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KONCEPCJA PROGRAMU

Zadaniem edukacji przyrodniczej
jest przygotowanie uczniow,
studentdw i cztonkéw spoteczenstw
do uczestniczenia

w kulturze przyrodniczej

na bazie wiedzy o swiecie i zyciu.

Edukacja ta powinna rowniez spetniac takie zadania, jak:

— upowszechnianie dialogu w poszukiwaniu wartosci powszechnych i trwatych,

— umozliwianie interakcyjnosci komunikacyjnej,

— rozwijanie wiasciwychiprzyjaznych stosunkédw miedzyludzkich, wtasciwego stosunku do Swiata ozywionego
i nieozywionego,

— ksztattowanie przekonania, ze lepiej ,, by¢ ” niz , mie¢” i postawy priorytetowej dla wartosci niematerialnych
z akceptacjg roznych sposobow przezywania kontaktu z przyroda (uznanie prymatu wartosci nad korzysciami),

— przeciwstawianie sie relatywizmowi,

— ksztattowanie przekonania o istotnej roli wspétpracy,

— popularyzowanie wtfasciwie rozumianego ,, indywidualizmu” wbrew hastom reklamowym promujgcym
ujednolicony styl zycia (np. ,, Coca cola to wolnos$¢ wyboru”),

— zapewnienie poczucia tozsamosci i wiezi ze Swiatem,

— podkreslanie znaczenia narodowej i lokalnej tozsamosci cztowieka,

— edukacja wielo- i miedzykulturowa,

— holistyczne ujmowanie $wiata i zjawisk przyrodniczych (Potyrata 2011a)".

Wiedze nalezy pojmowac jako proces, a nie tylko jako produkt. Nalezy mieé Swiadomosé, ze wspdtczesnie
proces konstruowania wiedzy przyrodniczej jest dokonywany przez ucznidw w duzej mierze poza szkoty,
poprzez transformacje informacji za pomocg nowych mediéw, tymczasem szkota oferuje gotowa wiedze,
uporzgdkowangi, porcjowang” zgodnie z zaleceniami programu nauczania. Zbyt czesto natej,, obowigzkowej”
strukturze oparte jest cate nauczanie, ktére jednoczesnie zaburza oryginalne zdobywanie doswiadczen przez
uczniow, budowanie i odkrywanie znaczen, a zatem aktywne zdobywanie wiedzy. Konieczna jest zatem zmiana
perspektywy edukacyjnej: dotychczasowego nastawienia na $cisle zaplanowane zadania, ktére uczniowie

! Potyrata K., 2011a, Ksztatcenie przyrodnicze w obliczu zmian zachodzgcych w nauce, technice i kulturze, [w:]

K. Potyrata i A. Walosik (red.), Edukacja przyrodnicza wobec wyzwan wspdfczesnosci, Wydawnictwo Kubajak,
Krzeszowice, 59-81.
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muszg wykonac, na zainteresowanie procesem uczenia sie ucznidéw i ich wczedniejszymi doswiadczeniami
edukacyjnymi (Potyrata 2011b)?

PINaP zaktada przekaz wiedzy w sposob interdyscyplinarny i zintegrowany (omawianie tematéow lekgji
z perspektywy 4 dyscyplin: geografii, biologii, chemii i fizyki), co wymaga Scistej wspdtpracy nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych uczgcych w szkole. Réznorodnosé watkdéw tematycznych, ich interdyscyplinarnos¢ i aktualnosc
naukowa umozliwi uczniom poznanie metody naukowej wykorzystywanej w naukach przyrodniczych oraz pomoze
w Swiadomym odbieraniu otaczajgcej nas rzeczywistosci i prawidtowej interpretacji zjawisk przyrodniczych.

W programie proponuje sie m.in. nauczanie hybrydowe (blended learning). Nauczyciele i uczniowie beda
korzysta¢ z ICT, bedg praktycznie wykonywa¢ zadania i doswiadczenia. Cele ksztatcenia przyrodniczego zostang
osiggniete dzieki zastosowaniu np. strategii obserwacyjno-eksperymentalnej, naukowego podejscia do
definiowania problemow, poszukiwania rozwigzan, dyskutowania wynikéw badan. Umozliwi to uczniom zdobycie
strukturalizowanej wiedzy, uksztattowanie nowych umiejetnosci oraz ksztattowanie otwartej postawy badawczej.

Jednym z gtéwnych zadan stojgcych przed nauczycielem jest przedstawienie tresci danego watku
tematycznego tak, aby uczen dostrzegat, rozumiat i mogt wyjasnic zjawiska i procesy zachodzace w przyrodzie,
stosujac mozliwie najprostszy zapis matematyczny.

Wspdtczesne nauczanie wymaga przejscia od podmiotowosci nauczyciela do podmiotowosci ucznia.
Nauczyciele bowiem nie dostarczajg uczniom wiedzy do zapamietania, lecz pomagajg im w procesie nabywania
kompetencji. Bazujgc na posiadanej przez ucznidw wiedzy i doswiadczeniach, nauczyciele przekazujg im wiedze
przedmiotowg, starajac sie jednoczesnie wyposazy¢ ich w umiejetnosci twdrczego i krytycznego myslenia
oraz umiejetnos$ci samodzielnego uczenia sie poprzez angazowanie ich w zajecia lekcyjne. Ksztattowanie
kompetencji wymaga zaangazowania ze strony uczgcych sie. Rolg nauczyciela jest zatem utatwianie uczniom
stosowania nabytej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach nowych, nieformalnych (Kompetencje kluczowe.
Realizacja koncepcji na poziomie szkolnictwa obowigzkowego 2005, 2011)3.

CELE EDUKACYINE

Historia dydaktyki ,, dowodzi, ze cele ksztatcenia odnosity sie zawsze do okreslonych koncepcji cztowieka
i Swiata, uwzgledniaty w roznym zakresie jego historie, terazniejszosc¢ i przysztos¢ (Rodek 2012)*. Tendencje edu-
kacyjne w XXI wieku wyrazajg sie w koniecznosci dostosowania edukacji do potrzeb i oczekiwan spotecznych.
Nauczyciel przyrody to osoba, ktdra nie tylko przekazuje uczniom wiedze, ale uczy zastosowania jej w praktyce

2 Potyrata K., 2011b, Znaczenie wiedzy w spoteczeristwie informacyjnym, [w:] K. Potyrata i A. Walosik (red.), Edukacja
przyrodnicza wobec wyzwan wspotczesnosci, Wydawnictwo Kubajak, Krzeszowice, 82-87.

3 Kompetencje kluczowe. Realizacja koncepcji na poziomie szkolnictwa obowigzkowego, 2005, Fundacja Rozwoju
Systemu Edukacji. Eurydice, Warszawa.

4 Rodek V., 2012, Historyczne uwarunkowania stanowienia celow ksztatcenia w dydaktyce na przyktadzie Il. RP (1918-
1939), [w:] V. Rodek, E. Szydzinska, I. Wendrenska (red.), Przemiany celow ksztatcenia, Wydawnictwo Edukacyjne
Akapit, Torun, 13-25.
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i ukazuje réznorodne uwarunkowania przyczynowo-skutkowe (Pasko 2011)°. Celem dziatan podejmowanych
przez dydaktykéw przyrody powinno by¢ ozywianie i pobudzanie aktywnosci poszczegdlnych oséb i zbiorowosci
ludzkich do spontanicznego i twdrczego udziatu w przyswajaniu i tworzeniu kultury przyrodniczej.

Szybki rozwdj technologii informacyjnych i komunikacyjnych doprowadzit do wzrostu dostepnosci
i transferu wiedzy. W rzeczywistosci szkolnej odwotujemy sie czesto do ,,strategii lizbonskiej”, ktora ozywita
debate na temat zakresu stosowania i znaczenia wyksztatcenia i kompetencji, umiejetnosci kluczowych i tresci
niezbednych w programach szkolnych XXI wieku. Strategia lizboriska ktadzie nacisk na rozwdj kompetencji
metapoznawczych w kontekscie ksztatcenia sie przez cate zycie.

W zakresie celéw ksztatcenia koncepcja PINaP najblizsza jest pedagogice reprezentowanej przez Milerskiego
i Sliwerskiego (1999 ). Wymienieni pedagodzy mianem celu ksztatcenia okreélajg zamierzony przez nauczyciela
stan rozwojowy uczgcego sie w sferze poznawczej, merytorycznej, emocjonalnej przedstawiajgcy nowy zakres
wiedzy, umiejetnosci, postaw, zdolnosci®.

Cele ksztatcenia programu PINaP sg ukierunkowane gtéwnie na ksztattowanie i doskonalenie kompetencji
metapoznawczych uczniéw przejawiajgcych sie m.in. w: planowaniu i przeprowadzaniu badan naukowych
zgodnie z obowigzujacg procedurg badawczg, weryfikowaniu danych i informacji pochodzacych z réznych
zrédet wiedzy, wykorzystywaniu informacjii wiedzy przyrodniczej w rozwijaniu wtasnych potrzeb poznawczych,
postugiwaniu sie naukowymi metodami weryfikowania informacji. Cele ksztatcenia zostaty sklasyfikowane
jako nizszego i wyzszego rzedu oraz jako poznawcze i motywacyjne. Wsrdd celdw poznawczych nizszego rzedu
mozna wymieni¢ np. opisywanie warunkéw prawidtowo prowadzonych i dokumentowanych obserwacji
i eksperymentéw przyrodniczych, a wsrdd celdw poznawczych wyzszego rzedu m.in. wykazywanie wartosci
zdrowia w kontekscie indywidualnym i spotecznym. Jako przyktad celéw motywacyjnych nizszego rzedu mozna
podac np. wyszukiwanie informacji na temat wybranych metod datowania dziet sztuki i wybranych technik
ich konserwacji, natomiast przyktadem celéw motywacyjnych wyzszego rzedu moze by¢ stosowanie podstaw
wiedzy o zdrowiu w planowaniu diety, aktywnosci fizycznej i profilaktyki zdrowotne;j.

OGOLNE CELE EDUKACJI PRZYRODNICZE)

Uczeni/uczennica:

1. poszerza wiedze z zakresu nauk przyrodniczych,

2. rozumie metode naukowa polegajgcyg na stawianiu hipotez i ich weryfikowaniu za pomocg obserwacji
i eksperymentow,

3. utrwala postawe naukowg wobec $wiata przyrody,

4. wzbudza szacunek do przyrody i wspdlnej wtasnosci,

5. ksztattuje postawy sprzyjajgce rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu, postawy poszanowania dla kul-
tury narodowej,

5 Pasko J.R., 2011, Ksztafcenie nauczycieli, czy tylko przyuczenie do zawodu?, [w:] K. Potyrata (red.), Kompetencje czy
kwalifikacje?, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego, Krakow.
6 Milerski B., Sliwerski B., 1999, Pedagogika. Leksykon, PWN, Warszawa.
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efektywnie wspoétdziata w zespole,

prezentuje zdobytg wiedze i umiejetnosci poprzez udziat w dyskusji, opracowanie prezentacji multimedialnej,
wykonuje eksperymenty przyrodnicze, przewiduje i weryfikuje ich rezultaty, formutuje wnioski z obserwacji,
rozumie potrzebe zapobiegania wszelkim formom dyskryminacji,

10 ksztattuje postawe dociekliwosci w stosunku do badania i obserwacji przyrody,

1.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

ksztattuje nawyk krytycznej selekcji informacji i wyszukuje fakty naukowe z wiarygodnych Zrddef,
ksztattuje umiejetnosci samodzielnego formutowania wypowiedzi oraz aktywnego uczestniczenia w dyskusjach,
pracuje efektywnie z uzyciem programow komputerowych i Internetu,

postuguje sie nowoczesnymi technologiami informacyjnymi,

prezentuje wybrang dyscypline naukowg pod katem specyfiki metod, roli, jakg odgrywa w wyjasnianiu swiata,
prezentuje najwazniejsze zastosowania osiggnie¢ nauki,

dostrzega i formutuje problemy, okresla i weryfikuje hipotezy,

planuje i prowadzi obserwacje zjawisk i obiektéw przyrodniczych,

formutuje pytania do badaczy i docieka wyjasnien zjawisk i procesdw przyrodniczych.

CELE UKIERUNKOWANE NA KOMPETENCIJE
KOMUNIKACYJNO-INFORMACYINE UCZNIA

Uczen/uczennica potrafi:

planowad eksploracje zasobdéw internetowych zgodnie z postawionym celem,

wykorzysta¢ m-learning w przekazywaniu wiedzy i umiejetnosci, komunikacji i wspotpracy,

wyszuka¢, zainstalowa¢ i uzytkowa¢ bezptatne programy umozliwiajgce modelowanie zjawisk
przyrodniczych i stuzgce mobilnej edukacji,

tworzy¢ bazy danych plikdw w réznych formatach: tekstowych, graficznych, filmowych, dzwiekowych,
stworzy¢ e-portfolio, wizualizowaé informacje liczbowe oraz przestrzenne, dzieli¢ sie zasobami z innymi
ludZmi na portalach spotecznos$ciowych,

sprawdzac i weryfikowac swg wiedze za pomocg techniki learning snapshots,

wyszukiwac, gromadzi¢ i analizowaé informacje za pomocg webquestu,

. obserwowac podczas microteachingu swoje zachowanie, dostrzegaé¢ pozytywne i negatywne nawyki,

wykrywac i diagnozowac przyczyny swojego postepowania.

TRESCI EDUKACYJNE | ORIENTACYINY
PRZYDZIAL GODZIN NA ICH REALIZACIE

Moduty w programie przedmiotu przyroda zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia

23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego
w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009 r. Nr 4, poz. 17) to:
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— Nauka i Swiat,
— Nauka i technologia,
— Nauka wokét nas.

Nauka i swiat
Watki tematyczne:
1. Metoda naukowa i wyjasnianie swiata,
Historia mysli naukowej,
Wielcy rewolucjonisci nauki,
Dylematy moralne w nauce,
Nauka i pseudonauka,
Nauka w mediach,
Nauka w komputerze,
Polscy badacze i ich odkrycia,

® N AW

Nauka i technologia
Watki tematyczne:
9. Wynalazki, ktére zmienity $wiat,
10. Energia od storica do zaréwki,
11. Swiatto i obraz,
12. Sport,
13. Technologie wspdtczesne i przysztosci,
14. Wspdtczesna diagnostyka i medycyna,
15. Ochrona przyrody i srodowiska,
16. Nauka i sztuka,

Nauka wokét nas

Watki tematyczne:
17. Uczenie sie,
18. Barwy i zapachy swiata,
19. Cykle, rytmy i czas,
20.Smiech i ptacz,
21. Zdrowie,
22.Piekno i uroda,
23.Woda - cud natury,
24.Najwieksze i najmniejsze.

Podstawa programowa zaktada realizacje przez nauczyciela minimum 4 watkow (np. 4 watkdéw tematycznych
lub 2 watki tematyczne i 2 watki przedmiotowe).
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Na realizacje kazdego watku tematycznego w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci
od liczby watkéw wybranych przez nauczyciela, organizacji pracy szkoty (dostepnosé laboratoridow, pracowni
komputerowych), zainteresowan ucznidw, form organizacyjnych planowanych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), mozliwosci szkoty w zakresie wspdtpracy z innymi interesariuszami
(uczelniami wyzszymi, placéwkami naukowymi, stacjami naukowymi ).

Wszystkie watki w programie PINaP sg watkami tematycznymi, gdyz w sposdb holistyczny ujmujg tresci
z czterech przedmiotdw ksztatcenia. Za optymalng liczbe watkéw tematycznych realizowanych zgodnie
z programem PINaP uwaza sie 15 watkdow. Wéwczas kazde hasto programowe wchodzgce w sktad watku
tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lekcyjnych.

Nauczyciel, wybierajgc watki tematyczne, powinien rozwazy¢ nastepujgcg kolejnosé realizacji zagadnien
teoretycznych i praktycznych: metodologia nauk przyrodniczych; sposoby pozyskiwania informacji z réznych
zrédet wiedzy; argumentacja naukowa, znaczenie odkryé, wynalazkéw i nowych technologii, rola nauki i kultury
w codziennym zyciu i wyjasnianiu $wiata, srodowisko przyrodnicze, problemy cywilizacyjne, komunikacja i mediacja
problemdw srodowiskowych i zdrowotnych. Wybierajgc watki tematyczne, nauczyciel powinien podijac¢ refleksje
nad systematycznym (planowym, metodycznym) wprowadzaniem wybranych zagadnien przyrodniczych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministerstwa Edukacji (Dz.U. 15.01.2009, nr 4, poz. 17) zaproponowany przez
autorki szeroki wachlarz zagadnienn ma rozwija¢ zainteresowania uczniow, poméc w swiadomym odbieraniu
otaczajacej nas rzeczywistosci i prawidtowym interpretowaniu zjawisk przyrodniczych. Réznorodnosé
ibogactwo proponowanego programu umozliwiadopasowanietematéwdo potrzeb uczniéw,anauczyciel moze
zmieniac proporcje czasu i stopien szczegdtowosci omawianych zagadnien. Jest to zgodne z Rozporzgdzeniem
Ministerstwa Edukacji Narodowej, w ktdrym stwierdzono, ze wybor i uktad tresci powinien by¢ dostosowany
do potrzeb zdolnosci uczniéw. Dla tatwiejszej orientacji podkreslono w Programie PiNaP wszystkie tresci
pochodzgce z Podstawy Programowej, w odrdznieniu do oryginalnych tresci proponowanych przez autorki.
Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerzeniu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére
uzna za niezbedne dla wyjasnienia proceséw przyrodniczych.

Efektywna edukacja pokolenia cyfrowych tubylcéw wymaga uwzglednienia dokonywanych wspétczesnie
zmian kulturowych i spotecznych. Wymagane jest wiec szczegdlnie ksztattowanie umiejetnosci i kompetencji
spotecznych, ktére —ksztattowane juz od najmtodszych lat —w znaczgcy sposdb wptywajg na rozwdj osobowosci
cztowieka. Do najwazniejszych umiejetnosci nalezg m.in.: pomystowos¢, krytyczne myslenie i rozwigzywanie
problemoéw, komunikowanie, wspdtpraca w grupie, sprawnos¢ postugiwania sie narzedziami technologii
informacyjno-komunikacyjnej (czyli ICT), umiejetnos¢ dostosowywania sie do zmieniajgcych sie warunkow,
umiejetnos$é funkcjonowania w zréznicowanym i wielokulturowym Srodowisku, a takze odpowiedzialnosc.

Program uwzglednia indywidualizacje procesu nauczania poprzez uwzglednienie indywidualnych potrzeb
i mozliwosci ucznidéw i uczennic oraz poprzez rozwijanie zdolnosci i zainteresowan przyrodniczych.

Zawartos$¢ tresciowa poszczegdlnych haset programowych, w obrebie watkéw tematycznych, jest zréznico-
wana pod wzgledem liczby zagadnien proponowanych do realizacji. Nie wszystkie bowiem hasta programowe
wymagajg, zdaniem autorek, uszczegétowienia i egzemplifikacji. Tam, gdzie podjeto bardziej dogtebng pro-
pozycje interpretacji haset programowych, kierowano sie zatozeniem, ze niektére obszary wiedzy wymagajg
wiekszego wsparcia merytorycznego nauczycieli w celu osiggniecia celéw edukacyjnych.



WATKI TEMATYCZNE

- CELE | TRESCI KSZTALCENIA

WATEK TEMATYCZNY: (1)
METODA NAUKOWA
I WYJASNIANIE SWIATA

Hasto programowe 1

Jak to dziata i jak to mozna wykorzystac? Czyli o procedurze badawczej w naukach empirycznych
Zakres tresci: Charakterystyka nauk empirycznych. Rola teorii i doswiadczenia w rozwoju nauk

empirycznych. Podstawowe pojecia z zakresu metodologii nauk przyrodniczych. Struktura badan
naukowych. Formutowanie problemdéw, wytanianie hipotez, hipoteza badawcza, weryfikacja hipotez
badawczych. Metoda naukowa. Poréwnanie wybranych metod badawczych. Budowanie teorii.

Hasto programowe 2

Co zdarzy sie dalej i dlaczego ? Czyli o obserwacji i eksperymencie jako metodach badawczych w naukach
przyrodniczych
Zakres tresci: Zjawiska i obiekty przyrodnicze. Dedukcja i indukcja. Obserwacja i eksperyment w fizyce,

chemii, biologii (warunki prawidtowego przeprowadzania i dokumentowania obserwacji i eksperymentu).
Rodzaje eksperymentow.

Hasto programowe 3

Co dobrego moze by¢ efektem tego zdarzenia ? Czyli o mozliwos$ciach wykorzystania procedur badawczych
W procesie poznawczym i codziennym zyciu
Zakres tresci: Rézne mozliwosSci wykorzystania doswiadczen chemicznych, fizycznych, geograficznych
i biologicznych. Przyktady postugiwania sie procedurg badawczg (planowanie i przeprowadzanie wybranych

obserwacji i eksperymentéw) w codziennym poznawaniu swiata. Rola holistycznego ujmowania wiedzy
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w wyjasnianiu zjawisk przyrodniczych (powigzania chemii z fizykg i biologig, a zwtaszcza rola fizyki
W wyjasnianiu zjawisk chemicznych oraz rola chemii w wyjasnianiu zjawisk biologicznych).

Hasto programowe 4

Co wiadomo na ten temat ? Czyli o paradygmatach w naukach przyrodniczych

Zakres tresci: Cechy paradygmatow (czy paradygmaty mozna weryfikowac?) Przyktady paradygmatow
(Teoria ewolucji jako centralna teoria biologii, teoria Kopernika, Newtona i Einsteina). Teoria powstania
i ewolucji Wszechdwiata; jaka jest przysztos$é swiata? Etapy rozwoju nauki.

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.

Nou s w

o

10.

1.

12.

13.
14.

wskazywad podobienstwa i réznice pomiedzy wybranymi metodami naukowymi stosowanymi w naukach
przyrodniczych,

opisywaé warunki prawidtowo prowadzonych i dokumentowanych obserwacji i eksperymentéw przyrod-
niczych,

planowad i przeprowadzac badania naukowe zgodnie z obowigzujgcg procedurg badawczg,

wskazywaé przyktady zjawisk przyrodniczych potwierdzonych wczesniej przez teorie, a odkrytych pdzniej,
dostrzegac role modelowania zjawisk i proceséw przyrodniczych,

weryfikowac dane i informacje pochodzace z réznych zrédet wiedzy,

dostrzega¢ zwigzki miedzy poszczegdlnymi naukami przyrodniczymi w wyjasnianiu zjawisk i proceséw
przyrodniczych,

stosowac procedure badawczg w rozwigzywaniu probleméw naukowych,

omawiac zatozenia wybranych teorii naukowych w Swietle ich znaczenia dla nauki i rozwoju procedur
badawczych,

wykorzystywaé informacje i wiedze przyrodniczg w rozwijaniu wtasnych potrzeb poznawczych,
konstruktywnie komunikowaé sie z innymi podczas planowania i przeprowadzania badan w zakresie nauk
przyrodniczych,

korzysta¢ z réznych zrodet wiedzy podczas dyskusji nad procedurami badawczymi i wynikami prowadzo-
nych badan oraz podczas argumentowania wtasnego punktu widzenia,

przedstawiac graficznie schemat postepowania badawczego,

podawac przyktady wykorzystania réznych metod naukowych dla pogtebiania zrozumienia istoty proce-
sow i zjawisk przyrodniczych.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY
POZNAWCZE MOTYWACYINE OSIAGANIA OCENA | SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW
nizszego | zapamietanie uczestnictwo: cE dst odpowiedz ustna potgczona
rzedu wiadomosci: 2,4 | 12,13 3z z graficzng forma prezentacji
£9 lub prezentacja multimedialng
g N
zrozumienie podjecie ﬁ § db przygotowanie plakatu
wiadomoéci: 1 dziatania: 5, 7 é a .8 , Obserwatorium
223 i eksperymentarium”
T % ©
S~ N D
e =
D ©
wyzszego | stosowanie pozytywne 3’>2 ;, -2 bdb wybér materiatéw Zzrédtowych
rzedu w sytuacjach nastawienie: 9, 14 % .8 g i ich analiza krytyczna zgodnie
typowych: 6 ’g Qe E ze schematem postepowania
; § = »CRITIC”
[CRFET)
LU @ @© téo
stosowanie spéjny system € §o g = cel prezentacja efektow pracy
w sytuacjach postaw: 10, 11 § g_ €9 w grupie nad projektem
nietypowych: o .0 > badawczym (raport
oo o (V] . . .
3,8 Y U 8o indywidualny i grupowy)
e85
hHhNo
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WATEK TEMATYCZNY: (2)
HISTORIA MYSLI NAUKOWE!

Hasto programowe 1

Czy nadazamy za rozwojem mysli naukowej?

Zakres tresci: Geografia starozytnego Wschodu — hinduskie wyprawy zeglarskie, chifskie wyprawy handlowe
(kompas, zasady niwelacji, mapy); geografia starozytnych kultur nadrzecznych — Egipt i Babilonia (wiedza
astronomiczna, pomiary i plany miast), Fenicjanie (najwieksze wyprawy antyczne); geografia w okresie
starozytnej Grecji—religijno-mitologiczne wyobrazenie swiata (lliadai Odysea Homera Vil wiek p.n.e.), podréze
VI wieku p.n.e.; Arystoteles IV wiek p.n.e. — celowe wyjasnianie rzeczywistosci przyrodniczej, udowodnienie
kulistosci Ziemi oraz zdefiniowanie pojecia pierwiastka, pierwsza klasyfikacja roslin i zwierzat; przysiega
lekarska Hipokratesa; zmierzenie dtugosci potudnika ziemskiego (Eratostenes Il wiek p.n.e.), stworzenie
podstaw kartografii (Dikearch, Eratostenes, Hipparch IV-Il wiek p.n.e.), poznanie przyczynowosci i klasyfikacja
zjawisk przyrodniczych (strefowy podziat Ziemi). Alchemia — dociekania pierwotnej postaci materii, wytapianie
metali, barwienie tkanin, fermentacja, balsamowanie, poszukiwania , kamienia filozoficznego” rozwéj metod
wyodrebniania i oczyszczania substancji, jak: prazenie, krystalizacja, destylacja, sublimacja, poczatki alchemii
w starozytnej Grecji, rozwoj w VI-XI wiek przez Arabdw, przejecie przez chrzescijanskich filozoféw. Geografia
w okresie starozytnego Rzymu — wyjasnianie procesdw rzezbotwdrczych i stref klimatycznych (I wiek n.e.:
Seneka, Pliniusz Starszy, Strabon), rozwdj geografii regionalnej opisowej (Strabon), ugruntowanie pogladu
o geocentrycznej budowie $wiata i nieruchomosci Ziemi (Klaudiusz Ptolemeusz Il wiek n.e.).

Hasto programowe 2

O ktopotach uczonych w ttumaczeniu rzeczywistosci

Zakres tresci: Geografia arabska w okresie Sredniowiecza — dzieki wyprawom handlowym i religijnym
rozszerza horyzont geograficzny i opis Ziemi. Scholastyka — okres obejmujgcy $redniowieczne
kierunki filozoficzne podejmujace problemy zgodnosci prawd wiary chrzescijanskiej z rozumem
naturalnym oraz przyjecie metody opartej na dyskusjach i komentarzach (racjonalne wyjasnianie
prawd wiary). Kreacjonizm — wg $w. Augustyna Swiat stworzony wolnym i celowym aktem Boga, $w.
Tomasz z Akwinu — umitowanie $wiata stworzonego przez Boga, zycie w harmonii, sw. Franciszek
z Asyzu — braterstwo wszystkich zyjgcych istot. Odrodzenie jako okres wielkich odkry¢ geograficznych
(K. Kolumb, V. Da Gama, F. Magellan), rozwdj kartografii (G. Merkator), ogtoszenie teorii heliocentrycznej
M. Kopernika (1543); J. Kepler (1609-1619) — odkrycie praw wyjasniajacych biegi planet.

Hasto programowe 3

»Jesli widze dalej, to tylko dlatego, ze stoje na ramionach olbrzyméw” — I. Newton
Zakres tresci: Galileusz 1564-1642 — wczesnonowozytna rewolucja w metodologii fizyki (zastosowanie
metod doswiadczalnych w badaniu zjawisk przyrody), skonstruowattermometr, mikroskop, odkryt zjawisko
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bezwtadnosci, utrwalenie modelu objasniania rzeczywistosci przyrodniczej wytgcznie za pomoca przyczyn
sprawczych, tzw. ,, przyczynowe wyjasnianie rzeczywistosci”. |. Newton (1642-1726 ) — odkrycie praw ruchu
lezgce u podstaw mechaniki klasycznej i powszechnego cigzenia. Geografia w okresie pomiaréw (1650-
1850 ): sekstans zwierciadlany (I. Newton i J. Hadley), zegar wahadtowy i sprezynowy, barometr (V. Viviani
i P. Laplace), ustalenie elipsoidalnego ksztattu i wymiarow Ziemi, doskonalenie metod kartograficznych
(mapy poziomicowe, metoda izarytmiczna). Powstanie ewolucjonizmu przeciwstawnego kreacjonizmowi,
J.B. de Lamarck 1809 rok — pierwsza teoria ewolucji uwzgledniajgca zmiennos$¢ i dziedziczenie cech;
C. Darwin 1859 rok — teoria ewolucji przez selekcje naturalng, G. Mendel — prawa dziedziczenia. Ztoty
wiek geografii (1870-1970) — sformutowanie systemow geografii A. Humboldta i K. Rittera, dzieki ktérym
geografia z wiedzy opisowej stata sie naukg problemowg, systematyzujgcg i wyjasniajgcg przyczyny,
zaleznosci i skutki zjawisk miedzy elementami sSrodowiska geograficznego. J. Dalton (1766-1844) — twdrca
nowozytnej atomistycznej teorii materii, D. Mendelejew 1869 rok — uktad okresowy pierwiastkéw.

Hasto programowe 4

Co decyduje o postepie nauki — filozofia czy postep technologiczny ?

Zakres tresci: M. Sktodowska-Curie, prekursorka radiochemii. Wspdtczesna chemia — badania
przestrzennej budowy czasteczek, struktury ich powtok elektronowych, rodzaju wigzan chemicznych,
mechanizmu i szybkosci reakcji chemicznych i niektérych przemian fizycznych przy zastosowaniu metod
wykorzystujacych zjawisko dyfrakcji, metod spektroskopowych, polaryzacyjnych oraz metod fizyki
teoretycznej E. Rutherford 1911 rok — model atomu. A. Einstein 1917 rok — poznanie Wszechswiata na
podstawie teorii wzglednosci; opisanie czasoprzestrzeni, rozktad materii we Wszechswiecie G. E. Lemaitre
(1894—1966), teoria rozszerzajgcego sie Wszechswiata. Teoria Wielkiego Wybuchu (hipoteza Powstania

Wszechswiata), obserwacje E.P. Hubbla 1929 rok — galaktyki oddalajg sie z predkosciami proporcjonalnymi
do odlegtosci. Koewolucja genetyczno-kulturowa — koncepcja tgczgca ewolucje genetyczng cztowieka
z ewolucjg kulturowa. J. Murray 1954 rok — pierwsze przeszczepy; odkrycia w genetyce — od G. Mendla
do poznania genomu ludzkiego, potencjalne mozliwosci ingerencji inzynierii genetycznej w ewolucje
biologiczng. Badania naukowe proceséw przemystowych w chemii i petrochemii w celu efektywnego
wykorzystania energii, skutecznego recyklingu, wykorzystania odpaddw.

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.

skonstruowac o$ czasu, na ktdrej wskazuje i omawia przyktady najwazniejszych osiggnie¢ w dziedzinach
nauk przyrodniczych,

oceniac znaczenie obserwacji bezposrednich i przyczynowego wyjasniania rzeczywistos$ci na wybranych
przyktadach badan przyrodniczych (Newtona, Mendla, Humboldta, Rittera, Lamarcka, Darwina, Mendele-
jewa, Hubbla),

podawac argumenty $wiadczace o znaczeniu metod doswiadczalnych na przyktadzie prac Galileusza, Hubbla,
stworzy¢ e-portfolio prezentujgce rozwéj poglagdéw na budowe Wszechswiata,
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wyszukaé, wybierac i zestawiaé przyktady zastosowan odkryé alchemicznych i interdyscyplinarnych badan
nauk chemicznych: biochemii, geochemii, astrochemii, inzynierii chemicznej,

. dowodzi¢ znaczenia, jakie miato dla chemii opracowanie uktadu okresowego pierwiastkow, a dla biologii

systematyka organizmow,

dyskutowad o argumentach uczonych w sporach o przyczyny dziedziczenia, w tym powotywac sie na teo-
rie kreacjonistdw, ewolucjonistow, prawa Mendla, lamarkizm oraz koncepcje koewolucji genetyczno-kul-
turowej,

planowad i organizowaé doswiadczenia laboratoryjne, wyszukiwaé informacje o sprzecie i odczynnikach,
sposobie przygotowania preparatéw; prowadzi¢ obserwacje w parkach doswiadczen i salach eksperymen-
téw (w muzeach),

planowad i organizowac obserwacje terenowe prowadzgce do dostrzegania zaleznosci pomiedzy poszcze-
golnymi elementami srodowiska geograficznego, tj. budowg geologiczng, uksztattowaniem powierzchni,
klimatem, siecig hydrologiczng, glebami, potencjalng roslinnoscig i Swiatem zwierzecym,

syntetyzowac poznane podczas obserwacji terenowej fakty, tj. sporzadzi¢ profil kauzalny (z wykorzysta-
niem GPS) ujmujgcy elementy Srodowiska geograficznego w catosc i wnioskowac¢ o mozliwosci zréwnowa-
Zonego rozwoju obszaru, gdzie prowadzone byty obserwacje,

zestawic graficzne przyktady réznych sposobdw przedstawiania Swiata pozyskane z Internetu,
proponowac dziatania majgce na celu tgczenie celéw produkcyjnych z ochrong $rodowiska w oparciu
o projekty przemystu chemicznego (np. responsible care),

przewidywac skutki chciwej i zachtannej dziatalnosci gospodarczej i okresla¢ zasady zrédwnowazonego
rozwoju.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY
POZNAWCZE MOTYWACYINE OSIAGANIA OCENA | SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW
nizszego | zapamietanie uczestnictwo: dst odpowiedz ustna potgczona
rzedu wiadomosci: 1,3 | 4,8 z graficzng forma prezentacji
lub prezentacja multimedialng
zrozumienie podjecie db sporzadzenie profilu

wiadomosci: 2,5 | dziatania: 9, 11 kauzalnego;

wykonanie e-portfolio

bdb podjecie decyzji

w wyniku przeprowadzone;j
analizy SWOT;
zaplanowanie i wykonanie
doswiadczenia

wyzszego | stosowanie pozytywne
rzedu w sytuacjach nastawienie: 10
typowych: 6, 7

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, opowiadanie, praca

z roznymi zrédtami informacji
Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, metoda

przypadku, debata pro/kontra

oo

£

= | cel
stosowanie spéjny system postaw: 2 prezentacja efektéw pracy
w sytuacjach 12,13 9 w grupie nad projektem
nietypowych: S badawczym np. na temat
12,13 @ dziatan , responsible care”
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WATEK TEMATYCZNY: (3)
WIELCY REWOLUCJONISCI NAUKI

Hasto programowe 1

Stawne postaci z dziedziny chemii, fizyki i ich wktad w rozwéj nauki

Zakres tresci: Od Boyle’a do Mendelejewa —fizycy i chemicy XVIIli XIX wieku (Boyle, Lavoisier, Proust, Dalton,
Mendelejew); Od alchemii do chemii wspdfczesnej; wiedza chemiczna w postaci teorii i praw naukowych.
Podstawy nowoczesnej chemii. Podstawowe prawa chemii. Klasyfikacja substancji chemicznych R. Boyle'a;
Prawo zachowania masy A. Lavoisiera jako jedno z podstawowych praw przyrody, Prawo stosunkow
statych Josepha Louisa Prousta jako opis stechiometrycznego sktadu zwigzku chemicznego, Atomistyczna
teoria budowy materii J. Daltona — podstawowe prawo chemii. Klasyfikacja pierwiastkéw chemicznych
D. Mendelejewa — prawo okresowosci pierwiastkéw. Tales z Miletu, Heraklit z Efezu, Demokryt, Leukippos,
Arystoteles, |. Proust, A. Lavoisier, N. Bohr, H. Becquerel, J. Thomson, M. Sktodowska-Curie, L. Pasteur,
E. Rutherford.

Hasto programowe 2

Od atomu do kwantu
Zakres tresci: Newton i teoria grawitacji; Opis Swiata wg |I. Newtona, Einstein i teoria wzglednosci. Planck
i _pozostali twércy teorii kwantdw (Bohr, Dirac, Heisenberg). Teoria nieoznaczonosci Heisenberga —
zastosowanie zasady nieoznaczonosci do opisu mikro$wiata. Rozumienie grawitacji w ujeciu ogdlnej teorii
wzglednosci A. Einsteina. Maxwell — ujednolicony opis zjawisk elektrycznych i magnetycznych. J. Thomson,
odkrywca elektronu. E. Rutherford i jego odkrycia. A. Sommerfeld i jego osiggniecia w dziedzinie mechaniki
kwantowej. M. Faraday, J. C. Maxwell i ich wktad w rozwdj elektromagnetyzmu.

Hasto programowe 3

DNA zmienia obraz swiata
Zakres tresci: Zycie i praca przyrodnikéw i ich odkrycia, teorie, wspotczesne znaczenie odkryé. Arystoteles
i _poczatki biologii. Linneusz i porzadek przyrody. Darwin i wyjasnianie réznorodnosci organizmow.
Hipokrates, J. Jansen, Kartezjusz, A. Wallace, G. Mendel, J. Watson, F. Crick. Podwdjna helisa DNA i jego
utozenie w jadrze komdérkowym. Badania nad DNA.

Hasto programowe 3

U progu nowozytnego Swiata
Zakres tresci: Odkrywanie i poznawanie kuli ziemskiej. Swiat — przed i po odkryciach Kolumba. Przyczyny
podejmowania dalekich wypraw morskich, odkry¢ geograficznych, trasy wypraw i skutki odkryé
geograficznych, zmiany spotfeczne i gospodarcze zachodzgce po kolejnych odkryciach geograficznych.
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Osiggniecia Arystotelesa, Ptolemeusza, M. Polo, Vasco da Gamy, F. Magellana, K. Kolumba, Galileusza,
M. Kopernika. Polscy podrdznicy i badacze XIX i XX wieku Wktad Polakéw: P.E. Strzeleckiego, J. Dybowskiego,
I. Domeyki, H. Arctowskiego, J. Czerskiego i A. Czekanowskiego w odkrycia geograficzne i poznawanie
Ziemi. Znaczenie wielkich odkry¢ geograficznych. Teoria Wegenera (teoria dryfu kontynentéw). Wptyw
ruchu ptyt litosfery na zycie cztowieka (trzesienia ziemi, wybuchy wulkandéw, tsunami).

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.

N o oo

o

10.

1.

12.
13.
14.

15.

charakteryzowaé dokonania wielkich rewolucjonistéw nauk przyrodniczych oraz wykazywac przetomowe
znaczenie tych odkry¢ dla rozwoju nauki,

interpretowac pojecia wprowadzone przez twércow mechaniki kwantowej (na przyktad role determini-
zmu i indeterminizmu),

interpretowac teorie atomistyczng Daltona, prawa okresowosci i powstanie uktadu okresowego Men-
delejewa,

charakteryzowadé okres przeksztatcania sie alchemii w nowoczesng chemie eksperymentalng,

wykazywac role pomiardow przy doswiadczeniach chemicznych na przyktadzie prawa zachowania masy,
dowodzi¢ znaczenia podrézy Darwina dla powstania teorii ewolucji,

charakteryzowaé kluczowe wydarzenia zwigzane z eksploracjg regiondw $wiata i odkryciami geograficz-
nymi oraz ttumaczy¢ ich konsekwencje dla nauki i Swiata,

oceniac spoteczne i kulturowe skutki odkry¢ w dziedzinie nauk przyrodniczych,

. czyta¢ opracowania o charakterze teoretycznym oraz odnosi¢ sie krytycznie do przedstawianych

informacji,

charakteryzowac czynniki sprzyjajace rozwojowi naukowych badan przyrodniczych,

interpretowac zmiennosc¢ i dynamike wydarzen w dziejach,

analizowac¢ wydarzenia, zjawiska i procesy historyczne w kontekscie epoki,

interpretowad tresci tekstéw zrédtowych, dokonywac selekcji informacji przyrodniczych,

formutowac wnioski i przedstawia¢ argumenty, uzasadniajac teze o rewolucyjnych zmianach w wyjasnia-
niu historii zycia na Ziemi,

dostrzegac problemy z réznych punktéw widzenia.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)

POzZNAWCZE

MOTYWACYINE

nizszego | zapamietanie uczestnictwo

rzedu wiadomosci: w dziataniu: 1, 4, 6,12
1,710, 4
zrozumienie podjecie dziatania:
wiadomosci: 2,3,13
2,6,1,3

wyzszego | stosowanie pozytywne

rzedu w sytuacjach nastawienie:
typowych: 8,9,13 | 4,5,7,9,10, 14

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych:
512,14

spojny system zasad
postepowania:
5,8,11,15

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia pragmatyczno-doswiadczalna, praca z réznymi

zrédtami informacji; wyktad interaktywny ilustrowany filmem,
Strategia asymilacyjno-refleksyjna, debata oxfordzka, nauczane

sytuacyjne

Blended learning

OCENA

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

odpowiedz ustna potgczona
z prezentacjg multimedialna
na temat dokonan
wybranych uczonych

na tle okresu historycznego,
w ktérym zyli i pracowali

przygotowanie wywiadu
z odkrywcami

bdb

cel

wybdr materiatéw zrédtowych
na temat osiggnie¢ w naukach
przyrodniczych i ich analiza
krytyczna

rozwigzywanie zadan sytu-
acyjnych, udziat w debacie
naukowej pt. , Spoteczne

i kulturowe skutki odkry¢

w dziedzinie nauk przyrodni-
czych”
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WATEK TEMATYCZNY: (4)
DYLEMATY MORALNE W NAUCE

Hasto programowe 1

Czy nauka stanowi nadzieje na lepszy swiat?

Zakres tresci: W XVI wieku F. Bacon przedstawia konflikty miedzy naukg i moralnoscig oraz nadzieje na
lepszy swiat dzieki nauce; ukierunkowanie nauki dzieki wyznaczaniu jej konkretnych celéw, wskazaniu
wagi eksperymentu oraz opracowaniu indukcji. XIX-wieczny triumf naukowy nad moralnoscig i religia.
A. Nobel — szwedzki chemik i przemystowiec; opracowanie metody otrzymywania dynamitu (1866) i in.
materiatéw wybuchowych. Fundacja Nobla — fundacja szwedzko-norweska zatozona w 1900 roku w celu
realizowania testamentu A.B. Nobla, przyznajgca corocznie 5 nagréd za wybitne osiggniecia naukowe oraz
za dziatalno$¢ na rzecz zblizenia miedzy narodami (Pokojowa Nagroda Nobla). Norymberga 1946 rok proces
lekarzy (bioetyczne problemy). Bron chemiczna; zastosowanie przez Spartan dymoéw trujgcych; uzycie
przez Niemcdéw podczas | wojny swiatowej; dziatania razace, konwencja o broni chemicznej z 1993 roku
Srodki chemiczne stosowane w rolnictwie; pestycydy, herbicydy, fungicydy; pozytywne i negatywne skutki
chemizacji rolnictwa. Technologia druku przestrzennego: implanty i bron.

Hasto programowe 2

,» Natura odpowiada tylko wtedy, gdy sie jej stawia wtasciwe pytania” — Niels Bohr

Zakres tresci: Postawienie filozoficznego problemu przez N. Bohra, ktéry wskazat na konflikt miedzy
moralnoscig a pracami naukowymi. Psychologiczne badania dylematéw moralnych na Uniwersytecie
Harwarda — grupa lekarzy w sytuacji decyzji o podtrzymywaniu zycia, wyboru pacjenta celem ratowania
zycia. ,,Manhattan Project” realizowany w czasie Il wojny Swiatowej w USA celem stworzenia bomby
atomowej. Dylemat moralny naukowcéw, pracujgcych nad stworzeniem bomb atomowej i wodorowe;j.
Historia J.R. Oppenheimera — fizyka, humanisty, dyrektora projektu Manhattan, ktéry po masowych
zniszczeniach przez wybuchy bomb wyrazit sprzeciw wobec tworzenia bomb atomowych (bomba
wodorowa). Odwotanie Oppenheimera przez Komisje Energii Atomowej z powodu rzekomego braku
lojalnosci; kontynuacja prac z zakresu fizyki i rozpatrywania dylematéw moralnych do korica zycia.
Energetyka jgdrowa a konwencjonalna; podstawy fizyczne, cykl paliwowy, konstrukcja i lokalizacja na
Swiecie reaktoréw jgdrowych, zastosowania w przemysle, medycynie, rolnictwie, geologii, ochronie
srodowiska.

Hasto programowe 3

Wspotczesni wobec pogladéw i wynalazkéw uczonych
Zakres tresci: Wptyw dziatalnosci gospodarczej cztowieka na poszczegdlne elementy srodowiska geograficznego
(wptyw bezposredni: eksploatacja bogactw naturalnych, dziatalno$¢ rolnicza, budowlana, zabudowa wybrzezy,
zdobywanie lgdu, tworzenie sztucznej sieci hydrograficznej). Oceny oddziatywania inwestycji na srodowisko
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(environmental impactt assessment — EIA). Srodki chemiczne stosowane w rolnictwie; pestycydy, herbicydy,
fungicyty; pozytywne i negatywne skutki chemizacji rolnictwa. Réznica miedzy klonowaniem reprodukcyjnym
a terapeutycznym. Rosliny i zwierzeta transgeniczne — GMO. Za i przeciw zywnosci modyfikowanej genetycznie.
Uprawy ekologiczne. Eco-draving, ekonomiczna i ekologiczna jazda samochodem. Eco-architektura (sustainable
architecture) — zwiekszanie efektywnosci i umiar w korzystaniu z materiatéw, energii i przestrzeni. Czynniki
zmieniajgce relacje cztowiek-srodowisko przyrodnicze (zmiany pogladéw dotyczacych ochrony srodowiska,
zmiany prawne, rozszerzanie udziatu technologii energooszczednych, zmiany modelu konsumpcji).

Hasto programowe 4

Co stanowi o byciu cztowiekiem — natura czy kultura?

Zakres tresci: Darwinizm spoteczny, kierunek socjologiczny XIX wieku przenoszacy do badan nad
spoteczenstwem teorie walki o byt i doboru naturalnego. Powotywanie sie na socjodarwinizm
w dowodzeniu wyzszosci jednych narodéw nad drugimi. Przeniesienie zasad sformutowanych przez Ch.
Darwina do analiz sfery zycia spotecznego. Kontrowersyjne tezy socjobiologdw i psychologéw ewolucyjnych
— cztowiek catkowicie przynalezy do natury (przyrody), kazda cecha (predyspozycja, zachowanie) jest
uwarunkowana jednoczesnie przez nature i kulture, wszystkie aspekty natury ludzkiej majg pochodzenie
ewolucyjne. Koewolucja genetyczno-kulturowa. Przejawy nietolerancji: rasizm, ksenofobia, antysemityzm,
nietolerancja religijna, seksizm, homofobia. Przyczyny i rozmieszczenie wspoétczesnych konfliktéw na
Swiecie (czynniki terytorialne, polityczne, ideologiczne, kulturowe, ekologiczne, ekonomiczne — dostep
do zt6z mineralnych). Etyczne konsekwencje ingerencji cztowieka w granicznych sytuacjach jego zycia.
Problemy bioetyczne: macierzyistwo zastepcze, problemy zaptodnienia in vitro, eutanazja, transplantacja
narzgdow, zakres interwencji genetycznej, eksperymenty medyczne, etyka sSrodowiska naturalnego.

Cele edukacyjne
Uczen/ uczennica potrafi:

1.

2
3.
4

10.

wymienic przyktady wynalazkdéw naukowych, ktére wykorzystano przeciwko cztowiekowi,

. formutowac problemy wynikajace z eksploatowania zasobéw odnawialnych i nieodnawialnych,

dyskutowac na temat rdéznych przejawodw nietolerancji oraz wskazywaé propozycije, jak jej przeciwdziataé,

. analizowac tezy gtoszone przez darwinizm spoteczny, socjobiologie, koncepcje koewolucji spoteczno-kul-

turowej i ustosunkowac sie do ww pogladdw,

wykrywac naduzycia interpretacyjne wynikajace z teorii ewolucji i wskazywaé przyktady dziatan formalnie
dozwolonych przez prawo, ale sprzecznych z zasadami wspotzycia spotecznego,

przedstawiac¢ sposoby uzasadniania norm w bioetyce, w tym ukazywac racje norm moralnych, odwotywac
sie do autorytetéw, wskazywac na wymogi struktury osoby ludzkiej i egzystencji chrzescijanskiej,
wyszukiwac i analizowa¢ przyktady czynnikdw zmieniajgcych relacje cztowiek - Srodowisko przyrodnicze,

. przedstawiac¢ wady i zalety energetyki jgdrowej oraz wskaza¢ na podstawie danych statystycznych udziat

energetyki jgdrowej w zaspokajaniu potrzeb energetycznych w poszczegdlnych krajach swiata,
przedstawic historie Projektu Manhattan i formutowac dylematy molarne jego twdrcéw, np. J.R. Oppenheimera,
dostrzegac problemy zwigzane z wynalezieniem dynamitu przez Nobla i kontrowersjami w przyznawaniu
Nagrody Nobla.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)

POzZNAWCZE

MOTYWACYINE

nizszego | zapamietanie uczestnictwo

rzedu wiadomosci: w dziataniu: 3, 7
1,2
zrozumienie podjecie dziatania:
wiadomosci: 3,8
3,4

wyzszego | stosowanie pozytywne

rzedu w sytuacjach nastawienie:
typowych: 7,10 58,9

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych:
56,9

spdjny system
zasad
postepowania:
6,10

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia obserwacyjno-eksperymentalna, praca
z réznymi zrédtami informacji, dyskusja typu

,workshop”; microteaching

Strategia emocjonalno-empiryczna, wyktad
Blended learning

ilustrowany filmem

OCENA

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

dst odpowiedz ustna pofaczona
z prezentacjg e-portfolio
db odgrywanie
rél odkrywcow
i ich dylematéw
bdb ustna analiza materiatow
z microteachingu
cel

Wykonanie filmu wraz
ze scenopisem
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WATEK TEMATYCZNY: (5)
NAUKA | PSEUDONAUKA

Hasto programowe 1

Czym jest nauka i nauka o nauce?
Zakres tresci: Pojecie naukowosci i metanauka. Nauka wtasciwa, paranauka, protonauka i pseudonauka —
analizy definicyjne. Przedparadygmatyczny etap w rozwoju nauki. Naukowe metody weryfikacji informacji.
Argumentacja naukowa, porzadek argumentacyjny w nauce. Metodologia nauk przyrodniczych w pracy
badawczej biologa, chemika, fizyka i geografa — przyktady i zastosowania.

Hasto programowe 2

Dlaczego warto przestrzegac regut? Czyli pseudonauka kontra nauka
Zakres tresci: Wiedza potoczna i wiedza naukowa. Pseudonaukowe metody weryfikacji informacji.
Argumentacja pseudonaukowa. Rdznice w podejsciu naukowym i pseudonaukowym. Jak nauka sprawdza,
czy jej wytwory sg nadal prawdziwe, a wiec czy ciggle sg wiedzg ? Madros¢ ludowa vs przyrodnicze badania
naukowe.

Hasto programowe 3

Przyktady podejscia naukowego do wybranych zagadnien i zjawisk przyrodniczych
Zakres tresci: Przyktady zjawisk i obiektow przyrodniczych. Kryterium naukowosci. Struktura wybranych
badan naukowych oraz warunki prawidtowego ich przebiegu. Aktualna wiedza naukowa np. na temat
homeopatii, bioenergoterapii i historii _geologicznej Ziemi. Sposoby odtwarzania przez nauke historii
geologicznej Ziemi. Laboratorium badawcze. Dokumentacja badawcza.

Hasto programowe 4

Przyktady podejscia pseudonaukowego do wybranych zagadnien i zjawisk przyrodniczych
Zakres tresci: Kryterium naukowosci vs brak regut w przypadku pseudonauki (np. niekonsekwencja
naukowa, mata liczebnos¢ proby badawczej, sprzecznosc z teoriami potwierdzonymi naukowo). Sposoby
odrdézniania rzetelnych informacji naukowych od pseudonaukowych.

Cele edukacyjne

Uczen/uczennica potrafi:

1. postugiwac sie naukowymi metodami weryfikowania informacji,

2. podawac przyktady wykorzystania réoznych metod naukowych dla pogtebiania zrozumienia istoty procesow
i zjawisk przyrodniczych,

3. odrdzniad rzetelne informacje naukowe od pseudonaukowych,
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4. formutowac i uzasadnia¢ wtasne opinie na temat wybranych teorii naukowych i pseudonaukowych w opar-
ciu o kryteria naukowosci,

5. wskazywaé niekonsekwencje w wybranych tekstach pseudonaukowych,

6. wyjasnié, w jaki sposéb nauka odtwarza historie geologiczng Ziemi.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY
POZNAWCZE MOTYWACYINE OSIAGANIA SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW
nizszego | zapamietanie uczestnictwo dst prezentacja multimedialna
rzedu wiadomosci: 2 ,»Jak rozwigzywadé
problemy naukowe ?”
zrozumienie podjecie db prasowa notka

wiadomosci: 3, 6 | dziatania: 3 redakcyjna ,, Historia
geologiczna ziemi

— prawda czy fatsz?”

wyzszego | stosowanie pozytywne bdb raport z badan wtasnych
rzedu w sytuacjach nastawienie (blog) lub artykut
typowych: 1 przegladowy na wybrany
s temat
stosowanie spéjny system cel czynny udziat
w sytuacjach postaw: 4 w szkolnej debacie

naukowej ,,Nauka
i pseudonauka

nietypowych: 5

Strategia emocjonalno-empiryczna, dyskusja panelowa

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, dyskusja
Blended learning

Strategia pragmatyczno-doswiadczalna, praca
ytransfer wiedzy

z roznymi zrédtami informacji, WebQuest
Strategia obserwacyjno-eksperymentalna,

w codziennym zyciu”
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WATEK TEMATYCZNY: (6)
NAUKA W MEDIACH

Hasto programowe 1

Komunikacja ze spotfeczenstwem vs osiggniecia w nauce — znajomos¢ zasad komunikacji jako szansa
i samoobrona
Zakres tresci: Podstawy komunikacji naukowej — argumentacja naukowa, zasady dyskusji i dyskusji panelowej,
podstawy erystyki. Najnowsze osiggniecia w badaniach przyrodniczych (np. badania kosmosu) i sposdb ich
prezentacji w mediach, btedy — przyktady komunikatéw medialnych zawierajgcych np. btedy z zakresu chemii,
biologii, geografii i fizyki. Informacja vs wiedza. Przyktady informacji niepetnych, nieprawdziwych i nierzetelnych.

Hasto programowe 2

Nauka w reklamie, czyli o Zrédtach wiedzy w czasach kultury obrazu
Zakres tresci: tresci naukowe w reklamach, przektamania zawarte w reklamach, miedzy reklamg
a informacjg, zdrowie i chemia w mediach, obraz ciata ludzkiego i kreowanie wzoréw zachowan w mediach.
Kampanie medialne —przyktady reklamy pozytywnejinegatywnej. Kryteria oceny przekazéw reklamowych.

Hasto programowe 3

Mediacja probleméw przyrodniczych — czy sSrodek przekazu jest przekazem ?
Zakres tresci: spory medialne (np. 0 GMO i wytwarzane z nich produkty), konflikty ekologiczne i sposoby ich
rozwigzywania przez media, kontrowersje dotyczgce energetyki jgdrowej (przyktady konfliktéw intereséow
réznych stron), media a Swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa (postawy spoteczne dot. zagadnien
przyrodniczych prezentowane w mediach), zasady mediacji problemdéw przyrodniczych. Prawdy i mity na
temat zywnosci typu light.

Hasto programowe 4

Problemy socjoprzyrodnicze w mediach
Zakres tresci: problemy socjoprzyrodnicze — przyktady przekazéw medialnych i analiza ich znaczenia pod
katem spotecznym i naukowym, wyczerpywanie sie zrodet energii, wptyw dziatalno$ci cztowieka na klimat,
zdrowie i choroba — spoteczny, globalny i lokalny wymiar wybranych problemoéw przyrodniczych.

Cele edukacyjne

Uczen/uczennica potrafi:

1. argumentowacidyskutowac w trakcie debat naukowych na wybrane problemy socjonaukowe ( socjoprzy-
rodnicze,

2. krytycznie oceniaé informacje medialne pod katem ich zgodnosci z aktualnym stanem wiedzy naukowej,
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krytycznie ocenia¢ informacje medialne pod katem ich potencjalnego wptywu na odbiorce,

formutowac poprawne komunikaty medialne,

analizowac reklamy zawierajace tresci powigzane z naukami przyrodniczymi,

planowad projekty reklam zgodnych z aktualnym stanem wiedzy przyrodniczej,

dokonywac krytycznej interpretacji sprzecznych informacji medialnych dotyczacych wptywu na zdrowie

reklamowanych produktéow (spozywczych, kosmetycznych, farmaceutycznych) oraz produktéw tzw. ekolo-

gicznych,

analizowac rézne zrédta informacji,

9. budowaé podstawy wiedzy w oparciu o aktualne dane i informacje przetwarzane dzieki narzedziom tech-
nologii informacyjnej,

10. wskazywad rdzne aspekty wybranych problemoéw przyrodniczych o zasiegu lokalnym i globalnym,

11. planowac¢ mediacje wybranych problemdéw przyrodniczych.

Nou s w

o

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniéow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY

CELE POzNAWCZE MOTYWACYJNE | OSIAGANIA SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW

nizszego | zapamietanie uczestnictwo: 8
rzedu wiadomosci

dst Sytuacje zadaniowe
(rozwigzywanie zadan
sytuacyjnych kontrolujgcych
umiejetnosé¢ systematyzowa-
nia wiedzy przyrodniczej)

zrozumienie podjecie
wiadomosci: 10 dziatania: 7,9

db Sytuacje zadaniowe
(rozwigzywanie zadan
sytuacyjnych sprawdzajacych
stopien opanowania przez
ucznia umiejetnosci inte-
growania wiedzy z réznych

dyscyplin)
wyzszego | stosowanie pozytywne nasta- bdb Prezentacja efektow pracy
rzedu w sytuacjach wienie: 2, 6 nad projektem
typowych: 5

cel Organizowanie i udziat

w debacie naukowej zwigzanej
z mediacjg wybranych
probleméw przyrodniczych

spdjny system
stosowanie postaw: 1, 4, 11
w sytuacjach

nietypowych: 3

Strategia obserwacyjno-eksperymentalna, metoda projektu

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, debata
oksfordzka, metoda gier dydaktycznych

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, nauczanie
Blended learning

sytuacyjne;
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WATEK TEMATYCZNY: (7)
NAUKA Z KOMPUTEREM

Hasto programowe 1

Mobile learning nie tylko dla avatarow !
Zakres tresci: Smog informacyjny, wyszukiwarki naukowe, portale naukowe, archiwalia i repozytoria;
organizacje naukowe; Portal Nauka Polska; Portal Polskie Technologie; bazy danych (projekty naukowe,
przedsiebiorstwa i produkty innowacyjne), metadane, niewidzialne zasoby sieci; ochrona wtasnosci
intelektualnej; prawa autorskie, legalne i nielegalne oprogramowanie; przyktady wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w mobilnej edukacji.

Hasto programowe 2

Ogladajgc Wszech$wiat cyfrowym okiem
Zakres tresci: Zdjecia Wszechswiata w Internecie: ESA, NASA, obserwatoria astronomiczne: kosmiczne,
atmosferyczne, naziemne i podziemne (podziemny detektor neutrin w Kanadzie, Europejski Osrodek
Badan Jadrowych CERN) — strony www stacji, teleskopy kosmiczne (Teleskop Hubble’a); obserwacje
satelitarne Ziemi: GEOS — Globalny System Obserwacji Ziemi, GMES — Globalny Monitoring dla Srodowiska
i Bezpieczenstwa, EUMETSAT — system satelitow meteorologicznych.

Hasto programowe 3

Informacja naukowa, informatyka, technika

Zakres tresci: Bioinformatyka — analiza sekwencji DNA (np. Human Genom Project), wyszukiwanie
genéw odpowiedzialnych za choroby genetyczne, w ustalaniu ojcostwa czy kryminalistyce, ustalanie
ewolucyjnych relacji pomiedzy zbiorami organizmoéw; biocybernetyka i inzynieria biomedyczna np.
techniki biologii eksperymentalnej, modelowanie komputerowe uktadéw biomolekularnych; modelowanie
molekularne — chemia obliczeniowa (rysowanie struktur, obliczenia, wizualizacja danych), zastosowanie
w nanotechnologii, do projektowania lekéw przeciwnowotworowych, poznawania struktur biologicznych,
w badaniach materiatowych.

Hasto programowe 4

Dzis$ i jutro polskiej nauki — miejsce polskich osrodkéw badawczych wsréd innowacyjnych panstw UE
Zakres tresci: Wspodtczesne problemy badawcze nauk przyrodniczych — serwisy internetowe poswiecone
polskiej nauce, bazy danych: projekty badawcze i badania naukowe, rozprawy doktorskie i habilitacyjne,
dziatalnos¢ instytucji i organizacji oraz informacje o ludziach nauki i konferencjach. Charakterystyka
prac badawczych i dziatalnosci dydaktycznej uczelni oraz ich pozycja w rankingach w kontekscie wyboru
kierunku dalszego ksztatcenia. Uwarunkowania modelowania i symulacji procesdw w komputerze:
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ograniczenia aparatury pomiarowej, badania niszczace, warunki fizyczne niemozliwe do uzyskania
w laboratoriach, wysokie koszty eksperymentow, problemy moralne i etyczne; od modelu teoretycznego,
przez symulacje komputerowe, eksperymenty, po zastosowania w medycynie, farmaceutyce, kosmetologii,
przemyst samochodowy, energetyczny, prognozowanie pogody, ekologii, modelowaniu uktadéw fizyczno-
biologicznych.

Cele uczenia sie
Uczen/uczennica potrafi:

1.

N

10.

1.

12.

wyszukac i identyfikowaé projekty badawcze z zakresu nauk przyrodniczych realizowane w UE oraz na
Swiecie,

selekcjonowac i porzgdkowac przyktady wykorzystania narzedzi informatycznych w fizyce, chemii, biologii
i geografii,

wyszukac, zainstalowac i uzytkowac bezptatne programy umozliwiajgce symulowanie zjawisk i proceséw
fizycznych, chemicznych, biologicznych i geograficznych,

. stworzy¢ e-portfolio z przyktadami wykorzystania badan biotechnologii i bioinformatyki oraz przedstawic

perspektywy rozwoju tych dziedzin,

sprawdzac i weryfikowac swg wiedze za pomocgy techniki learning snapshots w rozpoznawaniu obiektéw
astronomicznych, poréwnywac osiggniecia polskich naukowcéw z dorobkiem uczonych innych krajéw
w oparciu o bazy danych internetowych oraz wskazywac projekty tworzone we wspdtpracy miedzynaro-
dowej,

planowac podjecie studiéw na kierunkach wigzgcych sie z rozwojem nowoczesnych technologii,
przewidywac zapotrzebowanie na badania w réznych dyscyplinach nauk przyrodniczych,

. $ledzi¢ zmiany zachodzgce na rynku pracy wynikajgce z rozwoju nowoczesnych technologii informacyjno-

-komunikacyjnych,

poréwnywac uwarunkowania polityczne, spoteczne i kulturowe prowadzenia prac naukowych na podsta-
wie zrédet internetowych i bezposrednich spotkan z uczonymi,

uzasadnic role modelowania i symulacji proceséw, wskazujac przyktady wykorzystania tych dziatarh w che-
mii, fizyce, biologii i geografii,

formutowac pytania do naukowcdw i zebra¢ materiaty celem przeprowadzenia wywiadu,

przeprowadzi¢ wywiad publicystyczny i zarejestrowac go w formie videocastu.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)

PozNAWCZE

MOTYWACYINE

nizszego | zapamietanie uczestnictwo: 1, 2
rzedu wiadomosci: 1, 2
zrozumienie podjecie
wiadomosci: 3,4 | dziatania: 4
wyzszego | stosowanie pozytywne
rzedu w sytuacjach nastawienie:
typowych: 6, 11 6,9

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych:
8,10

spéjny system
postaw:
712,13

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, praca z réznymi
zrédtami informacji, dyskusja ,, transfer wiedzy,
odwrdcona klasa, dyskusja kontinuum, WebQuest,

dyskusja case study,
Strategia pragmatyczno-komunikacyjna,

Strategia obserwacyjno-eksperymentalna, met. laborat.

Blended learning

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

Stworzenie bazy danych;
JIGSAW; wykonanie
podcastu (dzwiekowego)

Stworzenie e-portfolio;
wykonanie learning
snapshots

bdb

cel

Konspekt wywiadu
publicystycznego

Czynny udziat wdebacie
typu transfer wiedzy,
workshop, case study
wykonanie podcastu
(filmowego)
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WATEK TEMATYCZNY: (8)
POLSCY BADACZE | ICH ODKRYCIA

Hasto programowe 1

Najwazniejsze odkrycia naukowe XIX i XX wieku z dziedziny nauk przyrodniczych

Zakres tresci: Teoria geocentryczna i jej zatozenia. Mikotaj Kopernik i system geocentryczny. Teoria
heliocentryczna. Historia autografu De revolutionibus Mikotaja Kopernika. Jak M. Kopernik i M.
Sktodowska-Curie zmienili oblicze $wiata ? Maria Sktodowska-Curie — Polka — uczona wszech czasow.
Badania nad promieniotwdrczoscig. Pierwszy Nobel z fizyki, laboratorium na Sorbonie i pierwsza kobieta
profesor. Pierre Curie i jego osiggniecia w zakresie promieniotwadrczosci. Konsekwencje spektakularnych
odkryé. Promieniotwdrczos¢ wokdt nas. Ignacy tukasiewicz — pasja, nafta i filantropia, poczatki
przemystu naftowego. Karol Olszewski i Zygmunt Wrdéblewski — polscy naukowcy, ktérzy jako pierwsi
na Swiecie skroplili tlen i azot. Kazimierz Fajans — badania nad pierwiastkami promieniotwdrczymi.
Prekursorzy nowych dyscyplin: antropologii (Izydor Kopernicki), biochemii (Leon Marchlewski), genetyki
(Edward Janczewski), fizjologii roslin (Emil Godlewski senior), ichtiologii (Maksymilian Sita-Nowicki),
zoopsychologii (Tadeusz Garbowski) ochrony przyrody (Maksymilian Sita-Nowicki, Marian Raciborski,
Michat Siedlecki, Wtadystaw Szafer).

Hasto programowe 2

Naturalna odporno$¢ lepsza niz szczepionka
Zakres tresci: Kazimierz Funk i odkrycie witamin, witaminy — odkrycie XX wieku Klasyfikacja i nazewnictwo
witamin. Rudolf Weigl i odkrycie szczepionki przeciwko durowi plamistemu. Louis Pasteur, Karol Eberth,
Robert Koch i ich odkrycia. Wilhelm Roentgen i promienie X. Osiggniecia w dziedzinie bakteriologii —
zapobieganie epidemiom chordb zakaznych.

Hasto programowe 3

Wielkos¢ Wszechswiata
Zakres tresci: Ciata tworzgce Uktad Stoneczny: planety, planetoidy (asteroidy), komety, gwiazdy, satelity
(ksiezyce). Satelity sztuczne. Ruch sztucznych satelit. Typy satelit krgzgcych wokét Ziemi np.: wojskowe,
meteorologiczne, naukowo-badawcze, telekomunikacyjne. Komety w pracach naukowych i literaturze.
Planety Uktadu Stonecznego. Narodziny gwiazdy. Historia podboju kosmosu. Wyprawy na Ksiezyc.
Wyprawy ku planetom.

Hasto programowe 4

Ziemia - planeta, na ktorej mieszkamy
Zakres tresci: Ksztatt oraz rozmiary naszej planety. Osiggniecia polskich naukowcéw w dziedzinie glacjologii;
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aktywnos$é lodowcdw w czasie nocy polarnej. Pawet Edmund Strzelecki — badacz Australii, Jan Dybowski
— badacz Afryki, Ignacy Domeyko — badacz Chile, Jan Czerski, Aleksander Czekanowski — badacze Syberii.

Cele edukacyjne

Uczen/uczennica potrafi:

1. charakteryzowad wktad polskich badaczy w rozwdj fizyki, chemii, biologii i geografii,

2. dokonaé krytycznej oceny znaczenia odkry¢ polskich badaczy,

3. interpretowaé uwarunkowania (polityczne, spoteczne, kulturowe) okresu historycznego, w ktérym uczeni
zyli i dokonywali swoich odkry¢,

4. poréwnywac zatozenia geocentrycznej i heliocentrycznej teorii budowy Wszech$wiata,

charakteryzowac najwazniejsze osiggniecia naukowe M. Sktodowskiej-Curie,

6. oceniaé odkrycia M. Kopernika i M. Sktodowskiej-Curie w aspekcie ich znaczenia naukowego, spotecznego,
gospodarczego i historyczno-politycznego,

7. klasyfikowaé witaminy,

8. okreslaé¢ na mapie potozenie geograficzne obiektdéw badanych przez: Pawta Strzeleckiego, Jana Dybow-
skiego, Ignacego Domeyke, Jana Czerskiego i Aleksandra Czekanowskiego,

9. wymienié¢ 2-3 nazwy geograficzne upamietniajgce nazwisko prof. Arctowskiego,

10. przedstawiac najwazniejsze fakty z historii polskiego przemystu naftowego, korzystajgc z réznych zrédet
informaciji,

11. charakteryzowac osiggniecia naukowe K. Olszewskiego, Z. Wréblewskiego i K. Fajansa i ocenic ich znacze-
nie dla nauki,

12. oceniac funkcje i znaczenie witamin w organizmie cztowieka,

13. interpretowad najwazniejsze osiggniecia naukowe Rudolfa Weigla,

14. stawiac pytania typu: co jest przyczyng a co skutkiem?

15. prowadzi¢ indukcyjne rozumowanie.

u
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY
POZNAWCZE MOTYWACYINE OSIAGANIA OCENA | SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW
nizszego zapamietanie uczestnictwo: 3 2 © dst Prezentacja multimedialna
rzedu wiadomosci: 1,5,79,13,14,15 '§ = § pt.,,Uktad Stoneczny”
1,579 %S o
zrozumienie podjecie < < g db Album polskich badaczy
wiadomoéci: dziatania: 3, 4 8¢ 3
SO0 5a
4,10,M £ 324
<29,
wyzszego stosowanie pozytywne < g € 2Z bdb wykonanie learning
rzedu w sytuacjach nastawienie: § = b3 T‘é o snapshots
typowych: 2,6,10 g S 22 f:
2,6,12 £S5z ¢g
EET 8 <
: . s8xg g : : .
stosowanie spojny system *g 5295 cel rozwigzywanie zadan
w sytuacjach postaw: 8,12, 11 S g .8 _g 3: sytuacyjnych (kontrolujgcych
nietypowych: 5 % § g 2, w0 umiejetnosci integrowania
3,8,13 8 IS E 22 < wiedzy z réznych dyscyplin
&D %D > ﬁ -% g i systematyzowania jej
% % i g 5% w struktury) opracowanie
g” g" g" & g Y artykutu pt. ,, Osiagniecia
EEEBEg5 w dziedzinie nauk
Vo non.—a przyrodniczych”
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WATEK TEMATYCZNY: (9)
WYNALAZKI, KTORE ZMIENILY SWIAT

Hasto programowe 1

Wynalazki, ktére zapoczatkowaty ere atomu i energetyki jadrowej
Zakres tresci: rozwdj fizyki atomowej i jego nastepstwa, reaktor jadrowy — dziatanie i zastosowanie,
promieniowanie, pierwiastki promieniotwoércze, przemiany promieniotwdrcze — znaczenie spoteczne,
naukowe i gospodarcze, historia wybranych odkry¢ i wynalazkéw. Polscy badacze ich odkrycia
(M. Sktodowska-Curie).

Hasto programowe 2

Wynalazki, ktére podniosty standard zycia

Zakres tresci: Przyktady wynalazkéw (do wyboru przez nauczyciela) i ich wptywu na rozwéj mysli technicznej:
porcelana, stopy metali, mydfa, detergenty, tworzywa i wtdkna — sztuczne i syntetyczne, kosmetyki
i farmaceutyki, produkty ropopochodne, oswietlenie (wykorzystanie ognia, lampy olejne i naftowe,
zaréwka), rozwdj maszyn (réwnie pochyte i kliny, kota i osie, dZzwignie, maszyny ztozone), ujarzmienie wody
i wiatru, instrumenty lekarskie i rozwdj medycyny, wynalazki dla domu (lodéwka, ekspres do kawy, suszarka
do wtoséw, zelazko, odkurzacz), potprzewodniki, technika cyfrowa — znaczenie spoteczne, naukowe
i gospodarcze, historia wybranych odkry¢ i wynalazkdw. Polscy badacze ich odkrycia (I. tukasiewicz).

Hasto programowe 3

Wynalazki, ktére pozwolity wnikng¢ w gigb natury
Zakres tresci: przyrzady optyczne (okulary, luneta, lupa, lornetka, mikroskop), rozwdj technik
mikroskopowych, fale i ultradzwieki (ultrasonografia), szczepionki i antybiotyki, witaminy, termostabilna
polimeraza DNA, rozwdj biotechnologii molekularnej, proch, dynamit, prawo Archimedesa (ptywanie
i toniecie) — znaczenie spoteczne, naukowe i gospodarcze, historia wybranych odkry¢ i wynalazkéw. Polscy
badacze ich odkrycia (R. Weigl, K. Funk).

Hasto programowe 4

Wynalazki, ktére utatwity komunikowanie sie ludzi
Zakres tresci: kota i osie (budowa drdg), energia, silniki (parowe, spalinowe, elektryczne), swiatto i dZzwiek
(zapis gtosu), fonograf Edisona, telegraf, telefon, magnetofon, telektroskop, papier, piéro i atrament, druk,
alfabety, radio, radar, budowanie mostéw i wiez (sity ztozone), nawigacja i geodezja, GPS, latanie (naturalne
i sztuczne skrzydto, samolot), ptytka krzemowa, Internet — znaczenie spoteczne, naukowe i gospodarcze,
historia wybranych odkry¢ i wynalazkéw. Polscy badacze ich odkrycia (J. Szczepanik).
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Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.

2
3.
4

u

wyszukiwac informacje na temat najwazniejszych odkryé i wynalazkdéw,
. analizowac znaczenie spoteczne, naukowe i gospodarcze wybranych odkryc¢ i wynalazkdw,
przedstawiad historie wybranych odkry¢ i wynalazkow,
. wyszukiwac przyktady wykorzystania przez wynalazcédw réznych metod naukowych dla pogtebiania zrozu-

WATKI TEMATYCZNE - CELE | TRESCI KSZTALCENIA

mienia istoty procesow i zjawisk przyrodniczych,

analizowac proces i uwarunkowania wybranych odkry¢ i wynalazkéw,
dokonywa¢ poréwnawczej oceny znaczenia wybranych odkry¢ i wynalazkéw,

poréwnywac sposoby przekazywania informacji za pomocg réznych wynalazkéw — $rodkéw komunikacji
miedzy ludzmi,
. wyjasnic¢ zastosowanie GPS i praktycznie wykorzystywac ten sposéb okreslania potozenia w trakcie podrdzy.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniéow

(przyktadowe rozwigzania)

POzZNAWCZE

MOTYWACYJNE

nizszego zapamietanie uczestnictwo: 1
rzedu wiadomosci: 3
zrozumienie podjecie
wiadomosci: 5 dziatania: 6
WYyZzszego stosowanie pozytywne
rzedu w sytuacjach nastawienie: 4
typowych: 7
stosowanie spojny system

w sytuacjach
nietypowych: 8

postaw: 2

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, WebQuest,

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, praca
z réoznymi zrodtami informacji, nauczanie

sytuacyjne, projekt
Blended learning

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

Prezentacja multimedialna
,Historia jednego wynalazku”

Esej (np. pt. ,Czy lepiej juz
byto?”, ,Czy czas wielkich
odkryé mamy juz za sobg?”,
,»Quo vadis Homo sapiens?”)

bdb

cel

Plakat reklamowy

(np. pt. ,,Komunikowanie masowe
wczoraj i dzis”, ,Wynalazki, ktére
zmienity historie swiata”)

Plakat reklamowy ,,Informacyjna
autostrada” (lub zadania

o charakterze decyzyjnym)

i tworzenie instrukcji obstugi
urzadzen
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WATEK TEMATYCZNY: (10)
ENERGIA — OD StONCA DO ZAROWKI

Hasto programowe 1

Czy energia jest nam potrzebna? Czy energia stoneczna rozwigze problemy energetyczne na Ziemi?
Zakres tresci: Wykorzystanie energii elektrycznej w transporcie, ogrzewaniu doméw i oéwietlaniu. Zrédta
energii pierwotnej: konwencjonalne (organiczne) paliwa kopalne (wegiel, ropa, gaz), paliwo jadrowe, energia
geotermiczna; odnawialne zZrédta energii: energia stoneczna, wodna, wiatrowa, ptywéw i fal morskich,
energia biomasy, energia geotermalna. Przemiany energii w przyrodzie. Alternatywne zrddta energii
i ich wykorzystywanie w Polsce i na swiecie. Energetyka odnawialna — sposobem na trwate rozwigzanie
energetycznych problemoéw cywilizacji. Zasoby energetyczne Ziemi: energia konwencjonalna (kopaliny),
energia wody — hydroenergetyka, energia wiatru — elektrownie wiatrowe, energia stoneczna — systemy
stonecznego ogrzewania — ogniwa fotowoltaiczne i kolektory solarne. Jak skonstruowac elektrownie
solarng?

Hasto programowe 2

Zrédta swiatta

Zakres tresci: Naturalne i sztuczne zrédfa $wiatta. O$wietlenie dawniej i obecnie. Swiatto ptomienia,
pierwiastki barwigce ptomien, zwigzki sodu barwigce ptomien, lampy gazowe i lampy naftowe. Spalanie
weglowodoréw gazowych i ciektych. Swieczki i znicze. Parafina, stearyna, olej i wosk. Réznica miedzy
$wieczkami woskowymi a parafinowymi i olejowymi. Swiatto zaréwki, zaréwka, lampa zarowa — elektryczne
zrédto Swiatta, Plomien biaty ciepty czy biaty zimny ? Temperatura barwy Swiatta — Swiatto biate ciepte,
zimne i neutralne. Widmo promieniowania lamp energooszczednych i zarowych. Thomas Edison —
wynalazca pierwszej zaréwki. Wtasciwosci substancji, z ktérych wykonuje sie elementy oswietlenia
(zaréwki tradycyine, energooszczedne, jarzeniéwki). Zaréwki tradycyjne, halogenowe, energooszczedne,
jarzeniowki — budowa i zasada dziatania réznych rodzajow zaréwek. Lampa LED — Zrodto Swiatta oparte
na diodach elektroluminescencyjnych, zasada dziatania i zastosowanie. Swiatto lasera, cechy wspdlne
i roznigce Swiatet ptomienia, zarowki, lasera. Kwantowy charakter promieniowania. Pomiary natezenia
Swiatta w chemii — kolorymetria. Dlaczego $wiecg gwiazdy ? Energia stoneczna, jadrowa i termojgdrowa.
Wptyw energii stonecznej na Srodowisko przyrodnicze. Generator elektryczny pradu zmiennego — jak
wynalazek Tesli zmienit Ameryke i Swiat?

Hasto programowe 3

Elementy termodynamiki i kinetyki reakcji
Zakres tresci: Uktad, otoczenie, granice uktadu, typy uktadéw: otwarty, zamkniety, izolowany, przyktady.
Parametry stanu, wielkosci fizyczne opisujgce stan uktadu termodynamicznego, Ciepto i praca
w interpretacji molekularnej. Energia ukfadu. Energia wewnetrzna. Energia cieplna i energia chemiczna.
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| zasada termodynamiki — zasada zachowania energii w réznych typach uktadéw. Cechy charakterystyczne
stanu uktadu. Funkcja stanu. Efekty energetyczne przemian chemicznych. Reakcje egzotermiczne
(egzoenergetyczne) i endotermiczne (endoenergetyczne), procesy samorzutne i wymuszone.

Hasto programowe 4

Przemiany metaboliczne- energia w procesach biologicznych

Zakres tresci: Anabolizm, katabolizm. Fotosynteza, oddychanie komodrkowe i produkcja ATP. Fizyczne
podstawy procesu fotosyntezy: rola chlorofilu, zamiana energii kwantow swiatta w energie chemiczna. Faza
jasna, faza ciemna. Barwniki fotosyntetyczne. Czynniki wptywajgce na natezenie procesu fotosyntezy. Jak
rosliny radzg sobie z nadmiarem swiatta ? Biologiczne znaczenie procesu fotosyntezy. Fotosynteza a proces
oddychania wewngtrzkomérkowego. Budowa i funkcje ATP. ATP jako wewngtrzkomérkowy przenosnik

uzytecznej biologicznie energii chemicznej. Oddychanie wewnatrzkomorkowe: glikoliza, oddychanie
beztlenowe, oddychanie tlenowe. Przeptyw energii w biosferze; energia Swietlna w taricuchach troficznych,
Energia w przyrodzie. Prawo zachowania energii. Rola bakterii w procesach energetycznych biosfery.
Oazy hydrotermalne i ich mieszkarcy, ekosystemy niezalezne od energii stonecznej. Zycie w warunkach
ekstremalnych (dna oceandw, gorgce gejzery, rejony podziemne, niskie temperatury).

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.
2.

klasyfikowac energie na odnawialng i nieodnawialng,
analizowac rdzne zrddta energii (jadrowa, termojgdrowa, geotermiczna, stoneczna, ptywdéw, wodna, wia-
trowa, pochodzgca z wegli kopalnych, z biomasy),

3. charakteryzowac zrddta energii,

&

©w N w;

rozwigzywacé problemy dotyczgce zapotrzebowania na energie przy wzrastajgcym zanieczyszczeniu sro-
dowiska,

wskazywac na podobienistwa i réznice miedzy swiattem ptomienia, zaréwki i lasera,

wyjasnic¢ wiasciwosci promieniowania emitowanego przez zarowke i inne zrddta swiatta,

wykonac¢ doswiadczenie wykazujgce, ze promieniowanie emitowane przez zaréwke dostarcza energie,
analizowa¢ dane statystyczne przedstawiajgce najwiekszych producentédw energii elektrycznej,
udowodnié, ze energia cieplna moze by¢ zamieniona na promieniowanie,

.wykonac¢ doswiadczenie polegajgce na badaniu zaleznosci jasnosci i barwy swiatta od napiecia zasilajgcego

zarowke.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

POzNAWCZE

MOTYWACYJNE

nizszego zapamietanie uczestnictwo:
rzedu wiadomosci: 1,2,3,22
1,2,3,6,16
zrozumienie podjecie dziatania:
wiadomosci: 4,5,6,14,15,16
5,14, 15
wyzszego | stosowanie pozytywne nasta-
rzedu w sytuacjach wienie: 7, 8,9, 18,
typowych: 20, 21
8,18, 20
stosowanie spojny system

w sytuacjach
nietypowych:
4,7,9,10, 1,
12,13,17,19

postaw:
10,1,12,13,17,19

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, wyktad, praca z réznymi

zrédtami informacji

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, nauczanie

laboratoryjne, WebQuest

projekt, dyskusja, seminarium, technika metaplanu

Blended learning

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

Prezentacja wynikdéw pracy grupowej
np. na temat: , Oszczedzajac energie
— dajesz szanse przyrodzie”
Wykonanie bazy danych np. na temat
lokalnych zasobdw naturalnych

Prezentacja wynikéw pracy (raport
indywidualny i grupowy) Notka
prasowa na temat: ,, Zasoby
energetyczne Ziemi”

bdb

cel

Rozwigzywanie zadan sytuacyjnych
kontrolujgcych czynny udziat
w dyskusji transfer wiedzy,

Plakat pt. , Przyczyny i skutki efektu
cieplarnianego”. Prezentacja
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WATEK TEMATYCZNY: (11)
SWIATLO | OBRAZ

Hasto programowe 1

Swiatto obrazu i obraz $wiatta — o roli $wiatta i obrazu w nauce, kulturze i codziennym zyciu

Zakres tresci: znaczenie widzenia barwnego i stereoskopowego, rola swiatta w kulturze (np. chifskiej) i sztuce
(Swiattocien, perspektywa barwna, rola swiatta w fotografii, filmie i architekturze), cywilizacja obrazkowa,
ikonosfera, obraz jako przekaz informacjii jego uwarunkowania spoteczno-kulturowe, rola Swiatta w przyrodzie
(bioluminescencja, fotosynteza), rola swiatta w wybranych technikach obrazowania (mikroskop swietlny).

Hasto programowe 2

Realne czy wirtualne? Powstawanie i Zrédta obrazéow

Zakres tresci: obraz fotograficzny, obraz telewizyjny, obraz wygenerowany przez program komputerowy, obraz na
siatkdwce oka — obrazy rzeczywiste, rzeczywiste zmodyfikowane i wirtualne, powstawanie obrazu na materiale

Swiattoczutym, powstawanie obrazu na siatkdwce i w mézgu, odbitka fotograficzna na lisciu, powstawanie
obrazéw w zwierciadtach i soczewkach, barwy i ich sktadanie, system zapisu barw RGB oraz CMYK.

Hasto programowe 3

Techniki obrazowania

Zakres tresci: od camera obscura do kineskopu, promieniowanie elektromagnetyczne, rentgenowskie,
podczerwone, substancje Swiattoczute, fotoreceptory i oczy zwierzat, elementy swiattoczute w aparatach
i kamerach cyfrowych, dziatanie skanera, elementy optyczne, mechaniczne, elektroniczne w urzgdzeniach
do rejestracji obrazu, tomografia, holografia.

Hasto programowe 4

Fotografia, czyli o rysowaniu za pomocg Swiatta

Zakres tresci: proces fotograficzny, historia fotografii (od dagerotypéw do fotografii cyfrowej), rola
fotografii w naukach biologicznych, rola fotografii w geografii, rola fotografii w edukacji przyrodniczej,
budowa aparatéw i kamer fotograficznych.

