycznych.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI m
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Uzupetieniem zaje¢ szkolnych byty wyjazdy na uczelni¢ wyzsza, na ktérej prowadzone byty
zajecia laboratoryjne, podczas ktorych zglebione zostaly zagadnienia wykonywanych przez
uczniow projektow.

Okres realizacji projektow nie jest z gory ustalony, zalezy to od zalozen poszczeg6lnej
grupy projektowej. Okreslona jest jedynie liczba godzin do wykorzystania w miesigcu przez
nauczyciela i ucznia - 6 godzin dydaktycznych.

2. Innowacyjno$¢ programu

Innowacja dotyczyta skutecznego wsparcia w rozwoju i zwigkszeniu umiejetnosci
uczniow gimnazjum w obszarze nauk matematyczno - przyrodniczych z wykorzystaniem
nowego, dotychczas niestosowanego wobec tej grupy instrumentu - modelu pracy
pozalekcyjnej z wykorzystaniem wspotczesnych technik informatycznych. Innowacyjnosé
proponowanych rozwigzan, w stosunku do dotychczas stosowanych, polega na wspieraniu
1 rozwijaniu zainteresowan uczniow przedmiotami S$cistymi w formie oddziatywania
wielostronnego:

- w szkole, poprzez organizacje zaje¢ pozalekcyjnych z wykorzystaniem metody projektu
oraz towarzyszacych jej metod warunkujacych nauczanie przez odkrywanie,
wplywajacych na rozwijanie umiejetnosci intelektualnych i praktycznych uczniow,
a takze z zastosowaniem nowoczesnych technik informatycznych,

- za posrednictwem wspotpracy miedzy szkolg a uczelniag wyzsza, z wykorzystaniem jej
potencjatu naukowo-dydaktycznego,

- z wykorzystaniem programu ksztatcenia na obozie naukowym.

Narzegdziem realizacji innowacji bylo wdrozenie w 20 gimnazjach wojewddztwa
matopolskiego 1 podkarpackiego nowego modelu zaje¢ pozalekcyjnych, ktérego idea byto
wdrozenie do praktyki szkolnej metody projektu oraz spopularyzowanie e-learningu jako
uatrakcyjnienia tradycyjnych zaje¢, zindywidualizowanie pracy z uczniem, wzbogacenie
przekazywanych tresci poprzez zastosowanie modeli interaktywnych, ,,wyjScie” z procesem
dydaktycznym poza sale lekcyjng. Metoda projektu jest metodg znang, ale rzadko stosowang
w praktyce szkolnej (ograniczenia czasowe, mozliwosci organizacyjne i bazowe szkoty). Jest
niezwykle wazna, gdyz ksztaltuje u ucznid6w 1 uczennic umiej¢tnosci niezbedne we
wspotczesnym §wiecie. Realizowane projekty edukacyjne stanowig model interdyscyplinarny
o charakterze badawczym, opartym na aktywnos$ci poznawcze] ucznidw 1 uczennic
wspomaganej fachowg pomocg nauczyciela wspierajagcego - mentora.

Innowacyjny model pracy pozalekcyjnej oparty jest o system zorganizowanych
i cigglych zaje¢ pozalekcyjnych nastawionych na samodzielne rozwigzywanie przez uczniow
i uczennice sytuacji problemowych tj. odkrywanie wiedzy, rozumienie praw rzadzacych
Swiatem nauki i przyrody, rozbudzenie zainteresowania poznawczego, a poprzez to budzenie
poczucia satysfakcji z osigganych sukceséw. Uzupetnieniem zaje¢ sa cykliczne spotkania ze
Swiatem nauki, w ramach zorganizowanych zaje¢ na uczelni wyzszej oraz zaje¢ w Centrum
Nauki Kopernik. Dzialania innowacyjne, nakierowane na rozwijanie umiej¢tnosci

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI m
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informacyjno-komunikacyjnych uczniéw i uczennic, realizowane b¢dag poprzez postugiwanie
si¢ platformg IT w procesie uczenia si¢. Wykonujac dzialania w ramach realizowanych
projektow, uczniowie maja mozliwo$¢ komunikowania si¢ za posrednictwem platformy
miedzy soba, z nauczycielem (mentorem) oraz opiekunem naukowym na uczelni wyzsze;j.

Analiza przeprowadzonych badan na [ etapie projektu potwierdza zasadno$¢
wdrozenia innowacji w przedstawionym ksztalcie. Podj¢te dziatania edukacyjne zwigksza
motywacje ucznidw i zainteresowania podjeciem w przysztosci ksztatcenia na kierunkach
Scistych, ktore maja zasadnicze znaczenie dla rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.

3. Adresaci programu

Interdyscyplinarny Program Zaj¢¢ Pozalekcyjnych Prowadzonych Metoda Projektu
przeznaczony jest dla ucznidw oraz nauczycieli szkot gimnazjalnych. Adresatami sg rowniez
dyrektorzy gimnazjum, ktoérzy chca wzbogaci¢ oferte edukacyjna szkoty.

Program skierowany jest rowniez do uczelni wyzszych ksztalcacych studentéw na
kierunkach $cistych lub technicznych. Program ten moze wskaza¢ tym instytucjom kierunki
ewentualnych modyfikacji programoéw studiow oraz stanowi propozycj¢ pozyskiwania
potencjalnych studentdéw juz na etapie ksztalcenia gimnazjalnego.

Ponadto adresatami programu mogg by¢ Centra Nauki, w ktorych moze on poszerzy¢
ofert¢ edukacyjng lub by¢ przyktadem dobrych praktyk integracji miedzyprzedmiotowe;.
Adresaci to rowniez decydenci odpowiedzialni za polityke o$wiatowa oraz wszelkie inne
zainteresowane osoby i podmioty zajmujace si¢ dzialalnoscig edukacyjna.

4. Cele edukacyjne programu zaje¢ pozalekcyjnych prowadzonych
metoda projektu:

= nabycie umiejetnosci wykorzystania wiedzy w praktyce,

= rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ ICT,

= doskonalenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméow,

= doskonalenie umiejetnosci pracy w grupie oraz autoprezentacji,

» rozbudzenie zainteresowan matematyczno-przyrodniczych,

= rozwijanie u ucznidéw uzdolnien i aspiracji poznawczych ukierunkowanych na rozwdj
kompetencji kluczowych,

= zwigkszenie motywacji do nauki przedmiotdéw S$cistych.

Szczegolowe cele, osiagniecia uczniow oraz tresSci ksztalcenia opisane sa w projektach
zamieszczonych w publikacji.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI m
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II. KONSPEKT PROGRAMU

INTERDYSCYPLINARNY PROJEKT EDUKACYJNY

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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1. CELE KSZTALCENIA

>

WYMAGANIA OGOLNE

Popularyzacja przedmiotéw przyrodniczych w szczegdlnos$ci matematyki, fizyki oraz
chemii.

Podniesienie motywacji do nauki przedmiotow Scistych.

Ksztattowanie umiejetnosci tworczego korzystania z posiadanej wiedzy.
Aktywizowanie ucznia, zachecanie do wykazywania inicjatywy i realizowania
wlasnych pomystow.

Ksztattowanie pozytywnego nastawienia do podejmowania wysitku intelektualnego.
Ksztattowanie umiejetnosci wyszukiwania i selekcjonowania informac;ji.

Rozbudzenie zainteresowania otaczajgcym nas $wiatem.

Rozwijanie umiejetnosci samodzielnej pracy z tekstem popularnonaukowym
oraz korzystania z zasobéw Internetu.

Ksztattowanie umiejetnosci formutowanie wnioskdw opartych na obserwacjach
empirycznych.

Ksztaltowanie umiejetnosci formutowania odpowiedzi na pytania badawcze
oraz postugiwania si¢ wiedza.

Wyrabianie pracowito$ci i samodzielnosci oraz wyzwalanie inicjatywy i aktywnosci
ucznia.

Ksztaltowanie nawyku wywigzywania si¢ z powierzonych zadan.

Doskonalenie umiejetnosci pracy w zespole.

Doskonalenie umiejetnosci prezentowania wtasnych osiggniec.

Ksztattowanie umiejgtnosci przygotowania do publicznych wystapien.

Wyrobienie umiejetnosci przekazywania zdobytej wiedzy.

Doskonalenie  umiejetnosci  postugiwania si¢  programami komputerowymi
oraz pracy na platformie e — learningowej.

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

. Poziom wiadomosci

Kategoria - zapamie¢tywanie

Uczen:

e Wymienia zjawiska fizyczne i reakcje chemiczne zwigzane ze §wiatlem:
- odbicie, zalamanie, rozszczepienie, rozproszenie,
- fotosynteza, reakcje egzoenergetyczne i endoenergetyczne.

e Wymienia rodzaje soczewek.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAt LU DZKl Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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Wymienia zrddta §wiatta.

Opisuje obieg wegla w biosferze.

Wymienia funkcje trygonometryczne.

Opisuje monotonicznos¢ funkcji trygonometrycznych.

Kategoria - rozumienie

Uczen:

Wyjasnia zjawiska odbicia, zalamania, rozproszenia i rozszczepienia Swiatta.
Rozréznia katy: padania, odbicia i zatamania.

Rozréznia obrazy: pozorny od rzeczywisty.

Odroznia krotkowzroczno$¢ od dalekowzrocznosci.

Wskazuje rdznice w budowie urzadzen optycznych.

Wyjasnia znaczenie $wiatlta w procesie fotosyntezy oraz dla funkcjonowania
organizméw zywych.

Rozréznia typy reakcji chemicznych 1 wyjasnia towarzyszace im efekty
energetyczne.

Wyjasnia na czym polega istota reakcji fluorescencji.

Odczytuje informacje przedstawione za pomocg wykresow, diagramow i rysunkow.

I1. Poziom umiejetnosci

C.

Stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

Uczen:

Charakteryzuje zjawisko odbicia 1 zatamania $wiatla.

Obserwuje rozszczepienie $wiatta bialego na pryzmacie i zjawisko rozproszenia
w roztworach koloidalnych.

Obserwuje zjawiska fizyczne wystepujace w przyrodzie a dotyczace §wiatla.
Konstruuje obrazy w zwierciadtach i soczewkach.

Charakteryzuje reakcje fotosyntezy.

Uzasadnia role $wiatla w Zyciu organizméw zywych.

Wykonuje i obserwuje zaplanowane dos§wiadczenia chemiczne.

Uzasadnia dlaczego reakcja przebiegajagca z wytwarzaniem $wiatta jest reakcja
egzoenergetyczng.

Opisuje wykonane eksperymenty i wycigga wnioski.

Porownuje wady wzroku.

Udowadnia trafno$¢ doboru soczewki do wady wzroku.

Prezentuje wykresy i diagramy statystyczne.

Rozwigzuje zadania rachunkowe dotyczace rownania soczewki 1 zdolnoS$ci
skupiajace;.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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e Selekcjonuje 1 porzadkuje informacje oraz przedstawia je w postaci tabeli,
diagramu lub wykresu.
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e Charakteryzuje Stonce jako gwiazde.

D. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

Uczen:

e Planuje przebieg doswiadczen fizycznych i chemicznych.
e Przewiduje wyniki do§wiadczen.

e Opracowuje wyniki doswiadczen.

e Opracowuje materialy na postery i gazetke Scienng.

I11. Poziom postawy

Uczen:

e Rozwija swojg $wiadomo$¢ dotyczaca istnienia $wiatlta oraz jego roli w Zyciu
organizmo6w i funkcjonowaniu biosfery.

e Zwraca uwage na higien¢ pracy — wpltyw rozmieszczenia zrodet $wiatta w czasie
nauki i pracy.

e Nabiera $wiadomosci wptywu $§wiatla na wtasny organizm.

e Wykazuje postawe badawczg i rozwija zainteresowania.

o Wspolpracuje w grupie, korzysta z pracy innych i dzieli si¢ efektami swojej pracy.

e Jest Swiadomy swoich mocnych i stabych stron oraz korzys$ci ptynacych z pracy
w zespole.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA it 55
KAP'TAt. LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI * *
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2. MAPA MENTALNA

CHEMIA
Wilasciwosci substancji

Reakcje egzo i endoenergetyczne
Obieg wegla

< —
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MATEMATYKA

Katy padania, odbicia, zalamania $wiatta

Rownanie soczewki i zdolnos$¢ skupiajaca soczewki
Wykresy funkcji

Konstrukcja obrazow w zwierciadtach i soczewkach
Statystyka opisowa

Figury ptaskie i bryty

Funkcje trygonometryczne

I

FIZYKA
o Zrodla $wiatla
e Prostoliniowe rozchodzenie swiatla

Reakcja fotosyntezy
Barwy plomieni
Substancje §wiattoczute

BIOLOGIA
e Narzad wzroku.

e Fotosynteza.
e  Wplyw $wiatla na organizmy .

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

e Zjawisko zalamania i odbicia §wiatta

e Rozszczepienie §wiatta na barwy

e Predkosc swiatla

e Obraz pozorny i rzeczywisty

e Wady wzroku, korygowanie wad wzroku.

GEOGRAFIA
e Budowa uktadu stonecznego

TECHNIKA ¢ Polozenie geograficzne a o§wietlenie
Fotografia

Budowa urzadzen optycznych.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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3. TRESCI KSZTALCENIA

Przedmiot

Tresci ksztalcenia

MATEMATYKA

v' Liczby wymierne (operacje matematyczne).

v" Potegi (notacja wyktadnicza).

v Rownania (réwnanie soczewki, zdolno$¢ skupiajaca soczewki,
przeksztatcanie wzorow).

v Wykresy funkcji (wplyw temperatury na przebieg fotosyntezy).

v" Procenty (zaleznosci i zwigzki).

v’ Statystyka opisowa (o$wietlenie kuli ziemskiej w réznych porach roku).

v" Funkcje trygonometryczne (wspotczynniki zatamania, prawo odbicia
1 zalamania).

v" Figury plaskie (konstrukcje obrazow).

v' Bryly (pryzmat).

FIZYKA

v Zrodha $wiatta (gwiazdy, Stonce).

v" Rozchodzenie si¢ $wiatla.

v' Predkos¢ $wiatla.

v’ Zjawisko odbicia, zatamania i rozszczepienia $wiatla.
v’ Zwierciadla plaskie, kuliste.

v Rodzaje soczewek (wady wzroku i ich korygowanie).
v' Obrazy: pozorny i rzeczywisty.

CHEMIA

v" Substancje i ich wlasciwosci (aktywno$¢ pierwiastka-reakcje spalania).

v" Rodzaje reakcji chemicznych i towarzyszace im efekty energetyczne.

v' Przyklady reakcji egzoenergetycznych przebiegajacych z wytwarzaniem
Swiatta 1 endoenergetycznych przebiegajacych z pochtanianiem $wiatla.

v' Fotosynteza- reakcja endoenergetyczna o znaczeniu globalnym.

v" Proba ptomieniowa (wykrywanie jonéw metali).

v" Substancje $wiattoczute w dokumentowaniu — fotografia.

4. CZAS REALIZACJI PROJEKTU

24 godziny

5. ADRESACI PROJEKTU

Uczniowie gimnazjum

6. TYPPROJEKTU

Interdyscyplinarny grupowy

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAL LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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7. FORMA PRACY UCZNIOW

Grupowa (rownym frontem)

8. HARMONOGRAM DZIALAN

PROJEKT
INNOWACYJNY

Przedmiot

Wykaz zadan

Czas
realizacji

Nauczyciel
opiekun

MATEMATYKA

Zapoznanie uczniow z tresciami projektu i ustalenia
dotyczace jego przebiegu.

Ankieta ,,Swiatto bliskie kazdemu z nas”

Funkcje trygonometryczne — podstawowe pojegcia.
Funkcje trygonometryczne w trojkacie prostokgtnym.
Wykresy 1 wlasnosci funkcji trygonometrycznych.
Prawo odbicia i zatamania $wiatta.

6h

matematyk

FIZYKA

=l a0k own

o~ wd

Zapoznanie uczniéw z tre$ciami projektu i ustalenia
dotyczace jego przebiegu.

Czym jest §wiatto ?

Swiatlo i jego zrodta.

Rozchodzenie si¢ $wiatla.

Predkos¢ swiatta w prozni 1 innych o$rodkach
optycznych.

Zjawisko zatamania $wiatta na granicy dwoch
o$rodkow.

6h

fizyk

CHEMIA

Zapoznanie ucznidow z tresciami projektu i ustalenia
dotyczace jego przebiegu.

Wiasciwosci substancji — aktywnos$¢ chemiczna.
Rodzaje reakcji chemicznych.

Energia w reakcjach chemicznych.

Paliwo wodorowe a $wiatto stoneczne.

6h

chemik

IPEJSKA
OPEJSKI
PLECZNY

MATEMATYKA

Geometryczne wyprowadzenia praw odbicia

I zalamania (Snelliusa).

Obliczenia katow padania i zalamania $wiatla.
Wyznaczanie wzglednego i bezwzglednego
wspotczynnika zatamania $wiatta.

Przejscie wigzki monochromatycznej przez pryzmat.

6h

matematyk

FIZYKA

w

Zjawisko rozszczepienia Swiatla bialego na
pryzmacie.

Widmo $wiatta biatego, zjawisko teczy.
Barwa $wiatla a dtugo$¢ fali.

Zjawisko odbicia i rozproszenia §wiatla.

6h

fizyk

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY



PROJEKT
INNOWACYJNY

IPEJSKA
OPEJSKI
PLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego
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1. Proba ptomieniowa — barwienie ognia.
< 2. Wykr.yw.anie jonoéw metali na podstawie barwy
= plomicnia. ) 6h chemik
L 3. Zjawisko fluorescenciji.
LI) 4. Sporzadzamy fluorescencyjny ptyn.
5. Rozproszenie §wiatla w roztworze koloidalnym.
1. ,,Optyka geometryczna - To wcale nie musi by¢
trudne” — wykonanie poradnika dla uczniow
;’: zawierajacego konstrukcje obrazéw w zwierciadtach,
|>_' soczewkach, uktadach optycznych (lupa, mikroskop,
< luneta). 6h matematyk
E 2. Skupiajaca zdolno$¢ soczewek.
|<_( 3. Sporzadzenie wykresow przedstawiajacych zaleznos¢
= intensywnosci fotosyntezy od natezenia §wiatta
i stezenia CO,.
1. Odbicie $wiatla w zwierciadle ptaskim
I zwierciadtach kulistych.
2. Wykorzystanie zwierciadel (lustra powickszajace,
< zmniejszajace, radioteleskopy, elektrownie stoneczne,
v itp.). .
E 3. Soczewki skupiajace i rozpraszajace. oh fizyk
o 4. Zachowanie si¢ $wiatta po przej$ciu przez soczewke.
5. Wykorzystanie soczewek 1 zwierciadet w przyrzadach
optycznych (luneta, peryskop, mikroskop, itp.).
6. Wady wzroku i ich korygowanie.
1. Fotosynteza — reakcja biochemiczna o znaczeniu
< globalnym. Cykl biogeochemiczny wegla.
S 2. Badanie wptywu nat¢zenia $§wiatla 1 zawartosci CO, 6h chemik
w w srodowisku na intensywnos$¢ fotosyntezy.
5 3. Zrdb sobie zdjecie — wykorzystanie zwigzkow srebra
w fotografii.
< 1. Przygotowanie wlasnego scenariusza prezentacji,
§ : < podzial obowiazkoéw i przydziat rol. matematyk
|<T: § = 2. Przygotowanie prezentacji multimedialnej, filmu, 6h fizyk
S E LiJ wystawy fotograficznej i pokazu do$wiadczen do chemik
L,'_J TS prezentacji podsumowujacej projekt
S
KAPITAL LUDZKI R A bh St T m
FUNDUSZ SPOLECZNY
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9. REALIZACJA ZADAN (wedlug harmonogramu)

J|0

PROJEKT
INNOWACYJNY

Materialy dla uczniow

Przedmiot Zadanie Sposéb reirlli-zacji/yykaz .(przykla_dowe karty,
czynnosci uczniow instrukcje, wskazana
literatura)
1. Zapoznanie Budowanie wtasnej opinii na
uczniow temat projektu.
Z tre$ciami projektu | Wspoétudziat w tworzeniu Kontrakt.
I ustalenia harmonogramu dziatan. Harmonogram dziatan.
dotyczace jego Opracowanie i podpisanie Terminarz spotkan.
przebiegu. kontraktu.
Podzial na grupy 1 wybor liderow.
2.Ankieta ,,Swiatlo | Przygotowanie pytan w celu
bliskie kazdemu przeprowadzenia ankiety wsrod
Z nas”. spotecznosci lokalnej, na temat
znajomosci podstawowych
wiadomosci o swietle i jego
naturze. Ankieta, prezentacja
Przeprowadzenie ankiety oraz multimedialna
;E opracowanie wynikow badan
> statystycznych.
I<T: Wykonanie podsumowania
= w formie prezentacji
Lll—J multimedialnej.
<§E 3. Funkcje Przypomnienie podstawowych
trygonometryczne w1ad01nosc1 na temat PO_] e;clla ‘ Karty pracy, Internet
— podstawo funkcji. Wprowadzenie pojgcia

pojecia.

NA

E . Projekt wsp9
KARIPALL DS ometrycznej. * Unie Euro

ODOWA ST

finansowany przez UNIA EURO|

pejska w ramach
FUNDUSZ SP(

PEJSKA

EUROPEJSKI

ECZNY

4.Funkcje
trygonometryczne
w trojkacie
prostokatnym.

)

Wprowadzenie pojecia funkcji
trygonometrycznej w trojkacie
prostokatnym.
Zaprezentowanie wWzorow

na obliczenia sinusa, cosinusa,
tangensa i cotangensa.
Okreslenie wartosci funkcji
trygonometrycznych

dla podstawowych katow oraz ich
znaki w kolejnych ¢wiartkach

yndiicss Seal
Lid g

Karty pracy,

Platforma e —
learningowa, podreczniki
ponadgimnazjalne do
matematyki, Internet

uktadu wspotrzednych.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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5. Wykresy Tworzenie wykreséw funkcji
i wlasnosci funkcji | trygonometrycznych.
trygonometrycznyc | Badanie monotonicznosci funkcji | Karty pracy, Internet
h sinus, cosinus, tangens

i cotangens.

6. Prawo odbicia
1 zatlamania $wiatla

Wprowadzenie poj¢cia Swiatta

i jego prostoliniowej naturze.
Przyblizenie uczniom praw
odbicia i zatamania.
Rozwigzywanie prostych zadan
z zakresu optyki geometrycznej.

Podreczniki, Internet

FIZYKA

1. Zapoznanie
uczniow

Z tre$ciami projektu
i ustalenia

Budowanie wtasnej opinii na
temat projektu.

Wspotudziat w tworzeniu
harmonogramu dziatan.

Kontrakt.

Harmonogram dziatan.

dotyczace jego Opracowanie i podpisanie Terminarz spotkan
przebiegu. kontraktu.
Podziat na grupy i wybor liderow.
2. Czym jest Prezentacja na temat historii
$wiatlo? badan i odkry¢ zwigzanych ze Prezentacja

Swiattem.
Opis natury Swiatta.

multimedialna

3. Swiatlo i jego
zrodta.

Wyszukanie informacji na temat
zrédet $wiatla 1 ich rodzajéw oraz
zjawisk 1 obiektow

. o Internet
wytwarzajacych swiatlo.
Wykonanie posteru lub
prezentacji multimedialnej.
4. Rozchod Prostoliniowo$¢ rozchodzenia si¢
sic $wiatla | FOllE A KARITALU@EKINiki laserowe) e v oy RHEs a -

, . NA
Swiatla.

ODOWA STRATEGIA SPQINOSCI , Europejskiego A
P1S rodzajow Swiatla: $wiatto

biate, monochromatyczne, spdjne

“Miiftimediama

PEJSKA

EUROPEJSKI
FUNDUSZ SP(

PLECZNY

5. Predkos$¢ swiatta
W prozni i innych

Wyszukanie informacji na temat
predkos¢ swiatta w prozni

osrodkach i innych osrodkach optycznych Internet
optycznych. oraz na temat metod wyznaczania '
predkosci $wiatta. Wykonanie
prezentacji multimedialnej.
KAPITAt LUDZKI e o nored m

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spolecznego
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6. Zjawisko
zalamania $wiatla
na granicy dwoch
osrodkow.

Wykonanie do§wiadczenia
obrazujacego zjawisko zatamania
przy przejsciu promienia
swietlnego z powietrza do wody.
Obserwacja podwdjnego
zatamania $wiatta na szklane;j
plytce rdwnolegloscienne;.
Uzupehienie kart pracy.
Dokumentacja fotograficzna.

Instrukcja do
doswiadczenia,
Karta pracy.

1. Zapoznanie
uczniow

Z tre$ciami projektu
i ustalenia
dotyczace jego
przebiegu.

Budowanie wiasnej opinii na
temat projektu.

Wspoétudzial w tworzeniu
harmonogramu dziatan.
Opracowanie i podpisanie
kontraktu.

Podzial na grupy 1 wybor liderow.

Kontrakt.
Harmonogram dziatan.
Terminarz spotkan.

2. Wlasciwosci

Poréwnanie aktywnosci

PEJSKA

EUROPEJSKI

PLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego

FUNDUSZ SPOLECZNY

substancji — chemicznej wegla, siarki Podrgczniki do chemii,
aktywno$¢ i fosforu w reakcji spalania. Instrukcja do
chemiczna Uzupehienie kart pracy. doswiadczen,
Dokumentacja fotograficzna. Karta pracy
Nakrecenie filmu.
< 3. Rodzaje reakcji | Typy reakcji chemicznych:
E chemicznych. synteza, analiza i wymiana Prezentacja
LI) (pojedyncza i podwdjna). multimedialna,
Reakcje w roztworach wodnych. | Podreczniki do chemii,
Reakcje utleniania i redukcji.
4. Energia Wykonanie doswiadczen
w reakcjach prezentujacych reakcje :
H rojekt wspg r; dO
chemicznyc KARIZAENESDBKCZNE el Bl .
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Furaﬁsyé&a&?@ﬂ, FUNDUSZ sPq
i endoenergetyczne.
. Karta pracy,
Uzupehienie kart pracy. o .
i g Podreczniki do chemii.
Dokumentacja fotograficzna.
Nakrecenie filmu.
5. Paliwo Wyszukanie informacji na temat
wodorowe reakcji syntezy termojadrowe;. Internet
a $wiatto Wykonanie posteru omawiajgcego '
stoneczne. powyzszy typ reakcji.
< 1. Geometryczne Wykonanie odpowiednich )
S « wyprowadzenia konstrukcji geometrycznych Karty pracy, Literatura
TR . . . popularnonaukowa:
E > praw odbicia i na ich podstawie David Halliday. Robert
<§E — i zaia@anla wprowadzenle prawa O‘deCI‘a Resnick. Jearl Walker
(Snelliusa). $wiatla 1 prawa zalamania §wiatla.
KAPITAL LUDZKI P ois Eropapol N RoPEIK m


http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/David+Halliday%2C+Robert+Resnick%2C+Jearl+Walker.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/David+Halliday%2C+Robert+Resnick%2C+Jearl+Walker.html

PROJEKT
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2. Obliczenia Rozwigzywanie zadan z optyki
katéw padania geometrycznej wykorzystujacych | Karty pracy

i zalamania $wiatla.

prawo odbicia i zalamania.

3. Wyznaczanie
wzglednego

I bezwzglednego
wspolczynnika
zatlamania $wiatla.

Wyznaczanie wzglednego

I bezwzglednego wspotczynnika
zatamania $wiatla.
Rozwigzywanie zadan tekstowych

Karty pracy, Literatura
popularnonaukowa:
David Halliday, Robert
Resnick, Jearl Walker

4. Przejscie wigzki
monochromatyczne
J przez pryzmat.

Pokaz przejscia wigzki $wiatta
monochromatycznego przez
pryzmat.

Tworzenie konstrukcji przejscia
Swiatta przez pryzmat.
Obliczanie kata zalamania przy
przej$ciu $wiatla przez pryzmat.

Karty pracy, Literatura
popularnonaukowa:
David Halliday, Robert
Resnick, Jearl Walker

1. Zjawisko
rozszczepienia
$wiatla biatego na
pryzmacie.

Wykonanie do§wiadczenia
obrazujacego zjawisko
rozszczepienia $wiatla.
Uzupehienie kart pracy.
Dokumentacja fotograficzna.

Instrukcja do
doswiadczenia,
karta pracy

2. Widmo $wiatta
biatego, zjawisko
teczy.

Wykonanie plakatu
przedstawiajacego zjawisko
rozszczepienia i widmo $wiatta
biatego.

Prezentacja
multimedialna

PEJSKA

EUROPEJSKI

PLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego

< < 3. Barwa $wiatta Wyszukanie informacji
X 5 a dlugos¢ fali. dotyczacych zjawiska teczy oraz Internet,
E L'IJ przyczyn okre$lonego utozenia Podrgczniki do fizyki
L O barw $wiatla.
4. Zjawisko odbicia | Wykonanie doswiadczen
i rozproszenia  ARHAEWHOZKIZjawiska odbiCit, boroherm o ams -
.. \RODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI . Europejskiego Aunduszu Spolecznego FUNDUSZ sPq
Swiatla 1 rozproszenia swiatla.
Wykonanie rysunkow Instrukcja do
pogladowych obrazujacych do$wiadczenia,
powyzsze zjawiska. Karty pracy
Uzupehienie kart pracy.
Dokumentacja fotograficzna
1. Wykrywanie Wykonanie doswiadczenia
<¥‘: I jonow metali na wykrywania jonéw metali Instrukcja do
> E podstawie barwy w roztworach metodg proby doswiadczenia,
E 5 plomienia plomieniowe;j. Karta pracy
Uzupetnienie karty pracy.
KAPITAL LUDZKI e S o nored m


http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/David+Halliday%2C+Robert+Resnick%2C+Jearl+Walker.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/David+Halliday%2C+Robert+Resnick%2C+Jearl+Walker.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/David+Halliday%2C+Robert+Resnick%2C+Jearl+Walker.html
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2. Préb Wyk ie $wieczek palacych si .
roba ykonanie .sw1e??e palacych si¢ Instrukcja do
ptomieniowa — ptomieniami w réznych kolorach.

barwienie ognia.