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.
2.
3.

argumentowac biologiczne znaczenie widzenia barwnego i stereoskopowego,

wyjasnic¢ sposoby powstawania obrazow (fotograficznych, telewizyjnych, komputerowych),
scharakteryzowaé mechanizm powstawania obrazu na siatkdwce oka cztowieka i udziat mdzgu w jego
interpretacji,
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wyjasnic role Swiatta w wybranych technikach obrazowania,

krytycznie ocenia¢ informacje reklamowe dotyczgce aparatow i kamer fotograficznych,

podawacé przyktady i oceniac znaczenie swiatta w przyrodzie,

poréwnywaé budowe fotoreceptordw i narzgddéw wzroku wybranych grup zwierzat,

planowac, przeprowadzi¢ i wyjasni¢ doswiadczenie polegajgce na wykonaniu odbitki fotograficznej na lisciu,

przedstawic funkcje obrazu w przekazie informacji w réznych kulturach (kultura tradycyjna, kultura popu-

larna, kultura masowa, kultura medialna),

10. wyszukac informacje na temat roli Swiatta w sztuce i kulturze,

11. wymieni¢ substancje chemiczne stosowane w fotografii, opisywac proces fotograficzny i wybrane fakty
z historii rozwoju fotografii,

12. charakteryzowac istote i znaczenie promieniowania X i opisywac droge naukowg Roentgena uwienczong
Nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki,

13. analizowa¢ przyktady wykorzystania réznego typu fotografii w badaniach geograficznych.

© 0N A

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY

POzNAWCZE MOTYWACYJNE | OSIAGANIA SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW

nizszego | zapamietanie uczestnictwo:
rzedu wiadomosci: 2,7 | 1,1

dst Dowolna forma prezentacji
wybranego zagadnienia
(np. ,,Proces fotograficzny”,
,Budowa oka”,
,,Powstawanie obrazu

na monitorze komputera”)

zrozumienie podjecie
wiadomosci: 3,4 | dziatania: 6, 10

db artykut w formie eseju
(np. pt. ”Swiatto obrazu
i obraz Swiatfa”)

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, praca z réznymi
Strategia emocjonalno-empiryczna, metoda gier
Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, modelowanie
Strategia obserwacyjno-eksperymentalna, metoda

wyzszego | stosowanie pozytywne bdb artykut w formie informa-
rzedu w sytuacjach nastawienie: 9, 12 :§ cji prasowej na wybranym
oo .
typowych: 5 € - k= portalu internetowym
= c
2EZLEES
stosowanie spéjny system = N g' % cel przygotowanie instrukcji
w sytuacjach postaw: 13 % E 2 do wykonania ¢wiczen
nietypowych: 8 3 -§ 85 laboratoryjnych wraz
N © oo™

z obudowg medialng
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WATEK TEMATYCZNY: (12)
SPORT

Hasto programowe 1

Aerodynamika; wptyw stroju i sprzetu sportowego (np. buty, kombinezon itp.) na wyniki osiggane w sporcie
Zakres tresci: Zasady aerodynamiki. Aerodynamiczne wyposazenie skoczkéw narciarskich. Prawo
Bernoulliego. Cechy obuwia sportowego, obuwie lekkoatletyczne i obuwie do biegania. Stroje sportowe
do réznych dyscyplin (model profesjonalny i termoaktywny). Materiaty stosowane do produkcji sprzetu
sportowego.

Hasto programowe 2

Hasto programowe: Czystos¢ sportu ? Uczciwa rywalizacja?

Zakres tresci: Chemia osiggnieé sportowych — doping. Doping wydolnosciowy. Doping w sporcie
wyczynowym. Istota i zasieg dopingu w sporcie. Wokdt dyskusji o legalnosci dopingu w sporcie (spory
o etyczny status dopingu w sporcie, prawne aspekty dopingu w sporcie). Zrédta dopingu w sporcie.
Doping — problem nie tylko sportu wyczynowego. Zasieg dopingu pozasportowego. Przyczyny korzystania
ze $rodkéw dopingujgcych w celach pozasportowych. Skutki stosowania dopingu. Steroidy anaboliczno-
androgenne — psychospoteczne reakcje niepozgdane naduzywania steroidéw anaboliczno-androgennych.
Agresja steroidowa. Zaburzenia zwigzane z przerwaniem przyjmowania steroidéw — depresja i uzaleznienie.
Inne srodki dopingujgce — srodki anaboliczne nie bedace steroidami, srodki stymulujgce i narkotyczne.
Strategie przeciwdziatania dopingowi.

Hasto programowe 3

Biologiczne granice rekordoéw sportowych; co nam data medycyna sportowa?
Zakres tresci: Nowe metody i techniki medyczne uzyteczne w medycynie sportowej. Dziatania profilaktyczne
w celu ograniczenia ryzyka zachorowan i urazéw wsréd zawodnikow kadry sportowej — dziatalnos$é Centralnego
Osrodka Medycyny Sportowej. Czynniki wptywajgce na kondycje i osiggniecia sportowe (np. dieta, trening,
warunki wysokogédrskie). Dieta dla biegaczy. Pozytywne skutki biegania naturalnego. Wptyw sportu
wyczynowego na zdrowie. Wysitek fizyczny a gospodarka wodna organizmu. Przetrenowanie i jego objawy oraz
skutki. Pojecie krioterapii ogdlnej (kriostymulacja). Wskazania do zastosowania krioterapii. Efekty krioterapii.

Hasto programowe 4

Geografia osiggniec sportowych. Dlaczego biegacze afrykanscy sg najlepsi na $wiecie ?
Zakres tresci: Dominacja sportowcow afroamerykanskich w rekordach sportowych. Analiza wynikéw badan
w zakresie umie$nienia 0oséb czarnoskodrych i biatych. Zwigzek miedzy warunkami zycia a predyspozycjami
do uprawiania dyscyplin sportu.
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Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

ov A wN S

wysokogorskie),

przeprowadzi¢ wywiad ze sportowcem wyczynowym i lekarzem sportowym,

analizowac cechy sprzetu sportowego, sprzyjajace osiggnieciu rekordéw sportowych,

wyszukiwac informacje z réznych Zzrédet o materiatach stosowanych w produkcji sprzetu sportowego,
klasyfikowac $rodki dopingujace,
uzasadnia¢ szkodliwos¢ stosowanych w sporcie substancji chemicznych,
analizowa¢ wptyw rdéznych czynnikéw na kondycje i osiggniecia sportowe (np. dieta, trening, warunki

7. wyszukiwac i ocenia¢ informacje dotyczace biologicznej granicy rekordéw sportowych,

8. ocenia¢ wptyw sportu wyczynowego na zdrowie cztowieka,

9. czytaé mape klimatyczng, fizyczng i interpretowad dane o osiggnieciach sportowych,

10. analizowac¢ warunki zycia ludzi w réznych strefach klimatycznych i na réznych wysokosciach nad poziomem morza,
11. wykazywac zwigzek miedzy warunkami zycia a predyspozycjami do uprawiania réznych dyscyplin sportu,
12. stawiac pytania typu: dlaczego ?
13. dostrzegac problemy z réznych punktéw widzenia,

14. pracowac w grupie.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)

POzZNAWCZE

CELE

MOTYWACYINE

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych:
8,9,10,

nizszego | zapamietanie uczestnictwo: 2,
rzedu wiadomosci: 5,7, | 3,12
zrozumienie podjecie
wiadomosci: dziatania:
2,3,4,6, 4,5,6, 8,14,
wyzszego | stosowanie pozytywne
rzedu w sytuacjach nastawienie:
typowych: 1, 11 7,11,13

spéjny system
postaw: 1, 9, 10,

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

z réznymi zrodtami informacji, dyskusja ,transfer

wiedzy”, burza mdzgdw, technika metaplanu
Strategia emocjonalno-empiryczna, projekt,

dyskusja, seminarium

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, praca
Blended learning

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, wyktad

ilustrowany filmem

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

Prezentacja multimedialna pt.
»Dieta a sport wyczynowy”

Praca pisemna plakat
pt. ,Tajemnice dopingu”

bdb

cel

Przygotowanie wywiadu ze
sportowcem wyczynowym
lub lekarzem sportowym,
artykut w formie informa-
cji prasowej pt. Czy warto
stosowac doping ?”

Prezentacja np. na temat:
,Jaki rodzaj dopingu
jest legalny ?”
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WATEK TEMATYCZNY: (13)
TECHNOLOGIE PRZYSZLOSCI

Hasto programowe 1

Telegraf, telefon, smartfon — zaprojektuj kolejne urzadzenia

Zakres tresci: Wptyw J.C. Maxwella na rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnej. Sformutowanie
podstawowych praw elektromagnetyzmu. Poréwnanie roli rownan Maxwella w elektromagnetyzmie
z rolg réwnan ruchu Newtona i prawa powszechnego cigzenia w mechanice. Dowdd Maxwella, ze Swiatto
ma nature elektromagnetyczng i ze jego predkos¢ mozemy okresli¢ na podstawie czysto elektrycznych
i magnetycznych pomiaréw. Powigzania optyki z elektrycznoscig i magnetyzmem. Zastosowania rownan
Maxwella w urzgdzeniach elektromagnetycznych i optycznych, takich jak: silniki elektryczne, cyklotrony,
maszyny matematyczne, radio, telewizja, radar, mikroskopy i teleskopy.

Hasto programowe 2

Czy rakiety tenisowe, okulary i kule do gry w kregle to produkty zaawansowanych technologii?

Zakres tresci: Odkrycie fulerendw jak bodziec w rozwoju nowej dziedziny — fizykochemii i nanotech-
nologii. Nanostruktury weglowe — zastosowania fulerenéw, wynikajgce z ich unikatowych wtasciwosci
fizykochemicznych: biomedyczne (chemia i terapia medyczna), optyczne (kompozyty polimerowe, filtry
optyczne), elektroniczne i elektryczne (tranzystory, diody, urzgdzenia fotowoltaiczne, fotorezystory),
elektrochemiczne (magazynowanie wodoru, ogniwa odwracalne i nieodwracalne), materiatowe (synteza
diamentdéw, katalizatory, monowarstwy, nowe reagenty chemiczne) i inne (czujniki, membrany, pokrycia
koncéwek sond w mikroskopii elektronowej, etc.). Fulereny spotykane na co dzien — rakiety do tenisa
i badmintona, systemy klimatyzacyjne samochoddw, oprawki okularéw, kije do gry w golfa, uktady
mikroelektroniczne, smary do slizgdw desek snowboardowych, fotoogniwa polimerowe, kule do gry
w kregle czy kremy kosmetyczne. Mozliwosci zastosowan nanorurek — technologia elektronowa (kom-
putery nowej generacji), telekomunikacja (m.in. telefonia komdrkowa), wielofunkcjonalne materiaty
kompozytowe, dotadowywane baterie litowe, medyczna inzynieria materiatowa i technologie obrazujgce
(ang. image equipment).

Hasto programowe 3

Bionika — projekty Leonarda da Vinci pierwszymi przyktadami wzorowania inzynierii na naturze
Zakres tresci: Przyktady urzadzen technicznych projektowanych na wzér organizméw (kadtuby statkéw,
skrzydta samolotdéw, sonar, radar, nanosensory, kleje, uktady chtodzenia, implant Slimakowy). Komputer
DNA (biokomputer) w ktérym obliczenia zachodzg dzieki reakcjom chemicznym miedzy czgsteczkami DNA.
Wykorzystywany do rozpoznawania wiruséw i wyszukiwania mutacji w kodzie genetycznym. Stosowanie
nowych technologii w ratowaniu i przedtuzaniu ludzkiego zycia (pacemaker, defibrylator, hemodializa,
transplantacja, komdrki macierzyste). Zastosowanie mikromacierzy w badaniach prenatalnych
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i pediatrycznych, w leczeniu nowotwordw, w badaniu antybiotykoopornosci, w ustalaniu ognisk zrédet
chorobowych, poznaniu geograficznego rozprzestrzeniania sie czynnikéw biologicznych.

Hasto programowe 4

Podréz po parkach naukowych

Zakres tresci: Rozwdj koncepcji okregéow przemystowych prof. A. Marshalla; od Bohanson i Stanford
Reseach Park, parki tworzone w Polsce (1995 — jako pierwszy Poznanski Park Naukowo-Technologiczny,
Jagiellonskie Centrum Innowacji). Miedzynarodowe Stowarzyszenie Parkdow Technologicznych zrzeszajgce
ponad 300 parkéw z 69 krajow stymulujgcych rozwéj 29 gatezi. Cele tworzenia parkdéw technologicznych
— przeptyw wiedzy i technologii pomiedzy uczelniami wyzszymi, instytucjami badawczo-rozwojowymi,
przedsiebiorstwami oraz rynkiem, tworzenie i rozwdj przedsiebiorstw innowacyjnych przy pomocy
procesow inkubacyjnych i spétek typu , spin-off”. Przyktady osrodkéw polskich i zagranicznych.
Charakterystyka parkow: lokalizacja, specjalizacja, wielkosé. Przyktady zastosowan nowych technologii
— polimery biodegradowalne, nadprzewodniki (akceleratory, pamieci komputerowe, kable, unoszenie
pojazdéw torowych nad ziemig), ciekte krysztaty (termometry bezrteciowe, dodatki do farb i emuls;ji
zmieniajgcych kolor pod wptywem temperatury, wyswietlacze, organiczne diody Swiecgce OLED, pamieci
komputerowe).

Cele edukacyjne
Uczen/ uczennica potrafi:

1.

2.

przedstawic cele tworzenia parkéw naukowych i podaé przyktady ich lokalizacji na sSwiecie,

zestawiac¢, analizowac i poréwnywac informacje o parkach naukowych na Swiecie znajdujgce sie
w Internecie,

dostrzegac problemy badawcze i nowe funkcje osrodkéw przemystowych zaawansowanej technologii,
w tym ocenia¢ mozliwosci zastosowania zaawansowanych technologii w rozwigzywaniu probleméw sro-
dowiskowych,

. dyskutowaé, w oparciu o samodzielnie wyselekcjonowane materiaty zrédtowe, o osiggnieciach technicz-

nych przemystu high-tech, w tym wskazywaé przyktady zastosowan nanokompozytéw polimerowych,
narysowac schemat wyjasniajacy rézne stany skupienia materii, w tym stan przejsciowy charakterystyczny
dla ciektych krysztatow,

. wyszukad i identyfikowaé projekty badawcze z zakresu nauk przyrodniczych realizowane w UE oraz na

Swiecie,

wyszukiwac, selekcjonowac i organizowacd informacje dotyczgce osiggniec¢ technicznych wspomagajgcych
rozwdj gospodarczy w Swiecie za pomocg WebQuestu,

wykazywad zalety wykorzystania polimeréw biodegradowalnych,

przewidywac kierunki rozwoju zaawansowanych technologii na podstawie informacji z réznych zrédet
wiedzy.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY
POZNAWCZE MOTYWACYJNE OSIAGANIA SPRAWDZANIA
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WATEK TEMATYCZNY: (14)
WSPOLCZESNA DIAGNOSTYKA | MEDYCYNA

Hasto programowe 1

O czym dyskutuja na zjazdach lekarze, weterynarze i epidemiolodzy ?

Zakres tresci: Czynniki chorobotwdrcze, metody ich wykrywania i oznaczania; najnowsze osiggniecia
z zakresu diagnostyki molekularnej; analiza kwaséw nukleinowych umozliwiajaca diagnoze choréb
uwarunkowanych mutacjami w genach oraz identyfikacje mikroorganizméw chorobotwodrczych oraz
pasozytéw; zastosowanie biologii molekularnej w diagnostyce choréb genetycznych, nowotworowych,
infekcyjnych i pasozytniczych; choroby odkleszczowe wystepujgce w Polsce — borelioza i kleszczowe
zapalenie mézgu; diagnostyka molekularna roslin oraz w hodowli zwierzat; epidemie, pandemie,
endemie.

Hasto programowe 2

Co wspolnego ma fizyka medyczna ze stacja diagnostyczng ?
Zakres tresci: Przetomowe zastosowania wiedzy nauk przyrodniczych w diagnostyce medycznej —
ultrasonografia; tomografia komputerowa; rezonans magnetyczny; radio- i laseroterapia, ciaggty
monitoring parametréw zyciowych noworodka, diagnostyka laboratoryjna, oparta na metodologii biologii
molekularnej. Urzadzenia wibroakustyczne w medycynie (poprawa przeptywu ptyndéw ustrojowych,
masaze) i zastosowaniach inzynierskich: diagnostyka maszyn np. sprezarek, pomp, rurociggdw, maszyn
papierniczych i wtdkienniczych; projektowanie akustyczne budowli sal koncertowych, studiéw nagran.

Hasto programowe 3

Lekarze drukuja czesci zamienne do ludzkiego ciata
Zakres tresci: Wszczepienie implantu uzyskanego za pomocg druku przestrzennego (dolna szczeka,
samowchtanialny implant tchawicy); materiaty, z ktérych wykonuje sie implanty; chemiczne podstawy
analizy tkanek i ptynéw ustrojowych; badania analityczne réznych zwigzkdw chemicznych w ptynach
ustrojowych, tkankach (trucizn, lekéw, narkotykéw); medycyna sgdowa. Handel narzadami ludzkimi
w Swiecie. Europejska Konwencja Praw Cztowieka.

Hasto programowe 4

Profilaktyka przed podroig
Zakres tresci: Wystepowanie i rozmieszczenie na Swiecie zagrozen zwigzanych ze zdrowiem; profilaktyka
w kontrolowaniu probleméw zdrowotnych. Choroby cywilizacyjne. Uwarunkowania wystepowania
epidemii i wptyw czynnikéw srodowiskowych na stan zdrowia populacji. Epidemie w dziejach ludzkosci —
dzuma, ospa, cholera, tyfus, ebola. Poradnia medycyny podrézy.
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Cele edukacyjne

Uczen/ uczennica potrafi:

1. scharakteryzowac wspoétczesne metody diagnostyki do obrazowania zmian fizjologicznych i patologicznych

zachodzacych w ciele ludzkim,

wymieni¢ zmiany patologiczne uwidaczniane przy pomocy diagnostyki obrazowej,

podac przyktady analizy ptynéw ustrojowych i ich znaczenie w profilaktyce chordb,

wyszukaé w Internecie informacje o zakresie $wiadczonych ustug przez laboratoria diagnostyczne,

porownac i ocenié skutecznosc réznych metod wykrywania patogendw,

wyjasni¢ uwarunkowania wystepowania chordb cywilizacyjnych,

proponowac profilaktyczne dziatania chronigce przed chorobami cywilizacyjnymi,

wyszukiwaé informacje dotyczgce szczepien profilaktycznych przed planowanymi egzotycznymi

wyprawami,

9. analizowa¢ informacje i dane statystyczne dotyczgce wystepowania choréb na Swiecie,

10. lokalizowad regiony wystepowania choréb zakaznych na swiecie,

1. przedstawié metody biologii molekularnej wykorzystywanej do diagnostyki, w tym identyfikacji mutacji
genowych,

12. scharakteryzowac¢ materiaty stosowane do sporzgdzania implantow oraz wskazaé przyktady takich
materiatow.

NV A WN

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniéow
(przyktadowe rozwigzania)
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WATEK TEMATYCZNY (15)
OCHRONA PRZYRODY | SRODOWISKA

Hasto programowe 1

Zagrozenia Srodowiskowe i ich przezwyciezanie

Zakres tresci: Stan srodowiska przyrodniczego w Polsce i sposoby jego ochrony. Raporty o stanie
Srodowiska. Uwarunkowania i nastepstwa zmian w Srodowisku. Stopien skazenia powietrza, freony —
ich natura chemiczna i wptyw na warstwe ozonowg; reakcje rodnikowe; gazy cieplarniane — charakter,
Zrédta i mozliwosci ograniczenia emisji. Skumulowane efekty skazenia srodowiska. Efekt cieplarniany od
strony fizycznej — kontrowersje wokét wptywu cztowieka na jego pogtebianie sie. Przyczyny zmian klimatu.
Gazy cieplarniane — charakter, zrédta i mozliwosci ograniczenia emisji. Co bedzie jutro? — konsekwencje
przyrodnicze zmian klimatu. Poziom koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze. Skutki zmian klimatu —
Arktyka znika w oczach, powodzie, huragany susze, zagrozone gatunki flory i fauny na swiecie. Dziatanie
czynnikdw naturalnych i antropogenicznych. Eksplozja demograficzna. Wptyw polityki na srodowisko.
Swiadomos¢ ekologiczna i srodowiskowa spoteczeristwa.

Hasto programowe 2

Konsekwencje zmian zachodzgcych w srodowisku przyrodniczym. Chemia a rolnictwo

Zakres tresci: Nastepstwa mechanizacji i chemizacji rolnictwa. DDT i inne chemiczne $rodki zwalczania
szkodnikéw; nawozy sztuczne — znaczenie dla rosélin i mozliwe negatywne konsekwencje dla srodowiska.
Whptyw skazenia wody i gleby na jakos¢ pozywienia. Zagrozenia zdrowia cztowieka. Kierunki dziatan na
rzecz ochrony srodowiska. Jak mozna uratowac gatunki zagrozone przed wyginieciem ? Metody genetyczne
w ochronie zagrozonych gatunkéw; zmodyfikowane bakterie w utylizacji szkodliwych zanieczyszczer; GMO
a ochrona przyrody i Srodowiska. Wptyw rozwoju spoteczno-gospodarczego na wykorzystywanie zasobdw
przyrody: odnawialnych i nieodnawialnych.

Hasto programowe 3

Jak mozna uratowac gatunki zagrozone przed wyginieciem ?
Zakres tresci: Metody genetyczne w ochronie zagrozonych gatunkéw; zmodyfikowane bakterie w utylizacji
szkodliwych zanieczyszczedl; GMO a ochrona przyrody i $rodowiska. Wptyw rozwoju spoteczno-
gospodarczego na wykorzystywanie zasobow przyrody. Wykorzystywanie zasobow odnawialnych
i nieodnawialnych.

Hasto programowe 4

Zréwnowazony rozwdj: koniecznos$é, szansa, mit?
Zakres tresci: Cele i zasady zrownowazonego rozwoju. Zrownowazony rozwdj jedyng alternatywa dla
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przysztosci Swiata. Wspdtczesne Swiatowe problemy zréwnowazonego rozwoju (utrata bioréznorodnosci,
zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie Srodowiska, wyczerpywanie zasobdw, sprawiedliwosé globalna).
Ekologiczny odcisk stopy — jak zmniejszy¢ swdj ,,$lad ekologiczny” na Ziemi?

Cele edukacyjne

Uczen/Uczennica potrafi:

1. interpretowac zjawiska wptywajgce na stan powietrza (smog, efekt cieplarniany, dziura ozonowa),

2. analizowac i oceniaé przyczyny i skutki oraz mechanizm efektu cieplarnianego, ocenia¢ wptyw cztowieka
na zmiany klimatyczne,

3. wykazywac zagrozenia zwigzane z zanieczyszczeniem atmosfery dla sSrodowiska przyrodniczego i zdrowia
cztowieka,

4. charakteryzowac role ozonu w ksztattowaniu bilansu cieplnego Ziemi,

5. wykazywac wtasciwosci chemiczne freondéw i oceniaé ich wptyw na srodowisko,

6. wyjasniac skutki niszczenia ozonosfery,

7. oceniac¢ ekologiczne metody zwalczania szkodnikow (biologiczne, agrotechniczne i zabiegi biotechniczne)
oraz metody zintegrowane,

8. wykazywac znaczenie stosowania nawozow sztucznych i chemicznych srodkéw zwalczania szkodnikow dla
rolnictwa,

9. uzasadnia¢ wptyw chemizacji Srodowiska na zdrowie cztowieka z uwzglednieniem wybranych substancji
chemicznych,

10. wykazywaé mozliwosci wykorzystania metod genetycznych w ochronie zagrozonych gatunkdéw i oceniaé
przydatnosc tzw. bankdw gendw,

11. wskazywa¢ na mapie najcenniejsze fragmenty srodowiska naturalnego objete $wiatowym programem
UNESCO “Man and Biosphere” oraz obiekty o szczegdlnej wartosci przyrodniczej i historycznej zamiesz-
czone na Liscie Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego,

12. samodzielnie przygotowywac i prezentowac prace z zakresu wybranej formy obszarowej ochrony przyrody
oraz wybranego gatunku flory i fauny objetego ochrong gatunkows,

13. pracowad z komputerem, wypetniajgc ankiete zamieszczong na stronie: http://csf.concord.org/esf/ celem
okreslenia stopnia oddziatywania cztowieka na srodowisko,

14. analizowac tresci réznych zrédet informacji, wskazujgc rézne aspekty wybranych problemdéw globalnych
Srodowiska (energetyka, ocieplanie sie klimatu itp.),

15. analizowa¢ mozliwosci zastosowan alternatywnych zrédet energii (biopaliwa, wododr, energia stoneczna,
wodna, jgdrowa, geotermalna itd.,

16. wskazywaé na mapie Polski gtéwne osrodki emisji zanieczyszczen, obszary ekologicznego zagrozenia s$ro-
dowiska, obszary zagrozen laséw,

17. analizowac i interpretowac wykresy ilustrujgce przebieg temperatury powietrza i opadéw atmosferycz-
nych w ciggu roku w wybranych stacjach meteorologicznych potozonych w réznych strefach klimatycznych;
oblicza¢ amplitude i Srednig temperature powietrza,

18. wykazywac zréznicowanie klimatyczne Ziemi na podstawie analizy map temperatury powietrza i opadéw
atmosferycznych oraz map stref klimatycznych Ziemi,
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19. wskazywac na mapach zasieg obszaréw wspétczesnie zlodzonych i oceniaé wptyw zmian klimatycznych na
zmiany zasiegu tych obszardw,
20. charakteryzowaé podstawowe zasady zréwnowazonego rozwoju i oceniaé mozliwosci ich realizacji w skali
lokalnej, regionalnej i globalnej,
21. wspodtpracowac z instytucjg pozaszkolng, parkiem narodowym, oczyszczalnig Sciekdw celem rozwigzania
problemoéw srodowiskowych,
22. zorganizowaé seminarium/dyskusje poswiecone ocenie stanu $rodowiska przyrodniczego najblizszej

okolicy,

23. wykonywaé doswiadczenia przyrodnicze,
24. sprawdzac sie w sytuacjach, w ktérych jest wymagana reakcja na niespodziewane okolicznosci,
25. wykazywac zdolno$¢ do podejmowania ryzyka.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)
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WATEK TEMATYCZNY: (16)
NAUKA | SZTUKA

Hasto programowe 1

Metody naukowe datowania i badania dziet sztuki
Zakres tresci: Metody naukowe datowania dziet sztuki (datowanie dziet sztuki metoda termoluminescencji,
metodg izotopowg, przyktady zastosowania wybranych metod w sztuce i archeologii). Badanie dziet
sztuki za pomocga spektroskopii emisyjnej, spektroskopii Ramana. Techniki analityczne w konserwaciji
dziet sztuki (spektroskopia molekularna). Czynniki niszczgce dzieta sztuki. Rola Swiatta ultrafioletowego

w analizie struktury obrazu malarskiego i jego konserwacji. Zastosowanie dendrochronologii do
datowania dziet sztuki.

Hasto programowe 2

Warsztat artysty
Zakres tresci: Materiaty pochodzenia organicznego w warsztacie artysty wczoraj i dzi$ i sposoby ich
identyfikacji. Chemia w sztuce malarskiej dawniej i dzi$ (wybrane etapy tworzenia kolejnych warstw dzieta
i ich konserwacji, mineraty uzywane do tworzenia barwnikdw zwigzki chemiczne — pigmenty i barwniki,
zastosowanie), barwniki syntetyczne.

Hasto programowe 3

Nauka i jej atrybuty w dzietach sztuki
Zakres tresci: Natura i jej symbole w dzietach sztuki (rodliny, zwierzeta, elementy s$rodowiska
przyrodniczego). Relacje miedzy symbolika artystyczna a wiedza naukowa. Artysci i ich dzieta wczoraj

i dzis. Wykorzystanie osiggnie¢ z zakresu fizyki w sztuce (rentgenografia i termografia jako sposoby
rejestracji obrazu).

Hasto programowe 4

Sztuka jako zrédto informacji naukowej
Zakres tresci: Posrednie (nieinstrumentalne) zrodta informacji naukowej. Sztuka jako Zrédto informacji
przyrodniczej (zmiany klimatyczne, kataklizmy w dziejach Swiata i ludzkos$ci w sztuce dawnej i wspdtczesnej).

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1. wyszukaé informacje na temat wybranych metod datowania dziet sztuki i wybranych technik ich
konserwacji,

2. wyszukac¢ informacje na temat wybranych dziet sztuki i instalacji artystycznych oraz ich autoréw,

3. weryfikowac dane i informacje pochodzace z réznych zrédet wiedzy,
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4. dostrzega¢ zwigzki miedzy nauka a sztuky (podawal przyktady znaczenia wiedzy naukowej w pracy
artystycznej),

5. poszukiwaé rozwigzan problemoéw artystycznych dotyczacych warsztatu pracy i technik artystycznych,

6. analizowaé znaczenie osiggnie¢ naukowych dla rozwoju sztuki,

7. przetwarzac informacje dotyczace historii odkry¢ naukowych w kontekstach ich zwigzkéw z rozwojem
wybranych kierunkéw sztuki (malarstwo, fotografia, film),

8. argumentowac swdj punkt widzenia dotyczacy znaczenia nauki w pracy artysty, uczestniczy¢ w grupie
dyskusyjnej (np. na Facebookul),

9. komunikowac sie z innymi uczestnikami wystaw i happeningdw popularyzujgcych wiedze przyrodniczg na
catym Swiecie,

10. wykorzystywac informacje i wiedze przyrodniczg w praktyce artystycznej, animacji kultury przyrodniczej
lub aktywnosci w przestrzeni Web 2.0.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)
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PROCEDURY SPOSOBY
POZNAWCZE MOTYWACYJNE OSIAGANIA SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW
nizszego | zapamietanie uczestnictwo: 1,2 | & dst Przedstawienie tta
rzedu wiadomosci g s E koncepcyjnego projektu
% @ % w wybranej formie prezentacji
$% &,
zrozumienie podjecie £° «9 db Formutowanie celéw
wiadomosci: 4 dziafania: 3 22 ®¢2 projektu (celéw dziatan
s g S @ poznawczych) — praca
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wyzszego | stosowanie pozytywne ‘é % 1Y g bdb Aktywnos¢ w grupie
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c g 39
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stosowanie spojny system >0 3B E 5| cel Prezentacja efektéw pracy,
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ECSSEE5S w praktyce, planowanie kolej-
VL annam nych aktywnosci




WATKI TEMATYCZNE - CELE | TRESCI KSZTALCENIA

WATEK TEMATYCZNY: (17)
UCZENIE SIE

Hasto programowe 1

Uczenie sie jako przedsiewziecie na cate zycie

Zakres tresci: podstawy procesu uczenia sie, budowa modzgu (aktywnos¢ poszczegdlnych osrodkow
madzgu), informacja a wiedza, nosniki informacji, formy zapisu informacji, zapis cyfrowy i analogowy, rola
Tl w uczeniu sie (w doskonaleniu kompetencji metapoznawczych), uczenie sie tradycyjne vs konektywne
uczenie sie (rézne formy uczenia sie), spoteczeristwo oparte na wiedzy vs spoteczenstwo informacyjne,
uczenie sie w sieci (rola internetowych sieci spotecznych — planowanie aktywnosci i ksztattowanie postaw
prosrodowiskowych), ,globalizacja wiedzy”, mnemotechniki, nielinearna praca mézgu — stowa kluczowe
i mapy mysli (narzedzia Tl do tworzenia map mysli), podstawowe style uczenia sie.

Hasto programowe 2

Uczenie sie przez doswiadczanie
Zakres tresci: konstruktywistyczne podejscie do uczenia sie przyrody: uczenie sie jako proces poznawczy
i rekonstrukcja wiedzy, terminologia poznawcza (przyktady z biologii, chemii, fizyki, geografii), wiedza
czynna, operatywna, szkolna, rodzaje pamieci (pamie¢ operacyjna), bezposrednie poznawanie $wiata,
indukcja i dedukcja (przyktady postepowania badawczego), rola Tl w uczeniu sie (w doskonaleniu
kompetencji poznawczych), formy uczenia sie zwierzat (odruchy warunkowe a proces uczenia sie, rola
wzmochienia pozytywnego i negatywnego, uczenie sie jako zmiana sposobu zachowania).

Hasto programowe 3

Uczenie sie przez dziatanie
Zakres tresci: potgczenia nerwowe i ich rola w procesie uczenia sie — skojarzenia i ,$ciezki informacyjne”,
habituacja, sieci neuronowe, modelowanie w ksztatceniu chemicznym, modele i symulacje procesow
i zjawisk przyrodniczych, sposéb uczenia sie vs dostepnos$é wiedzy w sytuacjach zadaniowych, przyktady
interdyscyplinarnych projektéw przyrodniczych ukierunkowanych na dziatanie na rzecz $rodowiska
przyrodniczego.

Hasto programowe 4

Uczenie sie przez komunikowanie
Zakres tresci: zapamietywanie i odtwarzanie wiadomosci, rodzaje pamieci (pamie¢ swiadoma — opisowa
i nieSwiadoma — nieopisowa, pamiec¢ robocza), zasady argumentacji naukowej, zasady komunikacji
interpersonalnej, podstawy mediacji, przyktady rozwigzywania problemdéw przyrodniczych o zasiegu
lokalnym i globalnym, narzedzia Tl w komunikacji problemdéw przyrodniczych, debata naukowa jako
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sposdb spotecznej komunikacji probleméw przyrodniczych, rola mediéw tradycyjnych i nowych mediéw
w procesie globalnego rozpowszechniania informacji i wiedzy.

Cele edukacyjne

Uczen/uczennica potrafi:

wyjasnic réznice miedzy informacja a wiedzg,

przetwarzac¢ informacje zgodnie z wlasnym stylem poznawczym,

stosowac terminologie poznawczg w trakcie rozwigzywania problemoéw przyrodniczych,

stosowac zasady mediacji problemoéw przyrodniczych,

postugiwac sie Tl w trakcie uczenia sie przyrody,

poréwnywac i ocenia¢ wybrane nosniki informacji,

charakteryzowac¢ wybrane formy uczenia sie i oceniac¢ ich warto$é biologiczng,

gromadzi¢ informacje na temat technik utatwiajgcych uczenie sie i oceniaé ich przydatnosé we wiasnym

procesie metapoznawczym,

9. wykorzystywaé media i nowe media w procesie przetwarzania i rozpowszechniania informacji i wiedzy
przyrodniczej,

10. wyjasni¢ budowe i role osSrodkowego uktadu nerwowego w procesie uczenia sie przez doswiadczanie,
dziatanie i komunikowanie,

11. zaplanowac projekt przyrodniczy i rozwigzywac zadania zwigzane z projektem,

12. charakteryzowad wybrane formy uczenia sie zwierzat i okreslac ich role biologiczna.

NV AW

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY
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WATEK TEMATYCZNY: (18)
BARWY | ZAPACHY SWIATA

Hasto programowe 1

Réznorodnosé krajobrazow
Zakres tresci: Typy i formy krajobrazu: pierwotne, naturalne, kulturowe i zdewastowane. Przykfady
krajobrazoéw. Jak zmienia sie krajobraz w ciggu roku. Barwne i jednolite krajobrazy. Kolory krajobrazéw
roznych regiondéw Polski i Swiata. Obraz pustyni, obraz lasu réwnikowego. Strefy oswietlenia Ziemi.
Nadmiar wilgoci i brak wody; dni i noce w réznych czesciach Ziemi. Dzien i noc polarna, zorza polarna,
prawo Webera-Fechnera. Dzwiek i zapach jako zZrédto informacji i przezyé estetycznych. Réznorodnosé
dZwiekowa i zapachowa krajobrazéw swiata.

Hasto programowe 2

Barwy, barwniki naturalne i sztuczne

Zakres tresci: Czym jest barwa? Barwa a kolor; teoria koloru, atrybuty barw: odcien (ton barw),
nasycenie (czystos¢ koloru), jasnosé. Podziat barw: proste i ztozone (w tym czyste), barwy chromatyczne
i achromatyczne; podstawowe (pierwszorzedowe) i wtérne (pochodne, wynikowe) (drugo-, trzecio-,
czwartorzedowe itd.). Zmyst wzroku. Receptory widzenia barwnego rejestrujgce natezenie $wiatta,
zakresy wrazen swietlnych. Barwy i ich sktadanie, sposoby mieszania barw: addytywne; substraktywne,
modele przestrzeni barw: RGB, CMYK, system zapisu barw RGB oraz CMYK, trwatos¢ barw. Wykorzystanie
barwnikéw w dziejach ludzkosci; klasyfikacja barwnikéw, substancja barwna versus barwnik, barwniki
naturalne i sztuczne; barwniki syntetyczne i ich powstawanie. Trwato$¢ barw. Substancje chemiczne
stosowane wspotczesnie w malarstwie, barwieniu zywnosci, tkanin itd., zastosowanie barwnikéw do
barwienia: wtékien naturalnych i sztucznych, papieru, skory, tworzyw sztucznych, porcelany. Proces
barwienia wetny, skér, wtoséw, barwne mineraty. Bogactwo koloréow w Swiecie roslin (barwy kwiatéw,
owocow, lisci — barwniki roslinne), w Swiecie zwierzat (chromatofory, melanocyty, zmiana koloréw
u kameleona, niektérych ryb i glowonogdéw, mimikra, mimetyzm). Barwy wody — od czego zalezy barwa
wody ? Atmosferyczne zjawiska optyczne: kolor nieba, tecza, zorze, miraze. Barwy na talerzu. Barwienie
artykutéw spozywczych barwnikami naturalnymi i syntetycznymi, barwy, znaczenie i symbolika barw,
psychologia barw. Zastosowanie barwy a wizerunek cztowieka.

Hasto programowe 3

Promieniowanie elektromagnetyczne
Zakres tresci: Swiatto jako fala, fala elektromagnetyczna — fale radiowe, mikrofalowe, $wietlne, przyczyny
powstawania fal elektromagnetycznych, widmo fal elektromagnetycznych, dyfrakcja fal, przyktady
zjawiska dyfrakgcji, siatka dyfrakcyjna, interferencja fal. Przejscie Swiatta przez pryzmat, zakresy dtugosci fal
promieniowania widzialnego odpowiadajgce barwom, graficzny obraz przebiegu fali elektromagnetycznej.
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Hasto programowe 4

Znaczenie zapachdéw w swiecie roslin, zwierzat oraz w zyciu cztowieka

Zakres tresci: Zapachy krajobrazu — regiony geograficzne upraw roslin przyprawowych i uzywek. Zapachy
w réznych srodowiskach — naturalnych i przeksztatconych przez cztowieka; rozchodzenie sie zapachéw
w powietrzu.Zmystwechuijego znaczenie, czutos¢ ludzkiego wechu. Teorie zapachowe. Jakimpuls nerwowy
trafia do modzgu? Klasyfikacja zapachéw wg Henninga (owocowy, kwiatowy, zywiczny, aromatyczny,
przypalony i zgnity). Chemia zwigzkéw zapachowych, dyfuzja. Zwigzki chemiczne wykorzystywane jako
substancje zapachowe (estry, olejki eteryczne itd.); estry w przemysle kosmetycznym i spozywczym,
Zwigzki alifatyczne i aromatyczne, alkohole oraz aromatyczno-alifatyczne aldehydy i ketony. Aromaterapia
dla ducha i dla ciata. Receptory Swiatta i zapachu u zwierzat; jakg informacje niosg barwy i zapachy? Barwa
i zapach kwiatu a biologia zapylania; barwy i zapachy w rozmnazaniu ptciowym zwierzat (barwy godowe,
feromony). Swiatto i zapach jako ,, noénik” informacji w poszukiwaniu partnera i opiece nad potomstwem
u zwierzat (np. barwy godowe, feromony, rozpoznawanie mtodych); Barwny swiat substancji chemicznych
— doswiadczenia.

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.

przedstawic zasady druku wielobarwnego (CMYK),

przedstawic procesy fizyczne, dzieki ktdrym substancje zapachowe rozchodzg sie w powietrzu,

1.

12.

. rozrdzniaé barwne substancje chemiczne stosowane wspéfczesnie w malarstwie, barwieniu zywnosci,

tkanin itd.,

przedstawiac przyktady zwigzkow chemicznych wykorzystywanych jako substancje zapachowe (estry, olejki
eteryczne itd.),

klasyfikowac zapachy,

omawiac budowe receptoréw swiatta i zapachu wybranych grup zwierzat,

wyjasniaé biologiczne znaczenie barw i zapachéw kwiatéw i owocéw,

wykazywad znaczenie barw i zapachéw w poszukiwaniu partnera i opiece nad potomstwem u zwierzat (np.
barwy godowe, feromony, rozpoznawanie mtodych, karmienie mtodych, oznaczanie terytorium),
charakteryzowad réznorodnosé krajobrazowg réznych regionédw Swiata, analizujgc ich cechy charaktery-
styczne z uwzglednieniem dominujgcych barw,

planowaé, przeprowadzi¢ i wyjasni¢ doswiadczenie majgce na celu zainteresowanie kolegdéw i kolezanek
przebiegiem reakcji utleniania — redukcji (,wulkan chemiczny”) oraz odtworzyé¢ eksperyment Newtona
z rozszczepieniem Swiatta za pomocg pryzmatu,

planowad i przeprowadza¢ doswiadczenia dotyczace zmian zabarwienia wskaznikdw kwasowo-zasado-
wych (np. pochodzenia naturalnego pod wptywem kwasow i zasad),

prowadzi¢ rozumowanie indukcyjne.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)

POzNAWCZE

MOTYWACYJNE

nizszego zapamietanie uczestnictwo:

rzedu wiadomosci: 1, 6, 1,2,6,13
zrozumienie podjecie
wiadomosci: dziatania: 3, 5, 7,
2,4,5,79

wyzszego | stosowanie pozytywne

rzedu w sytuacjach nastawienie: 4, 8,

typowych: 3, 8,

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych:
10, 11,12

spojny system
postaw:
9,10, 11,12

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, nauczanie sytuacyjne, projekt,

Strategia obserwacyjno-eksperymentalna, metoda laboratoryjna

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, praca z réznymi zrédtami informacji
Blended learning

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, wyktad konwersatoryjny, praca

z roznymi zrédtami informacji, dyskusja sokratejska

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

Odpowiedz ustna, prezentacja
multimedialna ,,Kolory
krajobrazéw réznych
regionow Polski i Swiata”

Rozwigzywanie zadan
sytuacyjnych kontrolujgcych
umiejetnosci planowania

i przewidywania wynikéw
dziatan raport indywidualny
lub grupowy z pracy w grupie
np. ,Zjawiska przyrodnicze

w laboratorium”

bdb

cel

Praca pisemna
— planowanie doswiadczen
na temat: , Kolory chemii”

Prezentacja pracy

w grupach nad projektem,
Dokumentacja doswiadczen
przyrodniczych wykonanych
w laboratorium
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WATEK TEMATYCZNY: (19)
CYKLE, RYTMY | CZAS

Hasto programowe 1

Zjawiska okresowe w przyrodzie. Kalendarze; zegary i standard czasu

Zakres tresci: Zmienne, charakteryzujace powtarzajgce sie zjawiska (przemieszczenie, predkosé, natezenie
Swiatta, temperatura); okres (T) — czas niezbedny do powtdrzenia procesu (jeden cykl, czestotliwos¢ (f) —
liczba powtdrzen (cykl) na jednostke czasu: cykle roczne: ruch Ziemi wokét Stonca, pory roku, wedrowki
zwierzat, aktywnos¢ stoneczna; cykle miesieczne — fazy Ksiezyca, cykl miesigczkowy; cykle dobowe —
obrét Ziemi wokot wiasnej osi, sen i czuwanie, przyptywy i odptywy, doba gwiazdowa, doba stoneczna.
Ruch obrotowy Ziemi i jego nastepstwa, doba, dzien (czas aktywnosci), noc (czas odpoczynku), tydzien,
kwadra, miesigc, kwartat, rok, dekada, wiek. Czas stoneczny, czas strefowy. Greenwich Mean Time. Zakres
tresci: jednostki czasu, pomiar czasu; zegary. Nowoczesne zegary — czyli jak zmienity sie od starozytnosci.
Zastosowanie zegaréw w astronomii, nawigacji, zeglarstwie. Rodzaje zegaréw ze wzgledu na metode
pomiaru czasu (stoneczne, ksiezycowe, wodne, piaskowe, ogniowe i oliwne, kwarcowe, atomowe,
pulsarowe). Kalendarz; rok kalendarzowy, rok przestepny. Rodzaje kalendarzy wystepujgcych na Swiecie
np. ksiezycowe ( starogrecki, rzymski, babilonski, zydowski, muzutmanski), ksiezycowo-stoneczne (egipski,
indyjskie, buddyjskie, jawajski, chinski), stoneczne ( Majow, aztecki, iranski, gregorianski, julianski, francuski
kalendarz republikanski.

Hasto programowe 2

Przyspieszanie i spowalnianie reakcji chemicznych

Zakres tresci: Jak spowalniamy procesy, ktére nam nie sprzyjajg ( korozja, psucie sie artykutéw spozywczych,
starzenie sie skéry)? Czynniki decydujace o szybkosci reakcji chemicznych. Katalizatory w procesach
chemicznych. Przyktady reakcji katalitycznych i analitycznych. Korozja, rodzaje korozji metali — chemiczna,
elektrochemiczna. Czynniki zewnetrzne powodujgce korozje. Przyktady korozji; ochrona metali przed
korozjg. Korozja materiatéw niemetalicznych. Niszczenie tworzyw sztucznych, materiatéw budowlanych,
szkta, drewna. Psucie sie artykutéw spozywczych, przyczyny biologiczne (rozwdj bakterii i grzybow),
chemiczne (fermentacja), fizyczne (jetczenie pod wptywem temperatury i Swiatfa); Metody utrwalania
Zywnosci: pasteryzacja, apertyzacja, suszenie, mrozenie, liofilizacja, peklowanie, kiszenie, wedzenie,
sterylizacja). Starzenie sie skory: czynniki zewnetrzne przyspieszajgce proces starzenia sie — promieniowanie
UV, skazenie srodowiska, palenie papieroséw, niewtasciwa pielegnacja; oznaki starzenia sie skéry —suchos¢,
utrata elastycznosci, powstawanie zmarszczek i plam pigmentacyjnych, zmniejszenie grubosci naskérka
i aktywnosci wtdkien kolagenowych, kruchos$¢ naczyn wtosowatych); sposoby przeciwdziatania starzeniu
sie skéry — stosowanie witaminy A, filtréw ochronnych UV, hydroksykwasow, przeciwutleniaczy, substancji
regenerujacych i hormonopodobnych.
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Hasto programowe 3

Okresowe zjawiska i procesy w swiecie roslin i zwierzat

Zakres tresci: Rytm dobowy w Zyciu organizmdw; szyszynka i melatonina; fenologia; wedréwki zwierzat;
fotoperiodyzm rodlin; sezonowos¢ aktywnosci zwierzat; rytm dobowy aktywnosci cztowieka —sen i czuwanie,
wydzielanie hormondw; cykl miesigczkowy. Cykl zmian zachowania sie zwierzat oraz zmian w fizjologii
roslin, czynniki regulujace cykliczny charakter proceséw wzrostu i rozwoju, aktywnosci, snu, odzywiania sie,
fotoperiodyzm, cykle zmian temperatur. Cykle roczne — zmiana wzrostu, aktywnosci rozrodczej, ubarwienia,
zachowan, hibernacja i estywacja, wedréwki zwierzat; zmiana predkosci proceséw odzywiania sie i wzrostu
roslin, kwitnienie i owocowanie drzew. Cykle miesieczne: cykl miesigczkowy; zmiana aktywnosci cztowieka
wraz ze zmiang faz Ksiezyca; Cykle dobowe: aktywnos¢ dobowa cztowieka spowodowana dziataniem
szyszynki — gruczotu wydzielajgcego melatonine regulujgcg rytm snu i czuwania; ruchy kwiatéw w kierunku
storica, zwijanie lisci wraz ze wzrostem temperatury. Zaktécenia cyklu biologicznego: zaburzenia aktywnosci
dobowej cztowieka, cyklu rozwoju roslin i zwierzat, cyklu miesigczkowego; wptyw warunkow klimatycznych
na okresowe zjawiska i procesy w swiecie roslin i zwierzat.

Hasto programowe 4

Pory roku a krajobrazy; cykle przyrodnicze i geologiczne

Zakres tresci: Ruch obiegowy Ziemi dookota Storica: oswietlenie Ziemi w rdéznych porach roku; nachylenie
osi obrotu Ziemi do ptaszczyzny orbitalnej. Zwigzek stref oswietlenia Ziemi ze strefami klimatycznymi
i roslinnymi. Astronomiczne i kalendarzowe pory roku na poétkuli pétnocnej i potudniowej. Cykle
przyrodnicze okreslajgce rytm prac polowych, regulujgce prace ludzi w portach (przyptywy i odptywy),
geologiczne — obieg skat na Ziemi, wietrzenie, cementacja, topnienie; przemiana skat osadowych w skaty
metamorficzne; wulkanizm.

Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

oOv AW

oo N

10.

.

wyjasnic przyczyny psucia sie zywnosci i zaproponowac sposoby zapobiegania temu procesowi,
przedstawiac¢ znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkéw do zywnosci, w tym konserwantow,
opisa¢ metody przeciwdziatania procesom korozji oraz starzeniu sie skory,

wymienic¢ substancje poprawiajace jakos¢ i funkcje skory oraz omdwié wptyw tych substancji na skére,
omowic rodzaje ruchu, jakie wykonuje Ziemia i okreslac ich rytm,

przedstawic¢ zjawiska okresowe, bedgce podstawg standardu czasu, zinterpretowac nastepstwa ruchu
obiegowego Ziemi,

charakteryzowad zmiany w Srodowisku przyrodniczym réznych obszaréw Ziemi wywotane porami roku,
wyjasnic¢ warunki i przebieg zjawisk zaémienia Storica i za¢mienia Ksiezyca,

obliczy¢ rdznice czasu stonecznego na podstawie roznicy dtugosci geograficznych,

interpretowac réznice miedzy astronomicznymi, kalendarzowymi i klimatycznymi porami roku,

podac przyktady réznych katalizatoréw stosowanych w procesach chemicznych i w zyciu codziennym,
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12. charakteryzowad okotodobowy rytm aktywnosci cztowieka ze szczegdlnym uwzglednieniem roli szyszynki,

13. analizowa¢ dobowy rytm wydzielania hormonow,

14. wyjasni¢ wptyw sytuacji zaburzajacych dziatanie zegara biologicznego na zdrowie cztowieka (np. praca na
zmiany, czeste zmiany stref czasowych),

15. ocenié znaczenie biologiczne sezonowosci aktywnosci zwierzat (np. hibernacja, estywacja, pora godowa,
rézne rodzaje wedréwek),

16. wykona¢ doswiadczenie umozliwiajgce zapoznanie sie z metodg wyznaczania energii aktywacji na pod-
stawie pomiardw statych szybkos$ci wyznaczonych w réznych temperaturach oraz badanie wptywu pH na
szybko$¢ reakcji,

17. wyjasnic¢ przyczyny wystepowania dni i nocy polarnych na obszarach podbiegunowych, zorzy polarnej,
za¢mien Stonca i Ksiezyca.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)
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WATEK TEMATYCZNY: (20)
SMIECH | PLtACZ

Hasto programowe 1

Pejzaz diwiekowy

Zakres tresci: Szum biaty, pejzaz dzwiekowy, obszary zagrozone hatasem —mapy akustyczne miast. Akustyka;
fala dZzwiekowa; cechy dzwieku — wysokos$é, natezenie, barwa; predkosé, interferencja. Czestotliwosci
styszalne przez cztowieka w réznym okresie zycia; dZzwieki o nadmiernym natezeniu, adaptacja patologiczna,
prog bolu, skutki hatasu dla organizmu, szkodliwos¢ hatasu i metody zapobiegania. Raport WHO
o najpowszechniejszej chorobie zawodowej, czyli utracie stuchu spowodowanej hatasem. Matematyczna
harmonia muzycznej skali: 1:2 — oktawa, 2:3 — doskonata kwinta, 3:4 — doskonata kwarta. Rola kolorystyki
w muzyce dZwiekonasladowczej i ilustracyjnej. Wyrazanie zjawisk pozamuzycznych — przedstawianie uczué
i nastrojoéw, nasladowanie wrazen stuchowych, symbolika dZzwiekowa tresci wizualnych.

Hasto programowe 2

,Dobrze jest, jesli poranng chandre mozemy rozgtaskac¢ na mruczacym kocie” Andrzej Niwinny Dobrowolski
Zakres tresci: Sktad chemiczny i typy tez: podstawowe, odruchowe i emocjonalne. Typy tez u zwierzat
i u ludzi. Przyczyny ptaczu, czestotliwos¢ i dtugosé ptaczu, réznice pomiedzy ptciami. Krzyk niemowlaka
jako sposdb komunikacji z rodzicami (krzyk jako wyraz gtodu, bdlu, gniewu). Spdor wokdt wyrazania
emocji przez zwierzeta, powdd: antropomorfizacja i brak metod badawczych. Przyktady zatoby wsréd
zwierzat — stonie, lwy morskie, gesi, niedZzwiedzie oraz zwierzat lubigcych sie bawic - delfiny, szympansy,
szczury. Przyczyny i mechanizm stresu wsrdd ludzi; biologia i psychologia stresu, czynniki chemiczne
i pokarmowe jako zrddto stresu; wptyw stresu na poszczegdlne uktady cztowieka; sposoby radzenia
sobie ze stresem.

Hasto programowe 3

Leczenie Smiechem i rozeSmiana gimnastyka

Zakres tresci: Historia dr. Patch Adamsa, ktéry w 1971 r. w szpitalu w Arlington (USA) wprowadzit leczenie
Smiechem. Wptyw $miechu na miesnie podniebienia i gardta, na skurcze serca, naczynia krwionosne,
klatke piersiowa, dotlenienie organizmu, w konsekwencji na lepsze zapamietywanie, poprawe koncentracji
i stymulacje kreatywnosci. Smiech relaksacyjny a odpoczynek, chichot a spalanie kalorii. Funkcja spoteczna
i komunikacyjna humoru oraz w redukcji zachowan agresywnych i lekowych. Badania nad funkcjg ptaczu:
zjednoczenie rodzicow i potomstwa, sygnalizacja potrzeby wspédtczucia i pomocy, eliminacja hormondéw
zwigzanych ze stresem, postrzeganie wtasnej bezradnosci.
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Hasto programowe 4

Tanczac i $piewajac dookota swiata

Zakres tresci: Nauki zajmujgce sie poznawaniem kulturowych aspektéw spotecznej egzystencji cztowieka
— antropologia kulturowa, etnografia. Zwyczaje i obrzedy w réznych kulturach. Zréznicowane sposoby
biesiadowania, taricai $piewu jako wyrazu radosci. Pogrzeby w réznych czesciach $wiata. Historia cmentarzy
zwierzgt domowych na swiecie. Europejska Federacja Miast Karnawatowych — przyktad dziatan stuzacych
ochronie tradycyjnych festiwali i parad karnawatowych.

Cele edukacyjne
Uczen/ uczennica potrafi:

1.

10.

1.

dostrzec zalezno$¢ pomiedzy cechami dzwieku a reakcjg cztowieka na styszany dzwiek (bdl, strach, dobry
nastrdj, ostrzezenie, radosc),

objasni¢ fakt odrézniania poszczegoélnych gtosow i instrumentéw zréznicowaniem barw dzwieku,
wykona¢ doswiadczenia zwigzane z rozchodzeniem sie fal dZzwiekowych (np. figury Chladniego) i wyjasnic¢
obserwowane zjawisko,

. wyselekcjonowac i zaprezentowac przyktady muzyki dZzwiekonasladowczej i ilustracyjnej, odgtosow natury

oraz dzwiekdw emitowanych przez urzadzenia stworzone przez cztowieka,

przewidywac skutki przebywania w obszarze zanieczyszczonym hatasem i proponowacé dziatania zmierza-
jace do ograniczenia zanieczyszczenia hatasem,

dyskutowac o subiektywnym odbiorze barwy dzwieku i gtosu,

przedstawiaé wtasng opinie o znaczeniu Smiechu i ptaczu w relacjach miedzyludzkich oraz wyjasniaé ich
znaczenie fizjologiczne,

analizowac zrédta stresu u ludzi i wyjasniaé wptyw stresu na poszczegélne uktady cztowieka,
poréwnywac reakcje radosci i smutku u ludzi i zwierzat oraz okreslac sktad chemiczny tez, w tym ich role,
weryfikowac teorie dotyczgce funkcji humoru poprzez bezposrednie obserwacje,

wyszukac w Internecie i scharakteryzowac przyktady tradycyjnych uroczystosci o charakterze rodzinnym,
spotecznym, religijnym, politycznym.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PROCEDURY SPOSOBY

POzNAWCZE MOTYWACYJNE | OSIAGANIA SPRAWDZANIA
CELOW EFEKTOW

nizszego zapamietanie uczestnictwo: dst Prezentacja zbioru plikow
rzedu wiadomosci: 1 3,5 dzwiekowych
zrozumienie podjecie db Stworzenie projektu

wiadomosci: 2, 11 dziatania: 4, 6, 7 w postaci WebQuestu,
Inscenizacja (rekonstrukcje

historycznych uroczystosci)

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, m-learning
obserwacje terenowe, metoda gier dydaktycznych

Strategia obserwacyjno-eksperymentalna,
Strategia emocjonalno-empiryczna, planowe

wyzszego | stosowanie pozytywne bdb Baza danych plikéw
rzedu w sytuacjach nastawienie: 7, 8 réznego formatu
typowych: 8 g z obserwacji terenowe;j
S L
s8EE
E ©
stosowanie spojny system S % cel Prezentacja multimedialna
w sytuacjach postaw: 12 =1 2 z wykorzystaniem
Q
nietypowych: 9 ] S ww. plikéw, wykonanie
€ o

storyboardu
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WATEK TEMATYCZNY: (21)
ZDROWIE

Hasto programowe 1

Co warto wiedzie¢ o zdrowiu ?
Zakres tresci: homeostaza, biologiczne, chemiczne i fizyczne aspekty zdrowia, wewnetrzne i zewnetrzne
czynniki wptywajgce na stan zdrowia, chemiczne podtoze przemiany materii, wymiana ciepta, fizyka
kregostupa, zagrozenia cywilizacyjne w ujeciu lokalnym i globalnym.

Hasto programowe 2

Zdrowie jako zjawisko spoteczne
Zakres tresci: zdrowie i choroba jako problem polityczny i spoteczny, zdrowie publiczne, zdrowie na poziomie
populacji, zdrowie jako funkcja stylu zycia (dieta, ruch, robwnowaga psychiczna, uzywki, leki), choroby
i zagrozenia cywilizacyjne, choroby zakazne, choroby w ujeciu geograficznym, przegrzanie i wyziebienie
organizmu — fizyczne uwarunkowania zdrowia i choroby w kontekstach spotecznych, biologia i chemia
skutecznego odchudzania, alergie i alergeny, kampanie spoteczne promujace zdrowie.

Hasto programowe 3

Zdrowie jako najwazniejsza wartos¢
Zakres tresci: dostep do swiadczen zdrowotnych, profilaktyka, szczepienia ochronne, fizyka kregostupa —
jak unikac przecigzen, sktadniki odzywcze i zrGwnowazona dieta (cholesterol, ttuszcze, btonnik), wymiana
ciepta a wiasciwy ubidr, procesy chemiczne zachodzgce podczas wysitku fizycznego (zréwnowazony
trening), podstawy bezpieczenstwa i higieny pracy (m.in. z komputerem, ergonomia, podejscie do zdrowia
i choroby w kulturach Wschodu i Zachodu.

Hasto programowe 4

Zdrowie w mediach
Zakres tresci: Moda a zdrowie, odchudzanie, leki, sport i rekreacja, doping, nowe technologie produkcji
sprzetu i odziezy sportowej, co kazdy turysta powinien wiedzie¢, wyjezdzajgc do odlegtych parstw
(informacje udzielane przez biura podrdzy), kampanie medialne, sposoby promocji zdrowia przez media
(typy mediacji —informacyjna, perswazyjna), zdrowie na portalach spotecznosciowych i w opinii spoteczne;.

Cele edukacyjne

Uczen/uczennica potrafi:

1. stosowacd podstawy wiedzy o zdrowiu w planowaniu diety, aktywnosci fizycznej i profilaktyki zdrowotnej,
2. charakteryzowac¢ mechanizmy homeostazy,
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krytycznie ocenia¢ warto$é produktdéw spozywczych i suplementow diety,

przetwarzac informacje dotyczgce ogdlnie dostepnych lekéw oraz reklam srodkéw i ustug paramedycznych,
opisywac stan zdrowia w aspekcie fizycznym, psychicznym i spotecznym,

analizowad wptyw czynnikdéw wewnetrznych i zewnetrznych na zdrowie,

wykazac warto$¢ zdrowia w kontekscie indywidualnym i spotecznym,

wyszukiwac informacje na temat warunkdéw zachowania zdrowia w réznych miejscach na kuli ziemskiej,
stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy (m.in. na stanowiskach komputerowych i w trakcie

©e NV AW

wycieczek).

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)
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WATEK TEMATYCZNY: (22)
PIEKNO | URODA

Hasto programowe 1

»Astronomia muzyka intelektu” Juliusz Stowacki

Zakres tresci: Harmonia w_koncepcjach pitagorejskich i platorskich jako istota piekna, okreslana jako
wymierny liczbowo, proporcjonalny uktad elementéw pewnej catosci. Harmonia w liczbach, harmonia
sfer, porzadku przyrody, sztuki, nauki, budowy ludzkiego ciata, architektury. Swiat zbudowany jest
matematycznie, a wtasciwoscig kosmosu jest tad, siedem planet znajduje sie w _harmonijnym ruchu,
a odlegtosci miedzy nimi odpowiadajg interwatom muzycznym. Odkrycie interwatéw w muzyce
powiazane z okre$leniem trzech $rednich: arytmetycznej, geometrycznej oraz harmonicznej. Srednie
te doprowadzity do powstania koncepcji ztotego podziatu (, boska proporcja”). Przekonania G.W. Leibniza
— ,harmonia z géry ustanowiona” — ustanowiony przez Boga porzadek. Odkrycie Keplera — prawa ruchu
planet mozna odtworzyé, uzywajgc klawiatury fortepianu. Predkosci orbitalne planet (mierzone liczba
obiegdw przypadajgcych na jednostke czasu, czyli np. w hercach) sg wspétmierne, tak jak dzwieki systemu
dzwiekowego, ktdrym odpowiadajg wtasnie klawisze fortepianu. Koncepcja Keplera — w momencie
stworzenia $wiata planety zajety takie potozenia na orbitach, ze predkosci planet (wszystkich jednoczesnie)
pozostawaty w harmonijnych stosunkach.

Hasto programowe 2

Chemiczna skora

Zakres tresci: Chemia kosmetykdw — zwigzki powierzchniowo czynne i emulsje kosmetyczne (emulgatory
i Srodki nattuszczajace: oleje naturalne: oliwa z oliwek, olej kokosowy, olej jojoba itp., oleje mineralne: olej
parafinowy, wazelina, woski: wosk pszczeli, olej silikonowy, syntetyczne estry, np. mirystynian izopropylu,
alkohole ttuszczowe, kwasy ttuszczowe; konserwanty, antyutleniacze, barwniki i Srodki zapachowe).
Dziatanie witamin zawartych w kosmetykach (antywolnorodnikowo, nawilzajgco, regulujac podziaty
komorkowe, tagodzaco i ochronnie ). Detergenty w kosmetyce. Dobér sktadnikéw kremdw pielegnacyjnych
uwzgledniajgcy wiek biologiczny skory, jej kondycje, stan i potrzeby. Procesy starzenia sie genetycznego
skory. Zasady ochrony i nawilzania skéry. Wykorzystanie elektronicznego nosa w ocenie jakos$ci wyrobdéw
perfumeryjnych. Substancje roslinne i zwierzece z réznych stron Swiata wykorzystywane w przemysle
perfumeryjnym (Morze Martwe; kaszalot, pizmoszczur, kot cybetowy).

Hasto programowe 3

Ztoty podziat w przyrodzie, czyli rzecz o niezwyktych symetriach
Zakres tresci: Starozytna estetyka — piekno staje sie rzeczg tadu, a w rozumieniu waskim rzeczg miary i liczb.
Piekno jako stosownos¢, wigzaca sie z przydatnoscig i uzytecznoscig oraz piekno jako przyjemnosé dla oczu
i uszu. Cztowiek witruwianski — kanon ludzkiego ciata. Kanony piekna w réznych szerokos$ciach geograficznych.
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Réznice cech biologicznych populacji ludzkiej; koncepcje rasy. Symetria i asymetria ciata cztowieka. Obserwacje
wystgpien ztotego podziatu w przyrodzie: geometria krysztatow, utozenie gatezi na pniu roslin, szkielety zwierzat
i rozgatezienia ich zyt i nerwdw, cykl fal mézgowych. Historia ztotego podziatu od Euklidesa przez Keplera
do Penrosa (twdrca parkietazu, badacz czarnych dziur i sztucznej inteligencji); wspdtczesne zastosowania
w projektach technicznych (telewizory, zdjecia, pocztéwki), architekturze. Symetrie w przyrodzie (plastry miodu,
motyle, liScie), architekturze (rozety, filary), sztuce (ceramika, hafty, ptaskorzezby, parkietaze), technice (mosty
gruntowo-stalowe, kran), zyciu codziennym (litery, zeszyty, ptyty CD).

Hasto programowe 4

Mityczna czy faktyczna rownowaga w przyrodzie. Harmonijny krajobraz kulturowy

Zakres tresci: Mity dotyczace rdwnowagi w przyrodzie i zrGwnowazonego rozwoju. Przyktady réwnowagi:
chemiczna, termiczna, hydrodynamiczna, réwnowagi tempa specjacji i ekstynkcji (powstawania
i wymierania gatunkéw), produkcji i dekompozycji (obiegu pierwiastkéw). Teoria nieréwnowagowa
(non-equilibrium theories). Rozwdj zréwnowazony czy rozwéj mozliwy — do podtrzymania” (sustainable
development). Krajobraz jako fizjonomia powierzchni Ziemi bedaca syntezg elementéw przyrodniczych
i dziatalnosci cztowieka. Krajobraz naturalny i kulturowy (harmonijny, dysharmonijny, zdegradowany);
antropogeniczny. Przyktady krajobrazéw: lesno-parkowy, rolniczo-osadniczy, zurbanizowany. Struktura
funkcjonalno-przestrzenna miasta — rozmieszczenie i wzajemne zwigzki miedzy terenami zabudowy
mieszkaniowej, produkcyjnej, ustugowej, komunikacyjnej, zieleni i uzytkami technicznymi. Ekonomiczne,
demograficzne, przestrzenne i spoteczne aspekty procesu urbanizacji. Waloryzacja i ksztattowanie
krajobrazu, wprowadzanie tadu przestrzennego i estetycznej formy.

Cele edukacyjne
Uczen/ uczennica potrafi:

1.

o v A WwN

9.

10.

n.

12.

wymieni¢ fazy urbanizacji charakterystyczne dla poszczegdlnych regiondw Swiata oraz cechy proceséw
urbanizacji we wspétczesnym swiecie,

oceniac konsekwencje urbanizacji, podajac jej pozytywne i negatywne skutki,

podawac wtasne przyktady krajobrazéw naturalnych i antropogenicznych,

dyskutowac na temat koncepcji ras: geograficznej, typologicznej, populacyjnej, genealogicznej,

podawac argumenty i kontrargumenty w sporze o uzycie terminu rasa,

sprawdzi¢ sktad kremu pielegnacyjnego pod katem stanu i potrzeb wtasnej skéry oraz udzielenia rady oso-
bom w réznym wieku,

wymienic¢ typy substancji stosowanych w kosmetykach,

. poda¢ przyktady wykorzystania produktéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego w pielegnacji ciata

i urody,

przedstawic historyczne teorie budowy Wszechswiata,

wyjasnic¢ role kryteridow estetycznych w teoriach budowy Wszechswiata,

poda¢ przyktady historycznych kanondéw piekna ludzkiego ciata w réznych czesciach $wiata,
analizowac zwigzek pomiedzy zmianami kanonéw piekna a doborem ptciowym.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow

(przyktadowe rozwigzania)

POzNAWCZE

MOTYWACYJNE

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

typowych: 1,7, 8

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych:
2,9,10

nizszego zapamietanie uczestnictwo: 3,5
rzedu wiadomosci: 9
zrozumienie podjecie
wiadomosci: 2, 11 dziatania: 6, 12
wyzszego | stosowanie pozytywne
rzedu w sytuacjach nastawienie: 4

spojny system
postaw: 2, 5

Stworzenie bazy danych
plikow graficznych; plakat.

Odgrywanie rél, wykonanie
podcastu; dokumentacja
doswiadczen

PROCEDURY
OSIAGANIA OCENA
CELOW
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Dokumentacja z komunikacji
na portalu spotecznoscio-
wym,

wizualizacja planu
przestrzennego
zagospodarowania

Prezentacja multimedialna
z dyskusjg punktowang;
analiza SWOT
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WATEK TEMATYCZNY: (23)
WODA — CUD NATURY

Hasto programowe 1

Budowa i niezwykte wtasciwosci wody, roztwory wodne

Zakres tresci: Fizyczne wtasciwosci wody. Budowa czgsteczki wody. Co ptywa w wodzie, czyli tajemnice
roztwordw; co i dlaczego mozna rozpusci¢ w wodzie? Roztwory wodne. Substancje rozpuszczalne i trudno
rozpuszczalne. Rodzaje roztwordw. Proces dysocjacji elektrolitycznej. Wptyw odczynu roztworu na procesy
fizjologiczne. Rolnictwo, procesy przemystowe; dlaczego nie wszystkie jony dobrze czujg sie w wodzie? Skala
pH i jej zakres. Definicja skali pH wedtug normy ISO i IUPAC, praktyczny sens i zakres skali pH, obnizanie
i podwyzszanie pH wody domowymi sposobami. Stany skupienia wody, ciepto wtasciwe, Laboratorium
szalonego naukowca — doswiadczenia i eksperymenty z woda.

Hasto programowe 2

Znaczenie wody w przyrodzie i gospodarce cztowieka

Zakres tresci: Gospodarka wodna roslin; grupy ekologiczne rodlin; bilans wodny zwierzat zyjgcych w réznych
Srodowiskach; zycie w wodzie — mozliwosci i ograniczenia. Znaczenie wody dla organizmu cztowieka i innych
istot zywych; ,gdy nadchodzg letnie upaty”. Rola wody w ekosystemach (warunki zycia w wodzie, cechy
przystosowawcze organizméw w budowie morfologicznej, anatomicznej, w czynnosciach fizjologicznych
organizmow do zycia w wodzie). Podziat roslin ze wzgledu na zapotrzebowanie na wode: hydrofity, hygrofity,
mezofity, tropofity, halofity, kserofity) oraz podanie przyktadéw. Gospodarka wodna i transport u roslin,
mechanizmy osmoregulacji (osmoza w komadrkach roslin i zwierzat, najprostszy mechanizm osmoregulacji
u orzeskoéw, osmoregulacja u ryb kostnych waéd stonych i stodkich, pobieranie wody przez ptazy).

Hasto programowe 3

Obieg wody w przyrodzie
Zakres tresci: Obieg i zasoby wody w przyrodzie, rola wody w ksztattowaniu klimatu. Znaczenie wody
w przyrodzie i gospodarce cztowieka, woda mineralna, woda wodociggowa — wtasciwosci chemiczne
wody kranowej oraz kilka stéw o filtrowaniu. Napoje gazowane i niegazowane oraz energetyzujace.
Zanieczyszczenie wod (rodzaje i Zrédta sciekdw, skutki zanieczyszczenia waod).

Hasto programowe 4

Zasoby wody na Ziemi a potrzeby cztowieka; racjonalne gospodarowanie wodg wyzwaniem dla kazdego
Zakres tresci: Zasoby wodne Polski, Europy i Swiata, ich wykorzystanie. Wykorzystanie energii wody.
Zagrozenia, jakie niesie woda lub jej brak. Racjonalne gospodarowanie wodg wyzwaniem dla kazdego.
Problemy ochrony wéd.
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Cele edukacyjne
Uczen/uczennica potrafi:

1.

o w

© 0 N

1.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.

przedstawic specyficzne wtasnosci wody (np. rozszerzalnos¢ cieplna, duze ciepto wtasciwe) oraz wyjasnic
role oceanéw w ksztattowaniu klimatu na Ziemi,

wyjasniac¢ znaczenie wody jako ekologicznego zrddta energii,

charakteryzowac warunki zycia w wodzie (gestosc¢, przejrzystosc, temperatura, zawartos$é gazéw oddecho-
wych, przepuszczalno$¢ dla Swiatta) oraz analizowad przystosowania morfologiczne, anatomiczne i fizjolo-
giczne organizmow do Zycia w wodzie,

definiowac pojecie roztworu, rozpuszczalnika, substancji rozpuszczonej, rozpuszczalnosci, skali pH,
klasyfikowac grupy ekologiczne roslin (hydrofity, higrofity, mezofity, kserofity);

wykazywaé koniecznos¢ racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi wody oraz przedstawiac
propozycje wtasnych dziatan, jakie moze w tym celu podjac,

interpretowac przebieg zjawisk i proceséw zachodzgcych podczas obiegu wody w przyrodzie,

zachecac kolegéw do racjonalnego korzystania z wody;,

planowaé metody oszczedzania wody na poziomie spotecznosci lokalnej/szkoty,

. przygotowac prezentacje na temat gtdwnych zrddet zanieczyszczernh wody powierzchniowej w srodowisku

lokalnym.

prezentowaé w formie graficznej obieg wody w przyrodzie,

wskazywad na gtéwne zrddta zanieczyszczen wody powierzchniowej w swojej miejscowosci,

analizowac i poréwnywac bilans wodny zwierzat zyjgcych w réznych srodowiskach (Srodowisko lgdowe,
wody stodkie i stone),

planowaé, wykonywaé i omawiac przebieg i wyniki eksperymentéw sprawdzajgcych zaleznosé tempera-
tury wrzenia wody od ci$nienia oraz zaleznos¢ temperatury topnienia lodu od ci$nienia, pokazujgcych
przejawy sit miedzyczasteczkowych (menisk, napiecie powierzchniowe, lepkos¢), Swiadczgcych o budowie
dipolowej wody,

wykonywa¢ proste doswiadczenia, majgce na celu ukazanie zmian w stanach skupienia,

doswiadczalnie sprawdzac pH roztworu oraz wykorzystywac witasciwosci substancji kwasowych oraz zasa-
dowych w zyciu codziennym,

wykorzystywacd rézne zrddta informacji do poznawania problemoéw zwigzanych z wtasciwosciami wody, jej
znaczeniem w przyrodzie i gospodarce cztowieka oraz racjonalnym gospodarowaniem zasobami wodnymi,
pracowa¢ metodg WebQuestu,

samodzielnie zaplanowac¢ dziatania w ramach projektu edukacyjnego zwigzanego tematycznie z ,wodg”,

20. dostrzegac zwigzki pomiedzy poszczegdlnymi spostrzezeniami i obserwacjami oraz dostrzegaé praktyczne

zastosowania.
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Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

POzNAWCZE

MOTYWACYJNE

nizszego zapamietanie uczestnictwo:
rzedu wiadomosci: 1,2,3,4,5 2
1,234
zrozumienie podjecie dziata-
wiadomosci: 5, 17 nia: 6,7 8,12
wyzszego | stosowanie pozytywne
rzedu w sytuacjach nastawienie:

typowych: 6, 7, 12,1
3,18

stosowanie

w sytuacjach
nietypowych:
8,9,10, 1,14,
15, 16, 19

9,10, 1,13, 20

spojny system
postaw: 14, 15,
16, 17,18, 19,

PROCEDURY
OSIAGANIA
CELOW

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, dyskusja kontinuum,

wyktad ilustrowany prezentacja

Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, WebQuest

Strategia emocjonalno-empiryczna, projekt, nauczanie

sytuacyjne, nauczanie laboratoryjne

Blended learning

OCENA

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

Odpowiedz ustna potgczona
z dowolng formg prezentacji
pt. ,,Niezwykte

wiasciwosci wody”

Mapy mentalne dotyczgce
roli wody w ksztattowaniu
klimatu

bdb

cel

artykut w formie informacji
prasowej

dokumentacja doswiadczen,
prezentacja multimedialna
,Racjonalne gospodarowa-
nie woda wyzwaniem dla
kazdego”
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WATEK TEMATYCZNY: (24)
NAJWIEKSZE | NAJMNIEJSZE

Hasto programowe 1

Od pomiardéw odlegtosci do opisu Wszechswiata i jego mieszkancéw

Zakres tresci: Pomiary odlegtosci od obiektéw astronomicznych kluczem do poznania Wszechswiata —faktu
rozszerzania sie, jego wieku i rozmiaréw. Metoda swiec standardowych — pomiar odlegtosci do bliskich
obiektéw, potem uzycie ich jako wzorcéw do ustalenia dystanséw coraz dalej w kosmosie. Teoria Wielkiego
Wybuchu — od powstania czasoprzestrzeni i Wszechswiata mniejszego od protonu, przez etap goracej
zupy fotondw, kwarkow i leptondw, lekkie jagdra, atomy, do tworzenia gwiazd i galaktyk pod wptywem
grawitacji. Powstanie Uktadu Stonecznego, formowanie Ziemi w fazie astralnej i planetarnej, pojawienie
sie i rozwéj swiata roslin oraz zwierzat.

Hasto programowe 2

Czy dawka czyni trucizne ? Wspotczesna alchemia — zamiast ztota synteza nowych pierwiastkow

Zakres tresci: Obecny sktad izotopowy Wszechswiata jako wynik naturalnej nukleosyntezy. Wybrane
problemy badawcze chemii jadrowej: budowa i trwatos¢ jagder atomowych, ich przemiany naturalne
(na Ziemi, w gwiazdach i w przestrzeni kosmicznej) i sztuczne, synteza nowych pierwiastkow. Wszystkie
substancje chemiczne (w tym woda) mogga by¢ toksyczne. Odkrycia szwajcarskiego lekarza Paracelsusa,
ktory powiedziat: ,Dawka czyni trucizne”. Wielko$¢ dawki — okreslenie wskazujace, w jakim zakresie dla
danego organizmu substancja chemiczna jest toksyczna. Wzorcowa metoda oceny toksycznosci chemicznej
— wartosc LD, | Substancje chemiczne dodawane do zywnosci. Zastosowanie badan wielkosci czastek do
okreslania: szybkosci uwalniania substancji czynnej z postaci leku, jednolitosci dawki substancji czynnej,
biodostepnosci np. w inhalatorach astmy czy aerozolach do nosa, faktury kosmetykow do stosowania na
skore, wygladu np. farb proszkowych, gestosci i porowatosci np. w ceramice, wrazen np. w sktadnikach
zywnosci. Ludzie z zespotem ztego wchtaniania.

Hasto programowe 3

O pojmowaniu rekordéw w swiecie roslin i zwierzat — szybko, daleko, dtugo, trwale — mistrzowie adaptacji
Zakres tresci: Ewolucja roslin (od bakterii do okrytonasienych) — kolonizacja ladéw (zmiany w morfologii,
anatomii i fizjologii); przyktady adaptacji roslin do réznych warunkéw srodowiska geograficznego (porosty,
mchy); endemity i relikty. Paulownia omszona (rosnie do 6 m w pierwszym roku, produkuje 3-4 razy wiecej
tlenu podczas fotosyntezy niz drzewa).

Ewolucja zwierzat (od bakterii po ssaki). Rézne rekordy: wielkie zwierzeta (wieloryb —wielkos¢ determinuje
mozliwos¢ przetrwania cieptokrwistego ssaka w zimnej wodzie, ston afrykanski); najsilniejsze (krokodyl
rdézancowy, chrzgszcz rohatyniec herkules, goryl, orzet afrykanski); kuloodporna skdra rekina wielorybiego;
wytrzymato$é mechaniczna i elastycznosc nici pajeczej; predkosci zwierzat (gepard, witdcznik, jerzyk).
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Zwierzeta o dobrze wyksztatconych zmystach: wzroku (orty, jastrzebie, rekiny, weze, owady, konie, ptaki
widzg w nadfiolecie, zétwie btotne w podczerwieni), wechu ( niedzwiedzie, rekiny, ¢my, psy, weze, szczury,
albatrosy), stuchu (sowa, delfin, nietoperz, ston, gotab, kot, ¢ma); smaku (sum, mucha, motyl, niedZzwiedz
polarny), dotyku (sum — wykrywa trzesienia ziemi, chrzaszcz z rodziny bogatkowate wyczuwa ogien,
aligator, krowa morska, pajak, Swierszcz).

Hasto programowe 4

Ekstremalna Ziemia

Zakres tresci: Katastrofalne zdarzenia naturalne zwigzane z budowg i uksztattowaniem powierzchni Ziemi,
ekstremalne zdarzenia hydrologiczne i meteorologiczne: trzesienia ziemi, eksplozje wulkaniczne, ruchy
masowe ( osuwanie, sptywy ), cyklony tropikalne, trgby powietrzne, fale upatdw, susze, powodzie, tsunami,
sztormy, gradobicia, burze $niezne, lawiny, pozary. Zwigzek zjawisk ekstremalnych z ksztattem i ruchami
Ziemi, rozktadem lgddéw i oceandw, szerokoscig geograficzng. Wptyw zdarzen katastrofalnych na swiat
organiczny. Technologiczne mozliwosci prognozowania, ostrzegania i zabezpieczenia sie przed skutkami
katastrofalnych zdarzen.

Cele edukacyjne
Uczen/ Uczennica potrafi:

1.

2.
3.

zlokalizowac obszary zagrozone katastrofami naturalnymi,

wymienic przyktady zdarzen katastrofalnych w zaleznosci od wywotujgcych je przyczyn,

ocenié skutecznos¢ sposobdw zapobiegania negatywnym skutkom zdarzen ekstremalnych i przystosowa-
nia sie do zagrozen,

. odszuka¢ w internecie stacje monitoringu zjawisk hydrologicznych, meteorologicznych i proceséw endo-

genicznych, analizowa¢ dane przez nie prezentowane, w tym interpretowac pokazy symulacji zjawisk eks-
tremalnych (sporzadzic¢ rysunek wyjasniajgcy zjawiska oraz przedstawiajgcy proces),
wyjasnic¢ znaczenie pomiaru odlegtosci od obiektéw astronomicznych w poznaniu Wszechswiata,

. objasnia¢ mape rozktadu kwazardow i galaktyk oraz analizowad zdjecia z kosmosu zawarte w katalogach

udostepnianych on-line,

wyszukac w internecie zasoby informacyjne na portalach astronomicznych stacji badawczych (teleskopdw
kosmicznych, radioteleskopdw, teleskopdw optycznych) (aktywnie uczestniczyé w projektach np. badan
zanieczyszczenia nieba sztucznym Swiattem),

identyfikowa¢ zawartos$¢ chemicznych substancji w zywnosci i oceniac ich wartosé,

selekcjonowac, gromadzic i analizowac informacje o sposobach adaptacji zwierzat do warunkéw srodowi-
ska (prowadzi¢ systematyczng obserwacje bezposrednia),

10. dostrzegac zalezno$é miedzy powstaniem Wszechswiata a rozpowszechnieniem pierwiastkdw we Wszech-

Swiecie oraz formowaniem sie Ziemi a jej budowa,

1. zestawié przyktady i ocenia¢ warto$¢ badan w dziedzinie chemii jadrowej w kontekscie zastosowan

w medycynie, energetyce, przemysle zaawansowanych technologii, w badaniach zmian i zanieczyszczenia
Srodowiska,
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12. dyskutowac, w oparciu o samodzielnie wyselekcjonowane materiaty zrédtowe, o kierunkach prac interdy-

scyplinarnych zespotéw badawczych w Polsce.

Powigzanie celéw ksztatcenia z procedurami ich osiggania i kryteriami oceny uczniow
(przyktadowe rozwigzania)

PoznAWCZE

MOTYWACYJNE

PROCEDURY
OSIAGANIA

nizszego zapamietanie uczestnictwo:

rzedu wiadomosci: 1, 2 1,4
zrozumienie podjecie
wiadomosci: dziatania: 7
3,5,9,10

wyzszego | stosowanie pozytywne

rzedu w sytuacjach nastawienie: 8,10

typowych: 6, 8

stosowanie
w sytuacjach
nietypowych: 11, 12

spoéjny system
postaw: 11, 12

dst

db

SPOSOBY
SPRAWDZANIA
EFEKTOW

rysunek wyjasniajacy

wybrane zjawiska
ekstremalne

recenzja stron
internetowych
informujacych
o naturalnych
zagrozeniach

kontinuumoda Strategia pragmatyczno-komunika-

cyjna, metoda gier dydaktycznych.

m-learning
Blended learning

reading
Strategia pragmatyczno-komunikacyjna, dyskusja

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, conversational
Strategia emocjonalno-empiryczna, projekt,

bdb

cel

Przygotowanie
materiatéw

do polemiki

Z uczonym

Udziat w dyskusji
kontinuum oraz
ytransfer wiedzy”




UWAGI O REALIZACII

PROGRAMU

Procedury osiggania celdw ksztatcenia to przede wszystkim
strategie, metody, techniki i formy nauczania i uczenia sie
wraz z mediami dydaktycznymi.

STRATEGIA NAUCZANIA jest elementem nieodtgcznie towarzyszgcym kazdemu procesowi transferu wie-
dzy. Strategia nauczania stanowi pewien zespdt metod i Srodkéw stosowanych w procesie dydaktycznym dla
zwiekszenia jego skutecznosci. Wybor strategii nauczania zalezy od tego, czy chcemy, aby uczniowie tworzyli
nowe pomysty (uczenie sie przez dziatanie) i odniesli je do wtasnego doswiadczenia lub sytuacji (uczenie sie
przez doswiadczanie) lub na przyktad zaakceptowali kontrowersyjng idee (uczenie sie przez komunikowanie).

Podstawowe procedury osiggania celéw ksztatcenia programu PiNaP koncentrujg sie wokét strategii wyma-
gajgcych rozwigzywania problemoéw, krytycznego myslenia i nauczania sytuacyjnego. W programie opartym
na transferze wiedzy ,,akademickiej” zaproponowano nastepujace strategie nauczania:

— Strategia asymilacyjno-refleksyjna: prowadzi do percepcji informacji przez aktywne wykonywanie czynno-
$ci — strategia preferowania przez wzrokowcow i stuchowcoéw,

— Strategia pragmatyczno-komunikacyjna: polegajaca na poszukiwaniu pomystéw do praktycznego wyko-
rzystania teorii — strategia preferowania przez stuchowcéw i kinestetykdw,

— Strategia obserwacyjno-eksperymentalna: polegajgca na dostrzeganiu i definiowaniu problemoéw oraz odkry-
waniu rzeczywistosci poprzez eksperymenty — strategia preferowana przez wzrokowcdw i kinestetykéw,

— Strategia emocjonalno-empiryczna: prowadzi do percepcji informacji przez przezywanie i doswiadczanie
oraz autorefleksje — strategia preferowana przez kinestetykdw.

Pod pojeciem METODY NAUCZANIA rozumie sie zasady i sposoby organizacji wiedzy przedmiotowej.
W dydaktyce, pojecie metody nauczania moze funkcjonowaé w wezszym i szerszym znaczeniu. W pierwszym
przypadku, pojecie to moze odnosié sie do wybranego sposobu kierowania przez nauczyciela procesem ucze-
nia sie nowych tresci. W drugim przypadku, oznacza wszystkie etapy nauczania: wprowadzenie, przetworze-
nie/opracowanie, utrwalenie i stosowanie w praktyce nowej wiedzy.