Dokumentacja fotograficzna.
Nakrecenie filmu.

doswiadczenia,
Podreczniki do chemii,

3. Zjawisko
fluorescenciji.

Wyszukanie informacji na temat
zjawiska fluorescencji
i wykorzystania tego zjawiska.

Internet. Wykonanie
prezentacji
multimedialnej.

4. Sporzadzamy
fluorescencyjny

ptyn.

Wykonanie dwdch rodzajow
ptynéw fluorescencyjnych

I obserwacja ich zachowania
w $wietle ultrafioletowym.
Notatka.

Dokumentacja fotograficzna.

Instrukcja do
doswiadczenia,

5. Rozproszenie
Swiatta

Wykonanie doswiadczenia
przedstawiajacego efekt Tyndalla

Instrukcja do

MATEMATYKA

W roztworze czyli rozproszenie §wiatla doswiadczenia,

koloidalnym W roztworze bialka jaja kurzego. | Podrgczniki do chemii,
Uzupehienie karty pracy. Karta pracy,
Dokumentacja fotograficzna.

1.,,Optyka Obserwacja doswiadczen

geometryczna - To | przygotowanych przez grupe

wecale nie musi by¢ | fizykow pokazujacych przejscie

trudne” — Swiatta przez zwierciadto,

wykonanie soczewke, pryzmat.

poradnika dla Przeprowadzenie konstrukcji

UCZI?i(’)V\'/, obrazéw Powstaiych ' Karty pracy,

zawierajacego w zwierciadtach (ptaskim, . .

. Instrukcje do wykonania
konstrukcje wklestym, wypuktym), ..,
. - ¢wiczen,
obrazow soczewkach (skupiajacych

w zwierciad
soczewkach

uktadach
optycznych (lupa,
mikroskop, luneta).

KAPIDXpIAIDFACych).
NA OWNA STRATEG(If SPOINOSCI
prowaazenie wzoru

Projekt wspo|
Unie Euro
Europejskiego F|

soczewkowego.

Rozwigzywanie zadan tekstowych
dotyczacych soczewek

I zwierciadetl.

Wykonanie poradnika dla
mtodziezy ,,Optyka geometryczna
— To wcale nie musi by¢ trudne”

GEEBIczna — to weakes

nie musi by¢ trudne”

REAINIK»Optyka  uniaeuro

PEJSKA

UROPEJSKI

Pq

2. Zdolnosé

Wprowadzenie wzoru na zdolnos¢

PLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego

FUNDUSZ SPOLECZNY

skupiajaca skupiajaca soczewek,
soczewek. Rozwigzywanie zadan
tekstowych.
Projek 5ifi 0 UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI "Unle Europelka w e EUROPEISK m



19|Strona

J|0

PROJEKT
INNOWACYJNY

3. Sporzadzenie
wykresow
przedstawiajacych
zalezno$¢
intensywnosci
fotosyntezy od
nat¢zenia Swiatla
1 stezenia COo.

Analiza danych statystycznych
przygotowanych

w przeprowadzonych przez
pozostale grupy doswiadczeniach
fotosyntezy.

Sporzadzenie wykresow
przedstawiajacych zalezno$¢
intensywnosci fotosyntezy od
natezenia $wiatla 1 stezenia COs.

1. Odbicie $wiatla

Wykonanie do§wiadczen

w zwierciadle obrazujacych zjawiska odbicia .

) . . . Instrukcja do
ptaskim $wiatla w zwierciadtach r6znego L .
. doswiadczenia,
I zwierciadtach typu.

’ o Karty pracy
kulistych. Uzupetnienie karty pracy.
Dokumentacja fotograficzna.
2. Wykorzystanie
zwierciadet (lustra | Wyszukanie informacji na temat Internet.

PEJSKA

EUROPEJSKI

PLECZNY

soczewek

w przyrzadach
optycznych (luneta,
mikroskop, itp.)

wykorzystania soczewek do
konstrukeji przyrzadow
optycznych.

Wykonanie modelu lunety.

powigkszajace, wykorzystania zwierciadet do Wykonanie prezentacji
zmniejszajace, konstrukceji przyrzadow multimedialne;j.
radioteleskopy, optycznych. Wykonanie modelu
elektrownie Wykonanie modelu peryskopu. peryskopu.
stoneczne, itp.).
;E 3. Soczewki Poznanie typow soczewek.
> skupiajace Obserwacja réznych przedmiotéw
E I rozpraszajace. za pomocg soczewek skupiajacych | Podreczniki do fizyki.
1 rozpraszajacych.
Zapis obserwacji - notatka
4. Zachowanie si¢ | Wykonanie do§wiadczenia
$wiatta po prgggciu | obrazujacego skupienie .
. . rojekt wspd [ dO
przez socze KARITADIAIDEDEG Swiatta za poliGea . Z’JHEB% i*,,tim , U
4 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Furaﬁmwl nia, FUNDUSZ sPq
SOCZEWKi danego typu.
L. Karta pracy
Uzupehienie kart pracy.
Dokumentacja fotograficzna.
5. Wykorzystanie | Wyszukanie informacji na temat Internet.

Wykonanie prezentacji
multimedialne;j.
Wykonanie modelu
lunety.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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6. Wady wzroku
I ich korygowanie.

Wyszukanie informacji na temat
wad wzroku i ich korygowania.
Wykonanie plakatéw
pogladowych obrazujacych
przyczyny krotkowzrocznosci

i dalekowzrocznosci.

Podrgczniki do biologii
i fizyki.

CHEMIA

1. Fotosynteza —

Wyszukanie informacji na temat

reakcja przebiegu reakcji fotosyntezy: Internet

biochemiczna faza jasna, faza ciemna. L ) .
. . Podreczniki do biologii.

0 znaczeniu Znaczenie fotosyntezy dla

globalnym. istnienia organizmow na Ziemi.

2. Cykl Wyszukanie informacji na temat

biogeochemiczny
wegla.

obiegu wegla i udzialu w tym
obiegu energii stonecznej.
Wykonanie plakatu
przedstawiajacego obieg wegla

Internet.

3. Badanie wplywu
natezenia Swiatta

i zawarto$ci CO;
w $rodowisku na
intensywnos¢
fotosyntezy.

Wykonanie do§wiadczen
badajacych wplyw natezenia
$wiatla 1 stezenia CO, na
intensywno$¢ fotosyntezy

u moczarki kanadyjskiej.
Wyszukanie informacji na temat
wptywu innych czynnikéw
srodowiskowych na przebieg
fotosyntezy.

Uzupehienie kart pracy.
Dokumentacja fotograficzna.

Instrukcja do
doswiadczenia,

Karty pracy,
Podreczniki do biologii.

4. Zrob sobie
zdjecie —
wykorzystanie
zwigzkow srebra
w fotografii.

-

A

Reakcja fotochemiczna rozktadu
chrlorku srebra.

Dokumentacja fotograficzna.

Projekt wspo|
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1. Przygotowanie
wlasnego
scenariusza
prezentacji, podziat

Uczniowie z pomocg nauczycieli
planuja przebieg prezentacji

Scenariusz prezentacji

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Europejskiego Funduszu Spolecznego

EUROPEJSKI

< < obowiazkow wynikoéw swojej pracy.
§ E i przydziat rol.
z 5 2. Przygotowanie
S < prezentacji o L
T4 . . . Uczniowie z pomocg nauczycieli
= > multimedialnej, . . '
< N filmu staw przygotowuja prezentacje Instrukcje
= , WYSIaWy multimedialna, filmy, wystawe Przyktady prezentacji
fotograficznej . o , L
Dok fotograficzna i pokaz doswiadczen | multimedialnych
liz;’)w?;sczeﬁ do prezentacji.
prezentacji.
j 6 v UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI R Btk ¥ G
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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10.KARTY PRACY, MATERIALY, LITERATURA

a) KARTY PRACY

MATEMATYKA
KARTA PRACY 1. Odbicie Swiatla.

Zadanie 1.

Wymien po dwa przyktady wtornych i naturalnych zrodet §wiatla.

WIEOINE: . oo ,haturalne: ...

Zadanie 2.

a) Oblicz kat padania, jesli s$wiatto pada na zwierciadto tak, ze z promieniem odbitym tworzy
kat 70°.

b) oblicz kat odbicia je§li promien padajacy z powierzchnia zwierciadta tworzy kat 40°.
¢) oblicz kat pomiedzy promieniem padajacym a odbitym, jezeli kat odbicia wynosi 30°.

Zadanie 3.
Przedstaw jak odbijaja si¢ od zwierciadta wklestego 1 wypuklego promienie padajace
rownolegle do osi optyczne;.

KARTA PRACY 2 - Soczewki
Zadanie 1.

Jak zatamuja si¢ promienie padajace na soczewke wypukla a jak na wklesta jesli padaja
rownolegle do osi optycznej?

Zadanie 2 AL A%
Jak obliczamy zdolno$¢ skupiajaca soczewki? . >
A) Oblicz zdolno$¢ sku C 1 niskowa 77 I = -
_ RRATRELEBAG - — — Fuoposh
wynosi 5 cm. - NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI v v WUSZ SPOLECZNY

B) Na podstawie rysunku okresl, ktora soczewka ma
wicksza zdolnos¢ skupiajacy 1 dlaczego?
C) Oblicz ogniskowg soczewki skupiajgcej o zdolnosci 2 D. Wynik podaj w cm.

Zadanie 3.
Jaki obraz otrzymujemy jesli widzimy go wewnatrz soczewki a jaki gdy na ekranie?

Zadanie 4.
Jakie cechy ma obraz powstajacy w soczewce znajdujacej si¢ w: oku, lupie?
OKO: e

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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KARTA PRACY 3 — Zalamanie $wiatla

Zadanie 1.
Kiedy dochodzi do zatamania $wiatla, jaka cecha $wiatla ulega wtedy zmianie? Narysuj
dalszy bieg promienia gdy pada on na granice dwoch osrodkow tak jak na rysunku. Zaznacz

N\

Powietrze

katy padania i zatamania

Woda

Powietrze

Zadanie 2.
Promien $wietlny biegnie kolejno w trzech osrodkach.
Poréwnaj szybkos$ci vy i vV, 0raz vy i vs,

l v 1
| v,
i
1
[ = Vs
I
1
rzez UNIA EUROPEJSKA
NAFITAL LUVALNI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

KARTA PRACY 4 — Optyka

Zadanie 1.

Jaka istnieje zalezno$¢ migdzy dlugos$cia a czgstotliwoscig fali?

Jezeli dhugos¢ fali rozchodzacej si¢ w pewnym o$rodku zwigkszy sie o 0,25 dhlugosci
poczatkowej, to znaczy, ze czgstotliwos¢ fali:

a) wzrosta o 0,8 czestotliwosci poczatkowej,

b) zmalata o 0,8 czgstotliwosci poczatkowe;,

¢) zmalata do warto$ci roéwnej 0,8 czestotliwosci poczatkowej.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt. LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Zadanie 2.
Przedmiot ustawiono w odlegtos$ci 20 cm od soczewki o zdolnos$ci skupiajacej 8 D.
Oblicz odlegtos¢ obrazu.

Zadanie 3.

Kamil i Michal uzyskali na ekranie obrazy ptomienia $wieczki. W do§wiadczeniu postugiwali
si¢ $Swieczkami dajacymi taki sam plomien i soczewkami skupiajgcymi o takiej samej
ogniskowej. Kamil twierdzil, Ze ostry obraz uzyskany na ekranie jest pomniejszony,
a Mikotaj, ze obraz jest powigkszony.

Uzupelnij ponizsze zdania, rozstrzygnij spoér miedzy nimi. X — odleglo$¢ przedmiotu od
soczewkKi, y — odleglo$é obrazu od soczewki.

1. Kamil ustawit §wieczke w odleglosci A/ B/ C od soczewki, a obraz uzyskany przez niego
znajdowal si¢ na ekranie ustawionym po drugiej stronie soczewki w odlegtosci D/ E/ F od
soczewki.

2. Michat ustawil §wieczke w odleglosci A/ B/ C od soczewki, a obraz uzyskany przez niego
znajdowal si¢ na ekranie ustawionym po drugiej stronie soczewki w odlegtosci D/ E/ F od
soczewki.

A x<f B.2f>x>f C.x>2f D.y<f E.2f>y>f F y>2f

Wybierz cechy wspolne obrazow uzyskanych przez Kamila i Michata:
a) pozorny, odwrocony
b) pozorny, nicodwrdcony (prosty)
C) rzeczywisty, odwrocony
d) rzeczywisty, niecodwrocony.

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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KARTA PRACY 5 - Konstrukcje - Zwierciadla

Bieg promieni w zwierciadle kulistym:

a) wklestym

objasnienia:
ognisko F — punkt, w ktorym skupiajq sie promienie odbite;
ogniskowa f — odlegtos¢ od powierzchni zwierciadta do ogniska;

nacsamy ] {f g nisko obrazowefakedishsovany przez UNIA EUROPEJSKA
afﬁ dg E’ Z% Uﬁiie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

ognisko przedmioto

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITA[ LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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b) wypuktym

objasnienia:
ognisko F’ — punkt, w ktorym skupiajq sie przedtuzenia promieni odbitych;

linig cigglq przedstawiane sq promienie padajqce i odbite, przerywang ich przediuzenia;

t

przedmiot rzeczywisty przedmiot urojony (obraz pozorny)
Projekt Hifi UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI UNSEGopeW i EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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Konstrukcja obrazow w zwierciadlach wklestych.

L

PROJEKT
INNOWACYJNY

C) przedmiot umieszczony jest w odlegtosci wigkszej od podwdjnej ogniskowej x > 2f

Cechy obrazu:

—

=
3
a

E—

KA

NAROJOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Prejekt wspoifinansowany przez
TAL I.U DZ'KI Unie Europejska w ramach
Europejskiege Funduszu Spoteczne:

F 0
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d) przedmiot umieszczony jest w odleglosci rownej podwdjnej ogniskowej x = 2f
Cechy obrazu:
i !
F @)
e) przedmiot umieszczony jest w odlegltosci rownej podwdjnej ogniskowej x < 2f
Cechy obrazu:
’ ﬂ iz A miwmAn sk ky Proielct wspélfinansowany Drlzez UNIA EUROPEJSKA
KAFITAL LUDZKI Unle Europejska w ramach EUROPEJSKI
z NARODOWZ STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolegznego FUNDUSZ SPOLECZNY
=1

7

-I-I—I
(@
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f) przedmiot umieszczony jest w odlegtosci ogniskowej x = f
Cechy obrazu:
| |
F! o)
N\
g) przedmiot umieszczony jest w odleglosci mniejszej od ogniskowej x < f
Cechy obrazu:
Projek oifi Vi UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LUDZKI bttt g— ]
) TOSTT EUTOPEjSKIego FundusZu Spoiecgnego
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h) przedmiot jest urojony

Cechy obrazu:

2) Konstrukcja obrazéow w zwierciadlach wypuklych

a) przedmiot umieszczony od wypuktej strony zwierciadta
Cechy obrazu:

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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b) przedmiot jest urojony

Cechy obrazu:

|
S
c) przedmiot jest urojony
Cechy obrazu:
KAPITAL LUDZKI

@ == | ==

d) przedmiot jest urojony

Cechy obrazu:

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego
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KARTA PRACY 6 - ZADANIA

Zadanie 1.
Za pomocg soczewki skupiajacej mozna rozpali¢ ogien. Wyjasnij, dlaczego tak si¢ dzieje.
Dlaczego zostawianie szklanych butelek w lesie jest niebezpieczne?

Zadanie 2.
Dlaczego grube soczewki sg silniejsze niz cienkie?

Zadanie 3.
Przedmiot umieszczono w odlegtosci 25 cm od soczewki skupiajgcej o ogniskowej 15 cm.
Znajdz graficznie potozenie obrazu. Sprawdz otrzymany wynik stosujagc wzor soczewkowy.

Zadanie 4.
Opisz zastosowanie zwierciadet ptaskich i kulistych w technice oraz w zyciu codziennym.

Zadanie 5.

Symetryczna soczewka dwuwypukla wykonana ze szkta o wspodtczynniku zatamania ma
promien krzywizny.

a) Gdzie powstanie obraz, jesli przedmiot umiescimy w odlegtosci od soczewki?

b) Oblicz powigkszenie obrazu.

¢) Narysuj konstrukcje obrazu i podaj jego cechy.

Zadanie 6.

Harcerze chca zapali¢ ognisko za pomocg soczewki z okularow Jasia, zauwazyli bowiem, ze
soczewka skupia promienie stoneczne. Ja§ ma okulary o ogniskowej. Harcerze ustawili
soczewke prostopadle do biegu promieni stonecznych. Zapatke powinni ustawic:

A. mozliwie blisko soczewki,

B. w potowie odleglosci ogniskowej, t0 znaczy 0d SOCZEWKI, o qicis wepsiinansowany preez G s
, . 3 . Unie E isk h EUROPEJSKI
C. w odlegtosci ogniskowej, to znaczy,0d soczewki, Enropeiai 50 EURISEA Spolacenego FUNDUSZ SPOLECZNY

D. w odlegtosci dwoch ogniskowych, czyli od soczewki.

Zadanie 7.

Wiasnosci soczewek zalezg nie tylko od ich ksztattu, ale takze od materialu, z jakiego zostaty
wykonane, oraz w jakim $rodowisku je umieszczono. W tabeli przedstawiono bezwzgledne
wspoélczynniki zatamania §wiatla dla wybranych o$rodkow - materiatow.

a) Oblicz ogniskowa soczewki wykonanej ze szkla po umieszczeniu jej w oleju.
Soczewka ta w powietrzu ma ogniskowag rowng. Jakie wlasnosci bedzie miata ta
soczewka w oleju?

b) Jak zmieni si¢ zdolno$¢ skupiajgca soczewek okularéw, jezeli umiescimy je
w wodzie?

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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FIZYKA
Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Odbicie $wiatla.

2. Potrzebne materialy: latarka lub laser, prostokatne lusterko, katomierz, kartka papieru.

3. Przebieg doswiadczenia: Kartke papieru potdz na stole, a lusterko ustaw pionowo na
kartce. Narysuj na kartce prosta prostopadta do lusterka. Skieruj wigzke promieni latarki na
lusterko pod pewnym katem ostrym do narysowanej prostej prostopadlej. Zmierz
katomierzem ten kat. Nastgpnie zmierz katomierzem kat pomiedzy promieniem odbitym
a prosta prostopadlg. Zanotuj wartos¢ obu katow. Co zauwazasz? Zmien potozenie latarki
i powtorz pomiary katow. Na koniec skieruj $wiatto latarki prostopadle do lusterka. Jak teraz
biegnie promien odbity?

Uwaga! Postugujac si¢ w doswiadczeniach laserem uwazaj, aby nigdy nie kierowaé
promienia §wiatla w stron¢ oczu.

Instrukcja do do$wiadczenia :

1. Temat: Zjawisko rozproszenia $wiatla.

2. Potrzebne materialy: latarka lub laser, kawatek tektury.

3. Przebieg doswiadczenia: Skieruj wiazke Swiatlta z zapalonej latarki na tekture? Co
obserwujesz? Przybliz latarke do $ciany. Czy zauwazasz promien odbity?

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Zwierciadla plaskie.
2. Potrzebne materialy: lustro.
3. Przebieg doswiadczenia: Obejrzyj w lustrze obrazy dowolnych przedmiotéw. Co

obserwujesz? Zastanow ka jest wielko$¢ tych obrazéw 1 ¢z Hcone wzgled
v ) APITAL LUDZKI FRb SRR AbESaNe Wegledesiamoresiy
oryginalnych przedmiotd

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Zwierciadta kuliste.

2. Potrzebne materialy: tawa optyczna, o$wietlacz, przestong¢ z pigcioma otworami,
zwierciadto kuliste wkleste.

3. Przebieg doswiadczenia:

1) Na tawie optycznej umocuj zwierciadto kuliste wklgste przymocowane do ekranu. Skieruj
wigzke promieni rownoleglych na zwierciadto. Pod zwierciadto podioz kartke biatego
papieru. Na kartce zaznacz kierunki poszczego6lnych promieni odbitych od zwierciadta.

2) Przygotuj zwierciadto kuliste wklgste, maty Swiecacy przedmiot oraz ekran. Przesuwaj
przedmiot wzdluz osi gltownej zwierciadla. Staraj si¢ uzyska¢ obraz na ekranie. Co
obserwujesz?

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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3) Powt6rz doswiadczenie 1) uzywajac zwierciadta kulistego wypuktego. Co obserwujesz?
Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Prawo zatamania Swiatla.

2. Potrzebne materialy: akwarium z woda, latarka lub laser, ptytka rownoleglo$cienna,
katomierz i kartka papieru.

3. Przebieg doswiadczenia: 1) Przygotuj akwarium z wodg 1 latarke. Skieruj $wiatto latarki
lub lasera na powierzchni¢ wody w akwarium. Zaobserwuj bieg promieni $wietlnych?

2) Potoz plytke rownolegloscienng na kartce papieru, a nastgpnie skieruj na nig wigzke
promieni réwnolegtych pod pewnym katem padania o. Obserwuj promien zalamany
wewnatrz ptytki oraz promien wychodzacy z ptytki. Dorysuj na kartce proste prostopadie
W miejscach padania promieni na ptytke i wyj$cia promieni z ptytki. Zaznacz 1 zmierz kat
padania a oraz kat B utworzony przez normalng oraz promien biegnacy wewnatrz ptytki.
Powtoérz pomiary, zmieniajac kilkakrotnie kat padania promienia na ptytke.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Przejscie wigzki §wiatta biatego przez pryzmat.

2. Potrzebne materialy: rzutnik do przezroczy, pryzmat, ekran.

3. Przebieg doswiadczenia: Wiazke $wiatta biatego np. stonecznego lub z rzutnika do
przezroczy kierujemy poprzez pryzmat na biaty ekran. Co obserwujesz?

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Soczewki.

2. Potrzebne materialy: tawa optyczna, soczewka skupiajaca, soczewka rozpraszajaca, laser.
3. Przebieg doswiadczenia: 1) Na soczewke skupiajgcg umieszczong na tawie optycznej
skieruj wigzke promieni rowpolegltych i1 obserwuj ich bieg.

ARPIRETOBY QR 1awie optyswnai.skicruayigske promicndscusortis n

1GERODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

2) Na soczewke rozpra
rownolegtych 1 obserwuji

CHEMIA
Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Wplyw wybranych czynnikéw na intensywnos¢ fotosyntezy 1
2. Potrzebne materialy i sprzet:

- galazka moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis)

- szklana bagietka

- duza zlewka

- woda wodociggowa

- lampka

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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3. Przebieg doswiadczenia:

a) przygotuj zlewke i napetnij ja wodg wodociggows;

b) galazke moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis) przymocuj do szklanej bagietki
odcietym koncem do gory 1 umies¢ jg w zlewce napetnionej woda;

¢) zlewke z moczarkg postaw w odlegtosci okoto 90 cm od wigczonej lampki;

d) po uptywie 3 minut rozpocznij liczenie pecherzykoéw gazu z odcigtego konca gatazki. Licz
je przez minute;

e) wynik zestaw w tabeli;

f) nastepnie przesun zlewke na odleglos¢ okoto 30 cm od lampki i ponownie po uptywie 3
minut policz ilo$¢ pecherzykow gazu wydzielanego przez rosling;

g) wynik zestaw w tabeli 1 wyciagnij wnioski.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Wplyw wybranych czynnikéw na intensywnos¢ fotosyntezy 11

2. Potrzebne materialy i sprzet:

- galazka moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis)

- szklana bagietka

- duza zlewka

- woda gazowana

- woda wodociggowa

3. Przebieg doswiadczenia:

a) przygotuj dwie zlewki: jedng napeinij woda wodociagowa, druga - woda gazowana;

b) galagzke moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis) przymocuj do szklanej bagietki
odcigtym koncem do gory i umie$¢ ja kolejno w zlewkach napelionych woda
wodociggowa 1 gazowang;

c) odczekaj Kilka minut;

d) nastepnie przez 1 minute¢ licz wydzielajace si¢ pgcherzyki gazu z odcigtego konca gatazki;

e) wyniki zestaw w tabeli i wyciagnij wnioski.

Projekt wspoéifinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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KARTA PRACY
1. TEMAT: Wplyw wybranych czynniko6w na intensywnos¢ procesu fotosyntezy I.
2. Potrzebne materialy: ....... ...
3. Przebieg dosSwiadcezenia: ......... ... e
4. Obserwacje
Odlegtos¢ od Intensywnosé fotosyntezy — liczba
lampki wydzielonych pecherzykow gazu
w ciggu I min.
90 cm
30cm
Gaz produkowany przez ro$ling t0 ...........oeiiiiiiiiii i
5. Whnioski:
.............................. . KAPITA.L .LU DZ.KI cecescecssescnce -R“L’ﬁ‘i: véﬁ;r;::g;::::vw::xairﬁez. ceeeeeesss UNIA EUS&BE:ESJIS(Q n
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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KARTA PRACY
1. TEMAT: Wplyw wybranych czynnik6w na intensywnos¢ procesu fotosyntezy I.
2. Potrzebne materialy: ... .. ... .
3. Przebieg dosSwiadcezenia: ......... ... e
4. Obserwacje i wyniki:

Zawartos¢ CO2 | Intensywnos¢ fotosyntezy — liczba

w wodzie wydzielonych pecherzykow gazu

w ciggu I min.
Woda
wodociggowa

Woda gazowana
Gaz produkowany przez ro$ling to ...........o.oiiiiiiiiiii
5. Whnioski:
.............................. . KAPITA.L .LU DZ.KI cecescecssescnce .Rrsiﬁli(; gﬁfji:}::::vwgrxairﬁez. ceeeeeesss UNIA EUER&IE)E:ESJIS(Q n
............................... . . NARODOWA STRATEGIA.SPOINOSCI. . . . . . . . . . . Eurapejskiega Funduszu. Spalecznegs. . . . . . . . . [UNDUSZ SPOLECZNY
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Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Efekt Tyndalla.

2. Potrzebne materialy i sprzet:

- zlewka,

- woda, bialko jaja kurzego,

- smuga $wiatla (laser).

3. Przebieg doswiadczenia:

a) rozpus¢ bialko jaja kurzego w wodzie;

b) poprowadz smugg $wiatla z laserowego wskaznika przez roztwor koloidalny;
¢) zanotuj obserwacje 1 wyciagnij wnioski.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Reakcje egzoenergetyczne - ogien bez zapatek

2. Potrzebne materialy i sprzet:

- parowniczka,

- gliceryna,

- drobno roztarte krysztatki manganianu (VII) potasu.

3. Przebieg doswiadczenia (wykonaj eksperyment pod wyciggiem !):
a) ustaw parowniczke¢ na niepalnym podtozu,

b) do parowniczki wlej okoto 10 ml glicerolu,

¢) nasyp na powierzchni¢ glicerolu malg tyzeczke rozdrobnionego manganianu (VII) potasu,
d) odsun si¢ od parowniczki i obserwuj zachodzace zmiany,

e) zanotuj obserwacje 1 wyciagnij wnioski.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Reakcje egzoefleT@etyczne — reakga 'j(odu z proszkiem, alUmInIOWYM, .. UNIA EUROPEJSKA
. . KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
2. Potrzebne matel‘laly 2 “NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

- parowniczka,

- sproszkowany glin,
- pierwiastkowy jod,
- woda w tryskawce.
3. Przebieg doswiadczenia (wykonaj eksperyment pod wyciggiem !):
a) wsyp do parowniczki kilka gramow glinowego proszku,

b) na powierzchni¢ glinu nasyp niewielka ilo$¢ jodu,

¢) polej sporzadzong mieszaning kilkoma kroplami wody,

d) odsun si¢ od parowniczki 1 obserwuj zachodzace zmiany,

e) zanotuj obserwacje 1 wyciagnij wnioski.

Instrukcja do doswiadczenia:

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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1. Temat: Reakcje egzoenergetyczne — chemiczne zapatki

2. Potrzebne materialy i sprzet:

- parowniczka,

- drewniany patyczek z nawini¢tg na koniec wata,

- mieszanina stezonych HoSO,4 i HNO3; w proporcji objetosciowej 3:1,

- manganian (VII) potasu,

- spirytus etylowy.

3. Przebieg doswiadczenia:

a) wlej do parowniczki 10 ml mieszaniny kwasow,

b) na powierzchni¢ kwasow nasyp niewielkg ilo§¢ manganianu (VII) potasu,
¢) zanurz patyczek z watg w alkoholu 1 delikatnie dotknij mieszaniny w parowniczce,
d) odsun si¢ od parowniczki i obserwuj zachodzace zmiany,

) zanotuj obserwacje 1 wyciagnij wnioski.

Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Fluorescencyjny ptyn

2. Potrzebne materialy i sprzet:

- nap6j Mountain Dew,

- woda utleniona,

- soda 0Czyszczona.

3. Przebieg doswiadczenia:

a) do butelki zawierajacej ¥ objetosci napoju mountain dew wlej okoto 5 ml wody utlenionej,
b) nastgpnie wsyp odrobine sody i zakre¢ butelke,

c¢) cato$¢ wymieszaj energicznie wstrzasajac,

d) umies¢ mieszaning w ciemnym pomieszczeniu i obserwu;j efekt,
e) zanotuj obserwacje 1 wyciagnij wnioski.

fnstrukeja do doswiad g\ piTat LUDZKI Propic epohoseaouy e n
: NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

1. Temat: Kolorowe ptomieftie
2. Potrzebne materialy i sprzet:
- siarczan (V1) miedzi 11,

- chlorek strontu,

- chlorek sodu,

- chlorek potasu,

- chlorek baru,

- bawelniany sznurek,

- parafina (wosk).