Wybdr metody nauczania zalezy od tego, czy chcemy, aby uczniowie poznali nowe wiadomosci, uzyskali ogélny
poglad na jakies zagadnienie lub problem i poznali logiczny punkt widzenia (metody podajace) czy rozwijali umie-
jetnosci (metody poszukujgce) i wdrazali to, czego sie nauczyli (metody kierowania samodzielng pracg uczniéw)
oraz zdobyli nowe doswiadczenia (metody poszukujgce i metody kierowania samodzielng pracg uczniéw).
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STRATEGIA

asymilacyjno-refleksyjna

‘ METODY

Dyskusja, wywiad, praca z roznymi
zrédtami informaciji, pokaz, nauczanie
wyprzedzajace, learning by teaching’,
coversational reading?

‘TECHNIKI

Stosowanie technik argumentacji
w debacie naukowej, prezentacja
multimedialna, prezentacje
plakatowe, tworzenie baz danych,
kategoryzacja poje¢, esej, burza
mozgdéw (dywanik pomystéw),
mapy mysli, WebQuest

pragmatyczno-komunikacyjna

Praca z réznymi zrédtami informacji,
pokaz,, opis interaktywny, projekt,
dyskusja na portalach
spotecznosciowych, pratycypacja

w strumieniu informacji, modelowanie

WebQuest, e-portfolio, foldery,
blogi, krytyczne myslenie, snapshots,
symulacja i animacja, burza mozgéw
(dywanik pomystéw), mapy mysli,
analiza SWOT

obserwacyjno-eksperymentalna

Eksperymentarium, mictroteaching®

Tworzenie podcastéw, e-portfolio,
m-learning

emocjonalno-empiryczna

Studium przypadku, metoda
odgrywania rél, gry dydaktyczne

»,Memory”, inscenizacja, tworzenie
albumow, poker kryterialny JIGSAW,

krzyzéwki, burza moézgdéw
(dywanik pomystéw), mapy mysli

1 Za Kruger R., 1975, Projekt ,,Lernen durch Lehren”. Schiiler als Tutoren von Mitschiilern, Klinkhardt, Bad Heilbronn;

por. Ortowska E., Uczenie sie przez nauczanie, Wydawnictwo ORE, http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.
php?option=com_phocadownload&view=category&download=392:uczenie-si-poprzez-nauczanie-ldl.-lernen-durch-
lehren.-wskazwki-do-pracy-metod-ldl.-cz-3&id=34:0pis-metody-IdI&Itemid=1063 (dostep 30.11.2013)

Sparling J., Sparling K., 2006, Conversation Books, A Bilingual Manual for Interactive Book Reading, NC: Kaplan Press,
Lewisville.

Allen D.W., 1992, Schools for a New Century: A Conservative Approach to Radical School Reform, Praeger, Nowy Jork.
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Gtéwne metody ksztatcenia proponowane dla programu PINaP to réznego typu dyskusje, projekty i praca
z réznymi zrodtami informacji. Wszystkie planowane strategie i metody ksztatcenia powinny byé wspoma-
gane narzedziami technologii informacyjnej, a w wybranych przypadkach nowymi mediami (media spotecz-
nosciowe).

Koncepcja PINaP wykorzystuje takze zalety odmiany nauczania zdalnego przez Internet, jaka jest,
nauczanie mieszane, hybrydowe (blended learning). Ta odmiana e-learningu polega na taczeniu naucza-
nia tradycyjnego (seminaria, zajecia laboratoryjne itp.) z nauczaniem poprzez Internet (poprzez platforme
zdalnego nauczania). W nauczaniu hybrydowym skupiajg sie dwie koncepcje uczenia sie. Pierwsza — koncep-
cja behawiorystyczna — zaktada, ze wiedza jest zbiorem istniejgcych obiektywnie informacji uzyskanych jako
wynik pracy badawczej naukowcéw. Druga koncepcja — konstruktywistyczna — opiera sie na psychologii kogni-
tywnej ujmujacej uczenie sie jako proces konceptualizacji Swiata i siebie na drodze budowania i reorganiza-
cji przez cztowieka systemoéw wiedzy. Uczen jest samodzielnym i aktywnym podmiotem, ktdry — korzystajgc
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z roznych zrédet informacji — konstruuje swéj system wiedzy i swojg osobowos¢. Opracowujgc koncepcje pro-
gramu, kierowano sie rdwniez opiniami i zaleceniami wybitnych specjalistow z zakresu neurobiologii, neuro-
dydaktyki i dydaktyki mediow'. Dlatego doceniajgc znaczenie nowych technologii w edukacji, a jednoczesnie
potrzebe ksztattowania postawy badawczej ucznidéw w Swiecie realnym, zaproponowano strategie i metody
nauczania, ktére uwzgledniajg podstawy procesu uczenia sig, tj. myslenie, pogtebiona refleksja, odczuwanie,
obserwowanie i dziatanie.

PRZETWARZANIE INFORMACIJI to réwniez organizowanie tresci. Zwigzane z tym czynnosci majg bardzo duze
znaczenie dla procesu uczenia sie, choc ciggle jeszcze nie sg dostatecznie doceniane. Organizowanie tresci w trak-
cie zaje¢ moze odbywac sie miedzy innymi poprzez pisanie krdtkich odpowiedzi na pytania, nastepnie zadawanie
pytan i dyskusje z ekspertem, wykonywanie zadan i zbieranie materiatéw. Wymienione czynnosci mogg sprzyjac
spontanicznemu organizowaniu tresci, co moze doprowadzi¢ do wyzszych rezultatow pamieciowych.

KORZYSTANIE Z ZASOBOW
INFORMACIJI W INTERNECIE

Uczniowie korzystajgcy z zasobdw Internetu uczg sie wyszukiwania informaciji, jej weryfikacji w réznych zro-
dtach, sprawdzania metadanych oraz nabierajg biegtosci w obstudze réznych typéw plikdéw. Rdznorodnosc¢ zrodet
sprawia, ze do poszukiwania i analizy informacji potrzebna jest szeroka wiedza z zakresu historii, biologii, fizyki,
geografii, chemii, matematyki, sztuki, filozofii etc. Zasoby informacyjne dostepne dzieki Internetowi mogg sta-
nowi¢ zasadniczg site sprawczg w tworzeniu spoteczenstwa informacyjnego i sprzyjaé szerokiemu spojrzeniu na
otaczajgca rzeczywistos¢. Strony internetowe, czyli strony WWW (ang. web page) to dokumenty HTML udostep-
nione w Internecie przez serwer WWW. O zawartosci merytorycznej, czestosci uaktualniania i wprowadzania
zmian decyduje wiasciciel strony. Nalezy sobie zdawac sprawe, ze jest to sSrodowisko dynamiczne, liczba stron
WWW stale rosnie, a zawartos¢ sie zmienia, np. poprzez ich integracje z bazami danych. Raz wydrukowana
ksigzke odnajdziemy w ksiegarni, bibliotece lub archiwum. Wyszukana przez nas informacja na stronie WWW
moze znikng¢, zalezy to bowiem od wtasciciela strony. To sprawia, ze linkéw do interesujgcych zasobéw informa-
cji nie nalezy traktowac jako statych dostepow do informacji. Internet wymaga od ucznia i nauczyciela biegtosci
w szukaniu informacji, a podane w réznych podrecznikach, czasopismach, folderach, stronach WWW linki nalezy
traktowac bardziej jako wskazdwke, okazaé sie bowiem moze, ze podane adresy sg juz nieaktualne. Dane i infor-
macje przyrodnicze przedstawiane sg w Internecie w bardzo réznych typach plikow — tekstowe, graficzne, dzwie-
kowe, bazy danych. Do wartosciowych zasobodw, z punktu widzenia przyrodniczego, nalezg filmy edukacyjne
realizowane przez rézne osrodki naukowe, animacje i symulacje zjawisk przyrodniczych, aplikacje umozliwia-
jace pobdr danych statystycznych i ich wizualizacje, zbiory map prezentowanych on-line, widoki on-line z kamer
nazywanych webcams, zdjecia satelitarne, lotnicze, panoramiczne, gry edukacyjne’. Przeszukiwanie zasobow
informacyjnych Internetu pozwala na zbieranie, przetwarzanie, interpretowanie i ocene danych, pozyskanie

1 Carr N., 2013, Ptytki umyst. Jak internet wptywa na nasz mézg, Wydawnictwo Helion, Gliwice; Spitzer M., 2013,

Cyfrowa demencja, Wydawnictwo Dobra Literatura, Stupsk; Zylinska M., 2013, Neurodydaktyka. Nauczanie i uczenie
sie przyjazne mézgowi, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun.
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danych w réznych formatach, aktualizacje danych, wreszcie wykorzystanie wiedzy w praktyce. Dzieki informacyj-
nym zasobom Internetu uczniowie majg szanse stac sie bardziej Swiadomi faktéw, samodzielni w formutowaniu
sadow, a jednoczesnie bardziej otwarci na poglady innych.

*

M. Pietrzak, 2010, Geoinformacja — szansq na integracje geografii z innymi programami szkolnego nauczania,
[w:] A. Kwatera, P. Ciesla (red.), Rola i zadania dydaktyk przedmiotowych w ksztatceniu nauczycieli, Wydawnictwo

Uniwersytetu Pedagogicznego, Krakdw, 145-153.

PROPOZYCJE WYKORZYSTANIA METOD
W NAUCZANIU PRZYRODY

Wykorzystaniu metod nauczania powinna towarzyszy¢ petna swiadomosé mozliwosci ich zastosowania

w okreslonej sytuacji dydaktycznej.
Ze wzgledu na charakter przedmiotu uzupetniajgcego, koniecznos¢ wyszukiwania, selekcjonowania, wyko-

rzystywania i tworzenia informacji, proponujemy:

— metody i techniki aktywizujgce ucznidw, zachecajgce do dostrzegania i rozwigzywania problemow i podej-
mowania wtasnych dziatan,

— metody rozwijajgce umiejetnosci komunikacyjno-spoteczne, uczgce wspétpracy i doboru trafnych argu-
mentow oraz szacunku dla innych osdb,

— metody umozliwiajgce ekspresje ucznia w wybranych przez siebie dziedzinach lub impresje,

— metody ewaluacyjne, ktére pozwalajg na dokonywanie samooceny podejmowanych i zrealizowanych
zadan, konstruktywng ocene dziatan innych oséb oraz przyjmowanie oceny od innych oséb, w szczegélno-
Sci rowiesnikow.

W trakcie realizacji programu PINaP proponujemy wykorzystanie nastepujgcych metod:

Metoda projektu

Uczestniczagc w projekcie, uczniowie rozwijajg w sobie wiele kluczowych dla procesu nauczania-uczenia sie
umiejetnosci. Do najistotniejszych naleza: bezposrednie badanie rzeczywistosci, korzystanie z nabytej uprzednio
wiedzy, zbieranie materiatéw Zrédtowych wykorzystanie technologii informacyjnej w badaniach przyrodniczych,
planowanie i organizowanie pracy. Uczern nabywa takze umiejetnosci z zakresu komunikacji interepersonalnej,
takich jak: komunikacja i wspdtpraca w zespole, krytyczna analiza i ocena efektdw pracy wspdttwdrcow projektu,
podejmowanie merytorycznych dyskusji i prezentowanie wynikéw pracy. Metoda projektéw bardzo dobrze kore-
sponduje z zasadami ksztatcenia uczniéw w sposdb tworczy. Etapy twdrczego myslenia odpowiadajg etapom pracy
w ramach projektu: zainteresowanie problemem, rozpoznanie czego problem dotyczy, zaplanowanie badan (w tym
harmonogram), wykonanie, wnioski, dokonanie autokorekty, prezentacja wynikéw. Projekty realizowane w szkole
ponadgimnazjalnej powinny miec¢ charakter zaréwno poznawczy, jak i praktyczny. Nalezy zwracac szczegélng uwage
na efekty koricowe projektu, np. podacasty, e-portfolio, dokumentacje z prowadzonych obserwacji i doswiadczen
przyrodniczych, rysunki, albumy, zdjecia, eksponaty, ktérymi podzielg sie z innymi uczniami.
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Dyskusja

Metoda ta ksztattuje umiejetnos¢ formutowania mysli, precyzyjnego argumentowania, uwaznego stucha-
nia (debata oksfordzka — rozpatrywanie problemu naukowego z dwdch rdzinych perspektyw, szczegétowa
analiza, przytaczanie argumentow i przyktadéw, podjecie decyzji o wyborze; dyskusja sokratejska — nauczy-
ciel podaje uczniom materiaty Zrodtowe na blackboardzie, po zapoznaniu sie z nimi uczniowie dyskutuja,
a dyskusja koncentruje sie na krytycznym mysleniu i otwartych pytaniach; dyskusja ,,case study” — uczniowie
zapoznajg sie z konkretnym zagadnieniem naukowym i dyskutujg metodyczne mozliwosci jego rozwigzania,
co umozliwia uczniom zaprezentowanie swojej wiedzy i pomystow; dyskusja kontinuum — pierwsza czesc¢ dys-
kusji jest wprowadzeniem nauczyciela w naukowe zagadnienie i podziat rél, a w drugiej czesci grupy ucznidéw
przedstawiajg wtasne pomysty zgodnie z posiadanymi informacjami, uczniowie konfrontujg wtasng wiedze
i oceniajg, czego im brakuje do dalszej argumentacji; dyskusja ,pro/kontra” — pierwsza czes$¢ dyskusji polega
na ustaleniu stanowisk ,za i przeciw”, druga cze$¢ na szukaniu argumentdéw ,pro/kontra” przez wszystkich
uczniéw (bez podziatu), rolg nauczyciela prowadzacego dyskusje jest wyjasnianie poszczegdlnych argumen-
tow; dyskusja ,transfer wiedzy” — pierwsza cze$¢ spotkania nalezy do specjalisty z uczelni, a w drugiej ucznio-
wie zadajg pytania, komentujg i interpretujg to, co ustyszeli; dyskusja punktowana — debata potgczona z kry-
tyka, w ktdrej ocenie podlega zaréwno tres¢ merytoryczna prezentowana przez uczniéw, jak i ich zachowanie
podczas dyskusji; dyskusja typu ,workshop” — podczas wycieczki terenowej lub doswiadczenia laboratoryj-
nego dyskutowane jest metodyczne podejscie do rozwigzania problemu naukowego).

Eksperymentarium

Metoda ta ksztaftuje podejscie naukowe do rzeczywistosci, umozliwia uczniom aktywne i samodzielne
poznawanie przyrody, prowadzi wprawdzie tylko do odkrywania subiektywnie nowych faktéw, praw i prawi-
dtowosci poznanych wczesniej przez nauke, jednak towarzyszy im czesto silne emocjonalne zaangazowanie,
przejawiajgce sie m.in. w formutowaniu i rozwigzywaniu okreslonych problemoéw badawczych. Rozwigzy-
wanie problemow przez uczniéw powinno sie wigza¢ z dokonywaniem przez nich obserwacji, doswiadczen
i pomiaréw. W sposdb szczegdlny metoda ta stuzy zaznajamianiu uczniéw ze specyficzng metodyka przyrod-
niczych prac badawczych, z poznawaniem rozwoju mysli naukowej, z wykorzystaniem sprzetu niezbednego
do ich prowadzenia. Praca laboratoryjna sprzyja pogtebieniu rozumienia opanowanych wiadomosci, a takze
rozwijaniu wielu umiejetnosci o charakterze intelektualnym i manualnym. Doskonali wyzsze logiczne operacje
mys$lowe. Przyzwyczaja uczniéw do Scistego naukowego myslenia i rozumowania.

Metoda gier dydaktycznych

Metoda rozwija osobowos$¢ ucznia, wyobraznie, uczg samodzielnego myslenia, stwarzajg warunki do
obrony wtasnego zdania i rozumienia innych. Rozwijajg intelektualnie (umiejetno$é analizowania, syntety-
zowania, zdobywania i wykorzystywania wiadomosci itp.), emocjonalnie (ksztattujg odpornosc¢ na krytyke,
przegrang, uczg ,odwagi” wystgpien itp.) oraz praktycznie uczestnikdw gry (umiejetnosci komunikacyjne,
przekonywania i dyskusji, przyjmowania argumentéw innych). Stosowanie metody gier dydaktycznych sprzyja
przygotowaniu ucznidw do petnienia réznych rél spotecznych, uczy racjonalnego podejmowania decyzji na
podstawie réznych sytuacji i czynnikdw na nie wptywajgcych, umozliwia zapoznanie ich z rodzajem wyksztat-
cenia i praktycznego przygotowania niezbednego do wykonywania zawoddéw. Prowadzi do zrozumienia

79



80

PRzYRODA z PINAP. PROGRAM INNOWACYJNEGO NAUCZANIA PRZYRODY DLA SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH...

ztozonosci zjawisk przyrodniczych, gospodarczych i spotecznych, zréznicowania postaw i poglagdéw dotycza-
cych np. spraw ochrony $rodowiska czy zachowania zdrowia (Stawinski 20062%). Nauczanie sytuacyjne jako
jedna z metod gier dydaktycznych ma charakter kontekstowy i nawigzuje do konkretnych sytuacji wymaga-
jacych dziatania, podejmowania decyzji i komunikowania sie. Skutecznos$¢ stosowania nauczania sytuacyj-
nego podczas opracowywania zagadnien z rdznych dziedzin nauk przyrodniczych zalezy w duzym stopniu od
zgromadzenia niezbednych materiatéw czy narzedzi, nawigzania kontaktu z naukowymi placéwkami czy sta-
cjami badawczymi, a takze od wspdtpracy nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych. W nauczaniu sytuacyjnym
konieczne jest integrowanie wiedzy z zakresu réznych przedmiotéw. Nauczanie sytuacyjne polega gtéwnie
na zaznajamianiu ucznia z teoretyczng lub praktyczng sytuacjg przez udostepnienie mu np. opisu sytuacji,
fragmentow filmu, prezentacji multimedialnej bgdz tez przez zorganizowanie obserwacji w terenie czy prowa-
dzenie wywiaddéw i rozmdéw na okreslony temat. Nastepnie nauczyciel przekazuje uczniowi polecenia doty-
czgce analizy przedstawionej sytuacji lub tez zgromadzenia dodatkowych danych, wykonania pewnych prac
czy dokonania oceny postaw osdb zwigzanych z dang sytuacjg, oceny przydatnosci zastosowanych zabiegow,
stusznosci podjetych decyzji. Analiza konkretnych sytuacji wyzwala inicjatywe ucznidw, prowadzi do opraco-
wania planu dziatania obejmujgcego pewne zadania i sposoby ich racjonalnej realizacji. Waznym elementem
omawianej metody jest realizacja wytyczonych zadan, np. prowadzenie obserwacji i doswiadczen. Duzg role
w metodzie sytuacyjnej odgrywa samokontrola, samoocena poprawnosci dziatania i jego efektéw a takze
w razie potrzeby korekta pewnych dziatan.

Metoda odgrywania rol

Do przeprowadzenia zajeé konieczny jest scenariusz literacki. Oprdcz scenariusza do zaje¢ niezbedne s3
rekwizyty, ktérych przygotowanie mozna powierzy¢ uczniom zaréwno tym, ktérzy majg przydzielone role,
jak i uczniom stanowigcym ,widownie”. Sama inscenizacja jest zwykle improwizacjg ,,aktorskg” uczniow. Nie
chodzi bowiem o wysokie umiejetnosci aktorskie, ale o tresé scenki. Po inscenizacji rozpoczyna sie dyskusja
oceniajaca zaaranzowane zdarzenie, ktorg zwykle rozpoczynajg ,widzowie”. Dyskusja ta winna doprowadzié
do uzgodnionej, w petni wspdlnej oceny zainscenizowanego problemu. Ingerencja nauczyciela w trakcie pro-
wadzenia dyskusji powinna by¢ nieznaczna i dyskretna.

Propozycje pozostatych metod nauczania i uczenia sie przyrody zamieszczono w tabelach po kazdym watku
tematycznym.

ORGANIZACJA EDUKACJI UCZNIOW
ZE SPECJALNYMI POTRZEBAMI EDUKACYJNYMI

W zwigzku z ukierunkowaniem programu ksztatcenia na szczegdlne potrzeby ucznidw proponuje sie wia-
czenie do metod ksztatcenia nastepujacych technik utatwiajgcych uczniom rozwigzywanie zadan teoretycz-
nych i praktycznych wymagajgcych podejscia polisensorycznego:

2 Stawinski W. (red.), 2006, Dydaktyka biologii i ochrony srodowiska, PWN, Warszawa (przy wspotpracy A. Walosik).
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— e-learning — nauczanie i uczenie sie z wykorzystaniem sieci komputerowych i Internetu,

— blended learning — potaczenie ksztatcenia klasowo-lekcyjnego z e-learningiem,

— webquesting — metoda projektow, realizowana z wykorzystaniem sieci komputerowych i Internetu,

— m-learning — ksztatcenie umiejetnosci, przekazywanie informacji, uczenie komunikacji i wspoétpracy z wyko-
rzystaniem mobilnych technologii informacyjnych,

— microteaching — technika praktycznego uczenia sie, podczas dyskusji i obserwacji swych dziatan edukacyj-
nych, zarejestrowanych przez kamere,

— learning snapshots — technika szybkiego oceniania, co uczniowie wiedzg, czego sie uczg i gdzie potrzebujg
wsparcia,

— conversational reading — technika uwaznego czytania tekstu i wnikliwej analizy jego tresci,

— problem-based learning — strategia problemowa stosowana w celu rozwigzywaniu danego zagadnienia
problemowego dzieki wspdétpracy grupowe;j,

— e-portfolio — tworzona przez wtasciciela kolekcja cyfrowych obiektow demonstrujgcych doswiadczenia,
osiggniecia i dowody zwigzane z umiejetnosciami i kompetencjami jego lub (w przypadku uczniéw) takze
procesem uczenia sie.

Techniki te mozna wykorzystywac zaréwno w trakcie nauczania laboratoryjnego, jak réwniez w trakcie
zajec terenowych (np. m-learning, microteaching).

Poniewaz umiejetnosci nastawione sg na okreslone cele, stosowane metody nauczania muszg udostepniac
uczniom wzorcowe sytuacje, uwzgledniajgce istnienie czynnikdw posredniczgcych lub manipulowanych przez
rézne bodzZce. Powigzanie aktywnosci ucznia ze statymi formami ekspresji stownej, z pewnymi sztywnymi
regutami rozwigzan, stanowi najczesciej dodatkowa przeszkode w nauczaniu, uczen nie ma petnej swobody
poruszania sie w okreslonym systemie pojec i operowania poszczegélnymi pojeciami tego systemu. Mozna
to zmieni¢ miedzy innymi przez dobrze zorganizowang dyskusje (réoznorodne srodki dydaktyczne i Srodowiska
nauczania i uczenia sie). Srodki dydaktyczne obejmujg réznego rodzaju media prezentacji poszczegdlnych
elementéw wiedzy, np. poje¢, faktédw czy relacji zachodzgcych miedzy nimi.

KRYTERIA OCENY | SPOSOBY
WERYFIKACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Za gtéwne kryterium oceny przyjeto osiggniecie przez ucznia kompetencji przedmiotowych, ktére sg wyra-
zone za pomocg operacyjnych celdw ksztatcenia, nakierowanych na okreslong aktywnos¢ uczniéw. Czasow-
niki operacyjne wyznaczajg gtéwne czynnosci swiadczgce o nabytych kompetencjach ucznidow. Poziom tych
kompetencji stanowi gtdwne kryterium oceny ucznia.

Mozna dostrzec nastepujacg, przyktadowgq zaleznos¢ miedzy celami ksztatcenia, oceng i sposobem wery-
fikacji wiedzy:
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Przyktad 1

CELE KSZTALCENIA

‘ SPOSOB WERYFIKACJI WIEDZY

‘ OCENA SZKOLNA

uczen/uczennica wymienia learning snapshot Dopuszczajgca
uczen/uczennica podaje przyktady notka prasowa Dostateczny
uczen/uczennica poréwnuje prezentacja multimedialna Dobry
i analizuje informacje
uczen/uczennica argumentuje swoj aktywny udziat w dyskusji Bardzo dobry
punkt widzenia (scenariusz dyskusji)
uczen/uczennica stosuje zasady mediacja w trakcie dyskusji ,,za” i ,,przeciw” Celujacy
mediacji (przygotowanie zatozen okreslonego typu

mediacji i zastosowanie ich w praktyce)

Przyktad 2

CELE KSZTALCENIA

‘ SPOSOB WERYFIKACJI WIEDZY

‘ OCENA SZKOLNA

krajobrazy (prognozuje
przebieg zjawisk przyrodniczych)

uczen/uczennica identyfikuje rozpoznaje zdjecia z réznymi typami Dopuszczajgca
typy krajobrazéw krajobrazow (zjawiskami przyrodniczymi)

(zjawiska przyrodnicze)

uczen/uczennica wymienia elementy | wskazuje na ilustracji i objasnia rozpoznane Dostateczny
krajobrazu naturalnego elementy krajobrazu (cechy zjawiska

(cechy zjawiska przyrodniczego) przyrodniczego)

uczen/uczennica poréwnuje porzadkuje i klasyfikuje samodzielnie Dobry
krajobrazy pozyskany z Internetu materiat w formie

(klasyfikuje zjawiska przyrodnicze) e-portfolio

uczen/uczennica analizuje planuje i prowadzi obserwacje dokumentujgc Bardzo dobry
funkcjonowanie krajobrazu je w formie podcastu

(przebieg zjawisk przyrodniczych)

uczen/uczennica waloryzuje proponuje dwa warianty planu Celujacy

zagospodarowania krajobrazu po konsultacji
wsrdd uczniow (tworzy modele przebiegu
zjawisk przyrodniczych w réznych warunkach)

Jednym z proponowanych sposobdéw weryfikacji wiedzy sg mapy pojeé. Jest to forma pisemnej kontroli
osiggniedé uczniéw polegajgca na graficznym przedstawianiu struktury systemow pojec przyrodniczych, umoz-
liwiajgca generowanie, wizualizowanie i klasyfikowanie idei, dzieki czemu doskonale sprawdzajg sie przy
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uczeniu sie, rozwigzywaniu problemdw czy pisaniu. Powigzanie stdw z obrazem znacznie utatwia zapamiety-
wanie, a ponadto mapy wymuszajg wykorzystanie obydwu pétkul mézgowych (Ellis 2008)3, co réwniez zwiek-
sza efektywnos$¢ zapamietywania przekazywanych tresci (por. Turek 2005)*. Mapy poje¢ pozwalajg na spraw-
dzenie i ocene struktury wiedzy ucznidw, stopnia zrozumienia danej dziedziny wiedzy, integracji wiadomosci
z réznych dyscyplin oraz ustalenie btedéw i luk w systemie tej wiedzy .

Skutecznym narzedziem pomiaru oceny i samooceny sg zadania sytuacyjne. Jest to forma kontroli stopnia
opanowania wiadomosci i umiejetnosci, takich jak: uczenie sie, myslenie, poszukiwanie, dziatanie, doskona-
lenie sie, komunikowanie sie, wspotpraca. Sg szczegdlnie przydatne w ksztatceniu ukierunkowanym na rozwoj
umiejetnosci intelektualnych sprzyjajgcych rozwigzywaniu przez uczniéw problemoéw teoretycznych i prak-
tycznych. Zadania sytuacyjne mogg miec charakter orientacyjny, decyzyjny, realizacyjny — wykonawczy. Sytu-
acja zadaniowa obejmuje opis wyjsciowej sytuacji zadaniowej, projekt czynnosci zmierzajgcych do osiggniecia
planowanego celu, uzasadnienie wyboru czynnosci, przedstawienie zaktadanego wyniku.

Do rozwigzania problemu postawionego w zadaniu konieczna jest wiedza teoretyczna oraz umiejetnosci

analizowania sytuacji, interpretowania danych czy formutowania wnioskéw, a nawet podejmowania decyzji.
Typy zadan sytuacyjnych (Dtugowiejska, Htuszyk 1999°):

— zadania o charakterze teoretycznym sprawdzajgce stopien opanowania przez ucznia umiejetnosci integro-
wania wiedzy z réznych dyscyplin przyrodniczych i jej systematyzowania,

— zadania kontrolujgce umiejetnos¢ planowania oraz przewidywania wynikdw podejmowanych dziatan
o charakterze praktycznym i teoretycznym,

— zadania majace na celu kontrole i korekte sytuacji zadaniowej,

— zadania wymagajace od ucznidw rozstrzygania sytuacji problemowej w oparciu o posiadang wiedze przy-
rodnicza,

— zadania kontrolujace i oceniajgce umiejetno$¢ komunikowania sie w réznych sytuacjach.

W analizie i ocenie rozwigzan réznych typéw zadan nalezy szczegdlng uwage zwrdéci¢ na umiejetnosci
ucznidow w zakresie rozpoznawania sytuacji, stusznosé (poprawnosc¢) podejmowanych decyzji, poprawne uza-
sadnienie proponowanych czynnosci, a takze umiejetnosé przewidywania efektéw planowanych czynnosci.

Szczegdtowy opis interesujgcych z punktu widzenia PINaP procedur osiggania celdw ksztatcenia znajduje
sie w literaturze pomocniczej dla nauczycieli proponowanej przez autorki programu:
Arciszewska E., Dylak S. (red.), 2005, Nauczanie przyrody, CODN, Warszawa.
Bednarek J., 2006, Multimedia w ksztatceniu, PWN, Warszawa.
topata K., 1994, Chemia a srodowisko — zbidr ciekawych doswiadczen, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa.

3 Ellis D., 2008, Becoming a Master student, Cengage Learning, Stamford.

4 Turek K., 2005, Techniki efektywnego uczenia sie, e-mentor 3 (10), 7-10.

> Dtugowiejska J., Htuszyk H., 1999, Nowe sposoby kontroli osiggniec¢ uczniow, [w:] Kmiecik B., Noryskiewicz A. (red.),
Reforma edukacji biologicznej i srodowiskowej, Oficyna Wydawnicza , Turpress”, Torun.

83



84

PRzYRODA z PINAP. PROGRAM INNOWACYJNEGO NAUCZANIA PRZYRODY DLA SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH...

M-LEARNING, czyli (r)ewolucja w nauczaniu, 2011, Think Global sp. z.0.0., Warszawa, (http://www.edunews.
pl/images/pdf/Mobilna_edukacja_nauczyciel 2011.pdf (Publikacja skierowana do nauczycieli, opraco-
wana w ramach projektu ,,Moj@ Edukacja” (2011) finansowanego ze srodkéw firmy iSource S.A.)

Madller J., Stawinski W., 1993, Obserwacje i doswiadczenia w nauczaniu biologii. Ekologia i ochrona srodowi-
ska, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa.

Potyrata K., Walosik A., 2011, Edukacja przyrodnicza wobec wyzwar wspdfczesnosci, Wydawnictwo Kubajak,
Krzeszowice.

Stawinski W. (red.), 2006, Dydaktyka biologii i ochrony srodowiska, PWN, Warszawa.

Szpilska A., Kluz Z., Pozniczek M.M., Wojciechowska H., 2000, Poznajemy tajemnice przyrody: poradnik dla
nauczycieli przyrody, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw.

Switalski E., 2002, Zajecia w terenie w nauczaniu geografii, Oficyna Wydawnicza Turpress, Torun.

Wojtanowicz P., 2006, Aktywizujgce metody nauczania-uczenia sie geografii, Stowarzyszenie Oswiatowcéw
Polskich, Torun.
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DO REALIZACII SCENARIUSZY

Przed rozpoczeciem pracy ze scanariuszem nalezy szczegétowo zapoznac sie z programem i komentarzem
do jego realizacji. Program zawiera cele ksztatcenia i tresci poznawcze realizowane podczas lekgcji.
W komentarzu przedstawiono strategie, metody i procedury osiggania celéw ksztatcenia w powigzaniu
ze sposobami i kryteriami oceny uczniéw.

1. Na kazdy watek tematyczny w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci od liczby
watkdéw wybranych przez nauczyciela. Za optymalng uwaza sie liczbe 15 watkdw. Woéwczas kazde hasto
programowe wchodzace w sktad watku tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lek-
cyjnych.

2. Stopien szczegdtowosci realizacji tresci na poszczegdlnych lekcjach ustala nauczyciel w odpowiedzi na
zainteresowania i zapotrzebowanie ucznidw. Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerze-
niu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére uzna za niezbedne dla wyjasnienia procesow
przyrodniczych. Tematyke lekcji wyznacza rowniez organizacja pracy szkoty (dostepnosc¢ laboratoriéw,
pracowni komputerowych), podejmowanie réznych form organizacyjnych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), a takze mozliwosci szkoty w zakresie wspotpracy z innymi inte-
resariuszami (uczelniami wyzszymi, placowkami naukowymi, stacjami naukowymi).

3. Czas poswiecony w trakcie lekcji na realizacje poszczegélnych tresci, na doswiadczenia, obserwacje
ustala nauczyciel. Czasowa organizacja zajec¢ zalezy od tempa pracy uczniéw i wyboru tresci przez
nauczyciela. Podziat na dwie godziny lekcyjne jest w scenariuszu umowny. Przy niektérych zadaniach
podano orientacyjny czas wykonywania poszczegdlnych zadan dydaktycznych, np. doswiadczen, obser-
wacji, dyskusji, wyszukiwania danych.

4. Bazy linkdw do zasobodw internetowych sg zorganizowane w rézny sposéb, tj. z komentarzem lub bez,
jako wolny dostep do zasobdw internetowych, z ktérego mogg, ale nie muszg, skorzysta¢ uczniowie.
Wszystkie linki prezentowane w publikacji byty dostepne na dzien ztozenia publikacji. Z uwagi na
rosngce i zmieniajgce sie zasoby sieciowe nie nalezy podanych linkdw traktowac jak katalogéw w biblio-
tece. Pewne adresy internetowe znikajg, a inne pojawiajg sie. W takim wypadku nalezy zwréci¢ uwage
na gtéwng nazwe domeny internetowej podanej w adresie. Domena internetowa sktada sie bowiem
z dwdch czesci — nazwy gtéwnej oraz korcodwki — rozszerzenia. Nazwe gtéwnga bardzo czesto tworzy
nazwa firmy/organizacji/akcji, jej skrét bgdz nazwa dziatalnosci, ktérg dana placowka wykonuje. Jezeli
adres jest niedostepny nalezy wejs¢ na strone gtéwng instytucji i tam szukac wskazanych zasobow.

5. Proponowane zadania domowe s3 do wyboru przez ucznia i nauczyciela. Wyniki i rezultaty zadan
powinny by¢ oceniane, mogg takze stanowié¢ materiat wprowadzajgcy do nowej lekcji lub stuzy¢ podsu-
mowaniu zrealizowanych tresci. Zadania powinny éwiczy¢ umiejetnosé¢ samodzielnej i kreatywnej pracy
ucznidw.

6. Nalezy zachowac ostrozno$s¢ w momencie wykonywania doswiadczen oraz zasady bezpieczenstwa pod-
czas zajec terenowych.






JAK TO DZIALA
| JAK TO MOZNA WYKORZYSTAC ?

CzyLI O PROCEDURZE BADAWCZEJ
W NAUKACH EMPIRYCZNYCH

WATEK TEMATYCZNY 1, HAStO PROGRAMOWE 1

Miejsce i czas realizacji zajec

Klasa szkolna, najlepiej z dostepem do komputeréw
z Internetem,

czas realizacji zaje¢: 2 godziny lekcyjne.

Ogoalny cel ksztatcenia
Teoretyczna i praktyczna znajomosc¢ procedur badaw-
czych stosowanych w naukach przyrodniczych.

Cele operacyjne

Wiadomosci:

uczen/uczennica potrafi:

podawac przyktady wykorzystania réznych metod
naukowych dla pogtebiania zrozumienia istoty
procesow i zjawisk przyrodniczych.

Umiejetnosci:

uczen/uczennica potrafi:

planowac i przeprowadza¢ badania naukowe zgod-
nie z obowigzujgcg procedura badawczg, korzy-
sta¢ z réinych zrédet wiedzy podczas dyskusji
nad procedurami badawczymi i wynikami pro-
wadzonych badan oraz podczas argumentowa-
nia wtasnego punktu widzenia, przedstawiaé
graficznie schemat postepowania badawczego.

Postawy:

uczen/uczennica potrafi:

komunikowa¢ sie z innymi podczas planowania
i przeprowadzania badan w zakresie nauk przy-
rodniczych.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Pozna podstawowe terminy z zakresu metodologii
nauk przyrodniczych i nauczy sie, jak zaplano-
wac i przeprowadzi¢ indywidualne lub grupowe
badania naukowe w zakresie nauk przyrodni-
czych.

Strategia nauczania

— asymilacyjno-refleksyjna (dyskusja, spér nau-
kowy, ttumaczenie innym, wykonanie bazy
danych, posteru) i obserwacyjno-eksperymen-
talna (eksploracja zrodet informacji naukowej
w Internecie, wspdtpraca przy projektowaniu
plakatu),

— obserwacyjno-eksperymentalna (planowe po-
strzeganie rzeczywistosci) i emocjonalno-empi-
ryczna (percepcja informacji przez przezywanie
i doswiadczanie oraz autorefleksje).



Dyskusja, praca z réznymi zrédtami informacji, jako

uzupetnienie proponuje sie wyktad pracow-
nika lub doktoranta uczelni wyiszej (prezenta-
cja wiasnych dziatan naukowych ze szczegél-
nym uwzglednieniem zastosowanej procedury
badawczej) albo kilka prezentacji z rdéznych
dziedzin nauk przyrodniczych oraz rdinych
aspektéow podejmowanej procedury naukowo-

Praca w grupach oraz praca indywidualna uczniéw.

Internet, prezentacja multimedialna, podreczniki,

czasopisma, materiaty potrzebne do przygoto-
wania plakatu, scenariusz wywiadu, film, karty
z wybranymi wikicytatami — w przypadku braku
sali z komputerami z dostepem do Internetu,

-badawczej lub uczniowie szukajg specjalistéw scenariusz wywiadu, quiz sprawdzajacy wiedze.
i przeprowadzajg z nimi wywiady na temat spe-
cyfiki procedur badawczych stosowanych w ich

pracy naukowej.

Zrédta informacii:

Dzieje nauki. Nauki sciste i przyrodnicze, 2011, PWN, Warszawa.

Heller M., 1998, Czy fizyka jest naukqg humanistyczng, Wydawnictwo Biblos, Tarnow.

Weiner J., 2013, Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, PWN, Warszawa.

http://www.ue.poznan.pl/att/Doktoranckie_WZ/Fazlagic/Jak_formu__owa___pytania_badawcze_i_hipotezy_
badawcze.pdf

http://www.wiecjestem.us.edu.pl/humanisci-vs-scislowcy-co-na-biologia

http://www.zdammature.pl/files/planowanie_doswiadczen_biologicznych.pdf

Blended learning:

modut — faza przygotowawcza, udostepnienie uczniom na platformie e-learningowej: materiatéw zrédtowych, pod-
stawowych pojec¢ z metodologii nauk przyrodniczych i struktury badan naukowych, linki do Zrédet informacji, quiz
sprawdzajgcy znajomosé metodologii. Umieszczenie na platformie gotowych posteréw wykonanych przez uczniéw.


http://www.ue.poznan.pl/att/Doktoranckie_WZ/Fazlagic/Jak_formu__owa___pytania_badawcze_i_hipotezy_badawcze.pdf

W ramach pracy domowej uczniowie zapoznajg sie z materiatami dotyczagcymi metodologii nauk przy-
rodniczych udostepnionymi na platformie e-learningowej lub przekazanymi przez nauczyciela :
podstawowe pojecia, schemat dotyczacy budowania teorii naukowych, artykuty i linki do materiatéw zwigza-
nych ze specyfikg nauk empirycznych. W przypadku braku dostepu do platformy nalezy uczniom dostarczy¢
potrzebne zrédta informacji.

Uwaga! Aktywny udziat ucznia w dyskusji przewidzianej w fazie wstepnej lekcji powinien zostaé nagro-
dzony ocena.

Nauczyciel inicjuje dyskusje, zaczynajac od réznych definicji nauk empirycznych. W dyskusji przewiduje sie
odmienne punkty widzenia ucznidéw na temat kryteriéw zaliczania danych dyscyplin naukowych do grupy nauk
przyrodniczych, humanistycznych i spotecznych. Nauczyciel jest moderatorem dyskusji, punktuje argumenty
uczniow poparte rzeczowymi przestankami (np. odwotania do literatury). Przyktadowe pytania i wybrane,
mozliwe odpowiedzi:

CO TO SA NAUKI EMPIRYCZNE?

— nauki empiryczne uzywajg gtéwnie rozumowania indukcyjnego (Wikipedia, https://pl.wikipedia.org/wiki/
Nauki_empiryczne),

— nauki, w ktdérych gtéwng podstawg twierdzen sg zdania bezposrednio oparte na doswiadczeniu, uzasad-
niane réwniez metodg indukcji (np. fizyka), zwane tez naukami realnymi (stownik PWN, http://sjp.pwn.
pl/szukaj/nauki-empiryczne.html).

CzyY BIOLOGIA | FIZYKA SA NAUKAMI HUMANISTYCZNYMI?
— uczniowie podajg wstepne argumenty za i przeciw na podstawie przeczytanej w domu lektury ( przykfa-
dowe teksty zrédtowe podano wczeéniej w ,,Zrédtach informacji,,)

CzY GEOGRAFIA JEST BARDZIEJ NAUKA SPOLECZNA | HUMANISTYCZNA CzY PRZYRODNICZA?
Analiza wybranych ,wikicytatow”, jak np.:

Nauka geografii wkracza we wszystkie prawie gatezie pracy ludzkiej: tak jak w szkole nie ma przed-
miotu, ktory by nie wigzat sie scisle, a nawet koniecznie z naukg geografii, tak w zZyciu codziennym nie
ma zajecia, w ktérem by wiadomosci, rozumowania i metody geograficzne nie mogty przynies¢ duzo
positku i korzysci. Nic w tym dziwnego: nauka ta bowiem opiera sie z natury rzeczy na materiatach
bardzo réznorodnych, posiada charakter w wysokim stopniu syntetyczny i w kazdym ze swych dziatow


https://pl.wikipedia.org/wiki/
http://sjp.pwn

styka sie z przedmiotami wtasnie w szkole i w zyciu najwazniejszymi — z ziemiq martwgq, z przyrodq
zywq i z cztowiekiem. Tu tkwi Zrédfo wielkiego znaczenia wychowawczego, jako tez praktycznego
nauki geografii.
Zrédto: Sawicki L., 1918, Zaktady panstwowe a geografia ojczysta,
Przeglad Geograficzny, 1, 1-2.

Uznajgc przyrodnicze podstawy naszej nauki, zmuszeni jesteSmy powiedziec, Zze geografia stoi niejako
w posrodku miedzy naukami przyrodniczymi a humanistycznymi. W tym tkwiq trudnosci umieszczenia
geografii w jakimkolwiek systemie nauk. [...] W pojeciu krajobrazu geograficznego jako catosci wyraza sie
gfdwne zadanie oraz istotny cel geografii. Geografia jako nauka posiada wtasciwy sobie charakter. Tedy
na pytanie, co to jest geografia, odpowiedzie¢ mozemy: geografia jest to geografia.
Zrédto: Pawtowski S., 1932, O przyrodniczych podstawach geografii i o jej istocie,
Kosmos, seria A., Rozprawy, 57, 1-4.

DLACZEGO CHEMIA JEST NAUKA PRZYRODNICZA?

Chemia to dziedzina nauki, ktéra bada nature i wtasciwosci substancji oraz zmiany, ktore sie doko-
nujg na skutek oddziatywarn pomiedzy nimi. Chemia wykorzystuje te informacje do wytworzenia nowych
substancji cennych dla ludzkosci. Jest zaangaZzowana w prawie wszystko, co robimy lub czego uzywamy.
Chemia jest w centrum wiekszosci nauk i technologii, przenikajqc sie z fizykq, matematykq i inZynierig
oraz dotyka Ziemi i nauk o Zyciu. Chemicy sq zatrudnieni w branzach, ktore dostarczajg nam pozywie-
nia, energii, débr konsumpcyjnych, w organach regulacyjnych, ktdre chroniq nasze zdrowie i Srodowisko
oraz w instytucjach badawczych, ktore zapewniajg nowe materiaty i techniki. Innymi stowy, chemia
jest niezbednym elementem wspdtczesnego Zycia. Ponadto dostarcza nam odpowiedzi na wiele pytan,
takich jak: jakie najwazZniejsze reakcje chemiczne pozwolity ewoluowac Zyciu; czy mozemy wykorzystac
chemiczne sygnaty wysytane przez zywe istoty do zwalczania szkodnikow; jakie sq naturalne stezenia
metali ciezkich w wodach gruntowych.

Definicja chemii na podstawie MACQUARIE UNIVERSITY Sydney Australia
Zrédto: www.mg.edu.au.

Chemia towarzyszy nam w naszym codziennym Zyciu na kazdym kroku. Poczynajgc od pasty przy
porannym myciu zebow, poprzez gotowanie jajka na Sniadanie, zatozenie kolorowego krawata, siedze-
nie na plastikowym krzesle w biurze, a koriczqgc na srodkach niwelujgcych przykre zapachy, albo srod-
kach przeciwko pchtom u kotéw hodowanych w naszych domach. | tylko raz do roku, w drugi tydzienr
pazdziernika chemia znajduje szerokie uznanie w oczach opinii publicznej. Nagroda Nobla w dziedzi-
nie chemii udowadnia wtedy, ze dokonania w tej dyscyplinie naukowej mogq by¢ uhonorowane. We
wszystkich innych przypadkach zwyciezajq nagtowki gazetowe o zabarwieniu negatywnym: srodki tru-
jgce w Zywnosci, powietrzu lub wodzie, niebezpieczne dziatania uboczne medykamentdw, nie wspomi-
najgc juz o wypadkach chemicznych. Mimo Ze wszedzie obecna w Zyciu ludzi, to jednak Zadna inna dzie-
dzina naukowa nie ma tak ztej reputacji, jak chemia. Jak do tego dochodzi? [...] Jedna z przyczyn, jakg
moze byc bardzo nie spektakularne wcielanie chemii w zycie codzienne, wydaje sie by¢ przesgdzona. Na


http://www.mq.edu.au

pierwszy rzut oka nie dotyczy ona zasadniczej kwestii bytu cztowieka. Spoglgdajgc w gdre na niezgte-
bione, rozgwiezdzone niebo w nocy, narzuca sie pytanie o geneze powstania Swiata. Wtedy z pewnoscig
nie mysli sie o chemii a raczej o fizyce. Podobnie ruch, proces nieodtqczny od zycia i materii, zwierzqt
i skat, rzqdzi sie prawami fizyki. Niewidzialny Swiat czgsteczek jest od nas bardzo odlegty i nie moze by¢
postrzegany ludzkimi zmystami.

Do obszaru nie postrzeganego zwyktymi zmystami dochodzi jeszcze jezyk chemii. Wypetniony nie-
dostepnymi pojeciami technicznymi i niezrozumiatymi wzorami, stawia chemikdw przed trudnym
zadaniem przystepnego wyjasnienia kierunku ich poszukiwarn innym naukowcom, nie wspominajqc juz
o zwyktej opinii publicznej.

fragment z artykutu Rosmarie Waldner, Chimia 1996, 50 (5)

F1ZYKA JAKO NAUKA WG NIELSA BOHRA (1885-1962)

Do podstawowych zatozen naszej nauki nalezy to, ze o pomiarach méwimy jezykiem majgcym zasad-
niczo takg samq strukture jak ten, ktorym moéwimy o doswiadczeniach Zycia powszedniego. Nauczyli-
Smy sie, ze jezyk ten jest bardzo niedoskonatym instrumentem orientacji i porozumienia. Instrument ten
jest jednak jednoczesnie zatozeniem naszej nauki.

Zrédto: pl.wikiquote.org/wiki/Niels_Bohr.

CzYM ZAJMUJA SIE NAUKI PRZYRODNICZE?
Nauki przyrodnicze to nauki zajmujqgce sie swiatem postrzeganym przez cztowieka: fizyka, chemia,
biologia, nauki o Ziemi, astronomia, medycyna teoretyczna, geografia.
Zrédto: www.edunauka.pl.

Uczniowie formutujg wtasne definicje nauk przyrodniczych z zaakcentowaniem cech wspélnych i odrdznia-
jacych poszczegdlne nauki od siebie oraz hipotezy dotyczgce metodologii nauk przyrodniczych (co odrdznia
nauki empiryczne od nauk spotecznych i humanistycznych oraz gdzie mozna moéwic o styku intereséw tych
nauk i wspdolnym podejsciu metodologicznym).

Uwaga! W dyskusji przyjmujemy, ze argumentacja musi spetniac cztery warunki:

1. istnieje proponent argumentacji stwierdzajacy teze argumentac;ji,

2. istnieje oponent nie uznajacy tezy,

3. proponent przedstawia przestanki, z ktérych wedtug niego wyprowadzalna jest pragmatycznie teza argu-
mentacji,

4. celem przeprowadzania argumentacji jest uznanie przez audytorium tezy argumentacji.

Czynniki promujace dyskusje:
— klarowna rama pojeciowa,
— sugestywna narracja/osoba, ktora wyjasnia niezrozumiate stwierdzenia,
— umiejetnos¢ krytycznego myslenia i argumentacji,
— przynajmniej trzech uczestnikéw reprezentujgcych odmienne punkty widzenia,


http://www.edunauka.pl
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— konflikt intereséw, grup, jednostek,
— media prezentacji poszczegdlnych elementéw wiedzy.
Sprawy organizacyjne:
Wyjasnienie metod i form organizacji pracy, rozdanie potrzebnych materiatéw (arkusze papieru, kolorowe

flamastry).

Faza realizacyjna

Wybieramy cztery osoby jako szeféw zespotéw badawczych. Liderzy losujg problem badawczy z poda-
nych ponize;j.
1. Jak powstaje tecza?
2. Dlaczego liscie zmieniajg kolor?
3. Dlaczego na Kilimandzaro sg lodowce?
4. Dlaczego woda mineralna mineralnej nieréwna?

Liderzy dobierajg réwnoliczne zespoty badawcze. Nastepnie uczniowie pracujg w grupach nad procedurg
przeprowadzenia badan ( praca czeSciowo zdalna, moze by¢ wykonywana z wykorzystaniem platformy e-lear-
ningowej, wykonanie czesci zadan w ramach pracy domowej, zakoriczona wypracowaniem raportu w postaci
posteru). Przebieg pracy ilustruje ponizsza tabela.

Przebieg szkolnej procedury badawczej proponowanej w trakcie pracy zespotéw.

ZAGADNIENIE ZAGADNIENIE KROKI PODEJMOWANE
Z PUNKTU WIDZENIA UCZNIA Z PUNKTU WIDZENIA NAUCZYCIELA | W BADANIU NAUKOWYM
1. Chce poznac¢ odpowiedz problem: patrz problemy sformutowane | sformutowanie problemu
na pytanie... w czesci ,faza realizacyjna” badawczego
2. Od czego mam zaczg¢ i jakie zaplanowac dziatania w oparciu dyskusja w grupie kierowana
rodzaje dziatan mam podjac? o dyskusje z fazy wstepnej w celu przez lidera
zebrania informacji na temat réznych (model dyskusji: ,Dr House”)

procedur badawczych

3. Na pewno inni badacze stawiali praca samodzielna: studia literaturowe jak badac
podobne pytania, sprawdzmy — Jas sprawdzi informacje w Internecie, | tego typu problemy i jakie sg
wiec jak problemy z danej dziedzi- | — Matgosia sprawdzi co jest napisane etapy badan w danej dziedzinie
ny byty rozwigzywane wczesnie;... w encyklopediach, nauk przyrodniczych

— Sta$ sprawdzi artykuty w czasopismach,
— Nel poszuka informacji w podrecznikach

4. Wybiore kilka metod badawczych, | opracowanie raportu w formie praca grupowa nad raportem
ktére uwazam za witasciwe plakatowej koncowym (plakatem)
do rozwigzania problemu... dotyczagcym procedury badawczej




Poréwnanie procedur badawczych w réznych dziedzinach nauk przyrodniczych poprzez wspdlng analize
wszystkich posteréw.

Ogodlny schemat koncepcyjny powinien by¢ uzupetniony opisem etapdw procedury badawczej, schema-
tycznymi rysunkami i danymi zrédtowymi.

Wariant rozszerzony:

Kontynuacja opisanych powyzej dziatan poprzez udziat w wyktadach lub prezentacjach pracownikéw i dok-
torantéw uczelni, a takze samodzielne pozyskiwanie informacji metodg sondazu diagnostycznego, technikg
ankiety lub wywiadu

Najczesciej przyjmuje sie nastepujgcy przebieg procesu badawczego:
1. Ujecie problemu: przeglad faktdw, ich selekcja, rozpoznanie problemu badawczego, sformutowanie pro-
blemu.
Wysuniecie zatozert pomocniczych i zasadniczych hipotez.
Uporzadkowanie tego, co moze zosta¢ zweryfikowane, wytonienie ewentualnych prognoz.
Weryfikacja hipotez: zaplanowanie sposobu sprawdzenia zatozen.
Przeprowadzenie sprawdzenia hipotez za pomocg metod naukowych, zebranie danych i wynikéw.
Wyprowadzenie wnioskdw.
Poréwnanie zebranych danych (takze wnioskow) z wczesniejszymi prognozami.
Ewentualne modyfikacje wczesniejszego, wyjsciowego modelu lub teorii.

ook WwN

Zadanie 1.
Uporzadkuj podane pojecia tak, aby w odpowiedniej kolejnosci utworzyty schemat postepowania
badawczego.

hipoteza badawcza, przestanka, problem badawczy, weryfikacja hipotezy, publikacja, metoda badaw-
cza, narzedzie badawcze, technika badawcza, wnioski, wyniki

Zadanie 2.
Dobierz odpowiedni synonim do kazdego wyrazenia z zadania 1. W zadaniu 2 znajduje sie jedno dodat-
kowe pojecie, ktdre nie ma swojego odpowiednika wsrdd wyrazéw z zadania 1. Wskaz, ktére to pojecie.

pytanie badawcze, zatozenie badawcze, rezultaty badawcze, proba badawcza, proba eksperymentalna
i kontrolna, wyniki, hipotezy, problemy, proba eksperymentalna
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Zadanie 3.
Nauczyciel przedstawia uczniom dwie procedury badawcze — jedna poprawna druga niepoprawna. Zada-
niem ucznidw jest wskazanie wtasciwej procedury przyjetej w naukach empirycznych.

Praca domowa (polecenie dla ucznia)

Wyszukaj (w dowolnych Zrédtach) informacje na temat rozwoju nauk empirycznych i wskaz zastugi wybra-
nego filozofa starozytnego lub nowozytnego w tym zakresie.

Zadanie to jest wprowadzeniem do kolejnej lekcji poswieconej metodom badawczym w kontekscie sporu
o uniwersalia.
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Linki:

— http://www.zdammature.pl/files/planowanie_doswiadczen_biologicznych.pdf

— http://www.biologiaichemia.republika.pl/dowiadczenia_biologiczne.html

— http://www.ue.poznan.pl/att/Doktoranckie_WZ/Fazlagic/lak_formu__owa___ pytania_badawcze i_
hipotezy_badawcze.pdf

Nauki empiryczne okreslajg sie jako catos¢ wiedzy, ktdrg mozna sprawdzi¢ odpowiednimi dziataniami
naukowymi, przede wszystkim eksperymentalnie.
Metodologiczne aspekty twierdzen naukowych spetnia¢ musza trzy podstawowe funkcje (sg to funkcje
samej nauki):
— deskrypcja (opisywanie zjawisk jezykiem naukowym),
— eksplanacja (wyjasnianie zjawisk te role spetniajg przede wszystkim teorie i koncepcje naukowe),
— predykcja (mozliwos¢ przewidywania, prognostyka zjawisk, mozliwe to jest dzieki teoriom naukowym —
oczywiscie o ile s3 one prawdziwe).

Celem prowadzonych badan naukowych jest poznanie prawdy o jakim$ wycinku rzeczywistosci, jednakze

ta prawda takze musi spetniac okreslone warunki:

— o0golnos¢—twierdzenie naukowe (odkryta prawidtowos¢) powinno obejmowac jednoczesnie jak najwiekszy
zakres badanych zjawisk,

— Scistos¢,

— jak najwyzsza informatywna zawarto$s¢ — najwazniejszy warunek, pozwala bowiem takze najbardziej
precyzyjnie dobrac sposoby sprawdzenia danego twierdzenia, im bogatsza jest dana hipoteza, tym wiecej
z niej mozna wysnu¢ bardziej szczegétowych wnioskow,

— pewnos¢ — okresla poziom potwierdzenia danego twierdzenia (hipotezy) w Swietle uzyskanych danych
empirycznych,

— prostota — chodzi o prostote logiczng i matematyczna.

Podstawowe pojecia:

Prawda — definicja klasyczna (wg Arystotelesa) — zgodnos¢, adekwatnosc tresci z rzeczywistym stanem rzeczy,
inaczej obiektywna rzeczywistos¢.

Prawda — podstawowa (obok fatszu) logiczna warto$¢ sgdow w logice dwuwartosciowe;j.

Weryfikacja — metodologiczna procedura prowadzaca do potwierdzenia prawdziwosci danego zdania (twier-
dzenia, hipotezy) w procesie jego sprawdzania.

Falsyfikacja — metodologiczna procedura stwierdzenia fatszywosci twierdzen (btednosci hipotez) w procesie
ich sprawdzania, prowadzgca do ich odrzucenia; jest przeciwienstwem weryfikacji.

Hipoteza — przypuszczenie wymagajace weryfikacji lub falsyfikacji.

Teoria — ogdlna koncepcja oparta na poznaniu i zrozumieniu istotnych czynnikdw ksztattujgcych pewng sfere
rzeczywistosci np. w zakresie praw przyrody.


http://www.zdammature.pl/files/planowanie_doswiadczen_biologicznych.pdf
http://www.biologiaichemia.republika.pl/dowiadczenia_biologiczne.html
http://www.ue.poznan.pl/att/Doktoranckie_WZ/Fazlagic/Jak_formu__owa___pytania_badawcze_i_hipotezy_badawcze.pdf

Teoria prawdy — pojecie filozoficzne — $cisle zwigzane z teorig poznania rozwazania nad istotg prawdy, jej
kryteriami oraz metodami stwierdzania, uzasadniania i weryfikacji prawd.

Btad formalny — btgd we wnioskowaniu popetniany wowczas, gdy z przestanek (nawet prawdziwych) nie
wynika logicznie wniosek.

Btad materialny — btagd we wnioskowaniu popetniany wowczas, gdy przynajmniej jedna z przestanek jest fat-
szywa (co moze by¢ powodem fatszywosci wniosku).

STRUKTURA BADAN NAUKOWYCH

To, czym zajmuje sie naukowiec nazywane jest przedmiotem jego badan. Przedmiotem niekoniecznie musi by¢
konkretna, jednostkowa rzecz. Dla nauk empirycznych jest nim to, co istnieje, taka rzeczywistosé, ktdra jest dostrze-
galna w obserwacji posredniej lub bezposredniej. Mowigc konkretniej powiemy, ze przedmiotem nauk przyrodni-
czych jest przyroda, czyli wszystko to, co nie powstato w wyniku dziatalnosci ludzkie;.

Nauki empiryczne maja takze aspekt, w jakim badajg przedmiot, jest to zawsze jakas strona przedmiotu.
Nauki te interesuje strona zjawiskowa rzeczywistosci, ktorg najczesciej chcg okresli¢ wielkosciami.

Na poczatku badan kazda z nauk empirycznych ma do dyspozycji pewne fakty naukowe, ktére przy pomocy
specyficznych dla siebie metod bedzie badac.

Roéwniez na samym poczatku warto tez okresli¢ zadania i funkcje badania naukowego. Dzieki temu
wiemy, po co przeprowadzamy dane badanie i czemu bedzie ono stuzyé. Gtdwnym zadaniem badan jest
ujawnienie nowych prawd, tworzenie nowych teorii naukowych, poszukiwanie, opisywanie i wyjasnianie
nowych zjawisk.

Do funkcji naukowych dziatan nalezg: weryfikowanie aktualnie funkcjonujacych teorii (funkcja teore-
tyczna), rozwijanie dotychczasowych metod (funkcja metodologiczna) i konfrontacja wynikdéw badan z prak-
tyka (funkcja praktyczna).

Oproécz przedmiotu, aspektu, zadan i funkcji jednym z istotniejszych elementdw w nauce jest metoda.

Badania naukowe to:

w szerokim znaczeniu — ogét czynnosci w obrebie pracy naukowej od powziecia i ustalenia problemu do
opracowania materiatdw naukowych, jednak bez czynnosci pisania pracy, jej poprawiania i oceny;
wyréznia sie tu dwa rodzaje czynnosci: przygotowawcze i wykonawcze;

w posrednim znaczeniu to czynnosci wykonawcze badan naukowych w znaczeniu szerokim; jest to stosowa-
nie praktyczne metod roboczych, gromadzenie materiatu naukowego i opracowywanie go;

w waskim znaczeniu — to badania wtasciwe, postugiwanie sie metodami roboczymi i zdobywanie w ten spo-
s6b materiatu naukowego; jego opracowywanie jest juz dziataniem osobnym i uwaza sie je niekiedy za etap
pisania pracy naukowej

Rozumowanie — proces myslowy polegajgcy na uznaniu za prawdziwe danego przekonania lub zdania na
mocy innego przekonania lub zdania uznanego za prawdziwe juz uprzednio.

Rozumowania sg drogg powstawania przekonan szczegdlnie istotng z punktu widzenia logiki, tj. taka, kto-
rej poprawnosé mozna sprawdzad.



Sposoby rozumowania najczesciej dzieli sie na:

— dedukcyjne (takie, w ktérych wniosek wynika logicznie z przestanek)

— redukcyjne (takie, w ktérych przestanki, przede wszystkim przyczyny, stwierdza sie na podstawie przyjete;j
tezy), przy czym dedukcyjne sg niezawodne, za$ redukcyjne zawodne.

Poza tymi gléwnymi typami rozumowan wyréznia sie takie jak:
— rozumowanie przez analogie,
— whnioskowanie statystyczne.

Metoda naukowa to okreslona procedura, ktéra powinna byé¢ stosowana w procesie pozyskiwania lub
tworzenia rzetelnej wiedzy naukowej. Metoda naukowa jest tez zbiorem zasad, na podstawie ktérych przyj-
muje sie lub odrzuca analizowane teorie lub opisy zjawisk. Przyktadanie miary tych zasad do okres$lonych
teorii czy opisdw decyduje o tym, czy zostang one uznane za rzetelng wiedze naukowsa.

Klasyczny model metody eksperymentalnej

Metoda naukowa to okreslona procedura, ktéra powinna by¢ stosowana w procesie pozyskiwania lub two-
rzenia rzetelnej wiedzy naukowej. Metoda naukowa jest tez zbiorem zasad, na podstawie ktorych przyjmuje
sie lub odrzuca analizowane teorie lub opisy zjawisk. Przyktadanie miary tych zasad do okreslonych teorii czy
opiséw decyduje o tym, czy zostang one uznane za rzetelng wiedze naukowa.

Falsyfikowalny model metody eksperymentalnej

Pojecie falsyfikowalnosci zostato wprowadzone przez austriackiego logika i filozofa (1902-1994) Karla Pop-
pera w pracy ,Logika odkrycia naukowego”; ma ono kluczowe znaczenie dla rozrdznienia, czy dana hipoteza
jest naukowa, czy nie.

Kazda hipoteza opisujgca pewien aspekt rzeczywistosci czy zjawisko, aby moéc by¢ uznang za teorie naukowg
musi spetniac nastepujgce kryteria: (a) musi zostac¢ ogtoszona publicznie, aby szeroka spotecznos$é mogta sie
zapoznac z jej trescig; (b) powinna umozliwia¢ precyzyjne przewidywanie wynikéw doswiadczen lub konse-
kwencji zdarzen; (c) przewidywania wg niej muszg by¢ zgodne z uznanymi za obowigzujgce teoriami i wiedza
z tej dziedziny.

Jezeli hipoteza posiada wymienione cechy (a, b, c), to aby by¢ uznang za naukowg, musi by¢ falsyfikowalna,
to znaczy musi w jej ramach istnie¢ przewidywany wynik eksperymentu, wyjasnienie zjawiska lub konsekwen-
cji zdarzenia, ktére umozliwig stwierdzenie, ze teoria jest btedna. Sfalsyfikowana hipoteza jest btedng teorig
naukowa.
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ZAtACZNIK 2. SCENARIUSZ WYWIADU

Jaka dyscypline naukowg pan/pani reprezentuje?

. Jaki typ badan dominuje w tej dyscyplinie naukowej? (badania eksperymentalne, badania sondazowe,
badania etnograficzne, badania ilosciowe, jakosciowe itd.)

. Jakie problemy badawcze wymagajg pilnego rozwigzania w pana/pani dyscyplinie naukowej ?

. Jaka jest kolejnos¢ podejmowanych przez pana/panig dziatan w przypadku postepowania badawczego ?

Jaka jest relacja miedzy problemem a hipotezg badawczg?

. Co to jest hipoteza zerowa ? Czy zawsze trzeba jg stawiaé?

Jakie s metody weryfikacji hipotez badawczych?

. Jakie typy eksperymentéow byty dotychczas stosowane przez pana/panig?

Jaka role odgrywa obserwacja w pana/pani pracy badawczej?

10. Jak nalezy zaplanowad obserwacje i jak prawidtowo jg przeprowadzi¢?

N~
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CO ZDARZY SIE DALEJ | DLACZEGO?
CzyYLI O OBSERWACIJI | EKSPERYMENCIE

JAKO METODACH BADAWCZYCH
W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

WATEK TEMATYCZNY 1, HAStO PROGRAMOWE 2

Miejsce i czas realizacji zajec

Klasa szkolna (dostep do komputeréw z Interne-
tem),

czas realizacji 2 godziny lekcyjne.

Ogoalny cel ksztatcenia

Znajomosc¢ obserwacji i eksperymentu jako wybra-
nych metod badawczych, charakterystycznych
dla nauk przyrodniczych i umiejetnos¢ ich sto-
sowania w badaniu zjawisk i obiektéw przyrod-
niczych.

Cele operacyjne:

Wiadomosci:

uczeri/uczennica potrafi:

— wskazywac role obserwacji i eksperymentu
w postepowaniu badawczym,

— odroézniac specyfike eksperymentéw wykonywa-
nych w réznych dziedzinach nauki,

— podawaé¢ przyktady wykorzystania réznych
metod naukowych dla pogtebiania zrozumienia
istoty procesow i zjawisk przyrodniczych.

Umiejetnosci:

uczen/uczennica potrafi:

— opisywa¢ warunki prawidtowo prowadzonych
i dokumentowanych obserwacji i eksperymen-
téw przyrodniczych,

— weryfikowac dane i informacje pochodzace z réz-
nych zrédet wiedzy,

— dostrzega¢ zwiagzki miedzy poszczegdlnymi
naukami przyrodniczymi w wyjasnianiu zjawisk
i procesow przyrodniczych,

— przedstawia¢ graficznie schemat postepowa-
nia badawczego oraz dokumentowal przebieg
obserwacji (rysunki) i eksperymentéw (schemat
blokowy).

Postawy:

uczeri/uczennica potrafi:

— wykorzystywac informacje i wiedze przyrodnicza
w rozwijaniu witasnych potrzeb poznawczych,

— komunikowac sie z innymi podczas planowania
i przeprowadzania badan w zakresie nauk przy-
rodniczych.
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Znaczenie wiedzy dla ucznia

Dowie sie jak rozrdzniaé zjawiska i obiekty przyrodni-
cze i jak wybra¢ metode weryfikacji dotyczacych
ich hipotez, bedzie umiat/umiata przeprowadzi¢
prawidtowo obserwacje i eksperyment przyrod-
niczy, zrozumie sens wysitkéw podejmowanych
przez naukowcdéw i podstawowe sposoby docho-
dzenia do prawdy naukowe;.

Strategia nauczania

Strategia asymilacyjno-refleksyjna, strategia pragma-
tyczno-doswiadczalna, praca z réznymi zrédtami
informacji, nauczanie sytuacyjne.

20

Metody/techniki ksztatcenia
Dyskusja, praca z réznymi zrédtami informacji, ele-
menty metody laboratoryjne;j.

Formy organizacji pracy
Praca indywidualna i grupowa.

Media dydaktyczne

Film przedstawiajacy tecze, fotografie wybranych
obiektéw i zjawisk przyrodniczych.

Uzupetniajgce pomoce dydaktyczne: czujnik swia-
tta, kolba okragtodenna, statyw, lampka.



z

rédta informacji:

Zjawiska przyrodnicze:

http://www.bryk.pl/teksty/fizyka/zjawiska_optyczne/10163-t%C4%99cza_sk%C4%85d_si%C4%99 bierze_i_dla-
czego_powstaje.html

http://www.gazetalubuska.pl/apps/pbcs.dll/article?AID=/20130822/SWIAT/130829845

http://www.youtube.com/playlist?list=PL219E4988C2DD0OB44

http://www.Ifppi.pl/zjawiska-atmosferyczne.html

http://gosfiz.w.interia.pl/tecza.html

www.scholaris.pl

Instrukcje, wskazowki i zadania zamieszczone w Biuletynie Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przy-
rodniczych, wydanie specjalne ,,Przyroda — pierwsze kroki”, Torun 2011.

Obiekty przyrodnicze:

http://cudaswiata.pl/lista_swiatowego_dziedzictwa_unesco/

http://www.przyroda.powiatgorzowski.pl/

http://www.museumeducation.bedford.gov.uk/bedfordbytes/nature/images_nature/gallery_natural_objects/
index.html

http://www.parkinarodowe.edu.pl/polskie_parki_narodowe.htm (eksperymenty naturalne i laboratoryjne).

Materiaty o teczy:

Greenler R., 1998, Tecze, glorie i halo czyli niezwykfe zjawiska optyczne w atmosferze, Wydawnictwo Prészynski i S-ka,
Warszawa.

Cze$¢ edukacyjna strony internetowej NCAR/UCAR:

http://eo.ucar.edu/rainbows/

Strona o optyce atmosferycznej:

http://www.atoptics.co.uk/bows.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/tecza
http://fatcat.ftj.agh.edu.pl/~szopa/optyka%20falowa.html
http://www.mt.com.pl/tecza

Materiaty i lektury do dyskusji z uczniami:

http://www.dwgm.pl/geografia/meteorologia.html
http://encyklopedia.naukowy.pl/T%25c4%2599cza

Blended learning:

Praca z materiatami zamieszczonymi w Internecie.


http://www.atoptics.co.uk/bows.htm
http://fatcat.ftj.agh.edu.pl/~szopa/optyka%20falowa.htm
http://www.bryk.pl/wypracowania/fizyka/zjawiska_optyczne/10163-t%C4%99cza_sk%C4%85d_si%C4%99_bierze_i_dlaczego_powstaje.html
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Czynnosci organizacyjne

przedstawienie uczniom wybranego zjawiska przyrodniczego (np. teczy) na filmie lub fotografiach,

klasa dzielona jest na zespoty dwuosobowe. Kazdy zespét otrzymuje kwestionariusz, praca z kwestionariu-
szem ma na celu rozpoznanie poziomu wiedzy wyjsciowej uczniéw na temat wybranego zjawiska przyrod-
niczego. Czas pracy z kwestionariuszem 15 minut.

Pytania kwestionariusza

Co symbolizuje tecza?

Czy znasz utwory literackie lub muzyczne, w ktérych pojawia sie tecza?
Czy mozemy stang¢ na skraju teczy?

Czy mozemy dotkngc teczy?

Ile barw ma tecza?

Czy znasz poprawng kolejnos¢ barw w teczy | rzedu?

W jakich warunkach mozna obserwowac tecze?

W jakiej sytuacji wzgledem storica mozesz zaobserwowac tecze?

Czy mozna zaobserwowac tecze w zimie?

. Czy sadzisz, ze tecza jest zjawiskiem wytgcznie naturalnym? Jak sgdzisz, czy mozna jg obserwowacd np.

w warunkach laboratoryjnych?

Proponowane warianty odpowiedzi na pytania kwestionariusza:
Ad. 1. Mitologia grecka — uosobienie teczy to postanka bogdw, bogini Iris; wedtug wierzen starozytnych

Grekow potrafita rozpinac tuk siedmiobarwny, ktéry faczyt Niebo z Ziemig, tj. bogdéw z ludZzmi. By¢ moze stad
tez pdzniejsza symbolika w religii chrzescijanskiej, gdzie tecza oznacza witasnie zgode oraz przymierze zawarte
pomiedzy ludZmi a Bogiem. Ponadto, tecze tgczy sie rowniez z mitosierdziem, obietnica czy przebaczeniem;
w marzeniach sennych tecza symbolizuje kres ktopotdw. Przekazy ludowe w Irlandii méwig natomiast o tym,
ze podobno na drugim koncu teczy znajduje sie skrzat z garnkiem wypetnionym skarbami i ztotem. W takim
kontekscie owe zjawisko przyrody moze takze oznacza¢ ptonng nadzieje na spetnienie marzen. W mitologii
chinskiej tecza byta peknieciem w niebie.

Ad.2. Tecza wspomniana jest np. w nastepujgcych dzietach:

Biblii — Biblia Gdaniska, Stary Testament, Ksiega Rodzaju, Rozdziat 9;

stynnej piosence ,,Over the rainbow” spiewanej przez Judy Garland w filmie ,,Czarownik z 0z” z 1939 roku;
piosence $piewanej przez Sylwie Grzeszczak ,Tecza”: http://www.youtube.com/watch?v=JUqiklJsJI4.


http://www.youtube.com/watch?v=JUqiklJsJl4

Ad. 3 i 4. Tecza jest zjawiskiem optycznym i meteorologicznym (nalezy do grupy fotometeordw, czyli zja-
wisk optycznych w atmosferze). Powstaje w wyniku rozszczepienia Swiatta, ulegajgcego zatamaniu, nastepnie
odbiciu, na kroplach wody znajdujgcych sie w powietrzu. Nie wszystkie krople znajdujgce sie w powietrzu
mogg bra¢ udziat w powstawaniu teczy.

Aby zobaczy¢ tecze, musimy by¢ w takim miejscu, by przed sobg miec sciane deszczu, a za plecami Storice.
Srodek tuku teczy znajduje sie w punkcie przeciwstonecznym, czyli w kierunku wyznaczonym przez prostg
przeprowadzong od Srodka tarczy stonecznej poprzez gtowe obserwatora. Promien fuku teczy pierwszego
rzedu od punktu przeciwstonecznego do krzywizny tuku ma wartos¢ okoto 42,50°. Tecza powstaje rowniez
przy wodospadach lub fontannach, dookotfa ktérych w powietrzu znajdujg sie krople wody. Niestety nie
mozemy stangé na skraju teczy. Zawsze mozemy jg obserwowac przed sobg, majgc za plecami Storce.

Swiatto biate rozszczepione Tecza
przez pryzmat (fot. P. Ciesla) (fot. P. Ciesla)

Oswietlone krople rozszczepiajg i odbijajg Swiatto w ten sam sposdb. Do oka obserwatora dociera jed-
nak tylko swiatto rozproszone w jego kierunku i to swiatto jest postrzegane jako tecza. Z fizycznego punktu
widzenia tecza nie istnieje. Tecza jest rodzajem efektu optycznego. W warunkach powstawania teczy obser-
wator, patrzgc w kierunku tworzgcym kat 42° do promieni stonecznych, dostrzeze zawsze fragment tuku teczy
o kolorze czerwonym. Swiatto fioletowe moze by¢ widziane na tuku o mniejszym kacie (40,3°). Stad w teczy
pierwszego rzedu kolor fioletowy dostrzegamy ,,od $rodka”, czerwony ,,na zewnatrz” teczy. Bez wzgledu na
odlegtos$¢ obserwatora od miejsca powstawania teczy, jego potozenia i innych warunkdéw, promien teczy jest
widoczny pod katem 40-42°.

Ad. 5 i 6. Swiatto stoneczne przechodzac przez krople deszczu, ulega nie tylko rozpraszaniu, ale takze
rozszczepieniu. Nasze oko postrzega wielokolorowy tuk. W teczy wystepuje widmo ciggte barw. Czes¢ z nich
dostrzegamy jako bardziej intensywne, dlatego czesto styszymy, ze kolorami teczy sg: czerwony (na zewnatrz
tuku), pomaranczowy, z6tty, zielony, niebieski, fioletowy (wewnatrz tuku).

http://fatcat.ftj.agh.edu.pl/~szopa/optyka%20falowa.htm; http://www.mt.com.pl/tecza


http://fatcat.ftj.agh.edu.pl/~szopa/optyka%20falowa.htm
http://www.mt.com.pl/tecza
4
Tekst maszynowy


Ad. 7 i 8. Tecze zazwyczaj obserwujemy krétko po ustaniu deszczu, zwtaszcza o duzym nasileniu, np. po
burzy. W powietrzu jest jeszcze wtedy duzo kropel wody, ktére wolno opadajg. Aby zobaczy¢ tecze, musimy
oczywiscie tak stangé, by mie¢ za swoimi plecami Stonce, ktdre swieci pod odpowiednim katem, a przed sobg
znajdujgce sie w powietrzu krople. Tecze mozemy takze obserwowac lecgc samolotem. W pewnych przypad-
kach mozliwe jest rowniez dostrzezenie teczy ksiezycowej, wywotanej swiattem odbitym od Ksiezyca. Tecza
ksiezycowa jest postrzegana zazwyczaj jako biaty (a nie kolorowy) tuk, ze wzgledu na stabe natezenie swiatta.

Sugerowane skorzystanie z tekstu zrédtowego: Sorbjan Z., 2004, Pogoda dla koneserdw, czyli fakty mity,
opowiesci i anegdoty meteorologiczne, Wydawnictwo Meteor, Warszawa, 106-109.

Ad. 9. Tecze teoretycznie mozna obserwowac o kazdej porze roku, najczesciej jednak w miesigcach cie-
ptych. Zimg takze istnieje mozliwos$¢ dostrzezenia teczy, choé prawdopodobienstwo jest niewielkie.

Ad. 10. Termin ,tecza” odnosi sie tylko do zjawiska powstajgcego w sposdb naturalny, tak jak opisano
powyzej. Natomiast zjawiska fizyczne (optyczne) zwigzane z powstawaniem barwnych efektéw wizualnych
(odbicie swiattfa, zatamanie swiatta) mozna wywotaé sztucznie w pomieszczeniu lub obserwowaé np. na kro-
plach oleju rozlanych w katuzach. Obserwujemy podobne efekty barwne, czyli kolorowe tuki czy pasy, nie jest
to jednak tecza.

Dyskusja z uczniami na temat pytan zawartych w kwestionariuszu

W trakcie dyskusji nauczyciel podkresla interdyscyplinarny charakter zjawiska teczy. Zwraca uwage,
ze w przypadku teczy, podobnie jak w przypadku wielu innych zjawisk przyrodniczych, poznanie przyczyn
i mechanizmdéw rozpoczeto sie od codziennych, czasem przypadkowych obserwacji, ktére doprowadzity do
ukucia np. przystdw ludowych czy zeglarskich. Nie jest to postepowanie wg metod naukowych. Dopiero roz-
woj optyki pozwolit pozna¢ zjawisko w sposdb obiektywny.

Sugerowane skorzystanie z tekstu zrodtowego: Sorbjan Z., 2004, Pogoda dla koneserdw, czyli fakty mity,
opowiesci i anegdoty meteorologiczne, Wyd. Meteor, Warszawa, 99-105.

Zapoznaj sie z materiatami umieszczonymi na platformie i zaprojektuj eksperyment, za pomoca ktérego
wytworzysz efekt teczy w warunkach szkolnych. Do projektowania wykorzystaj karte eksperymentu —
. W tym przypadku eksperyment stuzy samodzielnej weryfikacji teorii.
Wypetnione karty eksperymentu uczniowie przekazujg nauczycielowi do weryfikacji i przygotowania mate-
riatdw potrzebnych do wykonania eksperymentu na lekcji drugiej.



Komentarz nauczyciela do kart wypetnionych przez ucznidw z propozycjami eksperymentéw. Wybér najle-
piej zaprojektowanego eksperymentu i przygotowanie jego realizacji.

Przyktadowy eksperyment:
Sorbjan Z., 2001, Meteorologia dla kazdego, Wydawnictwo Prészyniski i spétka, Warszawa.

Materiaty:
kolba okragtodenna, statyw, woda, Zzrédto swiatta biatego (latarka), czujnik Swiatta.

Wykonanie:
1. Zamontuj w statywie kolbe okrggtodenng wypetniong wodg, a za kolbg ustaw biaty ekran.
2. Kolbe oswietl biatym swiattem latarki.

Obserwacje:
Na ekranie wytworzony zostat réznobarwny okrag, wewnatrz ktérego znajduje sie barwa czerwona.

Whioski:

Tecze mozna obserwowac w laboratorium. W otrzymanej w ten sposdb
teczy” kolejnosc barw jest odwrotna niz w prawdziwej teczy.

Wykonanie eksperymentu i wspdlne wypetnianie karty eksperymentu.  « = .

Podsumowanie

Nauczyciel podkresla, ze eksperyment jest czescig postepowania
badawczego, pokazuje jego miejsce w catej procedurze badawczej i role
jaka petni, zwraca uwage na specyfike eksperymentéw w réznych dziedzi-
nach nauk przyrodniczych.

Pierwszym ogniwem tancucha poznawczego jest obserwacja $wiata
i procesow w nim zachodzgcych. Najczesciej jest to obserwacja bardzo <—=- ™
specyficzna, ktdéra skupia sie na pewnym drobnym, wybranym elemen-
cie rzeczywistosci. Obserwacja zamienia sie w doswiadczenie, w ktérym Schemat doswiadczenia




badacz stara sie ,wypreparowad” interesujgce go zjawisko z gmatwaniny catoksztattu zjawisk i formutuje
pytania badawcze. Kolejny etap stanowi hipoteze i rownoczesnie model i teoretyczny opis zjawiska. Ekspe-
ryment (myslowy, ale sprawdzalny w rzeczywistosci) stanowi dalsza droge postepowania. Réwniez do tego
ogniwa metodologii nalezy wnioskowanie w oparciu o stworzony model. Nastepne ogniwo polega na weryfi-
kacji doswiadczalnej tego wniosku przeprowadzanej w réznych sytuacjach. Jednak jezeli chociaz jeden wynik
doswiadczenia nie potwierdzi hipotezy, nie mozna jej wigczy¢ do wiedzy. Jest sprawg bardzo istotng, ze hipo-
teze mozemy uznac za prawdziwg, jezeli wszystkie doswiadczenia testujgce bez zadnego wyjgtku dajg wyniki
pozytywne. Nawet jeden wynik negatywny musi spowodowac odrzucenie hipotezy albo ograniczenie jej
stosowalnosci. Negatywny wynik stanowi poczgtek nowego ogniwa rozpoczynajacego caty proces od nowa.
W wyniku nowego cyklu musimy uzyskaé lepsze przyblizenie prawdy. Zatem istnieje pofaczenie ogniwa kon-
cowego z pierwszym.

Eksperyment to
[...] proba, doswiadczenie naukowe, podstawowy, oprocz obserwacji i pomiaru naukowego, zabieg
badawczy polegajgcy na celowym wywotaniu okreslonego zjawiska (lub jego zmiany) w warunkach
sztucznie stworzonych (laboratoryjnych) oraz zbadaniu jego przebiegu, cech lub zaleznosci.
wg Encyklopedii PWN

Zadanie 1.
W pracowni szkolnej, w ktdrej zatozono hodowle $limaka winniczka, istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia
prostych eksperymentow przyrodniczych.
1. Wymien zagadnienia, ktére nalezy uwzgledni¢, planujgc eksperymenty na organizmach zywych.
2. Zaplanuj i uzasadnij niezbedne warunki hodowli, ktére nalezy uwzglednia¢ w przypadku mieczakow,
a w szczegolnosci w przypadku slimaka winniczka.
Jakie obserwacje mozna przeprowadzi¢, wykorzystujgc hodowle slimaka winniczka?
Jakie warunki, odmienne od panujgcych w hodowli, mozna potraktowa¢ jako czynnik eksperymentalny
w odniesieniu do $limaka winniczka?
Jaki problem badawczy nasuwa Ci sie w odniesieniu do zmienionych warunkéw hodowli?
Jakg zaktadasz odpowiedz na postawiony problem badawczy?
Jakie mogg by¢ zaktadane efekty eksperymentu? Jak zweryfikowac przyjete zatozenia?
Przedstaw zachowanie slimaka winniczka w warunkach eksperymentalnych.
Odpowiedz na postawione pytanie badawcze i wysun wnioski.
10. Opisz przebieg eksperymentu i opublikuj go na platformie (Internet).

»ow
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Zadanie 2.

Wyjasnij role proby kontrolnej w eksperymentach. Na podstawie literatury wyjasnij pojecie ,falsyfiko-
walny model metody eksperymentalnej”. Podaj propozycje przebiegu eksperymentu w modelu klasycznym
i falsyfikowalnym.
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Zadanie 3.

Pomiaru temperatury dokonuje sie np. przy przeprowadzaniu reakcji chemicznych (temperatura roztworu)
i przy obserwacjach meteorologicznych (temperatura powietrza). Czym rdznia sie zatozenia i warunki przepro-
wadzania takiego eksperymentu (czyli stwierdzenia jaka jest temperatura) w obu przypadkach?

Chodzi tu o zwrdcenie uwagi np. na to, ze w warunkach laboratorium mozemy powtdrzy¢ eksperyment,
zatem bfedne postepowanie moze by¢ naprawione. Natomiast przy obserwacjach pogodowych na stacjach
meteorologicznych (np. IMGW) nie ma mozliwosci powtdrzenia pomiaru i przypisania go do tej samej, minio-
nej chwili.
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ZAtACZNIK 1. KWESTIONARIUSZ DLA UCZNIA - 10 PYTAN O TECZY

1. Co symbolizuje tecza?

2. Czy znasz utwory literackie lub muzyczne, w ktérych pojawia sie tecza?
TAK / NIE
Jesli zaznaczyte$ odpowiedz TAK, podaj tytuty utworow.

3. Czy mozemy stang¢ na skraju teczy?
TAK / NIE
Odpowiedz uzasadnij:

4. Czy mozemy dotkngé teczy?
TAK / NIE
Odpowiedz uzasadnij:

5. lle barw ma tecza?

6. Czy znacz poprawng kolejnos¢ barw teczy | rzedu?

7. W jakich warunkach mozna obserwowac tecze?

8. W jakiej pozycji wzgledem Storica mozesz obserwowac tecze?

9. Czy mozna zaobserwowac tecze w zimie?
TAK / NIE
Odpowiedz uzasadnij:

10. Czy sadzisz, ze tecza jest zjawiskiem wytgcznie naturalnym? Jak myslisz, czy mozna jg obserwowac
w warunkach laboratoryjnych?

28
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CO DOBREGO MOZE BYC EFEKTEM
TEGO ZDARZENIA?

CzYLI O MOZLIWOSCIACH WYKORZYSTANIA
PROCEDUR BADAWCZYCH W PROCESIE
POZNAWCZYM | CODZIENNYM ZYCIU

WATEK TEMATYCZNY 1, HAStO PROGRAMOWE 3

Lekcja akademicka

Miejsce i czas realizacji zajec

Klasa szkolna, najlepiej z dostepem do komputerow
z Internetem; uczelnia wyzsza (transfer wiedzy),

czas realizacji 4 godziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia

Poznanie przyktadéw postugiwania sie procedurg
badawczg w holistycznym podejsciu do wie-
dzy przyrodniczej i mozliwosci jej praktycznego
zastosowania.