3. Przebieg doswiadczenia:

a) sporzadz niewielkie ilosci nasyconych roztwordw powyzszych soli,

b) w kazdym roztworze zanurz po jednym kawatku (ok 10 cm) bawelnianego sznurka,

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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¢) wysusz sznurki a nast¢gpnie trzymajac jeden koniec pgsetg zanurzaj kilkukrotnie
w roztopionej parafinie do uzyskania matej swieczki,
d) wykonaj z kazdego sznurka jedng swieczke a nastepnie ustaw je w rzedzie i zapal,
e) obserwuj kolory ptomieni w ciemnym pomieszczenie,
e) zanotuj obserwacje 1 wyciagnij wnioski.

I. Literatura popularno-naukowa:

v Fizyka dla gimnazjum” cze$¢ 3 — M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier.

v' ,Fizyka i astronomia dla gimnazjum” modut 4 — G. Francuz — Ornat, J. Kulawik,
T. Kulawik, M. Nowotny — R6zanska.

,,Fizyka i astronomia III” — A. Kaczorowska.

,,Fizyka i astronomia” II i III — P. Walczak, G. F. Wojewoda.

,Fizyka i astronomia” Il — S. Brzezowski.

[lustrowana encyklopedia ucznia

,Fizyka i Chemia”- wydawnictwo Swiat Ksigzki 2004,

Nauki Przyrodnicze - wydawnictwo Swiat Ksigzki 2004.

Vademecum ucznia — Chemia — Oxford Uniwersity Press 1996 — R. Gallagher,
P. Ingram, P. Whiteneed.

Vademecum. Chemia. Operon 2009 — B. Kupczyk, W. Nowak, M. B. Szczepaniak.
Vademecum. Biologia. Operon 2008 — Z. Sendecka, E. Szedzianis, E. Wierbitowicz.
,»Chemia Nowej Ery” J. Kulawik, T. Kulawik, M. Litwin — Nowa Era 2009.

,,Chemia dla Gimnazjum” cz¢s¢ 3 - J. Kulawik, T. Kulawik — Nowa era 2001.

,Plus zycia” M. Jefimow, M. Sektas — Nowa Era 2009.

SRV NENENE NN
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Il. Adresy stron www:

v' http://pl.wikipedia.org.wiki

v" http://www.youtube.com

v http://lwww.spryc .pl , :
P P Bl P kapimac LupzKi i Sl g ]
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11. SKEAD OSOBOWY GRUP I ICH LIDERZY.
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Temat projektu

Tytul zadania

Numer
i specjalizacja
grupy

Zespol
uczniowski

Imi¢ i Nazwisko Podpisy uczniéw

Lider:

NaUCZyC|eI ........................................................................
opiekun

(imig¢ i nazwisko) (podpis)

Obowiazki lidera:

1.
2. Przydziela zad

o gk w

Lider angazuje cztonkdéw swojego zespotu do pracy.
g do realizacji dla uczniow.

1 1 1 Projekt wspoifinansowany przez
Kontaktu_]e Sl@ lemrﬂEDDZKl Unig Europejska w ran):ach
Ustala termin : kdﬁkg%%WIffTEGlA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego

Daje dobry przyktad pozostalym cztonkom zespotu.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Liderzy grup prezentuja wyniki wykonanych zadan, zwracajac szczegdlna uwage

na wnioski bedace odpowiedzig na zadane pytanie (problem).

Obowiazki czlonkow poszczegolnych grup:

1.

o o

Odpowiedzialno$¢ za wykonanie powierzonych zadan.

2. Dotrzymywanie ustalonych terminow.
3.
4. Wspolpraca w grupie oparta na wspolnym dzialaniu przy wykonywaniu

Systematyczno$¢ przy dokumentowaniu swojej pracy.

eksperymentdw, rozwigzywaniu problemow, itd.
Tworzenie przyjaznej i zyczliwej atmosfery pracy.
Pomoc kolezenska.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Obowiazki nauczyciela:

1. Przygotowanie dokumentacji
przewidywany termin i czas realizacji projektu,
2. Ustalenie termindw konsultacji z uczniami, realizujgcymi projekt,

INNOWACYJNY

‘l, I PROJEKT

projektu, uwzgledniajace; cele

projektu,

3. Sprawowanie opieki nad uczniami realizujacymi projekty poprzez monitorowanie
przebiegu prac zwigzanych z projektem:

e wglad w karte projektu i dokonywane przez uczniéw zapisy,

¢ dokonywanie odpowiednich wpiséw do karty projektu,

e motywowanie uczniow do prowadzenia dziatan zaplanowanych w projekcie
I doprowadzenie ich do konca,

e pomoc w samoocenie w realizacji koncowej prezentacji projektu,

e czuwanie nad sposobem organizowania wspotpracy w zespole i tworzgcymi si¢
miedzy uczniami relacjami interpersonalnymi,

e praca w komisji, dokonujacej oceny projektéw edukacyjnych.

12. ORGANIZACJA KONSULTACJI Z NAUCZYCIELAMI.

Konsultacje z nauczycielami odbywaja si¢ w zalezno$ci od potrzeb i tempa pracy grupy
zaréwno podczas wyznaczonych dyzurdw jak tez poprzez platforme¢ e — learningowa.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Grupa Termin Miejsce
Gimnazjum
Matematyk J
Wi it ittt
. KAP'TAt LU DZKI éro'ekt wspélfinansowany prﬁez
Flzyka ’ NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego éun%ézﬁ rSa:;?:cznego
W i i i e
. Gimnazjum
Chemia J
W o

13. EFEKTY KONCOWE PROJEKTU I ICH CHARAKTERYSTYKA.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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A. RAPORT

=

Tytul projektu: Swiatlo w Zyciu

no

Autorzy:
/Imiona i nazwiska ucznidéw realizujgcych projekt/

3. Imiona i nazwiska nauczycieli koordynujgcych projekt: . .. v
/Imiona i nazwiska nauczycieli reahzujqcych proj ekt/

4. Cele projektu:

* Rozbudzenie zainteresowania otaczajacym nas $wiatem,

* Poglebienie wiedzy z matematyki, chemii i fizyki,

* Ksztaltowanie umiejetnosci wyszukiwania i selekcjonowania informacji,

* Rozwijanie umiecjetno$ci samodzielnej pracy z tekstem popularnonaukowym oraz
korzystania z zasobow Internetu,

* Korzystanie z posiadanego zasobu wiedzy do rozwigzywania probleméw,

* Ksztaltowanie umiejetnosci formutowanie wnioskow opartych na obserwacjach
empirycznych,

e Ksztaltowanie umiejetnosci formulowania odpowiedzi na pytania badawcze oraz
postugiwania si¢ wiedza,

* Doskonalenie umiejgtnosci pracy w zespole,

* Wyrabianie pracowito$ci i samodzielno$ci oraz wyzwalanie inicjatywy i aktywnoS$ci
ucznia,

* Ksztaltowanie nawyku wywigzywania si¢ z powierzonych zadan,

* Doskonalenie umiejetnosci prezentowania wtasnych osiggnigc,

* Ksztaltowanie umiejetnosci przygotowania do publicznych wystapien,

*  Wyrobienie umiejetn przekazywania zdobytej wiedzy. RS o— A SRS e TR
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

5. Etapy realizacji proj
Fazy realizacji projektu:

e zainicjowanie projektu - przed przystapieniem do realizacji nauczyciele objasniaja
uczniom, co to jest projekt.

o przydzial funkcji w grupach oraz ustalenie zasad pracy - uczniowie wytaniaja sposrod
siebie lidera, ktory reprezentuje grupe, a pozostatym cztonkom grupy przydzielane sg
rozne funkcje (np. sekretarza, szperacza, plastyka, eksperymentatora itp.). Nastgpnie
wspolnie z nauczycielami wszystkie grupy spisujg kontrakt.

e realizacja projektu - praca indywidualna uczniow (wyszukiwanie, selekcjonowanie
i gromadzenie potrzebnych materiatow, dokumentowanie swojej pracy, pomoc
kolegom), wykonanie przez calg grupe powierzonego jej zadania, konsultacje

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Z nauczycielem w trakcie ktorych nauczyciel nadzoruje prace grupy i pomaga w razie
wystgpienia trudnosci.

e podsumowanie projektu — uczniowie pod opieka nauczycieli przygotowuja publiczne
wystapienie w trakcie ktdrego zaprezentuja efekty swojej pracy.

e ewaluacja projektu — na podstawie samooceny uczniow i oceny dokonanej przez
nauczyciela.

Metody pracy:

Podczas realizacji projektu byly stosowane metody aktywizujace. Metody aktywizujgce
to grupa metod, ktora ma sprawi¢, ze nauczanie i przyswajanie wiedzy odbywa si¢ w sposob
niekonwencjonalny. Zajecia motywowaé powinny ucznia do dzialania, tworczego myslenia
I kreatywnego rozwigzywania problemoéw. Metody aktywizujgce sprawiajg, ze uczen staje si¢
osoba, ktéra ma wplyw na to, co bedzie si¢ dziato, jest wspottworca pracy dydaktycznej. Ta
grupa metod opiera swdj sens na uczeniu przez dziatanie, wspolprace i co najwazniejsze przez
przezywanie.

Stosowane metody aktywizujace mozna podzieli¢ na:

e integracyjne - maja za zadanie wprowadzi¢ zyczliwa, milg i przyjazng atmosferg
w grupie, w celu skutecznej 1 efektywnej wspdlnej pracy.

e definiowania poje¢ - maja na celu nauke analizowania, definiowania. Uczg takze
elementow dyskusji, wyrazania wlasnej opinii, oraz przyjmowania rozumienia
réznych punktéw widzenia. Mozna tu wykorzystaé takie metody jak: burza mozgow,
mapa pojeciowa, kula $niegowa.

« hierarchizacji - ucza porzadkowania wiadomosci ze wzglgdu na ich wazno$¢. Stosuje
si¢ tu takie metody jak: piramida priorytetow, promyczkowe uszeregowanie .

e tworczego rozwigzywania problemow - ucza podejscia do probleméw w sposob
tworczy, kreatywny, niekonwencjonalny, rozwijaja takze w wychowankach
umiejetnos¢ dyskusji. Charakterystyczne metody stosowane w tej grupie to: metoda
szesciu kapeluszy, rybi szkielet, dywanik pomystow. \ EUROPEJSKA

e wspolpracy - ksztattuja u ucznidw umiejetno$¢ wspdlpracy, oraz zdolnos¢ do V52 SPOLECIAY n
akceptacji réznic pomiedzy ludzmi. Znane metody stosowane w tym przypadku to
zabawa na haslo, uktadanka.

o dyskusyjne - maja uczy¢ kulturalnej dyskusji. Zajmowania stanowiska w zwiazku
Z jakim$ problemem, ale szanowania tez zdania odmiennego. Stosuje si¢ tu metody
0 nazwie debata za i przeciw, lub akwarium.

e rozwijajgce tworcze myslenie - stosowanie tej grupy metod i technik sprzyja
ksztattowaniu myslenia niekonwencjonalnego. Mozna tu dopasowa¢ takie techniki,
jak fabuta z kubka, lub stowo przypadkowe.

e grupowego podejmowania decyzji - ksztattuja umiejetnos¢ podejmowania decyzji
w grupie, uwzgledniajagc wszystkie zbiorowe za 1 przeciw, a takze istniejace fakty.
Czesto w tym przypadku stosowana jest technika drzewka decyzyjnego.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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planowania - pozwalaja wychowankom na podjecie pewnych plandéw, organizacje
jakich$ wydarzen. Rozwijajag w nich site wyobrazni i1 zachg¢cajg do marzen. Metody
stosowane w tym celu to np. gwiazda pytan, planowanie przysztosci.

gry dydaktyczne - podczas, ktorych mozemy nauczy¢é ucznidOw przestrzegania
pewnych regut, zasad. Sg takze sposobem na okazanie jak nalezy radzi¢ sobie
Z poczuciem przegranej, oraz jak umie¢ wygrywac z klasa.

ewaluacyjne - pozwalaja na ocen¢ wlasnej pracy a takze na przyjecie krytyki. Stosuje
si¢ tu takie metody jak termometr uczu¢, kosz i walizeczka, tarcza strzelecka.

Formy pracy:

samodzielne wyszukiwanie i gromadzenie materiatow,

spotkania grupowe poswigcone omawianiu stopnia realizacji zadan, napotykanych
trudnosci,

spotkania poswiecone dokumentowaniu zadan,

udziat w konsultacjach z nauczycielem,

zajecia praktyczne, prezentacja, prelekcja, wycieczka, wudziat w zajgciach
laboratoryjnych na uczelni wyzsze;j.

6. Efekty realizacji projektu:

B. PREZENTACJA

Przygotowanie dla spoltecznosci szkolnej, rodzicow i1 spoteczno$ci lokalnej podsumowania
projektu w formie $wigta szkolnego pt. Dziern ze swiattem:

Przygotowanie przedstawienia ,,I stata si¢ jasno$¢”
Pokaz wybranych doswiadczen
Pokaz prezentacji multimedialnych 1 filméw tworzonych podczas realizacji projektu

Prezentacja 1 omowi
Wystawa zdje¢ w

ie wykonanych posterow 1 plakatow

C. WYTWORY (PRODUKTY)

Filmy,

Zdjecia,

Prezentacje multimedialne,

Plakaty, postery,

Notatki ,

Mapa mentalna,

Karty pracy,

Poradnik ,,Optyka geometryczna — To wcale nie musi by¢ trudne”,
Prezentacja projektu — na forum szkoty z udziatem zaproszonych gosci,
Dyskusja — w czasie ,ktorej wszyscy mogg zadawac pytania.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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14. OCENA DZIALAN UCZNIA

A. Samoocena uczestnikow projektu

Arkusz oceny pracy w grupie

Co robitem? tak nie czasami

Aktywnie
uczestniczylem
w pracy

Przyjmowalem
okreslone zadania

Bylem
pomystodawca

Stuchalem z uwaga

Pomagalem
w podejmowaniu
decyzji

Poszukiwalem
nowych pomystow

Pomagalem
kolegom

KAPITAL LUDZKI Unie Europgjska w ramach EUROPEJSKI

pracy nad zadaniem |. NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Fuhduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY

Zachecalem do Projekt wspéifihansowany przez UNIA EUROPEJSKA n

Uwagi wlasne

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Samoocena uczestnikéw projektu — przyklad

NASZA OCENA

S 9
JAK PRACOWALISMY ? NIE MAM

TAK NIE ZDANIA

Czy zgodnie podejmowalismy
decyzje?

Czy bylem zadowolony z wyboru
grupy?
Czy dotrzymywaliSmy
umowionych terminow?

Czy wszyscy wlaczyli sie do
pracy?

Czy latwo bylo zgromadzi¢
potrzebne materialy do pracy?

Czy potrafimy wykona¢ projekt?

Czy potrafimy zaprezentowa¢
rezultaty wykonanej pracy?

Czy chcialbym nadal
uczestniczy¢ w tym projekcie?