Cele operacyjne:

Wiadomosci:

uczen/uczennica potrafi:

dostrzegac zwigzki miedzy poszczegdlnymi naukami
przyrodniczymi w wyjasnianiu zjawisk i proce-
sow przyrodniczych, podawac przyktady wyko-
rzystania réznych metod naukowych dla pogte-
biania zrozumienia istoty proceséw i zjawisk
przyrodniczych, opisywaé¢ warunki prawidtowo
prowadzonych i dokumentowanych obserwacji
i eksperymentow przyrodniczych.

Umiejetnosci:

uczen/uczennica potrafi:

stosowac¢ procedure badawczg w rozwigzywaniu
probleméw naukowych, wykorzystywac informa-
cje i wiedze przyrodniczg w rozwijaniu witasnych
potrzeb poznawczych, weryfikowaé dane i informa-
cje pochodzace z réznych zrédet wiedzy.

Postawy:

uczen/uczennica potrafi:

komunikowaé sie z innymi podczas planowania
i przeprowadzania badan w zakresie nauk przy-
rodniczych, wykazywa¢ postawe badawcza
wzgledem rzeczywistosci przyrodniczej, wykazy-
wac aktywnos¢ w procesie uczenia sie.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Dowie sie wiecej o znaczeniu wiedzy przyrodniczej
w codziennym Zzyciu oraz bedzie umiat wyko-
rzysta¢ te wiedze w rozwoju wtasnej aktyw-
nosci poznawczej oraz doskonaleniu procesu
uczenia sie.
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strategia obserwacyjno-eksperymentalna (dostrze-
ganie i definiowanie problemdw oraz odkrywanie
rzeczywistosci poprzez planowanie i wykonywa-
nie doswiadczen, ¢wiczen i eksperymentéw).

praca z réznymi zrédtami informacji, projekt,
metoda laboratoryjna.

praca grupowa.

Zrédta informacii:

Internet, podreczniki, program komputerowy do
tworzenia map mysli (np. FreeMind), umozliwia-
jacy umieszczenie interaktywnej mapy mysli na
stronie internetowej (platforma e-learningowa).
W miare mozliwosci zastosowanie FreeMind-
PDA, czyli wersji dla urzadzen kieszonkowych.
Karta eksperymentu, quiz, instrukcja.

Uzupetniajgce pomoce dydaktyczne: pH-metr, urza-
dzenie do pomiaru konduktancji, termometr
(termopara).

Chetmicki W., 2002, Woda: zasoby, degradacja, ochrona, PWN, Warszawa.

Hydrogeologia Regionalna Polski, 2, cze$¢ druga: Wody kopalniane, opracowanie Ministerstwa Srodowiska.
http://www.mos.gov.pl/kategoria/316_tom_ii_wody_mineralne_lecznicze_i_termalne_oraz_kopalniane/
Strona o pompie biologicznej: http://pl.wikipedia.org/wiki/Pompa_biologiczna

Blended learning:

program komputerowy do tworzenia map mentalnych, np. FreeMind lub XMind do pobrania z platformy lub np.:

http://www.enauczanie.com/authoring/mapy-mysli

http://dochodowo.pl/93/freemind-mapy-mysli-na-komputerze/
http://www.youtube.com/watch?v=I1kB3JEFhcw&noredirect=1 (Film YouTube: Tworzenie Map Mysli za pomocg pro-

gramu FreeMind, instrukcja)



Na lekcji poprzedzajacej nauczyciel dokonuje podziatu uczniéw na piec¢ zespotéw. Kazdy z zespotow
otrzymuje jeden z tematéw do opracowania na kolejng lekcje. Tematy do opracowania:
1. Woptyw soli na organizmy zywe.
Whptyw soli na srodowisko geograficzne.
Zastosowanie réoznych soli w zyciu codziennym.
Wystepowanie soli w przyrodzie.
Pomiary wielkosci fizykochemicznych na przykfadzie soli.

R W

Przyktadowy zakres informacji, jakie uczniowie mogg znalez¢ w réoznych zrédtach wiedzy:

Ad. 2. Niektdre azotany i fosforany znalazty szerokie zastosowanie jako cenne nawozy mineralne, ale nie-
prawidtowe uzywanie nawozow prowadzi do wyptukiwania ich nadmiaru z gleby i odprowadzania do waéd
podziemnych i powierzchniowych. To z kolei powoduje przezyZnienie wéd i prowadzi do ich eutrofizacji. Eutro-
fizacja powoduje znaczne zmiany w warunkach zycia organizméw wodnych, prowadzac do wymarcia niektérych
z nich, zatem do obnizenia bioréznorodnosci. Dzi$ znamy ten cigg przyczynowo-skutkowy, ale kilkadziesiat lat
temu najpierw zaobserwowano niekorzystne zmiany w zyciu biologicznym, zwtaszcza w niektdrych jeziorach,
gdzie wymiana wody jest bardzo powolna i substancje odzywcze z nawozow (biogeny) mogg sie gromadzi¢
i szybko wzrasta ich stezenie, a potem zaczeto szukac przyczyn. Konieczne byly interdyscyplinarne badania sro-
dowiskowe.

Sél kuchenna jest na szerokg skale wprowadzana do srodowiska przyrodniczego w sposob sztuczny poprzez
posypywanie nig drég w zimie. Powoduje to niekorzystne zmiany w glebie w poblizu drég, a ponadto przedosta-
wanie sie soli do wdéd podziemnych i powierzchniowych, co znacznie pogarsza ich jako$¢ i przydatnosé dla ludzi
i organizmoéw wodnych. Chlorki i siarczany wystepujg w wodach odpompowywanych z kopalni. Przez wiele lat
wody te, pochodzace z kopalni na Gérnym Slasku, byty zrzucane bezposrednio do rzek, trafiaty do Wisty i po
Il wojnie swiatowej doprowadzity do takiej degradacji wody w gérnym biegu Wisty, ze nie mozna juz byto
pobierac z niej wody do picia ani sie w niej kgpac¢ czy towié ryb.

Ad. 4. Sole stanowig podstawowy sktadnik wielu mineratéw, np. weglan wapnia znajduje sie w kalcycie,
aragonicie, a takze jest sktadnikiem skat, np. dolomitu i kredy. Weglan wapnia jest waznym sktadnikiem sko-
rup organizmow morskich, a rozktad tych skorup po obumarciu organizmoéw jest waznym elementem krgzenia
wegla w systemie ocean - atmosfera (tzw. pompa biologiczna). Postepujgce zakwaszenie oceanéw powoduje
niszczenie skorup zwierzat wodnych, najczesciej wspomina sie o koralowcach.

Azotany sg koicowym produktem przemiany azotowej, tzw. cyklu azotowego, realizowanym przez bakte-
rie nitryfikacyjne, odpadowych biatek, mocznika oraz amoniaku.



METODA NAUKOWA | WYJASNIANIE SWIATA

PRZEBIEG LEKCJI
tekcal |

Faza wstepna

Przypomnienie definicji soli:

Sole to zwigzki chemiczne zbudowane z kationdw metali lub dodatnich jonéw bedgcych grupg atoméw
oraz aniondw reszt kwasowych.

Nauczyciel tworzy nowe zespoty uczniéw. W kazdym zespole znajduje sie przynajmniej po jednej osobie
z poprzednich pieciu grup.

Faza realizacyjna

W nowych grupach uczniowie pracujg nad mapg mysli: Znaczenie soli w przyrodzie. Przyktady map mysli:

— http://dochodowo.pl/93/freemind-mapy-mysli-na-komputerze/
Do wykonania mapy nalezy wykorzystaé informacje uzyskane w czasie pracy nad tematami z fazy przygo-
towawczej.

Lekcse213 [

Transfer wiedzy

Wyjscie klasy na uczelnie i wykonanie zadan wg instrukcji zamieszczonch w zatacznikach 1-9, wraz z opra-
cowaniem wynikéw pomiarow. W przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ na uczelni, mozna
je przeprowadzi¢ w szkolnej pracowni chemicznej

Praca domowa

Dla uzywanych w ramach doswiadczen soli przygotuj informacje na temat BHP.
I{CIY N |

Integracja wiedzy

Nauka rozwijana jest przez ludzi w celu coraz lepszego radzenia sobie z rzeczywistoscia, jaka ich otacza, a takze
po to, by zaspokoi¢ ciekawos¢ i uzyskac coraz lepsze i gtebsze zrozumienie $wiata (wg http://www.edunauka.
pl/). Chemia zajmuje sie budowg chemiczng organizmdw i otaczajgcych nas substancji, biologia — czynno$ciami
zyciowymi organizméw zywych, fizyka — badaniem zjawisk fizycznych, ktére wystepuja w naszym srodowisku,


http://dochodowo.pl/93/freemind-mapy-mysli-na-komputerze/
http://www.edunauka

CO DOBREGO MOZE BYC EFEKTEM TEGO ZDARZENIA?

geografia — badaniem budowy i historii ziemi. Obiektow i zjawisk przyrodniczych nie mozna jednak rozpatrywaé
oddzielnie, zrozumienie przyrody wymaga podejscia holistycznego, ktére zaktada, ze wszelkie zjawiska tworzg
uktady catosciowe, podlegajgce swoistym prawidtowosciom, ktérych nie mozna wywnioskowa¢ na podstawie
wiedzy o prawidtowosciach rzgdzacych ich sktadnikami. Catosci nie da sie sprowadzi¢ do sumy jej sktadnikdw.

Ewaluacja dziatan

Zweryfikuj i uzupetnij przygotowane na lekcji 1. mapy mysli w oparciu o wiedze uzyskang w czasie wizyty na
uczelni. Uczniowe wykonujg quiz sprawdzajgcy wiedze zamieszczony na platformie e-learningowej lub przy-
gotowany przez nauczyciela.
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ZAtACZNIK 1. BADANIE STOPNIA HYDRATACJI (UWODNIENIA) SOLI

Sprzet: naczynko wagowe, waga laboratoryjna, szpatutka.
Odczynniki: badana sél.

Wykonanie:

Zwazy¢ puste naczyrnko wagowe wraz z pokrywka.

Wsypac do naczynka wagowego badang sél, a nastepnie zwazy¢ (razem z pokrywka).

Wstawic otwarte naczynko wagowe z solg do suszarki o temperaturze 80°C i suszy¢ przez okoto 45 minut.
Zamkna¢ naczynko wagowe z solg pokrywka i pozostawié¢ do ostygniecia.

Zwazy¢ zamkniete naczynko wagowe wraz z sol3.

Umiesci¢ ponownie naczynko z solg w suszarce i otworzy¢ pokrywke.

Suszy¢ kolejne 20 minut.

Zamknac¢ naczynko wagowe z solg pokrywka i pozostawic¢ do ostygniecia.

Zwazy¢ zamkniete naczynko wagowe wraz z solg.

10. Jezeli masa naczynka z solg nie ulegta zmianie od poprzedniego wazenia, mozna zakonczyc¢ suszenie. Jezeli

masa naczynka z solg ulegta zmianie, wykonaé ponownie czynnosci opisane w punktach od 6-9.

Wyniki pomiaréw:

masa pustego naczynka wagowego wraz z pokrywka [g]

masa naczynka wagowego z solg przed suszeniem [g]

masa naczynka wagowego z solg po suszeniu 45 min [g]

masa naczynka wagowego z solg po dalszym suszeniu 20 min [g]

masa naczynka wagowego z solg po dalszym suszeniu

masa naczynka wagowego z solg po dalszym suszeniu

masa naczynka wagowego z solg po dalszym suszeniu

koricowa masa masa naczynka wagowego z solg po suszeniu [g]

masa soli przed suszeniem [g]

masa soli po suszeniu [g]

masa odparowanej wody [g]




Obliczenia:
Aby obliczy¢ zawartos¢ wody krystalizacyjnej, nalezy znac:

e mase soli przed suszeniem
Od masy naczynka wagowego z solg przed suszeniem odejmujemy mase pustego naczynka wagowego.
Do potrzeb dalszych obliczen oznaczmy sobie tg masg jako: m_ orzed suszeniem

e mase soli po suszeniu
Od koricowej masy naczynka wagowego z solg po suszeniu odejmujemy mase pustego naczynka wagowego.
Do potrzeb dalszych obliczert oznaczmy sobie tg masg jako: m_ b0 suszeni

e mase odparowanej wody
Od masy soli przed suszeniem odejmujemy mase soli po suszeniu
Do potrzeb dalszych obliczen oznaczmy sobie te mase jako: m

wody ktéra odparowata

W kolejnym etapie nalezy obliczyé mase molowg soli bezwodnej oraz mase molowa wody:

= g/mol

soli bezwodnej -

M, oay = 18g/mol

Znajac mase soli bezwodnej (masa soli po suszeniu) oraz mase molowg tej soli, obliczamy liczbe moli soli
bezwodnej jaka otrzymano po suszeniu soli uwodnionej, uktadajac proporcje:

Skoro 1 mol soli ma mase-M__ .

soli bezwodnej
to x moli stanowi¢ bedzie masa - m
x=(1mol *m

soli po suszeniu

soli po suszeniu)/MsoIi bezwodnej

W nastepnej kolejnosci obliczamy ilo$¢ moli wody, ktéra wyparowata:
Skoro 1 mol wody ma mase-18 g
to y moli stanowi¢ bedzie masa - m
y=(1mol*m /18

wody ktdra odparowata

wody ktéra odpa rowa!a)

Ostatnig czynnoscig jest ustalenie wzoru soli:
skoro na x moli soli przypada y moli wody krystalizacyjnej,
to na 1 mol soli przypada z moli wody krystalizacyjnej
z=(Tmol *y )/x moli soli

moli wody krystalizacyjnej

W2z6r soli: sél*zHZO.
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ZAtACZNIK 2. BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI SOLI W ROZNYCH ROZPUSZCZALNIKACH

Sprzet:
statyw na probdéwki, taznia wodna, probowki, szpatutka/tyzeczka.

Odczynniki:
badana sél, woda destylowana, etanol, propan-2-ol, aceton, toluen, benzyna, chloroform.

Wykonanie:

Doswiadczenia z rozpuszczalnikami innymi niz woda i etanol wykonywac¢ pod digestorium. Do kolejnych
probéwek dodac¢ okoto 2 cm? rozpuszczalnika, a nastepnie wrzucié kilka krysztatkdw badanej soli. Zawartos¢
probowki wstrzasnac kilka razy. Zanotowac obserwacje. Jezeli w ktérejs z probdwek pozostat osad, zawartos¢
probowki ogrza¢ w tazni wodnej. Ponownie zanotowac obserwacje.

Obserwacje:

WODA
DESTYLOWANA

ETANOL | PROPAN-2-OL | ACETON | TOLUEN | CHLOROFORM

ROZPUSZCZANIE
NA ZIMNO

ROZPUSZCZANIE
NA CIEPLO
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ZALACZNIK 3. BADANIE, CZY PROCES ROZPUSZCZANIA SOLI W WODZIE
JEST EGZO- CZY ENDOENERGETYCZNY

Sprzet:
zlewka o pojemnosci 50-100 cm?, waga laboratoryjna, elektroniczny czujnik temperatury sprzezony z kompu-
terem (lub termometr — wtedy zmiany temperatury notuj recznie).

Odczynniki:
badana sél, woda destylowana.

Wykonanie:

Odwazy¢ na sgczku 1 g badanej soli.

Odmierzy¢ w matej, wysokiej zlewce 25 cm® wody destylowanej.

Umiescié¢ w zlewce elektroniczny czujnik temperatury.

Wtaczy¢ pomiar temperatury w zaleznosci od czasu.

WSsypac odwazong sol do zlewki z woda.

Mieszac zawartos¢ zlewki.

Po zakonczeniu procesu rozpuszczania soli wytgczy¢ pomiar i zapisa¢ wynik w komputerze.

NowuswnN =

Obserwacja

Whioski
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ZALACZNIK 4. WYZNACZANIE ROZPUSZCZALNOSCI BADANEJ SOLI W WODZIE,
W TEMPERATURZE POKOJOWE]

Sprzet: waga laboratoryjna, termometr, zlewka 100 cm3, szpatutka/tyzeczka.
Odczynniki: badana sél, woda destylowana.

Wykonanie:

Zwazyc¢ pustg, sucha zlewke o pojemnosci 100 cm*

Odmierzy¢ cylindrem miarowym 25 cm?® wody destylowanej, a nastepnie przela¢ do zwazonej uprzednio
zlewki.

Zmierzy¢ temperature wody w zlewce, a nastepnie zwazy¢ zlewke z woda.

Niewielkg porcje badanej soli rozkruszy¢ tak, aby byty bardzo drobne krysztatki. Nastepnie szpatutky lub
tyzeczka dodac matg porcje soli do zlewki z wodg i doktadnie wymieszac. Jezeli sdl ulegnie rozpuszczeniu,
doda¢ kolejng porcje. Im wolniej bedg sie rozpuszczaé krysztatki soli, tym mniejsze porcje nalezy dodawac.
Czynnosé powtarzaé, az do momentu, gdy sdl nie bedzie chciata sie juz rozpuszczaé¢ i pozostang w zlewce
nierozpuszczone krysztatki.

Zmierzy¢ temperature roztworu. Jezeli jest inna niz poczatkowa, odczekaé, az temperatura roztworu
powrdci do stanu poczgtkowego. Ponownie sprawdzié, czy krysztatki nie ulegty rozpuszczeniu.

Zwazyc¢ zlewke z rozpuszczong solga.

Obliczy¢ rozpuszczalnos¢ (liczba g soli/100 g wody).

. Otrzymany nasycony roztwor soli pozostawi¢ do kolejnego doswiadczenia.

Wyniki pomiaréow:

masa suchej zlewki [g]

temperatura wody [°C]

masa zlewki z wodg [g]

masa zlewki z wodg i solg [g]

masa wody [g]
(masa zlewki z woda — masa suchej zlewki)

masa rozpuszczonej soli [g]
(masa zlewki z wodg i solg — masa zlewki z wodg)

Obliczenia rozpuszczalnosci

Whioski
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ZAtACZNIK 5. WYZNACZANIE GESTOéCI NASYCONEGO ROZTWORU SOLI

Sprzet:
waga laboratoryjna, pipeta o pojemnosci 10 cm?.

Odczynniki:
nasycony wodny roztwér badanej soli (z poprzedniego doswiadczenia).

Wykonanie:
1. Zwazy¢ pusty, suchg zlewke o pojemnosci 50 cm?.
2. Odmierzy¢ pipetg 10 cm?® nasyconego roztworu badanej soli i przenies¢ do zwazonej zlewki.
3. Zwazy¢ zlewke z roztworem soli.

Wyniki pomiaréw:

odmierzona objetos¢ roztworu wody z solg [cm?]

masa suchej zlewki [g]

masa zlewki z roztworem soli [g]

Obliczenia gestosci

Whioski
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ZAtACZNIK 6. BADANIE ODCZYNU WODNEGO ROZTWORU SOLI

Sprzet: pH-metr.
Odczynniki: badana sél, woda destylowana.
Wykonanie:
1. W roztworze soli z poprzedniego doswiadczenia zanurzy¢ uniwersalny papierek wskaznikowy. Porownaé
wskazania papierka ze skalg.
2. W roztworze badanej soli zanurzy¢ pH metr i odczyta¢ pH roztworu.

Obserwacje

Whioski
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CO DOBREGO MOZE BYC EFEKTEM TEGO ZDARZENIA?

ZALACZNIK 7. BADANIE PRZEWODNICTWA PRADU ELEKTRYCZNEGO WODNEGO ROZTWORU SOLI

Sprzet:
bateria 9 V lub zasilacz pradu statego maks. 12 V, przewody, elektrody grafitowe, zaréwka (parametry zaréwki

dobraé do Zrddta pradu), zlewka, woltomierz.

Odczynniki:
wodny roztwoér soli (z poprzedniego doswiadczenia), woda destylowana.

Wykonanie:
1. Zmontowac obwdd elektryczny zgodnie ze schematem:

&

2. Do zlewki wla¢ wode destylowang i sprawdzi¢ przewodnictwo pradu elektrycznego. Zanotowa¢ wskazania

woltomierza.

3. Do zlewki wlaé roztwor soli i sprawdzi¢ przewodnictwo pradu elektrycznego.
Zanotowac wskazania woltomierza.

Obserwacje

Whioski
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Sprzet:

zlewka, krystalizator, precik szklany, lejek, saczki, lejek Blchnera, kolba ssawkowa, pompa wodna, tryskawka,
mikroskop, szkietka do mikroskopu.

Odczynniki:

badana sél, woda destylowana.

u

Wykonanie:

Do zlewki o pojemnosci 100 cm?® wlaé okoto 70 cm® wody destylowanej, a nastepnie sporzgdzié¢ roztwor
nasycony soli w temperaturze pokojowej.

Dosypac jeszcze dwie tyzeczki soli, a nastepnie zlewke wraz z zawartoscig ogrza¢ do wrzenia.

Przygotowac zestaw do sgczenia, ktory sktada sie z lejka, saczka, krystalizatora oraz statywu do lejka.
W tym celu w statywie umiesci¢ lejek. Nozke lejka umiesci¢ w krystalizatorze tak, aby lejek stykat sie ze
$cianka krystalizatora. Na lejku umiescic sgczek karbowany.

Na gorgco przesgczy¢ roztwor, wykorzystujac przygotowany zestaw.

Pozostawic¢ przesgczony roztwdr do krystalizacji.

. Wykrystalizowane krysztaty nalezy odsgczy¢ na zestawie do sgczenia pod zmniejszonym cisnieniem. W tym

celu zmontowac¢ zestaw ztozony z kolby ssawkowej oraz lejka Blichnera. Do lejka dopasowac rozmiarem
okragty sgczek tak, aby sgczek scisle przylegat do powierzchni lejka, zakrywajgc wszystkie otwory. Sgczek
zwilzy¢ woda destylowang, a zestaw podtaczy¢é do pompy wodnej. Przenies¢ krysztaty z krystalizatora na
sgczek.

Wybiera¢ duzy krysztatek wykrystalizowanej soli i obejrzeé go pod mikroskopem.

Obserwacje

Whioski



CO DOBREGO MOZE BYC EFEKTEM TEGO ZDARZENIA?

ZAtACZNIK 9. WIDMO WODNEGO ROZTWORU BADANEJ SOLI
W ZAKRESIE PROMIENIOWANIA VIS

Sprzet:
spektrofotometr Vernier + komputer, kuwety plastikowe, zlewka, tryskawka, pipeta automatyczna nastawna
0-1cm?3, kolba miarowa o pojemnosci 50 cm?.

Odczynniki:
nasycony roztwor badanej soli w temp. pokojowej (z poprzednich doswiadczen).

Wykonanie:

Pobrac pipetg 0,5 cm?® badanego roztworu i przenies¢ do kolby miarowej o pojemnosci 50 cm?,

Roztwdr uzupetni¢ wodg destylowang do kreski i wymieszac.

Uruchomi¢ spektrofotometr i wykonac kalibracje, uzywajac kuwety z wodg destylowana.

Przelaé roztwér do kuwety i zmierzy¢ widmo badanej soli.

W przypadku, gdy stezenie soli jest za duze (na widmie wida¢ duzo szumow, a absorbancja w maksi-
mach przekracza wartos¢ 1,5), roztwér nalezy rozcienczy¢é. W tym celu zawartos$¢ kolby miarowej przelac¢
do pustej, suchej zlewki, a kolbe miarowg umy¢ i przeptukaé¢ wodga destylowang. Nastepnie, korzystajac
z przelanego z kolby do zlewki roztworu soli, wykonaé ponownie czynnosci 1, 2i 4.

6. Widmo zapisa¢ w komputerze swoim nazwiskiem i nazwg soli.

oo w2

Whioski
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CO WIADOMO NA TEN TEMAT?

CzyLI O PARADYGMATACH
W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

WATEK TEMATYCZNY 1, HAStO PROGRAMOWE 4

Miejsce i czas realizacji zajec
Klasa szkolna, najlepiej z dostepem do komputeréw
z Internetem; czas realizacji 2 godziny lekcyjne.

Ogoalny cel ksztatcenia

Poznanie etapdw rozwoju nauki oraz zrozumienie
znaczenia centralnych teorii w naukach przy-
rodniczych w rozwoju mysli naukowej i rozwoju
metodologii nauk przyrodniczych.

Cele operacyjne

Wiadomosci:

uczen/uczennica potrafi:

wskazywac przyktady zjawisk przyrodniczych potwier-
dzonych wczesniej przez teorie a odkrytych pdzniej,
dostrzegac role modelowania zjawisk i proceséw
przyrodniczych, podawac przyktady wykorzystania
réznych metod naukowych dla pogtebiania zrozu-
mienia istoty procesow i zjawisk przyrodniczych.

Umiejetnosci:

uczen/uczennica potrafi:

weryfikowac dane i informacje pochodzace z réz-
nych zrédet wiedzy, dostrzega¢ zwigzki miedzy
poszczegdlnymi naukami przyrodniczymi w wyja-
$nianiu zjawisk i proceséw przyrodniczych, inter-
pretowac zatozenia wybranych teorii naukowych

w Swietle ich znaczenia dla nauki i rozwoju pro-
cedur badawczych.

Postawy:

uczen/uczennica potrafi:

wykorzystywac informacje i wiedze przyrodniczg
w rozwijaniu wtasnych potrzeb poznawczych.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Pozna przyktady paradygmatéw w naukach przyrod-
niczych, dowie sie jakie sg cechy paradygmatéw
i jakie jest ich znaczenie w rozwoju nauki, zrozu-
mie jakie sg etapy rozwoju nauki i bedzie umiat
je scharakteryzowac na wybranym przyktadzie.

Strategia nauczania

— pragmatyczno-doswiadczalna/komunikacyjna
(polegajaca na poszukiwaniu pomystéw do prak-
tycznego wykorzystania teorii np. poprzez eks-
ploracje zrédet informacji naukowej w Interne-
cie) — strategia preferowania przez stuchowcow
i kinestetykow,

— emocjonalno-empiryczna (prowadzi do percepcji
informacji przez przezywanie i doswiadczanie oraz
autorefleksje np. poprzez studium przypadku)
— strategia preferowana przez kinestetykdw.
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conversational reading — technika uwaznego czyta- podreczniki, teksty zrodtowe, filmy i obrazy doty-
nia tekstu i wnikliwej analizy jego tresci (studium czace modeli obiektéw i zjawisk przyrodniczych,
przypadku). artykuty plastyczne.

lekcja 1: praca indywidualna i zbiorowa; lekcja 2: praca
w grupach.

Zrédta informaciji:

Galileo G., 1953 i1 1962, Dialog o dwu najwazniejszych ukfadach swiata — Ptolemeuszowym i Kopernikowym (Dialogo
sopra i due massimi sistemi del mondo tolemaico e copernicano), PWN, Warszawa.

Kokowski M., 2009, Rozne oblicza Mikotaja Kopernika. Spotkania z historiq interpretacji, Warszawa - Krakow.

Oster L., 1982, Astronomia wspofczesna, PWN, Warszawa.

Rybka E., 1983, Astronomia ogdlna, PWN, Warszawa.

Zonn W. (red.), 1973, Kopernik, astronomia, astronautyka. Przewodnik encyklopedyczny, PWN, Warszawa.

http://copernicus.torun.pl/nauka/astronomia/6/ (Geneza odkrycia — prace Kopernika nad teorig heliocentryczng)

http://copernicus.torun.pl/rewolucja/recepcja/1/ (Recepcja teorii Kopernika i znaczenie odkrycia — ogélne wpro-
wadzenie)

http://www.mikolajkopernik.info/teoria-heliocentryczna.html (Poczatki teorii heliocentrycznej)

http://www.wiw.pl/Biologia/Ewolucjonizm/TeoriaEwolucji/Esej.asp?base=r&cp=1&ce=0 (walka o byt)

http://www.teoriawzglednosci.pl/ (teoria wzglednosci Einsteina)

http://filozof.uni.lodz.pl/prac/ai/metodologia4.pdf (wybrane zagadnienia z metodologii nauk przyrodniczych)

http://neur.am.put.poznan.pl/mt/Modelowanie.pdf (modelowanie)

Centrum Nauki Kopernik: http://www.kopernik.org.pl/

Blended learning:

Materiaty zwigzane z pojeciem nauki, naukowosci, etapdw rozwoju nauki, paradygmatu i jego cech, filmy (YouTube).

Materiaty edukacyjne dla ucznidéw i nauczycieli w jezyku angielskim: http://www.ucmp.berkeley.edu/index.php
undsci.berkeley.edu/http://evolution.berkeley.edu/

Teoria wielkiego wybuchu: http://www.youtube.com/watch?v=b4CGKpcXjdI

Kosmologia. Michat Heller: http://www.youtube.com/watch?v=DzzlytS5gY4


http://www.ucmp.berkeley.edu/index.php

1.

Etapy rozwoju nauki i zdefiniowanie pojecia ,, paradygmat” (uczniowie pracujg z materiatami zréodtowymi;
patrz ,,zrédta informacji” oraz ).

W ramach nauki paradygmat jest zespotem zaakceptowanych i wyuczonych sposobdéw postepowania,

ktére sg powielane, nasladowane. Panujgcy paradygmat jest czyms szerszym niz zwykta metoda naukowa,
dostarczajgc okreslonego sposobu patrzenia na rzeczywistos¢, okreslajac granice, w jakich nauka powinna sie
poruszac.

2.

Wskazanie czterech podstawowych paradygmatéw w naukach przyrodniczych: teoria Kopernika, teoria
Darwina, teoria Newtona, teoria Einsteina.

Uczniowie pracujg indywidualnie z tekstami dotyczgcymi wybranej teorii naukowej (wykaz w ,, Zrédtach

informacji”). Czytajg teksty ze zrozumieniem i dobierajg fragmenty testéw do odpowiednich haset (te same
hasta dla wszystkich uczniow):

1.
2.

etapy rozwoju nauki;

normalna nauka (badacze funkcjonujg w obrebie danego paradygmatu. Nauka jest ograniczona do granic
i metod okreslonych przez paradygmat);

kryzys w nauce (kryzysy sg wyzwalane, gdy uczeni uznajg odkryte sprzecznosci za anomalie w dopasowa-
niu istniejgcej teorii z natury);

rewolucja naukowa (dochodzi do niej wéwczas, kiedy dla istniejgcego paradygmatu pojawia sie nowy,
wystarczajgco atrakcyjny, dochodzi wéwczas do rywalizacji pomiedzy zwolennikami , starego” i, nowego”.
Jesli nowy paradygmat znajdzie dostateczng liczbe zwolennikéw, zajmuje miejsce starego).

Przykfady

A. TEORIA MIKOtAJA KOPERNIKA

Heliocentryzm w starozytnosci, teoria geocentryczna, heliocentryzm kopernikanski, rozwéj nowoczesnego
heliocentryzmu.

Pierwszy znany heliocentryczny model Wszechswiata stworzyt Arystarch z Samos w Il wieku p.n.e. Teorie
Arystarcha zarzucono wobec wielkiego sukcesu teorii geocentrycznych, a zwtaszcza teorii Ptolemeusza,
ktéra przemawiata do znakomitej wiekszosci ludzi, z powodu zgodnosci z codzienng ludzky obserwacja.
Oferowata takze tatwos¢ pojeciowg: Ziemia wedle tej teorii znajdowata sie w centrum Wszechs$wiata.



Teoria zostata przez Ptolemeusza opisana w jego dziele Mathematike Syntaxis, znanym bardziej pod nazwa
Almagest, wydanym okoto roku 140. Teoria geocentryczna opisana w Almagescie byta kanonem astrono-
mii przez nastepne 1400 lat, az do czaséw Mikotaja Kopernika.

3. Teoria heliocentryczna Mikotaja Kopernika zaczeta zastepowaé teorie geocentryczng po opublikowaniu
na poczatku XVI wieku jego krétkiego wyktadu tej teorii (tzw. Commentariolus), a zwtaszcza po opubliko-
waniu w 1543 roku w Norymberdze dzieta De revolutionibus orbium coelestium dajgcego inny model dla
przewidywania ruchu ciat niebieskich (kontynuujac zarzucony wczesniej poglad heliocentryczny np. Ary-
starcha z Samos). Wskutek przyjecia przez Kopernika zatozenia ruchu planet po okregu, nie byt on w stanie
potwierdzi¢ swojej teorii obserwacyjnie. Musiat zaadaptowac teorie epicykléw z teorii geocentrycznej, co
znaczaco skomplikowato model. Wtasciwie teoria Kopernika nie byta prawdziwg do momentu ogtosze-
nia praw Keplera w XVII wieku. Proces upadku teorii geocentrycznej jako opisu Swiata byt dtugotrwaty.
Spotykat sie z powolng akceptacjg sSrodowisk uniwersyteckich éwczesnej Europy. Powodem tego stanu
rzeczy byta — paradoksalnie — mniejsza zgodnos$¢ teorii Kopernika z obserwacjami, szczegélnie niewyttu-
maczalne niezmienne potozenie gwiazd. W 1576 roku astronom angielski, Thomas Digges, ogtosit obrone
dzieta i teorii Kopernika, publikujgc cztery rozdziaty z pierwszej ksiegi De revolutionibus wraz z wykresem
uktadu heliocentrycznego. Publikacja ta przyczynita sie do popularyzowania teorii heliocentrycznej na
zachodzie Europy. Odwaznym propagatorem heliocentrycznej budowy swiata byt wtoski filozof Giordano
Bruno, ktéry oprdcz uznania teorii Kopernika wypowiedziat opinie, ze Storice jest jedng z gwiazd, a we
Wszechswiecie moze by¢ wiele planet zamieszkanych. W 1600 roku Bruno zostat w Rzymie spalony na
stosie za herezje, ktére bezpodstawnie faczy sie z jego poglagdami heliocentrycznymi. Znaczacych argu-
mentéw do catkowitego obalenia teorii geocentrycznej dostarczyt Galileusz. Zastuzyt sie on szczegdlnie
dzieki konsekwentnemu stosowaniu metod doswiadczalnych w badaniach otaczajgcego Swiata. Szczegdl-
nie dwa jego odkrycia dostarczyty wazkich argumentédw przemawiajgcych za prawdziwoscig teorii helio-
centrycznej: zaobserwowanie petnego cyklu faz planety Wenus i odkrycie systemu czterech ksiezycéw
przy Jowiszu. Niestety, arogancja Galileusza, ktory wezwany do przedstawienia dowoddw stusznosci teorii
heliocentrycznej nie uczynit tego, natomiast pouczat kardynatéw o wiasciwej interpretacji Pisma Swietego,
doprowadzita do potepienia Galileusza i herezji kopernikariskiej przez Koscioét katolicki. W 1616 roku De
revolutionibus zostato wprowadzone do indeksu ksigg zakazanych i zabroniono jego czytania pod karg
ekskomuniki. Obowigzujgca — jako zgodna z Biblig byta teoria geocentryczna.

4. Teoria grawitacji i mechanika Newtona uzasadnity obraz Uktadu Stonecznego wprowadzony przez Keplera
i praktycznie rozstrzygnety o losie teorii geocentrycznej. Jednak dopiero koricowe lata XVIl wieku byty okre-
sem gromadzenia coraz doktadniejszych danych przez niezaleznych obserwatoréw. Przyttaczajgce dowody
usunety ostatnie watpliwosci co do prawdziwosci budowy swiata opisanej przez Kopernika i fatszywosci
systemu geocentrycznego.

B. WYSUNIECIE WSPOLNYCH WNIOSKOW PRZEZ UCZNIOW ZAJMUJACYCH SIE WYBRANA TEORIA NAUKOWA.

Przewrdt kopernikanski w swojej istocie byt nowym uzasadnieniem twierdzen znanych od osiemnastu stuleci.
Przewrdt dokonany przez Mikotaja Kopernika polegat na odwadze myslenia i przeciwstawienia sie autorytetom
i panujgcym fatszywym pogladom. Kopernik zainicjowat powstanie nowozytnej nauki, ktéra zdobyta swiadomosé,
iz w nauce nie ma niepodwazalnych twierdzen — dogmatow, a kazde poznanie powinno by¢ weryfikowane.



1. Uczniowie przygotowujg sie do lekcji, ogladajac krétkie filmy dotyczace zjawisk i proceséw przyrodniczych
i ich modeli, ktére dostepne sg w ramach serwiséw internetowych podanych w zrédtach informacji.
2. Uczniowie formutuja definicje modelu w odniesieniu do proceséw i zjawisk przyrodniczych, jak np.:
— model — system zatozen, pojec i zaleznosci miedzy nimi pozwalajacy opisa¢ (modelowac) w przyblizony
sposab jakis aspekt rzeczywistosci;
— model — przedmiot badan, podobizna oryginatu, ktdrej badanie pozwala otrzymywac informacje na
temat rzeczywistosci;
— model — reprezentacja otaczajgcego Swiata w umysle cztowieka (mogg byc¢ niezgodne z rzeczywistoscig).

Uczniowie omawiajg w grupach model wybranego obiektu lub zjawiska przyrodniczego i planujg jego
wykonanie, a nastepnie przygotowujg projekt modelu. Nalezy im wyttumaczy¢, ze w projekcie musza
uwzgledni¢ rozne materiaty, narzedzia i Srodki prezentacji modelu. Wazne jest tez zwrdécenie uwagi uczniéw
na mozliwe rodzaje modeli: modele materialne (strukturalne i funkcjonalne) i symboliczne (jakoSciowe:
opisowe i wyjasniajace oraz ilosciowe) — rodzaje modeli mozna zaproponowac uczniom w celu rozpoznania
przyktadu danego typu modelu. Przyktadowe modele zaprezentowane sg na stronie http://neur.am.put.
poznan.pl/is/6.html.

Wspodtczesnie
uznawany model
powstania i ekspansji
czasoprzestrzeni

Zrédto: http://pl.wi-
kipedia.org/wiki/
Plik:CMB_Timeline75_
polish_version_%28pol-
ska_wersja_PL%29.png aut. NASA/
(Autor: Vearthy
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CMB_Timeline75_polish_version_%28polska_wersja_PL%29.png?uselang=pl
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METODA NAUKOWA | WYJASNIANIE SWIATA

Praca domowa

1. Wyszuka¢ w Internecie rédzne rodzaje modeli zjawisk i proceséw przyrodniczych.
2. Wyjasni¢ w postaci krétkiej notatki stownej role modelowania w rozwoju nauki.

Integracja wiedzy

Analiza gotowego rozwigzania graficznego lub propozycja wtasna nauczyciela i uczniow odnosnie relacji
pomiedzy teorig, eksperymentem oraz modelowaniem i symulacjg komputerowg (np. http://neur.am.put.
poznan.pl/is/6.html).

Ewaluacja dziatan

Uczniowie wymieniajg przyktady wykorzystania réznych metod naukowych dla pogtebiania zrozumienia
istoty proceséw i zjawisk przyrodniczych.
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Nauka — autonomiczna cze$¢ kultury stuzgca wyjasnieniu funkcjonowania Swiata, w ktérym zyje czto-
wiek. Nauka jest budowana i rozwijana wytgcznie za pomoca tzw. metody naukowej lub metod naukowych
nazywanych tez paradygmatami nauki poprzez dziatalnos¢ badawczg prowadzacg do publikowania wynikéw
naukowych dociekan. Proces publikowania i wielokrotne powtarzanie badan w celu weryfikacji ich wynikéw
prowadzg do powstania wiedzy naukowej dostepnej dla catej ludzkosci. Zaréwno ta wiedza, jak i sposoby jej
gromadzenia okreslane sg razem jako nauka.

Thomas Samuel Kuhn (ur. 18 lipca 1922, zm. 17 czerwca 1996) — amerykanski badacz nauki, twdrca pojecia
paradygmatu naukowego.

Paradygmat —w rozumieniu wprowadzonym przez filozofa Thomasa Kuhna w ksigzce ,,Struktura rewolucji
naukowych” (The Structure of Scientific Revolutions) opublikowanej w 1962 roku — to zbiér pojec i teorii two-
rzacych podstawy danej nauki. Teorii i poje¢ tworzacych paradygmat raczej sie nie kwestionuje, przynajmniej
do czasu, kiedy paradygmat jest twérczy poznawczo —tzn. za jego pomocg mozna tworzyc¢ teorie szczegétowe
zgodne z danymi doswiadczalnymi (historycznymi), ktérymi zajmuje sie dana nauka.

Najogdlniejszym paradygmatem jest paradygmat metody naukowej, jest to kryterium uznania jakiejs$ dzia-
talnosci za naukowa.

Paradygmat od tzw. dogmatu odrdznia kilka zasadniczych cech: nie jest on dany raz na zawsze — lecz jest
przyjety na zasadzie konsensusu wiekszosci badaczy, moze okresowo ulec zasadniczym przemianom prowa-
dzacym do gtebokich zmian w nauce, zwanych rewolucjg naukowa, podwaza sens absolutnej stusznosci.

Dobry paradygmat posiada kilka cech i m.in. musi:

— byc spdjny logicznie i pojeciowo,
— byc jak najprostszy i zawierac tylko te pojecia i teorie, ktore sq dla danej nauki rzeczywiscie niezbedne,
dawac mozliwosc tworzenia teorii szczegétowych zgodnych ze znanymi faktami.

Paradygmat okresla:

1. Co ma byc¢ badane i analizowane.
2. Rodzaj pytan , ktére mozna zadawac:

— sposéb, w jaki te pytania powinny by¢ konstruowane,

— sposéb, w jaki interpretowane powinny by¢ rezultaty naukowych dociekan,

— sposéb, w jaki powinna byé przeprowadzana procedura naukowa,

— jakie narzedzia badawcze nalezy stosowac w praktyce naukowe;.

W ramach nauki, paradygmat jest zespotem zaakceptowanych i wyuczonych sposobdéw postepowania,
ktére sg powielane, nasladowane. Panujacy paradygmat jest czyms szerszym niz zwykta metoda naukowa,
dostarczajac okreslonego sposobu patrzenia na rzeczywistos¢, okreslajac granice, w jakich nauka powinna
sie poruszad.

Dla dojrzatej nauki typowg droga rozwojowg jest kolejne przechodzenie w procesie rewolucji od jednego
do innego paradygmatu.
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Normalna nauka — badacze funkcjonujg w obrebie danego paradygmatu. Nauka jest ograniczona do gra-
nic i metod okreslonych przez paradygmat. Ptolemeusz spopularyzowat poglad, ze Storice obiega Ziemie.
Poglad ten byt powszechnie akceptowany, nie przeczyt zdrowemu rozsgdkowi. Na tych podstawach budo-
wano wiedze.

. Kryzys w nauce — kryzysy sg wyzwalane, gdy uczeni uznajg odkryte sprzecznosci za anomalie w dopasowa-

niu istniejgcej teorii z natura.

. Rewolucja naukowa — dochodzi do niej wéwczas, kiedy dla istniejgcego paradygmatu pojawia sie nowy,

wystarczajgco atrakcyjny, dochodzi wéwczas do rywalizacji pomiedzy zwolennikami ,starego” i nowego”.
Jesli nowy paradygmat znajdzie dostateczng liczbe zwolennikéw, zajmuje miejsce starego.



PRzYRODA z PINAP

PROGRAM INNOWACYJNEGO NAUCZANIA PRZYRODY
DLA SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH Z OBUDOWA DYDAKTYCZNA

Tom 3.

WIELCY REWOLUCJONISCI
NAUKI

POD REDAKCJA
MAtGORZATY PIETRZAK,

MALGORZATY. NODZYNSKIEJ,
KATARZYNY POTYRALY,
ALic)l WALOSIK



el

PR UNIWERSYTET
&l ) AGIELLONSKI

&Y W KRAKOWIE

Publikacja bezptatna

Publikacja wspétfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




Publikacja zostata wydana w ramach projektu PINaP — Innowacyjne nauczanie Przyrody w szkotach ponadgim-
nazjalnych, wspoétfinansowanego ze srodkdw Unii Europejskiej, w ramach Europejskiego Funduszu Spoteczne-
go, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet lll. Wysoka jako$¢ systemu o$wiaty,

Dziatania 3.3 Poprawa jakosci ksztatcenia,

Poddziatania 3.3.4 Modernizacja metod i tresci ksztatcenia — projekty konkursowe

Recenzent: prof. dr hab. Jacek Bielecki

Autorzy:

Monika Piekielniak-Kozik, Leszek Lechowicz (Zesp6t Szkét Ponadgimnazjalnych nr 1 w Dgbrowie Tarnowskiej)
Bogustawa Mizera, Krzysztof Saroski (Powiatowy Zespdt nr 9 Szkét im. M. Dgbrowskiej w Ketach)

Urszula Skatbania, Renata Wisniowska (Il Liceum Ogdlnoksztatcgce im. Ziemi Olkuskiej w Olkuszu)

Robert Gdra, Stawomir Deda (I Liceum Ogdlnoksztatcgce im. M. Kromera w Gorlicach)

Wszystkie zrédtfa internetowe przywotywane w opracowaniu : data dostepu 30.06.2015r.

Projekt ksigzki, komputerowy sktad i przygotowanie do druku:
Agencja Wydawnicza PAJ-Press, www.pajpress.com.pl

Korekta jezykowa: Marzanna Majewska — PAJ-Press
© Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

I

Krakéw 2015

Wydaweca: Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Druk:
Mazowieckie Centrum Poligrafii, www.c-p.com.pl

Publikacja wspodtfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego


http://www.pajpress.com.pl
http://www.c-p.com.pl

SPIS TRESCI

Uwagi do realizacji SCENATIUSZY .........ccccviiiiiiiiiiie et

SLAWNE POSTACI Z DZIEDZINY CHEMII, FIZYKI | ICH WKEAD W ROZWOJ NAUKI

(Monika Piekielniak-Kozik, Leszek Lechowicz)

SCENAIIUSZ .......eevviiiiiieeee e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e eeeees s s s baaaaeeeeeeeesassnnstnnnsseenneeaeaesanans
& - [ o 01| PSR ST

OD ATOMU DO KWANTU

(Bogustawa Mizera, Krzysztof Saroski)

SCENATIUSZ ....eeiiiiiiiiie ettt e ettt e e sttt e e et e e s s bbe e e e s ettt e e s e esnnneeesaannneeens
4§ = Tovd o1 USRI

DNA zZMIENIA OBRAZ SWIATA
(Urszula Skatbania, Renata Wisniowska)
Yo=Y o T T4 11 2R

U PROGU NOWOZYTNEGO SWIATA

(Robert Géra, Stawomir Deda)

SCENAIIUSZ .....vvveiiiiiieiiee e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s ss bt bbeeaeeeeeeesssssss s assnrenaeeaaeaeenas
W& | = Yovd o 11 PSR



UWAGI

DO REALIZACJI SCENARIUSZY

Przed rozpoczeciem pracy ze scanariuszem nalezy szczegétowo zapoznac sie z programem i komentarzem
do jego realizacji. Program zawiera cele ksztatcenia i tresci poznawcze realizowane podczas lekgcji.
W komentarzu przedstawiono strategie, metody i procedury osiggania celéw ksztatcenia w powigzaniu
ze sposobami i kryteriami oceny uczniéw.

1. Na kazdy watek tematyczny w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci od liczby
watkdéw wybranych przez nauczyciela. Za optymalng uwaza sie liczbe 15 watkdw. Woéwczas kazde hasto
programowe wchodzace w sktad watku tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lek-
cyjnych.

2. Stopien szczegdtowosci realizacji tresci na poszczegdlnych lekcjach ustala nauczyciel w odpowiedzi na
zainteresowania i zapotrzebowanie ucznidw. Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerze-
niu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére uzna za niezbedne dla wyjasnienia procesow
przyrodniczych. Tematyke lekcji wyznacza rowniez organizacja pracy szkoty (dostepnos¢ laboratoriow,
pracowni komputerowych), podejmowanie réznych form organizacyjnych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), a takze mozliwosci szkoty w zakresie wspotpracy z innymi inte-
resariuszami (uczelniami wyzszymi, placowkami naukowymi, stacjami naukowymi).

3. Czas poswiecony w trakcie lekcji na realizacje poszczegélnych tresci, na doswiadczenia, obserwacje
ustala nauczyciel. Czasowa organizacja zajec zalezy od tempa pracy ucznidw i wyboru tresci przez
nauczyciela. Podziat na dwie godziny lekcyjne jest w scenariuszu umowny. Przy niektorych zadaniach
podano orientacyjny czas wykonywania poszczegdlnych zadan dydaktycznych, np. doswiadczen, obser-
wagcji, dyskusji, wyszukiwania danych.

4. Bazy linkdw do zasobodw internetowych sg zorganizowane w rézny sposéb, tj. z komentarzem lub bez,
jako wolny dostep do zasobdw internetowych, z ktérego mogg, ale nie muszg, skorzysta¢ uczniowie.
Wszystkie linki prezentowane w publikacji byly dostepne na dzien ztozenia publikacji. Z uwagi na
rosngce i zmieniajgce sie zasoby sieciowe nie nalezy podanych linkdw traktowac jak katalogédw w biblio-
tece. Pewne adresy internetowe znikajg, a inne pojawiajg sie. W takim wypadku nalezy zwréci¢ uwage
na gtéwng nazwe domeny internetowej podanej w adresie. Domena internetowa sktada sie bowiem
z dwdch czesci — nazwy gtéwnej oraz korcodwki — rozszerzenia. Nazwe gtéwnga bardzo czesto tworzy
nazwa firmy/organizacji/akcji, jej skrét bgdz nazwa dziatalnosci, ktérg dana placowka wykonuje. Jezeli
adres jest niedostepny nalezy wejs¢ na strone gtdwng instytucji i tam szuka¢ wskazanych zasobdw.

5. Proponowane zadania domowe s3 do wyboru przez ucznia i nauczyciela. Wyniki i rezultaty zadan
powinny by¢ oceniane, mogg takze stanowi¢ materiat wprowadzajgcy do nowej lekcji lub stuzy¢ podsu-
mowaniu zrealizowanych tresci. Zadania powinny éwiczy¢ umiejetnosé¢ samodzielnej i kreatywnej pracy
ucznidw.

6. Nalezy zachowac ostroznos¢ w momencie wykonywania doswiadczen oraz zasady bezpieczenstwa pod-
czas zajec terenowych.
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WATEK TEMATYCZNY 3, HAStO PROGRAMOWE 1

Miejsce i czas realizacji zajec
Sala lekcyjna lub komputerowa, pracownia che-
miczna, 2 godziny lekcyjne.

0Ogolny cel ksztatcenia

Prezentacja dokonan wielkich rewolucjonistow nauk
przyrodniczych oraz przetomowych znaczen tych
odkry¢ dla rozwoju nauki.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

— charakteryzowac¢ dokonania wielkich rewolu-
cjonistow nauk przyrodniczych oraz wykazy-
wac przetomowe znaczenie tych odkry¢ dla
rozwoju nauki,

— charakteryzowaé okres przeksztatcania sie
alchemii w nowoczesng chemie eksperymen-
talng,

— charakteryzowaé czynniki sprzyjajgce rozwo-
jowi naukowych badan przyrodniczych,

— interpretowac teorie atomistyczng Daltona,
prawa okresowosci i powstanie uktadu okre-
sowego Mendelejewa.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

oceniac spoteczne i kulturowe skutki odkry¢
w dziedzinie nauk przyrodniczych,

czytaé opracowania o charakterze teoretycz-
nym oraz odnosic sie krytycznie do przedsta-
wionych informacji,

interpretowac¢ zmiennos$¢ i dynamike wyda-
rzen w dziejach,

wykazywaé przetomowe znaczenie tych
odkry¢ dla rozwoju danej dziedziny nauki,
analizowa¢ wydarzenia, zjawiska i procesy
historyczne w kontekscie epoki,
interpretowac tresci tekstow Zrodtowych,
dokonywaé selekcji informacji przyrodni-
czych.

Postawy:
uczen/uczennica potrafi:

komunikowa¢ sie z innymi i argumentowad
swoj punkt widzenia,

reprezentowac postawe wnikliwego badacza,
dostrzegac problemy w ujeciu holistycznym,
wspotpracowac w grupie,

wytaniac lidera zespotu.
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Znaczenie wiedzy dla ucznia/uczennicy

Dowie sie, w jaki sposdb niezwykte odkrycia wiel-
kich rewolucjonistow nauki wptynety na rozwdj
cywilizacji.

Dowie sie co majg wspolnego prace badawcze nad
strukturami czgsteczek z leczeniem réznych cho-
réb np. cukrzycy?

Pozna, jaka role odgrywajg prawa chemiczne w pro-
dukcji przemystowe;j.

Odkryje, jakie znaczenie majg niektore pierwiastki
w diagnostyce i profilaktyce.

Postawa zrozumienia dla istotnej roli wybitnych
jednostek w dokonywaniu rewolucji naukowych
i postepu cywilizacyjnego oraz pokonywania
trudnosci w pracy badawcze;j.

Strategia nauczania
Asymilacyjno-refleksyjna, obserwacyjno-eksperymen-
talna, emocjonalno-empiryczna.

Metody/techniki ksztatcenia

Praca z rdéznymi zrédtami informacji, nauczanie
wyprzedzajace, e-learning, webquest, mapa
poje¢, dyskusja, blended learning, conversa-
tional reading, eksperyment, m-learning, gra
dydaktyczna (autorska modyfikacja gry domino),
kreatywne pisanie, teatr naukowy, krzyzéwka.

Formy organizacji pracy
Praca indywidualna, praca binarna, praca grupowa.

Media dydaktyczne
Pracownia chemiczna, pracownia informatyczna
lub m-learning.
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B Zrodtainformacii:
Alchemia:
https://chemia.zamkor.pl/pdf.php?file=download/rozne_pliki/alchemia_prekursor_chemii_290509.pdf
Zyciorysy wielkich rewolucjonistéw nauki:

http://www.miesiecznikchemik.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=2575:rober-
t-boyle-1627-1691&catid=108:kalendarium-chemikow-polskich-i-europejskich&Iltemid=168

http://pl.wikipedia.org/wiki/Antoine_Lavoisier

http://www.miesiecznikchemik.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=1240:pro-
ust-joseph-louis-&catid=108:kalendarium-chemikow-polskich-i-europejskich&Iltemid=168

https://www.google.pl/?gws_rd=ssl#g=proust+joseph

http://www.miesiecznikchemik.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=1224:dalton=-john-&catid-
108:kalendarium-chemikow-polskich-i-europejskich&Itemid=168

http://www.pierwszyportal.pl/teksty,biografie,171,john_dalton_6_091766_27 08 1844 ,5246.html

http://kwasnicki.prawo.uni.wroc.pl/pliki/Dmitrij%20Mendelejew_Vinogradskiy.pdf

http://www.sklodowska.wortale.net/50-Zyciorys.html

http://muzeum-msc.pl/maria-sklodowska-curie/jak-maria-sklodowska-curie-mierzyla-radioaktywnosc-substancji

http://www.chemgeneration.com/pl/marie-curie/%C5%BCycie-i-praca-marii-curie-sk%C5%82odowskiej.html

http://pl.wikipedia.org/wiki/Maria_Sk%C5%82odowska-Curie

Nauka i zycie starozytnych filozofow:

http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/

Tales z Miletu

http://www.matematyka.wroc.pl/poczet/tales-z-miletu

http://www.nowa-akropolis.pl/czytelnia/o-filozofach/110-tales-z-miletu

http://www.serwis-matematyczny.pl/static/st_starozytnosc_mat_tales_z_miletu.php

http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/tales_z_miletu_001.asp

Heraklit

http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/heraklit_001.asp

Demokryt

http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/leukippos_i_demokryt_001.asp

Klasyfikacja pierwiastkow i uktad okresowy, podstawowe prawa chemiczne:

http://x02.szkolnictwo.pl/Uklad_okresowy_pierwiastkow.ppt

Podrecznik do chemii: Pozniczek M., Kluz Z., 2002, Chemia ksztatcenie w zakresie podstawowym, Wyd. WSiP, War-
szawa, 75-77.

http://chemia.p.lodz.pl/pliki/WKJozwiak/Podstawowe_pojecia_i_prawa_elementy_stechiometrii.pdf

http://pl.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Podstawowe_prawa_chemiczne

http://www.cke.edu.pl/images/stories/Tablice/tablice_chemia.pdf

Odkrycia naukowe wszechczaséw, chemia (film edukacyjny):

https://www.youtube.com/watch?v=JOk59yiilsg

Pierwiastki chemiczne, zawarto$¢ procentowa w skorupie ziemskiej: http://www.chemmix.edu.pl/artnet/index.
php?s1=02&s52=003&s3=011

Dokonania kobiet w dziedzinie nauk przyrodniczych:

http://www.chemgeneration.com/pl/women/dokonania-kobiet-w-dziedzinie-nauk-przyrodniczych.html



http://www.pierwszyportal.pl/teksty,_,17,1,john_dalton_6_091766_27_08_1844_,5246.html
http://www.chemmix.edu.pl/artnet/index.php?s1=02&s2=003&s3=011
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. Blended learning:

Alchemicy

https://chemia.zamkor.pl/pdf.php?file=download/rozne_pliki/alchemia_prekursor_chemii_290509.pdf

Robert Boyle — chemik

http://www.miesiecznikchemik.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=2575:rober-
t-boyle-1627-1691&catid=108:kalendarium-chemikow-polskich-i-europejskich&Itemid=168

Joseph Proust

http://www.miesiecznikchemik.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=1240:proust=-joseph-louis-&catid-
108:kalendarium-chemikow-polskich-i-europejskich&Itemid=168

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pl&prev=/search%3Fq%3DJoseph%2BPro-
ust%26biw%3D1024%26bih%3D523&rurl=translate.google.pl&sl=en&u=http://www.encyclopedia.com/topic/
Joseph_Louis_Proust.aspx&usg=ALkJrhilObKoPathbMvmIUK_ZTrUceCI3Q

John Dalton

http://www.miesiecznikchemik.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=1224:dalton=-john-&catid-
108:kalendarium-chemikow-polskich-i-europejskich&Itemid=168

http://www.pierwszyportal.pl/teksty,biografie,171,john_dalton_6_091766_27 08 1844 ,5246.html

Dymitrij Mendelejew

http://kwasnicki.prawo.uni.wroc.pl/pliki/Dmitrij%20Mendelejew_Vinogradskiy.pdf

Maria Sktodowska-Curie

http://www.sklodowska.wortale.net/50-Zyciorys.html

http://muzeum-msc.pl/maria-sklodowska-curie/jak-maria-sklodowska-curie-mierzyla-radioaktywnosc-substancji

Sktodowska-cytaty K. Janda

http://www.youtube.com/watch?v=8M8 gFDukww

Kustosz muzeum

http://www.youtube.com/watch?v=MjPK1reF60I

Sesja naukowa — 2077 — Rok Marii Sktodowskiej-Curie. Cz. |

wyktad mgr Matgorzaty Sobieszczak-Marciniak

http://www.youtube.com/watch?v=5rztLJzD4TU

Sesja naukowa — 20171 — Rok Marii Sktodowskiej-Curie. Cz. 1l wyktad prof. dra hab. Bogdana Skwarca

http://www.youtube.com/watch?v=0wblczaCkyO

Sesja naukowa — 2071 — Rok Marii Sktodowskiej-Curie. Cz. |1l

wyktad prof. dra hab. Andrzeja Wrdéblewskiego

http://www.youtube.com/watch?v=gQsOn-YfyCY

Maria Sktodowska-Curie: znaczenie naukowe jej badan.

http://www.youtube.com/watch?v=FmiTw4wWnx|

Niels Bohr

Atom wodoru — wyktad YouTube Prof. Marek Szopa: Model atomu Bohra (wyktad 2)

https://www.youtube.com/watch?v=ERIOJAaLxGO

Odkrycia naukowe wszech czaséw — chemia
https://www.youtube.com/watch?v=JOk59yiilsg
Pierwiastki i atomy — wprowadzenie

https://www.youtube.com/watch?v=gl2g5kXfjrl

10
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Budowa atomu

https://www.youtube.com/watch?v=HM9_n03Lmal

Odkrycie elektronu oraz model budowy atomu
http://www.fizyka.umk.pl/~marta_985/prezentacjal/odkrycie_elektronu.html
Nauka i zycie filozoféw starozytnych
http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/

Tales z Miletu

http://www.matematyka.wroc.pl/poczet/tales-z-miletu
http://www.nowa-akropolis.pl/czytelnia/o-filozofach/110-tales-z-miletu
http://www.serwis-matematyczny.pl/static/st_starozytnosc_mat_tales_z_miletu.php
http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/tales_z_miletu_001.asp

Heraklit

http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/heraklit_001.asp

Demokryt
http://www.wiw.pl/filozofia/filozofowie/leukippos_i_demokryt_001.asp
Spalanie siarki, wegla i magnezu w tlenie
http://www.youtube.com/watch?v=53EgMo3QkEg

Wszechswiat — atom

http://www.youtube.com/watch?v=X97qVGsOW1Q

Elektron
http://www.fizyka.umk.pl/~marta_985/prezentacjal/odkrycie_elektronu.html
Zawartosc¢ procentowa pierwiastkdw w skorupie ziemskiej

http://www.chemmix.edu.pl/artnet/index.php?s1=02&s2=003&s3=011
Chemix — portal o pierwiastkach chemicznych:
http://www.chemmix.edu.pl/artnet/index.php?s1=02&s2=003&s3=011
Strona chemiczna prezentujgca rézne odkrycia naukowe i postaci naukowcow:
http://www.chemgeneration.com/pl/index.php

Dokonania kobiet w dziedzinie nauk przyrodniczych
http://www.chemgeneration.com/pl/women/dokonania-kobiet-w-dziedzinie-nauk-przyrodniczych.html
Odkrywanie nowych lekéw. Akademicka Telewizja Naukowa ATVN

http://www.youtube.com/watch?v=fRaR8ylOaKE

Metody statystyczne w projektowaniu lekow. Akademicka Telewizja Naukowa ATVN
http://www.youtube.com/watch?v=UiiQcjiHgdA

Insulina

http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/insulina
http://pl.wikipedia.org/wiki/Insulina

Penicylina

http://archiwum.wiz.pl/1997/97091500.asp

11
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PRZEBIEG LEKCJI
LekacA1 [
OD ALCHEMII DO WSPOCZESNEJ CHEMII

Faza przygotowawcza (przed lekcjq):

Nauczyciel/nauczycielka zleca uczniom/uczennicom wyszukanie informacji dotyczacych alchemii. Np.:
https://chemia.zamkor.pl/pdf.php?file=download/rozne_pliki/alchemia_prekursor_chemii_290509.pdf

Faza wprowadzajgca

Na podstawie tekstu o alchemii:
https://chemia.zamkor.pl/pdf.php?file=download/rozne_pliki/alchemia_prekursor_chemii_290509.pdf
Uczniowie/uczennice przedstawiajg informacje zgodnie z przypisanym przez nauczyciela podziatem:
Alchemicy, kamien filozoficzny, eliksir niesmiertelnosci, panaceum, alkahest.

Rozwdj alchemii — korzenie, kraje, w ktorych sie rozwijata.
Stynni alchemicy a wtadcy, naukowcy.

Nomenklatura i jezyk alchemii.

Warunki pracy, narzedzia i sprzet alchemikow.

Oszustwa i osiggniecia alchemii.

ov AW

Faza realizacyjna

Nauczyciel/nauczycielka dzieli klase na 6 grup. Uczniowie otrzymujg zestawy 12 stow kluczowych (zatacz-
nik 1) odnoszacych sie do zycia i dziatalnosci naukowej jednego z wielkich rewolucjonistéw nauki (R. Boyle,
M. Sktodowska-Curie, J. Dalton, A. Lavoisier, D. Mendelejew, J. Proust). Nie znajgc ich imion i nazwisk, kazda
z grup tworzy tekst literacki w wybranej konwencji (np.: wiersz, artykut prasowy, opowiadanie) z wykorzy-
staniem podanych stéw kluczowych. Liderzy grup przedstawiajg na forum klasy utworzone teksty. Nastepnie
poszczegdlne grupy otrzymujg zestaw szesciu nazwisk wielkich rewolucjonistéw. Zapoznajg sie z zyciorysem
postaci opisanej przez nich, nadal bez nazwiska naukowca. Rozpoznajg, kogo tak naprawde dotyczy napisany
przez nich krétki tekst. Zyciorysy postaci stanowig treé¢ zatacznika 2 (nalezy odcigé¢ nazwisko).

Uczniowie/uczennice w parach lub grupach 3-osobowych uktadajg domino dotyczgce wielkich rewolucjo-
nistéw nauki, uwzgledniajgce kolejnos¢ odkry¢ i tworzonych praw na przestrzeni dziejéw (zatacznik 3). Osoby
z grupy, ktéra jako pierwsza poprawnie utozy domino, otrzymujg ocene za aktywnosc.

Faza podsumowujaca

Uczniowie/uczennice ze zwycieskiej grupy podajg rozwigzanie domina.
Dyskusja nad wptywem chronologii zdarzen na dynamike postepu naukowo-technologicznego.


https://chemia.zamkor.pl/pdf.php?file=download/rozne_pliki/alchemia_prekursor_chemii_290509.pdf
https://chemia.zamkor.pl/pdf.php?file=download/rozne_pliki/alchemia_prekursor_chemii_290509.pdf
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Praca domowa

Na podstawie dostepnych Zzrédet wiedzy ustal, czy w obecnych czasach jest mozliwa przemiana metali
w zfoto.

. Wyszukaj, jakie poglady na temat budowy materii mieli: Tales z Miletu, Heraklit z Efezu, Demokryt z Abdery
i Arystoteles. Ktory poglad byt najblizszy wspétczesnej wiedzy? (uczniowie/uczennice przygotowujg scenki
— krétkie inscenizacje (ok 2-3 minuty kazda) odzwierciedlajgce poglady wymienionych filozoféw).

13



14

WIELCY REWOLUCJONISCI NAUKI

PRZEBIEG LEKCJI
Lekca2 |
PODSTAWOWE PRAWA PRZYRODY

Faza przygotowawcza (przed lekcj3)

Uczniowie/uczennice wyszukujg, jakie poglady na temat budowy materii mieli: Tales z Miletu, Heraklit
z Efezu, Demokryt z Abdery i Arystoteles. Ktéry poglad byt najblizszy wspdtczesnej wiedzy? (przygotowuja
scenki — krotkie inscenizacje (ok. 2-3 minuty kazda) odzwierciedlajgce poglady wymienionych filozoféw).

Faza wprowadzajaca

Uczniowie/uczennice przedstawiajg scenki — krotkie inscenizacje, 2—3 minuty kazda, odzwierciedlajgce
poglady podanych na zadanie domowe filozoféw.

Faza realizacyjna

Nauczyciel/nauczycielka przedstawia, jak na przestrzeni lat uczeni prébowali klasyfikowa¢ pierwiastki che-
miczne, jak obecnie uporzagdkowane sg pierwiastki chemiczne. Oraz wyjasnia, o czym mowig dwa podsta-
wowe prawa chemiczne: prawo zachowania masy oraz prawo statosci sktadu.

W oparciu o informacje zawarte w:

— Pozniczek M., Kluz Z., 2002, Chemia ksztatcenie w zakresie podstawowym, Wydawnictwa Szkolne i Peda-
gogiczne, Warszawa, 75-77.

— materiaty na stronach internetowych:
http://chemia.p.lodz.pl/pliki/WKJozwiak/Podstawowe_pojecia_i_prawa_elementy_stechiometrii.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Podstawowe_prawa_chemiczne

Na podstawie uktadu okresowego uczniowie uzupetniajg tabelke (zatacznik 4) dotyczacg badanych wcze-
$niej pierwiastkow (grupy 2—4 osobowe).

Uktad okresowy, zrédto: http://www.cke.edu.pl/images/stories/Tablice/tablice_chemia.pdf

Uczniowie mogg rowniez korzystac¢ ze smartfondw, tabletéw, jesli majg zainstalowang bezptatng aplikacje
uktad okresowy pierwiastkow.

Uczniowie/uczennice wykonujg doswiadczenia chemiczne, ktérych celem jest zbadanie wtasciwosci
magnezu (metalu) i siarki (niemetalu).

Nauczyciel/nauczycielka dzieli klase na 4 grupy, 2 grupy badajg wtasciwosci magnezu, 2 grupy badajg wta-
Sciwosci siarki.


http://chemia.p.lodz.pl/pliki/WKJozwiak/Podstawowe_pojecia_i_prawa_elementy_stechiometrii.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kategoria:Podstawowe_prawa_chemiczne
http://www.cke.edu.pl/images/stories/Tablice/tablice_chemia.pdf
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GRUPA 1 GRUPA 2

Wtasciwosci magnezu (obserwacja) Wtasciwosci siarki (obserwacja)

i badanie zachowania sie magnezu wobec wody. i badanie zachowania sie siarki wobec wody.
GRUPA 3 GRUPA 4 (dygestorium)

Spalanie magnezu oraz badanie charakteru Spalanie siarki i badanie charakteru
chemicznego produktu spalania. chemicznego produktu spalania.

Na podstawie doswiadczen uczniowie/uczennice zapisujg obserwacje, wnioski, a po zakonczeniu
wypetniajg karty pracy (zatgcznik 5). Kazda grupa podaje odpowiedzi w czesci dotyczgcej wykonywanego
doswiadczenia.

GRUPA 1
Badanie wtasciwosci siarki (obserwacja) i zachowania sie siarki wobec wody.

Sprzet laboratoryjny:
szkietka zegarkowe (lub naczynka wagowe), probdwka, peseta, palnik, tapa do probowek.

Odczynniki:
magnez (blaszka i widrki), woda, papierek wskaznikowy.

Wykonanie doswiadczenia:

Uczniowie/uczennice obserwujg magnez i na tej podstawie zapisujg obserwacje (stan skupienia, barwa,
twardos¢, zapach) — zachowanie sie magnezu wobec wody.

Do probéwki z wodg dodajemy kilka widrkdw magnezu, obserwujemy, jaka jest jego gestos¢ wzgledem
wody, czy reaguje z wodg. Nastepnie ogrzewamy zawarto$¢ probowki w ptomieniu palnika, obserwujemy
zmiany, uniwersalnym papierkiem wskaznikowym badamy odczyn roztworu.

Obserwacje:

Magnez jest dos¢ twardym ciatem statym, barwy srebrzystej z metalicznym potyskiem, bez zapachu. Po
wrzuceniu do wody opada na dno probéwki, a po ogrzaniu wody z magnezem wydziela sie bezbarwny gaz,
otrzymany roztwoér zabarwia papierek wskaznikowy na niebiesko.

Whioski:
Magnez jest metalem o gestosci wiekszej od wody, reaguje z wodg po ogrzaniu, tworzgc wodorotlenek
magnezu.
temperatura
Mg+ 2H,0 > Mg(OH), + H,
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GRUPA 2
Badanie wtasciwosci magnezu (obserwacja) i zachowania sie magnezu wobec wody.

Sprzet laboratoryjny:
szkietka zegarkowe (lub naczynka wagowe), probdwka, peseta, palnik, tapa do probdowek.

Odczynniki:
siarka (rodzima — brytka i mielona), woda, papierek wskaznikowy.

Wykonanie doswiadczenia:

Uczniowie/uczennice obserwujg siarke i na tej podstawie zapisujg obserwacje (stan skupienia, barwa,
twardos¢, zapach) — zachowanie sie siarki wobec wody.

Do probowki z wodg dodajemy niewielkg ilo$¢ siarki mielonej, obserwujemy, jaka jest jej gestos¢ wzgle-
dem wody, czy reaguje z wodg. Nastepnie ogrzewamy zawartos¢ probowki w ptomieniu palnika, obserwu-
jemy zmiany, uniwersalnym papierkiem wskaznikowym badamy odczyn roztworu.

Obserwacje:

Siarka jest kruchym ciatem statym, barwy zéttej o specyficznym zapachu. Po wrzuceniu do wody unosi sie
na powierzchni wody, a po ogrzaniu wody z siarkg nie obserwujemy zmian, otrzymany roztwoér nie powoduje
zmiany zabarwienia papierka wskaznikowego.

Whioski:
Siarka jest niemetalem, nie rozpuszcza sie w wodzie i nie reaguje z nig.

GRUPA 3
Spalanie magnezu i badanie charakteru chemicznego produktu spalania.

Sprzet laboratoryjny:
tyzka do spalan lub szczypce, palnik, zlewka, parowniczka, palnik.

Odczynniki:
magnez w postaci wiorkéw lub blaszki, woda destylowana, fenoloftaleina.

Wykonanie doswiadczenia:
Magnez na tyzce do spalan lub w szczypcach umieszczamy w ptomieniu palnika, a po zapaleniu nad parow-
niczka. Otrzymang substancje przenosimy do zlewki z wodg i fenoloftaleina.

Obserwacje:
Magnez pali sie jasnym, oslepiajagcym ptomieniem, po spaleniu powstaje biaty proszek, ktéry powoduje
zmiane zabarwienia roztworu w zlewce na malinowy.

16
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Whioski:
W wyniku spalania magnezu powstaje tlenek o charakterze zasadowym.

2Mg + 0, - 2MgO
MgO + H,0 > Mg(OH),

GRUPA 4
Spalanie siarki i badanie charakteru chemicznego produktu spalania.
(POD WYCIAGIEM)

Sprzet laboratoryjny:
tyzka do spalan, erlenmajerka, szkietko zegarkowe, palnik.

Odczynniki:
siarka, woda destylowana, oranz metylowy.

Wykonanie doswiadczenia:

Siarke na tyzce do spalan umieszczamy w ptomieniu palnika, a po zapaleniu przenosimy do erlenmajerki
z wodg i oranzem metylowym (utrzymujgc palaca sie siarke nad wodg), przykrywamy szkietkiem zegarkowym.
Po chwili wyjmujemy tyzke do spalan i delikatnie mieszamy.

Obserwacje:
Siarka pali sie niebieskim ptomieniem, po spaleniu powstaje gaz, ktéry powoduje zmiane zabarwienia roz-
tworu w zlewce z pomarariczowego na czerwony.

Whioski:
W wyniku spalania siarki powstaje tlenek o charakterze kwasowym.

$+0,- 50,
SO, +H,0 > H,S0,

Po wykonaniu doswiadczenia liderzy z kazdej grupy przedstawiajg jego wyniki. Wszyscy uczniowie wypet-
niajg otrzymane karty pracy na podstawie otrzymanych informacji.
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Przebieg doswiadczen w fotograficznym skrécie

Autorzy zdjec:
M. Piekielniak-Kozik,
L. Lechowicz
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Uczniowie/uczennice obliczajg zawartos¢ procentowgq pierwiastkdw i stosunek masowy dla substancji
otrzymanych w doswiadczeniu. Osiem grup otrzymuje zadanie obliczeniowe (materiat dla nauczyciela
w zatgczniku 6), a grupa dziewigta zadanie na wyszukiwanie informacji w Internecie, korzystajgc z mobil-
nych urzadzen, np. smartfondw, tabletow itp. (podziat klasy na grupy w zaleznosci od liczebnoS$ci zespotu
klasowego).

NR GRUPY OBLICczZ: SUBSTANCIJA:

zawarto$¢ procentowa pierwiastkéw
stosunek masowy pierwiastkow MgO
zawarto$¢ procentowa pierwiastkéw SO,
stosunek masowy pierwiastkow SO,
zawarto$¢ procentowa pierwiastkéw Mg(OH),
stosunek masowy pierwiastkow Mg(OH),
zawarto$¢ procentowa pierwiastkéw H,SO,
stosunek masowy pierwiastkow H,SO,
Wyszukaj informacje w Internecie, czym sa: bertolidy i daltonidy

Faza podsumowujaca:

Uczniowie/uczennice z grupy dziewigtej wyjasniajg, czym sg bertolidy i daltonidy, podajg przyktady.
Na podstawie uktadu okresowego pierwiastkdw uczniowie/uczennice podajg informacje, podobnie jak
w zadaniu pierwszym dotyczace innych pierwiastkdw np. sodu, chloru, wegla.

Daltonidy — zwigzki spetniajgce prawo statosci sktadu (wiekszo$¢ zwigzkdow chemicznych).
Bertolidy — zwigzki nie spetniajgce prawa statosci sktadu, posiadajace zmienny sktad atomoéw, w sieci kry-

stalicznej defekty (brak atoméw) np. FeO (Fel-xO, x="0,05).

Praca domowa:

1. Oblicz stosunek masowy i zawarto$¢ procentowa pierwiastkéw wchodzacych w sktad etanu (C,H,) i glukozy
(C,H,,0,).

2. Dlaczego masa prazonego weglanu wapnia maleje, a masa opitkéw zelaza ogrzewanych w parach siarki
wzrasta? Czy zaprzecza to prawu zachowania masy? Wyjasnij, zapisujac odpowiednie rdwnania reakcji.
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3. Uzupetnij tabele, wpisujgc odpowiednie nazwy pierwiastkdw sposrdd podanych ponizej.

Pierwiastki do wyboru:
glin, zelazo, chrom, magnez, mangan, séd, jod, potas, wapn.

NIEDOBOR KTORYCH PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH JEST PRZYCZYNA? PIERWIASTEK:
osteoporozy wapn
ostabienia miesni, zaburzenia pracy serca, depresji magnez
nieprawidtowego funkcjonowania tarczycy jod
anemii, braku koncentracji zelazo
skurczy miesni, nadcisnienia, szybkiego zmeczenia przy niewielkim wysitku potas

W zataczniku 7 przedstawiono zestaw dodatkowych zadan.



SLAWNE POSTACI Z DZIEDZINY CHEMII, FIZYKI | ICH WKEAD W ROZWOJ NAUKI

ZAtACZNIK 1. WIELKIE POSTACI NAUKI

Robert BOYLE

Irlandia,

pierwiastek chemiczny,

Oxford,

nauki religijne i filozoficzne,
chemia, fizyka,

,The Sceptical Chymist” (Chemik sceptyczny),
Krélewskie Towarzystwo Naukowe
(Royal Society),

wskazniki kwasowo-zasadowe,
reakcje rozktadu,

prawo gazowe,

zamek lorda Cork,

Eton College.

John DALTON

Teoria atomistyczna,

Demokryt,

przyrodnik,

Manchester,

New College (Oxford),

prawo stosunkéw wielokrotnych,

atomowa jednostka masy,

wada wzroku,

,Obserwacje i szkice meteorologiczne”
(,,Meteorological Observations and Essays”),
graficzne symbole pierwiastkdw chemicznych,
powietrze (mieszanina gazéw),

prawo ci$nien czgstkowych.

Antoine Laurent de LAVOISIER

Paryz,

tlen,

College Mazarin,

gilotyna,

kwasordd,

Marie-Anne Pierrette Paulze,
Francuska Akademia Nauk,
sktad chemiczny wody,
wodor,

Traité Elémentaire de Chimie
(Elementarne zagadnienia chemii),
wieza Eiffla,

nomenklatura chemiczna.

Dmitrij Iwanowicz MENDELEJEW

Uniwersytet w Petersburgu,
Gorne Ariemzjany,

podrecznik ,,Podstawy chemii”,
prawo okresowosci,

medal Davy’ego, medal Copleya
prawo najwyzszej temperatury wrzenia cieczy,
pierwiastek odkryty w 1955 roku,
kolekcja mineratéw,

tyton,

dvitellur(Dt) a polon,
Heidelberg,

Oxford i Cambridge.

Joseph Louis PROUST

nauczyciel,

prawa statosci sktadu,

cukry proste,

lecytyna,

Angers, (p6tnocno-zachodnia Francja),
Uniwersytet w Paryzu,

Madryt,

tugi (wodorotlenki metali alkalicznych),
Francuska Akademia Nauk,

zwigzki metali z siarka i tlenem,
apteka,

siarczek rteci (cynober).

Maria SKLODOWSKA-CURIE

Warszawa,
Instytut Radowy,
Pierre, Irene i Eve,
rower,
polonirad,
guwernantka,
Paul Langevin,
ateizm,
Panteon,
anemia,
Sorbona,
Nagrody Nobla.
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ZALACZNIK 2. ZYCIORYSY POSTACI

Robert BOYLE

Urodzit sie 25 stycznia 1627 roku w Irlandii w arystokratycznej rodzinie na zamku lorda Cork. Gdy miat
zaledwie 3 latka zmarta mu matka.

Poczatkowo nauki pobierat w Eton College a od 1638 roku w szwajcarskiej Genewie, nastepnie przybyt do
Londynu, skad po krétkim pobycie przenidst sie do swojej posiadtosci w Stalbridge w hrabstwie Dorset i tam
zostat na dziesiec lat. Poczgtkowo zajmowat sie tam naukami religijnymi i filozoficznymi, a po przeniesieniu
sie w 1654 roku do Oxfordu zaczat interesowad sie chemig i fizyka.

W 1661 roku wydat w Oxfordzie dzieto The Sceptical Chymist (Chemik sceptyczny) w ktérym omawia
watpliwosci w prowadzonych badaniach.

Po ponownym powrocie do Londynu brat czynny udziat w zyciu srodowiska naukowego, wspottworzyt
forum naukowo-dyskusyjne Royal Society (Krélewskie Towarzystwo Naukowe).

Jako pierwszy w swoich badaniach zwrécit uwage na zaleznosci objetosci i ciSnienia gazéw w przebiegu
doswiadczen, co stanowito podstawe do sformutowania prawa gazowego. Przeprowadzajgc wiele reakcji
rozktadu, jako pierwszy sformutowat definicje pierwiastka chemicznego (substancji niedajgcych roztozy¢ sie
chemicznie na prostsze ciata). Nasgczajgc papierki barwnikami roslin, stworzyt pierwsze wskazniki kwasowo-
zasadowe.

Zmart w wieku 64 lat, 30 grudnia 1691 roku.

Antoine Laurent de LAVOISIER

Uczony ten urodzit sie 26 sierpnia 1743 roku w Paryzu. Nauki pobierat w College Mazarin, studiujgc tam
chemie, botanike, astronomie i matematyke. W 1768 roku zostat cztonkiem Francuskiej Akademii Nauk,
a w 1771 roku ozenit sie z trzynastoletniag wowczas Marie-Anne Pierrette Paulze, ktéra ttumaczyta dla niego
ksigzki z angielskiego oraz ilustrowata jego dzieta.

Eksperymenty dotyczgce spalania pozwolity wykaza¢ mu, ze procesy te polegajg na tgczeniu sie substancji
z tlenem. Udowodnit réwniez, ze pierwiastek ten odgrywa kluczowa role w oddychaniu zwierzat i roslin.
Odkryt, ze wododr w potaczeniu z tlenem tworzy wode, podajgc w ten sposdb sktad chemiczny wody. Uwazat,
ze tlen jest niezbedny w procesie tworzenia kwaséw (stgd dawna nazwa tego pierwiastka w jezyku polskim —
kwasorad).

Skomponowat nomenklature chemiczng, a nazewnictwo zaproponowane przez niego jest w duzej czesci
stosowane wspdfczesnie. Jego dzieto Traité Elémentaire de Chimie (Elementarne zagadnienia chemii), jest
uwazane za pierwszy podrecznik chemii.

Decyzjg Trybunatu Rewolucyjnego Republiki Francuskiej zostat stracony na gilotynie 8 maja 1794 roku.
Jego nazwisko jest jednym z 72, ktdre pojawity sie na wiezy Eiffla.
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Joseph Louis PROUST

Osoba ta urodzita sie 26 wrzesnia 1754 roku w mieScie Angres (pétnocno-zachodnia Francja).
Ksztatcita sie na Uniwersytecie w Paryzu a po ukonczeniu studiéw w 1777 roku podjeta prace naczelnego
farmaceuty w szpitalnej aptece (Salpetriere Hospital). W tym samym roku wyjechata do Hiszpanii, gdzie
pracowata jako nauczyciel w szkotach i na uczelniach, m.in. w Madrycie. Bedgc w tym kraju, prowadzita
badania na licznych zwigzkach (szczegdlnie na weglanie miedzi i siarczku rteci), ktérych uwienczeniem byto
sformutowanie prawa statosci sktadu. Prowadzita wiele eksperymentdw w zakresie tworzenia i budowy
zwigzkow metali z tlenem i siarkg, odkryta, ze tugi to wodorotlenki metali alkalicznych. Interesowata
sie chemia spozywczg, udowodnita istnienie wielu rodzajow cukréw prostych i ztozonych, wyodrebnita
glukoze oraz odkryta i zbadata lecytyne.

Jej tworczy wkitad w rozwdj wiedzy chemicznej zostat uhonorowany poprzez przyznanie zaszczytnego
cztonka Francuskiej Akademii Nauk w Paryzu. Zmarta dnia 5 lipca 1826 roku w Paryzu.

John DALTON

Osoba ta urodzita sie 6 wrzesnia 1766 roku w Wielkiej Brytanii. Od najmtodszych lat wykazywata wybitne
zdolnosci. Pierwsze nauki pobierata u ojca, pdzniej studiowata matematyke i filozofie w Manchesterze. Byta
przyrodnikiem, zajmowata sie wieloma obszarami nauki, poza chemia réwniez fizykg i meteorologis.

W 1793 roku zostata profesorem New College w Oxfordzie. Przeprowadzajgc szereg badan i logicznych
dowodéw, potwierdzita hipotetyczng teorie Demokryta o atomistycznej budowie materii. Wprowadzita
do nauki pojecie atomu i masy atomowej. Zaproponowata graficzne symbole pierwiastkbw chemicznych
i zwigzkdow chemicznych. Sformutowata prawo stosunkéw wielokrotnych oraz prawo cisnien czgstkowych.
Wywnioskowata, ze powietrze nie jest zwigzkiem chemicznym, lecz mieszaning gazéw. Jako atomowgq
jednostke masy uznata mase atomu wodoru, a mase innych atomodw jako jej wielokrotnosc.

Majgc osobiste problemy, badafta i wyjasniata wade wzroku, zwang daltonizmem, polegajgcg na
nierozréznianiu barw. Prowadzita przez lata systematyczne badania stanu pogody, prébowata wyjasni¢ zasady
tworzenia sie chmur, opaddéw atmosferycznych oraz innych zjawisk. Badania meteorologiczne i poswiecona
im ksigzka Obserwacje i szkice meteorologiczne (Meteorological Observations and Essays) opublikowana
w 1793 roku przyniosty jej pierwszy liczacy sie w $wiecie nauki sukces. Pdzniejsze osiggniecia spowodowaty
jednak, ze prace te wspomina sie niezbyt czesto. Zmarta 27. lipca.1844 roku w Manchesterze.

Dmitrij Iwanowicz MENDELEJEW

Osoba ta urodzita sie 27 stycznia 1834 roku we wsi Gérne Ariemzjany, jako ostatnie dziecko w wielodzietnej
rodzinie. Wyksztatcenie wyzsze uzyskata w 1856 roku na Uniwersytecie w Petersburgu, w latach 1859-1861
przebywata na zagranicznym stazu naukowym w Heidelbergu. Od stycznia 1864 roku pracowata na stanowisku
profesora w Petersburskim Instytucie Technologicznym, a w pazdzierniku 1867 roku objeta katedre chemii na
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Uniwersytecie w Petersburgu. Napisata podrecznik Podstawy chemii (1868-1871), ktérego liczne wydania
miaty duzy wptyw na chemikdow nieorganikdéw. Badata mozliwosci klasyfikacji wszystkich znanych pierwiastkéw
chemicznych, uporzadkowata je wedtug wzrastajgcego ciezaru atomowego i nazwata to prawem okresowosci
pierwiastkéw chemicznych. Oprdécz prawa okresowosci odkryta prawo najwyiszej temperatury wrzenia
cieczy (najwyzsza temperatura, w ktorej ciecz moze zosta¢ zamieniona w pare). Podczas pobytu w Anglii
przedstawita prognozy dotyczace odkrycia pierwiastka, ktéry nazwata dvi-tellurem (Dt). Pierwiastek ten
zostat odkryty 9 lat pdzniej w 1898 roku przez Marie Curie-Sktodowska i jej meza Pierre’a i nazwany na cze$¢
ojczyzny Marii Sktodowskiej polonem. Londynskie Towarzystwo Chemiczne przyznato jej jedno z najwyzszych
odznaczen — medal Davy’ego a Krélewskie Towarzystwa w Londynie — medal Copleya. W 1894 roku. Uzyskata
honorowe doktoraty dwdch uniwersytetéw angielskich — Oxford i Cambridge. Byta autorem ponad 400 prac
naukowych z fizyki, chemii i chemii fizycznej.

Dzieki swoim zainteresowaniom z zakresu mineralogii posiadata kolekcje mineratéw, ktdra jest dostepna
w Muzeum Katedry Mineralogii Uniwersytetu w Sankt Petersburgu.

Byta to osoba silnie uzalezniona od tytoniu, szukajgc rozwigzania jakiegos$ problemu, godzinami palita bez
przerwy papierosy, ktore sama krecita z ulubionego tytoniu. Przy stole, gdzie pracowata, stato zawsze wiadro
z wodg, do ktorego wrzucata niedopalonego papierosa.

Pod koniec zycia przestata widzie¢, ale udana operacja katarakty w 1903 roku przywrdcita jej wzrok w obu
oczach. Zmarta w 1907 roku na zapalenie ptuc.

Zespot uczonych amerykanskich pierwiastkowi odkrytemu w 1955 roku dat nazwe na jej czes¢.

Maria SKLODOWSKA-CURIE

Osoba ta urodzita sie 7 listopada 1867 roku w Warszawie. Ksztafcita sie poczatkowo na pensji prywatnej,
a nastepnie w gimnazjum rzgdowym w Warszawie, ktére ukonczyta w 1883 roku ze ztotym medalem. W latach
1884-1891 pracowata jako guwernantka. W 1891 roku wyjechata do Paryza i podjeta studia na Sorbonie.
W 1893 roku uzyskata licencjat nauk fizycznych, a w rok pdzniej - matematycznych. W 1895 roku poslubita
francuskiego fizyka — Pierre’a. W podréz poslubng pojechali na rowerach — prezencie slubnym od jednego
z przyjaciét. Miata dwoje dzieci: Iréne i Eve.

Prowadzita badania nad substancjami radioaktywnymi, szczegdlnie uranem. W 1898 r. odkryta nowy
pierwiastek — polon, a kilka miesiecy pdzniej rad. Dwukrotnie otrzymata Nagrode Nobla — w roku 1903
wspolnie z innymi naukowcami z fizyki, a w 1911 roku roku samodzielnie Nagrode Nobla z chemii. Mimo
licznych osiggnie¢ naukowych oczach prasy, zwtaszcza brukowej, byta osobg rozbijajgcy rodziny, gdyz zostat
odkryty jej romans z francuskim fizykiem Paulem Langevinem.

W 1912 roku dzieki jej wysitkom powstat w Paryzu Instytut Radowy, ktdry stat sie kuznig noblistow.

Jesli chodzi o religie, bytg zdeklarowana ateistka.

Praca z pierwiastkami promieniotwdrczymi spowodowata ztosliwg anemie. Zmarta na biataczke 4 lipca
1934 roku. Zostata pochowana na cmentarzu w Sceaux obok meza Piotra.

W 1995 roku, w uznaniu jej osiggnieé, przeniesiono szczgtki obojga matzonkéw do paryskiego Panteonu.
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ZALACZNIK 4. INFORMACIJE O PIERWIASTKACH NA PODSTAWIE UKEADU OKRESOWEGO

Uzupetnij na podstawie uktadu okresowego

GRUPA

OKRES

LiczBA POWtOK ELEKTRONOWYCH

LiczBA PROTONOW

LiczBA ATOMOWA

LiczBA MASOWA

LICZBA ELEKTRONOW WALENCYJNYCH

PIERWIASTKI CHEMICZNE O TAKIEJ SAMEJ LICZBIE
ELEKTRONOW WALENCYJNYCH

METAL/NIEMETAL

PROMIEN ATOMOWY WZGLEDEM SIEBIE

ELEKTROUJEMNOSC WZGLEDEM SIEBIE

STOPNIE UTLENIENIA W ZWIAZKACH

W2zOR TLENKU NA NAJWYZSZYM STOPNIU UTLENIENIA

CHARAKTER CHEMICZNY TLENKU O PODANYM WZORZE

MAGNEz SIARKA
Mg S S Mg
Mg S S Mg
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INFORMACIJE DOTYCZACE PIERWIASTKOW: MAGNEZ SIARKA
grupa 2 16
okres 3 3

liczba powtok elektronowych 3 3

liczba protonéw 12 16
liczba atomowa 12 16
liczba masowa 24 32
liczba elektronéw walencyjnych 2 6

pierwiastki chemiczne o takiej samej liczbie elektronéw walencyjnych

Be, Ca, Sr, Ba, Ra

0, Se, Te, Po

metal/niemetal metal niemetal
promien atomowy wzgledem siebie Mg>S S< Mg
elektroujemnos¢ wzgledem siebie Mg<S S>Mg
stopnie utlenienia w zwigzkach 1] -1, 1V, VI
wzor tlenku na najwyzszym stopniu utlenienia MgO SO,
charakter chemiczny tlenku o podanym wzorze zasadowy kwasowy
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ZALACZNIK 5. BADANIE WtASCIWOSCI MAGNEZU | SIARKI

Karta pracy dla ucznia.

Uzupetnij na podstawie wykonanych doswiadczen.

WYNIK DOSWIADCZEN MAGNEZ SIARKA

STAN SKUPIENIA

BARWA

METAL/NIEMETAL

RozPUSzCczZALNOSC W WODZIE

CzY REAGUJE Z WODA

ROWNANIE REAKCJI Z WODA (JESLI REAGUJE)

PALNOSC

BARWA PLOMIENIA

STAN SKUPIENIA PRODUKTU SPALANIA

ROWNANIE REAKCJI SPALANIA

CzY PRODUKT SPALANIA REAGUJE Z WODA

ROWNANIE REAKCJI PRODUKTU SPALANIA Z WODA

CHARAKTER CHEMICZNY PRODUKTU SPALANIA
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Karta pracy dla nauczyciela.

WYNIK DOSWIADCZEN MAGNEZ SIARKA
stan skupienia ciato state ciato state
barwa srebrzysta 26tta
metal/niemetal metal niemetal

rozpuszczalnos¢ w wodzie

nierozpuszczalny

nierozpuszczalna

czy reaguje z woda po ogrzaniu nie reaguje
réwnanie reakcji z wodg (jesli reaguje) Mg + 2H,0 - Mg(OH), + H,

palnosé palny palna

barwa ptomienia jasny, oslepiajacy niebieska
stan skupienia produktu spalania ciato state gaz
réwnanie reakcji spalania 2Mg + 0, > 2MgO S+0,-> S0,
czy produkt spalania reaguje z wodga tak tak

réwnanie reakcji produktu spalania z wodg

MgO +H,0 - Mg(OH),

SO, +H,0 > H,SO0,

charakter chemiczny produktu spalania

zasadowy

kwasowy
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ZAtACZNIK 6. OBLICZENIA ZAWARTOSCI PROCENTOWEJ PIERWIASTKOW
| STOSUNKU MASOWEGO

Obliczenia:

Gr 1 — Zawartos¢ procentowa pierwiastkow w MgO
mMgO = 24u + 16u = 40u

%Mg %0

40u — 100% 40u — 100%
24u — X 16u—x

X = 60% x =40%

Odpowiedz: Zawartos¢ procentowa wynosi: Mg — 60%, O — 40%

Gr 2 — Stosunek masowy pierwiastkow w MgO
mMgO = 24u + 16u = 40u

mMg mO
24 : 16 (dzielimy przez najwiekszg wspdlng liczbe — 8)
3 : 2

Odpowiedz: Stosunek masowy Mg:0 w tlenku magnezu wynosi 3:2

Gr 3 — Zawartos$¢ procentowa pierwiastkow w SO,
mSO, = 32u + 2:16u = 64u

%S %0
— 0,
64u — 100% o4u = 100%
32U —x 2:16u—x
— ENO
« = 50% x =50%

Odpowiedz: Zawarto$¢ procentowa wynosi: S —50%, O — 50%

Gr 4 - Stosunek masowy pierwiastkdw w SO,
mSO, = 32u + 2:16u = 64u

mS : mO
32 : 32 (dzielimy przez najwiekszg wspdlng liczbe — 32)
1 : 1

Odpowiedz: Stosunek masowy S:0 w tlenku siarki(lV) wynosi 1:1
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Gr 5 - Zawartos$¢ procentowa pierwiastkow w Mg(OH),
mMg(OH), = 24u +2-16u + 2-1u = 58u

%Mg %0 %H
—_ 0,
58u — 100% ?233 - iOM 58u — 100%
24u—x 2u—x
X = 55,2%
x=41,4% x=3,4%

Odpowiedz: Zawartos$¢ procentowa wynosi: Mg —41,4%, O — 55,2%, H — 3,4%.

Gr 6 - Stosunek masowy pierwiastkow w Mg(OH),
mMg(OH), = 24u +2-16u + 2-1u = 58u

mMg mO : mH
24 : 32 : 2 (dzielimy przez najwiekszg wspdlng liczbe — 2)
12 : 16 : 1

Odpowiedz: Stosunek masowy Mg:0:H w wodorotlenku magnezu wynosi 12:16:1

Gr 7 - Zawartos$¢ procentowa pierwiastkow w H,SO,
mH,SO,=2-1u + 32u + 3-16u = 82u

%H %S %0

82u —100% 82u —100% 82u —100%
2U—Xx 32u—x 3-16u —Xx

X =2,4% X =39% x =58,6%

Odpowiedz: Zawartos¢ procentowa wynosi: H—2,4%, S —39,0%, O — 58,6%.

Gr 8 - Stosunek masowy pierwiastkow w H,SO,
mH,SO,=2-1u + 32u + 3-16u = 82u

mH : mS : mO
2 : 32 : 48 (dzielimy przez najwiekszg wspdlng liczbe — 2)
1 : 16 : 24

Odpowiedz: Stosunek masowy H:S:0 w kwasie siarkowym(IV) wynosi 1:16:24

35



36

WIELCY REWOLUCJONISCI NAUKI

ZAtACZNIK 7. ZADANIA DODATKOWE DLA UCZNIA/UCZENNICY
WRAZ Z ROZWIAZANIAMI

Rozwiaz poniisze zadania i podaj odpowiedz:

. Oblicz stosunek masowy miedzi do siarki w Cus.

Rozwigzanie:
mCuS = 64u + 32u = 96u

mCu : mS
64 32 (dzielimy przez najwiekszg wspdlng liczbe — 32)
2 : 1

Odpowiedz: Stosunek masowy Cu:S w siarczku miedzi(ll) wynosi 2:1

. Oblicz zawarto$¢ procentowg tlenu w tlenku pewnego metalu, jezeli stosunek masowy metalu do tlenu

wynosi 5:2.

Rozwigzanie:
%0 _mG"lﬂﬂ%- _ 2 .100%—235?@”
T mM+mo - 542 0%

Odpowiedz: Zawartos¢ procentowa tlenu w podanym tlenku wynosi 28,57%.

. Ustal wzér pewnego weglowodoru, jezeli zawartos¢ procentowa wegla wynosi 82,76%, a jego masa

czgsteczkowa 58u.

Rozwigzanie:
Obliczenie masy wegla i wodoru w zwigzku

mC mH
58u—-100% mH =58u —-48u
x—82,76 mH =10u
x=48u

Obliczenie liczby atomdéw wegla i wodoru w zwigzku:

nC nH

12u —1atC Tu —1atH
48u —x 10u —x
x = 4atC x =10atH

Odpowiedz: Wzor szukanego weglowodoru to C H, .
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2. Na podstawie ukfadu okresowego pierwiastkéw chemicznych uzupetnij informacje dotyczgce potasu i chloru

INFORMACIJE DOTYCZACE PIERWIASTKOW: POTAS CHLOR
grupa
okres
liczba powtok elektronowych
liczba protondéw
liczba atomowa
liczba masowa
liczba elektronéw walencyjnych
pierwiastki chemiczne o takiej samej liczbie elektronédw walencyjnych
metal/niemetal
stopnie utlenienia w zwigzkach
wzor tlenku na najwyzszym stopniu utlenienia
charakter chemiczny tlenku o podanym wzorze
Rozwiazanie:
INFORMACIJE DOTYCZACE PIERWIASTKOW: POTAS CHLOR
grupa 1 17
okres 4 3
liczba powtok elektronowych 4 3
liczba protonéw 19 17
liczba atomowa 19 17
liczba masowa 39 35
liczba elektronéw walencyjnych 1 7
pierwiastki chemiczne o takiej samej liczbie elektronéw walencyjnych | H, Li, Na, Rb, Cs, Fr | F, Br, |, At
metal/niemetal metal niemetal
stopnie utlenienia w zwigzkach | -1, 1L LV, VI
wzér tlenku na najwyzszym stopniu utlenienia K,O CLO,
charakter chemiczny tlenku o podanym wzorze zasadowy kwasowy

37



38

WIELCY REWOLUCJONISCI NAUKI

3. Na podstawie informacji o prawie triad zawartej w prezentacji wskaz triady pierwiastkéw z podanej listy.
http://x02.szkolnictwo.pl/Uklad_okresowy_pierwiastkow.ppt
Pierwiastki: woddr, zelazo, fosfor, lit, miedz, potas, glin, antymon, otéw, sdd, beryl, brom, ztoto, bar, siarka,
chlor, tlen, arsen, krzem.

Rozwigzanie:
a) lit, séd, potas
b) fosfor, arsen, antymon

4. Na podstawie filmu (podany link) rozwiaz krzyzéwke:
https://www.youtube.com/watch?v=JOk59yiilsg

1.

2.

9.

10.

Pytania:
1. Zaproponowat przed Daltonem atomistyczng teorie budowy materii.
2. Barwi ptomien palnika na zielono.
3. Organiczny zwigzek chemiczny otrzymany w 1828 roku ze zwigzkdéw nieorganicznych.
4. Jeden z pierwiastkéw wystepujgcych na Storicu.
5. Pierwiastek ten odkryto za pomocg spektrometru.
6. Odkryty przez Thomsona, bierze udziat w tworzeniu wigzarn chemicznych.
7. Pierwiastek chemiczny odkryty przez J. Priestleya.
8. Witdkno sztuczne produkowane z celulozy.
9. Badat rudy uranu.
10. Pierwiastek chemiczny tworzgcy nanorurki.



http://x02.szkolnictwo.pl/Uklad_okresowy_pierwiastkow.ppt
https://www.youtube.com/watch?v=JOk59yiiIsg

Rozwigzanie:
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1. D E M o] K R Y T
2. M | E D 4

3 M o] C z N | K

4. S o] D

5. C E z

6. E L E K T R 0 N
7. T L E N

8. J E D w A B

9 B E C Q u E R E L

10. w E G | E L

. Podane zdjecie przedstawia zawartos¢ procentowq pierwiastkdw w skorupie ziemskiej. Na podstawie
dostepnych Zzrédet informacji podaj przyktady mineratéw oraz ich wzory, potwierdzajace wysoka zawar-
tos¢ procentowg tlenu, krzemu, glinu, zelaza, wapnia.

Zawartos¢ procentowa
pierwiastkdw w skorupie
ziemskiej

Zrédto: http://www.chem-
mix.edu.pl/artnet/index.
php?s1=02&s2=003&s3=01

Przyktadowa odpowiedzi:

46,1%

Si
28,2%

Reszta
0.91%
K N
2.09% W N L [ Al
233%  _a Ca Fe 8.23%

2,36% 4.15% £.63%

kwarc (SiO,),korund (Al,0,), kalcyt (CaCO,), hematyt (Fe,0,),
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6. Na konturowej mapie Europy zaznaczono cyframi miasta, w ktérych studiowali wielcy rewolucjonisci
nauki. Korzystajgc ze zdobytej wiedzy, uzupetnij tabele zamieszczona ponizej:

a) dopasuj podane nazwy miast uniwersyteckich zgodnie z numeracjg zawartg na mapie: Cambridge,
Genewa, Kopenhaga, Krakéw, Manchester, Oksford, Paryz, Petersburg;

b) dopasuj imiona i nazwiska naukowcéw do miast uniwersyteckich, w ktérych studiowali: Antoine Henri
BECQUEREL (1852-1908), Niels BOHR (1885-1962), Robert BOYLE (1627-1691), Dorothy CROWFOOT
HODGKIN (1910-1994), John DALTON (1766-1844), Antoine Laurent de LAVOISIER (1743-1794), Dmitrij
Iwanowicz MENDELEJEW (1834-1907), Ludwik PASTEUR (1822-1895), Joseph Louis PROUST (1754-1826),
Ernest RUTHERFORD (1871- 1937), Maria SKLODOWSKA-CURIE (1867-1934), Joseph John THOMSON
(1856-1940), Agnieszka ZALEWSKA (1948)

c) dopisz nazwy panstw, w ktdrych znajdujg sie wskazane na mapie miasta.
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NR NA MAPIE NAZWA MIASTA IMIE | NAZWISKO NAUKOWCA NAZWA PANSTWA

X |IN|[O |V P w DN

Rozwigzanie:

NR NA MAPIE NAZWA MIASTA IMIE | NAZWISKO NAUKOWCA NAZWA PANSTWA

Antoine Henri BECQUEREL
Antoine Laurent de LAVOISIER
1. Paryz Ludwik PASTEUR Francja

Joseph Louis PROUST
Maria SKEODOWSKA-CURIE

John DALTON . .
2. Manchester Ernest RUTHEREORD Wielka Brytania

3. Genewa Robert BOYLE Szwajcaria

4. Kopenhaga Niels BOHR Dania

5. Cambridge Joseph John THOMSON Wielka Brytania
6. Oksford Dorothy CROWFOOT HODGKIN Wielka Brytania
7. Krakow Agnieszka ZALEWSKA Polska

8. Petersburg Dmitrij lIwanowicz MENDELEJEW Rosja

Robert BOYLE (1627-1691) — Eton, Genewa
Antoine Laurent de LAVOISIER (1743-1794) — Paryz
Joseph Louis PROUST (1754-1826) — Paryz

John DALTON (1766-1844) — Manchester
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Dmitrij Iwanowicz MENDELEJEW (1834-1907) — Petersburg

Maria SKLODOWSKA-CURIE (1867-1934) — Paryz

Antoine Henri BECQUEREL (1852-1908) — Palaiseau pod Paryzem

Joseph John THOMSON (1856-1940) — Cambridge

Ludwik PASTEUR (1822-1895) — Paryz

Ernest RUTHERFORD (1871-1937) — Nelson, Canterbury (Nowa Zelandia), Manchester
Niels BOHR (1885-1962) - Kopenhaga, Manchester

Dorothy CROWFOOT HODGKIN (1910-1994) — Oksford, Cambridge

Agnieszka ZALEWSKA (1948) — Krakéw

7.* Stwdrz mape pojec uwzgledniajgca wszystkie zamieszczone nazwiska rewolucjonistéw nauki, ich odkry-

cia/prawa oraz nastepstwa odkryé/praw (mozesz dopisaé¢ wtasne propozycje).

Rewolucjonisci nauki:
D. Mendelejew, R. Boyle, A. Lavoisier, J. Proust, J. Dalton, M. Sktodowska-Curie, D. Crowfoot-Hodgkin,

E. Rutherford.

Odkrycia, prawa:

prawo zachowania masy

atomistyczna teoria budowy materii
promieniotwdrczos¢, polon i rad

badania nad strukturami zwigzkéw organicznych
istnienie jadra atomowego

prawo okresowosci

wskazniki kwasowo-zasadowe

prawo statosci sktadu.

® NV AW S

Nastepstwa odkry¢, praw:

budowa atomu,

wspotczesny uktad okresowy,

stechiometria (ilosciowe obliczenia dotyczgce przebiegu reakcji chemicznych,
identyfikacja roztwordéw kwaséw i zasad,

ustalanie wzoréw zwigzkow (analiza elementarna),

substancje chemiczne zbudowane z atomow,

radioterapia w medycynie,

mozliwos¢ syntezy waznych zwigzkdw organicznych, np. insuliny, witamin.

Rozwigzanie przyktadowe:
Zrzuty ekranowe mapy pojec¢ wykonane dla przyktadu w programie Star Tree Studio (nastepne strony).
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WATEK TEMATYCZNY 3, HAStO PROGRAMOWE 2

Miejsce i czas realizacji zajec
Sala lekcyjna.

0Ogolny cel ksztatcenia

Poznanie postaci ze swiata nauki i ich gtdwnych
odkry¢ oraz wptywu, jaki wywarli na wspdtcze-
sny obraz nauki.

Cele operacyjne

Nizszego rzedu zwigzane z zapamietaniem i zrozu-
mieniem poznanych wiadomosci, a takze z samo-
dzielnym dziataniem zwigzanym z pozyskaniem
informacji.

Uczestniczy w zdobywaniu, a przez to zapamietuje
wiadomosci dotyczace dokonan wielkich rewo-
lucjonistéw nauk przyrodniczych oraz wykazuje
przetomowe znaczenie tych odkry¢ dla rozwoju
nauki.

Uczen potrafi charakteryzowac czynniki sprzyjajgce
rozwojowi naukowych badan przyrodniczych.
Potrafi analizowaé¢ wydarzenia, zjawiska i procesy
historyczne w kontekscie epoki, w ktdrej dana
posta¢ zyta. Samodzielnie dociera do potrzeb-
nych wiadomosci.

Rozumie interpretacje poje¢ wprowadzonych przez
tworcédw mechaniki kwantowej (na przyktad
role determinizmu i indeterminizmu). Rozumie
zmienno$¢ i dynamike wydarzen w dziejach.
Interpretuje pojecia wprowadzane przez twor-
cow mechaniki kwantowej. Rozumie zachodzace

zmiany i dynamike wydarzen zachodzacych
w dziejach. Uczen interpretuje teorie atomi-
styczne na podstawie tekstéw zrédtowych, doko-
nuje selekcji informacji przyrodniczych.
Wyzszego rzedu wymagajace umiejetnosci stosowa-
nia poznanych informacji w sytuacjach typowych
oraz nietypowych. Pozytywnym nastawieniem
oraz spdjnym systemie zasad postepowania.
Uczen potrafi w sytuacjach typowych ocenia¢ spo-
teczne i kulturowe skutki odkry¢ w dziedzinie
nauk przyrodniczych. Potrafi czyta¢ opracowa-
nia o charakterze teoretycznym oraz odnosi¢ sie
krytycznie do przedstawianych informacji. Inter-
pretowac tresci tekstéw zrédtowych, dokonywad
selekcji informacji przyrodniczych. W sytuacji
nietypowej potrafi analizowa¢ wydarzenia, zja-
wiska i procesy historyczne w kontekscie epoki
w jakiej powstawaty. Potrafi formutowac wnio-
ski i przedstawia¢ argumenty uzasadniajgce
teze o rewolucyjnych zmianach w wyjasnianiu
budowy Wszechswiata. Majgc na uwadze spéjny
system zasad postepowania uczen dostrzega
problemy z réznych punktéw widzenia.

Wiadomosci:
uczen/uczennica:

— znaj wybrane teorie naukowe wraz z prak-
tycznym znaczeniem tych odkry¢ dla zro-
zumienia zwigzkow nauki i techniki w zyciu
codziennym.
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Umiejetnosci:
uczen/uczennica:

— posiadajg  umiejetnos¢ opisywania teo-
rii, korzystania z zaleznosci, przygotowania
modeli, analizy tekstu, wyszukiwania infor-
macji, konstruowania prostych pomocy
naukowych, wykonywania rysunkéw.

Postawy:
uczen/uczennica:

— rozwija postawe badawczg i zainteresowania
naukowe, poznaje teorie rzgdzgce wszech-
Swiatem, oddziatywaniami grawitacyjnymi,
budowa materii, zjawiskami elektrycznymi
i magnetycznymi.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Zrozumienie zaleznosci rzadzacych $wiatem przy-
rody, dowie sie, jak wynalazki i odkrycia wptynety
na rozwdj nauki. Dostrzeze korelacje i zwigzki
miedzyprzedmiotowe.

Strategia nauczania

W zaleznosci od potrzeb prowadzacego lekcje
mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem naste-
pujacych strategii:

— asymilacyjnorefleksyjna (prowadzi do per-
cepcji informacji przez aktywne wykonywanie
czynnosci, preferowana przez wzrokowcow
i stuchowcow),

— obserwacyjno—eksperymentalna (polega na
dostrzeganiu i definiowaniu problemdw oraz
odkrywaniu rzeczywistosci poprzez ekspery-
menty, proponowana gtéwnie dla wzrokow-
cow i kinestetykow).

Metody/techniki ksztatcenia

Aktywizujgce ucznidw oraz zachecajgce do dostrze-
gania i rozwigzywania probleméw i podejmowa-
nia wtasnych dziatan. Rozwijajgce umiejetnosci

komunikacyjno-spoteczne, uczace wspdtpracy
i doboru trafnych argumentdow oraz szacunku dla
innych osdb. Ewaluacyjne pozwalajace na doko-
nywanie samooceny podejmowanych i realizo-
wanych zadan, konstruktywng ocene dziatan
innych oséb oraz przyjmowanie oceny od innych
0s6b, w szczegdlnosci rowiesnikdw.

Zajecia mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem
nastepujgcych metod: projekt, dyskusja, pokaz,
eksperymentarium, gry dydaktyczne.

Formy organizacji pracy

Praca w grupach réznym frontem, materiaty uzupet-
niajace na platformie, praca indywidualna, praca
zbiorowa.

Media dydaktyczne

— Komputer potaczony z Internetem,

— brystol potrzebny do wykonania plakatdw,

— piasek, waga o zakresie pomiarowym 0-30
kg, wiaderka plastikowe lub torebki foliowe
o odpowiedniej wytrzymatosci,

— pryzmat szklany lub plastikowy, wigzka swia-
tta stonecznego, wigzka swiatta ze sztucznego
zrédta, np. z tawy optycznej lub wskaznika
laserowego (pokaz doswiadczenia na zaje-
ciach),

— tubka tekturowa z wnetrza rolki recznikéow
papierowych, kawatek cienkiej tekturki, np.
z pudetka po herbacie o powierzchni pozwa-
lajgcej na zaklejenie koncowek rolki, ptyta CD
lub DVD, tasma klejaca, solidne nozyczki, naj-
lepiej takie gospodarcze, ostry néz, otéwek,
linijka, nieprzepuszczajgca Swiatta tasma izo-
lacyjna; (pomoce niezbedne do wykonania
spektroskopu).
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B Zrodtainformacii:

http://pl.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton

http://pl.wikipedia.org/wiki/Teleskop_optyczny

http://www.astroflesz.pl/index.php?option=com_k2&view=item&id=11:typy=-teleskopow&tmpl=component&print-
1&Itemid=1

http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda/ciekawostki,49/bialy-karzel-zakrzywil-swiatlo-wiekszej-
-gwiazdy,82636,1,0.html

http://pl.wikipedia.org/wiki/OPERA_%28eksperyment%29

http://www.swiadomieoatomie.pl/energetyka-jadrowa/kompendium-wiedzy/budowa-atomu-i-jadra-atomowego

Mizerski W., 2002, Mafe tablice astronomiczno-fizyczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa.

http://fiza.wi.ps.w.interia.pl/lab.html

http://biografie.eu.interiowo.pl/

http://oen.dydaktyka.agh.edu.pl/

http://www.znanegwiazdy.pl/

http://www.vmc.org.pl/index.php/component/content/article/47-ogolna/115-niepodzielny-ewolucja-pogldow-na-
-budow-materii

Filmy przedstawiajgce odkrycia od atomu do bozonu Higgsa:

http://www.youtube.com/watch?v=H4_BNztJG6w

http://www.youtube.com/watch?v=m7V9fVKjXmw

http://www.youtube.com/watch?v=0DsnCMPYwhM

http://www.youtube.com/watch?v=ZAJC4pyUoTI

http://www.youtube.com/watch?v=2UYuMwWfel8

http://www.youtube.com/watch?v=6-vDIGXeOsw

http://www.youtube.com/watch?v=0qPZTytHYIk

http://www.youtube.com/watch?v=URNIBN-Yb1k

http://www.youtube.com/watch?v=g52D64g\Vrco

http://www.youtube.com/watch?v=QwKpjJ5c-6Y

http://www.youtube.com/watch?v=UOOIMHVn8vY

B Blended learning:

1. Quiz wprowadzenie 12 postaci (na wstepie lekcji).

2. Obliczenie ciezaru ziarenka maku na gwiazdach.

3. Zadanie teleskopy — na lekcji. Znajdz w dostepnych ci Zzrédtach informacji minimum szes¢ typow teleskopow
optycznych i wymien ich nazwy. Zadanie na lekgji.

4. Teleskopy — sktadanka z podpowiedziami. Na zajeciach.

5. Teleskopy — sktadanka bez podpowiedzi. Na podsumowaniu zajec.

6. Instrukcja wykonania spektroskopu — spektroskop do samodzielnego wykonania. Urzadzenie oraz analiza $wiatfa
dzieki niemu uzyskana w postaci projektu zadana do domu i wraz z obserwacjami dzieki niemu uzyskanymi do
oceny po np. 2 tygodniach.

7. Budowa atomu — sktadanka.

8. Linki do filmow ilustrujgce w ciekawy sposdb omawiane zagadnienia.
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PRZEBIEG LEKCJI

Faza przygotowawcza (przed lekcj3)

Nauczyciel przedstawia klasie temat zajeé, spis potrzebnych pomocy oraz literature do analizy przed
zajeciami.

Uczniowie w domu zapoznajg sie z postaciami, jakie majg by¢ omawiane na lekcjach.

Przed zajeciami ogladajg w domu film: ,Atom jego budowa i odkrycie.” Wtasciwy link: http://www.youtube.
com/watch?v=H4 BNztJG6w

Dla nauczyciela:

Informacje jakie pomogg im w tym przygotowaniu, mogq dotyczy¢: kraju pochodzenia, wyksztatcenia,
dziedzin nauki jakimi sie zajmowali, gtéwnych osiggnie¢, odkryé. Zrédtem tych informacji moze by¢ biblio-
teka lub Internet. Naukowcami tymi sg: I. Newtona, A. Einsteina, M. Planck, N. Bohr, P. Dirac, W. Heisenberg,
J. Thompson, E. Rutherford, A. Sommerfeld, M. Faraday, J.C. Maxwell.

Faza wprowadzajaca

Wielcy rewolucjonisci nauki — od atomu do kwantu — podanie tematu oraz przedstawienie tresci zwigza-

nych z lekcja.

Zakres tresci:

Newton i teorie grawitacji.

Opis swiata wg |. Newtona.

Einstein i teoria wzglednosci.

Planck i pozostali twdrcy teorii kwantéw (Bohr, Dirac, Heisenberg).

Teoria nieoznaczonosci Heisenberga — zastosowanie zasady nieoznaczonosci do opisu mikroswiata.

Rozumienie grawitacji w ujeciu ogdlnej teorii wzglednosci A. Einsteina.

Maxwell — ujednolicony opis zjawisk elektrycznych i magnetycznych.

J. Thompson odkrywca elektronu.

E. Rutherford i jego odkrycia.
. A. Sommerfeld i jego osiggniecia w dziedzinie mechaniki kwantowe].
. M. Faraday, J.C. Maxwell i ich wktad w rozwdj elektromagnetyzmu.

©oNOU A WN D

_
- O

Uczniowie rozwigzujg quiz wprowadzenie 12 postaci.

Faza realizacyjna

Ad 1. Newton i teorie grawitacji. Krétko o naukowcu.

Sir Isaac Newton urodzony 4 stycznia 1643 roku w Woolsthorpe-by-Colsterworth, zmart 31 marca 1727 roku
w Kensington. Angielski fizyk, matematyk, astronom, filozof, historyk, badacz Biblii i alchemik.

http://pl.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton


http://www.youtube
http://pl.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
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Isaac Newton sformutowat prawo powszechnego cigzenia, a zarazem wykazat, ze zaréwno ruch ciat niebie-
skich jak i ruch ciat na Ziemi podlegajg tym samym prawom.

Sita wzajemnego oddziatywania miedzy ciatami obdarzonymi masg jest wprost proporcjonalna do iloczynu
tych mas, a odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci miedzy nimi.

Gdzie:
Fg — sita grawitacji
G - stafa grawitacji, wynoszaca
M oraz m — masy oddziatujgcych ciat
R - odlegtos¢ miedzy ciatami

Dzieki swej dociekliwosci i uporowi oraz matematycznej doktadnosci przyczynit sie do uznania teorii helio-
centrycznej.

Ad 2. Opis swiata wg |. Newtona. Newton i optyka - tekst zrédtowy do analizy

0d 1670 do 1672 roku wyktadat optyke. W tym czasie badat zatamanie (refrakcje) Swiatta, pokazujac, ze pry-
zmat moze rozszczepic biate Swiatto w widmo barw, a potem soczewka i drugi pryzmat powodujg uzyskanie
biatego Swiatta ponownie z kolorowego widma. Na tej podstawie wywnioskowat, ze kazdy refraktor (teleskop
soczewkowy) bedzie posiadat wade polegajacg na rozszczepieniu $wiatta (aberracja chromatyczna). Aby unik-
nac tego problemu, zaprojektowat wtasny typ teleskopu wykorzystujgcy zwierciadto zamiast soczewki, znany
pdiniej jako teleskop Newtona (teleskop zwierciadlany). Pdzniej, kiedy dostepne staty sie szkta o réznych
wtasnosciach dyspersyjnych, problem ten rozwigzano, stosujgc soczewki achromatyczne. W 1671 roku Royal
Society poprosito o demonstracje jego teleskopu zwierciadlanego. Zainteresowanie to zachecito Newtona do
opublikowania notatek pt. ,,0n Colour”, ktére pdzniej rozwingt w wieksze dzieto pt. ,Opticks”. Kiedy Robert
Hooke skrytykowat niektdre z pomystéw Newtona, ten obrazit sie do tego stopnia, ze wycofat sie z publicznej
debaty. Z powodu paranoi Newtona, tych dwéch ludzi pozostato wrogami az do $mierci Hooke'a.

W jednym z listéw do Hooke’a z datg 5 lutego 1676 roku Newton napisat: ,,Jesli widze dalej, to tylko dlatego,
ze stoje na ramionach olbrzymdéw”. Jest to parafraza zaczerpnieta z Lukana (Il, 10): , Karty umieszczone na bar-
kach gigantéw widzg wiecej niz sami giganci”. Stowa te sg przytaczane dzisiaj jako dowdd szacunku, jaki miat
Newton do osiggniec swych poprzednikéw. W rzeczywistosci byta to ztosliwa uwaga poczyniona pod adresem
Hooke’a, jako ze ten byt cztowiekiem niskiego wzrostu.

Newton twierdzit, ze swiatto sktada sie z czgstek. Pdzniejsi fizycy przychylili sie bardziej do falowej natury
Swiatfa, poniewaz znalazta ona potwierdzenie w eksperymentach (np. stynny eksperyment z dwoma szcze-
linami Thomasa Younga z 1801 roku). Obecnie mechanika kwantowa uznaje dualizm korpuskularno-falowy,
jakkolwiek fotony majg bardzo mato wspdlnego z newtonowskimi czgstkami swiatta (np. zatamanie ttumaczyt
Newton tym, ze na czastki Swiatta dziata sita pochodzgca od materii i dziatajgca tylko w jej sgsiedztwie). Jed-
nak niektdérzy uwazajg, ze teoria Swiatta Newtona jest bliska dualistycznej, cho¢ nie identyczna z nia.
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Wydaje sie, ze Newton byt przekonany o pokrewienstwie miedzy réznymi oddziatywaniami na odlegtos¢,
takimi jak telepatia (w jego wczesnych notatkach mozna znalez¢ wzmianke o pracy Josepha Glanvilla dotyczaca
tego witasnie tematu) czy leczenie ran na odlegtos$¢ poprzez obktadanie odpowiednimi proszkami broni (autorem
tej hipotezy byt Kenelm Digby, arystokrata, filozof i cztonek Royal Society) a przycigganiem magnetycznym i gra-
witacjg. John Maynard Keynes, ktéry zdobyt wiekszosé prac Newtona dotyczgcych alchemii, gtosit, ze ,,Newton
nie byt pierwszym w epoce rozumu, ale ostatnim z magikéw”. Zainteresowania Newtona alchemig nie mogg
by¢ oddzielane od jego wktadu w nauke, nie byto wtedy jasnego rozréznienia miedzy alchemia a nauka. Jesli nie
wierzytby w idee oddziatywania na odlegtos¢ poprzez prdznie, nigdy nie rozwinatby teorii grawitacji.

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/lsaac_Newton.

Pokaz — doswiadczenie.

1. Przedstawienie przejscia wigzki swiatta biatego przez pryzmat. Potrzebne przyrzady: pryzmat, swiatto sto-
neczne lub ze sztucznego zrddta.

2. Przedstawienie przejscia wigzki $wiatta monochromatycznego przez pryzmat. Potrzebne przyrzady: pry-
zmat, wskaznik laserowy $wiecacy $wiattem o barwie czerwonej, zielone;j.

Ad 3 i 6. Einstein i teoria wzglednosci.

Rozumienie grawitacji w ujeciu ogdlnej teorii wzglednosci A. Einsteina

Ruchu ciat jako zjawisko analizowany byt juz przez starozytnych greckich filozoféw. Arystoteles sadzit, ze
przedmioty dgzg do osiggniecia stanu spoczynku wzgledem jednego absolutnego uktadu odniesienia, byto
to zgodne z codziennym doswiadczeniem.

Dopiero Galileusz podwazyt te poglady starozytnych. Zajmujac sie badaniem ruchu réznych przedmiotéw
wywnioskowat, ze predkos¢ i pozycja ciata sg wzgledne. Kazdy przedmiot poruszajgcy sie ruchem jednostaj-
nym mozna byto powigzaé z inercjalnym uktadem odniesienia. Obserwator nieruchomy wzgledem takiego
uktadu odnosi wrazenie, ze on jest w spoczynku, podczas kiedy cate otoczenie porusza sie ruchem jednostaj-
nym, a jednoczesnie osoba nieruchoma wzgledem innego uktadu (np. stojgca na ziemi) dojdzie do zupetnie
przeciwnych wnioskow.

Pod koniec XIX wieku nowe badania ujawnity niedoskonatos¢ mechaniki klasycznej. W przypadku
rownan Maxwella opisujgcych fale elektromagnetyczne transformacja Galileusza nie sprawdzita sie.
Ponadto zgodnie z obliczeniami opartymi na mechanice Newtona, predkos¢ swiatta winna zalezeé¢ od
ruchu obserwatora wzgledem hipotetycznego eteru, w ktérym miaty rozchodzié sie fale elektromagne-
tyczne. Chcgc wykry¢ ,wiatr eteru”, wykonano doswiadczenie Michelsona-Morleya, dato ono wynik
negatywny. Wbrew przewidywaniom fizyki klasycznej Swiatto biegnie z takg samg predkoscia, niezalez-
nie od uktadu odniesienia. Lorentz, chcac zracjonalizowaé wynik pomiaru, zaproponowat, ze elementy
przyrzagdow pomiarowych na skutek ruchu kurcza sie w kierunku przemieszczania sie Ziemi, co prowadzi
do uzyskania zawsze tej samej wartosci predkosci Swiatta. Matematycznym opisem tej hipotezy stata sie
transformacja Lorentza.

W poczatkowej fazie wielu fizykdw sadzito, ze takie niewielkie rozbieznosci wynikdw pomiaréw z przewi-
dywaniami mechaniki dadzg sie wyeliminowac np. dzieki lepszym pomiarom.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
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Postulaty szczegdlnej teorii wzglednosci Alberta Einsteina.

Pierwszy gtosit, ze prawa fizyki sg jednakowe we wszystkich uktadach inercjalnych i muszg obowigzywac
dla wszystkich praw zaréwno mechaniki, jak i elektrodynamiki.

Kolejny dotyczyt predkosci swiatta w prézni i zaktadat, ze jest ona taka sama dla wszystkich obserwatoroéw,
taka sama we wszystkich kierunkach i nie zalezy od predkosci Zzrédta swiatta.

Whioski wyptywajace z tych zatozen:

— Paradoks bliznigt. Czas trwania zjawiska, ktore zachodzi w danym punkcie przestrzeni, obserwowane
z punktow poruszajgcych sie wzgledem tego punktu, jest dtuzszy od czasu trwania tego zjawiska w ukta-
dzie odniesienia, w ktédrym ten punkt spoczywa.

— Wzglednos¢ jednoczesnosci. Zdarzenia okreslone przez jednego obserwatora jako jednoczesne moga
nie by¢ jednoczesne dla innego obserwatora.

— Kontrakcja przestrzeni méwi, ze odlegtosci miedzy punktami poruszajgcego sie ciata zalezg od uktadu.

— Wartosci innych wielkosci fizycznych, takich jak: sita, ped, przyspieszenie, natezenie pola elektrycznego,
zalezg od obserwatora.

— Nowa reguta sktadania predkosci twierdzi, ze predkosci nie sumujg sie.

— Masa jest rownowazna energii, E = m*c2. Zwiekszenie energii uktadu zwieksza jego mase, zmniejszenie
energii powoduje zmniejszenie masy. Analogicznie dzieje sie z masa.

— Relatywistyczne skrécenie dtugosci méwi, ze wraz ze wzrostem predkosci nastepuje skrécenie obiektu
zgodnie z kierunkiem, w ktérym obiekt sie przemieszcza. Skrécenie obiektu zawsze wyniesie tyle samo
procent dla danej predkosci.

W pdziniejszym czasie Einstein uogdlnit szczegdlng teorie wzglednosci i w 1916 roku przedstawit ogdlng
teorie wzglednosci, w ktérej uwzglednione zostaty uktady nieinercjalne oraz zjawiska zwigzane z grawitacjg

Pierwszymi doswiadczalnymi dowodami potwierdzajgcymi stusznos¢ ogélnej teorii wzglednosci byty: wyja-
$nienie tzw. nadwyzki ruchu peryhelium (perycentrum) orbity Merkurego (a pézniej rowniez analogicznego
ruchu dla Wenus i Ziemi) oraz stwierdzenie zakrzywienia biegu promieni Swiatta gwiazd w czasie zaémienia
Stonca.

Kolejne potwierdzenie przyniosto odkrycie soczewkowania grawitacyjnego i badanie uktadu podwdjnego
z pulsarem (J.H. Taylor).

(Uktad inercjalny to taki wzgledem ktérego ciato porusza sie jednostajnie prostoliniowo lub pozostaje
w spoczynku. Uktad nieinercjalny zas$ to ten, ktory porusza sie z przyspieszeniem.)

Przedstawienie uczniom filmu: ,Teoria wzglednosci i TY!” obrazujgcego zastosowanie praktyczne teorii
wzglednosci A. Einsteina:

http://www.youtube.com/watch?v=qcBxDfyQ754&list=TLWHO9PNGhmEGFYIkBxLNgxCTJYmPn7Bjj

4. Planck i pozostali tworcy teorii kwantéw (Bohr, Dirac, Heisenberg).

5. Teoria nieoznaczonosci Heisenberga — zastosowanie zasady nieoznaczonosci do opisu mikroswiata.
8. J. Thompson — odkrywca elektronu.

9. E. Rutherford i jego odkrycia.
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Budowa atomu i jgdra atomowego
Zrédto: http://www.swiadomieoatomie.
pl/warto-wiedziec/podstawy-fizyki/budo-
wa-atomu-i-jadra-atomowego. Ryc. PGE

Model atomu Thomsona, zwany takze modelem ,ciasta z rodzynkami” — w modelu tym Thomson zatozyt,
ze kazdy atom jest zbudowany z jednorodnej kuli natadowanej dodatnio, wewnatrz ktérej znajdujg sie ujem-

nie natadowane elektrony.

Model atomu Thomsona
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Model_atomu_Thomsona. Ryc. Fastfission

Model atomu wg Rutherforda oparty jest na rezultatach eksperymentu i wprowadzat bliskie wspoéfcze-
snemu modelowi zatozenia. Pierwszym byto zatozenie, ze tadunek dodatni zgromadzony jest w niewielkim,
a przez to bardzo gestym jadrze gromadzgcym wiekszos¢ masy atomu, a kolejne dotyczyto ujemnie natadowa-

nych elektrondw okrgzajgcych jadro, podobnie jak planety okrgzajg Storice.
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Model atomu Rutherforda
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Model_atomu_Rutherforda. Ryc. Adam Redzikowski

Model budowy atomu Bohra — model atomu wodoru autorstwa Nielsa Bohra. Bohr przyjgt wprowadzony
przez Ernesta Rutherforda model atomu, wedtug tego modelu elektron krazy wokoét jadra jako natadowany
punkt materialny, przyciggany przez jgdro sitami elektrostatycznymi. Przez analogie do ruchu planet wokét
Storica model ten nazwano ,modelem planetarnym atomu”.

Model atomu Bohra
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Model_atomu_Bohra. Ryc. Holek
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Alternatywa do oméwienia modeli jest film obrazujgcy zmiany w pojmowaniu atomu na przestrzeni wie-
kéw oraz zastosowanie wiedzy, jakg uzyskali ludzie, dgzgc do poznania tych najmniejszych struktur: ,Atom,
budowa, odkrycie”, http://www.youtube.com/watch?v=H4_ BNztJG6w.

7. Maxwell — ujednolicony opis zjawisk elektrycznych i magnetycznych

James Clerk Maxwell — szkocki fizyk i matematyk, dokonat unifikacji oddziatywan elektrycznych i magne-
tycznych. Udowodnit, ze elektrycznos¢ i magnetyzm sg dwoma rodzajami tego samego zjawiska — elektroma-
gnetyzmu. Rdwnania jakie wyprowadzit w 1861 roku pokazaty, ze pole elektryczne i magnetyczne rozchodzg
sie w prozni z predkoscig Swiatta w postaci fali. Doprowadzito go to do wniosku, ze swiatto jest falg elektro-
magnetyczna. Jego odkrycia i przewidywania w znacznym stopniu przyczynity sie do powstania wspotczesnych
wynalazkow, takich jak radio i telewizja. Jego zainteresowania wigzaty sie réwniez z astronomia, badat sta-
bilnos¢ grawitacyjng pierscieni Saturna odkrytych przez Galileusza. Jego teorie nie zyskaty od razu wielkiego
uznania, ale z czasem okazaty sie prawdziwg rewolucjg w nauce poréwnywalng do odkry¢ Isaaca Newtona czy
Alberta Einsteina.

10. A. Sommerfeld i jego osiggniecia w dziedzinie mechaniki kwantowej

Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld — niemiecki fizyk teoretyczny. Jego najwieksze osiggniecia sq w dzie-
dzinie mechaniki kwantowej. Autor prac z teorii atomu, wspétautor modelu atomu Bohra-Sommerfelda,
wedtug ktdrego elektrony w atomie poruszajg sie po eliptycznych orbitach. W 1916 roku wprowadzit pojecie
pobocznej liczby kwantowej, co w teorii atomu dopuszczato istnienie nie tylko kotowych, ale i eliptycznych
torow (orbit) elektronéw. W kregu jego zainteresowan znajdowaty sie réwniez badania dotyczgce promie-
niowania rentgenowskiego, teorii rozchodzenia sie fal radiowych i akustycznych, teorii budowy materii oraz
zagadnien z dziedziny optyki.

11. M. Faraday, J.C. Maxwell i ich wktad w rozwéj elektromagnetyzmu

Alternatywa do omowienia zagadnien 7,10 i 11 jest film obrazujgcy zmiany w pojmowaniu modelu standar-
dowego, znaczenia bozonu i pola Higgsa oraz unifikacji sit elektromagnetycznych i stabych:

Krdtka historia bozonu Higgsa, http://www.youtube.com/watch?v=fsPfGuy-W84.

Faza podsumowujaca

Film, ktory w fatwy i przystepny sposdb obrazuje omawiane na lekcji zagadnienia: ,Budowa atomu i nie-
przenikalno$é materii”, http://www.youtube.com/watch?v=fadyaSqDAU4.

Jak odnalezé zycie we wszechswiecie? Zastosowanie spektroskopii do poszukiwania zycia. Krotki film obra-
zujacy w fatwy i przystepny sposdb zastosowanie spektroskopéw do poszukiwania zycia we wszechswiecie:
http://www.youtube.com/watch?v=PHQu9ZAagy4

Modele budowy atomu — sktadanka. Dopasuj modele do ich graficznego przedstawienia.

Maty Einstein - soczewkowanie grawitacyjne, film wyjasniajgcy zasade powstawania soczewek grawitacyj-
nych: http://www.youtube.com/watch?v=0L4CUCA3c60


http://www.youtube.com/watch?v=H4_BNztJG6w
http://www.youtube.com/watch?v=fsPfGuy-W84
http://www.youtube.com/watch?v=fa4yaSqDAU4
http://www.youtube.com/watch?v=PHQu9ZAagy4
http://www.youtube.com/watch?v=0L4CUCA3c60
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Zadania realizowane podczas lekcji
1. Quiz wprowadzenie 12 postaci (zatacznik 1).

2. Korzystajac z zaleznosci wynikajgcej z prawa powszechnego cigzenia, oblicz wartosci mas, ktére bedga obra-
zowac 1 kg masy na danej planecie, ksiezycu lub gwiezdzie.

Gdzie:
m — masa ciata na Ziemi w kg, jaka reprezentuje 1 kg masy na danej planecie lub ksiezycu,
g, — przyspieszenie grawitacyjne na danej gwiezdzie, planecie lub ksiezycu,
g, —przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi.

OR DR o AR p
ASTRONGC RA A A OB
Stonce 273,96

Merkury 3,70

Wenus 8,87

Ziemia 9,81

Ksiezyc 1,62

Mars 3,69

Jowisz 23,12

Saturn 8,96

Uran 8,69

Neptun 11,00

Pluton 0,58

3. Zadanie —teleskopy. Znajdz w dostepnych ci Zrédtach informacji minimum szesé typow teleskopdw optycz-
nych i wymien ich nazwy.

4. Teleskopy sktadanka z podpowiedziami (zatgcznik 2).
5. Przeanalizuj tekst dotyczacy zagadnienia 2 i napisz lub odpowiedz, kto i do kogo skierowat stowa: , Jesli

widze dalej, to tylko dlatego, ze stoje na ramionach olbrzymdw”. Przedyskutujcie w grupach, jaki sens
miaty wyzej wymienione stowa i jaki byt ich kontekst?
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. Zaobserwuj przejscie biatego karta na tle innej gwiazdy: http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda/cie-

kawostki,49/bialy-karzel-zakrzywil-swiatlo-wiekszej-gwiazdy,82636,1,0.html.

OPERA (Oscillation Project with Emulsion-tRacking Apparatus — Oscylacyjny Projekt z uzyciem Emulsyjnego
Rejestrujgcego Aparatu) — eksperyment fizyczny przeprowadzony w podziemnym laboratorium w Gran
Sasso we Wtoszech, z wykorzystaniem wigzki neutrin produkowanej w CERN przez tamtejszy Supersyn-
chrotron Protonowy. Eksperyment miat wykazaé przekroczenie predkosci Swiatta przez wigzke neutrin
mionowych, co jest niezgodne z teorig wzglednosci Einsteina. ZnajdZ w Internecie artykuty ogtaszajgce
to przetomowe odkrycie, a nastepnie sprostowanie i uzasadnienie uzyskanego btednego wyniku.

. Znajdz na mapie potozenie obu laboratoriow, odszukaj ich adresy i fotografie.

Co byto bezposrednig przyczyng btedu pomiarowego i sugestii przekroczenia predkosci swiatta przez
czastki materialne?

Napisz i przedyskutuj znaczenie odkryc¢ i ewentualnych pomytek, czy mozemy za nie wini¢ naukowcéw, czy moze
dziennikarzy zadnych sensacji, a moze opinie publiczng oczekujgcg gorgcego newsa: http://wiadomosci.wp.pl/

kat,1329title,Oto-wielkie-wpadki-naukowcow,wid,14965811,wiadomosc.html?ticaid=112d21&_ticrsn=3

Zadania domowe

Uczniowie w domu zapoznajg sie z postaciami, jakie majg byé omawiane na zajeciach.

Wykonaj plakat reklamujacy sir Isaaca Newtona i jego wybrane osiggniecia.

Narysowanie przejscia wigzki $wiatta biatego przez krople wody.

Zbuduj wtasny spektroskop i przeanalizuj widmo $wiatta stonecznego oraz kilku innych wybranych dowol-
nie zrédet Swiatta.

. Teleskopy — sktadanka bez podpowiedzi.

Narysuj na biatej kartce A4 schemat przebiegu promieni Swiatta przez najpopularniejszy reflektor — tele-
skop Newtona, oraz refraktor. Napisz pod rysunkami, jaka jest gtdwna rdéznica miedzy nimi.

Na podstawie analizy tekstu (Ad. 3 i 6 Einstein i teoria wzglednosci. Rozumienie grawitacji w ujeciu ogdlnej teorii
wzglednosci A. Einsteina.) wymien badaczy zajmujacych sie na przestrzeni wiekéw zagadnieniem ruchu.

. Na podstawie analizy tekstu (Ad 3 i 6 Einstein i teoria wzglednosci. Rozumienie grawitacji w ujeciu ogdlnej

teorii wzglednosci A. Einsteina.) wymien dwa wybrane wnioski wyptywajace z zatozen szczegdlnej teorii
wzglednosci najbardziej dla ciebie donioste.

Przygotuj diagram postepu mysli dotyczgcej atomu podstawowego sktadnika materii. Na diagramie zaznacz
daty powstania teorii od Demokryta do bozonu Higgsa.

Tekst zrodtowy do analizy pt. Ewolucja poglgdéw na budowe materii:
http://www.vmc.org.pl/index.php/component/content/article/47-ogolna/115-niepodzielny-ewolucja-po-

gldow-na-budow-materii
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ZAtACZNIK 1. QUIZ — 12 POSTACI

1. Opracowat teorie grawitacji — obserwujac ruch spadajgcego owocu zrozumiat, ze ta sama sita przyciggania
ziemskiego, ktdra sciggneta jabtko na ziemie, utrzymuje Ksiezyc na jego orbicie.
A. Sir Isaac Newton
B. Mikofaj Kopernik
C. Vasco da Gama
D. Hertz Henrich Rudolf

2. Uogodlnit szczegdlng teorie wzglednosci i w 1916 roku jg przedstawit.
A. Bogdan Wenta
B. Albert Einstein
C. Max Planck
D. Michael Faraday

3. Wraz z Jamesem Clerkiem Maxwellem badat wtasciwosci pola elektromagnetycznego.
A. Juan Pablo Montoya
B. Dalton John
C. Faraday Michael
D. Compton Arthur Holly

Podstawowe informacje o wymienionych w odpowiedziach osobach:

Sir Isaac Newton
Angielski fizyk, astronom, matematyk i filozof. Najwieksze dzieto Matematyczne zasady filozofii przyrody,
wywarto olbrzymi wptyw na sposdb myslenia uczonych, zwtaszcza fizykow.

Mikotaj Kopernik

Wybitny polski astronom, matematyk, lekarz, prawnik, ttumacz poezji wioskiej i ekonomista. Urodzony
w Toruniu, studiowat w Krakowie, Bolonii, Padwie i Ferrarze. Jako pierwszy w czasach nowozytnych opracowat
heliocentryczny model Uktadu Stonecznego.

Vasco da Gama
Odkryweca portugalski, jako pierwszy dotart drogg morskg z Europy do Indii. Urodzit sie w 1469 lub 1470
roku w Sines, niewielkim porcie w prowincji Alentejo.

Hertz Henrich Rudolf

Fizyk niemiecki. Autor pionierskich prac dotyczacych fal elektromagnetycznych. W 1887 roku wytworzyt
je po raz pierwszy za pomocg oscylatora elektrycznego, a nastepnie badat ich wtasciwosci, tworzac podstawy
rozwoju radiokomunikacji.
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Bogdan Wenta
Polski pitkarz reczny, jeden z najlepszych zawodnikdéw swiata na przetomie lat 80. i 90. XX wieku

Albert Einstein

Urodzit sie w 1879 roku w Ulm w Niemczech. W 1905 roku opublikowat artykut, w ktérym przedstawit
poglad, iz promienie Swietlne sktadajg sie z fotondw, czasteczek niosacych energie okreslong przez staty
Plancka i czestotliwo$é samego promieniowania.

Max Planck

Zaskoczyt swiat nauki $miatg hipoteza, ze energia promieniowania nie jest emitowana w sposdb ciggty,
lecz w postaci matych porcji, ktdre nazwat kwantami. Hipoteza Plancka, sprzeczna z klasycznymi teoriami
Swiatta i elektromagnetyzmu, stanowita punkt wyjscia dla teorii kwantowych, ktére pdzniej zrewolucjoni-
zowaty fizyke.

Michael Faraday

Fizyk i chemik brytyjski, jeden z najwybitniejszy uczonych XIX wieku. Byt samoukiem. Pochodzit z biednej
rodziny: ojciec trudnit sie kowalstwem. Majgc czternascie lat, zostat czeladnikiem u introligatora, co wyko-
rzystywat, zeby czyta¢ oddawane do oprawy ksigzki. Odkrycie indukcji elektromagnetycznej doprowadzito
Faradaya do konstrukcji pierwszej pradnicy.

Juan Pablo Montoya
Kolumbijski byty kierowca Formuty 1. Mieszka obecnie w Monte Carlo w Monako, gdzie przenidst sie
z Miami na Florydzie, gdy rozpoczat kariere w F1.

Dalton John

Fizyk i chemik profesor New College w Oxfordzie. Twdérca nowozytnej atomistyki. W 1803 roku ogtosit,
ze materia jest zbudowana z atomdéw, atomy za$ poszczegdlnych pierwiastkdw rdznig sie wielkoscig i wta-
snosciami.

Faraday Michael

Angielski fizyk i chemik, eksperymentator, samouk, odkryte przez niego zjawisko indukcji elektromagne-
tycznej przyczynito sie do powstania elektrodynamiki. Faraday odkryt réwniez zjawisko samoindukcji, zbudo-
wat pierwszy model silnika elektrycznego.

Compton Arthur Holly

Fizyk amerykanski. Po ukoriczeniu studidw, rozpoczat eksperymenty z promieniowaniem rentgenowskim,
ktére pozwolity mu opisaé efekt Comptona, za co otrzymat Nagrode Nobla. Prowadzit badania w dziedzinie
fizyki atomowej oraz promieniowania kosmicznego.



OD ATOMU DO KWANTU

ZAtACZNIK 2. TELESKOPY — SKLADANKA

Materiat dla ucznia: nalezy rozcigc.

REFRACTOR

TELESKOP CASSEGRAINA

TELESKOP MAAKSUTOVA-CASSEGRAINA

TELESKOP NEWTONA

TELESKOP SCHMIDTA-CASSEGRAINA

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Teleskop_optyczny (autor: MesserWoland)
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Materiat dla nauczyciela: poprawne dopasowanie.

TELESKOP SCHMIDTA-CASSEGRAINA

TELESKOP MAKSUTOVA-CASSEGRAINA

REFRACTOR

TELESKOP CASSEGRAINA

TELESKOP NEWTONA

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Teleskop_optyczny (autor: MesserWoland)
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DNA ZMIENIA OBRAZ SWIATA

WATEK TEMATYCZNY 3, HAStO PROGRAMOWE 3

Miejsce i czas realizacji zajec

Pracownia komputerowa — pierwsza godzina lek-
cyjna, pracownia biologiczna lub chemiczna —
druga godzina lekcyjna.

Ogolny cel ksztatcenia

poznanie dokonan wielkich rewolucjonistéw
nauk przyrodniczych,

wykazanie przetomowego znaczenia najwaz-
niejszych odkry¢ wielkich rewolucjonistéw
dla rozwoju nauki,

zrozumienie przez uczniéw, w jaki sposdb
odkrycie DNA wptyneto na rozwdj nauki,
wykazanie interdyscyplinarnosci nauki o DNA.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

podac przyktady najwazniejszych wybranych
odkry¢ wielkich rewolucjonistow nauki,
charakteryzowad czynniki sprzyjajgce rozwo-
jowi nauk przyrodniczych,

podac¢ nazwiska badaczy, ktérzy opracowali
model budowy czgsteczki DNA,

omoéwic¢ budowe DNA,

wymienic sktad pierwiastkowy DNA i sposoby
wykrywania niektdrych z tych pierwiastkow,
wymieni¢ kilku najwazniejszych uczonych
ktérzy przyczynili sie do odkrycia,

DNA i badania jego struktury,

wymieni¢ najwazniejsze wigzania chemiczne
wystepujgce w czgsteczce DNA,

wyttumaczy¢ pojecie komplementarnosé na
przyktadzie zasad azotowych wystepujacych
w DNA.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

ocenia¢ wkfad Arystotelesa w rozwdj syste-
matyki organizmdw zywych,

interpretowac¢ pojecia wprowadzone przez
stynnych naukowcdéw,

wyjasnia¢ znaczenie zasad klasyfikacji opra-
cowanej przez Karola Linneusza dla rozwoju
nauk biologicznych,

dowodzi¢ znaczeniea podrézy Darwina dla
powstania teorii ewolucji,

wyjasniaé, na czym polega binominalne
nazewnictwo gatunkéw,

oceniac wkfad Karola Darwina w rozwaj teorii
ewolucji organizmdw zywych,

formutowad wnioski i przedstawic¢ argumenty
uzasadniajace teze o rewolucyjnych zmianach
w wyjasnieniu historii zycia na Ziemi,
skonstruowac czgsteczke DNA,
przeprowadzi¢ proste doswiadczenia na
wykrywanie pierwiastkéw,

wyjasniaé, jak odkrycie DNA przyczynito sie
do rozwoju np. medycyny,
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— wyraza¢ wtasng opinie na temat, czy w rekach Metody/techniki ksztatcenia

naukowcow DNA moze by¢ niebezpieczne dla Pracaz materiatem zrédtowym, learning by teaching,
cztowieka. dyskusja kontinuum, metoda laboratoryjna.
Znaczenie wiedzy dla ucznia Formy organizacji pracy
Pozna odkrycia wielkich rewolucjonistéw nauk przyrod- Praca w grupach oraz indywidualna praca ucznia.

niczych, nauczy sie, jakie znaczenie dla rozwoju nauki

miaty odkrycia wielkich rewolucjonistéw, zwtaszcza Media dydaktyczne

znaczenie odkrycie budowy DNA, pozna strukture Komputery w pracowni dla uczniéw, komputeri pro-
DNA, dowie sie, jak zmienit sie i jak zmienia poglad jektor multimedialny.

na wiele aspektow zycia codziennego.

Strategia nauczania
Asymilacyjno-refleksyjna.

. Zrédta informacji:

http://www.pan.poznan.pl/nauki/N_209_09_Barciszewski.pdf strony 115-119
http://podwojnahelisa.wordpress.com/2013/04/20/dna-jako-ikona-wspolczesnosci/
http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/budowa-dna
http://www.chem.uw.edu.pl/studia/w_mono_sf/4/monog4.htm
http://fundacjarozwojunauki.pl/res/Tom1/Nauka%20swiatowa%20i%20polska[1].Rozdzial%2002.pdf
http://www.biografie.vxw.pl/arystoteles.html
http://www.biografie.vxw.pl/karol-linneusz.html
http://encyklopediaksiazek.cba.pl/Wiki/index.php?title=Karol_Linneusz
http://www.biografie.vxw.pl/charles-robert-darwin.html_
http://www.szkolnictwo.pl/szukaj,Gregor_Mendel

www.youtube. Viaje de Charles Darwin en el Beagle - Rev. 2009; 110 filmdw
http://www.youtube.com/watch?v=cxwzjY3-xQw
http://www.youtube.com/watch?v=0_b80fHmuWw
http://www.youtube.com/watch?v=h5ylJXdltgo
http://www.youtube.com/watch?v=JufLDxmCwBO
http://www.youtube.com/watch?v=Gf4cP954YpM
http://www.youtube.com/watch?v=gFqBtLuAfAg
http://www.youtube.com/watch?v=UukRgqzk-KE
https://www.youtube.com/watch?v=0-KWVkkL9b8
http://informatyka.wroc.pl/node/460?page=0,0

Jerzmanowski, 2001, Geny i zycie. Niepokoje wspdfczesnego biologa, Prészynski i S-ka, Warszawa.
Watson J.D., 1995, Podwdjna helisa, Proszynski i S-ka, Warszawa.

. Blended learning:

Wykorzystanie podanych internetowych zrédet informacji o najwiekszych odkrywcach oraz o odkryciu, strukturze
i znaczeniu DNA.
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DNA zMIENIA OBRAZ SWIATA

PRZEBIEG LEKCJI

Faza przygotowawcza (przed lekcjq)

Podanie uczniom informacji: linkéw i fragmentéw ksigzek dotyczgcych tematyki lekcji, a wiec informacji
o najwiekszych odkrywcach oraz o odkryciu, strukturze i znaczeniu DNA.

Faza wprowadzajgca

Czynnosci organizacyjne. Wprowadzenie. Przedstawienie przez nauczyciela uczniom scenariusza lekcji.

Faza realizacyjna

Na poczatku uczniowie zapoznajg sie z materiatami dotyczgcymi 5 wielkich przyrodnikéw: Linneusza, Dar-
wina, Watsona i Cricka oraz Mendla, ktore zostaty przygotowane przez nauczyciela.

Nastepnie zapoznajg sie z materiatami dotyczgcymi odkryé¢, budowy oraz znaczenia DNA.

Po zapoznaniu sie przez uczniéw z budowg DNA nauczyciel oraz uczniowie podajg skfad pierwiastkowy
DNA oraz przypominaja (z lekcji chemii z 1 klasy) podstawowe wiadomosci o tych pierwiastkach.

Nastepnie wybrana grupa ucznidow badz uczniowie w grupach (zalezy od nauczyciela i warunkéw pracy)
przeprowadzajg doswiadczenia prowadzace do wykrycia pierwiastkdw (umieszczone réwniez na platformie
edukacyjnej).

PONIZEJ PODANO DOSWIADCZENIA | OCZEKIWANE WNIOSKI:

Doswiadczenie 1. Wykrywanie wegla
Do 2 probdéwek wrzu¢ kolejno kawatek sera i troche trocin, a nastepnie ostroznie je ogrzewaj.
Doswiadczenie 2. Wykrywanie wodoru i tlenu
Do probéwki wsyp troche cukru i ostroznie ogrzewa;j.
Doswiadczenie 3. Wykrywanie azotu
Do probéwki wrzu¢ kawatek sera, dodaj roztwdér NaOH, a nastepnie ostroznie ogrzewaj. Do wylotu probdéwki
zbliz zwilzony papierek uniwersalny.

Po wykonaniu doswiadczen zapisz na kartach pracy obserwacje oraz wnioski z doswiadczen.
PRZEWIDYWANE WYNIKI OBSERWACJI | WNIOSKI:
Doswiadczenie 1

Obserwacje: zawartos¢ probdwek staje sie czarna.
Whiosek: w sktad badanych zwigzkéw wchodzi wegiel.
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Doswiadczenie 2
Obserwacje: zawartosc probéwki ciemnieje, a na jej sciankach pojawiajg sie kropelki wody.
Whiosek: w badanym zwigzku oprécz wegla znajdujg sie wodér i tlen.
Doswiadczenie3
Obserwacje: wydziela sie gaz o charakterystycznym zapachu, a papierek wskaznikowy zabarwia sie na kolor
zielononiebieski.
Whiosek: w badanym produkcie wykryto azot.

Po zakoniczeniu doswiadczen uczniowie w kartach pracy zapisuja obserwacje i wnioski.

Faza podsumowujaca

Uczniowie czytajg krotkie kalendarium odkry¢ DNA:

Ciekawie przedstawia sie historia odkrycia oraz historia poczatkowych badan nad kwasami nukleinowymi. Po
raz pierwszy kwas DNA zostat wyizolowany w 1869 roku przez Mieschera z leukocytéw i spermy ryb. Poniewaz
wydzielony materiat pochodzit z jader komdrkowych (z jezyka taciriskiego nucleus oznacza jagdro) — Miescher
nazwat go nukleing. W 1889 roku Almann rozdzielit sktadniki nukleiny na dwie grupy, pierwsza to substancje
o charakterze kwasowym i duzej zawartosci fosforu, druga przypominajaca swoim charakterem biatko. Sktad-
nik o charakterze kwasowym Altmann, rowniez dla podkreslenia jgdrowego pochodzenia tego zwigzku, nazwat
kwasem nukleinowym. W 1909 roku Levene ustalit, ze jedna z odmian kwaséw nukleinowych zawiera ryboze
— stad nazwa kwas rybonukleinowy RNA (skrot pochodzi od angielskiej nazwy rubonukleic acid). W 1910 roku
w pracowni Kossela wyodrebniono inne zwigzki wchodzgce w sktad kwaséw nukleinowych, a mianowicie zasady
purynowe i pirymidynowe. W roku 1929 wykazano istnienie drugiej odmiany kwasu zawierajgcego deoksyryboze
— stad nazwa kwas deoksyrybonukleinowy DNA. W 1944 roku O.T. Avery, badajgc bakterie Pneumococcus udo-
wodnit, ze DNA wchodzi w sktad gendw i jest odpowiedzialny za przenoszenie cech dziedzicznych. Struktura DNA
zostata opisana w 1953 roku przez Watsona i Cricka. Zaproponowana przez tych badaczy struktura DNA w zado-
walajacy sposéb ttumaczy zaréwno wtasciwosci fizykochemiczne, jak i biologiczne tych zwigzkéw. Obecnie,
mimo uptywu 50 lat, wcigz poznawane sg nowe fakty ttumaczace witasciwosci i biologiczng role tych zwigzkéw.

PO PRZECZYTANIU TEKSTU UCZNIOWIE ROZWIAZUJA ZADANIA:
Zadanie 1

Uzupetnij brakujgce miejsca. Pod tekstem znajdujg sie stowa, daty i wzory, ktére nalezy wstawic:
Sktadnikiem DNA jest cukier deoksyryboza, zasady purynowe, ..........ccccccceevevuveeeenns I e

oraz pirymidynNowe .........cccccvvvvvveeeeeeeennn. I vreeeenrrrrrrrre e e e e e e eeeans , ktére sg komplementarne ze sobg. W skfad cza-
steczki DNA wchodzi rdwniez kwas fosforowy o wzorze .......ccccceevcvvveeeninnenn. Pomiedzy komplementarnymi
parami zasad tworzg sie Wigzania .......ccceeeevveeeeeciieeeeecneenn, Po raz pierwszy DNA zostat wyizolowany w .............
FOKU Przez .occcvvviiieeeeeeeeeeeciveeeeen, W roku ......cccuueee. wykazano istnienie DNA. W 1944 roku ....................

....................... udowodnit, ze DNA jest odpowiedzialny za przenoszenie cech dziedzicznych. Struktura DNA
zostata w 1953 roku 0piSana Przez .......ccccceeeeeecveeeeescveeeeeennnes | et e
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1869, 1929, Avery, Miescher, Watson, Crick, wodorowe, estrowe, adenina, tymina, guanina, cytozyna,
H,PO,, H,SO,

Oczekiwane odpowiedzi: adeninowa i guaninowa; tyminowa i cytozynowa; H,PO,; wodorowe; 1869 roku;
Mischera; 1929; O.T. Avery; J. Watson i F. Crick

Zadanie 2
Ocen prawdziwos¢ przedstawionych stwierdzen za pomoca P (prawda) i F (fatsz).
Zdania opisujg odkrycia najwiekszych przyrodnikdw.

1859 — Darwin — selekcja naturalna i ewolucja

1865 — Mendel — dziedziczenie cech wedtug okreslonych zasad
1953 — Franklin — replikacja DNA

1958 — Meselson — analiza rentgenowska krysztatéw DNA

1895 — Roentgen — odkrycie promieniotwdrczosci a

1979 — Wang — struktura Z-DNA

1999 — Bruen — sekwencja nukleotydowa chromosomu ludzkiego

Nowvaswn s

Oczekiwane odpowiedzi: 1. Prawda, 2. Prawda, 3. Prawda, 4. Fatsz, 5. Fafsz, 6. Prawda, 7. Fatsz.

Zadanie 3
Uzupetnij tabele.

POtOZENIE ) ), PRODUKT,
NAzwWA SYmBOL WeASciwoscl

PIERWIASTKA W KTORYM WYKRYWANO
PIERWIASTKA | PIERWIASTKA PIERWIASTKA
W GRUPIE PIERWIASTEK

wegiel

tlen

wodor

azot

H, O, N, C, 1,15, 14, 16, metal, niemetal, trociny, ser, guma, cukier

Zadanie 4
Skonstruuj przestrzenny model czgsteczki DNA, korzystajgc z kartki papieru i krétkiego filmu: http://www.
youtube.com/watch?v=0jOapfqVZlo
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Praca domowa

W oparciu o podane przez nauczyciela teksty zrodtowe oraz samodzielnie wyszukane tresci uczniowie
majg przygotowac notatke o odkryciach i ciekawostkach z zycia pozostatych wielkich przyrodnikow.

Pojedynczo lub w grupach nakrecié film: Jak DNA zmienit obraz swiata?
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WATEK TEMATYCZNY 3, HAStO PROGRAMOWE 4

Miejsce i czas realizacji zajec
Sala komputerowa lub sala lekcyjna z dostepem do
Internetu i projektora multimedialnego.

0Ogolny cel ksztatcenia

Zdobycie, poszerzenie, ugruntowanie wiedzy o fak-
tach i procesach, mechanizmach spotecznych
i przyrodniczych.

Nabywanie i rozwijanie umiejetnosci intelektualnych,
interpretacja i ocena faktéw, analiza i synteza.
Cwiczenia umiejetnosci intelektualnych i doskonale-

nie stopnia ich opanowania.

Cele operacyjne:
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

— podawacd przyczyny podejmowania dalekich
wypraw morskich i odkry¢ geograficznych,

— wymieniaé osiggniecia Arystotelesa, Ptole-
meusza, M. Polo, Vasco da Gamy, F. Magel-
lana, K. Kolumba, Galileusza, M. Kopernika,

— wymieni¢ polskich podréznikéw i badaczy
XIX i XX wieku (P.E. Strzelecki, J. Dybowski, .
Domeyko, H. Arctowski, J. Czerski, A. Czeka-
nowski) i ich wktad w odkrycia geograficzne
i poznawanie Ziemi,

— omowié teorie Wegenera — dryfu konty-
nentow,

— przedstawi¢ wptyw ruchu ptyt litosfery na
zycie cztowieka.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

— charakteryzowa¢ dokonania wielkich rewo-
lucjonistéow nauk przyrodniczych oraz wyka-
zywaé przetomowe znaczenie tych odkry¢
dla rozwoju nauki,

— charakteryzowa¢ kluczowe wydarzenia zwig-
zane z eksploracjg regionéw Swiata i odkry-
ciami geograficznymi oraz ttumaczy¢ ich kon-
sekwencje dla nauki i $wiata,

— analizowac¢ opracowania o charakterze teore-
tycznym oraz odnosié sie krytycznie do przed-
stawianych informacji,

— charakteryzowaé czynniki sprzyjajace rozwo-
jowi naukowych badan przyrodniczych.

— interpretowac zmiennos$¢ i dynamike wyda-
rzen w dziejach,

— analizowaé¢ wydarzenia, zjawiska i procesy
historyczne w kontekscie epoki,

— interpretowac tresci tekstéw zrddtowych,
dokonywac¢ selekcji informacji przyrodni-
czych.
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Postawy:

uczen/uczennica potrafi:

— oceniac spoteczne i kulturowe skutki odkry¢
w dziedzinie nauk przyrodniczych,

— dostrzegaé¢ problemy z rdéinych punktéw
widzenia,

— formutowaé wnioski i przedstawia¢ argu-
menty, uzasadniajgc teze o rewolucyjnych
zmianach w wyjasnianiu historii zycia na
Ziemi,

— akcentowac udziat i role kobiet w nauce, uni-
ka¢ powielania stereotypdw ptciowych.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Dowie sie, co to sg posrednie i bezposrednie zrédta
wiedzy przyrodniczej. Pozna skutki i przyczyny
odkry¢ geograficznych.

Strategia nauczania
Asymilacyjno-refleksyjna.

Metody/techniki ksztatcenia

Dyskusja, praca z roznymi zrodtami informacji, pokaz,
nauczanie wyprzedzajace, learning by teaching,
coversational reading, stosowanie technik argu-
mentacji w debacie naukowej, prezentacja multi-
medialna, prezentacje plakatowe, tworzenie baz
danych, kategoryzacja pojeé, esej, burza mozgoéw,
mapy mysli, webquest.

Formy organizacji pracy
Praca indywidualna, zbiorowa i w grupach.

Media dydaktyczne
Komputer z dostepem do Internetu, projektor mul-
timedialny, mapy, teksty zréddtowe, karty pracy.
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B Zrodtainformacii:

Antonio Pigafetta i jego relacja z podrézy Ferdynanda Magellana:http://historiaswiata.com.pl/wpis/138/

Cary M., Warnington E.H., 1968, Starozytni odkrywcy, PWN, Warszawa.

Dtugosz Z., 1999, Historia odkry¢ geograficznych i poznania swiata w zarysie. Wydawnictwo Polihymnia, Zamos¢.

Favier J., 1991, Wielkie odkrycia od Aleksandra do Magellana. Wydawnictwo Bellona, Warszawa.

Riffenburgh B., 2007, Wielkie odkrycia geograficzne Krdlewskie Towarzystwo Geograficzne, Wydawnictwo Debit, Biel-
sko-Biata.

Stabczynski W., 1988, Polscy podrdznicy i odkrywcy, PWN, Warszawa.

Staszewski J., 1966, Historia nauk o Ziemi w zarysie, PWN, Warszawa.

Struczynski M., 1994, Maty leksykon podroznikéw i odkrywcow, Wydawnictwo Real Press, Warszawa.

Swiat i Polska — Atlas geograficzny liceum, 2006, PWN, Warszawa.

B Blended learning:

Baza linkéw do zasobéw informacyjnych:

Mapy historyczne: http://dawnemapy.com.pl/pages/mapy.php

Google Earth: http://earth.google.com

Exploring Earth, wizualizacja procesow i zjawisk z zakresu geografii fizycznej:
http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/visualization.cfm
The Encyclopedia of Earth: http://www.eoearth.org/

Tektonika ptyt litosfery: http://youtu.be/t)-ZV5YcJHE

Dryf kontynentow: http://www.wykop.pl/link/128189/650-milionow-lat-w-1-20-min/
Wielkie odkrycia geograficzne:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wielkie_odkrycia_geograficzne

Skutki spoteczno-gospodarcze odkry¢: http://www.sciaga.pl/tekst/69066-70-wielkie_odkrycia_geograficzne_oraz_

ich_skutki_gospodarcze_i_spoleczne

Swiat po Kolumbie: http://magdalenaprask.pl/swiat-po-kolumbie/

Swiat przed Kolumbem: http://nieztejziemi.org/ameryke-odkryto-2000-lat-przed-kolumbem/

Wktad Polakéw w odkrycia geograficzne: http://www.sciaga.pl/tekst/11262-12-wklad_polakow_w_odkrycia_geogra-
ficzne_i_poznawanie_ziemi

Historia odkry¢: http://historia.pgi.pl/odkrycia.html

Ekspansja Ziemi, a tektonika ptyt:

http://geoinfo.amu.edu.pl/wngig/ig/UAM_Mineral/Muszynski/Dowody%20EZ.pdf

Tektonika ptyt litosfery:

http://www.geografia.lo4.poznan.pl/opracowania/temat%206.pdf
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PRZEBIEG LEKCJI

Faza przygotowawcza (przed lekcj3):

Nauczyciel tydzien przed zajeciami dzieli uczniéw na cztery grupy i rozdaje zagadnienia do opracowania
(karty pracy — zatgcznik 1). Przekazuje wskazowki o sposobie realizacji zadania. Informuje uczniow, ze prezen-
tacje (multimedialne) wykonanego zadania nie powinny trwac dtuzej niz 5 minut na grupe.

Faza wprowadzajaca:

Czesc¢ organizacyjna lekcji. Wprowadzenie uczniow w tematyke zajec i przedstawienie jej celéw. Praca z tek-
stem Zrédtowym dotyczagcym wyprawy Magellana — fragmenty relacji uczestnika wyprawy Antonio Pigafetta
(zatacznik 2).

Faza realizacyjna:

Uczniowie odpowiadajg na pytania dotyczace przeczytanego tekstu zrodtowego (zatgcznik 3).

Prowadzgcy rozdaje wszystkim uczniom karty pracy (zatacznik 4) oraz mapy konturowe Swiata (zatgcz-
nik 5), ktére wypetniajg podczas prezentacji multimedialnych poszczegdlnych grup.

Przedstawiciele grup prezentujg przygotowane przez siebie opracowania.

Nauczyciel czuwa nad poprawnoscia wystgpien ucznidw.
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Nauczyciel podsumowuje wystgpienia ucznidw, zwracajgc uwage miedzy innymi na: przyczyny podejmo-
wania dalekich wypraw morskich, trasy wypraw, skutki spoteczno-ekonomiczne odkry¢ geograficznych, ze
szczegblnym uwzglednieniem wktadu Polakdéw.

Uczniowie na tablicy wypisujg najwazniejsze przyczyny oraz nastepstwa spoteczne i gospodarcze odkryc
geograficznych, a takze mozliwosci dwczesnego transportu determinujgce trasy wypraw, np. mapa mysli.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie na tablicy w formie tabeli wypisujg znaczenie wielkich odkry¢ geograficznych przed i po Kolum-
bie (zatacznik 6).

ZNACZENIE ODKRYC GEOGRAFICZNYCH

PRZED KOLUMBEM Po KOLUMBIE

Praca domowa:

Nauczyciel przedstawia gtdéwne zatozenia teorii Wegenera, prezentuje krétki film wyjasniajacy zatozenia
tektoniki ptyt litosfery. Uczniowie na podstawie filmu oraz innych Zrédet informacji przygotowujg krotkie
opracowanie na temat wptywu ruchu ptyt litosfery na zycie cztowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem trze-
siel Ziemi, wybuchdow wulkandw oraz tsunami.

Korzystajac z zatgcznikow lub platformy e-learningowej:
a) rozwiaz krzyzéwke — zatgcznik 7,
b) uzupetnij tekst — zatacznik 8,
c) rozwiaz quiz , prawda — fatsz” — zatgcznik 9,
d) rozwigz quiz , przyprawy” — zatgcznik 10.

71



72

WIELCY REWOLUCJONISCI NAUKI

ZAtACZNIK 1. ZAGADNIENIA DO OPRACOWANIA

GRUPA |
Arystoteles, Ptolemeusz, Galileusz, Kopernik
Na podstawie dostepnych zrédet przedstaw krotkie zyciorysy ww. osdb. Opisz gtdwny cel i znaczenie ich
odkry¢. Wymien pozytywne i negatywne skutki tych odkryc¢.

GRUPA Il
M. Polo, Vasco da Gama, F. Magellan, K. Kolumb
Na podstawie dostepnych Zrédet przedstaw krétkie zyciorysy ww. osdb. Opisz gtdwny cel i znaczenie ich
wypraw. Przedstaw trase i czas trwania tych podrdzy. Wymien pozytywne i negatywne skutki tych podrézy.

GRUPA Il
P.E. Strzelecki, H. Arctowski, |. Domeyko
Na podstawie dostepnych zrédet przedstaw krétkie zyciorysy ww. osdb. Opisz gtéwny cel i znaczenie ich
wypraw. Przedstaw trase i czas trwania tych podrdzy. Wymien pozytywne i negatywne skutki tych podrdzy.

GRUPA IV
J. Czerski, A. Czekanowski, J. Dybowski
Na podstawie dostepnych zrédet przedstaw krétkie zyciorysy ww. osdb. Opisz gtdwny cel i znaczenie ich
wypraw. Przedstaw trase i czas trwania tych podrdézy. Wymien pozytywne i negatywne skutki tych podrézy.
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ZAtACZNIK 2. ARTYKUL AUTORSTWA ARTURA GOSZCZYNSKIEGO NA PODSTAWIE
FRAGMENTOW RELACJI ANTONIO PIGAFETTA, UCZESTNIKA WYPRAWY MAGELLANA

Wyprawa

10 VIl 1519 roku piec statkéow pod dowddztwem Ferdynanda Magellana opuscito Sewille rzekqg Gwadal-
kiwir, ptyngc do San Lucar de Barrameda. Statki cumowaty tam przez 5 tygodni. 20 IX flota wyruszyta w kie-
runku Wysp Kanaryjskich, skqd po krdtkim postoju wzieto kurs na Wyspy Zielonego Przylgdka. Stamtqd skiero-
wano sie na Przylgdek sw. Augustyna w Brazylii. Nastepnie zeglowano wzdtuz wybrzezy Ameryki Potudniowej,
zatrzymujgc sie 10 | 1520 roku nad Rio de la Plata. Zatoga spedzita zime w Patagonii. 1 XI odkryto ciesnine
tgczgcq Ocean Atlantycki z Oceanem Spokojnym. Kierujgc sie na pdétnoc, odkryto wyspy Guam i Rota w archi-
pelagu Mariandw. Kolejnym przystankiem dla zatogi byt archipelag filipiriski. 7 IV 1521 roku na wyspie Cebu
w potyczce z tubylczq ludnosciqg smierc ponidst Ferdynand Magellan. Uczestnicy wyprawy dotarli nastepnie do
wyspy Palawan, a pdzniej Brunei i Borneo. Po krdtkim postoju obrano kurs na Moluki, gdzie statki zatadowano
korzeniami. 21 XIl 1521 roku ostatni ocalaty statek — Victoria pod dowddztwem Juana Sebastiana del Cano
wyruszyt w strone Przylgdka Dobrej Nadziei, skqd skierowano sie na Wyspy Zielonego Przylgdka. 6 IX 1522
roku Victoria wraz z 18 ocalatymi cztonkami zatogi powrdcita do Hiszpanii.

Srodki transportu

W zamian za pienigdze otrzymane od krdla Karola | Magellan mégt wyprawi¢ w podrdz 5 statkow. ,,Santiago
rozbit sie podczas penetracji Ciesniny Wszystkich Swietych. ,,San Antonio” zostat uzyty przez Estebana Gomeza do
dezercji i powrotu do Hiszpanii. Statek ,,Concepcion” ulegt uszkodzeniu po zatadowaniu go goZdzikami na Molu-
kach, po czym zostat ewakuowany i pozostawiony na Molukach. ,Trinidad” zostat przechwycony przez Portugal-
czykdw podczas drogi powrotnej do Hiszpanii. ,Victoria” wraz z 18-osobowq zatogqg wrdcita do Hiszpanii.