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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B. Ocena przez nauczyciela - opiekuna dla kazdej z grup
Arkusz oceny projektu
Zadania Jak oceniam?
SUPER
Wykorzystywanie zrodel vAg 7LE
informacji P o
Sposéb wykonania éwiczen, SUPER 7ZLE
doswiadczen, powierzonych gy o
zadan <
L v QA
SUPER
Zaangazowanie YAy 7L
. . y < > =
w realizacj¢ zadan A -
SUPER
A 7LE
Sposob prezentacji < % =
L v QA
j . Vi UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Y ode Elropsihaol e EUROPEIS
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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Arkusz koncowej oceny ucznia — przyklad
@ >
[ o B B
—_ = < ) 4+ “©
= - g g2 S ey £
o ) o < = a = N © =
g N < S = < = 2 g L E E
c = °© X N s 2 5 - 5 o =9
o o E‘ = 2 = = S5 3 s
< S = o = =
& 25 o =
N N
l.
Ilo$¢ punktow dla grupy I:
1.
Ilo$¢ punktow dla grupy II:
Il.
Hlo$¢ punktow dla grupy III:
V.
Ho$¢ punktow dla grupy IV:
V.
Projekt wepsifinansewany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPIT, LU %KI dnie Eu';’opejska w ran);aT:h EUROPEJSKI
Iln%wm OV, ) ERUpy V: Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUBZ SPOLECZNY
VI.
Ilo$¢ punktow dla grupy VI:
Projek oifil . UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI e e EUROPEJSKI
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Narzedzia do oceny prezentacji - przyklad
. Liczba punktow
Lp. Kryteria oceny P
0-10
1. | Czy prezentacja zmieS$cila si¢ w wyznaczonym czasie?
5 Czy miala wyrazne wprowadzenie, rozpoczecie
" | i zakonczenie?
3 W jakim stopniu czlonkowie grupy byli zaangazowani
" | w prezentacje?
4. | Czy jezyk prezentacji byl dla ciebie zrozumialy?
5 Czy wykorzystane pomoce i stosowane srodki
" | audiowizualne wspieraly prezentacje?
j 6 v UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI R Btk ¥ G EUROPEIS
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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Karta ewaluacji projektu - przyklad

Przeanalizuj pytania zamieszczone w karcie ewaluacyjnej i udziel odpowiedzi,
stawiajgc znak X na skali punktowej.

1. Czy problematyka realizowana w projekcie odpowiadata Twoim
mozliwosciom?

4. Jak oceniasz zdobyta wiedz¢ (wiadomos$ci 1 umiejgtnosci) podczas realizacji
projektu?

Projekt wspoéifina owany przez ~ UNIAEUROPEJSI KA
KAPITA{ LU DZK' Uni Q E rope, ] ska ach EEEEEEEEEE
A4 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Fun sz Sp nego ~  FUNDUSZSPOLECZNY
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5. W jakim stopniu wiedza zdobyta podczas realizacji projektu jest przydatna
w zyciu codziennym?

6. Ocen, w jakim stopniu mogtes$ realizowaé¢ wlasne pomysty stuzace realizacji
projektu?

7. W jakim stopniu konsultacje z nauczycielami zaspokajalty Twoje potrzeby
w tym zakresie?

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI n

FUNDUSZ SPOLECZNY

realizacji projektu

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego

8. Ocen stosunki paﬁuqce migdzy czlonkami Twojego zespolu podczas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt. LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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10. Czy chcialtby$ uczestniczy¢ w realizacji nastepnego projektu?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i . UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI D i EUROPEISK
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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I1l.  TRESCI PROJEKTU
Realizacja
Przedmiot | Tresci nauczania z podstawy programowej Tresci wykraczajace poza podstawe programowa Szkola Uczelnia Inne
WYyZsza
7.2. Wyjas$nia powstawanie obszar6w cienia X
I polcienia za pomocg prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatta w osrodku
jednorodnym.
Opisuje fazy oswietlenia kuli ziemskiej. X X
;E Charakteryzuje budowe uktadu Stonecznego. X
E 7.4. Opisuje skupianie promieni X
L w zwierciadle wklestym, postugujac si¢
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje
konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez
zwierciadta wklgste.
Opisuje, w jakich przyrzadach optycznych wykorzystuje X X

si¢ zwierciadla oraz jakie zastosowanie znalazly w Zyciu
codziennym.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspéHfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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7.6. Opisuje bieg promieni przechodzacych
przez soczewke skupiajgcg i rozpraszajaca
(biegnacych réwnolegle do osi optycznej),
postugujac si¢ pojeciami ogniska

I ogniskowey.

Opisuje, w jakich przyrzadach optycznych wykorzystuje
si¢ soczewki oraz jakie zastosowanie znalazty w zyciu
codziennym.

Opisuje budowe oraz zasad¢ dziatania urzadzen

optycznych.
Samodzielnie buduje urzadzenia optyczne.

Rozwigzuje zadania dotyczace: rownania soczewki
I zdolnosci skupiajgce;.

7.7. Rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez soczewki, rozrdznia obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone,
powiekszone pomniejszone.

Rysuje schemat budowy lunety i mikroskopu oraz
wyjasnia powstawania obrazu w tych przyrzadach.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI
Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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7.8. Wyjasnia pojecia krotkowzrocznosci
i dalekowzrocznosci oraz opisuje role
soczewek w ich korygowaniu.

Opisuje budowg narzadu wzroku w tym biegu promienia
swietlnego.

Poréwnuje wady wzroku.

Udowadnia trafno$¢ doboru soczewki do wady wzroku.

7.9. Opisuje zjawisko rozszczepienia $wiatta
za pomocg pryzmatu.

Rysuje bieg promienia w pryzmacie.

7.9. Opisuje $wiatlo biate, jako mieszaning
barw, a $wiatto lasera, jako $wiatlo
jednobarwne.

Opisuje rolg barw 1 wptyw na czlowieka i1 organizmy
Zywe.

Opisuje role §wiatta w malarstwie i architekturze.
Opisuje zjawiska optyczne wystepujace w przyrodzie

m.in. takie jak: tgcza, barwne refleksy, miraze itp. oraz
wyjasnia, na czym polegaja ztudzenia optyczne.

Opisuje zjawisko dyfrakcji, interferencji §wiatta oraz
zjawisko fotoelektryczne, powstawanie fotonu oraz teorie
korpuskularno — falows.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspélfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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MATEMATYKA

1.7. Stosuje obliczenia na liczbach
wymiernych do rozwigzywania problemoéw w
kontekscie praktycznym, w tym do zamiany
jednostek (jednostek predkosci, gestosci itp.).

Odkrywa wzory lub reguly dotyczace zagadnien
arytmetycznych i algebraicznych w sytuacjach
praktycznych.

3.5. Zapisuje liczby w notacji wyktadniczej,
tzn. w postaci a- 10k, gdzie 1<a<10 oraz k jest
liczbg catkowita.

Stosuje notacj¢ wyktadniczg z wykorzystaniem
przedrostkow jednostek.

5.4. Stosuje obliczenia procentowe do
rozwigzywania problemow w kontekscie
praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce
lub obnizce o dany procent, wykonuje
obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki
dla lokaty roczne;j.

7.7. Za pomoca rownan lub uktadow réwnan
opisuje i rozwigzuje zadania osadzone
W konteks$cie praktycznym.

Rozwigzuje uktady rownan réznymi metodami np.
przeciwnych wspotczynnikodw czy metodg graficzng.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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9.1. Interpretuje dane przedstawione za
pomocg tabel, diagraméw stupkowych
i kotowych, wykresow.

Dokonuje prognoz na podstawie przedstawionych danych
w postaci tabel, diagraméw stupkowych i kotowych,
wykresow.

10.11. Oblicza wymiary wielokata
powiekszonego lub pomniejszonego w danej
skali.

Szacuje z zadang doktadno$ciag wymiary wielokata
powiekszonego lub pomniejszonego w danej skali.

11.1. Rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy
prawidlowe.

Omawia wptyw ksztattu bryly oraz kata padania §wiatta
na bieg promienia $wietlnego w bryle.

CHEMIA

1.1 Opisuje wlasciwosci substancji bedacych
glownymi sktadnikami stosowanych na co
dzien produktow np. cukry, biatka; wykonuje
doswiadczenia, w ktorych bada wiasciwosci
wybranych  substancji  (glukozy, skrobi,
biatka).

Opisuje wlasciwosci Swiatta jako czastki 1 fali. Bada
widmo fal elektromagnetycznych.

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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3.1. a) Opisuje roznice w przebiegu zjawiska
fizycznego i reakcji chemicznej; podaje
przyktady zjawisk fizycznych 1 reakcji
chemicznych zachodzacych w otoczeniu
cztowieka (np. fotosynteza, efekt Tyndalla);
planuje i wykonuje do§wiadczenia ilustrujace
zjawisko fizyczne i reakcje chemiczna,

Wyjasnia, zachodzacy podczas niektorych reakcji

chemicznych, proces chemiluminescenciji.

3.2. a) Opisuje, na czym polega reakcja
syntezy, analizy i wymiany; podaje przyktady
réznych typow reakcji i zapisuje odpowiednie
rOwnania; wskazuje substraty i produkty;
dobiera wspodtczynniki w rdwnaniach reakcji
chemicznych;  obserwuje  do$wiadczenia

ilustrujace typy reakcji i formutuje wnioski;

Obserwuje doswiadczenia potwierdzajace fakt, ze
wybrane substancje posiadaja zdolno$¢ do luminescencji,
np. utlenianie luminalu.

9.12. a) Wymienia pierwiastki, ktorych atomy
wchodza w sktad czasteczek biatek; definiuje
biatka jako zwiazki powstajace

Z aminokwasow;

Przeprowadza doswiadczenia dowodzace, 1z bialka
zawieraja w swojej budowie rozne pierwiastki, np.
wykrywanie grup tiolowych, reakcja z kwasem
azotowym(lll).

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt wspoifinansowany przez
Unig Europejska w ramach
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9.13. a) Bada zachowanie si¢ biatka pod
wplywem ogrzewania, stezonego etanolu,
kwasow 1 zasad, soli metali ciezkich (np.
CuSQ,) i soli kuchennej; wylicza czynniki,
ktére wywotuja proces denaturacji

I koagulacji biatka; wykrywa obecno$¢ biatka

bznych produktach spoz h; .
W TOZILyCh procduitach spozywezychs Przeprowadza proces elektroforezy biatek.

9.14. a) Wymienia pierwiastki, ktorych atomy
wchodza w skiad czasteczek cukrow;
dokonuje podziatu cukréw na proste

i ztozone; Wykonuje doswiadczenia rdéznicujace cukry proste
i zlozone: proéba Molischa, proéba Seliwanowa, proba
Benedicta.

9.15 a)Podaje wzor sumaryczny glukozy
1 fruktozy; bada i opisuje wtasciwosci
fizyczne glukozy; wskazuje na jej
zastosowania; Bada redukujace  wilasciwosci  glukozy  poprzez
przeprowadzenie  reakcji  glukozy z  blekitem
metylenowym w srodowisku alkalicznym.

9.17.a) Opisuje wystepowanie skrobi

W przyrodzie; podaje wzor sumaryczny tego
zwigzku; wymienia wlasciwosci skrobi;
opisuje znaczenie i zastosowanie tego cukru;
wykrywa obecno$¢ skrobi w roznych
produktach spozywczych.

Przeprowadza reakcje pt. ,,Zegar jodowy”.

Prosz¢ w rubryce realizatorzy zaznaczy¢ x tresci programowe, ktore byty realizowane w szkole 1/lub na Politechnice

l Projekt wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITA[ LU DZK. Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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IV. SCENARIUSZ ZAJEC INTERDYSCYPLINARNYCH

Temat: Zwierciadla
Czas trwania: 45 min.

Cel glowny:
Uczen:
- Potrafi zademonstrowac zjawisko odbicia $wiatta oraz zna prawo odbicia i opisuje
zastosowania zwierciadet.

Cele szczegolowe:

Uczen:

- znarodzaje zwierciadet,

- demonstruje i opisuje zjawisko odbicia §wiatta w zwierciadle ptaskim,

- przedstawia graficznie prawo odbicia,

- Opisuje zastosowania zwierciadet 1 histori¢ ich powstania,

- przeprowadza probe lustra srebrnego (probe Tollensa),

- organizuje prace w grupie i efektywnie wspotdziala w zespole,

- skutecznie komunikuje si¢ w grupie,

- rozwigzuje problemy w tworczy sposob,

- potrafi wykorzysta¢ technologi¢ komputerowg do opracowania i prezentacji wynikow
doswiadczenia.

Formy pracy:
- praca indywidualna,
- praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:
- komputer z dostepem do Internetu,
- zestawy doswiadczalne,

- karty pracy.

Przebieg zaje¢:
1. Wprowadzenie do tematu zajec.
Dyskusja na temat: Czym jest zwierciadto 1 do czego mozemy je wykorzystac?
2. Wskazanie uczniom celow zajec.
3. Podziat uczniéw na grupy i praca w zespotach przedmiotowych.

Projekt wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI L
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY * ok
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U

Grupa chemiczna

Grupa fizyczna

Grupa matematyczna

- zebranie przez ucznidw
informacji na temat historii
zwierciadetl 1 ich

zastosowan
dawniej 1 wspolczesnie,

- wyszukanie informacji
na temat sposobow
wytwarzania zwierciadet,

- przeprowadzenie dyskusji
na temat mozliwosci
przesytania informacji na
duze odlegtosci
z wykorzystaniem $wiatla
jako no$nika informacji,

- wykonanie prezentacji
multimedialnej

dotyczacej
historii zwierciadet i ich
zastosowan dawniej
1 wspotczesnie,

- przeprowadzenie pokazu
do$wiadczenia ,,Proba
Tollensa” oraz wykonanie
zdjec i filmu
z przeprowadzonych
doswiadczen

- zebranie przez uczniéw
informacji na temat
rodzajow zwierciadet,

- wyszukanie informacji
na temat dzialalnosci
obserwatoriow
radioastronomicznych,

- przeprowadzenie dyskusji
na temat mozliwosci
przesytania informacji na
duze odlegtosci
z wykorzystaniem $wiatla
jako no$nika informacji,

- wykonanie do$wiadczen
obrazujacego zjawiska
odbicia $wiatta od
zwierciadla plaskiego
i zwierciadet kulistych,

- wykonanie zdje¢ 1 filmu
z przeprowadzonych
doswiadczen

- zapoznanie si¢ przez

uczniow
z podstawowymi

zatozeniami
optyki geometrycznej,

- wyszukanie informacji
na temat prawa odbicia,

- wykonanie rysunkoéw
obrazujacych zjawiska

odbicia
swiatta od zwierciadta
ptaskiego oraz kulistych
(ptaskiego 1 wklestego),

- wykonanie rysunku (plakatu)
przedstawiajacego

konstrukcje
obrazu w zwierciadle

ptaskim, - wyszukanie
informacji
na temat swiattowodow i ich
zastosowania,

- wykonanie prezentacji
multimedialnej
przedstawiajacej sposob
wyznaczenia predkosci
Swiatta.