W swojej relacji Pigafetta zwraca uwage na srodki transportu uzywane przez ludnos¢ napotkang podczas
wyprawy. Opisuje canoe wykorzystywane przez brazylijskich tubylcow. todki te powstajq z wydrgzonych, za
pomocq ostrych kamykdw, pni drzew. Canoe mogty pomiesci¢ 35-40 mezczyzn. tddz wprawiano w ruch za
pomocq wioset przypominajgcych piekarskie topaty.

todki, jakie autor miat okazje zobaczy¢ na Wyspach Ztodziejskich przypominaty mu weneckie ,fisolere”,
roznity sie one jednak wezszym rozmiarem oraz czarng, czerwonq bqgdz biatg barwgq. Po jednej stronie owa
tédz byta wyposazona w zanurzong w wodzie grubg, drewniang, spiczascie zakoriczonqg belke przymocowang
do burty poprzecznymi topatkami, ktdra zapewne miata za zadanie utrzymywanie réwnowagi. Zagle wyko-
rzystywane przez tamtejszq ludnosc sq wykonane z odpowiednio pozszywanych lisci palmowych, majq ksztatt
zagla facinskiego i sq ustawione prostopadle do steru.

Kolejne skojarzenie z europejskim zeglarstwem nasuneto sie autorowi na wyspie Palawan. Tamtejsze statki
,prao” przypominaty mu mate galery, przy czym niektore z nich charakteryzowaty sie ztotymi zdobieniami na
dziobie i rufie.

Pigafetta opisuje takze napotkane przez zatoge dzonki. Byty one zbudowane ze starannie dopasowanych
desek potgczonych drewnianymi kotkami, gdrna ich czes¢ zbudowana byta z trzciny. Po obu stronach kadtuba
umieszczano grubgq trzcine stuzgcq zachowaniu rownowagi. Budulec do wykonania masztu stanowita trzcina,
zagle zas byty wykonane z kory drzewne;.

”
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ZAtACZNIK 3. PYTANIA DO TEKSTU ZRODLOWEGO

Odpowiedz na ponizsze pytania:

Kiedy i gdzie Ferdynand Magellan rozpoczat swojg podréz dookota swiata?
Ile statkdéw wzieto udziat w wyprawie?

Ile statkdw i jakie dotarty do celu?

Kiedy, gdzie i jak zginat F. Magellan?

Z jakimi problemami musiat sie zmierzy¢ F. Magellan podczas tej wyprawy?
Jakich srodkéw transportu uzywata ludnosé napotkana podczas wyprawy?



ZALACZNIK 4. KARTY PRACY — TABELA
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Uzupetnij tabele

CEL PODROZY

ODKRYWCA POCHODZENIE

Arystoteles

Ptolemeusz

Kopernik

Galileusz

M. Polo

NEGATYWNE
SKUTKI
DOKONANYCH
ODKRY(C

POZYTYWNE
SKUTKI
DOKONANYCH
ODKRYC

Czas
TRWANIA
WYPRAWY

Vasco da Gama

F. Magellan

K. Kolumb

P.E. Strzelecki

H. Arctowski

I. Domeyko

J. Czerski

A. Czekanowski

J. Dybowski
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ZAtACZNIK 5. MAPA KONTUROWA SWIATA

Na mapie konturowej swiata narysuj i podpisz trasy podrozy Vasco da Gamy, P.E. Strzeleckiego
i J. Czerskiego.
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ZAtACZNIK 6. PRZYKEADOWE SKUTKI | KONSEKWENCJE ODKRYC GEOGRAFICZNYCH
— MATERIAL POMOCNICZY DLA NAUCZYCIELA, NP. DO MAPY MYSLI

Przeludnienie Europy Rozwdj zeglugi
Poszukiwanie nowych ladéw Ograniczenie znaczenia rolnictwa
Powstanie manufaktur Przypisanie chtopéw do ziemi

Spadek wartosci kruszcow na rynku europejskim Umocnienie wtadzy kréléw Portugalii i Hiszpanii

Naptyw cennych mineratéw do Europy Podziat gospodarczy Europy

Przerwanie drogi handlowej na Wschéd Utrwalenie struktur feudalnych

Znaczenie odkry¢ geograficznych — wybrane odpowiedzi do tabeli
(materiat pomocniczy dla nauczyciela)

Przed Kolumbem

rozwdj cywilizacji w basenie Morza Srédziemnego (BabiloAczycy, Grecy, Egipcjanie i Rzymianie),

poznanie rozlegtych obszaréw Europy, Azji i Afryki (dzieta Herodota, wyprawy Fenicjan i Aleksandra Mace-
donskiego) 500-300 lat p.n.e.,

dowody Arystotelesa dotyczace kulisto$ci Ziemi, obliczenie obwodu Ziemi przez Eratostenesa (ok.
200 lat p.n.e.),

rozwaj tradycyjnych szlakéw handlowych, ktédrymi do Europy trafiaty przyprawy, jedwab i mineraty,
rozwaj rolnictwa (uprawa nowych gatunkow roslin, chéw zwierzat, konserwacja zywnosci),

okreslenie granic geograficznych Europy, np. odkrycie Islandii (795 rok), Grenlandii (891 rok),

poszerzenie wiedzy na temat Azji w wyniku przekazéw z wyprawy Marco Polo do Chin i Japonii (1271 rok),
zagospodarowanie przez Genuenczykdw Wysp Kanaryjskich (1275-1312 rok), eksploracja wybrzezy Afryki
Zachodniej (1357 rok),

powrét do idei kulistosci Ziemi na podstawie przektaddw dziet starozytnych uczonych,

utworzenie portéw na odkrytych przez Portugalczykdw wyspach: Madera (1419 rok), Azory (1431rok ),
przerwanie lgdowych i morskich szlakéw handlowych tgczgcych Europe Zachodnig z Azjg w wyniku zdoby-
cia przez Turkéw Konstantynopola (1453 rok),

odkrycie nowych szlakdw handlowych do Indii i wschodniej Azji.
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Po Kolumbie

- Vasco da Gama, optywajac Afryke, wyznaczyt szlak morski do Indii (1497-1498 rok),

- wyprawa Ferdynanda Magellana, optywajac Ziemie potwierdza kulisty ksztatt oraz okreslita ogdlne roz-
miary Ziemi (1519-1521 rok),

- rozpowszechnienie kultury, religii, jezykdw, cywilizacji europejskiej w tzw. Nowym Swiecie,

- publikacja dzieta Mikotaja Kopernika ,,0 obrotach sfer niebieskich” zawierajacg teorie heliocentryczng,

- odkrycie przez Holendréw Australii (1605 rok),

- wazrost potegi gospodarczej gtdwnych mocarstw kolonialnych,

- dotarcie do wybrzezy Antarktydy wypraw: rosyjskiej, brytyjskiej i amerykanskiej (1820 rok),

- zdobycie Bieguna Potudniowego przez Amundsena i Scotta (1911 rok),

- rozpoczecie ery podboju kosmosu wystrzeleniem satelity Sputnik (1957 rok),

- loty zatogowe w przestrzen kosmiczng: Gagarin (1961 rok), lgdowanie na Ksiezycu (1969 rok), badania na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej ISS.
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ZALACZNIK 7. KRZYZOWKA

Pionowo: 1. na przyktad Wezuwiusz, 2. przyprawa lub popularne kwiaty, 4. z jezyka hiszpanskiego zdo-
bywca Ameryki, 8. obszar badan polskich zestaricow z powstania styczniowego, 10. polski geolog, prekur-
sor gérnictwa, twdérca systemu oswiaty Chile, 11. popularne wtékno naturalne znane podobno juz 12 tys.
lat p.n.e. w Egipcie, 12. najgtebsze jezioro na $wiecie, 14. podstawowy przyrzad astronomiczny wynaleziony
przez Galileusza

Poziomo: 3. inaczej kompas, 5. teoria opracowana przez M. Kopernika, 6. skandynawscy wojownicy, kté-
rzy dotarli do Ameryki przed Kolumbem, 7. opracowat teorie geocentryczng, 9. proces kolizji ptyt litosfery,
13. kontynent, ktdrego najwyzszym szczytem jest Géra Kosciuszki, 15. inaczej Ocean Spokojny, 16. na przyktad
syberyjski, 17. odkryta przez Kolumba
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Rozwiazanie krzyzowki
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ZAtACZNIK 8. TEKST DO UZUPEENIENIA

Hotdys A., 2012, | dokqd tak pfyng, Wiedza i Zycie, 4
Wszystko ptynie

,Im dtuzej Wegener czytat (...), tym wiekszego nabierat przekonania, ze nie byto zadnych mostéw lgdo-
wych pomiedzy kontynentami. (...) Wcigz jednak ........ceeuneee i Ameryka Potudniowa, tak idealnie pasujace
do siebie, nie dawaty mu spokoju. Nurtowato go zasadnicze pytanie, skad wzieto sie obecne rozmiesz-
czenie lgdéw i oceandw na powierzchni globu. Wkrdtce zaczat zbieraé¢ argumenty na potwierdzenie teo-
rii zaktadajgcej, ze kontynenty nie sg ,przyspawane” na state do swojego miejsca, lecz mobilne. Swojg
hipoteze nazwat , Kontinentalverschiebungs”, czyli .................... Wegener argumentowat, ze Iady po obu
stronach Atlantyku pasujg do siebie nie tylko pod wzgledem ksztattu, ale takze budowy geologicznej —
pokazywat wychodnie identycznie uwarstwionych skat w Afryce oraz Ameryce Potudniowej. Zwracat uwage
nie tylko na ciggtos¢ warstw geologicznych, ale takze rzezby terenu. Cate pasma gorskie, dzi$ oddzielone
od siebie oceanami, wygladajg tak, jakby niegdys stanowity cze$é jednej uktadanki — dowodzit. Wskazywat
przyktady: ....ccooeeeene w Ameryce Pétnocnej wygladajace jak przedtuzenie gér w Szkocji, czy tez masyw
Karru w Afryce Potudniowej sprawiajgcy wrazenie, jakby byt kopig masywu ..................... w Brazylii. Cata
ta uktadanka mogta sie pewnego dnia rozlecie¢ — twierdzit Wegener. W jego czasach wiadomo juz byto, ze
kontynenty sg zbudowane z lekkich skat granitowych. Skaty pod nimi majg wiekszg gestosc i dlatego ziem-
skie lgdy s3 w pewnym sensie niezatapialne. Mogg sie wiec troche zanurzyé, choéby pod ciezarem wielkiej
masy lodu, jak podczas ostatniej epoki lodowcowej, lecz gdy taki nacisk ustanie — zaczynajg sie dzwigaé
do géry, dazac do osiggniecia stanu réwnowagi zwanego ..................... Pionowe ruchy geolodzy juz wtedy
zaakceptowali, ale poziomych — nie, bo nie potrafili wyobrazi¢ sobie sity zdolnej przesuwac potezne masy
skalne. Wegener podawat jednak fakty wskazujgce, ze takie przesuniecia miaty miejsce. Jednym z nich byty
v . ze szczatkami roslin tropikalnych, ktére odkryto na Spitsbergenie. — Ten kawatek lgdu musiat
sie kledys znajdowac W znacznie cieplejszym miejscu na globie — méwit. Uwazat, ze wspdtczesnym przeja-
wem wedrowek Igdéw sg ..................... Analizowat zapisy ..................... Katastrofalny wstrzas, ktéry w 1906
roku zniszczyt ..................... uznat za skutek uboczny przesuniecia sie dwdch kawatkéw lgdéw oddzielonych
uskokiem tektonicznym. Zgadzat sie z Taylorem, ze ..................... powstajg tam, gdzie dwa kawatki lgdow
uderzajg o siebie. Dochodzi wéwczas do ..................... i wynoszenia lezgcych pomiedzy nimi warstw.”
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Rozwigzanie zadania

,Im dtuzej Wegener czytat (...), tym wiekszego nabierat przekonania, ze nie byto zadnych mostéw lgdo-
wych pomiedzy kontynentami. (...) Wciaz jednak Afryka i Ameryka Potudniowa, tak idealnie pasujace do sie-
bie, nie dawaty mu spokoju. Nurtowato go zasadnicze pytanie, skad wzieto sie obecne rozmieszczenie lgdéw
i oceanéw na powierzchni globu. Wkrétce zaczat zbieraé argumenty na potwierdzenie teorii zaktadajacej, ze
kontynenty nie sg ,przyspawane” na state do swojego miejsca, lecz mobilne. Swojg hipoteze nazwat , Kon-
tinentalverschiebungs”, czyli dryfem kontynentalnym. Wegener argumentowat, ze lgdy po obu stronach
Atlantyku pasujg do siebie nie tylko pod wzgledem ksztattu, ale takze budowy geologicznej — pokazywat
wychodnie identycznie uwarstwionych skat w Afryce oraz Ameryce Potudniowe]. Zwracat uwage nie tylko
na ciggtos¢ warstw geologicznych, ale takze rzezby terenu. Cate pasma goérskie, dzis oddzielone od siebie
oceanami, wygladajg tak, jakby niegdys stanowity czes¢ jednej uktadanki — dowodzit. Wskazywat przyktady:
Appalachy w Ameryce Pétnocnej wygladajace jak przedtuzenie gér w Szkocji, czy tez masyw Karru w Afryce
Potudniowej sprawiajgcy wrazenie, jakby byt kopig masywu Santa Catarina w Brazylii. Cata ta uktadanka
mogta sie pewnego dnia rozlecie¢ — twierdzit Wegener. W jego czasach wiadomo juz byto, ze kontynenty
sg zbudowane z lekkich skat granitowych. Skaty pod nimi majg wiekszg gestos¢ i dlatego ziemskie Iady sg
w pewnym sensie niezatapialne. Mogg sie wiec troche zanurzyé, choéby pod ciezarem wielkiej masy lodu,
jak podczas ostatniej epoki lodowcowej, lecz gdy taki nacisk ustanie — zaczynajg sie dzwigaé do goéry, dazac
do osiggniecia stanu rGwnowagi zwanego izostazjg. Pionowe ruchy geolodzy juz wtedy zaakceptowali, ale
poziomych - nie, bo nie potrafili wyobrazi¢ sobie sity zdolnej przesuwaé potezne masy skalne. Wegener
podawat jednak fakty wskazujace, ze takie przesuniecia miaty miejsce. Jednym z nich byty poktady wegla ze
szczatkami roslin tropikalnych, ktére odkryto na Spitsbergenie. — Ten kawatek Igdu musiat sie kiedys znaj-
dowaé w znacznie cieplejszym miejscu na globie — méwit. Uwazat, ze wspdtczesnym przejawem wedrédwek
ladow s3 trzesienia ziemi. Analizowat zapisy sejsmograféow. Katastrofalny wstrzas, ktéry w 1906 roku znisz-
czyt San Francisco, uznat za skutek uboczny przesuniecia sie dwdch kawatkéw lgdéw oddzielonych uskokiem
tektonicznym. Zgadzat sie z Taylorem, ze gory powstajg tam, gdzie dwa kawatki ladéw uderzajg o siebie.
Dochodzi wéwczas do zgniatania i wynoszenia lezgcych pomiedzy nimi warstw.”
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ZAtACZNIK 9. TEST ,,PRAWDA — FALSZ”

Test ,,Prawda — fatsz” (dla ucznia)

Prawda - fafsz

Vasco da Gama podczas podrdzy do Indii dotart do Przylgdka Dobrej Nadziei.

Polska stacja badawcza na Antarktydzie nosi imie A. Czekanowskiego.

Sekstant to przyrzad stuzacy do mierzenia wysokosci ciat niebieskich nad horyzontem.

W 1969 roku Amerykanska Akademia Nauk ustanowita Medal Arctowskiego za badania fizyki Stonca i wza-
jemnych wptywow Storica i Ziemi.

Mikotaj Kopernik odkryt cztery najwieksze ksiezyce Jowisza.

Arystoteles przyczynit sie do rozwoju teorii atomistycznej, twierdzac, ze cata materia sktada sie z tych
samych ciggtych substancji pierwotnych.

Ptolemeusz byt twdrcg heliocentrycznej teorii budowy wszechswiata.

Marco Polo to wenecki kupiec i podréznik.

Ignacy Domeyko zaliczany jest do twdorcéw rozwoju spoteczno-gospodarczego Chile.

P.E. Strzelecki podczas pobytu w Australii zbadat najwyzsze pasmo gérskie tego kontynentu — Wielkie Géry
Wododziatowe, a jego najwyzszy szczyt nazwat na czes$¢ przywadcy insurekcji Gérg Kosciuszki.

Do gtéwnych badaczy Azji zaliczymy Jana Dybowskiego.

Jan Czerski, geolog, uczestnik powstania styczniowego zestany na Syberie zostat jednym z najwybitniej-
szych badaczy tego regionu Swiata.

Test ,,Prawda — fatsz” (dla nauczyciela)

Prawda - fatsz

Vasco da Gama podczas podrdzy do Indii dotart do Przylgdka Dobrej Nadziei. (P)

Polska stacja badawcza na Antarktydzie nosi imie A. Czekanowskiego. (F)

Sekstant to przyrzad stuzgcy do mierzenia wysokosci ciat niebieskich nad horyzontem. (P)

. W 1969 roku Amerykanska Akademia Nauk ustanowita Medal Arctowskiego za badania fizyki Storica i wza-

jemnych wptywow Storica i Ziemi. (P)

Mikotaj Kopernik odkryt cztery najwieksze ksiezyce Jowisza. (F)

Arystoteles przyczynit sie do rozwoju teorii atomistycznej, twierdzac, ze cata materia sktada sie z tych
samych ciggtych substancji pierwotnych. (P)

Ptolemeusz byt twdrcg heliocentrycznej teorii budowy wszechswiata. (F)

Marco Polo to wenecki kupiec i podréznik. (P)

Ignacy Domeyko zaliczany jest do twdrcéw rozwoju spoteczno-gospodarczego Chile. (P)

P.E. Strzelecki podczas pobytu w Australii zbadat najwyzsze pasmo gorskie tego kontynentu — Wielkie Géry
Wododziatowe, a jego najwyzszy szczyt nazwat na cze$¢ przywddcy insurekcji Gorg Kosciuszki. (P)

Do gtéwnych badaczy Azji zaliczymy Jana Dybowskiego. (F)

Jan Czerski,geolog, uczestnik powstania styczniowego zestany na Syberie zostat jednym z najwybitniej-
szych badaczy tego regionu Swiata. (P)
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ZAtACZNIK 10. QUIZ ,,PRZYPRAWY Z DALEKICH WYPRAW”

1. .
ryc. Eric Guinther ryc. Lotus Head
3. ryc. Luc Viator 4.
ryc. Dixi
; 6. .
ryc. Nataraja ryc. Gixie
7. 8. .
ryc. Brian Arthur ryc. Nataraja
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ryc. Danny S.

9. 10.
ryc. Mark Sweep

1. 12.
ryc. Rainer Zenz ryc. Fir0002/Flagstafotos

ryc. B. navez

13.
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Odpowiedzi i zrodta fotografii:

1. Bawetna
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hawn_Cotton.jpg (autor: Eric Guinther)
2. Chili
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chilis-1.jpg (autor: Lotus Head)
3. Cynamon
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Canelle_Cinnamomum_burmannii_Luc_Viatour.jpg (autor: Luc Viatour)
4. Czosnek

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Warzywa_czosnek002.jpg (autor: Dixi)
5. Gatka muszkatofowa

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Muscade.jpg (autor:Nataraja
6. Guma arabska

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gomma_arabica.png (autor: Gixie)

7. Gozdziki
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ClovesDried.jpg (autor: Brian Arthur)
8. Imbir
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gingembre.jpg (autor: Nataraja)
9. Kurkuma
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rhizoma_Curcumae_javanicae-082.JPG (Danny S.)
10. Kawa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roasted_coffee_beans.jpg (autor: MarkSweep)
11. Pieprz
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pfeffer-Gew%C3%BCrz.jpg (autor: Rainer Zenz)
12. Ziemniak

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Potato_and_cross_section.jpg
(autor: Fir0002/Flagstaffotos)

13. Wanilia
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vanilla_6beans.JPG (autor: B.navez)
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UWAGI

DO REALIZACII SCENARIUSZY

Przed rozpoczeciem pracy ze scanariuszem nalezy szczegétowo zapoznac sie z programem i komentarzem
do jego realizacji. Program zawiera cele ksztatcenia i tresci poznawcze realizowane podczas lekgcji.
W komentarzu przedstawiono strategie, metody i procedury osiggania celéw ksztatcenia w powigzaniu
ze sposobami i kryteriami oceny uczniéw.

1. Na kazdy watek tematyczny w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci od liczby
watkdéw wybranych przez nauczyciela. Za optymalng uwaza sie liczbe 15 watkdw. Woéwczas kazde hasto
programowe wchodzace w sktad watku tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lek-
cyjnych.

2. Stopien szczegdtowosci realizacji tresci na poszczegdlnych lekcjach ustala nauczyciel w odpowiedzi na
zainteresowania i zapotrzebowanie ucznidw. Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerze-
niu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére uzna za niezbedne dla wyjasnienia procesow
przyrodniczych. Tematyke lekcji wyznacza rowniez organizacja pracy szkoty (dostepnosc¢ laboratoriéw,
pracowni komputerowych), podejmowanie réznych form organizacyjnych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), a takze mozliwosci szkoty w zakresie wspotpracy z innymi inte-
resariuszami (uczelniami wyzszymi, placowkami naukowymi, stacjami naukowymi).

3. Czas poswiecony w trakcie lekcji na realizacje poszczegélnych tresci, na doswiadczenia, obserwacje
ustala nauczyciel. Czasowa organizacja zajec¢ zalezy od tempa pracy uczniéw i wyboru tresci przez
nauczyciela. Podziat na dwie godziny lekcyjne jest w scenariuszu umowny. Przy niektérych zadaniach
podano orientacyjny czas wykonywania poszczegdlnych zadan dydaktycznych, np. doswiadczen, obser-
wacji, dyskusji, wyszukiwania danych.

4. Bazy linkdw do zasobodw internetowych sg zorganizowane w rézny sposéb, tj. z komentarzem lub bez,
jako wolny dostep do zasobdw internetowych, z ktérego mogg, ale nie muszg, skorzysta¢ uczniowie.
Wszystkie linki prezentowane w publikacji byty dostepne na dzien ztozenia publikacji. Z uwagi na
rosngce i zmieniajgce sie zasoby sieciowe nie nalezy podanych linkdw traktowac jak katalogéw w biblio-
tece. Pewne adresy internetowe znikajg, a inne pojawiajg sie. W takim wypadku nalezy zwréci¢ uwage
na gtéwng nazwe domeny internetowej podanej w adresie. Domena internetowa sktada sie bowiem
z dwdch czesci — nazwy gtéwnej oraz korcodwki — rozszerzenia. Nazwe gtéwnga bardzo czesto tworzy
nazwa firmy/organizacji/akcji, jej skrét bgdz nazwa dziatalnosci, ktérg dana placowka wykonuje. Jezeli
adres jest niedostepny nalezy wejs¢ na strone gtéwng instytucji i tam szukac wskazanych zasobow.

5. Proponowane zadania domowe s3 do wyboru przez ucznia i nauczyciela. Wyniki i rezultaty zadan
powinny by¢ oceniane, mogg takze stanowié¢ materiat wprowadzajgcy do nowej lekcji lub stuzy¢ podsu-
mowaniu zrealizowanych tresci. Zadania powinny éwiczy¢ umiejetnosé¢ samodzielnej i kreatywnej pracy
ucznidw.

6. Nalezy zachowac ostrozno$s¢ w momencie wykonywania doswiadczen oraz zasady bezpieczenstwa pod-
czas zajec terenowych.






MOBILE LEARNING

NIE TYLKO DLA AVATAROW!

WATEK TEMATYCZNY 7, HAStO PROGRAMOWE 1

Miejsce i czas realizacji zajec

Sala komputerowa lub sala lekcyjna z indywidualnym
dostepem do Internetu.
Czas realizacji zaje¢ 2 godziny lekcyjne.

Ogoalny cel ksztatcenia
Uczeri/uczennica $wiadomie korzysta ze zrodet infor-
macji naukowej.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen / uczennica potrafi:

— wyjasnic¢ pojecia: metadane, prawa autorskie,
smog informacyjny, niewidzialne zasoby sieci,

— wymienic¢ problemy wynikajace z ogromnej licz-
by informacji w Internecie,

— wykazac réznice pomiedzy popularnymi wyszu-
kiwarkami internetowymi (np. Google, Yahoo,
Alta Vista) a wyszukiwarkami naukowymi (np. Sci-
rus, OAlster),

— wymieni¢ przyktady wykorzystania technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych w mobilnej
edukacji na przyktadzie informacji z portalu
Edustyle.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:
— wyszukac informacje w wyszukiwarkach nauko-
wych np. Polona, Scirus,
— selekcjonowac¢ i porzadkowaé przyktady wy-
korzystania narzedzi informatycznych w fizy-

ce, chemii, biologii i geografii (np. korzystajac
z bazy danych RDN, JISC’s),

— wyszukac i identyfikowac projekty badawcze
z zakresu nauk przyrodniczych realizowane
w Polsce i UE (np. korzystajgc z portalu Nauka
Polska lub Polskie Technologie),

— znaleZ¢, zainstalowac i uzytkowaé bezptatne
programy umozliwiajgce symulowanie zjawisk
i procesdéw fizycznych, chemicznych, biologicz-
nych i geograficznych, np. Google Earth, Ear-
thViewer, Exploring Earth, ChemSketch, ISIS-
Draw, RasMol, Biocentrum, PHET.

Kompetencje (postawy):
ucznia/ uczennice cechuje:
— samodzielnos$¢ w wyszukiwaniu zrodet informa-
cji w Internecie,
— starannos¢ i doktadnos¢ w sprawdzaniu meta-
danych i wiarygodnosci danych pochodzacych
z Internetu,
— uczciwosé i rzetelno$¢ w korzystaniu z oprogra-
mowania oraz przy powotywaniu sie na publi-
kacje internetowe.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Przyktad wypowiedzi nauczyciela: Jako pokolenie
cyfrowych tubylcéw, zweryfikujecie po dzisiej-
szej lekcji stwierdzenie, iz w Internecie mogliscie
dotrze¢ do wszystkich informacji. Dzieki pozna-
nym podczas lekcji naukowym wyszukiwarkom
bedziecie mogli przeszukiwa¢ ponad 500-krotne



NAUKA Z KOMPUTEREM

wieksze zasoby sieci niz dotychczas, a umiejetnosc
korzystania z metadanych i licencji pozwoli wam na
dotarcie do wiarygodnych zrdodet informacji.

Strategia nauczania

Asymilacyjno-refleksyjna, praca z internetowymi zré-
dtami informacji, blended learning (w tym ,od-
wrdécona klasa” tzw. flipped classroom).

Metody/techniki ksztatcenia
Burza moézgdéw, dywanik pomystéow, mapa mentalna,
puzzle, JIGSAW, rozsypanka.

Formy organizacji pracy
parami, czwdrkami, zbiorowa.

Media dydaktyczne

Komputery z dostepem do Internetu, optymalna sy-
tuacja to taka, w ktdérej uczniowie przynoszg wta-
sne komputery, albowiem po lekcji wyjda z upo-
rzgdkowanymi zrédtami informacji naukowej we
wtasnych notebookach, netbookach, iPadach etc.



Zrédta informacji:

Bailey V., Avatars in E-learning: http://www.astd.org/Publications/Blogs/Learning-Technologies-Blog
/2013/09/Avatars-in-E-Learninghttp://www.astd.org/Publications/Blogs/Learning-Technolo-
gies-Blog/2013/09/Avatars-in-E-Learning

Bergman M., 2001, The Deep web: surfacing hidden value. JEP, 7, 1: http://www.press.umich.edu/jep/07-
01/bergman.htm (w artykule znajduje sie lista linkéw do 60 najwiekszych wyszukiwarek niewidzial-
nych zasobdw sieci).

Biblioteka Narodowa (standard metadanych do opisu zasobow internetowych): http://www.bn.org.pl/
dla-bibliotekarzy/nfs/metadane/dublin-core

Creative Commons: http://creativecommons.pl

Derfert-Wolf L., Serwisy tematyczne o kontrolowanej jakosci w Internecie - subject gateways, [w:] Biuletyn
EBIB: http://eprints.rclis.org/6830/1/derfert_gateways.pdf

Edukacja w second life: http://www.youtube.com/user/SLedukacja

http://www.enauczanie.com/media/sl

Longley P., Goodchild M., Maguire D., Rhind D., 2006, GIS Teoria i praktyka, PWN, Warszawa.

Materiat dla nauczyciela: lekcja chemii z awatarem jako drugim nauczycielem: http://wa.amu.edu.pl/e-
-nauczyciel/teacher_materials

Pietrzak M., 2007, Edukacja srodowiskowa — wykorzystanie Internetu w nauczaniu tresci geograficznych,
Problemy Ekologii, R XI, 6(66), 305-309: https://www.infona.pl/resource/bwmetal.element.baztech-
-article-BAR0-0032-0106

Tadeusiewicz R., W dymie i we mgle: http://www.solidarnosc.org.pl/~ksn/Docs/rystad.pdf

Topol P., O funkcjonalnosci edukacyjnej Swiatéw wirtualnych: http://www.ktime.up.krakow.pl/symp2013/
referaty 2013 _10/topol.pdf

Uniwersytet Stanford (Virtual Human Interaction Lab) badania zachowan ludzi, ktérzy posiadajg swoje
avatary i spedzajg czas w wirtualnej rzeczywistosci: http://vhil.stanford.edu/videos/

Blended learning:

Baza linkéw do zasobéw informacyjnych:

Polona (Cyfrowa Biblioteka Narodowa): http://intro.polona.pl/

Scirus: http://www.scirus.com/srsapp/

EBSCO: http://www.ebsco.com/

OAlster: http://oaister.umdl.umich.edu/o/oaister/

CompletePlanet: http://aip.completeplanet.com/

RDN Resource Discovery Network: http://www.intute.ac.uk/

JISC’s (Joint Information Systems Committee): http://www.jisc.ac.uk/content

Deep Web Research: http://www.deepwebresearch.info/; http://deeperweb.com/


https://www.td.org/Publications/Blogs/Learning-Technologies-Blog/2013/09/Avatars-in-E-Learning
http://wa.amu.edu.pl/e-nauczyciel/teacher_materials
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.baztech-article-BAR0-0032-0106
http://www.ktime.up.krakow.pl/symp2013/referaty_2013_10/topol.pdf

Polskie Technologie: http://polskietechnologie.pl/

Nauka Polska: http://bazy.opi.org.pl/

Repozytorium Cyfrowe Instytutéw Naukowych: http://rcin.org.pl/dlibra
Edustyle (mobilna edukacja): http://www.edustyle.pl/mobilna-edukacja
Portal wiedzy dla nauczycieli: http://www.scholaris.pl/
http://www.edustyle.pl/mobilna-edukacja

Przyrodnicze portale tematyczne:

Planeta Ziemia — portal PAN upowszechniajgcy wiedze o Ziemi: http://www.planetaziemia.pan.pl/index.
html, w tym 10 najwazniejszych pytan o Ziemie, http://www.planetaziemia.pan.pl/03_pytania.html.

EEA (Europejska Agencja Srodowiska): http://www.eea.europa.eu/, http://www.eea.europa.eu/pl/the-
mes

NASA: http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/

NOAA: http://www.noaa.gov/

Eurimage: http://www.eurimage.com/

Spot Image: http://www.spot.com

Google Earth: http://earth.google.com

World Wind: http://worldwind.arc.nasa.gov/

Exploring Earth, wizualizacja procesow i zjawisk z zakresu geografii fizycznej: http://www.classzone.com/
books/earth_science/terc/navigation/visualization.cfm

Earth’s Dynamic Systems: http://wps.prenhall.com/esm_hamblin_eds 10/12/3270/837327.cw/index.
html

The Encyclopedia of Earth: http://www.eoearth.org/

Wirtualny Wszechswiat (fizyka, astronomia, biologia): http://www.wiw.pl/fizyka/

Science in School (edukacyjny portal): http://www.scienceinschool.org/polish

Try Science (edukacyjny portal przyrodniczy): http://www.tryscience.org/

Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika: https://www.camk.edu.pl/pl/outreach/

Przygoda z czgstkami: http://www.particleadventure.org/

E-Fizyka serwis edukacyjny: http://efizyka.win.pl/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1http://
www.eoearth.org/

Biocentrum: http://www.biocen.edu.pl/

Biolog — Ogdlnopolski Dziennik oraz Naukowy Portal Spotecznosciowy: http://www.biolog.pl/

Science Daily: http://www.sciencedaily.com/

Science Magazine: http://www.sciencemag.org/

PHET — interaktywne symulacje przyrodnicze: http://phet.colorado.edu/

Strona Polskiego Towarzystwa Chemicznego: http://www.ptchem.lodz.pl

Internetowy uktad okresowy pierwiastkdéw z ich wtasnosciami fizyko-chemicznymi i mozliwoscig dokony-
wania obliczen: http://www.webelements.com/


http://www.planetaziemia.pan.pl/index.htm
http://www.planetaziemia.pan.pl/03_pytania.htm
http://www.eea.europa.eu/pl/themes
http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/visualization.cfm
http://www.scienceinschool.org/search-page?search_api_views_fulltext=&search=1&f[]=search_api_language%3Apl

MOBILE LEARNING NIE TYLKO DLA AVATAROW

Portal chemiczny w Wikipedii: http://pl.wikipedia.org/wiki/

Portal: Chemia_(archiwum): http://pl.wikipedia.org/wiki/Portal:Chemia_(archiwum)

Ciekawe i proste doswiadczenia chemiczne wraz z przejrzystymi instrukcjami: http://sztuczkichemiczne.
blogspot.com

Portal chemiczny zawierajgcy informacje z wielu dziedzin chemii — od nieorganicznej i fizycznej po anali-
tyczng i krystalografie: http://chemia.waw.pl

11


http://sztuczkichemiczne.blogspot.com/

Pytanie: Czy avatar to fikcja stworzona dla potrzeb filmu, czy juz realna rzeczywisto$é niektérych ludzi?

Zwrdécenie uwagi na problem uzaleznienia ludzi od gier komputerowych, portali spotecznosciowych, wielo-
godzinnego przebywania w wirtualnej rzeczywistosci. Uniwersytet Stanford bada takie zachowania, w ktérych
wirtualna rzeczywistos¢ pozostaje dla ludzi Swiatem realnym co ma konsekwencje w interakcjach spotecz-
nych. Przyktady pozytywnego wykorzystania avatarow to nauka jezykdw obcych w wirtualnym swiecie (zobacz
Topol P. w czesci ,,zrédta informacji”). W wirtualnym $wiecie avatary uczniéw nie tylko rozmawiajg, lecz poru-
szajg sie w wirtualnej przestrzeni.

Pytanie refleksyjne: Jakg role we wspdétczesnym swiecie odgrywa informacja?

Nowym czynnikiem sterowania $wiatem staje sie informacja, do ktérej dostep ma wielu ludzi. Internet jest
Srodowiskiem, w ktérym dostepna jest ogromna liczba informacji, rozproszonych na miliony stronic WWW,
czesto zdawkowych i nie uporzadkowanych, co w praktyce uniemozliwia oddzielenie wartosciowych przeka-
z6w od zapiséw chaotycznych, btednych czy wrecz nieprawdziwych (zobacz Tadeusiewicz R. w czesci ,,zrédta
informacji”). Nadmiar informacji powoduje z jednej strony zniechecenie, a z drugiej powierzchownosc¢ ocen.
Wraz z tworzeniem spoteczeristwa informacyjnego gospodarka po raz pierwszy opiera sie na bogactwie, ktore
nie tylko jest powszechnie dostepne (w przeciwienstwie do pieniedzy), ale w szybkim tempie przyrasta.

Pytanie: Co kryje sie pod pojeciem ,,smog informacyjny”?

Zdefiniowanie smogu informacyjnego — ,, duszacy nadmiar informacji, paralizujacy dzisiaj rozwéj i wykorzy-
stanie technik informatycznych, jest produktem ubocznym upowszechnienia i rozproszenia proceséw wytwa-
rzania, gromadzenia, przetwarzania i przesytania informacji” (zobacz Tadeusiewicz R. w czesci ,zrédta infor-
macji”).

Pytanie refleksyjne: Na jakie problemy natykajg sie uzytkownicy Internetu przy poszukiwaniu i korzystaniu
z informacji pochodzacej z sieci?

Uczennice i uczniowie zastanawiajg sie nad odpowiedzig, pracujgc dowolng techniky: burza mézgéw/
dywanik pomystéw/mapa mentalna/kalambury.

Przyktadowe odpowiedzi:

— Duza liczba informacji — czasochtonnos¢ przegladania stron.

— Brak informacji o tym, skad pochodzg dane — niewiarygodnos¢.
— Brak informacji o autorze — nieufnos¢, sceptycyzm.

— Prawa autorskie — uznanie praw.

— Ochrona wtasnosci intelektualnej — powazanie praw.



— Nielegalno$¢ zamieszczonych kopii dziet autorskich — wspdtuczestnictwo w przestepstwie.

— Nielegalno$¢ oprogramowania — naruszanie prawa.

— Réznorodnos¢ formatéw plikdw — trudnosé w przeglagdaniu plikdw, ich edytowaniu.

— Rdéznorodnos$é oprogramowania koniecznego do otwierania zasobéw informacyjnych — niekompatybilnosc¢
sprzetu, oprogramowania.

Rozmowa uczniéw o Internecie wspierana przez nauczyciela (historia, zasoby danych, wyszukiwanie infor-
macji). O temacie lekcji i Zréddtach informacji uczniowie zostali poinformowani przez nauczyciela z wyprze-
dzeniem.

Przyktadowa tre$é rozmowy:

Koncepcja Internetu powstata pod koniec lat 50. XX wieku jako sie¢ Amerykanskiego Departamentu Obrony celem
wymiany informacji naukowych i wywiadowczych, a za poczatek Internetu przyjeto stworzenie projektu ARPANet
(ang. Advanced Research Project Agency Network) w 1972 roku (zobacz Longley P.iin. w czesci ,,zrédfa informacji”).

Sie¢ WWW, znacznie mniejsza i mtodsza od Internetu, stanowi jej przystepne oblicze i sktada sie z witryn
WWW, a jej rozpowszechnienie nastgpito w potowie lat 90. Kluczowym elementem zestawu narzedzi Interne-
towych jest przegladarka (Internet Explorer, Firefox, Opera, Safari, Netscape i Mozilla), pozwalajgca ogladac
strony WWW, pobierac pliki czy czyta¢ kanaty informacyjne RSS. Narzedziem, ktére pozwala zbierac Interesu-
jace informacje, sg wyszukiwarki (programy) pomocne w trakcie poruszania sie po sieci (Google, Yahoo, Alta
Vista, Excite, Open directory, Infoseek).

CzesSciowym rozwigzaniem problemu porzgdkowania i jakosci informacji, zwtaszcza potrzebnej dla nauki
i edukacji, sg katalogi tematyczne typu directory (np. Yahoo!). Jednak rzadko uwzgledniajg one zasoby tzw.
sieci niewidzialnej (Deep Web, Invisible Web), ktéra pod wzgledem wielkosci ok. 500-krotnie przewyzsza sie¢
,,widoczng” (Surface Web) (zobacz Bergman M. w czesci ,,zrodta informac;ji”).

W odpowiedzi na zapotrzebowanie na uporzadkowany tematycznie dostep do wysokiej jakosci zrodet
powstaty nowe typy serwiséw, nazywane ogdlnie subject gateways. Sg to dziedzinowe przewodniki po zaso-
bach internetowych (dokumentach, obiektach, witrynach, serwisach), uporzgdkowane wg dziedzin. Zasoby
sg selekcjonowane, oceniane, opisywane i katalogowane przez bibliotekarzy lub ekspertéw z danej dziedziny
(zobacz Derfert-Wolf L. w czesci ,,zrédta informacji”). Do wyszukiwania informacji potrzebna jest znajomosc
specjalistycznych narzedzi wyszukiwawczych, takich jak wyszukiwarki naukowe (np. Scirus, EBSCO), serwisy
tematyczne o kontrolowanej jakosci (np. RDN Resource Discovery Network, JISC’s Joint Information Systems
Committee), przeszukiwarki archiwéw i repozytoriéw (np. OAlster), katalogi baz danych w Invisible Web (np.
CompletePlanet) czy fachowe blogi (np. Deep Web Research). By dotrzeé¢ do informacji, mozna bezposrednio
skierowaé sie do naukowej bazy danych np. takich jak Polskie Technologie — baza danych o technologiach
i produktach innowacyjnych powstatych w wyniku dziatalnosci polskich placowek badawczych, Polska Nauka
— baza danych o instytucjach naukowych i badawczo-rozwojowych, ludziach nauki, pracach naukowych, kon-
ferencjach i projektach badawczych, Edustyle - portal edukacyjny promujacy cyfrowe srodowiska nauczania,
w tym mobilng edukacje.



Indywidualna praca ucznidow przy komputerach polegajgca na wyszukiwaniu portali naukowych.
Zapoznaj sie z wymienionymi i podanymi w linkami. Uporzadkuj linki (dodaj zaktadki w przegla-
darce internetowej) do nowo utworzonych katalogow.

Pytanie: Co to sg metadane?
Wedtug Stownika Jezyka Polskiego metadane to dane stuzgce do opisu innych danych.

Pytanie refleksyjne: Jaki jest cel zamieszczania metadanych?

Metadane pozwalajg unikng¢ sytuacji, w ktérej poréwnujemy pozornie te same dane, ale w istocie uzyskane
réznymi metodami, czyli juz na wstepie obarczone innym btedem (zobacz Biblioteka Narodowa w czesci ,,zrodta
informacji” - standard metadanych). Ponadto data aktualizacji strony WWW nie oznacza rdGwnoczesnej aktualizacji
informacji tam zawartej, stad konieczno$¢ odwotania sie do metadanych. Ich brak powoduje matg przydatnosc
danych i tatwos$¢ manipulacji informacjami.

Celem zobrazowania tresci lekcji uczniowie sprawdzajg metadane na wybranym przez siebie portalu bazo-da-
nowym (np. Geoportal.gov.pl).

Pytanie refleksyjne: W jaki sposdb uzyskac informacje o warunkach korzystania z oprogramowania lub dziet
(tekstow, filmdw, zdjec etc.) réznych autoréw?

Licencje umozliwiajg zachowanie praw autorskich przy réwnoczesnym udostepnieniu dzieta szerokiemu
gronu uzytkownikdw. Jest to istotne z punktu widzenia zaréwno odbiorcy informacji, jak i twércy stron WWW
zamieszczajgcego tam swoje materiaty. Kopiujgc informacje tekstowe, graficzne, animacje ze stron WWW,
nalezy sprawdzi¢ warunki, na jakich mozemy tego dokonaé, w przeciwnym razie ,$ciaganie” materiatéw
z Internetu niczym nie bedzie sie rézni¢ od wynoszenia ksigzek z biblioteki. Autor, ktdry tworzy i udostepnia
swoje materiaty w Internecie, moze skorzystac z licencji Creative Commons (CC), podejmujac decyzje co do
réznych warunkéw udostepniania utworu (zob. CC). Licencje CC zostaty opracowane z myslg o materiatach
rozprowadzanych przez Internet: stronach internetowych, muzyce, zdjeciach, filmach, literaturze czy materia-
tach edukacyjnych i artykutach naukowych.

Celem zobrazowania tresci lekcji uczniowie sprawdzajg informacje o prawach autorskich na wybranym
przez siebie portalu.

Uczniowie i uczennice utrwalajg wiadomosci o etapach wyszukiwania i sprawdzania wiarygodnosci zrodet
informacji w Internecie, pracujgc parami, dowolng technika: puzzle/JIGSAW/rozsypanka, wykonujgc polece-
nie z

Z podanych zdan utéz tok postepowania przy wyszukiwaniu i wykorzystywaniu w swojej pracy
danych z Internetu.



Oczekiwana odpowiedz uczniéw:

1. Sformutowanie pytania (problemu), wybdr stéw kluczowych, okreslenie wskaznikdw liczbowych potrzeb-
nych do uzyskania odpowiedzi na pytanie.

2. Wykorzystanie wyszukiwarek lub poleconych stron WWW do zebrania danych w oparciu o stowa kluczowe.

3. Sprawdzenie wiarygodnosci zrédta informacji (kto jest odpowiedzialny za dane, adres kontaktowy autora
strony) oraz praw autorskich (sposdb dystrybucji danych, zasady cytowania informacji).

4. Zapoznanie sie z metadanymi (metoda, czas i miejsce pozyskania informacji, aktualnos¢, rodzaj i wielkosé
btedéw pomiaru).

5. Selekcja danych (odrzucenie danych np. z uwagi na brak metadanych, brak informacji o autorze, brak
zgody na kopiowanie).

6. Weryfikacja danych w oparciu o inne Zrédto.

Analiza danych i sformutowanie wnioskow odpowiadajgcych na postawione pytanie (problem).

8. Wizualizacja opracowanej informacji — syntetyczna, przejrzysta, z powotaniem sie na zrédta danych (doku-
ment tekstowy, graficzny, filmowy, dZzwiekowy).

N

Na zkonczenie lekcji, na platformie blended-learning, uczniowie wykonujg polecenie z , dopaso-
wujgc hasta (cyfrowa biblioteka, archiwum, repozytorium, niewidzialne zasoby sieci, wyszukiwarka naukowa,
portal naukowy) do zamieszczonych zrzutéw z ekranu.

Dzieki znajomosci specjalistycznych narzedzi wyszukiwawczych uczniowie w sposéb systematyczny i uporzad-
kowany zorganizowali sobie dostep do Zzrédet informacji przyrodniczej w zasobach internetowych.

Whisz takie same stowa kluczowe w rézne wyszukiwarki naukowe i sprawdz rezultaty wyszukiwania (liczba od-
nalezionych rekordéw; formaty plikdw, np. dokumenty tekstowe, zdjecia, schematy, filmy; rodzaje informaciji,
np. raporty z badan, wywiady, bazy danych, fora dyskusyjne).

Nauczyciel sprawdza umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i porzgdkowania informacji poprzez spraw-
dzenie poprawnosci wykonania ¢wiczen z fazy podsumowujgcej (puzzle i dopasowanie haset) oraz stworzenia
bazy danych linkéw, ztozonej z zaktadek w odpowiednich katalogach.



Zapoznaj sie z podanymi ponizej linkami.
Przyporzadkuj linki do nowo utworzonych katalogéw (dodaj zaktadki w przegladarce internetowej).

Katalogi:

— Wyszukiwarki informacji biologicznych.
— Wyszukiwarki informacji chemicznych.
—  Wyszukiwarki informacji fizycznych.

— Wyszukiwarki informacji geograficznych.
— Wyszukiwarki informacji przyrodniczych.
— Portale naukowe.

Uwaga:
URL to skrét Uniform Resource Locator — oznacza ujednolicony format adresowania zasobow.
Baza linkéw do zasobéw informacyjnych:

— Polona (Cyfrowa Biblioteka Narodowa): http://intro.polona.pl/

— Scirus: http://www.scirus.com/srsapp/

— EBSCO: http://www.ebsco.com/

— OAlster: http://oaister.umdl.umich.edu/o/oaister/

— CompletePlanet: http://aip.completeplanet.com/

— RDN Resource Discovery Network: http://www.intute.ac.uk/

— JISC’s (Joint Information Systems Committee): http://www.jisc.ac.uk/content
— Deep Web Research: http://www.deepwebresearch.info/; http://deeperweb.com/
— Polskie Technologie: http://polskietechnologie.pl/

— Nauka Polska: http://bazy.opi.org.pl/

— Repozytorium Cyfrowe Instytutéw Naukowych: http://rcin.org.pl/dlibra

Przyrodnicze portale tematyczne:

— Planeta Ziemia - portal PAN upowszechniajgcy wiedze o Ziemi: http://www.planetaziemia.pan.pl/index.
htm, w tym 10 najwazniejszych pytan o Ziemie: http://www.planetaziemia.pan.pl/03_pytania.html.

— EEA (Europejska Agencja Srodowiska): http://www.eea.europa.eu/, http://www.eea.europa.eu/pl/
themes

— NASA: http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/

— NOAA: http://www.noaa.gov/


http://intro.polona.pl/
http://www.scirus.com/srsapp/
http://www.ebsco.com/
http://oaister.umdl.umich.edu/o/oaister/
http://aip.completeplanet.com/
http://www.intute.ac.uk/
http://www.jisc.ac.uk/content
http://www.deepwebresearch.info/
http://deeperweb.com/
http://polskietechnologie.pl/
http://bazy.opi.org.pl/
http://rcin.org.pl/dlibra
http://www.planetaziemia.pan.pl/index
http://www.planetaziemia.pan.pl/03_pytania.html
http://www.eea.europa.eu/
http://www.eea.europa.eu/pl/
http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/
http://www.noaa.gov/

Eurimage: http://www.eurimage.com/

Spot Image: http://www.spot.com

Google Earth: http://earth.google.com

World Wind: http://worldwind.arc.nasa.gov/

Exploring Earth, wizualizacja procesow i zjawisk z zakresu geografii fizycznej: http://www.classzone.com/
books/earth_science/terc/navigation/visualization.cfm

Earth’s Dynamic Systems: http://wps.prenhall.com/esm_hamblin_eds_10/12/3270/837327.cw/index.html
The Encyclopedia of Earth: http://www.eoearth.org/

Biocentrum: http://www.biocen.edu.pl/

Biolog -Ogdlnopolski Dziennik oraz Naukowy Portal Spotecznosciowy: http://www.biolog.pl/

Science Daily: http://www.sciencedaily.com/

Science Magazine: http://www.sciencemag.org/

PHET — interaktywne symulacje przyrodnicze: http://phet.colorado.edu/

Strona Polskiego Towarzystwa Chemicznego: http://www.ptchem.lodz.pl

Science in School (edukacyjny portal): http://www.scienceinschool.org/polish

Try Science (edukacyjny portal przyrodniczy): http://www.tryscience.org/

Internetowy uktad okresowy pierwiastkow z ich wtasnosciami fizyko-chemicznymi i mozliwoscig dokony-
wania obliczen: http://www.webelements.com/

Portal chemiczny w Wikipedii: http://pl.wikipedia.org/wiki/Portal:Chemia_(archiwum)

Ciekawe i proste doswiadczenia chemiczne wraz z przejrzystymi instrukcjami: http://sztuczkichemiczne.
blogspot.com

Portal chemiczny zawierajacy informacje z wielu dziedzin chemii - od nieorganicznej i fizycznej po anali-
tyczng i krystalografie: http://chemia.waw.pl


http://www.eurimage.com/
http://www.spot.com
http://earth.google.com
http://worldwind.arc.nasa.gov/
http://www.classzone.com/
http://wps.prenhall.com/esm_hamblin_eds_10/12/3270/837327.cw/index.html
http://www.eoearth.org/
http://www.biocen.edu.pl/
http://www.biolog.pl/
http://www.sciencedaily.com/
http://www.sciencemag.org/
http://phet.colorado.edu/
http://www.ptchem.lodz.pl
http://www.scienceinschool.org/polish
http://www.tryscience.org/
http://www.webelements.com/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Portal:Chemia_
http://sztuczkichemiczne
http://chemia.waw.pl

Po utozeniu ponizszych zdan uzyskasz przewodnik do wyszukiwania i selekcjonowania danych. Z podanych po-
nizej zdan utdz tok postepowania przy wyszukiwaniu i wykorzystywaniu w swojej pracy danych z Internetu:

— Sformutowanie pytania (problemu), wybdr stéw kluczowych, okreslenie wskaznikéw liczbowych potrzeb-
nych do uzyskania odpowiedzi na pytanie.

— Wykorzystanie wyszukiwarek lub poleconych stron WWW do zebrania danych w oparciu o stowa kluczowe.

— Sprawdzenie wiarygodnosci zrédta informacji (kto jest odpowiedzialny za dane, adres kontaktowy autora
strony) oraz praw autorskich (sposdb dystrybucji danych, zasady cytowania informacji).

— Zapoznanie sie z metadanymi (metoda, czas i miejsce pozyskania informacji, aktualnosé, rodzaj i wielkosc¢
btedéw pomiaru).

— Selekcja danych (odrzucenie danych np. z uwagi na brak metadanych, brak informacji o autorze, brak
zgody na kopiowanie).

— Weryfikacja danych w oparciu o inne zZrédto.

— Analiza danych i sformutowanie wnioskéw odpowiadajgcych na postawione pytanie (problem).

— Wizualizacja opracowanej informacji - syntetyczna, przejrzysta, z powotaniem na zrédta danych (doku-
ment tekstowy, graficzny, filmowy, dZzwiekowy).



MOBILE LEARNING NIE TYLKO DLA AVATAROW

ZAtACZNIK 3. NAUKA W SIECI

Ponizej widzisz rézne zrzuty z ekranu, bardziej lub mniej znane. Sprébuj dobra¢ hasto do nagtéwka z ekranu.
W razie watpliwosci przejrzyj zamieszczone w lekgji linki do réznych stron internetowych.

Hasta:

Przegladarka internetowa, wyszukiwarka internetowa, wyszukiwarka naukowa, portal naukowy, repozy-
torium, archiwum, organizacja naukowa, czasopismo naukowe, baza danych, serwis tematyczny, blog
naukowy, metadane.

Ponizej zamieszczono przyktadowe zrzuty z ekranu:
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NAUKA Z KOMPUTEREM
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NAUKA Z KOMPUTEREM

Prawidtowa odpowiedzi:

przegladarka internetowa — Internet Explorer, Google Chrome, Firefox;
wyszukiwarka internetowa — Google, Wirtualna Polska, Onet.pl, Complete Planet, Deeper Web;
wyszukiwarka naukowa — scirus, OAlster, ebsco;

portal naukowy — International Union of Geodesy and Geophysics;
repozytorium — RCIN;

archiwum — POLONA;

organizacja naukowa — PAN;

czasopismo naukowe —,, Oxford Journals”, , Swiat nauki”;

baza danych — nauka polska;

serwis tematyczny — serwis naukowy PAP;

blog naukowy — Jisc, blog naukowy AGH;

metadane — geoportal.gov.pl.

22



OGLADAJAC WSZECHSWIAT

CYFROWYM OKIEM

WATEK TEMATYCZNY 7, HAStO PROGRAMOWE 2

Lekcja akademicka

Miejsce i czas realizacji zajec
Uczelnia wyzsza — pracownie i laboratoria.

— wykona¢ analize prébki gleby (oznaczanie pH
gleb metodg kolorymetryczng przy zastosowaniu

Proponowany program wizyty w Instytutcie Geo-
grafii i Gospodarki Przestrzennej UJ wg kolej-
nosci odwiedzanych miejsc: 1. taras widokowy
z automatyczng stacjg klimatyczng, 2. wystawa

papierka wskaznikowego, okreslenie granulome-
trii metoda sitowg),

wymieni¢ przyktady wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w modelowaniu

starych map, 3. laboratorium komputerowe, i symulacji zjawisk przyrodniczych,
4. laboratorium gleboznawcze, 5. laboratorium
geomorfologiczne.

Czas realizacji okoto 4 godziny lekcyjne.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

— wyszukac¢ informacje na stronach interne-
Ogolny cel ksztatcenia towych agencji prowadzacych obserwacje
Uczen/uczennica integruje wyniki obserwacji tereno- Ziemi i badania przestrzeni kosmicznej,

wych z informacjami wyselekcjonowanymi z inter- — planowo obserwowad otaczajgce srodowi-

netu oraz rezultatami analiz laboratoryjnych. sko geograficzne, dokumentujgc to w postaci

Uczen/uczennica z rozmystem gromadzi infor- filmu lub zdje¢ (stworzy¢ podcast),

macje z obserwacji bezposrednich i posrednich — zadawal pytania i prowadzi¢ dyskusje na

oraz eksploruje naukowe zasoby internetowe temat wykorzystania narzedzi informatycz-

zgodnie z postawionym celem. nych w fizyce, chemii, biologii i geografii,
— wyszukac i identyfikowa¢ projekty badawcze

z zakresu nauk przyrodniczych realizowane

w obserwatoriach astronomicznych.

Cele operacyjne

Wiadomosci:

uczen/uczennica potrafi:

— przedstawi¢ przyktady badan prowadzonych
w obserwatoriach kosmicznych, atmosferycz-
nych, naziemnych i podziemnych (np. CERN,
Arecibo, Hubble Telscope),

— opowiedzie¢ o zwigzkach pomiedzy poszczegdl-
nymi elementami obserwowanego krajobrazu,

Kompetencje (postawy):
ucznia/uczennice cechuje:
— wytrwatos¢ i koncentracja podczas obserwacji
terenowych,
— precyzja i skupienie podczas wykonywania
analiz laboratoryjnych,



— whnikliwos¢ i sumiennos¢ w poszukiwaniu kon- laboratoria badawcze, jak réwniez odwiedzicie

kretnej informacji, wiele ,,stacji” naukowych na catym swiecie, ktore
— pomystowos¢ i otwarto$é podczas uczestnic- zajmujg sie obserwacjg Wszechswiata z daleka
twa w dyskusji, i bliska (od galaktyk do neutrin).

— ciekawos$¢ zjawisk przedstawianych podczas
lekcji ,,transfer wiedzy akademickiej”i dociekli-
wos¢ w zadawaniu pytan. Pragmatyczno-komunikacyjna, obserwacyjno-eks-
perymentalna, praca z internetowymi Zrodtami
informacji, blended-learning.
Podczas lekcji ,,Mobile learning nie tylko dla avata-

réw!” poznaliscie drogi poszukiwania informacji

i dowiedzieliscie sie, jak przeszukiwaé niewi- Gyskusja kontinuum, dyskusja ,transfer wiedzy”,
dzialne zasoby sieci, unikajgc smogu informacyj- dyskusja ,case study”, WebQuest, metoda prak-
nego. Uzywajgc przenosni, mozna powiedzie¢, tyczna — tworzenie bazy danych oraz wykonanie
ze bedac w jakims kraju, odkryliscie oprdcz drog podcastu, m-learning, metoda laboratoryjna.

samochodowych gestg sieé szybkiej kolei, ktéra

was zawiezie w wybrane miejsce. Ale jakie to ma

by¢ miejsce? Jakg stacje do postoju wybraé? Indywidualna, grupowa, zbiorowa.

Najlepiej ,stacje” naukows, ktdra integruje

badania terenowe z laboratoryjnymi, wykorzy-

stujgc nowoczesne technologie informacyjne do Sprzet i urzadzenia w pracowniach i laboratoriach.
modelowania i symulacji zjawisk. Podczas lekcji Uzup. pomoce dydakt.: pH-metr, termometr
w placéwce naukowej poznacie bezposrednio (termopara).



Zrédta informacji:

Budek A., 2010, Zastosowanie analizy mikromorfologicznej w badaniach gleb i osadéw czwartorzedowych: http://
geoinfo.amu.edu.pl/sgp/LA/LA12/LA12_05.pdf

Gradzinski R., 1972, Przewodnik geologiczny po okolicach Krakowa, Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Karpinska A., Mozliwosci zastosowania technik mikroskopii elektronowej transmisyjnej i skaningowej w nauce i dia-
gnostyce: http://www.piwet.pulawy.pl/piwet7/newslet/2010-03/opr_ref/opr_ref5.pdf.

Gradzinski R., 2009, Mapa Geologiczna Obszaru Krakowskiego: http://www.ing.pan.pl/muzeum/5mapage.htm

Manecki A., 2008, Mineraty i skaty Ziemi — ich znaczenie dla cztowieka, PAN, Warszawa: http://www.planetaziemia.
pan.pl/GRAF_aktual-2009/Mineraly_skaly.pdf.

Matuszko D. (red.), 2007, Klimat Krakowa w XX wieku, \Wydawnictwo Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uni-
wersytetu Jagielloriskiego, Krakdw: http://www.klimat.geo.uj.edu.pl/tematyczne/klimatkrakowa/index2.htm

Mydel J., 1994, Rozwdj urbanistyczny miasta Krakowa po drugiej wojnie Swiatowej, Wydawnictwo i drukarnia ,,Sece-
sja”, Krakow

Pociask-Karteczka J., 1994, Przemiany stosunkéw wodnych na obszarze Krakowa, Prace Geograficzne, 96, Krakow:
http://www.geo.uj.edu.pl/~j.pociask/przemiany_stosunkow_wodnych_na_obszarze_krakowa.pdf

Ptaszycka-Jackowska D., Maciejowski W., 2011, Przyrodnicze uwarunkowania rozwoju turystyki i rekreacji, [w:] M. Mika
(red.), Krakéw jako osrodek turystyczny, Wydawnictwo Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, Krakow.

Scanning Electron Microscope (interaktywny portal informacyjny o glebach: http://www.soil-net.com/

100 najciekawszych obiektdw geoturystycznych w Polsce: http://www.mos.gov.pl/kategoria/2373_100_najciekaw-
szych_obiektow_geoturystycznych_w_polsce/

Blended learning:

Baza linkow do obserwatoriéow astronomicznych:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych
Linki do wybranych agencji prowadzacych obserwacje Ziemi i badania przestrzeni kosmicznej:

ESA (Europejska Agencja Kosmiczna): http://www.esa.int/ESA

Copernicus (Europejski System Obserwacji Ziemi, wcze$niej znany pod nazwg GMES- Globalny Monitoring dla Srodo-
wiska i Bezpieczenstwa): http://copernicus.eu/index.php

GEOS (Globalny System Obserwacji Ziemi): http://www.epa.gov/geoss/

EEA (Europejska Agencja Srodowiska): http://www.eea.europa.eu/, http://www.eea.europa.eu/pl/themes

ESPON (Europejska Sie¢ Obserwacyjna Rozwoju Terytorialnego i Spojnosci Terytorialnej, ESPON): http://www.espon.eu/main/

EUMETSAT (system satelitow meteorologicznych): http://www.eumetsat.int/website/home/index.html

NASA (Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej): http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/.

Mineralogy Database — baza danych o mineratach, ich wtasciwosciach fizycznych, sktadzie chemicznym, uktadach krysta-
lograficznych — zdjecia (w tym obrazy z mikroskopu skaningowego), schematy objasniajace,: http://webmineral.com/

Zostan odkrywca:

Miedzynarodowy projekt internetowy ,,Planet Hunters” (Polowanie na planety): http://www.planerhunters.com/

Informacja o projekcie ,,Planet Hunters”: http://www.tvp.pl/wiedza/aktualnosci/the-planet-hunters-zostan-odkrywca-
-planet/3594301


http://www.planethunters.org/
http://www.piwet.pulawy.pl/piwet7/newslet/2010-03/opr_ref/opr_ref_5.pdf
http://www.planetaziemia.pan.pl/GRAF_aktual-2009/Mineraly_skaly.pdf

Pytanie: Czy uczestniczyliscie w Festiwalu Nauki lub Nocy Naukowcdow? Czy kto$ byt w Obserwatorium Astro-
nomicznym i ogladat pierscienie Saturna lub podczas Festiwalu Nauki oglgdat plamy i protuberancje stoneczne?

Przyktadowe tresci przedstawiane przez nauczyciela akademickiego

Obserwatoria astronomiczne to obiekty wyposazone w teleskopy i instrumenty pomocnicze, dzieki kto-
rym mozna obserwowac obiekty astronomiczne. Obserwatoria mogg by¢ klasyfikowane na podstawie tej cze-
$ci widma elektromagnetycznego, ktéra jest przeznaczona do obserwacji. Najwiekszg liczbe stanowia obserwa-
toria optyczne, w zakresie widma widzialnego dla ludzkiego oka. Inne obserwatoria wyposazone sg w aparature
do wykrywania kosmicznych fal radiowych, a jeszcze inne, tzw. satelitarne obserwatoria, to satelity Ziemi, ktére
dzieki specjalnym teleskopom i detektorom zbierajg dane o niebieskich Zrédfach promieniowania wysokoener-
getycznego, tj. o promieniowaniu gamma i rentgenowskim. Blizej z réznymi obserwatoriami astronomicznymi
uczniowie zapoznajg sie podczas wizyty w uczelni wyzszej (np. w Laboratorium GIS IGiGP U)).

Bezposrednia obserwacja wybranego fragmentu Krakowa oraz zbiér informacji uzyskanych z map tema-
tycznych pozwolg na poréwnanie sSrodowiska geograficznego dawniej i teraz, mozliwe bedzie réwniez progno-
zowanie dalszych zmian, jakie zachodzi¢ bedg w tej przestrzeni.

PIERWSZY PUNKT OBSERWACYIJNY —taras widokowy na dachu IGiGP wyposazony w automatyczng sta-
cje klimatyczng. Celem obserwacji uczniow jest zidentyfikowanie w terenie elementow srodowiska geogra-
ficznego i odnotowanie jego cech (charakterystyka wspomagana jest kartograficznymi zrédtami informacji
i analizg danych z automatycznej stacji klimatycznej).

Taras widokowy na dachu IGiGP UJ (fot. M. Pietrzak)



Uczniowie i uczennice prowadzg indywidualne obserwacje bezposrednie, wykorzystujgc mapy tema-
tyczne (mapa fizyczna, geologiczna, geomorfologiczna, hydrologiczna, potencjalnej roslinnosci) wg
. Uczniowie i uczennice dokumentujg swoje obserwacje, wykonujac zdjecia lub filmy.

Nauczyciel prowadzi dyskusje kontinuum, dzieki przedstawieniu tresci o Srodowisku geograficznym widzia-
nego fragmentu Krakowa oraz dziekiinformacjom, ktére posiadajg uczniowie z bezposredniej obserwacjii map
tematycznych. Przyktadowe tresci przedstawiane przez nauczyciela akademickiego (ilustrowane przekrojami
geologicznymi, mapami i schematami, ktére uczniowie oglagdajg w smartfonach, iPhonach lub na iPadach).

Potozenie i geneza rzezby

Krakéw potozony jest na potudniowo-wschodnim skraju regionu, okreslanym jako monoklina $lgsko-kra-
kowska. Rzezba terenu miasta jest uwarunkowana tektonikg. Ruchy tektoniczne spowodowaty powstanie
mozaiki zrebéw i zapadlisk tektonicznych w granicach Bramy Krakowskiej oraz wptynety na obrzezenie miasta
od poétnocy garbem wyzyn Krakowskiej i Miechowskiej, a od potudnia watem Karpat. Ogdlnie, opisywany
obszar to rozlegta ptyta, ktéra nachylona jest ku pétnocnemu wschodowi, a ktérej potudniowa cze$é obniza
sie jakby stopniami i zanurza sie pod nasuniete na nig od potudnia Karpaty. Strefa ciggnaca sie bezposrednio
przed potnocng krawedzig Karpat nosi nazwe zapadliska przedkarpackiego. Krakéw znajduje sie na pograni-
czu trzech duzych regiondw fizycznogeograficznych, tj. wyzyn na pdtnocy, kotlin w centralnej czesci i pogdrzy
w czesci potudniowej miasta (zobacz Gradziniski R. w czesci ,,zrédta informacji”).

Budowa geologiczna i uksztaltowanie terenu

Pas wyzyn wznosi sie ponad centrum miasta i opada w jego strone widocznym sktonem. W krajobrazie
dominujg szerokie garby i pagory o fagodnych stokach o wysokosci do 275-300 m n.p.m., co stanowi potnocnag
ostone miasta (wptywajgc na warunki klimatyczne). Centralne i potudniowe dzielnice Krakowa to obszar
Bramy Krakowskiej i Kotliny Sandomierskiej. Cecha krajobrazu sg tu wapienne pagory zrebowe o ptaskich
wierzchowinach i stromych, skalistych zboczach, ktére rozdzielone sg ptaskimi obnizeniami, wypetnionymi
itami oraz osadami aluwialnymi. W krajobrazie rozpoznawalne sg: Zragb Sowirica (355 m n.p.m.) z dwoma
historycznymi kopcami (Kopiec Pitsudskiego i Kopiec Kosciuszki), zreby Tynieckie (m.in. Guminek — 293,4 m
n.p.m., Ostra Géra 284,5 m n.p.m.), Zrgb Podgérski (254 m n.p.m.) z kopcem Krakusa czy tez najnizsze zreby
— Wawelu (238 m n.p.m.) i Skatki. Rownina Nadwislaniska to najnizej potozony fragment miasta (do 187 m
n.p.m.). Krajobraz tworzy szeroka pradolina polodowcowa, ktorej srodkiem réwnoleznikowo ptynie Wista.
Krance Krakowa wysuniete na potudnie (okolice Soboniowic, Zbydniowic i Sidziny-Olszyny) zajmuje waski pas
stanowiacy fragment Karpat, czyli pétnocny skraj Pogdrza Wielickiego. Najstarszymi skatami odstaniajgcymi
sie na powierzchni obszaru miasta sg wapienie gérnej jury. Wapien tawicowy buduje pagéry zrebowe o cha-
rakterystycznych stromych, wapiennych stokach (np. zreby Sowinca, Pychowic, Krzemionek, Kostrza), nato-
miast wapien skalisty widoczny jest na stokach zrebu Wawelu. Skaty wieku trzeciorzedowego to gtdéwnie osady
morskie, ktore wypetniajg zapadliska tektoniczne, m.in. rowy Wisty, Debnicki i Skotnik. Najwieksze rozprze-
strzenienie majg szarozielone ity miocenskie, natomiast bardziej lokalnie wystepuje kilkumetrowej migzszosci
wapien ostrygowy, ktéry odstania sie nad Wistg, obok klasztoru Norbertanek na Zwierzyricu, w Pychowicach
i w Przegorzatach. Utwory czwartorzedowe sg reprezentowane zarowno przez osady z okresow zlodowacen,



jak iz holocenu. Wystepuja gliny piaszczyste z eratykami, ity, piaski i zwiry fluwioglacjalne, ktére budujg stozki
naptywowe powstate u wylotu dolin rzek, stanowigcych doptywy Wisty, m.in. stozki Pradnika, Dtubni i Wilgi.
W okresie zlodowacenia pétnocnopolskiego zostat nawiany ptaszcz lessu, ktéry okrywa pdétnocng czesé mia-
sta, a w formie ptatéw wystepuje w jego centrum i na potudniu. Osady holocenu wystepujg w dolinie Wisty
jako utwory aluwialne (zobacz: Ptaszycka-Jackowska D., Maciejowski W. w czesci ,,zrédta informacji”).

Warunki klimatyczne

Na terytorium Krakowa dominujg naptywajgce znad Atlantyku masy powietrza polarnego morskiego (o cze-
stosci 57%). Latem przynoszg one zwykle ochtodzenie, wzrost zachmurzenia i przelotne opady atmosferyczne,
zwigzane z wysoka zawartoscig pary wodnej. W okresie zimowym powodujg z kolei ocieplenie, czesto o cha-
rakterze odwilzy. Powietrze polarne kontynentalne naptywa nad Krakow natomiast ze wschodu, ze srednig
czestoscig okoto 21%, gtéwnie w okresie zimowym. W tym czasie przynosi ochtodzenie, zwigzane z adwekcja
mas zimnego powietrza z Wyzu Azjatyckiego. W okresie letnim jest przyczyng znacznego ocieplenia (zobacz:
Klimat Krakowa w XX wieku w czesci ,,zrédta informacji”).

Siec rzeczna

Os hydrograficzng miasta stanowi rzeka Wista ptyngca z zachodu na wschéd na dtugosci 40,5 km. Na catym
odcinku krakowskim Wista jest obwatowana, co wynika z faktu, iz cechuje jg zmiennos$¢ stanéw wody i wiel-
kosci przeptywdw w ciggu roku. Na terenie miasta Wiste zasila kilka doptywéw, z ktérych najdtuzszymi sg
lewobrzezne — Pradnik (Biatucha), Rudawa, Dtubnia i Potok Koscielnicki, a takze prawobrzezna Wilga. Natural-
nymi zbiornikami wodnymi sg ostatnie ocalate starorzecza Wisty — Koto Tynieckie, Przewdz i Lesisko. Zbiorni-
kami sztucznymi sg liczne wyrobiska, zbiorniki przemystowe (gtéwnie osadniki) i przeciwpozarowe, sadzawki
(zobacz: Pociask-Karteczka J. w czesci ,,zrodta informacji”).

Gleby

W granicach Krakowa najwiekszy pod wzgledem powierzchni obszar zajmujg gleby antropogeniczne.
Na skatach weglanowych, budujacych wierzchowiny i zbocza pagéréw zrebowych wytworzyty sie redziny,
w wilgotnych lub podmoktych obnizeniach pomiedzy wzgdrzami zrebowymi, na bardzo stabo przepuszczal-
nych utworach miocenskich itéw powstata pokrywa gleb hydrogenicznych, na pytowych utworach lessowych
wyksztafcity sie czarnoziemy, gleby ptowe i gleby brunatne.

Rosélinnos¢ i $wiat zwierzecy

Lasy, wystepujgce potencjalnie na catym obszarze miasta, porastajg aktualnie niewielkie powierzchnie
i zwykle majg silnie przeksztatcong strukture drzewostanu. Najlepiej zachowane zbiorowiska lesne na terenie
Krakowa stanowig grady, a najwiekszym powierzchniowo kompleksem lesnym jest Las Wolski, pokrywajacy
Zrab Sowinca. Tutaj oprécz dos¢ dobrze zachowanych na wierzchowinie zespotéw boru i gradu wystepuja
takze ptaty kserotermicznych zarosli i muraw (okolice klasztoru na Bielanach, Przegorzaty), a na silnie zacie-
nionych i rozcietych wawozami stokach pdtnocnych rosnie buczyna karpacka (Skaty Panienskie). Do najbar-
dziej cennych zespotéw tagkowych nalezg spotykane w dolinie Wisty Swieze faki rajgrasowe, zmiennowilgotne
taki trzeslicowe oraz ziotoroslowe taki ostrozeniowe.



Przeksztatcanie naturalnych siedlisk, jak i ciggta obecnos$¢ cztowieka doprowadzity do silnej synantropizacji
fauny miasta. Nadal jednak w jego obrebie mozna spotkac ciekawe i rzadkie gatunki zwierzat: owady: biegacz
skorzasty, modraszek alkon; ptazy: grzebiuszka ziemna, rzekotka drzewna i ropucha zielona; gady - jaszczurka
zyworddka i zaskroniec zwyczajny, ptaki - bocian biaty, sokét wedrowny, zimorodek i bgczek; ssaki —bdbr euro-
pejski (zobacz: Ptaszycka-Jackowska D., Maciejowski W. w czesci ,,zrédta informacji”).

Przyktadowe zagadnienia do dyskusji kontinuum — geograficzne uwarunkowania rozwoju Krakowa:
—  Woptyw uksztattowania terenu i sieci rzecznej.
— Ocena stanu zagospodarowania obserwowanego terenu.
— Funkcje obserwowanego terenu w odniesieniu do catego miasta.
— Prognozowanie dalszych przemian w zagospodarowaniu przestrzennym.

Wyjasnienie dziatania automatycznej stacji klimatycznej w kontekscie zagadnien zwigzanych z warunkami
klimatycznymi Krakowa (w tym zanieczyszczenie powietrza i warunki bioklimatyczne).

Krakow ze wzgledu na potozenie w inwersyjnym obnizeniu doliny Wisty posiada naturalnie niekorzystne warunki
bioklimatyczne. Najwiekszy wptyw na to majg: czeste inwersje temperatury, staba pozioma wymiana powietrza,
wystepowanie silnych bodzcéw klimatycznych (m.in. naprzemienne silne mrozy i fale ciepta w pétroczu zimowym
czy dtugotrwate upaty i wysoka wilgotnos¢ w potroczu cieptym), czeste wystepowanie zjawisk fenowych oraz silne
zanieczyszczenie powietrza (zobacz: Klimat Krakowa w XX wieku w czesci ,,zrédfa informacji”).

DRUGI PUNKT OBSERWACYJNY — wystawa starych map na korytarzach IGiGP UJ.

Zwrdé¢ uwage na rozwoj miasta Krakowa i zmiany w uzytkowaniu ziemi na podstawie prezentowanych map.

Wystawa map w IGiGP UJ (fot. M. Pietrzak)



Przyktadowe tresci dyskusji ,,case study” — historyczne uwarunkowania rozwoju Krakowa

Przyktadowe tresci przedstawiane przez nauczyciela akademickiego: VIII-IX wiek — potezny grod (Wawel),
z podgrodziem obronnym (Okét). Od ok. 1040 roku gtdwna rezydencja wtadcow Polski i stolica Polski, wazny
osrodek religijny z licznymi kosciotami, klasztorami i szkotg katedralng. Prawa miejskie 1257 rok, XIV-XVI w.
okres swietnosci gosp. i kult., najwiekszy w Polsce osrodek zycia umystowego i nauk. Kazimierz Il Wielki
zatozyt obok Krakowa dwa konkurencyjne miasta — Kazimierz i Kleparz. W 1655 roku zdobyty, zniszczony i zra-
bowany przez Szweddw, od 1795 roku w zaborze austriackim. Od 1846 roku Austriacy rozpoczeli budowe for-
tyfikacji wokét Krakowa. W 1867 roku miejska zabudowa dominowata w Srédmiesciu i na jego obrzezach oraz
na Kazimierzu i w centrum Podgdrza. Reszte terytorium Krakowa zajmowata zabudowa typu podmiejskiego,
z duzym udziatem ogroddw, tgk i gruntdw ornych lub zabudowa wiejska. Stworzenie w latach 1907-1915
tzw. Wielkiego Krakowa (plan regulacyjny zagospodarowania przestrzennego), czyli przytgczenia 14 nowych
dzielnic i powiekszenie obszaru miasta. W okresie miedzywojennym zaczeta powstawac dzielnica uniwer-
sytecka, druga obwodnica, rozbudowano sie¢ linii tramwajowych i kolejowych. Podczas Il wojny Swiatowej
rozszerzono terytorium miasta. Po 1949 roku wskutek decyzji o budowie kombinatu hutniczego wraz z zespo-
tem zabudowy mieszkaniowej przerwano przedwojenny kierunek rozwoju miasta ( - historyczne
uwarunkowania rozwoju Krakowa — wersja rozszerzona).

Pytanie refleksyjne nauczyciela akademickiego podczas dyskusji ,,case study”: Zastandw sie nad pozytyw-
nymi i negatywnymi skutkami urbanizacji.

Przyktadowe odpowiedzi: pozytywne skutki urbanizacji to: tatwos¢ dostepu do instytucji oSwiatowych
i kulturowych, tatwosé pozyskania i wymiany informacji oraz wspoétpracy z innymi placéwkami, mozliwosc
wyboru réznorodnej pracy; a negatywne to: pogarszanie sie warunkéw srodowiska na skutek zanieczyszczenia
powietrza, wéd gruntowych i podziemnych, gleb, zwiekszenie hatasu, zmniejszenie terendw zielonych, chaos
przestrzenny, wzrost przestepczosci.

TRZECI PUNKT OBSERWACYIJNY — laboratorium komputerowe GIS.

Uczniowie zapoznaja sie ze stronami internetowymi agencji prowadzgcych obserwacje Ziemi i badania przestrzeni
kosmicznej wedtug informacji podanych w oraz przedstawiajg przyktady badarn prowadzonych w obser-
watoriach kosmicznych, atmosferycznych, naziemnych i podziemnych (np. CERN, Arecibo, Hubble Telscope).

Wprowadzenie nauczyciela akademickiego do dyskusji ,,transfer wiedzy”:

Gtéwny podziat obserwatoridow astronomicznych specyfikuja nastepujgce kategorie: kosmiczne, atmosfe-
ryczne, naziemne i podziemne. Ponadto wiele nowoczesnych teleskopdéw to urzgdzenia bardzo precyzyjne,
a co za tym idzie zdolne do selektywnych obserwacji. Dlatego mozna tez méwic o obserwatoriach nastawio-
nych na zbieranie danych astronomicznych pochodzacych z réznych czesci widma elektromagnetycznego (np.
obserwacje w ultrafiolecie, radiowe, rentgenowskie, w obszarze promieni gamma itp.).



Pracownia GIS w IGiGP UJ (fot. M. Pietrzak)

Uczniowie zadajg pytania nauczycielowi akademickiemu dotyczgce specyfiki badan w poszczegdinych obserwa-
toriach astronomicznych, réwnoczesnie zapoznajac sie ze stronami internetowymi dyskutowanych obserwatoréw.

Linki do wybranych agencji prowadzacych obserwacje Ziemi i badania przestrzeni kosmicznej:

— ESA (Europejska Agencja Kosmiczna),

— Copernicus (Europejski System Obserwacji Ziemi, wczesniej znany pod nazwg GMES - Globalny Monitoring
dla Srodowiska i Bezpieczeristwa),

— GEOS (Globalny System Obserwacji Ziemi), EUMETSAT (system satelitéw meteorologicznych),

— NASA (Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej).

Uczniowie wykonujg WebQuest zawarty w . Stanowi on podsumowanie wiedzy o wykorzysta-
niu informacji z obserwacji bezposredniej do modelowania i symulacji zjawisk przyrodniczych, przy wykorzy-
staniu nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych.

CZWARTY PUNKT OBSERWACYINY — laboratorium gleboznawcze.
W trakcie tych zajeé przekonasz sie, ze w ocenie struktury gleby pomocny jest mikroskop skanningowy;,

a rodzaj i stan gleby poznasz tez po rosngcych na niej roslinach.

Uczen zapoznaje sie z metodg oceniania stanu gleby, jej wiasciwosci fizycznych i fizykochemicznych.



Laboratorium geomorfologiczne (fot. M. Pietrzak)

Praca w grupach, wymiennie na czterech stanowiskach. Dyskusja ,workshop” wprowadzajgca do przedsta-
wienia celu i sposobu analiz laboratoryjnych préb gleby.

Zadania na czterech stanowiskach:

Okreslenie cech morfologicznych wybranego rodzaju gleby.
Pomiar odczynu gleby.

Oznaczenie sktadu granulometrycznego gleby metodg sitowa.
Obserwacja szlifu gleby w mikroskopie skaningowym.

Pwon e

Przyktadowe tresci przedstawione przez nauczyciela akademickiego podczas dyskusji ,transfer wiedzy”
(zakres tresci uzalezniony jest od liczby i rodzaju pytan zadawanych przez ucznidwy):

By okresli¢ cechy morfologiczne gleby nalezy opisac: budowe profilu glebowego, migzszosé, barwe, strukture,
uktad, nowotwory glebowe, stopien rozktadu torfu (gleby organiczne). Sktad granulometryczny jest podstawowym
wskaznikiem charakteryzujgcym witasciwosci fizyczne, fizykochemiczne i chemiczne danej gleby. Wtasciwosci kwa-
sowo-zasadowe majg istotny wptyw na przebieg proceséw glebowych, przyswajalnosé sktadnikéw odzywczych,
rozwoj roslin i mikroorganizmow. Kwasowoscig gleb i gruntéw organicznych nazywany jest taki stan odczynu ich
roztworu, w ktérym wystepuje przewaga jonéw H* (poprawniej H,0%) nad jonami OH. W okreslaniu wfasciwo-
Sci gleby moze poméc obserwacja wystepujacych roslin. Rosliny wskazujgce gleby kwasne to: boréwka czernica,
boréwka brusznica, koniczyna polna, szczaw polny, wrzos zwyczajny, zurawina btotna. Rosliny wskazujgce gleby
zasadowe to babka zwyczajna i pokrzywa zegawka. Rosliny wskazujace gleby ubogie w wapn to rumianek pospolity
i szczaw polny, natomiast lucerna, oset i szatwia $wiadczg o glebie zawierajgcej duzo wapnia. Stokrotki, koniczyna



biata i margerytki pojawiajg sie na glebach nieurodzajnych i ubogich. Wystepowanie pokrzywy, gorczycy polnej,
mokrzycy czy tez gwiazdnicy pospolitej Swiadczy o duzej zawartosci azotu w glebie. Pojawianie sie skrzypu, pod-
biatu pospolitego lub jaskra roztogowego Swiadczy, iz gleba jest podmokta i ciezka.

Zanieczyszczenia gleb to przede wszystkim wynik niewtfasciwej dziatalnosci ludzkiej, prowadzacej do ich
degradacji. Zanieczyszczenia zmieniajg gleby pod wzgledem: chemicznym, fizycznym, biologicznym. Nad-
mierna akumulacja metali ciezkich w warstwie powierzchniowej gleb stanowi jedng z podstawowych przy-
czyn chemicznej degradacji wtasciwosci gleb. O dostepnosci metali ciezkich dla roslin decyduje m.in.: skfad
granulometryczny gleby (ksztattuje zdolnosci sorpcyjne gleby, ograniczajgc dostepnosé metali ciezkich, dla
roslin), odczyn pH gleby (wiekszo$¢ metali ciezkich jest tatwo pobierana przez rosliny w warunkach kwasnego
odczynu gleby), zasobnos¢ gleby w préchnice (zawartos$¢ substancji organicznych ogranicza rozpuszczalnosé
metali ciezkich zmniejszajgc ich dostepnosé dla roslin).

Gtéwnymi sktadnikami gleb s3 mineraty stanowigce resztki skat podtoza lub powstate w wyniku proceséw
wietrzenia. Sg one drobnoziarniste i czesto stabo skrystalizowane, wymagajg wiec zastosowania metod mine-
ralogicznych. Analiza mikromorfologiczna (tj. obserwacja prébki gleby, w postaci szlifu, pod mikroskopem
polaryzacyjnym) pozwala na opisanie struktury gleby jako przestrzenny uktad mineralno-organicznych kompo-
nentdw w stosunku do wolnych przestrzeni. Poprzez analize obrazu widzianego pod mikroskopem okreslone
sg poszczegdlne wiasciwosci obiektow, takie jak: ksztatt, wielkos¢, czestos¢ wystepowania oraz ich geneza.
Najwiekszg zaletg tej metody w badaniu srodowiska jest mozliwos¢ obserwacji pod mikroskopem prébek
o nienaruszonej strukturze. Dlatego tez znalazta ona szerokie zastosowanie w naukach przyrodniczych: jak
geologia, nauki rolnicze, paleogeografia oraz w archeologii (zobacz Budek A. w czesci ,,zrédta informacji”).

W warunkach terenowych istotne znaczenie dla rozpoznawania mineratéw majg ich wtasnosci fizyczne,
takie jak: barwa, potysk, tzw. rysa, oraz przezroczystos¢, a takze cechy spéjnosci: twardos¢, tupliwosé i prze-
tam. Skaty w terenie klasyfikuje sie na podstawie ich sktadu mineralnego. Mineraty i skaty bardzo drobno-
ziarniste, skrytokrystaliczne itp. bada sie za pomoca skaningowych mikroskopdw elektronowych, ktére maja
tez przystawki do mikroanalizy chemicznej wybranych elementéw (zobacz Manecki A. w czesci ,,zrédta infor-
macji”). Dzieki mikroskopom optycznym, w preparatach o grubosci 0,02 mm, rozpoznaje sie mineraty po
ich odmiennych cechach optycznych, wykorzystujgc $wiatto spolaryzowane mineralogicznych mikroskopéw
optycznych. Mineraty znajdujg zastosowania w nanotechnologiach np. jako sita molekularne do selekcjono-
wania cieczy organicznych czy neutralizacji radioaktywnych odpadéw w elektrowniach jgdrowych.