4. Prezentacja efektow pracy poszczegdlnych grup.

5. Ewaluacja zajec.

Zalaczniki:

INSTRUKCJE DO WYKONANIA DOSWIADCZEN

Doswiadczenie 1: Proba Tollensa

Materialy i sprzet:
- azotan (V) srebra (1),
- wodorotlenek sodu,
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- roztwoOr amoniaku,

- glukoza,

- probdéwka,

- zlewka z wrzaca woda.

Przebieg doswiadczenia:

a) Podczas wykonywania doswiadczen wykonaj zdjecia i film,

b) Do probowki nalej ok.3 ml roztworu azotanu (V) srebra (1),

¢) Dodaj kilka kropli stezonego roztworu wodorotlenku sodu,

d) Nastepnie kroplami dodawaj roztwdr amoniaku do zaniku bragzowego osadu,

e) Po rozpuszczeniu osadu dolej roztwdr glukozy i umie$¢ probowke w zlewce z goraca
woda,

f) Obserwuj zachodzace zmiany,

g) Zanotuj obserwacje i wyciagnij wnioski.

Doswiadczenie 2: Odbicie Swiatla od zwierciadla plaskiego, wklestego i wypuklego

Materialy i sprzet:
- fawa optyczna, lusterka, wskaznik laserowy

Przebieg doswiadczenia:

a) zamontuj na lawie optycznej zrodto swiatla oraz zwierciadto wedhug instrukcji do danego
przyrzadu,

b) podczas wykonywania doswiadczenia wykonaj zdjecia i film oraz naszkicuj schematyczny
rysunek biegu promieni padajacych 1 odbitych,

C) zastanow si¢ jak za pomoca kolegow, kilku luster i wskaznika laserowego mozna przestac
informacj¢ alfabetem Morse'a ze szkolnej szatni do klasy na pigtrze szkoty. Wykonaj
odpowiedni rysunek lub wykonaj propozycje eksperymentu.

Karta pracy 1: Powstawanie obrazu w zwierciadle ptaskim.
Przeanalizuj ponizsze rysunki przedstawiajac: konstrukcj¢ obrazu w zwierciadle ptaskim oraz
prawo odbicia a nast¢gpnie wykonaj konstrukcje obrazu dowolnej figury ptaskiej o pieciu

wierzcholkach.

Zastanow si¢ 1 odpowiedz jakie cechy posiadajg obrazy powstajace w zwierciadtach ptaskich.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI T
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o padania £ odbicia
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Instrukcja do doswiadczenia:

1. Temat: Kolorowe ptomienie

2. Potrzebne materialy i sprzet:

- siarczan (V1) miedzi 11,

- chlorek strontu,

- chlorek sodu,

- chlorek potasu,

- chlorek baru,

- baweliany sznurek,

- parafina (wosk).

3. Przebieg doswiadczenia:

a) sporzadz niewielkie ilo$ci nasyconych roztworow powyzszych soli,

b) w kazdym roztworze zanurz po jednym kawatku (ok 10 cm) bawelnianego sznurka,
c) wysusz sznurki a nastgpnie trzymajac jeden koniec pegseta zanurzaj kilkukrotnie
w roztopionej parafinie do uzyskania matej §wieczki,

d) wykonaj z kazdego sznurka jedna §wieczke a nastepnie ustaw je w rzedzie i zapal,
e) obserwuj kolory ptomieni w ciemnym pomieszczenie,

e) zanotuj obserwacje i wyciagnij wnioski.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITA‘L LU DZ KI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI . P!
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Karta ewaluacyjna

Arkusz biezacej samooceny ucznia
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Jak pracowalem
w grupie?

Z jaka czestotliwoscia pracowalem w grupie?

tak

nie

czasami
tak
nie

czasami
tak

nie
czasami

Aktywnie
uczestniczylem
w pracy?

Przyjmowalem
okreslone zadania?

Bylem
pomyslodawca?

Stuchalem z uwagg?

Pomagalem
w podejmowaniu
decyzji?

Poszukiwalem
nowych pomystow?

Pomagalem
kolegom?

Zachecalem do
pracy nad
powierzonym
zadaniem?
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UCZELNIA WYZSZA

»SWIATLO W ZYCIU”

Realizator: Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki w Krakowie

Nazwa przedmiotu

MATEMATYKA

Cele zajec

Cel 1. Uzmystowienie uczniom, ze matematyka jest
niezbedna do poznania otaczajacego Swiata.

Cel 2. Zapoznanie ucznidow z rOwnaniem soczewKki.

Cel 3. Ksztaltowanie wyobrazni geometryczne;.

Cel 4. Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci o figurach
ptaskich i przestrzennych

Cel 5. Zapoznanie uczniéw z historig
1 zastosowaniem procentow.

Cel 6. Nabycie umiejetnosci zapisu przy pomocy uktadu
réwnan informacji zawartych w zadaniach
tekstowych.

Cel 7. Nabycie umiej¢tnosci rozwigzywania uktadow
roOwnan.

Tresci programowe

1. Notacja wykladnicza.

2. Zamiana jednostek.

3. Obliczenia procentowe.

4. Figury przestrzenne: graniastostupy, ostrostupy.
5. Katy w figurach ptaskich 1 przestrzennych.

6. Rownanie soczewki.

Efekty

1. Umiejetnosci: uczen potrafi zastosowac zapis
matematyczny informacji podanych w zadaniach
tekstowych.

2. Umiejetnos$ci: uczen potrafi oblicza¢ procenty.

3. Umiejetnosci: uczen potrafi rozwigzywac ukltady rownan.
4. Kompetencje spoleczne: uczen wspodlpracuje w grupie.

Forma pracy uczniéw

Grupowa (max. 10 uczniow)

1. Wyktady — prezentacje (Power Point).

Srodki dydaktyczne 2. Zadania tablicowe.
3. Konsultacje na platformie Fronter.
Proj il UNIA EUROPEJSKA Mot
KAPITAL LUDZKI i el EUROPEISKI :
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1. Konspekt zaje¢¢ z matematyki

Cele:
Celem zajec¢ jest:
» Ksztaltowanie wyobrazni geometrycznej:
o Uporzadkowanie i utrwalenie wiadomosci o figurach ptaskich i przestrzennych,
o Zapoznanie uczniow z historig procentow,
o Zapoznanie uczniow z rownaniem soczewki,
o Obliczanie katéw padania i odbicia.
» Rozwijanie umiejetnos$ci stosowania matematyki:
o Dziatania na liczbach wymiernych, umiejetno$¢ postugiwania si¢ skala, jednostkami
dhugosci, pola figur,
o Stosowanie obliczen procentowych do rozwigzywania probleméw w kontekscie
praktycznym,
o Rozwigzywanie zadan praktycznych za pomoca réwnan lub uktadow rownan,
o Opisywanie za pomoca wyrazeh algebraicznych zwigzkéw migdzy  roznymi
wielko$ciami,
o Umiejetno$¢ zbierania i opracowywania danych.

Metody:

> prezentacja komputerowa,
» ¢wiczenia,

» praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

> tablica,

» komputer, rzutnik multimedialny i ekran,

» zestawy zadan do samodzielnego rozwigzywania.

Przebieg zajec:

1. Wyklad

Czg$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu planu zajeé oraz podpisanie
listy obecnosci 1 wypetnienie ankiety na zakonczenie zajgc.

Czes¢ wlasciwa: wprowadzenie do tematu zaje¢, pokaz prezentacji ,,ROwnanie soczewki”,
,Historia 1 zastosowanie procentow” (Power Point). Prezentacje zawieraty teori¢ 1 zadania.
W czasie wyktadu uczniowie rozwigzywali przyktadowe zadania z pomocg prowadzacego
zajecia.

2. Cwiczenia
Uczniowie samodzielnie 1 w grupach rozwigzywali zadania zwigzane z programem projektu.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI .: :.
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Zadania dotyczyty:

- rGwnania soczewki,

- obliczania katow padania i odbicia,

- obliczania procentow,

- zamiany jednostek,

- interpretowanie danych na diagramach i wykresach.

Przykladowe zadania rozwigzywane przez uczniow:

Zadanie 1.
Roéwnanie soczewki ma postac:
1 1 1
_— =4 —
f x vy
gdzie oznaczenia jak na rysunku:
f- ogniskowa soczewki, x — odlegto$¢ przedmiotu od soczewki, y - odlegto$¢ obrazu od
soczewki.

B

Soczewka skupiajaca ma ogniskowa rowng 12 cm. W odleglosci 20 cm od niej ustawiono
przedmiot. Jaka bedzie odleglo$¢ obrazu od soczewki? Oblicz zdolno$¢ skupiajacy tej
soczewki w dioptriach?

Zadanie. 2.
Wyznaczy¢ wzor na obliczanie ogniskowej, gdy znane sa odlegtos¢ przedmiotu od soczewki
I odlegtos¢ obrazu od soczewki.

Zadanie. 3.
Obraz przedmiotu znajduje si¢ w odlegtosci 2 m od soczewki skupiajacej o ogniskowej f =
0,5 m. W jakiej odleglosci x od soczewki umieszczony jest przedmiot?

Zadanie. 4.

Przedmiot o wysoko$ci H = 2 mm rzutowany jest na ekran za pomoca soczewki o ogniskowej
f=10 cm. W jakiej odleglosci od soczewki umieszczony jest ekran, jezeli ostry obraz ma
wysokos¢ h =40 cm?

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI . :'
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Zadanie. 5.

Przed soczewka ptlasko-wypukla wykonang ze szklta o wspotczynniku zatamania n=1,5
ustawiono w odleglosci x =10 cm przedmiot. Na ekranie otrzymano obraz rzeczywisty
dwukrotnie powigkszony. Obliczy¢ promien krzywizny soczewki.

Zadanie. 6.
W jakiej odleglosci od soczewki skupiajacej o ogniskowej f=5 cm nalezy umiesci¢
przedmiot, aby otrzymac obraz w odlegtosci y = 25 cm. Obliczy¢ powigkszenie przedmiotu.

Zadanie. 7.

Na pryzmat o kacie famigcym 50° pada promien §wiatta pod katem 45°. Kat wyjscia tego
promienia z pryzmatu wynosi 30°. Obliczy¢ kat odchylenia promienia od kierunku
pierwotnego.

Zadanie. 8.
Cienie oswietlonego 5-cio metrowego masztu i stupa maja odpowiednio dtugosci 3 m i 50 cm.
Obliczy¢ wysoko$¢ stupa.

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI n
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Nazwa przedmiotu

CHEMIA

Cele zajec

Cel 1. Sposoby wykorzystania §wiatta w chemii analityczne;.
Cel 2. Poglebienie wiedzy z fizyki i chemii oraz zapoznanie
si¢ z technikg laboratoryjna.
Cel 3. Nabycie umiej¢tnosci interpretacji wynikow
doswiadczen.
Cel 4. Nabycie umiej¢tnosci zapisu reakcji chemicznych
oraz wykonywania prostych obliczen chemicznych.

Tresci programowe

1. Wyznaczanie pH roztworéw za pomocg wskaznikow.
Otrzymywanie barwnika syntetycznego.

2. Analiza ptomieniowa pierwiastkdw. Sztuczne ognie.

3. Wykorzystanie pomiaru wspotczynnika zatamania swiatla
w analizie chemicznej.

4. Identyfikacja jonéw wybranych metali w wodnych
roztworach ich soli za pomocg barwnych reakcji
chemicznych.

5. Analiza ilo$ciowa zwigzkéw chemicznych metoda
kolorymetryczng (spektrofotometryczng).

Efekty

1. Umiejetnosci: uczen potrafi poda¢ przyktady zastosowania
Swiatta w analizie chemiczne;.

2. Umiejetnosci: uczen potrafi wykona¢ prosta analize
chemiczna.

3. Kompetencje spoteczne: uczen wspotpracuje w grupie.

Forma pracy uczniéw

Indywidualna i grupowa (max. 10 ucznidéw)

1. Pogadanka.
2. Pokaz doswiadczen.

Srodki dydaktyczne ) : . ,
yaaty 3. Samodzielne i grupowe wykonywanie eksperymentow.
4. Konsultacje na platformie Fronter.
Projek Hifi UNIA EUROPEJSKA Mot
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2. Konspekt zaje¢ z chemii

Cele:

Celem zajec¢ jest:

» Zapoznanie uczniow z zastosowaniem Swiatla w analizie chemicznej:
o Wskazniki pH,

Analiza ptomieniowa pierwiastkow,

Wspotczynnik zatamania $wiatta,

Absorpcja §wiatla widzialnego przez roztwory barwne,

Metody kolorymetryczne w analizie ilosciowej,

Reakcje barwne w wykrywaniu kationow,

Barwniki i pigmenty,

Chromatografia cienkowarstwowa i kolumnowa.

0O O O 0O O O ©O

» Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentu oraz opisu
i interpretacji danych:

Korzystanie z instrukcji 1 opisu dos§wiadczenia,

Samodzielne i grupowe przeprowadzenie eksperymentu,

Zapisywanie wynikéw eksperymentu,

Korzystanie z tablic i wykresow,

Opracowanie i prezentacja wynikow dos§wiadczen,

Rysowanie wykresow i wykonywanie obliczen,

Umiejetnos$¢ formutowania wnioskow.

O O 0 O O O O

Metody:
» (¢wiczenia laboratoryjne,
» praca indywidualna i grupowa.

Srodki dydaktyczne:

> tablica,

> zestawy szkla laboratoryjnego i1 odczynnikow do samodzielnego wykonywania
doswiadczen,

» spektrofotometr wraz z instrukcja obstugi i opisem zasady dzialania,

» fotometr ptomieniowy wraz z instrukcja obstugi i opisem zasady dziatania,

» refraktometr wraz z instrukcjg obstugi i opisem zasady dziatania,

» instrukcje wykonywania ¢wiczen dla uczniow.

Przebieg zajec:

Czg$¢ organizacyjna:

» zapoznanie uczniéw z zasadami i przepisami BHP i p. ppoz.,
» podpisanie listy obecnosci (na poczatku zajec),

» podziat ucznidw na zespoly dwuosobowe,

Projekt wspoffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA sy
KAPITAt LU DZK' Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI .: :.
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» wypehienie ankiety (na koncu zaj¢c).

Czeg$¢ laboratoryjna: przed kazdym ¢Ewiczeniem laboratoryjnym prowadzacy zajecia
zapoznaje uczniow z technika laboratoryjng i sposobem wykonania ¢wiczenia. Uczniowie
wykonuja samodzielnie lub w grupach dwuosobowych doswiadczenia pod nadzorem
prowadzacego, ktéry koordynuje prace, pomaga w wykonaniu eksperymentu i doradza.
Uczniowie w trakcie wykonywania ¢wiczen zapisujg uzyskane wyniki. Na zakonczenie
¢wiczenia uczniowie opracowuja wyniki, przedstawiajg wnioski 1 zadaja pytania. Kazde
¢wiczenie po jego zakonczeniu jest podsumowane przez prowadzacego zajecia.