Technika mikroskopii elektronowe] ujawnia ultrastrukture czastek materii ozywionej i nieozywionej. Dzieki
temu mozemy pozna¢ budowe komarek ludzkich, zwierzecych i roslinnych, a takze strukture krysztatéw, minera-
téw, stopdw metalowych, jak i tworzyw sztucznych. Znajduje zastosowanie zaréwno w naukach przyrodniczych, jak
i technicznych. Znajomos¢ morfologii organelli komdérkowych i bton cytoplazmatycznych pomaga w zrozumieniu
funkcjonowania biologicznego organizmu zywego, przydatna wiec jest w histologii, biologii i weterynarii. Umoz-
liwia tez sledzenie zmian w tkankach ludzkich, zwierzecych i roslinnych spowodowanych chorobg lub dziataniem
substancji chemicznych i fizycznych, takich jak: trucizny, metale ciezkie, promieniowanie jonizujgce lub ciepine.
Moze przyczynic sie do znalezienia sposobu ochrony przed ich szkodliwoscig lub oceni¢ dziatanie uboczne lekéw
lub kosmetykdw. Dzieki temu techniki mikroskopii elektronowej majg zastosowanie w toksykologii, farmakologii
czy radiobiologii. Szczegdlng uzyteczno$¢ mikroskop elektronowy moze mieé¢ w onkologii, gdyz pomaga rézni-
cowaé nowotwory oraz w immunologii do wykrywania umiejscowienia sie przeciwciat w tkankach, za pomocag



znakowania ztotem koloidalnym. Ma tez zastosowanie na przyktad w ortopedii, chirurgii i rehabilitacji — poprzez
badanie przebiegu gojenia sie wszczepdw, protez i zastawek, w neuropatologii czy nefropatologii — do uscislania
diagnozy. W mikroskopie elektronowym mozna wykry¢ i rozpoznac bakterie, wirusy, pierwotniaki, grzyby czy inne
pasozyty znajdujgce sie albo w organizmach zywych, albo w paszy, glebie lub Sciétce. Mozliwe jest zbadanie struk-
tury tych mikroorganizmaow, jak i zmian morfologicznych, jakie powodujg w tkankach zywiciela. Czyli technika ta ma
zastosowanie dodatkowo w mikrobiologii i ochronie Srodowiska (zobacz: Karpinska A. w czesci ,,zrédta informacji”).

PIATY PUNKT OBSERWACYINY — laboratorium geomorfologiczne.

Pokaz okazow skat i osadéw wystepujgcych w Krakowie. Pokaz ilustrujgcy geneze rzezby Krakowa.

Dyskusja ,,case study” — na przyktadzie Krakowa (fragmentu miasta widzianego z tarasu widokowego).

Integracja wiedzy pochodzgcej z obserwacji terenowej (uksztattowania powierzchni ziemi, uzytkowania
ziemi) z wiadomosciami z réznych zrédet (map historycznych, map tematycznych, np. geologicznej, hydro-
logicznej; zdjeé historycznych oraz zdje¢ lotniczych i satelitarnych pozyskanych z portali internetowych). Po
dostrzezeniu zwigzku pomiedzy budowg geologiczng i rzezbg terenu wykazanie wptywu tych elementéw sro-
dowiska geograficznego na stosunki wodne, klimat, gleby oraz szate roslinng i swiat zwierzecy. Wykazanie
wielowiekowej ciggtosci procesdw osadniczych i przemian w zagospodarowaniu przestrzennym. Ocena przy-
datnosci réznych metod badawczych (obserwacja bezposrednia) oraz roznych zrédet w kompleksowej analizie
srodowiska geograficznego danego obszaru z uwzglednieniem dziatalnosci cztowieka.

Laboratorium geomorfologiczne (fot. M. Pietrzak)

Dzieki bezposredniemu kontaktowi z pracownikami naukowymi uczniowie ksztattujg umiejetnos¢ zadawa-
nia pytan i dyskutowania problemdéw na styku réznych dyscyplin naukowych. Obserwacja terenowa pofaczona



z analizg préb w laboratorium, ogladaniem symulacji proceséw i zjawisk przyrodniczych oraz przegladaniem
baz danych prowadzi do uswiadomienia ztozonosci badan naukowych (fgczenia teorii z praktyka) i umiejetno-
$ci wnioskowania w oparciu o réznorodne Zrddta informacji (dotyczy to wynikéw badan terenowych, labora-
toryjnych, eksperymentalnych, teoretycznych).

1. Uporzadkuj materiaty zebrane podczas obserwacji terenowej w formie e-portfolio, wykazujgc zwigzki
pomiedzy elementami sSrodowiska geograficznego i osadnictwem miasta Krakowa.

2. Przeprowadz w domu jedno z zaproponowanych doswiadczen dotyczacych badania pH
gleby, zwigzku pH gleby i kolorem kwitngcych na niej kwiatéw lub pomiedzy jej sktadem chemicznym
a rozwojem roslin. Zanotuj wyniki przeprowadzonych badan i zatacz dokumentacje w postaci zdjeé,
filmow.

Nauczyciel sprawdza umiejetnos¢ uczestnictwa w dyskusji poprzez kontrolowanie dociekliwosci uczniéw
w poznawaniu problemu naukowego, wnikliwosci zadawanych pytan, pomystowosci proponowanych rozwia-
zan, argumentacji przedstawianych ocen. Ocenie podlega udziat w dyskusji (konspekt wywiadu publicystycz-
nego) oraz sprawozdanie z lekcji typu ,transfer wiedzy” w dowolnie wybranej formie, np. w postaci podcastu
dZzwiekowego (wywiad z naukowcem), podcastu filmowego (rejestracja obserwacji terenowych i laboratoryj-
nych), e-portfolio z albumem zdje¢ i uporzadkowanych linkéw do prezentowanego problemu.



NAUKA Z KOMPUTEREM

ZAtACZNIK 1. ROZPOZNAWANIE OBIEKTOW

W tym zataczniku dysponujesz wieloma zrédtami informacji dodanymi ponizej, wykorzystaj je i dodaj wta-
sng obserwacje. Efektem bedzie udokumentowana charakterystyka srodowiska geograficznego.

Na podstawie bezposredniej obserwacji oraz wykorzystujgc mapy tematyczne (mapa fizyczna, geologiczna,

geomorfologiczna, hydrologiczna, potencjalnej roslinnosci) i zamieszczone ponizej schematy, odnotuj cechy
Srodowiska geograficznego.

Wypisz elementy krajobrazu:

OZYWIONE NIEOZYWIONE

Uzupetnij charakterystyke terenu:

Wysokos$€ nad poziomem mMOrza . ... ... ...
Deniwelacje (réznice Wzniesien) ... ... .. ...
Uksztattowanie terenu ... ... .
Podtoze skalne . ... .
oAy e
Gleby
Pokrywa rosSlinna .. ...
POgOda . o

Wypisz elementy krajobrazu:

NATURALNEGO PRZEKSZTALCONEGO PRZEZ CZtOWIEKA
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OGLADAJAC WSZECHSWIAT CYFROWYM OKIEM

Schematyczny przekréj przez obszar krakowski z pétnocy na potudnie

Rysunek M. Pietrzak na podstawie: Gradzinski 1972

Regiony fizycznogeograficzne Krakowa (wg German 2007)

Zrédto: Ptaszycka-Jackowska, Maciejowski, 2011.
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NAUKA Z KOMPUTEREM

Szkic geologiczny okolic Krakowa

Rysunek M. Pietrzak na podstawie Atlasu Miasta Krakowa, Trafas (red.) 1988.

Fragment mapy geologicznej obszaru krakowskiego ryc. R.Gradzinski 2007

Zrédto: http://www.ing.pan.pl/muzeum/5mapage.htm. (autor: Ryszard Gardziriski)
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Przyktadowe tresci dyskusji ,,case study” nauczyciela akademickiego z uczniami:

VIII-IX wiek — potezny gréd (Wawel), z podgrodziem obronnym (Okét). Od ok. 1040 gtdéwna rezydencja
wtadcow Polski i stolica Polski, wazny osrodek religijny z licznymi kosciotami, klasztorami i szkotg katedralng.
W tym czasie Krakow stanowit dos¢ zwarty przestrzennie uktad osadniczy o potudnikowym przebiegu zloka-
lizowany na kilkudziesieciohektarowym obszarze stozka naptywowego rzeki Pradnik. Prawa miejskie 1257 rok
(szachownicowy plan lokacyjny miasta). W XIV wieku powierzchnia Krakowa otoczonego murami wynosita
89 ha (co odpowiada wspétczesnej dzielnicy Srédmiescie). Wiek XIV do XVI to okres $wietnosci gospodarczej
i kulturalnej, najwiekszy w Polsce osrodek zycia umystowego i naukowego. Kazimierz Ill Wielki zatozyt obok
Krakowa 2 konkurencyjne miasta — Kazimierz i Kleparz. W 1655 roku zdobyty, zniszczony i zrabowany przez
Szweddw, od 1795 roku w zaborze austriackim. W potowie XVII wieku Krakéw byt otoczony 21 jurydykami
(czyli osadami niepodlegajgcymi wtadzom miejskim) stanowigc bariere dla rozwoju gospodarczego i urbani-
stycznego miasta. W wyniku reformy Sejmu Czteroletniego nastgpito zniesienie jurydyk i przytgczenie miast
i przedmies¢ otaczajgcych Krakéw, co spowodowato rozszerzenie powierzchni miasta do 853 ha. Od 1846
roku Austriacy rozpoczeli budowe fortyfikacji wokdt Krakowa. W 1867 roku miejska zabudowa dominowata
w Srédmiesciu i na jego obrzezach oraz na Kazimierzu i w centrum Podgérza. Reszte terytorium Krakowa
zajmowata zabudowa typu podmiejskiego, z duzym udziatem ogroddw, tgk i gruntdw ornych lub zabudowa
wiejska. Na przetomie XIX/XX wieku uformowany zostat promienisto-koncentryczny uktad przestrzenny, wyni-
kajgcy z rozwoju sieci komunikacyjnej zwigzanej z funkcjonowaniem twierdzy. W latach 19071915 stworzony
zostat plan tzw. Wielkiego Krakowa (plan regulacyjny zagospodarowania przestrzennego), czyli przytaczenia
14 nowych dzielnic i powiekszenie obszaru miasta. W okresie miedzywojennym zaczeta powstawac dzielnica
uniwersytecka, Il obwodnica, rozbudowano sie¢ linii tramwajowych i kolejowych. Podczas Il wojny swiatowej
rozszerzono terytorium miasta zachowujgc monocentryczny, promienisto-obwodnicowy uktad przestrzenny,
z centrum w Srédmiesciu otoczonym plantami. Po 1949 roku wskutek decyzji o budowie kombinatu hutni-
czego wraz z zespotem zabudowy mieszkaniowej przerwano przedwojenny kierunek rozwoju miasta. Powsta-
nie nowego osrodka wzrostu w postaci mieszkaniowo-przemystowego zespotu Nowej Huty spowodowato
zmiane przestrzenno-funkcjonalnej struktury miasta na uktad dwubiegunowy. Od lat 80. wskutek ekspansji
terendw mieszkaniowych, przemystowo-sktadowych oraz ustugowych i nauki nastgpito silne zréznicowanie
przestrzenno-funkcjonalne i transformacja uktadu przestrzennego w rozlegty, luzny uktad pasmowy (zob.
Mydel R. w czesci zrodta informacji 1994).



Majac do dyspozycji wiele stron internetowych, mozesz sprawdzi¢, czym zajmujg sie wybrane agencje astrono-
miczne i in. i czy ich praca pomaga przewidywaniu réznych zjawisk przyrodniczych.

WejdzZ na strony internetowe agencji prowadzacych obserwacje Ziemi i badania przestrzeni kosmicznej. Zapo-
znaj sie ze specyfikg badan prowadzonych przez rézne agencje i wyszukaj przyktady wykorzystania nowoczesnych
technologii w poznawaniu oraz symulacji zjawisk przyrodniczych.

ESA (Europejska Agencja Kosmiczna): http://www.esa.int/ESA

Copernicus (Europejski System Obserwacji Ziemi, wcze$niej znany pod nazwa GMES- Globalny Monitoring dla Sro-
dowiska i Bezpieczenstwa): http://copernicus.eu/index.php

GEOS (Globalny System Obserwacji Ziemi): http://www.epa.gov/geoss/

EEA (Europejska Agencja Srodowiska): http://www.eea.europa.eu/, http://www.eea.europa.eu/pl/themes

ESPON (Europejska Sie¢ Obserwacyjna Rozwoju Terytorialnego i Spdjnosci Terytorialnej, ESPON): http://www.
espon.eu/main/

MOLAND (Europejska Platforma Monitoringu Zmian Uzytkownia Gruntéw): http://moland.jrc.ec.europa.eu/

EUMETSAT (system satelitow meteorologicznych): http://www.eumetsat.int/website/home/index.html

NASA (Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej): http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/

Obserwatoria naziemne (poza USA): http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicz-
nych#Obserwatoria_naziemne_.28poza_USA.29

Obserwatoria naziemne (w USA): http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Ob-
serwatoria_naziemne_.28w_USA.29

Radioteleskopy: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Radioteleskopy

Arecibo Observatory: http://www.naic.edu/

Obserwatoria kosmiczne: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Obserwa-
toria_kosmiczne

Hubble Space Telescope: http://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/main/index.html

Obserwatoria stratosferyczne: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Ob-
serwatoria_stratosferyczne

Obserwatoria Stonca: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Obserwato-
ria_S.C5.820.C5.84ca

Obserwatoria grawitacji: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Obserwato-
ria_grawitacji

Obserwatoria antymaterii: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Obserwa-
toria_antymaterii

Obserwatoria neutrin: http://pl.wikipedia.org/wiki/Lista_obserwatori%C3%B3w_astronomicznych#Obserwatoria_neutrin

CERN - Europejska Organizacja Badan Jagdrowych: http://home.web.cern.ch/about

Zostan odkrywca:

Miedzynarodowy projekt internetowy ,,Planet Hunters” (Polowanie na planety): http://www.planerhunters.com

Informacja o projekcie ,Planet Hunters”: http://www.tvp.pl/wiedza/aktualnosci/the-planet-hunters-zostan-od-
krywca-planet/3594301
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OGLADAJAC WSZECHSWIAT CYFROWYM OKIEM

ZAtACZNIK 3. PROJEKTY NAUKOWE

Zastanawiasz sie co to jest WEBQUEST? Otdz uczestniczysz teraz w projekcie, w ktdrym rozwigzesz problem,
korzystajac z informacji znajdujacych sie na réznych stronach internetowych.

WEBQUEST
1. Gdzie i w jakim celu wykonano tunel pokazany na zdjeciu ponizej?
Odpowiedz sprawdz pod adresem: http://home.web.cern.ch/about/accelerators/large-hadron-collider

ryc. CERN

2. Odwiedz? strone: http://www.epa.gov/geoss/eos/text_tool.html, odszukaj link do schematu pokazanego
ponizej i wklej do dokumentu przyktadowe linki do baz danych, stacji pomiarowych, sekcji modelowania
zjawisk przyrodniczych. Wybierz najciekawsze twoim zdaniem przyktady wykorzystania monitoringu sate-
litarnego w ochronie zdrowia i dziatalnos$ci gospodarczej cztowieka.

Aquatox

Czy Aquatox to model symulacyjny wptywu zanie-

czyszczen na organizmy wodne?
ryc. EPA

41


http://home.web.cern.ch/about/accelerators/large-hadron-collider
http://www.epa.gov/geoss/eos/text_tool.html
4
Tekst maszynowy
ryc. CERN

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy
ryc. EPA

4
Tekst maszynowy


3. Czym zajmujg sie instytucje/organizacje/firmy/programy, ktérych loga zamieszczono ponizej?

http://www.yearofplanetearth.org/ http://en.unesco.org/themes/ http://www.icsu.org/
one-planet-one-ocean

http://www.iugg.org/ http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002166/216651e.pdf

4. Obejrzyj lub przeprowadz symulacje proceséw przyrodniczych w dowolnym programie wskazanym ponizej:

tornado: http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/content/visualizations/es2006/es2006 page
01. cfm?chapter_no=visualization

ruchy masowe (osuwiska): http://ees.as.uky.edu/sites/default/files/elearning/module11swf.swf

$wiat komorek: http://bio.edu.ee/models/pl/

energia: http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-forms-and-changes

grawitacja: http://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits

czasteczk: http://phet.colorado.edu/en/simulation/build-a-molecule
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OGLADAJAC WSZECHSWIAT CYFROWYM OKIEM

ZALACZNIK 4. BONITACJA GLEB

Doswiadczenie 1.
Okresl wptyw szkodliwych substancji zawartych w glebie na rozwdj rzezuchy. Wyniki zanotuj i zatgcz doku-
mentacje w postaci zdjec lub filmodw.

Do doswiadczenia pobierz 10-cm, wierzchnig warstwe gleby (z okolicy przydroznej), a probg kontrolng
bedzie taka sama warstwa dobrej ziemi ogrodkowej. Ziemie umies¢ w dwdch oznaczonych doniczkach i pod-
lewaj takg sama iloscig wody. Do ziemi w kazdej doniczce posiej po 100 ziaren rzezuchy i ustaw w réznych
pomieszczeniach, ale w pordwnywalnych warunkach — w jasnym miejscu o temperaturze 15-22 stopni Cel-
sjusza (takie umieszczenie préb ma zapobiegaé ewentualnemu wyparowaniu szkodliwych substancji z gleby
zanieczyszczonej i oddziatywaniu na glebe poréwnawczg). Doniczki obserwuj przez 21 dni (pierwsze dziesiec¢
dni rzezucha czerpie pokarm z nasion, potem dopiero z gleby). Odpowiednio podlewaj wodg w jednakowych
ilosciach na obie doniczki. W tabeli zanotuj wszystkie zmiany w obu doniczkach.

DATA LiczBA SREDNIA ODBARWIENIA INNE

OBSERWACJI ROSLIN WYSOKOSC Lisci ZMIANY

Doswiadczenie 2.
Przeprowadz badania dotyczgce zaleznosci pH gleby i koloru roslin. Zanotuj wyniki i zatgcz dokumentacje
w postaci zdjec¢ lub filmdw.

Dorostg rosline podziel na dwie kepki i posadz do takiej samej gleby — jedng doniczke podlewaj wodg lekko
kwasng np. z dodatkiem octu lub kwasku cytrynowego — pH ok. 4) drugg lekko zasadowgq (np. z dodatkiem
sody — pH. ok. 8). Poréwnaj kolory kwiatéw. Do doswiadczenia uzyj np. hortensje, niezapominajki lub fiotki.
— hortensje pH dla odmian niebieskich wynosi 4,5-5,0 a dla odmian rézowych i czerwonych 5,5;

— kwiaty niezapominajki na podtozu kwasnym majg wyraznie rézowy odcien w odrdznieniu od niebieskich
kwiatow rosngcych na podtozu zasadowym (dotyczy to jednak tylko tych roslin, ktére kwitng po raz pierw-
szy; niezapominajka jest rosling wieloletnig);

Doswiadczenie 3.
Przeprowadz badania dotyczgce pH gleby okolic Krakowa.

Przy okazji wycieczki do Krakowa pobierz prébe gleby. Przy pomocy pH-metru do gleby zbadaj jej odczyn.
Opowiedz na pytanie — dlaczego pomimo ze powietrze w Krakowie jest mocno zanieczyszczone i padajg kwa-
$ne deszcze, pH gleby jest obojetne lub zasadowe?

Odpowiedz: Jezeli gleba jest wyksztatcona na podtozu skat wapiennych, jej odczyn bedzie zasadowy.
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INFORMACJA NAUKOWA,

INFORMATYKA, TECHNIKA

WATEK TEMATYCZNY 7, HAStO PROGRAMOWE 3

Miejsce i czas realizacji zajec

sala komputerowa lub sala lekcyjna z indywidual-
nym dostepem do internetu; czas realizacji zajec
2 godziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia

uczen/uczennica $wiadomie korzysta ze zrodet infor-
macji naukowej oraz poszerza wiedze o techni-
kach informatycznych i mozliwosciach ich zasto-
sowania do opisu i interpretacji problemow
biotechnologii i inzynierii genetycznej.

Cele operacyjne
Wiadomosci

uczen/uczennica potrafi:

— definiowacd pojecia: informacja genetyczna, DNA,
RNA, replikacja DNA, inzynieria genetyczna, profil
genetyczny,

— wymienic zagadnienia, ktérymi zajmuje sie bioin-
formatyka, biotechnologia, nanotechnologia,

— wymieni¢ przyktady wykorzystania technologii
informacyjno-komunikacyjnych w edukacji przy-
rodniczej,

— wyjasni¢ sposdb wykorzystania badan nad DNA
do ustalania tozsamosci, pokrewienstwa, potwier-
dzania lub wykluczania ojcostwa,

— wymieni¢ podstawowe metody i techniki inzynie-
rii genetycznej,

— okresli¢ zastosowanie analiz DNA w kryminali-
styce, medycynie sgdowej i sgdownictwie,

— ocenia¢ (weryfikowac) dane i informacje pocho-
dzace z réznych zrédet,

— wykaza¢ zwigzki pomiedzy poszczegdlnymi
naukami przyrodniczymi w wyjasnianiu zjawisk
i procesow przyrodniczych.

Umiejetnosci:

uczen/uczennica potrafi:

— analizowa¢ przyktady praktycznego zastosowa-
nia badan nad DNA w kryminalistyce, medycynie
sgdowej i sgdownictwie,

— wykazaé znaczenie analizy informacji genetycznej
w medycynie i biotechnologii,

— poréwnywac profile genetyczne, celem potwier-
dzenia lub wykluczenia ojcostwa,

— wiasciwie korzysta¢ ze Zrdédet informacji, kom-
puterowych baz danych zlokalizowanych w sieci
komputerowej,

— selekcjonowac i porzagdkowac przyktady wykorzy-
stania narzedzi informatycznych w naukach przy-
rodniczych.

Kompetencje (postawy):

ucznia/uczennice cechuje:

— samodzielno$¢ w wyszukiwaniu Zrédet informacji
w Internecie,

— starannos¢ i doktadno$¢ w sprawdzaniu meta-
danych i wiarygodnosci danych pochodzacych
z Internetu,

— uczciwos$¢ i

rzetelnos¢ w  korzystaniu
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z oprogramowania oraz przy powotywaniu sie na
publikacje internetowe.

Swiadoma ingerencja cztowieka w geny, ktéra jeszcze

kilka lat temu, nawet najwybitniejszym biologom,
wydawata sie odlegtg fantazjg, swiat technologii
stwarzajacych podstawy nowej cywilizacji, jest
juz w naszym bezposrednim zasiegu, otacza nas
powoli i nieubtaganie.

Zastosowanie inzynierii genetycznej w badaniu pod-

stawowych proceséw zachodzgcych w organi-
zmach zywych doprowadzito do rozkwitu wiedzy
o czasteczkach znajdujgcych sie w ich komadrkach
oraz o wzajemnych, bogatych i stale zmieniajg-
cych sie oddziatywaniach tych czasteczek.

Dziedzing, w ktdrej biotechnologia przyczynia sie

do najwiekszego postepu, jest medycyna, a naj-
bardziej spektakularne efekty osiggnie sie w bio-
informatyce. Wiele doswiadczen wykonywac sie
bedzie tylko na ekranie komputera. Czy nauka
bedzie jeszcze wtedy piekng przygoda?

Uczestniczenie w tej lekcji pozwoli wam ksztattowad

umiejetnosci informacyjne w trakcie poznawania

dziedziny wiedzy zajmujgcej sie tworzeniem
zaawansowanych baz danych, algorytmoéw, metod
statystycznych i teorii, ktére sg przydatne przy
analizie danych biologicznych. Ta dziedzina
to bioinformatyka. Poznacie przedmiot badan
i dziedziny, ktére obejmuje ta dyscyplina wiedzy.
Poznacie osiggniecia i perspektywy rozwoju inzy-
nierii genetycznej w oparciu o rézne strony inter-
netowe.

asymilacyjno-refleksyjna, emocjonalno-empiryczna,
blended-learning.

praca z réznymi zrédtami informacji, dyskusja konti-
nuum.

indywidualna i grupowa.

komputery z dostepem do internetu, notebooki, net-
booki, iPady etc.



Zrédta informacji

Badania genetyczne, choroby genetyczne: http://www.nadziejawgenach.pl/aktualnosci/4-Bezplatne
badania_genetyczne.html

Biotechnologiczny Portal Internetowy poswiecony biotechnologii, biologii molekularnej — aktualnosci,
artykuty, laboratorium: http://www.e-biotechnologia.pl/informacje_naukowe/Narzedzia-bioinforma-
tyczne/

Biotechnologia w medycynie: http://www.e-biotechnologia.pl/filmy_naukowe/biotechnologia-w-medy-
cynie.html

Choroby genetyczne np. hemofilia: http://www.chorobygenetyczne.com/hemofilia/hemofilia.

Genetyka, historia odkry¢, genetyka molekularna, inzynieria genetyczna: http://www.wiw.pl/biologia/
genetyka/jezykgenow/Esej.asp?base=r&cp=1&ce=35

Interaktywne zasoby edukacyjne: http://www.biocen.edu.pl/

Komputer DNA, poczqtki wykorzystania DNA, rok 2001 i przetom w badaniach, zastosowanie DNA: http://
www.fuw.edu.pl/~szczytko/NT/Sprawozdania2007/Marcin_Kolankowski_Komputer DNA.pdf

Projekt poznania ludzkiego genomu: http://genomics.energy.gov/

Rola badar genetycznych w chorobach nowotworowych: http://www.unicorn.org.pl/konferencje/arty-
kuly/badania.html

Wprowadzenie do zagadnieri z bioinformatyki: http://www.bioorganic.ch.pwr.wroc.pl/student/index.
php/Bioinformatyka_Wprowadzenie

Problemy biotechnologii

Aptekarz Polski, Zastosowanie nanotechnologii w nowoczesnej technologii postaci leku: http://www.aptekarz-
polski.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=1023&Itemid=108

http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Choroby-genetyczne/

Blended learning

Centrum Badan DNA-Laboratorium Genetyki Medycznej, choroby genetyczne:

http://med.cbdna.pl/pl/choroby-genetyczne.html

Film o dziecku chorym na mukowiscydoze: http://www.nadziejawgenach.pl/filmy_nadziei/8-Historia_
Ani_z_mukowiscydoza.html

Film o dziecku chorym na fenyloketonurie: http://www.nadziejawgenach.pl/filmy_nadziei/6-Historia_
Wiktorii_z_fenyloketonuria.html

Problemy biotechnologii: http://www.e-biotechnologia.pl/informacje_naukowe/Narzedzia-bioinforma-
tyczne/

Propozycje ¢wiczen laboratoryjnych

http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Cwiczenia-laboratoryjne

Open AGH, nanomateriaty, zastosowanie nanotechnologiii zagrozenia: http://zasoby.open.agh.edu.pl/~-
Tsashot/strona.php?t=pz&v=sw
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Zapoznanie uczniéw z tematem

Pytanie: Czym zajmuje sie bioinformatyka jako nauka?

Wprowadzenie ucznidéw w zagadnienia i problemy, jakimi zajmuje sie bioinformatyka.

Informatyka w biologii — bioinformatyka — jest to szeroka interdyscyplinarna dziedzina zajmujgca sie two-
rzeniem zaawansowanych baz danych, algorytmow, metod statystycznych i teorii, ktére sg przydatne przy
analizie danych biologicznych.

Do podstawowych czynnosci bioinformatyki nalezg m.in.: mapowanie i analiza sekwencji genomowych
i biatkowych, przyréwnanie sekwencji, modelowanie czgsteczek biologicznych

Nauczyciel, korzystajgc z tekstu zamieszczonego na stronie: http://www.polityka.pl/nauka/zdrowie/15
35205,2,bioinformatyka-klucz-do-zrozumienia-chorob.read#ixzz2fBVZF0OaG, przytacza fragment dotyczacy
zmian zachodzgcych we wspoétczesnej biologii, medycynie w kontekscie nowych osiggniec i odkryc.

»...] Najciekawsza dla mnie w tej dziedzinie jest perspektywa ogromnej zmiany w biologii, medycynie i far-
makologii”— mdéwi dr Dutkowski. Nauki te dzieki bioinformatyce i nowym technologiom komputerowym moga
korzysta¢ z naprawde duzych i réznorodnych zbiorow danych. Wtasnie dzieki temu bedg sie rozwijac jeszcze
szybciej niz do tej pory. Bioinformatyka odgrywa juz dzis$ kluczowa role w biologii komdrkowej, bedacej pod-
stawg medycyny genetycznej. Analiza bioinformatyczna danych tysiecy pacjentéw umozliwia nie tylko pozna-
nie skomplikowanych mechanizméw odpowiedzialnych za powstawanie chordb, ale pozwala takze na two-
rzenie komputerowych modeli proceséw komdrkowych, pomagajgcych w projektowaniu precyzyjniejszych
niz do tej pory tzw. lekdéw celowanych. ,Wtasnie takimi metodami chciatbym sie zajmowac we wspédtpracy
z biologami, lekarzami i firmami farmaceutycznymi” — dodaje dr Dutkowski.

Praca z tekstem, uczniowie analizujg artykut ,,Komputer DNA”

http://www.fuw.edu.pl/~szczytko/NT/Sprawozdania2007/Marcin_Kolankowski_Komputer DNA.pdf

Uczniowie zapoznajg sie z najnowszymi osiggnieciami nad m.in. rozwigzywaniem problemdéw matema-
tycznych za pomocg czasteczek DNA. Poznajg zastosowanie komputeréw DNA do identyfikacji wiruséw lub
znajdowania mutacji w kodzie genetycznym. Mozna go uzywac w roztworach chemicznych i w zywych organi-
zmach, co umozliwia diagnoze i leczenie nawet na poziomie pojedynczych komarek. Komputer DNA (biokom-
puter) to komputer, w ktdrym obliczenia zachodzg dzieki reakcjom chemicznym miedzy czgsteczkami DNA.

Ksiega Rekordow Guinessa i DNA — co tgczy te dwie rézne rzeczy ?

DNA — komputer jako najmniejsze urzgdzenie liczgce to fakt zapisany w tej ksiedze, a co z tego wynika?
— krotki artykut dostarczy odpowiedzi na ponizsze pytania.



Po zapoznaniu sie z tekstem uczniowie odpowiadajg na pytania:
—Co to jest komputer DNA?
— Jakie efekty przyniosty badania nad wykorzystaniem DNA w obliczeniach komputerowych?
—Jakie wydarzenie okazato sie przetomem dla nanokomputera DNA?
—Na czym polega sukces zespotu z Instytutu Wiezmanna z roku 2003?
— Jakiego zastosowania dla DNA doszukali sie naukowcy?

Zapoznanie ucznidw z trescig artykutu zamieszczonego w Kwartalniku Studenckiego Kota Naukowego Bio-
technologdéw (wrzesien 2011, 4/(111)/2011) ,, Swiat w wersji scalonej — biokomputery, bioroboty”.

Komputery to obecnie nieodfgczny element naszej cywilizacji. Niektérym z nas trudno jest sobie wyobra-
zi¢, ze jeszcze kilkadziesiagt lat temu zajmowaty powierzchnie catych laboratoriéw, gdy dzi$ mogg miescié sie
nam w dfoni. Wcigz dazy sie do optymalizacji rozwigzan i wykorzystania nowoczesnych technologii, ktére maja
zastgpic¢ obecnie stosowane komputery krzemowe. Od dziesieciu lat pracuje sie nad komputerami kwanto-
wymi, w ktérych informacje wigczane sg w spin elelektronowy (orbitalny moment pedu elektronu), optycz-
nymi — wigzka elektronéw tworzgca sygnat binarny zostaje zastgpiona przez fotony, oraz biokomputerami,
ktdére jako nosnik informacji wykorzystujg DNA.

Biokomputery (komputery DNA) to maszyny obliczeniowe, w ktérych operacje wykonywane sg przy wykorzy-
staniu reakcji chemicznych miedzy poszczegdlnymi czgsteczkami DNA. Informacja jest tu zawarta nie w kodzie
binarnym (system zerojedynkowy), a w czterech jednostkach budujgcych kwas deoksyrybonukleinowy: adeni-
nie (A), cytozynie (C), guaninie (G) oraz tyminie (T), ktére wraz z cukrem i resztg fosforanowg tworzg nukleotydy.
Biokomputery, podobnie jak znane obecnie maszyny, ztozone sg z bramek logicznych, ktére w tym wypadku
oparte s na enzymach katalizujgcych reakcje chemiczne miedzy taricuchami DNA.

Dyskusja kontinuum z uczniami o mozliwosciach inzynierii genetycznej przy wykorzystaniu narzedzi, jakimi
sg biokomputery. Uczniowie podajg znane im przykfady praktycznych zastosowan badarn nad DNA. Zwrdcenie
uwagi na zastosowanie nanotechnologii w farmacji, co wigze sie z zastosowaniem nosnikow, ktére obarczone
substancjg aktywna poprawiajg skuteczno$¢ terapii poprzez przetransportowanie leku w miejsce dziatania.
Zastosowanie nanonosnikdw moze takze zabezpieczy¢ samg substancje aktywng przed dziataniem czynni-
kéw wptywajgcych na jej trwatosé. Dzieki swym niewielkim rozmiarom mogg przechodzi¢ przez najmniejsze
naczynia krwionosne. Zastosowanie nanonos$nikéw zbudowanych z materiatdw biodegradalnych umozliwia
przedtuzone uwalnianie substancji leczniczej.

Naukowcy zaadoptowali nanoczastki do polepszenia podawania lekéw przeciwnowotworowych (przycze-
piajg sie do komorek naczyn krwionosnych, ktére otaczajg guza). Krotki wstep nauczyciela do tematu osig-
gniec inzynierii genetycznej — tekst w

Wcielajgc sie w role badaczy, uczniowie opisujg przyktady wykorzystania inzynierii genetycznej w poda-
nych sytuacjach (informacje do wykorzystania w zatacznikach):


4
Tekst maszynowy


1. wykorzystanie technik inzynierii genetycznej w diagnostyce prenatalnej (kiedy, na jakim etapie cigzy
mozna wykonywac te badania, jakie choroby mozna wykry¢) ;

2. ustalanie tozsamosci ofiar katastrof (zamach na WTC, katastrofa pod Mirostawcem) i postaci historycz-
nych (car Mikotaj I, Mikotaj Kopernik) ;

3. metody badawcze w ustaleniu pokrewienstwa i pozycji systematycznej roznych organizmdéw na podsta-
wie znalezionych archeologicznych szczatkdw, ustalanie ojcostwa, testy genetyczne ;

4. zatozenia terapii genowej, gtdéwne problemy, cele i perspektywy wykorzystania terapii genowej w lecze-
niu — dyskusja uczniéw na podstawie tekstu w zataczniku ;

Uczniowie odpowiadajg na pytania: Jakie sg rodzaje terapii genowej? Jak wprowadzi¢ terapeutyczny gen

do komorki? Jakie sg strategie terapii genowej? Jakie sg gtéwne problemy terapii genowej?

Na stronach internetowych zamieszczonych ponizej znajdujg sie propozycje doswiadczen np.: ,Badamy
DNA”. Uczniowie analizujg przebieg doswiadczen, proponujg hipotezy badawcze, sposoby weryfikacji i oma-
wiajg przewidywane wyniki.

http://www.biocen.edu.pl/dmdocuments/kartaPracy_badamyDNA.pdf

http://biocen.edu.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=229&Itemid=190

Nauczyciel podsumowuje wiadomosci z lekcji, zwracajac szczegdlng uwage na perspektywy rozwoju inzy-
nierii genetycznej. Inzynieria genetyczna otwiera przed nami zupetnie nowe perspektywy. Dzieki niej mozna
bedzie w przysztosci rozwigzaé wiele probleméw globalnych, takich jak na przyktad gtdd na swiecie, leczenie
wielu chordb, nie tylko genetycznych. Rozwdéj inzynierii genetycznej rozbudza nadzieje szczegdlnie wsérdd ludzi
dotknietych anomaliami genetycznymi. Naukowcy zaczeli ingerowac w materiat genetyczny cztowieka poprzez
tzw. terapie genowe, ktére majg ogromng przysztosé. Kolejnym sprawdzianem wiedzy z inzynierii genetycznej
bedzie mozliwosé wykorzystania metody klonowania terapeutycznego. Niestety inzynieria genetyczna niesie
takze za sobg wiele zagrozen, np. tworzenie nowych broni biologicznych, ktére mogg by¢ zagtadg dla Swiata.

Podaj przyktady zastosowania metody klonowania terapeutycznego w leczeniu wybranych chordb.


http://www.biocen.edu.pl/dmdocuments/kartaPracy_badamyDNA.pdf
http://biocen.edu.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=229&Itemid=190

Medycyna i farmacja

Geny pochodzenia zwierzecego czy roslinnego mogg w komadrkach bakterii lub innych organizmoéw podle-
gac ekspres;ji i produkowac w znacznych ilosciach réznego rodzaju biatka enzymatyczne i hormony, co stwarza
mozliwosci produkcji i jest obecnie wykorzystywane przez liczne firmy w przemysle chemicznym lub farmaceu-
tycznym. Wykorzystuje sie jg obecnie w medycynie: zardwno w diagnostyce, jak i profilaktyce czy nawet tera-
pii. Na technikach rekombinowanego DNA skorzystat przemyst farmaceutyczny, gdyz umoliwiy one stworzenie
szeregu nowych lekéw. Wspétczesna biotechnologia coraz silniej prébuje ingerowaé w nature. Z pewnoscia
niedtugo powszechna stanie sie transgenizacja zwierzat i roslin, by¢ moze takze ich klonowanie. Perspektywy
zastosowan sg niezmiernie szerokie. Jak kazda rewolucyjna idea wywotuje szereg kontrowersji, ale i nadziei.

Wiele produktéw biatkowych otrzymywanych przez cztowieka z naturalnych zrédet nie zaspokaja rosna-
cego popytu. Metody sztucznej rekombinacji DNA nie tylko umozliwity powstanie nowych niezwykle uzytecz-
nych narzedzi do badania podstawowych mechanizméw funkcjonowania zywych komérek, lecz takze przy-
czynity sie do rozwoju catkowicie nowych dziatdéw technologii. W niektdrych przypadkach biatka, a takze zywe
komérki uzyskane w wyniku manipulacji z wykorzystaniem metod inzynierii genetycznej zaczynajg odgrywac
wazng role w naszym zyciu. Najbardziej spektakularnych przyktadéw dostarczajg farmakologia i medycyna.
Jednym z pierwszych biatek, ktére dzieki zastosowaniu metod inzynierii genetycznej mogto byé wytwarzane
jako produkt handlowy, byta ludzka insulina produkowana w E.coli. Przed uzyskaniem szczepdw bakterii pro-
dukujgcych ten ludzki hormon insuline otrzymywano wytgcznie z trzustek zwierzat. Wielu cukrzykédw nabyto
alergii w stosunku do insuliny pochodzenia zwierzecego, ktérej sekwencja aminokwasowa rézni sie nieco od
sekwencji aminokwasowej insuliny ludzkiej. Mozliwo$é¢ wytwarzania ludzkiego biatka za pomocg technolo-
gii sztucznej rekombinacji DNA ma ogromne znaczenie dla chorych cierpigcych na cukrzyce. Wytwarzany za
pomocg tych samych metod ludzki hormon wzrostu jest niezbedny w leczeniu wad wzrostowych wystepuja-
cych u niektérych dzieci. Hormon ten uzyskiwano przedtem wytgcznie ze zwtok.

Okreslenie sekwencji fragmentéw DNA pozwala wykry¢ nie tylko szkodliwe mutacje w istotnych genach,
ale takze infekcje wirusowe, w tym zakazenia wirusem HIV. Inzynieria genetyczna umozliwia uzyskiwanie ludz-
kich biatek u bakterii.

Techniki inzynierii genetycznej i analiza ludzkich gendw pozwolity na okreslenie, w jakich genach wyste-
pujg mutacje powodujace niektdre choroby cztowieka. Analiza takich gendw pozwala zrozumie, co sie dzieje
w danej chorobie, a to z kolei utatwia opracowywanie lekdw. Dzieki technikom inzynierii genetycznej uzyskano
wiele mysich modeli dla chordb ludzkich. Sg to myszy pozbawione pewnych gendw lub takie, ktérym wprowa-
dzono okreslone geny, na przyktad zwiekszajgce podatnos¢ na nowotwory. Myszy takie stuzg do badania, na
czym polega konkretna choroba oraz do testowania nowych lekéw. W ciggu ostatnich lat na rynku pojawity sie
rézne biatka uzyskane technikamiinzynierii genetycznej, np. hormon wzrostu potrzebny dzieciom z defektami
w jego produkgcji, insulina, ktérg leczy sie cukrzyce, czynniki krzepliwosci krwi dla chorych na hemofilie, szcze-
pionka przeciwko zéttaczce zakaznej, uzyskana przez klonowanie jednego z gendw wirusa zapalenia watroby
typu B.

Oczywiscie biatek tych jest wiecej. Ciggle tez uzyskuje sie nowe.



Produkcja lekow i szczepionek

To chyba najwieksze zadanie inzynierii genetycznej. Ma ono na celu zapewnienie zdrowia zazywajgcym
dany specyfik. Takie leki i szczepionki nie powodujg skutkdw ubocznych. Przyktadem moze by¢ insulina, ktorg
podaje sie chorym na cukrzyce, hormon wzrostu, czynnik krzepniecia krwi; szczepionki wirusowe i bakteryjne.

Terapia genowa

W laboratoriach genetykédw trwajg badania nad tak zwang terapig genowa. Terapia genowa jest metodg
przysztoSciowg, ktéra obecnie przechodzi préby kliniczne. Dzieki tej metodzie by¢ moze uda sie wyleczy¢
niektdre choroby genetyczne, na przyktad: w leczeniu nowotworu krwi DNA ekstrahuje sie ze szpiku kost-
nego pacjenta, geny poddaje sie dziataniu enzymow tngcych DNA, modyfikuje sie je, a nastepnie z powrotem
wstrzykuje pacjentowi.

Hodowla zwierzat

W ostatnich latach duze nadzieje badawcze wigze sie z pracami hodowlanymi genetycznie zmienionych
zwierzat. Pierwsza transgeniczna owca Dolly, bedaca klonem, zostata wyhodowana w 1997 roku, a wydzielane
przez jej organizm mleko ma wtasciwosci lecznicze dla organizmu ludzkiego. Te szczegdlne cechy zwierzecia
osiggnieto przez wprowadzenie do jej genomu genu ludzkiego, kodujgcego czynnik IX, odpowiedzialny za
powstawanie biatka biorgcego udziat w procesie krzepniecia krwi u ludzi chorych na hemofilie. Hodowla tran-
sgenicznych zwierzat zacheca do dalszych badan nad otrzymaniem genetycznie zmienionych duzych zwie-
rzat z defektami genetycznymi nasladujgcymi ludzkie choroby. Prowadzone na duzg skale prace badawcze
na drobnych ssakach (myszy) nie daty spodziewanych rezultatéw. Otrzymane wyniki postuzyty wprawdzie
doskonaleniu technik hodowlanych, jednak wielkosé tych zwierzat, specyfika gendw i okres zycia nie maja
bezposredniego zastosowania dla organizmu ludzkiego. Uwaza sie wiec, ze owce, Swinie, matpy i inne duze
ssaki bedg bardziej przydatne w badaniach biomedycznych.

Odradzanie lub zapobieganie wyginieciu niektérych gatunkow zwierzat

Rozmnazanie lub odradzanie zwierzagt metodg klonowania lub innymi sposobami inzynierii genetycznej
wigze sie z duzym ryzykiem, jest jednak takze alternatywng metodg. Za kilka lat by¢ moze bedziemy podziwiaé
olbrzymiego mamuta wtochatego lub tury przechadzajace sie majestatycznie po polskich parkach narodo-
wych.

U gatunkdéw gingcych mozemy wykorzystywac sztuczne zaptodnienia i bezposrednig opieke nad mtodym.
Np. w przypadku pandy wielkiej bardzo trudno jest w naturalny sposdb zasili¢ populacje, poniewaz samica
tego zwierzecia przezywa okres rui jedynie raz w roku.

Zwiekszenie wydajnosci roslin i zwierzat

Badania nad poprawianiem metodami inzynierii genetycznej roslin i zwierzat maja na celu zapewnienie
komfortu, wygody i zdrowia ludzi spozywajgcych je. Przyktadem moze by¢: przedtuzenie trwatosci pomidora,
czy ,stworzenie” krowy z wysoko proteinowym mlekiem. Projekty te jednak majg wiele wad, np.: pomidory
miaty zmieniony smak, a krowy chorowaty na artretyzm i szybko zdechty.



Klonowanie

Technika klonowania polega na przeszczepieniu jagdra dowolnej komérki organizmu do komérki jajowej
innego organizmu tego samego gatunku. Umozliwia to pozaseksualne mnozenie osobnikéw gatunku ludz-
kiego o identycznej informacji genetycznej, czego konsekwencjg staé sie moze seryjna produkcja dowolnie
planowanych sobowtéréw, czyli osobnikéw o identycznych uzdolnieniach fizycznych i duchowych. Jezeli
zatem bedzie sie dokonywac tego zabiegu na substancji genetycznej wybitnych jednostek, to ile razy uda sie
ten zabieg szczesliwie przeprowadzié, tyle razy otrzyma sie w jego wyniku tylu osobnikdw obdarzonych takimi
sami witasciwosciami. Technicznie mozliwe stato sie klonowanie nowych istot ludzkich w taki sam sposdb,
w jaki powstata owca Dolly. Techniki inzynierii genetycznej osiggnety obecnie taki stopien zaawansowania, ze
kazda z setek milionéw komérek ludzkiego ciata moze by¢ wykorzystana do stworzenia nowej istoty ludzkiej.
Jednakze, jak dowodzi tego przyktad bliznigt jednojajowych, klon cztowieka nie bytby jego doktadng replika.
Bytaby to osoba o identycznych genach, rdznigca sie jednak charakterem czy inteligencjg od pierwowzoru.
Techniki te mogg byc¢ zastosowane w przypadkach par nieptodnych, czyli takich, ktére w sposdb naturalny nie
moga miec dzieci.

Sekwencjonowanie genomu

Jednym z pierwszych, wymiernych osiggniec inzynierii genetycznej byta mozliwos¢ odczytywania geno-
mow réznych organizmow, w tym przede wszystkim cztowieka.

Sekwencjonowanie genomu to ustalanie kolejnosci wystepowania nukleotydéw w DNA.

Pierwsze techniki sekwencjonowania DNA powstaty pod koniec lat 70. XX wieku. Jako pierwszy poznano
genom jednego z wiruséw, liczacy stosunkowo niewielka liczbe nukleotyddow. Wiecej czasu zajeto odczyty-
wanie DNA wybranych gatunkéw bakterii. Po diugiej przerwie przyszta kolej na drozdze oraz organizmy wie-
lokomdrkowe. Réwnolegle do tych badan prowadzono prace zmierzajgce do zsekwencjonowania genomu
cztowieka. W wyniku wspdtpracy genetykdw z réznych krajéw powstat Projekt Sekwencjonowania Genomu
Ludzkiego. W rozszyfrowywanie DNA cztowieka zaangazowanych byto wiele placéwek naukowych na catym
Swiecie, a i tak, ze wzgledu na wielkos¢ genomu, szacowano zakonczenie projektu na rok 2025. Ogromny
postep w informatyce i technikach inzynierii genetycznej, ktory nastgpit pod sam koniec XX wieku, przyspie-
szyt prace. W lutym 2001 roku ogtoszono ich zakonczenie: genom cztowieka zostat odczytany. Nie spetnity sie
ani nadzieje, ani obawy zwigzane z tym faktem. Zsekwencjonowanie genomu okazato sie dopiero pierwszym
krokiem na drodze do jego poznania. Sama kolejnos¢ nukleotyddw jest niezwykle trudna w interpretacji: nie
wiadomo, ktore fragmenty sg genami, a ktére nie, nie wiadomo tez za co odpowiadajg poszczegdlne geny
i jaka jest rola odpowiadajgcych im biatek.

O genomie cztowieka wiemy, ze:

— liczy 3 miliardy par nukleotydow,
—w jego obrebie wystepuje okoto 30 tysiecy gendw,
—zaledwie 2% DNA zawiera sekwencje kodujgce biatko, rola pozostatego DNA nie jest znana.

Tekst opracowano na podstawie :

Martin D.W., Solomon E.P., Berg L.R., Villee C., 1996, Biologia, Mulitico Oficyna Wydawnicza, Warszawa.
Lewinski W., 1998, Genetyka, Wydawnictwo ,Operon”, Koszalin.
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Gajewski W., Weglenski P., 1980, InZynieria genetyczna, PWN, Warszawa.
Turner P.C. , McLennan A.G., Bates A.D., White M.R.H., 2008, Biologia molekularna. Krétkie wyktady, PWN,
Warszawa.
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Wiele kobiet zmuszonych do przeswietlen rentgenowskich w czasie cigzy zadaje sobie pytania: Czy prze-
Swietlenia rentgenowskie zaszkodzg dziecku?, Jaki wptyw ma rentgen na cigze? Wiele mam rezygnuje nawet
z przeswietlenia jamy ustnej w przypadku zepsutego zeba, ktéry wymaga szybkiego leczenia. Czy to rozsagdne?
Czy rentgen jest szkodliwy w czasie cigzy? Wysokos¢ szkodliwosci prze$wietlenia rentgenem zalezy gtéwnie od
czestotliwosci zastosowania dawki promieniowania oraz przeswietlanych miejsc ciata. Jednak mimo wszystko
W czasie cigzy, a takze w momencie starania sie o dziecko, nie nalezy wykonywa¢ badan wymagajgcych uzy-
wania promieniowania rentgenowskiego.

Opracowano na podstawie informacji zawartych na stronie internetowej:

http://parenting.pl/portal/rtg-w-ciazy

Promieniowanie rentgenowskie

Nowoczesna aparatura umozliwia badania np. RTG zeba, ktéra poprzez wysytanie niewielkich dawek pro-
mieni jest bezpieczna i nie ma negatywnego wptywu na ptéd, jednak nie dyskwalifikuje mozliwego ryzyka.
Stosujgc duze dawki napromieniowania, ryzykujemy uszkodzenie gtéwnie centralnego uktadu nerwowego
ptodu, co grozi poronieniem lub komplikacjami dalszej cigzy. Jednak komplikacje spowodowane promienio-
waniem rentgenowskim nie musi negatywnie wptywac na cigze, a moze zwiekszy¢ ryzyko wystepowania raka
u matych dzieci czy tez biataczki w pdzniejszym ich zyciu.

Badanie RTG

Jesli promieniowanie wykonane jest na gornej czesci ciata kobiety ciezarnej, czyli klatce piersiowej, jamie
ustnej, szyi czy tez konczynach goérnych, promienie nie sg skierowane bezposrednio na ptéd. Natomiast
w przypadku koniecznosci przeswietlenia dolnej czesci ciata, np. brzucha, plecéw, miednicy czy tez nerek,
promieniowanie moze mie¢ bezposredni kontakt z ptodem. Jesli nie ma mozliwosci wykonania RTG w pdzniej-
szym czasie po porodzie, lekarz podejmuje specjalne techniki wykorzystywane w celu zmniejszenia promie-
niowania na ptéd. Swiatfo promieniowania zostaje zmniejszone w celu odstoniecia mniejszego obszaru, tak by
promienie nie dochodzity do ptodu.

W chwili proponowanego wykonania RTG nalezy poinformowac¢ lekarza o istnieniu cigzy, by wraz z nim
przedyskutowac i wspélnie podjac decyzje zwigzang z koniecznoscig wykonania badania. Lekarz, w przypadku
zagrozenia, znajdzie inne rozwigzanie i zastosuje inne badanie, bezpieczne dla cigzy i jej rozwoju, np. USG
lub MRI. W przypadku koniecznosci wykonania badania RTG, gdy podejrzewa sie zagrozenie dla zycia matki,
na brzuch ciezarnej naktada sie ochronny fartuch, ktéry zabezpiecza przed przedostaniem sie promieni do
dziecka.

Organy wrazliwe na dziatanie promieni Rentgena

Diagnostyka radiologiczna w ostatnim czasie osiggneta wysoki poziom zaawansowania, a co za tym idzie,
znalazta zastosowanie w niemalze wszystkich dziedzinach medycyny. Z kolei najczesciej uzywanym rodzajem
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promieniowania jest promieniowanie jonizujgce. Niestety, oprécz licznych korzysci diagnostycznych niesie
ono rowniez potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Promieniowanie jonizujgce moze mie¢ niepowotany wptyw
na pacjenta, a ryzyko wystgpienia komplikacji powigzane jest z wielkoscig jego dawki.

Rodzaj i sposdb zachodzenia zmian w tkankach organizmu jest ztozony i zalezy m.in. od wielkosci pochto-
nietej dawki promieni, typu i warunkéw, w jakich dochodzi do napromieniowania oraz od samych komadrek
ciata. Rdzne tkanki w organizmie ludzkim moga wykazywac¢ odmienng wrazliwos¢ na promienie rentgenow-
skie. Najbardziej podatne na ich dziatanie sg przede wszystkim: narzady ptciowe, szpik kostny, ptuca, zotgdek,
jelito grube, soczewka oka.



Szczatki rodziny Romanowodw i cztonkdw ich stuzby zamordowanych w lipcu 1918 roku koto Jekateryn-
burga odkryto i ekshumowano we wczesnych latach 90. XX wieku tj. dopiero po rozpadzie Zwigzku Radziec-
kiego. Poczatkowo identyfikacja napotykata na powazne trudnosci, gdyz po egzekucji zwtoki zmasakrowano,
oblano silnie zrgcg substancjg (przypuszczalnie kwasem siarkowym i wreszcie spalono. W ziemnym dole,
w ktérym zakopano szczatki odnaleziono 950 fragmentdw kosci (czaszek i innych odtaméw kostnych) nale-
z3cych do 9 oséb. Wyniki analiz uzyskane przy zastosowaniu metod antropologicznych oraz przy wykorzy-
staniu superprojekcji (polega to na okresleniu przyblizonego wygladu ofiar i poréwnanie obrazu z zachowa-
nymi danymi archiwalnymi) potwierdzono wkrétce wynikami badarn DNA. Materiat poréwnawczy stanowita
prébka krwi pobrana od ksiecia Filipa (prawnuka najstarszej siostry Aleksandry), co mimo znacznej degrada-
cji DNA pozyskanego ze szczgtkdw umozliwito identyfikacje Aleksandry Fiodorowny i jej cérek na podstawie
profilu mtDNA. Z kolei dla identyfikacji cara Mikotaja Il przesgdzajgce okazato sie pordwnanie profilu mtDNA
z jego domniemanych szczgtkdw z profilem mtDNA mtodszego brata cara — Jerzego Aleksandrowicza Roma-
nowa zmartego w 1890 roku. Materiat poréwnawczy uzyskano dzieki ekshumacji jego szczatkdw z katedry
w Sankt Petersburgu.

Identyfikacja ofiar zamachow, katastrof gorniczych, lotniczych oraz identyfikacja oséb na podstawie
badan DNA szczatkéw wydobytych z anonimowych grobéw masowych

Istniejg liczne przyktady dokumentujgce skuteczno$¢ badarh DNA nawet w najbardziej skomplikowanych
sytuacjach. Najnowsze zdobycze biologii molekularnej okazaty sie skutecznym narzedziem np. przy identy-
fikacji szczatkdw ofiar zamachu z 11 wrzesnia 2001 roku na World Trade Center (WTC) w Nowym Jorku, nie-
odzowne dla ustalenia tozsamosci gérnikéw, ofiar wybuchu w kopalni ,Halemba” czy — przy identyfikowaniu
ofiar katastrofy samolotu ,CASA” pod Mirostawcem.

Przypadek zamachow na WTC byt szczegdlny — pierwszy raz bowiem zaszta konieczno$¢ zidentyfikowania
tak wielkiej liczby zaginionych. Zgromadzono ponad 20 000 szczgtkdw ludzkich, ktére poddano analizie DNA.
Konieczne byto opracowanie specjalnych metod badawczych, ktére usprawniaty zakrojone na tak szeroka
skale przedsiewziecie. Skonstruowano odrebng baze danych zawierajgcg informacje z DNA oséb zidentyfiko-
wanych i materiatu poréwnawczego. Sposrdd ofiar moggcych znajdowac sie pod gruzami WTC do 2005 roku
udato sie ostatecznie zidentyfikowac¢ zaledwie (lub az) 1585 osdb. Pozostaty materiat okazat sie zbyt zdegra-
dowany (pamietajmy o serii nastepujgcych po sobie wybuchéw w budynku), aby mozliwa byta identyfikacja
dostepnymi metodami. Jednak juz dwa lata pdzniej, wraz z rozwojem technik biologii molekularnej, pojawita
sie nadzieja na pomysing kontynuacje analiz, obejmujgcg nawet te najbardziej ,ktopotliwe” prébki. Badania
trwaja...

Tekst opracowano na podstawie informacji zawartych na stronie:

http://www.zgms.cm.umk.pl/badania_slady.html
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Badania prenatalne pozwalajg wykry¢ wady u dziecka, zanim sie urodzi. Mozna wiec rozpocza¢ leczenie
malca jeszcze w tonie matki lub tuz po porodzie. Najpierw wykonuje sie nieinwazyjne badania prenatalne, np.
USG, a jesli sg wskazania, to rowniez inwazyjne, jak amniopunkcje.

Celem badan prenatalnych jest okreslenie liczby i struktury chromosoméw w komarkach ptodu (tzw. kario-
typ ptodu), zeby wykry¢ wady i choroby odziedziczone oraz nowo powstate. Bada sie wtedy chromosomy
komérek ptynu owodniowego, trofoblastu albo krwi pepowinowej.

Podsumowujac, testy prenatalne oraz pourodzeniowe dajg mozliwos¢ diagnozowania schorzen dziedzicz-
nych, a czasem leczenia ich skutkéw (np. dieta w fenyloketonurii).

Zatacznik — metoda inscenizacji

Matka: Jestem 27-letnig mamga zdrowego, energicznego dwulatka i w zyciu do gtowy by mi nie przyszto
przez jaki koszmar przejde przy nastepnej cigzy. Drugie dziecko byto planowane, dlatego tez bardzo
dbatam o siebie juz na kilka miesiecy przed zajsciem w cigze. Zdrowy tryb zycia, kwas foliowy, witaminy
itd...

Lekarz: W 13 tyg. wykonano testy PAPP-A (nieinwazyjne badania prenatalne polegajgce na przeprowadze-
niu wywiadu z cieZarng kobietq, wykonaniu badania USG pfodu oraz pobraniu krwi do badania bioche-
micznego. Zebrane informacje z przeprowadzonego wywiadu razem z pobrang probkg krwi wysytane
sq do laboratorium analitycznego, gdzie przeprowadzana jest szczegétowa analiza biochemiczna suro-
wicy okreslajgca poziomy PAPP-A). Na podstawie testu PAPP-A moZzemy okresli¢ ryzyko wystgpienia
takich schorzen jak zespot Downa (trisomia 21), zespot Edwardsa (trisomia 18) i inne.

Matka: Niestety ryzyko wystgpienia zespotu Downa lub Edwardsa wyniosto az 1:2! Petna obaw (ryzyko
poronienia) zdecydowatam sie wiec na amniopunkcje... niestety wyniki potwierdzity trisomie 18+21.
Cho¢ bytam zatamana i nie wierzytam, ze taki okrutny pech spotyka wtasnie mnie i moje malenstwo,
postanowitam urodzi¢. Stato sie inaczej, w 17 tygodniu wylgdowatam na patologii cigzy z podejrzeniem
stanu przedrzucawkowego i cigze trzeba byto zakonczyé. Urodzitam mojego syneczka w 2-gie urodziny
pierwszego synka i po dzi$ dzien jestem wsciekta na okrutny los. Czuje w swoim sercu rozdzierajaca
pustke i zal i gdyby nie maz i synek juz dawno bym sie poddata...

Panie doktorze mam pytanie: Kiedy nalezy wykonywac badania prenatalne i czy sg one catkowicie bez-
pieczne? Co oznacza wynik dodatni testu i w jakim okresie cigzy wykonuje sie test PAPP-A?

Nauczyciel podsumowuje wnioski wyptywajgce z krotkiej inscenizacji.
Uczniowie analizujg informacje dotyczgce znaczenia badan prenatalnych zamieszczone na stronie interne-

towej: http://www.poradnikzdrowie.pl/ciaza-i-macierzynstwo/ciaza/badania-prenatalne-czyli-diagnoza-w-o-
nie-matki_33765.html.
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Wiekszosc¢ z choréb uwarunkowanych genetycznie mozna wykryé podczas badan prenatalnych. Nalezg do

nich, m.in.:

Zespo6t Downa — przyczyng jest tzw. trisomia chromosomu 21, tzn. ze w 21 parze zamiast dwéch sg trzy
chromosomy. Wiadomo jedynie, ze wada czesciej wystepuje u dzieci starszych matek, ktore zaszty
w cigze po 35. roku zycia.

Zespot Edwardsa — wywotany jest trisomig chromosomu 18. Uposledza rozwéj umystowy i fizyczny.
Dotkniete schorzeniem dzieci rzadko przezywajg ponad 6 miesiecy.

Dystrofia miesni Duchenne’a — nosicielkami wadliwego genu sg kobiety, ale przekazujg go wraz z chromo-
somem X wytgcznie mezczyznom. Ten postepujacy zanik miedni rozpoczyna sie w pierwszych trzech
latach zycia dziecka.

Zespot Turnera — jest to choroba genetyczna kobiet spowodowana nieobecnoscig we wszystkich lub nie-
ktorych komérkach organizmu jednego z dwéch chromosomoéw ptciowych X.

Indywidualna praca uczniéw przy komputerach — wyszukiwanie informacji na temat chordb genetycznych,
np.:

— http://www.chorobygenetyczne.com/

— Centrum Badan DNA-Laboratorium Genetyki Medycznej, choroby genetyczne: http://med.cbdna.pl/
pl/choroby-genetyczne.html

— Film o dziecku chorym na mukowiscydoze: http://www.nadziejawgenach.pl/filmy_nadziei/8-Historia_
Ani_z_mukowiscydoza.html

— Film o dziecku chorym na fenyloketonurie: http://www.nadziejawgenach.pl/filmy_nadziei/6-Historia_
Wiktorii_z_fenyloketonuria.html

Dlaczego warto robi¢ badania prenatalne w cigzy?

Po pierwsze...

Woczesna diagnoza umozliwia lepsze przygotowanie ze strony lekarza (ale tez Twojej) na przyjscie dziecka
na $wiat. Daje mozliwos¢ do szybkiej reakcji i podjecia skutecznego leczenia bezposrednio po przyjsciu
dziecka na $wiat.

Po drugie...
Niektére z choréb wykazywanych przez badania prenatalne w cigzy mozna leczy¢ jeszcze w tonie matki!
Po trzecie...

Badania prenatalne dajg kobiecie pewnosé, a tym samym spokdj, ktéry tak bardzo jest potrzebny szczegdl-

nie podczas cigzy.
Po czwarte...

Choroby ptodu sg rzadkie, ale zdarzaja sie takze catkiem mtodym matkom. Az 80% dzieci z zespotem Do-

wna rodzg kobiety przed 35 rokiem zycia.
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Mutacja, czyli btad w materiale genetycznym, w okreslonym genie prowadzi do powstawania nieprawi-
dtowego biatka lub wrecz do zatrzymania jego produkcji. Stad pojawiajg sie zaburzenia w dziataniu grupy
komoérek, narzadu czy tez catego organizmu.

Co mozna zrobi¢ w takiej sytuacji?

Zazwyczaj wigczane jest leczenie, ktére ma ztagodzié¢ objawy chorobowe, ale nie prowadzi do wyleczenia.
Od lat 90. ubiegtego wieku ludzie starajg sie wyleczyé choroby genetyczne u podstaw, czyli naprawic¢ uszko-
dzony gen lub poda¢ jego prawidtowg wersje do organizmu. Podanie poprawionej kopii genu moze poméc
komdrkom, tkankom i narzagdom dziata¢ prawidtowo. Zazwyczaj terapia genowa polega na przygotowaniu
w warunkach laboratoryjnych prawidtowej kopii genu, spakowanej do nosnika, za pomocg ktérego prawi-
dtowy gen ma sie dostac¢ do organizmu do chorej tkanki.

Terapia genowa jest metodg umozliwiajgcg leczenie wielu schorzen na poziomie molekularnym. Aby uzy-
ska¢ efekt terapeutyczny, do komadrek docelowych pacjenta wprowadzany jest preparat genowy zawierajgcy
prawidtowa kopie genu (najczesciej w postaci cDNA - bezintronowej sekwencji kodujgcej aminokwasy) lub
oligonukleotydy (krétkie fragmenty kwaséw nukleinowych — DNA lub RNA).

Wyrdznia sie dwa typy terapii genowej: germinalny i somatyczny. Pierwszy typ dotyczy komérek, z ktdrych
rozwija sie nowy organizm, czyli gamet oraz komodrek we wczesnym stadium zarodkowym. Wigze sie to z dzie-
dziczeniem wprowadzonych sekwencji, zwtaszcza, ze w tym wypadku dochodzi do potaczenia terapeutycz-
nego genu z genomem biorcy. Zatem zaistniata w genomie rodzica mutacja, powodujgca chorobe, przestaje
istnie¢, a dzieciom przekazywany jest wtasciwy gen. Terapia germinalna budzi jednak wiele kontrowersji i wat-
pliwosci etycznych. Obecnie uznano, iz ryzyko manipulacji w liniach ludzkich komérek rozrodczych przewyzsza
mozliwe korzystne skutki tego zabiegu i doswiadczenia tego typu sg prawnie zakazane.

Terapia somatyczna dotyczy komdrek somatycznych, czyli wszystkich komérek ciata poza gametami.
Wprowadzenie genu do komérek ciata powoduje ztagodzenie lub usuniecie skutkdéw mutacji, jednakze doty-
czy to tylko i wytgcznie danego pacjenta. Zmiany w DNA komdrek somatycznych nie s dziedziczne. Mimo,
ze chory zostaje wyleczony, w jego komdrkach rozrodczych nadal wystepuje gen uszkodzony i to on przeka-
zywany jest nastepnym pokoleniom. Obecnie u ludzi stosowana jest wytgcznie terapia somatyczna (Podolska
2008).

W zaleznosci od typu choroby stosowane sg rdozne strategie terapii genowe;j:

1. Komplementacja defektu genetycznego.

Do komoérek z defektem genetycznym wprowadzana jest prawidtowa kopia genu, na podstawie ktérej
powstanie biatko, ktdrego wczesniejszy brak lub nieprawidtowe funkcjonowanie powodowato objawy
choroby. Strategia stosowana jest w przypadku choréb monogenowych recesywnych np. mukowiscy-
dozy, anemii sierpowatej, hemofilii.

2. Korekta mutacji.

Metoda polega na naprawie defektu genetycznego (uszkodzony fragment genu lub caty gen zastepo-
wany jest poprawng sekwencjg). Strategia jest wykorzystywana w prébach leczenia choréb monogeno-
wych recesywnych i dominujgcych (np. plgsawicy Huntingtona).



3. Zahamowanie ekspresji zmutowanego genu.
Strategia ma na celu inaktywacje gendw, ktérych produkty odpowiedzialne sg za powstanie choroby.
Metoda znalazta zastosowanie w przypadku chordb infekcyjnych, nowotworowych oraz choréb mono-
genowych dominujacych.

4. Eliminacja komoérek.
Do komérek docelowych wprowadzane sg preparaty genowe zawierajgce DNA kodujace biatka wywo-
tujgce smieré¢ nieprawidtowych komérek, np. toksyczne biatka lub ich prekursory. Metoda jest stoso-
wana w przypadku chordéb infekcyjnych i nowotworowych

5. Nadanie komérkom nowych cech fenotypowych.
Przyktadem jest terapia proangiogenna polegajgca na podaniu preparatéw genowych zawierajgcych
DNA kodujgce proangiogenne czynniki indukujgce formowanie nowych naczyrn krwionosnych. Tera-
pia proangiogenna znalazta zastosowanie w leczeniu chordb uktadu krazenia, np. niedokrwienia serca
i konczyn.

Gitowne problemy terapii genowej

Stosunkowo proste zatozenia terapii genowej okazaty sie trudne w realizacji. Pojawito sie wiele probleméw
uniemozliwiajgcych osiggniecie efektu terapeutycznego i zastosowanie terapii genowej w klinice. Dlatego tez
prowadzone sg dalsze badania majgce na celu ominiecie zaistniatych barier. Przede wszystkim nalezy zapew-
ni¢ bezpieczenstwo procedury poprzez przygotowanie nietoksycznych, nieimmunogennych preparatéw geno-
wych. Nalezy takze zaprojektowac sposéb podania (tatwy, bezpieczny i efektywny) oraz okresli¢ dawke pre-
paratu. Ponadto preparaty genowe powinny by¢ tatwe i tanie w syntezie i przechowywaniu. Powaznym pro-
blemem jest takze brak wydajnego systemu transferu genéw do jagder komorkowych komérek docelowych.

Przyktad:

Mukowiscydoza to choroba genetyczna, o ktdrej od razu pomyslano w kontekscie terapii genowej. Muko-
wiscydoza to jedna z najczesciej wystepujgcych chordb genetycznych wystepujacych w rasie biatej, a wiec
i w Polsce. Ocenia sie, ze 1 na 2500 urodzonych noworodkéw bedzie chorowat na mukowiscydoze.

W chorobie tej mamy do czynienia z zaburzeniami wytwarzania sluzu w przewodach drég oddechowych,
uktadu pokarmowego oraz nasieniowodach. Stad najczestsze objawy choroby: nawracajgce infekcje gérnych
i dolnych drég oddechowych, uporczywy kaszel, problemy z trawieniem w wyniku niewydolnosci zewnatrzwy-
dzielniczej trzustki, nieptodnos¢ meska. Objawy choroby mogg pojawic sie juz w pierwszych dniach lub mie-
sigcach zycia, jak rdwniez mogg nasili¢ sie w pdzniejszych wieku i wtedy dopiero stawiane jest rozpoznanie
mukowiscydozy. Wydawato sie zatem, iz wystarczy podaé prawidtowg kopie genu w postaci inhalacji do drég
oddechowych, aby wyleczy¢ pacjenta. Niestety, pomimo 20-letnich préb jak dotad nie udato sie opracowad
skutecznego nosnika z prawidtowa kopig genu dla pacjentéw z mukowiscydoza.

Tekst opracowano na podstawie literatury:

Kayser O., Muller R. H., 2003, Biotechnologia farmaceutyczna, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa.
Podolska K., 2008, Podstawy terapii genowej: www.biotechnolog.pl.
Szala S., 2003, Terapia genowa, PWN, Warszawa.


http://www.biotechnolog.pl

DzIS 1 JUTRO POLSKIEJ NAUKI — MIEJ-

SCE POLSKICH OSRODKOW BADAWCZYCH
WSROD INNOWACYJNYCH PANSTW UE

WATEK TEMATYCZNY 7, HAStO PROGRAMOWE 4

Miejsce i czas realizacji

Sala komputerowa lub sala lekcyjna z indywidualnym
dostepem do Internetu. Czas realizacji 2 godziny
lekcyjne.

Ogoalny cel ksztatcenia

Uczen umiejetnie korzysta z informacji zawartych na
portalach naukowych i ze stron uczelni wyzszych.
Potrafi zaplanowa¢ swdj rozwdj intelektualny
w Swiecie nieustannej edukacji, korzystajac z do-
stepnych zrédet i jest przygotowany do zmian na
rynku pracy.

Cele operacyjne
Wiadomosci:

uczen/uczennica potrafi:

— przedstawi¢ uwarunkowania modelowania i symu-
lacji proceséw w komputerze,

— zdefiniowac pojecia: stopien zawodowy (lic., mgr,
inz., lek.) stopien naukowy (dr, hab., prof.),

— scharakteryzowac¢ dziatalnos¢ naukowa wydzia-
téw przyrodniczych dwéch wybranych uczelni
(organizacja i udziat w konferencjach naukowych)
i wyjasniaé znaczenie badan naukowych dla pozy-
cji danej uczelni,

— uzasadniad wybor okreslone;j uczelni
w oparciu o jej dziatalnos¢ naukowa i wspodtprace

miedzynarodowg i stosowanie nowoczesnych
technologii,

— wymieni¢ problemy dotyczace badan w réznych
dyscyplinach nauk przyrodniczych,

— uzasadniaé¢ role modelowania i symulacji pro-
cesOw, wskazujgc przyktady wykorzystania tych
dziatan w chemii, fizyce, biologii i geografii.

Umiejetnosci:

uczen/uczennica potrafi:

— wyszuka¢ informacje o rozprawach doktorskich
i habilitacyjnych wydziatéw przyrodniczych dwdch
wybranych uczelni, korzystajgc z portalu Nauka
Polska, Polskie Technologie,

— ocenic¢ udziat kobiet i mezczyzn w pracach badaw-
czych oraz ich zaangazowanie w promowaniu
uczelni,

— wykazywacé rdznice w aktywnosci naukowo-ba-
dawczej dwdch wybranych uczelni wg listy ran-
kingowej, wyszuka¢ informacje w Internecie
(w bazach) dotyczace dorobku polskich uczonych
i porownac je z osiggnieciami uczonych z innych
krajéw, a takze wskazywac¢ na znaczenie prak-
tyczne badan,

— sformutowac pytania do naukowcow i zebrac
materiaty celem przeprowadzenia wywiadu
oraz przeprowadzi¢ wywiad publicystyczny
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z naukowcem i zarejestrowac go w formie vide-
ocastu,

znalezé, zainstalowac i uzytkowaé bezptatne pro-
gramy pozwalajagce na modelowanie i symulacje
procesow przyrodniczych ,
uzasadnia¢ role modelowania i symulacji pro-
ceséw, wskazujgc przyktady wykorzystania tych
dziatan w medycynie, farmaceutyce, kosmetolo-
gii, przemysle samochodowym, energetycznym,
prognozowaniu pogody, ekologii, modelowaniu
uktadéw fizyczno-biologiczych,

porownywaé¢ uwarunkowania polityczne, spo-
teczne i kulturowe prowadzenia prac naukowych
na podstawie Zrodet internetowych i spotkan
z uczonymi.

Po dzisiejszej lekcji zweryfikujecie stwierdzenie, iz
nauke tworzy sie dzis, korzystajgc z Internetu.
Dowiecie sie, jak planowac swdj dalszy rozwdj
naukowy i jaka jest rola naukowca w dzisiejszym
Swiecie. Nauczycie sie takze wykorzystywaé sy-
mulacje komputerowe i doswiadczenia on-line
do projektowania eksperymentéw z zakresu nauk
przyrodniczych. Analiza réznych informacji doty-
czacych uczelni pozwoli wam na dokonanie swia-
domego wyboru studiéw wyzszych, okreslonego
wydziatu. Poznacie gtéwne kierunki badan prowa-
dzonych na kierunkach przyrodniczych, co moze
pomac w wyborze drogi zawodowej.

Kompetencje: Pragmatyczno-komunikacyjna, praca z internetowy-
Ucznia/uczennice cechuje: mi zrédtami informacji, blended-learning.
— samodzielno$¢ w planowaniu swojej sciezki roz-
woju naukowego i kariery zawodowej poprzez
wybranie kierunku studidow i umiejetno$é wska- WebQuest, burza mézgdw, mapa mentalna.
zania, jakie nowoczesne technologie beda mu
pomocne w osiggnieciu zamierzonych celéw,
— samodzielno$¢ w wyszukiwaniu zrédet informacji  Praca indywidualna, parami, grupowa, praca
w Internecie i doktadnos$¢ w sprawdzaniu danych, W chmurze”.
— zainteresowanie zmianami zachodzgcymi na
rynku pracy wynikajace z rozwoju nowoczesnych
technologii informacyjno-komunikacyjnych, Komputery z dostepem do Internetu.
— uczciwos$¢ i rzetelnos¢ w korzystaniu z oprogra-
mowania oraz przy powotywaniu sie na publikacje
internetowe.



Zrédta informacji

Portal Obywatele Nauki to forum dialogu wewnatrz srodowiska naukowego w Polsce: http://obywatele-
nauki.pl/

Zbior linkéw i baz danych dotyczacych m.in. nauki: http://www.dmoz.org/World/Polski/

Serwis PAP poswiecony Polskiej nauce: http://www.naukawpolsce.pap.pl/

Portal przedstawia zawartos¢ bazy prowadzonej przez Osrodek Przetwarzania Informacji od 1991 roku.
Jest to najkompletniejsza i najaktualniejsza baza tego typu w Polsce, udostepniana uzytkownikom
bezptatnie.

W portalu ,,Nauka polska” mozna znalez¢ podstawowe informacje o instytucjach, naukowcach, konferen-
cjach, badaniach, pracach naukowych: http://www.nauka-polska.pl/

Wielojezyczny projekt internetowej encyklopedii:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Naukowiec

http://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Science_and_technology by country

Aptekarz Polski, Zastosowanie nanotechnologii w nowoczesnej technologii postaci leku: http://www.aptekarz-
polski.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=1023&Itemid=108

http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/Choroby-genetyczne/

Blended learning

Strony wtasne uczelni wyzszych.

Ranking uczelni wyzszych wg portalu edukacyjnego , Perspektywy”.

Nauka Polska, Polskie Technologie.

Baza linkédw do zasobow informacyjnych wykorzystywanych w lekcji:

ksigzka, w jezyku angielskim, opisujgca rozwdj nauki w Polsce i prezentujgca postacie stynnych
przyrodnikdow polskich oraz ich osiggniecia: http://uatacz.up.krakow.pl/~wwwchemia/pliki/
ISBN_978 83 7271 768 9 From_alchemy to_the present_day

Linki do wykonywania doswiadczen on-line:

na lekcji mozna wykorzystac jeden lub wiecej linkdw ukazujgcych mozliwosé eksperymentowania on-line;
mozna tez zadac uczniom zadanie do domu. Opis szczegétowych doswiadczen mozliwych do wykona-
nia w danym laboratorium umieszczony jest w


http://obywatelenauki.pl/
http://www.aptekarzpolski.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=1023&Itemid=108

Swiat wokét nas ulega nieustannym zmianom, jednak jedno jest w nim niezmienne. Odkad matpolud zostat
homo sapiens w kazdej grupie plemiennej byt ,wiedzgcy” — ten, ktdry wiedziat, jaka drogg podaza zwierzyna,
na ktérg polujemy, ktdére rosliny sg jadalne, ktére lecznicze, a ktdre trujace.

Stwérzmy mape mysli, w ktdrej zbierzemy wszystkie nazwy tych medrcow w réznych epokach (mag, sza-
man, znachor ...) - przyktad w

Pytanie refleksyjne:

1. Zastandw sie, jakie cechy kojarzg ci sie z wymienionymi postaciami?

Zdefiniowanie: Na podstawie dostepnych Zrédet podajcie definicje wspdtczesnego naukowca. Jakimi
cechami powinien sie on charakteryzowa¢? Wypiszcie te cechy na tablicy. Mozna skorzystac z podane-
go wczesniej zrodta: http://pl.wikipedia.org/wiki/Naukowiec

2. Zastandw sie, czy masz te cechy, ktére bytyby przydatne do pracy naukowca?

Swobodne wypowiedzi uczniéw.

3. Czy wiesz, co i gdzie chcesz studiowac?

Dokona¢ wyboru konkretnego kierunku przyrodniczego jest trudno. Nalezy kierowaé sie pewnymi
kryteriami. Wsrdd nich bardzo wazna jest mozliwo$é zdobycia ciekawej, dobrze ptatnej pracy po
ukonczeniu nauki. Innym kryterium moze by¢ , atrakcyjnos¢” uczelni wynikajgca m.in. z tego, czy po-
maga rozwijac sie pracownikom i studentom poprzez udziat w konferencjach, wymianach miedzyna-
rodowych, pracach badawczych, stazach dla przysztych pracownikéw.

4. Czy znajomosc struktury uczelni, jej dziatalnosci naukowej ma znaczenie w dokonywaniu wyboru?
Zdobycie informacji o rozprawach doktorskich, habilitacyjnych prowadzonych na wybranych kierunkach
przyrodniczych pozwoli oceni¢ i pordwnac¢ dokonania naukowcéw np. z dwéch okreslonych wydziatéw.
Warto sprawdzi¢, czy wsréd kadry pracowniczej wystepujg wzorce osobowosciowe przyciggajgce przy-
sztych studentéw.

5. Czy wazne jest wykorzystywanie nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych w pracy
uczelni?

Uczelnia, ktora podaza i nadgza za ,,nowinkami” technologicznymi jest na topie, bo swiadczy to o jej
zasobnosci i kreatywnosci.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Naukowiec

NAUKA W PoOLSCE (wprowadzenie nauczyciela):

Nauka w Polsce rozwijata sie wraz z przyjeciem chrzescijanstwa. Duchowienstwo, ktére zaczeto licznie
przybywac nie tylko z Czech, ale réwniez z Wtoch, Francji i Niemiec, przywozito ze sobg tacinskie ksiegi nie
tylko religijne. Byty wsréd nich rowniez dzieta prawnicze, historyczne oraz zbiory poezji. Kopiujac w Polsce
te ksiegi, zwiekszano liczbe ich egzemplarzy, jednoczesnie przyczyniajgc sie do zwiekszenia ludzi biegtych
w pismie i umozliwiajgc ksztatcenie coraz wiekszej rzeszy kandydatéw na duchownych.

W poczatkach panstwa polskiego istniaty tylko szkoty elementarne, ktére powstawaty przy biskupich kate-
drach i wiekszych klasztorach. Chetni pragnacy zgtebié tajniki wiedzy na wyzszym poziomie musieli wyjezdzac
za granice. Z czasem jednak, wraz z rozwojem organizacyjnym Kosciota katolickiego w Polsce, zaczeto realizo-
wac w szkotach katedralnych bardziej ztozony program edukacyjny nazywany trivium.

Natomiast juz w drugiej potowie XIl wieku w dwdch najwiekszych miastach: Wroctawiu i Krakowie wpro-
wadzono caty kurs ,,siedmiu sztuk wyzwolonych”.

Obecnie w Polsce jest ok. 307 szkdt wyzszych! (zrédto: http://uatacz.up.krakow.pl/~wwwchemia/pliki/
ISBN_978 83 7271 768 9 From_alchemy_to the_ present_day).

Nauka w Polsce — praca wspdlna ucznidéw przy komputerach (z uzyciem narzedzi google.doc).

Czy wiesz, ile uczelni dziata w Polsce albo czym uniwersytet rézni sie od akademii? — najlepsze jest to, ze
sam znajdziesz odpowiedzi na te i inne pytania, a pomoze w tym

Wypetnij karty pracy z w 4 grupach.

Do wyboru masz zadania dotyczace nauki w Polsce i w Swiecie. Zadanie mozesz wykona¢ na wirtualnym
dysku Google w tzw. ,chmurze”. Umozliwi Ci to ,,samouczek Google” zamieszczony na platformie e-learnin-
gowej.

Na podstawie dostepnych zrédet opiszcie, jak wyglgda nauka w Polsce, m.in. odpowiedzcie na pytania:
ile jest wyzszych uczelni i jakich;

— na jakiej podstawie dokonuje sie podziatu wyzszych uczelni na uniwersytety, akademie, wyzsze szkoty,
politechniki, kolegia, czym rézni sie Polska Akademia Nauk od Akademii Umiejetnosci,

— jak przebiega kariera naukowa (stopnie naukowe a stanowiska);

— jakie sg najnowsze osiggniecia Polakdéw.

Przyktadowe Zrédta informacji (ich zawartosc opisano powyzej):

http://www.naukawpolsce.pap.pl/
http://www.nauka-polska.pl/
http://obywatelenauki.pl/
http://www.dmoz.org/World/Polski/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka_w_Polsce


http://uatacz.up.krakow.pl/~wwwchemia/pliki/
http://www.naukawpolsce.pap.pl/
http://www.nauka-polska.pl/
http://obywatelenauki.pl/
http://www.dmoz.org/World/Polski/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka_w_Polsce

NAUKA NA SWIECIE (wprowadzenie nauczyciela):

Wielu z was mysli zapewne o zyciu za granicg, o studiowaniu na bardziej i mniej znanych uczelniach. Warto
dowiedzied sie czegos wiecej, aby poréwnac ich uczelnie z naszymi.

Przy uzyciu wskazanego Zrddta zbierz informacje o uczelniach zagranicznych. A potem juz
tylko kariera — wskaze, jakie ,, schody” jeszcze przed wami.

Nauka na swiecie ,, od zawsze” nie miata granic. Kiedys jezykiem naukowcow byta tacina, dzis jest angiel-
ski. W krajach nalezacych do UE, mimo ze istniejg niewielkie réznice w karierze naukowej — kolejne stopnie
sg uznawane we wszystkich krajach. Naukowcy z réznych krajow prowadza tez wspdlne badania naukowe
w ramach tzw. grantéw.

Istnieje wiele metod badan naukowych (np. obserwacyjna, eksperymentalna), o czym uczniowie szczego-
towo mowili, realizujgc watek ,,Metoda naukowa i wyjasnianie $wiata”. Dzieki rozwojowi technologii przetwa-
rzania informacji prowadzi sie modelowanie i symulacje proceséw przyrodniczych w komputerze. Uczniowie
przypominajg tresci z watku 1 obrazujgce przejscie od modelu teoretycznego przez symulacje komputerowe
po eksperymenty.

Pytanie refleksyjne: Co warunkuje modelowanie i symulacje proceséw w komputerze?

Stosujac burze mézgdw, uczniowie podajg nastepujgce odpowiedzi: ograniczenia aparatury pomiarowe;j,
badania niszczgce, warunki fizyczne niemozliwe do uzyskania w laboratoriach, wysokie koszty eksperymen-
téw, problemy moralne i etyczne.

Praca w dwdjkach uczniéw przy komputerach.

Na podstawie dostepnych stron internetowych sprébujcie znalez¢ informacje o rozwoju nauki w interesu-
jacych was krajach (na tablicy zapisujemy wybory, by nie powtarzac¢ panstw). Na tej podstawie uzupetnijcie
tabele (tez praca wspdlna w google.doc) na podstawie stron internetowych

W oparciu o uzyskane informacje stwoérz ,swdj ranking” uczelni i dokonaj wstepnego wyboru.

Praca indywidualna (do wyboru):

1. Na podstawie wczesniej zdobytych informacji za pomoca linii czasu zaplanuj swoéj rozwaj
naukowy — zaznacz wczes$niejsze etapy swojej nauki, wpisz wszystkie kursy, zajecia edukacyjne, wez pod
uwage mozliwos¢ ksztatcenia sie za granicami Polski (choéby w formie krétkich stazy).

Zastanow sie, co w efekcie koricowym chciatbys osiggnac? Czy ,,uczenie sie” ma koniec?



2. Wyszukanie rzetelnych informacji to ,sztuka”. Strony uczelni to jedno ze zrddet, rdwnie waznym sg
bazy danych o instytucjach naukowych, ludziach nauki, konferencjach, projektach badawczych, ktére
znajduja sie na portalach Polska Nauka, Polskie Technologie. Zapoznaj sie z pracami badawczymi pra-
cownikéw wybranych uczelni i okreslonego wydziatu. Wyszukaj lidera, wzorzec osobowosciowy danego
wydziatu w oparciu o jego dokonania, aktywnos¢, kreatywnos¢. Przedstaw jego Sciezke kariery za
pomoca linii czasu .

3. Wskaz przyktady zastosowania modelowania i symulacji proceséw przyrodniczych w medycynie, farma-
ceutyce, kosmetologii, przemysle samochodowym, energetycznym, prognozowaniu pogody, ekologii,
modelowaniu uktadéw fizyczno-biologiczych.

Uczen/uczennica $wiadomie planuje swdj dalszy rozwdj intelektualny z perspektywy réznych nauk i mozli-
wosci ksztatcenia. Dostrzega role nauki i naukowcdw w rozwoju gospodarki i przysztosci Swiata. Docenia wage
badan interdyscyplinarnych i role naukowcow. Wie, ze w dzisiejszych czasach uczy¢ sie trzeba cate zycie.