Zestaw doswiadczen wykonywanych przez uczniow:

— barwa wskaznikow w zaleznosci od pH roztworu,

— wplyw stezenia kwasu na barwe fioletu krystalicznego,

— analiza jakosciowa — wykrywanie jondéw niklu(Il), miedzi(Il), zelaza(Il), zelaza(Ill),
kobaltu(II), chromu(III) i rteci(IT) za pomocg reakcji barwnych,

— barwienie ptomienia za pomocg soli: litu, sodu, potasu, rubidu, wapnia, strontu, baru
i miedzi(ll),

— reakcja chemiluminescenciji,

— analiza ilo$ciowa — oznaczanie zawartosci jondw zelaza(III) metoda rodankowa,

— ilosciowe oznaczanie jonéw sodu i potasu w wodzie metoda fotometrii plomieniowe;,

— o0znaczanie zawarto$ci cukru w sokach metoda refraktometryczna,

— barwienie szkta za pomocg soli kobaltu(Il), zelaza(Il), zelaza(III) i chromu(III).

— synteza barwnika organicznego (sudan I, oranz metylowy),

— synteza pigmentu (malachit),

— rozdzielanie mieszaniny barwnikow metoda chromatografii kolumnowe;j
I cienkowarstwoweyj.

Projekt wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA ST
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Nazwa przedmiotu

FIZYKA

Cele zajec

Cel 1. Zapoznanie uczniéw z pojeciem S$wiatta jako fali
elekromagnetycznej.

Cel 2. Zapoznanie ucznidéw ze zjawiskami zalamania
dyfrakcji i interferencji swiatta.

Cel 3. Zapoznanie uczniéw ze zjawiskami pochlaniania
swiatta w o$rodku, odbicia i fluorescencji.

Cel 4. Zapoznanie uczniow ze zjawiskiem polaryzacji
Swiatla.

Tresci programowe

1. Fala elektromagnetyczna, $wiatto, wyznaczanie predkosci
Swiatla.

2. Dyfrakcja $wiatta, siatka dyfrakcyjna, wyznaczenie
dhugosci fali $wietlne;.

3. Laser, dyfrakcja i interferencja Swiatta

4. Polaryzacja $wiatla, substancje aktywne optycznie.

5. Pryzmat, spektroskopy, widmo promieniowania, analiza
widmowa gazow, fotoluminescencja.

Efekty

1. Uczen potrafi wyjasni¢ zjawiska fizyczne zwigzane
z rozchodzeniem si¢ fali §wietlnej 1 jej oddziatywaniem
z materia.

2. Uczen potrafi przeprowadzi¢ eksperyment fizyczny
wedlug wskazowek prowadzacego 1 pod jego nadzorem.

3. Uczen korzystajac z wtlasnej wiedzy, dostarczonych
materialdow 1 wskazéwek prowadzacego potrafi zapisaé
wyniki pomiaru, opracowac te wyniki oraz je zaprezentowac.
4. Kompetencje spoleczne: uczen wspodlpracuje w grupie.

Forma pracy uczniéw

Grupowa (max. 10 uczniow)

Srodki dydaktyczne

1. Wyklad z pokazowymi doswiadczeniami fizycznymi
i prezentacjami.

2. Cwiczenia laboratoryjne

3. Konsultacje na platformie Fronter

KAPITAL LUDZKI
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3. Konspekt zajec z fizyki

Cele:
Celem zajec¢ jest:
» Zapoznanie uczniéw ze zjawiskami fizycznymi towarzyszacymi powstawaniu,
rozchodzeniu si¢ i oddzialywaniu z materia Swiatla:
o Swiatlo jako fala elektromagnetyczna,
o Zjawiska zatamania, dyfrakcji 1 interferencji Swiatta,
o Zjawiska pochtaniania, polaryzacji i odbicia §wiatla oraz fotoluminescencji.
» Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzenia eksperymentu, opisu i interpretacji
danych:
o Korzystanie z dostarczanych instrukcji i opiséw,
o Samodzielne przeprowadzenie eksperymentu,
o Zapisanie wynikow eksperymentu,
o Przeksztalcenie wzorow fizycznych, dokonywanie obliczen, dziatanie na
jednostkach, rysowanie wykresow,
o Prezentacja wynikow.

Metody:

» wyklad z do§wiadczeniami pokazowymi i prezentacjg komputerowa,
» C¢wiczenia laboratoryjne,

» praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

> tablica,

» komputer, rzutnik multimedialny i ekran,

» doswiadczenia pokazowe,

» zestawy do samodzielnego wykonywania do§wiadczen w laboratorium,

» komputer i oprogramowanie do rejestracji oraz opracowywania wynikow pomiarow,
» opracowania pisemne dla uczniow.

Przebieg zajec:

1. Wyktad

Cze$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu 1 planu zaje¢ oraz
podpisanie listy obecnos$ci na poczatku 1 wypehnienie ankiety na zakonczenie.

Czes¢ wiasciwa: zapoznanie przez prowadzgcego zajgcia uczniow z tematem wyktadu,
wykonanie 1 wyjasnienie doswiadczen pokazowych obejmujgcych: odbicie i1 zatamanie
Swiatla, dyfrakcje 1 interferencje¢ Swiatta, rozszczepienie Swiatta oraz sktadanie barw.

2. Cwiczenia laboratoryjne
Czg$¢ organizacyjna: przedstawienie prowadzacego: przepisow BHP, tematu i planu zajeé
oraz podpisanie listy obecno$ci na poczatku i wypetnienie ankiety na zakonczenie.
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Czes$¢ wlasciwa: zapoznanie przez prowadzgcego zajecia uczniow z zagadnieniem, uktadem
pomiarowym i metodg pomiaru. Samodzielne wykonanie pomiaréw, zapisanie wynikow i ich
opracowanie przez uczniow pod nadzorem prowadzacego zajecia (koordynuje prace, pomaga
1 doradza). Na zakonczenie uczniowie przedstawiajg wyniki pomiaréw, przedstawiajg wnioski
i zadaja pytania. Podsumowanie prowadzacego zaj¢cia.

Uczniowie wykonujg samodzielnie nastepujace doswiadczenia:

- wyznaczanie predkosci §wiatta w powietrzu 1 wodzie,

- dyfrakcja 1 interferencja $wiatta laserowego,

spektroskop,

wyznaczenie dtugosci fali §wietlnej,

polaryzacja fali $wietlne;j.
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VI. SCENARIUSZE ZAJEC W CENTRUM NAUKI
KOPERNIK W WARSZAWIE

1. Temat zajeé:
Projekt: Swiatto w Zyciu
Temat: Soczewki w zyciu codziennym.

2. Czas pracy:
2 godziny

3. Materialy i narzedzia:
Laboratorium fizyczne: Soczewki w zyciu codziennym

4. Liczba uczniow:

5. Cel zajeé, problem do rozwiazania:
Obrazy otrzymywane za pomocg soczewek skupiajacych i rozpraszajacych. Jak zbudowad
peryskop z wykorzystaniem soczewek?

6. Przebieg:
Zajecia odbywaja si¢ w laboratorium fizycznym: Soczewki w zyciu codziennym, w dwdch
zespotach rownolegle.

Doswiadczenie 1.
Za pomocag soczewki skupiajacej zamocowanej na lawie optycznej, zrodla $wiatta
otrzymujemy na ekranie obraz. Uczen zmieniajac polozenie soczewki na fawie zmienia cechy

otrzymywanego obrazu. Zauwazenie zwigzku pomie¢dzy potozeniem soczewki wzgledem
ogniska glownego a cechami otrzymywanego obrazu, rzeczywistego. Sprawdzenie, Zze
soczewka dwuwypukla jest soczewka skupiajacg. Promienie rownolegle do osi gléwnej po
przejsciu przez soczewke skupig si¢ w jednym punkcie — w ognisku gtéwnym soczewki.
Wyznaczenie ogniskowej soczewki 1 ogniska gtownego. Sprawdzenie doswiadczalnie
rownania soczewki: 1/f=1/x + 1/y

f — ogniskowa soczewki

X — odlegtos¢ przedmiotu od srodka soczewki

y — odlegto$¢ obrazu od $rodka soczewki.

Doswiadczenie 2.
Za pomocg soczewki rozpraszajacej zamocowanej na tawie optycznej wykazanie, ze soczewki
rozpraszajg $wiatto. W wyniku zastosowania tego typu soczewek nie otrzymujemy obrazow
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rzeczywistych na ekranie. Zastosowanie ukladu soczewek rozpraszajacych i skupiajacych
w celu skupienia promieni rozproszonych.

Doswiadczenie 3.
Jak dziata peryskop na todzi podwodne;j?

Stosujagc odpowiedni uktad soczewek wypuktych i1 luster uczniowie budujg peryskop.
Soczewki przyblizaja a lusterka umieszczone pod odpowiednim katem pozwalajg widzie¢
obraz. W latwy sposdob mozna zmienia¢ kat widzenia. W ukladzie luster kat miedzy
promieniem padajagcym a odbitym powinien wynosic¢ 90°. Zauwazenie, ze z todzi podwodne;j
bez wynurzania si¢ mozna obserwowac obiekty znajdujace si¢ na powierzchni wody.

7. Materialy dokumentujace (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.):
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Scenariusz zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie

1.Temat zajec:
Projekt: Swiatto w zyciu
Temat: Zjawiska fizyczne.

2. Czas pracy:
3 godziny

3. Materialy i narzedzia:
Wystawa tematyczna w Centrum Nauki Kopernik: Strefa $wiatta.
Lustra, lustra francuskie, pryzmat, stét polaryzacyjny, laser, $wiatto biale.

4. Liczba uczniow:

5. Cel zajeé, problem do rozwiazania:

Celem zaje¢ jest zaobserwowanie jak zmienia si¢ bieg promienia przy przejsciu z jednego
osrodka przezroczystego do drugiego, jak zachowa si¢ promien odbity od zwierciadta
ptaskiego, obraz pozorny czy rzeczywisty? oraz jak zachowa si¢ wigzka §wiatla biatego przy
przejsciu przez pryzmat (obserwacja zjawiska zalamania oraz odbicia $wiatla
1 rozszczepienia $wiatla biatego ). Na czym polega polaryzacja swiatta?

6. Przebieg:
Zajecia przebiegaja w podgrupach, grupy kolejno wykonuja doswiadczenia w ,,Strefie

Swiatla” dokonujac obserwacji i pomiarow.

Doswiadczenie 1.

Obserwacja przejScia promienia lasera z powietrza do szkla oraz ze szkla do powietrza.
Uczniowie zmieniaja kat padania (kat zawarty pomigdzy promieniem padajacym na granice
osrodkow a prostopadla padania wystawiong w punkcie padania promienia lasera)
1 wyznaczaja kat zatamania (kat zawarty pomiedzy promieniem zatamanym a prostopadia
padania). Mierza katy, wyznaczaja ich sinusy i1 korzystajac z prawa Snelliusa wyznaczaja
wspolczynnik zatamania swiatta jednego osrodka wzgledem drugiego.

n = sino/sinf

o — kat padania

B — kat zatamania

Uczniowie zauwazaja, ze promien §wietlny przechodzac z osrodka w ktérym $wiatto porusza
si¢ z wieksza szybko$cig (powietrze) do osrodka w ktdrym porusza si¢ z mniejsza szybkoscia
(szkto), zalamuje si¢ do prostopadlej padania. Kat zatamania jest mniejszy od kata padania.
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Przechodzac ze szkla do powietrza promien zalamuje si¢ od prostopadlej padania. Kat
zatlamania jest wigkszy od kata padania.

Sprawdzenie, ze promien padajacy prostopadle na granice dwoch osrodkéw przechodzi przez
nig bez zatamania.

Wyznaczenie kata granicznego, promien zatamany $lizga si¢ po granicy dwoch osrodkow.
Sprawdzenie zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia, kat padania jest wiekszy od kata
granicznego.

Do$wiadczenie 2.

Obserwacja zjawiska odbicia §wiatta od zwierciadta ptaskiego.

Skierowanie promienia lasera na powierzchni¢ zwierciadla ptaskiego, wyznaczenie kata
padania i kata odbicia jako katy zawarte pomiedzy promieniem padajacym a prostopadta
padania oraz promieniem odbitym a prostopadla padania na powierzchni¢ zwierciadia.
Zauwazenie, ze kat padania jest rowny katowi odbicia. Poprowadzenie promienia
prostopadtego, obija si¢ od zwierciadta i wraca po tej samej linii.

Z uktadu zwierciadet plaskich ulozonych pod katem 45°  uczniowie moga probowac
zbudowac peryskop, majacy zastosowanie na todziach podwodnych.

Konstrukcyjne wyznaczanie obrazu otrzymywanego w zwierciadlach ptaskich. Czy jest to
obraz rzeczywisty?

Uczniowie zauwazaja, ze za pomocg zwierciadla plaskiego mozna otrzymaé tylko obraz
pozorny. Wprawdzie jest on prosty, tej samej wielkosci, ale nie da si¢ uzyska¢ go na ekranie.
Co to sg lustra francuskie? W Polsce zwane lustrami weneckimi. Uczniowie zauwazaja, ze
z jednej strony lustra dobrze wida¢ to co si¢ dzieje po jego drugiej stronie, samym nie bedac
widzianym. Wyjasnienie zjawiska. Lustro francuskie jest lustrem poiprzepuszczalnym, 50%
Swiatta przez niego przechodzi a 50% odbija sig.

Doswiadczenie 3.

Obserwujemy przejscie Swiatta biatego przez pryzmat.

Uczniowie zauwazajg, ze $wiatlo biale nie jest jednorodne, sktada si¢ z kilku barw. Po
przejsciu przez pryzmat najbardziej odchyla si¢ Swiatlo fioletowe a najmniej czerwone.

Wyznaczaja kat padania $wiatla na granice dwoch osrodkow. Zauwazaja, ze promien $wiatla
po rozszczepieniu zalamuje si¢ dwukrotnie w strong podstawy pryzmatu. Poszczegdlne barwy
w szkle poruszaja si¢ z rdéznymi szybkoSciami zaleznymi od dlugosci danej barwy.
Z pojeciem barwy wiaze si¢ nierozerwalnie dhugos¢ fali, a z nig energia. Zwiazek energii
fotonu opisuje wzor: Ef = h*V = h(c/ A). Obserwacja powstawania widma $wiatta bialego.
Sprawdzanie zgodnie z instrukcja widma wybranego zrddta Swiatta 1 porownanie wyniku
z obserwacjami przez spektroskop pryzmatyczny.

Wyjasnienie zjawiska powstawania teczy. Roznice 1 podobienstwa miedzy widmem $wiatta
biatego a tecza - objasnienie.

Doswiadczenie 4.
Polaryzacja $wiatta. Wykorzystanie do do§wiadczenia stotu polaryzacyjnego.
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Wykonanie dos$wiadczenia z obrazem, polaryzator umieszczono miedzy $ciang a szyba.
Zmieniajac polozenie polaryzatora, nalezy znalez¢ takie potozenie aby obraz w szybie byl
niewidoczny, pod katem Brewstera, jezeli kat miedzy promieniem odbitym a zalamanym
wynosi 90 °. Zauwazenie, Ze aby obraz zniknat w odbiciu szyby nalezy ustawié polaryzator
pod odpowiednim katem.

7. Materialy dokumentujace (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.):
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