1. Przejrzyj dostepne wywiady z naukowcami (np. prof. Bielariskim — nestorem polskiej chemii; http://www.
youtube.com/watch?v=1Q4ZvJR3SNA, http://issuu.com/alma-mater/docs/alma_mater_136 str 8).

2. Przeczytaj wiersz/wywiad Wistawy Szymborskiej pt. ,Stary Profesor” ( ; na tej podstawie
przygotuj wraz z kolegami interaktywng ankiete — wywiad dotyczacy pracy naukowca (np. z wykorzy-
staniem narzedzi google) umiesc ankiete na stronie szkoty, rozeslij linki do pracownikéw naukowych; po
miesigcu omowcie wyniki ankiety.

Ocenie podlega aktywnos¢ ucznidéw w tworzeniu mapy mysli, linia czasu ze Sciezka kariery, komunikacja
pomiedzy uczniami w trakcie webquestu oraz dokumenty zamieszczone ,w chmurze”.


http://issuu.com/alma-mater/docs/alma_mater_136
http://www.youtube.com/watch?v=1Q4ZvJR3SNA
http://www.youtube.com/watch?v=1Q4ZvJR3SNA

Na lekcji mozna wykorzystac jeden lub wiecej linkdw ukazujgcych mozliwos¢ eksperymentowania on-line;
mozna tez zadac uczniom zadanie do domu. Szczegdtowy opis niektérych doswiadczen mozliwych do wyko-
nania w danym laboratorium umieszczony jest ponizej spisu stron:

http://onlinelabs.in/chemistry

http://chemcollective.org/activities/vlab?file=&lang=

http://www.edu-net.pl/subjects/chemia/sim.htm (wtasciwosci metali)

https://latenitelabs.com/Ims/index.php?standalone=3&labid=271&labsectionid=0&nologin=true#.

Modelowanie i symulowanie zjawisk przyrodniczych:
http://www.agamegame.net/pl-gry/chemical-attack.html
http://www.agamegame.net/pl-gry/melting-points.html
http://www.agamegame.net/pl-gry/changing-state-of-water.html
http://www.mimuw.edu.pl/~ajank/zycie/
http://www.alife.pl/drapiezniki-i-ofiary-model-Lotki-Volterry
http://mathmed.blox.pl/2012/06/Hemoglobina-glikowana-HbA1C-8211-symulacja.html
http://mathmed.blox.pl/2011/06/Symulacja-numeryczna-fizjologia-wysilku.html
http://mathmed.blox.pl/2013/02/Wizualizacja-danych-naukowych-w-javascript-htmI5.html
http://mathmed.blox.pl/2011/01/Rezystor-Starlinga-i-przeplywy-w-przewodach.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnanie_Lotki-Volterry
http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/visualization.cfm
http://wps.prenhall.com/esm_hamblin_eds_10/12/3270/837327.cw/index.html
http://wwnorton.com/college/geo/geolab2/animations.aspx
http://books.wwnorton.com/studyspace/disciplines/NotFound.aspx?Discld=10
http://ees.as.uky.edu/educational-materials

http://www.geometrie.tuwien.ac.at/karto/

http://earthquake.usgs.gov/learn/kids/
http://map.gsfc.nasa.gov/resources/animconcepts.html
http://hubblesite.org/gallery/behind_the_pictures/
http://www.die.net/earth/rectangular.ntml

http://www.climatecare.org/home.aspx

http://www.breathingearth.net/

http://multimedia.wri.org/watersheds_2003/index.html
http://oceanservice.noaa.gov/education/yos/resource/JetStream/ocean/currents_max.html
http://www.onr.navy.mil/focus/ocean/motion/waves3.html
http://www.vets.ucar.edu/vg/ELNINO/index.shtml
http://www4.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/biogeography/title_page.html
http://www.internetworldstats.com/stats.htmil

http://www.worldometers.info/pl/


http://onlinelabs.in/chemistry
http://chemcollective.org/activities/vlab?file=&lang=
http://www.edu-net.pl/subjects/chemia/sim.htm
https://latenitelabs.com/lms/index.php?standalone=3&labid=271&labsectionid=0&nologin=true#
http://www.agamegame.net/pl-gry/chemical-attack.html
http://www.agamegame.net/pl-gry/melting-points.html
http://www.agamegame.net/pl-gry/changing-state-of-water.html
http://www.mimuw.edu.pl/~ajank/zycie/
http://www.alife.pl/drapiezniki-i-ofiary-model-Lotki-Volterry
http://mathmed.blox.pl/2012/06/Hemoglobina-glikowana-HbA1C-8211-symulacja.html
http://mathmed.blox.pl/2011/06/Symulacja-numeryczna-fizjologia-wysilku.html
http://mathmed.blox.pl/2013/02/Wizualizacja-danych-naukowych-w-javascript-html5.html
http://mathmed.blox.pl/2011/01/Rezystor-Starlinga-i-przeplywy-w-przewodach.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnanie_Lotki-Volterry
http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/navigation/visualization.cfm
http://wps.prenhall.com/esm_hamblin_eds_10/12/3270/837327.cw/index.html
http://wwnorton.com/college/geo/geolab2/animations.aspx
http://books.wwnorton.com/studyspace/disciplines/NotFound.aspx?DiscId=10
http://ees.as.uky.edu/educational-materials
http://www.geometrie.tuwien.ac.at/karto/
http://earthquake.usgs.gov/learn/kids/
http://map.gsfc.nasa.gov/resources/animconcepts.html
http://hubblesite.org/gallery/behind_the_pictures/
http://www.die.net/earth/rectangular.html
http://www.climatecare.org/home.aspx
http://www.breathingearth.net/
http://multimedia.wri.org/watersheds_2003/index.html
http://www.onr.navy.mil/focus/ocean/motion/waves3.html
http://www.vets.ucar.edu/vg/ELNINO/index.shtml
http://www4.uwsp.edu/geo/faculty/ritter/geog101/textbook/biogeography/title_page.html
http://www.internetworldstats.com/stats.html
http://www.worldometers.info/pl/
http://oceanservice.noaa.gov/education/yos/resource/JetStream/ocean/currents_max.htm

Zainstaluj program

Google Earth: http://wwnorton.com/college/geo/essgeo4/geotou.rs.aspx

World Wind: http://worldwind.arc.nasa.gov/java/

Komputerowe planetarium: http://www.stellarium.org/pl/

Programy do symulacji zjawisk astronomicznych: http://cybermoon.pl/programy.html

Kliknij na link: http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html

Korzystajgc z wirtualnego laboratorium, postepuj zgodnie z instrukcja.

Z kationéw soli znajdujacych sie u géry wybierz sél cynkowg, nastepnie z odczynnikdw znajdujacych sie
u dotu wybierz amoniak.

Zrédto: M. Nodzyriska na podstawie
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.htmi
Nastepnie kliknij przycisk i obserwuj przebieg zachodzacej reakcji.
Zapisz obserwacje, réwnanie reakcji i sformutuj wniosek.

Kliknij na link: https://latenitelabs.com/Ims/index.php?standalone=3&Ilabid=271&labsectionid=0&nolo-
gin=true
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http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html

4.

Wez kolbe Erlenmeyera z potki i i umiesc jg na stole warsztatowym. (Dalsze kolby sg schowane pod
napisem , Containes”).

Kliknij etykiete ,Materials”, na pdtce pojawig sie odczynniki. Dodaj 10 ml 6 M roztworu HCl do kolby
Erlenmeyera. (Nalezy przeciggna¢ butle z kwasem NA erlenmajerke i wpisa¢ w pojawiajgce sie okienko
ilos¢ ml).

. Kliknij dwukrotnie na kolbie Erlenmeyera i wybierz polecenie ,Zamknij” (Closed), aby podtgczy¢ kolbe

ze szczelnym korkiem.
WezZ termometr i manometr z potki ,Instruments” i podtgcz je bezposrednio do kolby. Zapisz poczat-
kowg temperature i cisnienie.

Uwaga: Jednostki na manometrze mozna zmieni¢, odpowiednio klikajac.

5.
6.

7.

9.

Kliknij etykiete ,,Materials” i dodaj 0,25 g cynku (Zn) do kolby Erlenmeyera.

Zwrdéé uwage na efekt reakceji miedzy cynkiem i HCI.

Gdy kolba Erlenmeyera schtodzi sie do temperatury pokojowej (21,5 °C), odtgcz termometr i manometr
z kolby Erlenmeyera.

. Potgcz strzykawke do gazu z pétki , Instruments” do kolby Erlenmeyera. Mozna zaobserwowac, ze gaz

wyptywa z kolby Erlenmeyera do strzykawki gazu az do wyrdwnania ci$nienia. Wzrost objetosci gazu
mozna zaobserwowac, przesuwajac kursor nad strzykawke.
Wyczysc swoje stanowisko pracy, przeciggajac wszystko do kosza pod stotem warsztatowym.

10. Powtdrz eksperyment, stosujgc inne proporcje odczynnikéw. Mozesz takie sprébowac¢ wykonac

doswiadczenia w zamknietym pojemniku.

Zrédto: M. Nodzynska na podstawie
https://latenitelabs.com/Ims/index.php?standalone=3&labid=271&labsectionid=0&nologin=True
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Źródło: M. Nodzyńska na podstawie
 https://latenitelabs.com/lms/index.php?standalone=3&labid=271&labsectionid=0&nologin=True
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DzI$ 1 JUTRO POLSKIEJ NAUKI — MIEJSCE POLSKICH OSRODKOW BADAWCZYCH...

ZALACZNIK 2. MAPA POJEC WIEDZACY/WIEDZACA

Zobacz:
https://www.mindmeister.com/282415863/wiedzacy-wiedzaca
Opracowanie M. Nodzynska.
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NAUKA Z KOMPUTEREM

ZAtACZNIK 3. NAUKA W POLSCE

GRUPA 1. Osoba odpowiedzialna ........ccccceeeeeeeennenns

1. W Polsce dziata ... uczelni wyzszych, w tym:

e uniwersytetow,

e ———————————————— akademii,

e politechnik,

e —————— szkot wyzszych,

e colegium.

Najwiecej Wyzszych UCZEINT JEST W ...ecvievieiiiiiie et

Na ponizszej mapie zaznaczcie najwazniejsze uczelnie:

GRUPA 2. Osoba odpowiedzialna ........cccceeeereceeeieeerreeennnnncesesnneeeenensnesssseseeennmanes

W Polsce wyraz ,uniwersytet” moze by¢ uzywany w Nazwie UCZelNi .......ccccveeeiiiiiiiiiciiiee e,
W Polsce wyraz ,,akademia” moze by¢ uzywany W Nazwie UCZEINT .....c..eeeeieiieeiiiiiiiee et

W Polsce wyraz ,,politechnika” moze by¢ uzywany W Nazwie UCZEINI .....ccecvveeeiiiiieie e e
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W Polsce wyraz ,,szkota wyzsza” moze by¢ uzywany W Nazwie UCZEINI ......eeeecvviieieiiiiiee e
W Polsce wyraz ,,collegium” moze by¢ uzywany W Nazwie UCZEINT ......cveiveiiiiiiiiiiee e
POISKa AKAAEMIA NGUK O wvveiiiiiieiieeeiiie ettt e stee e st e e st eeesate e e aaeesbaeesnteeessteeesaseeenseeesnsseesnseessnseessens
Polska Akademia Nauk rdzni sie od UNIWErsytetuU tYM, Z€ ....cccuviiiiiiiiiieiiiiiie et e e e e
Nauka w Polsce

GRUPA 3. Osoba odpowiedzialna .......c.cccoeereeernrnnee.

Licencjat to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to ........
Magister to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to ........
Inzynier to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to ...........
Lekarz to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to ............
Doktor to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to ............
Docent to stopien o rdznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to .............
Habilitacja to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to ......
Profesor to stopien o réznym znaczeniu zaleznie od kraju, w ktérym jest nadawany. W Polsce jest to .............
W karierze naukowej W Polsce stopnie ZAWOAOWE 0 .......uveieiiiiieieeiiiiee et et e e ree e e e earee e e e eanreeas
W karierze naukowej w Polsce Stopnie NAUKOWE T0 ....ceieiiiiiiiiiiiiiie ettt e a e e

W karierze naukowej w Polsce StanOWISKa t0 .....ccccceeiiiiiiiiiiecc e e e e s e e e e e e e e e nanees

GRUPA 4. Osoba odpowiedzialna .......cccccevereeeenrnnnnn

Najnowsze osiggniecia Polakow z zakresu nauk przyrodniczych:
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ZAtACZNIK 4. NAUKA W SWIECIE

Przyktadowe Zrédto informacji

http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Science_and_technology by country.

GRUPA 1. Osoby opracowujace: ......ccceceeeeennens

Stolica
Uzywany jezyk

NAZWA PANSTWA INFORMACJE O WYBRANYM PANSTWIE

Liczba wszystkich szkoét wyzszych

Liczba uniwersytetéw

Liczba akademii

Liczba politechnik

Liczba collegium

Liczba uczelni wyzszych z podziatem na typy

Osrodki badawcze i naukowe

OSTATNIE OSIAGNIECIA NAU Kowcow

GRUPA 2. Osoby opracowujace: ........ccereeeeeee.

Stolica
Uzywany jezyk

NAZWA PANSTWA INFORMACJE O WYBRANYM PANSTWIE

Liczba wszystkich szkot wyzszych

Liczba uniwersytetéw

Liczba akademii

Liczba politechnik

Liczba collegium

Liczba uczelni wyzszych z podziatem na typy

Osrodki badawcze i naukowe

OSTATNIE OSIAGNIECIA NAUKOWCOW
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DzI$ 1 JUTRO POLSKIEJ NAUKI — MIEJSCE POLSKICH OSRODKOW BADAWCZYCH...

GRUPA 3. Osoby OPracoOWUJCe: ...cevireiiiiiisiiisssisssssssssssssssssssssssnns

NAZWA PANSTWA INFORMACJE O WYBRANYM PANSTWIE

Stolica
Uzywany jezyk

Liczba wszystkich szkoét wyzszych Liczba uczelni wyzszych z podziatem na typy
Liczba uniwersytetéw

Liczba akademii

Liczba politechnik

Liczba collegium

Osrodki badawcze i naukowe
OSTATNIE OSIAGNIECIA NAUKOWCOW

GRUPA 4. Osoby OpracoWuUJaCe: ....ccceeeeeeeeeceerrreeeennnnnsssssneeennnnnes

NAZWA PANSTWA INFORMACJE O WYBRANYM PANSTWIE

Stolica
Uzywany jezyk

Liczba wszystkich szkét wyzszych Liczba uczelni wyzszych z podziatem na typy
Liczba uniwersytetéw

Liczba akademii

Liczba politechnik

Liczba collegium

Osrodki badawcze i naukowe
OSTATNIE OSIAGNIECIA NAUKOWCOW
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ZAtACZNIK 5. LINIA CZASU
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DzI$ 1 JUTRO POLSKIEJ NAUKI — MIEJSCE POLSKICH OSRODKOW BADAWCZYCH...

ZALACZNIK 6. PRZYGOTOWANIE DO PRAC NAD ANKIETA

,STARY PROFESOR” WIStAWA SZYMBORSKA

Spytatam go o tamte czasy,
kiedy bylismy jeszcze tacy mtodszi,
naiwni, zapalczywi, gtupi, niegotowi.

Troche z tego zostato, z wyjgtkiem mtodosci
— odpowiedziat.

Spytatam go, czy nadal wie na pewno,
co dla ludzkosci dobre a co zte.

Najbardziej Smiercionos$ne ztudzenie z mozliwych
— odpowiedziat.

Spytatam go o przysztosé,
czy ciggle jasno jg widzi.

Zbyt wiele przeczytatem ksigzek historycznych
— odpowiedziat.

Spytatam go o zdjecie,
to w ramkach, na biurku.

Byli, mineli. Brat, kuzyn, bratowa,
zona, céreczka na kolanach zony,

kot na rekach céreczki,

i kwitngca czeresnia, a nad tg czeresnig
niezidentyfikowany ptaszek latajgcy

— odpowiedziat.

Spytatam go, czy bywa czasami szczesliwy.

Pracuje
— odpowiedziat.

Spytatam o przyjaciot, czy jeszcze ich ma.
Kilkoro moich bytych asystentéw,

79



80

NAUKA Z KOMPUTEREM

ktérzy takze juz majg bytych asystentow,
pani Ludmita, ktéra rzadzi w domu,

ktos$ bardzo bliski, ale za granicg,

dwie panie z biblioteki, obie usmiechniete,
maty Grzes z naprzeciwka i Marek Aureliusz
— odpowiedziat.

Spytatam go o zdrowie i samopoczucie.

Zakazujg mi kawy, wodki, papieroséw,
noszenia ciezkich wspomnien i przedmiotéw.
Musze udawad, ze tego nie stysze

— odpowiedziat.

Spytatam o ogrédek i fawke w ogrédku.

Kiedy wieczdr pogodny, obserwuje niebo.
Nie moge sie nadziwi¢,

ile tam punktéw widzenia

— odpowiedziat.



PRzYRODA zZ PINAP

PROGRAM INNOWACYINEGO NAUCZANIA PRZYRODY
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Tom 5.

WYNALAZKI,
KTORE ZMIENILY SWIAT

POD REDAKCJA
MAtGORZATY PIETRZAK,
KATARZYNY POTYRALY.



39

PR UNIWERSYTET
N4l JAGIELLONSKI
& W KRAKOWIE

Publikacja bezptatna

Publikacja wspotfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




Publikacja zostata wydana w ramach projektu PINaP — Innowacyjne nauczanie Przyrody w szkotach
ponadgimnazjalnych, wspoétfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej, w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet Ill. Wysoka jakos¢ systemu oswiaty,

Dziatania 3.3 Poprawa jakosci ksztatcenia,

Poddziatania 3.3.4 Modernizacja metod i tresci ksztatcenia — projekty konkursowe

Recenzent: prof. dr hab. Jacek Bielecki

Autorzy:

Scenariusze do haset programowych 1i 2:

Katarzyna Potyrata (Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie)

Anita Bokwa (Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie)

Pawet Ciesla (Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie)

Roman Rosiek (Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie)

Dostosowanie do wdrazania w praktyce szkolnej: Agata Ciepichat

Scenariusze do haset programowych 3 i 4:

Matgorzata Pietrzak (Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie)

Alicja Walosik (Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie)

Matgorzata Nodzynska (Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie)

Sebastian Kubis (Politechnika Krakowska)

Dostosowanie do wdrazania w praktyce szkolnej: Mirostawa Przeworowska-Kawala
Wszystkie zrddta internetowe przywotywane w opracowaniu: data dostepu 30.06.2015 r.

Projekt ksigzki, komputerowy sktad i przygotowanie do druku:
Agencja Wydawnicza PAJ-Press www.pajpress.com.pl
Korekta jezykowa: Marzanna Majewska — Paj-Press

© Uniwersytet Jagielloniski w Krakowie

Krakéw 2015
Wydaweca: Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Druk: Mazowieckie Centrum Poligrafii, www.c-p.com.pl

Yedesy
UNIWERSYTET
N4l )AGIELLONSKI
& W KRAKOWIE

Publikacja wspétfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego


http://www.pajpress.com.pl
http://www.c-p.com.pl

SPIS TRESCI

Uwagi do realizacji SCENATIUSZY .........ccccuviiiiiiiiiiie e e

WYNALAZKI, KTORE ZAPOCZATKOWALY ERE ATOMU | ENERGETYKI JADROWE)
(Katarzyna Potyrata, Anita Bokwa, Pawet Ciesla, Roman Rosiek)

SCENAMIUSZ ...t ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ss e aabtaaaeeaeeaeseaaneesesaansssanneaeeeens
& - [ o7 0 Y| PRI

WYNALAZKI, KTORE PODNIOSLY STANDARD ZYCIA

(Katarzyna Potyrata, Anita Bokwa, Pawet Ciesla, Roman Rosiek)

SCENAMIUSZ ....covevviiiiieeiee e e e ettt e e e e e e s sttt e e e e e e e s ss bbb beaeeeaeesssasssassssssreseeaeaeessanns
4§ = ovd o1 I PSREPR

WYNALAZKI, KTORE POZWOLILY WNIKNAC W GtAB NATURY

(Matgorzata Pietrzak, Alicja Walosik, Matgorzata Nodzyriska, Sebastian Kubis)
SCENAMIUSZ ...ttt e ettt e e e e e e e e s bbb et eeeeeeessasanas ssstrteaeeeeeeesaas
&) - (o7 0 Y| TP

WYNALAZKI, KTORE UtATWILY KOMUNIKOWANIE SIE LUDZI

(Matgorzata Pietrzak, Alicja Walosik, Matfgorzata Nodzyriska, Sebastian Kubis)
SCEONATIUSZ ...evviieiiiiiiie ettt ettt e e ettt e e s ettt e e sttt e e e ssabbeeeesatbeeessaabbeeeesaesnnsseeessnnseeeenan
4 - [ o7 0 Y| TR



UWAGI

DO REALIZACJI SCENARIUSZY

Przed rozpoczeciem pracy ze scanariuszem nalezy szczegétowo zapoznac sie z programem i komentarzem
do jego realizacji. Program zawiera cele ksztatcenia i tresci poznawcze realizowane podczas lekgcji.
W komentarzu przedstawiono strategie, metody i procedury osiggania celéw ksztatcenia w powigzaniu
ze sposobami i kryteriami oceny uczniéw.

1. Na kazdy watek tematyczny w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci od liczby
watkdéw wybranych przez nauczyciela. Za optymalng uwaza sie liczbe 15 watkdw. Woéwczas kazde hasto
programowe wchodzace w sktad watku tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lek-
cyjnych.

2. Stopien szczegdtowosci realizacji tresci na poszczegdlnych lekcjach ustala nauczyciel w odpowiedzi na
zainteresowania i zapotrzebowanie ucznidw. Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerze-
niu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére uzna za niezbedne dla wyjasnienia procesow
przyrodniczych. Tematyke lekcji wyznacza rowniez organizacja pracy szkoty (dostepnos¢ laboratoriow,
pracowni komputerowych), podejmowanie réznych form organizacyjnych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), a takze mozliwosci szkoty w zakresie wspotpracy z innymi inte-
resariuszami (uczelniami wyzszymi, placowkami naukowymi, stacjami naukowymi).

3. Czas poswiecony w trakcie lekcji na realizacje poszczegélnych tresci, na doswiadczenia, obserwacje
ustala nauczyciel. Czasowa organizacja zajec zalezy od tempa pracy ucznidw i wyboru tresci przez
nauczyciela. Podziat na dwie godziny lekcyjne jest w scenariuszu umowny. Przy niektorych zadaniach
podano orientacyjny czas wykonywania poszczegdlnych zadan dydaktycznych, np. doswiadczen, obser-
wagji, dyskusji, wyszukiwania danych.

4. Bazy linkdw do zasobodw internetowych sg zorganizowane w rézny sposéb, tj. z komentarzem lub bez,
jako wolny dostep do zasobdw internetowych, z ktérego mogg, ale nie muszg, skorzysta¢ uczniowie.
Wszystkie linki prezentowane w publikacji byly dostepne na dzien ztozenia publikacji. Z uwagi na
rosngce i zmieniajgce sie zasoby sieciowe nie nalezy podanych linkdw traktowac jak katalogéw w biblio-
tece. Pewne adresy internetowe znikajg, a inne pojawiajg sie. W takim wypadku nalezy zwréci¢ uwage
na gtéwng nazwe domeny internetowej podanej w adresie. Domena internetowa sktada sie bowiem
z dwdch czesci — nazwy gtéwnej oraz korcodwki — rozszerzenia. Nazwe gtéwnga bardzo czesto tworzy
nazwa firmy/organizacji/akcji, jej skrét bgdz nazwa dziatalnosci, ktérg dana placowka wykonuje. Jezeli
adres jest niedostepny nalezy wejs¢ na strone gtdwng instytucji i tam szuka¢ wskazanych zasobdw.

5. Proponowane zadania domowe s3 do wyboru przez ucznia i nauczyciela. Wyniki i rezultaty zadan
powinny by¢ oceniane, mogg takze stanowié¢ materiat wprowadzajgcy do nowej lekcji lub stuzy¢ podsu-
mowaniu zrealizowanych tresci. Zadania powinny éwiczy¢ umiejetnosé¢ samodzielnej i kreatywnej pracy
ucznidw.

6. Nalezy zachowac ostrozno$s¢ w momencie wykonywania doswiadczen oraz zasady bezpieczenstwa pod-
czas zajec terenowych.
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WYNALAZKI, KTORE ZAPOCZATKOWALY
ERE ATOMU | ENERGETYKI JADROWEJ

WATEK TEMATYCZNY 9, HAStO PROGRAMOWE 1

Miejsce i czas realizacji zajec
Klasa szkolna z dostepem do komputerdw z Interne-
tem, czas realizacji 2 godziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia

Poznanie i zrozumienie znaczenia spotecznego, na-
ukowego i gospodarczego wybranych odkry¢ i wy-
nalazkow.

Cele operacyjne:
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

— podawad informacje na temat najwazniejszych
odkry¢ i wynalazkow,

— interpretowal ze zrozumieniem znaczenie
spoteczne, naukowe i gospodarcze wybranych
odkry¢ i wynalazkow,

— przedstawia¢ historie wybranych
i wynalazkow,

— wskazywac przyktady wykorzystania przez
wynalazcéw réznych metod naukowych dla
pogtebiania zrozumienia istoty procesow i zja-
wisk przyrodniczych,

— wskazywac uwarunkowania wybranych odkry¢
i wynalazkow,

— podawad przyktady zastosowania wybranych
odkry¢ i wynalazkéw i ich znaczenia w zyciu
codziennym.

odkry¢

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:
— wyszukiwaé informacje na temat najwazniej-
szych odkry¢ i wynalazkow,
— analizowa¢ znaczenie spoteczne, naukowe
i gospodarcze wybranych odkry¢ i wynalazkdw,
— wyszukiwa¢ przyktady wykorzystania przez
wynalazcéw réznych metod naukowych dla
pogtebiania zrozumienia istoty proceséw i zja-
wisk przyrodniczych,
— analizowaé¢ proces i uwarunkowania wybra-
nych odkry¢ i wynalazkéw,
— dokonywaé¢ poréwnawczej oceny znaczenia
wybranych odkry¢ i wynalazkow.

Postawy:

uczen/uczennica wykazuje postawe badawczg
i wskazuje etyczne aspekty wybranych osiggniec
i wynalazkdéw.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Dowie sie, jaka drogag podazali wybitni naukowcy
w celu osiggniecia wyznaczonych celéw i jak ich
osiggniecia wptynety na rozwdj nauki i codzienne
zycie.

Strategia nauczania
— pragmatyczno-komunikacyjna (poszukiwanie
pomystéw do praktycznego wykorzystania
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teorii, np. poprzez eksploracje zrédet informa-
cji naukowej w Internecie, tworzenie portfolio,
wspotprace przy projektach, dyskusje) — stra-
tegia preferowana przez stuchowcéw i kines-
tetykow;

— asymilacyjno-refleksyjna (prowadzi do per-
cepcji informacji przez aktywne wykonywa-
nie czynnosci np. poprzez dyskusje, wyko-
nanie bazy danych, prezentacji, posteru)
— strategia preferowana przez wzrokowcoéw
i stuchowcéw.

Metody/techniki ksztatcenia
Dyskusja, praca z roznymi zrédtami informacji.

Formy organizacji pracy
Praca indywidualna i praca w grupach.

Media dydaktyczne

Instrukcje, fotografie, teksty zrédtowe, karty pra-
cy dla ucznidw, zbiér zadan interaktywnych do
samodzielnego wykonania na platformie, filmy,
podreczniki.
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B irsdtainformadii:

http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/tom1/?p=3.7
http://elektrownia-jadrowa.pl/Elektrownie-jadrowe-na-swiecie-i-wokol-Polski-1.html
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_stat_miedzynarodowy 2012.pdf - strona 118
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_statystyczny rp_2012.pdf - strona 508, 510
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=7t0gfyq2jQA
http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrownia_j%C4%85drowa
http://srodowisko.ekologia.pl/wywiady/Katastrofa-w-japonskiej-elektrowni-atomowej-Fukushim
http://pl.wikipedia.org/wiki/Radonhttp://chemfan.pg.gda.pl/Publikacje/Radon.html
http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/radon.htmhttp://www.alphalab.co.uk/radon_gas.http://
radioaktywnosc.umcs.lublin.pl/?idhttp://archiwum.wiz.pl/1996/9609310http://podziemneszlaki.pl/
kopalnie/kopalnie-uranu-kowary

. Blended learning:

Materiaty dla nauczyciela dotyczace fizyki jgdrowej: http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/tom1/?p=3 ]
http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/tom1/?p=3.7
http://www.ida.liu.se/~her/npp/demo.html

Symulator reaktora (program typu freeware): http://www.programosy.pl/program,reaktor.html
Polskie Technologie: http://polskietechnologie.pl/

Nauka Polska: http://bazy.opi.org.pl/

Repozytorium Cyfrowe Instytutéw Naukowych: http://rcin.org.pl/dlibra

Edustyle (mobilna edukacja): http://www.edustyle.pl/mobilna-edukacja

Portal wiedzy dla nauczycieli: http://www.scholaris.pl/
http://www.edustyle.pl/mobilna-edukacja


https://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/1/3/7
https://pl.wikipedia.org/wiki/Radon
http://chemfan.pg.gda.pl/Publikacje/Radon.html
http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/radon.html
http://radioaktywnosc.umcs.lublin.pl/?id
http://podziemneszlaki.pl/kopalnie/kopalnie-uranu-kowary
http://podziemneszlaki.pl/kopalnie/kopalnie-uranu-kowary
http://www.programosy.pl/program,reaktor.html
http://archiwum.wiz.pl/1996/96093100.asp
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PRZEBIEG LEKCJI
Lekcia1 [}

Faza przygotowawcza (na lekcji poprzedzajgcej)

Nauczyciel rozdaje uczniom kartki z nazwiskami uczonych, ktorzy przyczynili sie do rozwoju fizyki:
1. Maria Sktodowska-Curie

2. Ernest Rutherford

3. Antoine Henri Becquerel

4. Wilhelm Conrad Roentgen

Uczniowie w domu wyszukujg informacje na temat wskazanej osoby wg zatgczonego schematu (zatgcznik 1)
i w grupach przygotowujg portfolio danej osoby (moze by¢ w formie prezentacji ppt lub plakatu, poszcze-

gblne grupy moga wybrac forme prezentacji). Przyktadowy materiat dla nauczyciela: zatgcznik 2.

Faza realizacyjna

Nauczyciel wyswietla zdjecie z Pierwszego Kongresu Solvaya w 1911 roku w Hotelu Metropole w Brukseli
(zatacznik 3), jako wstep do lekcji podaje informacje, co to byto za spotkanie i otwiera sesje plakatowg lub
uczniowie demonstrujg prezentacje (5 minut na kazdg grupe). Uczniowie wskazujg, jesli odnajdg na fotografii,
osoby, ktérych biografie przygotowali. Nauczyciel uzasadnia, dlaczego zajmujemy sie okreslonymi postaciami
ze Swiata nauki. Wiekszos¢ znaczgcych odkry¢ dla rozwoju energetyki miata miejsce przed rokiem 1911. Fo-
tografie traktujemy wiec jako wstep do dyskusji, podczas ktdrej uczniowie mogg wskazywac innych uczonych
i ich wktad w rozwéj nauk przyrodniczych.

Uczniowie w grupach zapoznajg sie z trescig plakatdw lub prezentacji ppt .

Uczniowie dzielg sie na nowe grupy tak, aby w kazdej grupie byta przynajmniej jedna osoba z kazdej grupy
poprzedniej, czyli w kazdej grupie powinna by¢ przynajmniej jedna osoba, ktéra szczegdlnie dobrze zapoznata
sie z sylwetka i osiggnieciami danego uczonego. Nauczyciel rozdaje uczniom podzielonym na takie grupy karty
pracy: schemat blokowy (zatgcznik 4). Praca z kartg ma na celu znalezienie logicznych powigzan pomiedzy
najwazniejszymi wynalazkami autorstwa omawianych uczonych i chronologiczym rozwojem dziatu fizyki zaj-
mujgcego sie promieniotwaorczoscia.

Nauczyciel zbiera karty pracy uczniéw i moze na ich podstawie przygotowac podsumowanie, od ktorego
rozpocznie kolejng lekcje.
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Praca domowa

Uczniowie wyszukujg i powtarzajg wiadomosci dotyczgce promieniotwdrczosci zdobyte na poprzednich eta-
pach ksztatcenia.

Ewaluacja

Krzyzéwki, rozsypanki i wypetnianie luk — przyktad zadania do samodzielnego wykonania przez uczniéw
dostepny w zataczniku 5, z wyznaczonym terminem wykonania, wyniki sg kontrolowane przez nauczyciela.

11
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PRZEBIEG LEKCJI
Lekca2 [

Faza wstepna

Nauczyciel podsumowuje materiat teoretyczny omawiany na poprzedniej lekcji i wskazuje jego zwigzek
z dziataniem reaktora jgdrowego.

Nauczyciel omawia zagadnienie rozszepiania atomu i jego praktycznego zastosowania w energetyce ato-
mowej (przyktad: https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozszczepienie_j%C4%85dra_atomowego). Nastepnie przed-
stawia informacje o zasadach dziatania reaktora jadrowego, postugujac sie informacjami publikowanymi przez
Ministerstwo Gospodarki (http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Energetyka+jadrowa/Naj-
wazniejsze+informacje+o+energetyce+jadrowej/Zasada+dzialania+elektrowni+jadrowej) oraz filmem dydak-
tycznym dostepnym na stronie: http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/tom1/?p=3.7.

Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej (10 min) symulator reaktora. Sprawdzane jest jego zachowa-

nie pod wptywem modyfikacji parametrow. Program dostepny na platformie e-learningowej lub jako freeware
na stronie http:// www.programosy.pl/program,reaktor.html

Faza realizacyjna

Uczniowie dzielg sie na grupy i kazda grupa zapoznaje sie z innym aspektem wykorzystania i znaczenia
promieniotwdrczosci w zyciu codziennym — nawigzanie do schematu blokowego z lekcji 1 (zatacznik 4). Kazda
grupa otrzymuje zestaw pytan do danego zagadnienia. Nad kazdym pytaniem moze pracowaé inny uczen
w danej grupie. Do kazdego zagadnienia jest przygotowany materiat teoretyczny, z ktérym uczen powinien sie
zapoznac (czytanie tekstu ze zrozumieniem) i znalez¢ odpowiedz na swoje pytanie (moze by¢ jeden materiat
na cate dane zagadnienie i kazdy zwraca uwage na cos innego, ale przy okazji zapoznaje sie z catoscig).

1. Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach nuklearnycyh w Europie
Zestaw pytan:
— Czy w Polsce sg elektrownie jagdrowe?
— Czy jest planowana budowa nowych elektrowni jgdrowych w Polsce?
— Czy w krajach sgsiadujacych z Polskg dziatajg elektrownie jgdrowe?
— W ktdrych krajach w Europie nie ma elektrowni jgdrowych?
— lle energii elektrycznej (jaki procent catosci produkcji energii elektrycznej) jest wytwarzane w elektrow-
niach jgdrowych w réznych krajach Europy?


https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozszczepienie_j%C4%85dra_atomowego
http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Energetyka+jadrowa/Naj-wazniejsze+informacje+o+energetyce+jadrowej/Zasada+dzialania+elektrowni+jadrowej
http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Energetyka+jadrowa/Naj-wazniejsze+informacje+o+energetyce+jadrowej/Zasada+dzialania+elektrowni+jadrowej
http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Energetyka+jadrowa/Naj-wazniejsze+informacje+o+energetyce+jadrowej/Zasada+dzialania+elektrowni+jadrowej
https://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/1/3/7
http://www.programosy.pl/program,reaktor.html
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Materiaty do korzystania przez uczniéw na lekcji:
http://elektrownia-jadrowa.pl/Elektrownie-jadrowe-na-swiecie-i-wokol-Polski-1.html
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_stat_miedzynarodowy 2012.pdf - strona 118
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_statystyczny rp_2012.pdf - strona 508, 510
http://www.elektrownieatomowe.info/16_fakty/57_Energia_jadrowa_i_jej wykorzystanie/8307_XVIII_
Energia_jadrowa_w_przemysle_medycynie_archeologii_i_sztuce.html#anchor_1

2. Katastrofy nuklearne
Zestaw pytan:
—  Kiedy i gdzie powstata pierwsza elektrownia jagdrowa?
—  Kiedy i gdzie miata miejsce pierwsza duza i grozna awaria elektrowni jgdrowej?
—  Gdzie jest miejscowos¢ Czarnobyl i co sie tam wydarzyto w kwietniu 1986 roku, z jakiego powodu?
—  Co byto przyczyna katastrofy elektrowni jgdrowej Fukushima w Japonii?
— Jak czesto zdarzajg sie katastrofy elektrowni jgdrowych?

Materiaty do korzystania przez uczniéw na lekcji:

Projekcja fragmentu filmu dokumentalnego: Discovery — Katastrofa w Czarnobylu

http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=7t0gfyq2jQA (ewentualnie inny film po-
Swiecony katastrofie w Czarnobylu)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrownia_j%C4%85drowa

http://srodowisko.ekologia.pl/wywiady/Katastrofa-w-japonskiej-elektrowni-atomowej-Fukushima-Czy-
-mozliwa-jest-powtorka-historii-z-Czarnobyla,15063.html

3. Wystepowanie pierwiastkdw promieniotwoérczych w srodowisku naturalnym i w budynkach
Zestaw pytan:
— Ktore skaty zawierajg najwiecej pierwiastkéw promieniotwérczych?
— Gdzie w Polsce naturalna radioaktywnos¢ jest najwieksza?
— W jakiej czesci budynkéw mieszkalnych mozna sie spodziewac najwiekszych wartosci promieniowania
jonizujacego (strych, 1. pietro, piwnica)?
— Jaki pierwiastek radioaktywny najczesciej wystepuje w budynkach?

Materiaty do korzystania przez uczniéw na lekcji:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Radon
http://chemfan.pg.gda.pl/Publikacje/Radon.html
http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/radon.html
http://www.alphalab.co.uk/radon_gas.html
http://radioaktywnosc.umcs.lublin.pl/?id=3
http://archiwum.wiz.pl/1996/96093100.asp
http://podziemneszlaki.pl/kopalnie/kopalnie-uranu-kowary
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http://elektrownia-jadrowa.pl/Elektrownie-jadrowe-na-swiecie-i-wokol-Polski-1.html
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_stat_miedzynarodowy_2012.pdf
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_statystyczny_rp_2012.pdf
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=Zt0gfyq2jQA
http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektrownia_j%C4%85drowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Radon
http://chemfan.pg.gda.pl/Publikacje/Radon.html
http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/radon.html
http://www.alphalab.co.uk/radon_gas.html
http://radioaktywnosc.umcs.lublin.pl/?id=3
http://archiwum.wiz.pl/1996/96093100.asp
http://podziemneszlaki.pl/kopalnie/kopalnie-uranu-kowary
http://www.ekologia.pl/wywiady/katastrofa-w-japonskiej-elektrowni-atomowej-fukushima-czy-mozliwa-jest-powtorka-historii-z-czarnobyla,15063.html
4
Tekst maszynowy

http://www.elektrownieatomowe.info/16_fakty/57_Energia_jadrowa_i_jej_wykorzystanie/8307_XVIII_Energia_jadrowa_w_przemysle_medycynie_archeologii_i_sztuce.html#anchor_1
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4. Wykorzystanie pierwiastkdw promieniotwdrczych w medycynie, przemysle i datowaniu znalezisk archeolo-
gicznych
Zestaw pytan:

Jakie badania lekarskie wykonuje sie przy uzyciu substancji promieniotwdrczych?

Jakie pierwiastki promieniotwércze sg wykorzystywane w medycynie?

W jakich dziedzinach przemystu wykorzystywane sg pierwiastki promieniotwdrcze?

Ktdry pierwiastek promieniotwdérczy wykorzystuje sie do datowania znalezisk archeologicznych?

Materiaty do korzystania przez uczniéw na lekcji — wybér informacji z réznych zrédet wiedzy:

Zastosowanie pierwiastkdw promieniotwoérczych:

1. izotopy jodu (1-125, 1-131, I-132) — stosowane w diagnostyce i leczeniu chordb tarczycy. Wykorzystywana

jest tu duza chtonnos$é jodu przez tarczyce, ktdra produkuje wazne hormony, w sktad ktérych wcho-
dzi jod. W celach diagnostycznych podaje sie niewielkie ilosci promieniotwdrczego izotopu jodu i spo-
rzadza sie scyntygram. Stosowany jest tutaj izotop 1-131, ktérego okres potowicznego rozpadu wynosi
8 dni.
Izotop ten stosowany jest rowniez do leczenia tarczycy. Jesli tarczyca produkuje nadmiar hormonodw,
mamy do czynienia z nadczynnoscig tarczycy. Zabieg operacyjny polega na wycieciu gruczotu tarczycy.
Zabiegu tego mozna unikng¢ przez podawanie choremu I-131. Taki izotop wbudowuje sie w tkanki gru-
czotu i ,wypala” zbedne komaorki czesci gruczotu tarczycy. Po kilkudziesieciu dniach radioaktywny izotop
zanika na tyle, ze wszystko wraca do normy. Podobnie usuwa sie nowotwory tarczycy, ktére majg nad-
mierng zdolno$¢ pochtaniania jodu i ulegajg rozktadowi.

2. kobalt (Co-60) — uzywany jest do sterylizacji zywnosci. Naswietlanie tym izotopem artykutdéw spozyw-
czych niszczy pasozyty i plednie, dzieki czemu zywnos¢ mozna przechowywaé dfuzej. Izotop kobaltu
Co-60 stosowany jest réwniez do diagnostyki stanu technicznego urzadzen i wykrywania ich wad,
nawet w trudno dostepnych miejscach.

Stosowany réwniez w tzw. bombie kobaltowej — urzgdzeniu wykorzystywanym w medycynie do napro-
mienowania chorych tkanek promieniowaniem gamma.

3. wegiel C-14 — pozwala bada¢ mechanizmy proceséw biochemicznych i biologicznych — jego obecnos¢
mozna stwierdzi¢ dzieki wysytanemu przez niego promieniowaniu. Izotop ten stosowany jest rdwniez
jako zegar archeologiczny. Wystepuje on w okreslonym stezeniu w przyrodzie, jest asymilowany przez
rodliny wraz z weglem niepromieniotwdrczym w postaci CO,. Wchodzi on rowniez w sktad organizmow
zwierzat i ludzi, w wyniku spozywania produktéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Gdy organizm
obumiera, zawarto$¢ C-14 stopniowo sie zmniejsza. Na podstawie znajomosci pierwotnego stezenia
iztopu i okresu potowicznego rozpadu okresli¢ mozna wiek wykopalisk.

4. Tal-204 - stosowany w urzgdzeniach do pomiaru grubosci papieru podczas jego produkcji. Pod prze-
suwajgcym sie papierem jest umieszczone zrédto TI-204, ktérego promieniowanie po przejsciu przez
papier rejestruje sonda. Zmiana grubosci papieru powoduje zmiany w natezeniu rejestrowanego pro-
mieniowania. Przy odpowiednim wyskalowaniu przyrzgdu mozna doktadnie okresli¢ grubos¢ nawija-
nego papieru.
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5. Ameryk-241 — to emiter promieniowania alfa. Umieszcza sie go w czujnikach dymu montowanych
w urzadzeniach alarmujgcych o zagrozeniu pozarem. Promieniowanie alfa jonizuje powietrze w otwar-
tej komorze, dzieki czemu ptynie prad o ustalonym natezeniu. Dym, po przedostaniu sie do komory
,zmienia wartosc¢ ptyngcego przez nig pradu. Powoduje to wiaczenie sie systemu alarmowego.

6. Otéw-206, otéw-207, otow-208 — wszystkie naturalne szeregi toru i uranu korczg sie na tych trwatych izo-
topach otowiu. Oznaczenie zawartosci uranu lub toru w minerale w stosunku do ilosci otowiu umozliwia
okreslenie wieku mineratu.

7. Rad — odrobiny radu zamyka sie w uszczelnionych metalowych cylinderkach — igtach radowych. Igty
umieszcza sie w chorych tkankach i pozostawia na pewien czas — napromieniowane komérki ulegaja
zniszczeniu.

Opracowanie na podstawie:

Czerwinski A., 1995, Blaski i cienie promieniotwdrczosci, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa.

Pozniczek M., Kluz Z., 2002, Chemia. Ksztatcenie w zakresie podstawowym, Wydawnictwo Szkolne i Peda-
gogiczne, Warszawa.

Faza podsumowujgca

Uczniowie z poszczegdlnych grup prezentujg odpowiedzi na pytania catej klasie (ewentualnie postugujac
sie materiatami, z ktérych korzystali).

Praca domowa

Uczniowie, korzystajac z réznych zrdédet (Internet, podreczniki do chemii, czasopisma itd.) przygotowujg
prace na temat: ,Pierwiastki promieniotwodrcze — dobrodziejstwo czy zagrozenie dla ludzkosci?”

Do wykorzystania film o koniach Przewalskiego na terenie popromiennym w Czarnobylu — Ukraina:

http://chornobyl.in.ua/equus-przewalskii.html

http://zabookuj.eu/pl/lifestyle/konie-a-promieniowanie-jadrowe.html

Ewaluacja

Karty pracy do samodzielnego rozwigzania przez ucznidéw znajdujg sie w zataczniku 6.
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ZAtACZNIK 1. SUGEROWANY SCHEMAT DLA UCZNIOW DO PRZYGOTOWANIA BIOGRAFII
WYBRANYCH UCZONYCH

1 Imie i nazwisko uczonego oraz fotografia.

2. Lata zycia, miejsce urodzenia, wyksztatcenie.

3. Zainteresowania badawcze.

4. Stan wiedzy nt. zagadnien badanych przez uczonego przed jego dziatalnoscia, wynalazkiem.

5. Doswiadczenia i wynalazki zrealizowane przez uczonego — krétka charakterystyka.

6. Krotka charakterystyka nowych teorii, zmian pod wptywem badan i doswiadczen omawianej osoby.

Zrédta:

=

P wnN

Staramy sie rozbudowac punkty 4, 5, 6.
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ZAtACZNIK 2. SUGEROWANY SCHEMAT DLA UCZNIOW DO PRZYGOTOWANIA BIOGRAFII
WYBRANYCH UCZONYCH

1. Imie i nazwisko uczonego oraz fotografia.

2. Lata zycia, miejsce urodzenia, wyksztatcenie.

3. Zainteresowania badawcze.

4. Stan wiedzy nt. zagadnien badanych przez uczonego przed jego dziatalnoscia, wynalazkiem.

5. Doswiadczenia i wynalazki zrealizowane przez uczonego — krétka charakterystyka.

6. Krotka charakterystyka nowych teorii, zmian pod wptywem badan i doswiadczen omawianej osoby.
Ad. 1.

Ernest Rutherford

Zrédto: http://sciencenotes.
org/today-science-history-
-august-30-ernest-ruther-
ford/ernest_rutherford/.

fot. ToddHelmenstine

Ad. 2. Urodzony 30 sierpnia 1871 roku w Brightwater, zmart 19 pazdziernika 1937 roku w Cambridge — chemik
i fizyk z Nowej Zelandii.

Ad. 3. Pierwotnie polem jego badan byta elektrycznos¢. W roku 1895 mtody Rutherford przybyt do Europy.
Podjat prace naukowg w Wielkiej Brytanii w Laboratorium Cavendisha, bedgcym czescig Uniwersytetu
Cambridge. W latach 1895-1898 prowadzit badania nad promieniowaniem wytwarzanym przez niektore
pierwiastki chemiczne. Odkryt, ze ta radiacja zawiera dwie sktadowe obdarzone tadunkiem elektrycz-
nym. Promienie dodatnie nazwat promieniowaniem alfa, ujemne — promieniowaniem beta. W roku 1898
Rutherford otrzymat posade w katedrze fizyki na Uniwersytecie McGill w Montrealu. Badajac zachowa-
nie pierwiastkdéw radioaktywnych udowodnit, ze Zrédtem promieniowania tych pierwiastkéw jest sponta-
niczny rozpad promieniotworczy. W roku 1908 otrzymat za to odkrycie Nagrode Nobla z chemii. Kolejnym
osiggnieciem Rutherforda byto dokonanie przemiany atoméw azotu w tlen. W roku 1919 Rutherford zostat
szefem Laboratorium Cavendisha. Pod jego nadzorem prowadzono prace, ktére zostaty nagrodzone trzema
Nagrodami Nobla. James Chadwick zaobserwowat eksperymentalnie neutrony, John Cockcroft oraz Ernest
Thomas Sinton Walton rozbili jgdro atomowe, korzystajgc z akceleratora czastek, a Edward Victor Appleton
udowodnit istnienie jonosfery.
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Ad. 4. Funkcjonowat model atomu Thomsona, zwany takze modelem ciasta z rodzynkami. Teoria Thomsona
gtosita, ze dodatnio natadowany fadunek roztozony jest w catej objetosci atomu, a elektrony tkwig w nim
punktowo, tak jak rodzynki w ciescie. Teoria ta wydawata sie najbardziej mechanicznie stabilnym i wiary-
godnym opisem materii. Najbardziej przystawata do ,.zdroworozsgdkowej” obserwacji tzw. zwyktego czto-
wieka.

Ad. 5. Eksperyment Rutherforda polegat na bombardowaniu bardzo cienkiej ztotej folii promieniowaniem alfa
i obserwacji charakteru rozktadu katowego przechodzacych przez nig czastek alfa, co pozwolitoby okreslié
strukture budowy atomu. Juz wéwczas wiedziano, ze promieniowanie alfa to po prostu atomy helu pozba-
wione elektrondw, w tym eksperymencie uzyskiwane z radioaktywnego radonu. Przyrzad do badania zja-
wiska zawierat zrédto tych czastek w otowianym pojemniku z niewielkim otworem skierowanym na ztotg
folie. Podczas eksperymentu detektor scyntylacyjny umieszczano pod réznymi katami do pierwotnego
kierunku promieni alfa. Detektorem tym byt ekran pokryty siarczkiem cynku. Obserwacja ekranu przez
lupe umozliwiata zobaczenie btyskow, gdy czastka alfa trafiata w scyntylator. Idea byta prosta: czastka alfa
leci w kierunku ztotej folii, przechodzgc przez atom, oddziatuje z elektronami, ktére nieznacznie zmieniajg
kierunek jej biegu, nastepnie uderza ona w ekran, ktéry w tym miejscu na moment rozbtyska. Ekspery-
mentatorzy wyznaczajg zaleznosc liczby czgstek od kata rozpraszania, uzyskujgc w ten sposob informacje
o nieréwnomiernosci rozktadu tadunku w atomie, w tym i o liczbie elektronéw w atomie.

Ad. 6. Wedtug teorii Thomsona czastki te powinny przejs¢ przez ztotg folie

jak ,,przez masto”. Ku zaskoczeniu eksperymentatoréw okazato sie jed-
nak, ze 1 czastka na okoto 8000 wystrzelonych odbija sie od ztotej folii.
Rutherford zareagowat na te wiadomos¢ stynnym zdaniem: ,To byto
chyba najbardziej niewiarygodne zdarzenie w moim zyciu. To tak, jakby
pocisk artyleryjski wielkiego kalibru, wystrzelony w kierunku serwetki,
odbit sie od niej i powrdcit do strzelajgcego”.
Rutherford dopiero na poczatku 1911 roku opublikowat rozwigzanie
problemu. Atom w ogromnej wiekszosci jest pusty. W $rodku atomu
jest duze (w proporcji do rozmiaréw elektrondéw) jadro, a w ogromnej
odlegtosci (w stosunku do wielkosci jadra), po Scisle okreslonych orbi-
tach, kraza niewielkie elektrony. Tylko w ten sposéb mozna wyttuma-
czy¢ te wystepujace rzadkie odbicia masywnej czastki alfa: odbijata sie
ona tylko w przypadku trafienia w jgdro atomu ztota.

ryc. Fastfission
Eksperyment Rutherforda
Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rutherford_gold_foil_experiment_results.svg.
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ZAtACZNIK 3. PIERWSZY KONGRES SOLVAYA W 1911 ROKU W HOTELU METROPOLE W BRUKSELI

. . Autor: (Benjamin Couprie)
Uczestnicy pierwszego kongresu Solvaya w 1911 roku

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kongresy Solvaya.

Siedzg od lewej:

Walther Nernst, Marcel Brillouin, Ernest Solvay, Hendrik Lorentz, Emil Warburg, Jean Baptiste Perrin, Wil-
helm Wien, Marie Curie, Henri Poincaré.

Stoja od lewej:

Robert Goldschmidt, Max Planck, Heinrich Rubens, Arnold Sommerfeld, Frederick Lindemann, Maurice
de Broglie, Martin Knudsen, Friedrich Hasenohrl, Georges Hostelet, Edouard Herzen, James Hopwood Jeans,
Ernest Rutherford, Heike Kamerlingh Onnes, Albert Einstein, Paul Langevin.
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ZALACZNIK 4. PRZYKLADOWA KARTA PRACY DLA UCZNIOW

Uzupetnij pola, za pomoca strzatek wskaz dziedziny i wypisz korzy$ci wynikajgce ze stosowania osiggniec
wybranych uczonych.

m MEDYCYNA

o Istotne odkrycia,
nazwisko uczonego o .
8 doswiadczenia,
lata zycia, zainteresowania | rok
7

badawcze .
konsekwencje odkry¢

m PRZEMYSt

isk Istotne odkrycia,
nazwisko uczonego " .
g doswiadczenia,
lata zycia, zainteresowania | ik
7

badawcze
konsekwencje odkry¢

0 Istotne odkrycia,
nazwisko uczonego . y
g doswiadczenia,

m BADANIA NAUKOWE

lata zycia, zainteresowania | k
rok,

badawcze . .
konsekwencje odkry¢

o Istotne odkrycia,
nazwisko uczonego . .
8 doswiadczenia,

ENERGETYKA

lata zycia, zainteresowania | ik
?
badawcze

konsekwencje odkry¢
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ZAtACZNIK 5. UZUPELNIANIE LUK

Zjawisko (1) przypadkowo  odkryt  francuski fizyk  Antoine  Henri
(2) pod koniec XIX wieku, podczas innych badan prowadzonych z wykorzy-
staniem rud (3) . Zadanie wyjasnienia tego zjawiska Becquerel powierzyt,
w ramach badan do pracy doktorskiej, Marii (4) -Curie. Maria prowadzita
badania wraz z (5) Piotrem. Prace te doprowadzity do wyizolowania z rud
uranu nowych pierwiastkdw, ktére badaczka nazwata (6) (od ojczyzny) oraz
(7) (od promieniowania). Za odkrycie i znaczny wktad w wyjasnienie zjawiska
promieniotwdrczosci Antoine Henri (8) , Maria (9) -
Curie oraz Piotr (10) otrzymali w (11) r. Nagrode
(12) w dziedzinie (13)

Stowa do uzupetnienia: 1903, Becquerel, Becquerel, Curie, fizyki, mezem, Nobla, polon, promieniotwor-
czosci, rad, Sktodowska, Sktodowskiej, uranu.

Klucz: Zjawisko promieniotwdrczosci przypadkowo odkryt francuski fizyk Antoine Henri Becquerel pod
koniec XIX wieku, podczas innych badan prowadzonych z wykorzystaniem rud uranu. Zadanie wyjasnienia
tego zjawiska Becquerel powierzyt, w ramach badan do pracy doktorskiej, Marii Sktodowskiej-Curie. Maria
prowadzita badania wraz z mezem Piotrem. Prace te doprowadzity do wyizolowania z rud uranu nowych pier-
wiastkow, ktore badaczka nazwata polon (od ojczyzny) oraz rad (od promieniowania). Za odkrycie i znaczny
wkfad w wyjasnienie zjawiska promieniotwdrczosci Antoine Henri Becquerel, Maria Sktodowska-Curie oraz
Piotr Curie otrzymali w 1903 roku Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki.
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KRzYZOWKA
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1) rad

2) promieniowanie x
3) diagnostyka medyczna
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7) uran

8) Rutherford

9) Polon

10) Becquerel

11) Roentgen
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ZAtACZNIK 6. KARTA PRACY 1 (DLA UCZNIA)

Podaj definicje pojecia pierwiastek chemiczny. 0-1
Ktdra z ponizej wymienionych substancji nie jest pierwiastkiem: platyna, miedz, rdza, frans? 0-1
Podaj wspdlne cechy protonu i neutronu. 0-1
Oméw budowe atomu. 0-2
Czym rdznig sie od siebie izotopy tego samego pierwiastka? 0-1
Z jakiej czesci atomu sg emitowane czastki a? 0-1
W jakiej czesci atomu zachodzg reakcje jadrowe? 0-1
Co to jest uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych? 0-1
W jaki sposdb utozone sg pierwiastki w uktadzie okresowym pierwiastkow? 0-1
Jak nazywa sie kolumna w uktadzie okresowym? 0-1
Podaj liczbe atomowa i nazwe pierwiastka, ktéry znajduje sie jednoczesnie w pigtym okresie 0-2

uktadu okresowego pierwiastkow oraz w czwartej grupie tego uktadu.
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ZALACZNIK 6. KARTA PRACY 1 (DLA NAUCZYCIELA)

Podaj definicje pojecia pierwiastek chemiczny. 0-1
Zbior atomdw o takiej samej liczbie protonow w jgdrze.

Ktdra z ponizej wymienionych substancji nie jest pierwiastkiem: platyna, miedz, rdza, frans? 0-1
Rdza.
Podaj wspodlne cechy protonu i neutronu. 0-1

W przyblizeniu rdwne 1u, czgstki elementarne zbudowane z kwarkow.

Oméw budowe atomu. 0-2
Zbudowany z jgdra i chmury elektronowej. Jgdro sktada sie z protondw i neutrondw. Liczba
elektronow w chmurze jest rowna liczbie protonow w jgdrze.

Czym rdznig sie od siebie izotopy tego samego pierwiastka? Liczbg neutronéw w jgdrze. 0-1
Z jakiej czesci atomu sg emitowane czastki a? Jgdra atomu. 0-1
W jakiej czesci atomu zachodzg reakcje jadrowe? W jgdrze atomu. 0-1
Co to jest ukftad okresowy pierwiastkdéw chemicznych? 0-1

Tabela, w ktdrej zestawiono wszystkie pierwiastki chemiczne wg okreslonych zasad.

W jaki sposdb utozone sg pierwiastki w uktadzie okresowym pierwiastkdw? 0-1
W grupy i okresy, zgodhnie z liczbg protondw w jgdrze i konfiguracjq elektronowq.

Jak nazywa sie kolumna w uktadzie okresowym? Grupa. 0-1
Podaj liczbe atomowg i nazwe pierwiastka, ktéry znajduje sie jednoczesnie w pigtym okre- 0-2
sie uktadu okresowego pierwiastkdw oraz w czwartej grupie tego uktadu.

Cyrkon, 40.
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ZAtACZNIK 6. KARTA PRACY 2 (DLA UCZNIA)

Jak nazywa sie wiersz w uktadzie okresowym? 0-1
Podaj liczbe atomowg i nazwe pierwiastka, ktory znajduje sie jednoczesnie w czwartym 0-2
okresie uktadu okresowego pierwiastkéw oraz w szdstej grupie tego uktadu.

Wyijasnij na czym polega przemiana alfa (at). 0-2
Ktére z poznanych rodzajéw promieniowania ma najmniejszy zasieg? 0-1
Izotop ulega przemianie a, a nastepnie przemianie B. Zapisz odpowiednimi rownaniami te 0-2
przemiany.

Dokoncz zdanie: Reakcja chemiczna jest to... 0-1
Wyjasnij pojecie ,,okres pottrwania izotopu”? 0-1

Uzupetnij ponizszg tabele:

104d eqzo1
3n3au eqzor
DI9I° eqzo1]

=
(]
N
o
o
3
D
(7]
o
g
o

MOouo
MOouoJ
MOQuOJ

28 61 227

emodpekziod eqzarn

Podaj nazwe nastepujgcego izotoPU WOUOIU: —........uuiiieeeeeeeiiiiiiiiiireee e e e eeeeeeiirrreeeee e e e e e eeaannns

Substancje, ktdre powstajg w wyniku reakcji chemicznej to ......coccoeeeeeecieieeecciieee e,

Otrzymano 240 atomdw izotopu radonu o okresie péftrwania 4 sek.
Po ilu sekundach pozostanie 15 atomdéw tego izotopu. (zapisz obliczenia)

Dokonaj samooceny:

0-9 ndst; 10 -15 dop; 16 - 23 dst; 24 -27 db; 28 -30 bdb; 31 cel.
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ZAtACZNIK 6. KARTA PRACY 2 (DLA NAUCZYCIELA)

Jak nazywa sie wiersz w uktadzie okresowym

0-1
Okres
Podaj liczbe atomowa i nazwe pierwiastka, ktéry znajduje sie jednoczesnie w czwartym okresie
uktadu okresowego pierwiastkow oraz w szdstej grupie tego uktadu. 0-2
Chrom, 24.

Wyjasnij, na czym polega przemiana alfa (a).
Polega na rozpadzie jgdra pierwiastka promieniotwdrczego, ktdremu towarzyszy wydzielenie | 0-2
czgstki a, czyli jgdra atomu helu.

Ktore z poznanych rodzajéw promieniowania ma najmniejszy zasieg? (o) 0-1

Izotop U ulega przemianie a a nastepnie przemianie B. Zapisz odpowiednimi réwnaniami te 0-2

przemiany. U > ®'Th+a %Th > %iPa-B+Y

Dokoncz zdanie: Reakcja chemiczna jest to proces, w ktorym jedne substancje znikajg a poja- 0-1
wiajq sie inne.

Wyjasnij pojecie ,,okres pottrwania izotopu”: Czas, w ktérym masa danego izotopu zmniejsza 01
sie o potowe.

Uzupetnij ponizszg tabele:

- | 5 | § | = 3
o 2 9 L= N
g g 5 d g
o 3 o 2 3
= o ] 3 =
S S 3 2 8
S S 8 S o
e 3. 3. = S
g s £ 5
Ni Nikiel 28 33 28 61 4 227 28
Podaj nazwe nastepujacego izotopu wodoru: iU — prot. 0-1
Substancje, ktére powstajg w wyniku reakcji chemicznej to: produkty. 0-1
Otrzymano 240 atomow izotopu radonu o okresie péttrwania 4 sek. Po ilu sekundach pozo- 0-2
stanie 15 atomow tego izotopu. (zapisz obliczenia): 240 - 120 - 60 - 30 - 15 4x4s = 16s.
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ZAtACZNIK 6. KARTA PRACY 3 (DLA UCZNIA)

1. Przedstawiony piktogram oznacza:
a) substancja fatwopalna
b) substancja silnie toksyczna
% c) substancja utleniajgca
d) substancja zraca

e) substancja szkodliwa
f) substancja draznigca

2. Przedstawiony piktogram oznacza:
a) substancja tatwopalna
b) substancja silnie toksyczna
c) substancja utleniajgca
d) substancja zraca
e) substancja szkodliwa
f) substancja draznigca

3. Do przeprowadzania reakcji chemicznych z matymi ilosciami substancji lub matymi ilosciami roztworow
stuzy:

a) drewniana tapka b) cylinder miarowy
c) zlewka d) parownica
e) kolba stozkowa f) probéwka

4. W przyrodzie wystepuje okoto ____ pierwiastkow.
a) 30 b) 60
c) 70 d) 80
e) 90 f) 112

5. Symbol pierwiastka o nazwie fosfor to:

a)p b) f
c)F d) Ph
e) Fo f)p

6. Wskaz, w ktorej linii wymienione s3 jedynie symbole pierwiastkéw:

a) Cu, Fe, Xn, Ba b) F, P, FeO, Mg, H,O
c) F, Cl, CO, HCN d) Mn, Mg, Xe, Cr, K
e) Fo, Po, Y, Sn, C f) P, O, H, Art, Mt

7. Wskaz, w ktorej linii pierwiastki wymienione sg w kolejnosci wzrastajacej liczby atomowej:
a) potas, sdd, lit, cez
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b) fluor, woddr, hel, lit

c) hel, argon, neon, wodér

d) scand, tytan, wanad, zelazo
e) tlen, siarka, bor, platyna

f) bar, stront, chlor, fluor

8. Wskaz, w ktorej linii wymienione pierwiastki naleza do tej samej grupy uktadu okresowego:
a) scand, tytan, wanad, zelazo
b) fluor, woddr, hel, lit
c) hel, argon, neon, wodér
d) bor, glin, gal, ind,
e) tlen, siarka, bor, platyna
f) potas, sdd, lit, cez, chlor

9. Wskaz, w ktdrej linii wymienione pierwiastki nalezg do tego samego okresu:

a) Cu, Fe, Xe, Ba, b) Rf, Db, Ni, Ag
c) F, Cl, At, Br, d) Pd, Cd, Zr, Ru
e)Si, S, Sn, Pb, f) P, O, H, Ar, Mt

10. W czwartym okresie i drugiej grupie uktadu okresowego znajduje sie pierwiastek ktérego liczba porzad-
kowa wynosi:

a) 40 b) 19
c) 20 d) 23
e) 10 f) 34

11. Wskaz, w ktdrej linii wymienione pierwiastki zostaty odkryte przez Marie Sktodowska-Curie:
a) radon, polon b) miedz, rad
c) polon, frans d) tytan, cynk
e) ksenon, rad f) polon, rad

12. Obecny ksztatt uktadu okresowego pierwiastkéw zostat zaproponowany przez:

a) Mendelejewa b) tukasiewicza
c) Wernera d) Pristleya
e) Leukipposa f) Bohra

13. Pierwiastek chemiczny to:
a) zbiér atomoéw o podobnych wtasciwosciach chemicznych
b) zbiér atomdw o tej samej liczbie protonow w jadrze
c) zbiér atomow o tej samej liczbie elektrondw w jadrze
d) zbiér atomdw o tej samej liczbie neutrondw w jadrze
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e)zbidr atomdw o tej samej liczbie masowej
f) to inaczej izotop

14. Najmniejsza czesc¢ pierwiastka zachowujaca jego wtasciwosci chemiczne to:

a) kwark b) neutron
c) proton d) elektron
e) atom f) czastka alfa

15. Ktore stwierdzenie jest prawdziwe dla protonu?
a) nie wystepuje w jadrze atomowym
b) ma mase okoto 1u
¢) ma ujemny tadunek elektryczny
d) krgzy wokét jadra atomowego
e) jest elektrycznie obojetny
f) jest zbudowany z elektronéw

16. Liczba porzadkowa pierwiastka w uktadzie okresowym moéwi nam o:
a) liczbie elektrondw znajdujgcych sie w jadrze atomu tego pierwiastka
b) liczbie protondw znajdujgcych sie w jadrze atomu tego pierwiastka
c) liczbie neutrondw znajdujgcych sie w jadrze atomu tego pierwiastka
d) tym, ile jest izotopdw danego pierwiastka
e) liczbie protonéw znajdujacych sie wokdt jgdra atomu tego pierwiastka
f) liczbie neutrondéw znajdujgcych sie wokot jgdra atomu tego pierwiastka

17. Liczba masowa pierwiastka to
a) suma protondw i elektronéw znajdujgcych sie w atomie danego pierwiastka
b) suma protondéw i neutrondw znajdujacych sie w jadrze atomu danego pierwiastka
c) suma protondéw, neutrondéw i elektrondéw znajdujgcych sie w atomie danego pierwiastka
d) iloczyn protonéw i elektronéw znajdujgcych sie w atomie danego pierwiastka
e) iloczyn protondw i neutrondéw znajdujgcych sie w jadrze atomu danego pierwiastka
f) suma numeru okresu i numeru grupy danego pierwiastka

18. Jadro atomu jest to:
a) centralna czes¢ atomu sktadajgca sie z protondéw, neutrondw i elektrondéw
b) centralna czes$¢ atomu zbudowana z elektronéw
¢) centralna czes$¢ atomu sktadajaca sie z protonow i elektronéw
d) centralna czes¢ atomu zbudowana z elektronéw i neutrondéw
e) centralna czes¢ atomu sktadajgca sie z protondéw i neutronéw
f) centralna cze$¢ atomu zbudowana z neutronéw
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19. Neutron to:
a) czastka elementarna o dodatnim fadunku elektrycznym i masie réwnej 1u
b) najmniejsza czgstka elementarna, nie posiadajgca tadunku elektrycznego o masie réwnej 1u
c) czastka elementarna elektrycznie obojetna, o masie w przyblizeniu réwnej masie protonu
d) czgstka elementarna o ujemnym tadunku elektrycznym i masie w przyblizeniu rownej masie protonu
e) czastka elementarna elektrycznie obojetna, o masie réwnej masie elektronu
f) dodatnio natadowana czastka, ktérej masa zalezy od jej energii

20. Proton to:
a) czastka elementarna o dodatnim fadunku elektrycznym i masie réwnej 1u
b) najmniejsza czgstka elementarna, nie posiadajgca tadunku elektrycznego o masie réwnej 1u
c) czastka elementarna elektrycznie obojetna, o masie w przyblizeniu réwnej masie neutronu
d) czgstka elementarna o ujemnym fadunku elektrycznym i masie w przyblizeniu rdwnej masie neutronu
e) czastka elementarna elektrycznie obojetna, o masie réwnej masie elektronu
f) elektrycznie obojetna czastka, ktdrej masa zalezy od jej energii

21. Wskaz prawidtowa informacje dotyczgca atomow:
a) wszystkie atomy danego pierwiastka sg jednakowe
b) w jadrze kazdego pierwiastka wystepujg neutrony
c) zawsze liczba neutrondw i protondw w jadrze jest jednakowa
d) w wiekszosci atoméw jest wiecej neutrondw niz elektronéw
e) wszystkie izotopy danego pierwiastka majg te sama liczbe neutrondéw w jadrze
f) najwieksza cze$¢ masy atomu skupiona jest w chmurze elektronowej

22. Liczba masowa A jest réwna:
a) sumie liczby atomowej Z i liczby neutronéw
b) rdznicy liczby neutrondéw i liczby atomowej Z
c) iloczynowi liczby atomowej Z i liczby neutronéw
d) sumie liczby atomowej Z i liczby protonéw
e) sumie liczby porzadkowej Z i liczby elektronow
f) réznicy liczby porzadkowej i liczby elektronow

23. Emisja jednego elektronu (czastki B) z jadra spowoduje:
a) zmniejszenie liczby protondw i neutrondéw o 1.
b) pozostawienie liczb protonéw i neutronéw bez zmian
c) zwiekszenie liczby neutronéw i protondéw o 1
d) zmniejszenie liczby neutronéw o 1 i zwiekszenie liczby protonéw o 1
e) efekt zalezy od pierwiastka, z jadra ktérego emituje elektron
f) zadna odpowiedz nie jest prawidtowa
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24. Jadro pewnego atomu wyemitowato 3 czastki alfa i 2 czgstki beta. W efekcie tych przemian:
a) liczba masowa zmalata o0 12, a liczba atomowa pozostata niezmieniona
b) liczba masowa zmalata 0 12, a liczba atomowa wzrosta o0 12
c) liczba masowa zmniejszyta sie o 10, a liczba atomowa zmniejszyta sie 0 4
d) liczba masowa zmniejszyta sie o0 12, a liczba atomowa zmniejszyta sie o 4
e) liczba masowa nie ulegta zmianie, a zmniejszyta sie liczba protonéw
f) zmniejszyta sie liczba neutrondéw o 12, a protondéw o 6

25. W wyniku przemiany alfa:
a) liczba masowa i liczba atomowa malejg odpowiednioo 4i 2
b) liczba masowa i liczba atomowa malejg odpowiednioo 2i 1
c) wzrasta o 1 liczba protondw, przy czym sumaryczna liczba masowa nie ulega zmianie
d) wzrasta o 1 liczba neutrondw, przy czym sumaryczna liczba masowa nie ulega zmianie
e) maleje liczba protondéw o 4
f) maleje liczba neutronéw o 4 i protonéw o 2

26. Podaj nazwe nastepujgcego izotopu wodoru:
a) prot
b) tryt
c) ptot
d) deuter
e) dubn
f) rad

27. Otrzymano 480 atomow izotopu radonu o okresie poéftrwania 4 sek. Po ilu sekundach pozostanie 15
atomow tego izotopu? (zapisz obliczenia)

a) 10 b) 16
c) 18 d) 20
e) 12 f) 24

Odwaziono 8 g jednego z izotopow pewnego pierwiastka. Po 120 godzinach masa tego izotopu wynosita
0,5 g. lle wynosi okres péttrwania tego izotopu? (zapisz obliczenia)
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Odpowiedzi: 15) b
1)b 16) b
2)d 17) b
3)f 18) e
4) e 19)c
5)f 20) a
6)d 21)d
7)d 22)a
8)d 23)d
9)d 24)d
10) c 25) a
11) f 26) b
12)c 27)d
13)b
14) e
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czYLI WYNALAZKI, KTORE PODNIOSLY
STANDARD ZYCIA

WATEK TEMATYCZNY 9, HAStO PROGRAMOWE 2

Miejsce i czas realizacji zajec
Klasa szkolna z dostepem do sieci, czas realizacji 2 go-
dziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia

Pogtebienie wiedzy na temat wybranych odkry¢ i wy-
nalazkéw, poszerzenie wiedzy praktycznej zwia-
zanej z zastosowaniem wybranych wynalazkéw
w codziennym zyciu.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:
— podawacd informacje na temat najwazniejszych
odkry¢ i wynalazkéw
— uzasadnia¢ znaczenie spoteczne, naukowe
i gospodarcze wybranych odkry¢ i wynalazkéow
— przedstawia¢ historie wybranych odkry¢
i wynalazkéw
— podawaé przyktady wykorzystania przez wyna-
lazcow roznych metod naukowych dla pogte-
biania zrozumienia istoty proceséw i zjawisk
przyrodniczych.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:
— wyszukiwac¢ informacje na temat najwazniej-
szych odkry¢ i wynalazkéow

— analizowa¢ znaczenie spoteczne, naukowe
i gospodarcze wybranych odkry¢ i wynalazkéw

— wyszukiwa¢ przyktady wykorzystania przez
wynalazcéw rdéznych metod naukowych dla
pogtebiania zrozumienia istoty proceséw i zja-
wisk przyrodniczych

— analizowa¢ proces i uwarunkowania wybra-
nych odkry¢ i wynalazkéw

— dokonywaé porédwnawczej oceny znaczenia
wybranych odkry¢ i wynalazkdw.

Postawy:
uczen/uczennica wykazuje postawe badawcza

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Pogtebi swojg wiedze na temat znaczenia wybranych
odkry¢ i wynalazkéw (od lampy naftowej do pét-
przewodnikéw).

Strategia nauczania
Asymilacyjno-refleksyjna i
mentalna.

obserwacyjno-ekspery-
Metody/techniki ksztatcenia
Dyskusja, metoda laboratoryjna, snapshots.

Formy organizacji pracy
Praca indywidualna i w grupach.
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Media dydaktyczne mopara, urzadzenia do pomiaru konduktancji,
Podreczniki, fotografie, krzyzowki, karty pracy, film. czujnik swiatta, lampka, zaréwka, zrédto pradu.
Uzupetniajgce pomoce dydaktyczne: pH-metr, ter-

B Zredta informacji:

linki do stron WWW (podane przy tresciach lekcji).

. Blended learning:

Wirtualny spacer po muzeum w Bébrce.
Materiaty udostepnione uczniom do czesci lekcji wiasciwej oraz ewaluacji wiedzy.
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PRZEBIEG LEKCJI

Lekca1 [

Faza wstepna

Hasto przewodnie : Noce jasne jak dnie, czyli od lampy naftowej po swiatto LED.
Lekcje traktujemy jako powtdrzenie wiadomosci i usystematyzowanie wiedzy, a takze jako poszerzenie
tresdci realizowanych w wiekszos$ci na wczesniejszych etapach edukaciji.

Faza realizacyjna

1. DOSWIADCZENIE : DESTYLACJA ROPY NAFTOWE)J

Nauczyciel wykonuje doswiadczenie (zatacznik 1) w klasie lub pokazuje je na filmie (film: przemystowa
destylacja ropy naftowej, np. https://www.youtube.com/watch?v=obun208Fo4l). W trakcie do$wiadczenia
lub jako komentarz do filmu nauczyciel przypomina, na czym polega destylacja i rozpoczyna dyskusje o wyko-
rzystaniu produktéw destylacji ropy naftowej, zwtaszcza nafty.

2. ZtOZA ROPY NAFTOWEJ NA SWIECIE

Nauczyciel rozdaje uczniom atlasy geograficzne lub tablety, uczniowie szukajg informacji o rozmieszczeniu
716z ropy naftowe]j na swiecie. Dodatkowo nauczyciel podaje wiadomosci o wielkosci zt6z i gtdwnych produ-
centach ropy naftowej:

— http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_stat_miedzynarodowy 2012.pdf — str 56, 396,
402 — polska ropa a ropa w swiecie;
http ://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/RS_rocznik_statystyczny rp_2012.pdf — strony 498, 506.

3. ZNACZENIE WYNALAZKOW IGNACEGO LUKASIEWICZA | JANA ZEHA

— Na przetomie lat 1852/1853 tukasiewicz i Zeh otrzymali nafte metoda frakcjonowanej destylacji.

— tukasiewicz starat sie potem znalez¢ dla nafty zastosowanie praktyczne. Stosowane do tej pory lampy
oliwne nie nadawaty sie do nafty i wymagaty przekonstruowania. Pierwsza skonstruowana przez tuka-
siewicza lampa rozswietlita wystawe apteki ,,Pod Ztotg Gwiazdg” we Lwowie.

— 31 lipca 1853 rok — symboliczna, oficjalna data narodzin przemystu naftowego. Po raz pierwszy zasto-
sowano w praktyce oswietlenie naftowe podczas pilnej nocnej operacji w szpitalu powszechnym na
Iwowskim tyczakowie.

— 1854 rok — tukasiewicz zatozyt pierwszg na swiecie kopalnie ropy naftowej w Bébrce koto Krosna (spdtka
naftowa Trzecieski-tukasiewicz); kopalnia jest czynna do dzisiaj.

— Dodatkowe informacje: http ://pl.wikipedia.org/wiki/lgnacy_%C5 %81ukasiewicz

4. WIRTUALNY SPACER PO MUZEUM W BOBRCE
Nauczyciel wyswietla strone muzeum przemystu naftowego lub uczniowie samodzielnie (wirtualnie) spa-
cerujg po muzeum, jesli wyposazenie klasy na to pozwala.
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Proponowane strony internetowe:

—  http://www.bobrka.pl/

—  http://bobrka.wkraj.pl/

Nauczyciel zwraca uwage, ze muzeum sktada sie z dwéch czesci: skansenu gérniczego z dawnymi maszy-
nami do wydobycia ropy i sal muzealnych z wystawg zabytkowych lamp naftowych.

Praca domowa

Polecenie dla ucznia: zréb zdjecia dostepnych w domu zrddet swiatta i na ich podstawie uzupetnij for-
mularz.

Formularz dostepny jest rowniez na platformie e-learningowej z mozliwoscig wgrania zdjec.

Strumien Barwa Efektywnosc | .
Fotografia Napiecie ¥ Zywotnosc

sSwietlny Swiatta energetyczna

Opis parametrow
http://ec.europa.eu/energy/lumen/overview/howtochoose/packaging/packaging_pl.html

Ewaluacja

Uczniowie wypetniajg krzyzowke (zatacznik 2).
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ZAtACZNIK 1. DOSWIADCZENIE: DESTYLACJA ROPY NAFTOWE)

Doswiadczenie nalezy wykonywa¢ z dala od otwartego ognia!

Do kolby okragtodennej nalej rope do okoto potowy jej objetosci. Kolbe umies¢ w ptaszczu grzewczym (nie
wtgczaj go jeszcze!) i w statywie. Do kolby z ropg dodaj kilka kamyczkéw wrzennych (pottuczona porcelana).
Nastepnie zmontuj reszte aparatury zgodnie z rysunkiem.

Upewnij sie ze wszystkie elementy sg zmontowane prawidtowo, a nastepnie odkre¢ wode do chtodzenia.
Powinna ona ptyna¢ niewielkim strumieniem. Teraz wiacz ptaszcz grzejny i rozpocznij ogrzewanie. Po pewnym
czasie ogrzewania do odbieralnika beda sptywac kropelki cieczy. Gdy temperatura na termometrze bedzie
wynosi¢ powyzej 100°C nalezy zamknac¢ przeptyw wody w chtodnicy. Poszczegdlne frakcje nalezy zbieraé do
réznych odbieralnikow.

Obserwacje:

Sled? zmiany temperatury na
termometrze i przedstaw je na
wykresie w zaleznosci od czasu
trwania procesu.

Destylacja ropy
Zrédto: opracowanie wiasne.
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ZALACZNIK 2. KRZYZOWKA

ROPA NAFTOWA

-It-l-l
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Poziomo:

2. Pionier polskiego przemystu naftowego.

3. Gwattowna reakcja chemiczna zachodzaca z wydzieleniem swiattfa i ciepfa.

4. Powstajg w wyniku przemystowego rozdziatu ropy naftowej.

6. Produkt przetwérstwa ropy naftowej stosowany w celach oswietleniowych.

7. Nazwa miejscowosci, w ktdrej powstata pierwsza w Polsce kopalnia ropy naftowe;.
8. Wspdtpracownik Ignacego tukasiewicza.

Pionowo>

1. Z punktu widzenia chemii ropa naftowa to ...............
5. Pozostatos¢ po destylacji ropy naftowej.

7. Jeden ze sktadnikow paliwa LPG.



(odpowiedzi)

1. mieszanina

2. tukasiewicz

3. spalanie

4. frakcje

5. mazut

6. nafta

7. poziomo: Bébrka
7. pionowo: butan
8. Zeh

KRzYZOWKA

WYNALAZKI, KTORE PODNIOStY STANDARD ZYCIA
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PRZEBIEG LEKCJI
Lekca2 [

Faza wstepna

W ramach wprowadzenia nauczyciel odwotuje sie do wiadomosci zdobytych przez ucznidow w gimnazjum,
zadajac nastepujace pytania (sugerowane odpowiedzi stanowig tres¢ zatgcznika nr 3):

1. Coto jest prad elektryczny?

2. Jakie warunki nalezy spetni¢, aby zarowka mogta swiecic¢?

3. Jakie znaczenie dla budzetu domowego ma moc i sprawnos¢ uzytego zrdédta swiatta?

Faza realizacyjna

Nauczyciel nawigzuje do materiatéw zamieszczonych na platformie:
film http ://www.youtube.com/watch ?v=4ADrRiwvNAs
Po projekcji filmu -krdtka dyskusja na temat ekonomicznych waloréw poszczegélnych zaréowek.

Sugerowane wnioski z dyskusji :

Po dokonaniu analizy testow zarédwek (zatacznik 4), nauczyciel sugeruje, ze stosowanie pétprzewodnikéw
wnosi znaczgce korzysci w zakresie oszczedzania energii oraz w podniesieniu standardu zycia, a takze dla roz-
woju wszelkich gatezi przemystu.

Nauczyciel krotko objasnia, co to sg pétprzewodniki, a nastepnie stawia problem: ,, Wskaz dziedzine zycia,
w ktérej nie wykorzystuje sie urzagdzen elektronicznych”.

Burza mézgow — dyskusja powinna prowadzi¢ do wniosku, ze bardzo trudno wskazaé, a wrecz nie ma dzie-
dzin, w ktérych nie stosuje sie urzadzen elektronicznych (pdtprzewodnikowych uktaddw scalonych).

Zadanie 1.
Utéz komorki tabeli (tabela powinna by¢ pocieta na poszczegdlne komérki, gotowy przyktad stanowi tresc¢
zatacznika nr 5).

. Telewizor | Telewizor . . .
Radio Telewizor Telewizor | Telebim

| |
lampowe ampovtly e tranzystorowy LCD LED
czarno-biaty | kolorowy

Urzadzenie

Lata wdrozenia elementu
(ew. jego produkciji)
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Element elektroniczny,
skala miniaturyzacji

Fotografia

Praca domowa

1. Napisz kto i kiedy wynalazt zardwke, a nastepnie omow jej budowe i zasade dziatania.
2. Opisz historie wybranego wynalazku w oparciu o zaproponowane zrédta informacji.

Faza podsumowujjca

W ciggu ostatnich 150 lat znacznie zmienity sie warunki pracy oraz standard zycia cztowieka. Wprowadze-
nie do uzytku paliw i materiatéw pochodzacych z przetwdrstwa ropy naftowej, a takze wykorzystanie elek-
trycznosci pozwolito na odejscie od maszyn parowych i wptyneto znaczaco na rozwdj przemystu, energetyki
i motoryzacji. Z kolei wykorzystanie pdétprzewodnikéw spowodowato spektakularny postep we wszystkich
dziedzinach zycia, a przede wszystkim w zakresie miniaturyzacji urzadzen, komunikacji i rozwoju technik ob-
liczeniowych.

Ewaluacja

1. Oblicz, ile kosztuje zagotowanie 1 dm? wody w czajniku elektrycznym ?
Odp. Odczytujemy z opisu na podstawce czajnika moc grzatki np. 1200W = 1,2 kW
Dokonujemy pomiaru czasu zagotowania z uzyciem stopera, np. t =3 min =1/20 h
Zuzyta energia = 1 kWh =1,2kW *0,05 h = 0,06 [kWHh].
Koszt = Zuzyta energia x cena 1 kWh
Do rozwigzania mozemy uzy¢ zatgczonego arkusza kalkulacyjnego do obliczania kosztu zuzytej energii elek-
trycznej.

2. Oblicz, ile zaptacisz za prad, jezeli zostawisz witgczone Swiatto w fazience na 10 godzin.
Do rozwigzania mozemy uzy¢ kalkulatora do obliczania kosztu zuzytej energii elektrycznej (http ://www.
calculla.pl/pl/koszt_pradu) lub zatgcznika nr 6.
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ZAtACZNIK 3. MATERIALY DLA NAUCZYCIELA

Prad elektryczny jest ruchem czastek obdarzonych tadunkiem, zwanych nosnikami fadunku. Umownie przy-
jeto sie okreslaé kierunek przeptywu pradu poprzez opisanie ruchu tadunkéw dodatnich, niezaleznie od
tego jaki jest rzeczywisty znak i kierunek ruchu nosnikéw w danym materiale.

W metalach (zaréwno statych, jak i w stanie ciektym) nosnikami tadunku sg elektrony, ktére mogg swo-
bodnie sie przemieszcza¢ w objetosci metalu. Dlatego metale sg dobrymi przewodnikami, a prad elektryczny
w metalach jest uporzagdkowanym ruchem elektronéw.

W odrdznieniu od przewodnikéw w konwencjo-

nalnych poétprzewodnikach (takich jak krzem czy ger- prad
man) w temperaturze zera bezwzglednego nie ma
elektronow ktdére mogg swobodnie sie przemieszczaé
,biorgc udziat w przewodnictwie. Przewodzenie pradu
wymaga dostarczenia energii, na przyktad termicznej
lub w postaci promieniowania. Czesto mowimy, uzy-
wajac modelu pasmowego przewodnictwa elektrycz-
nego, ze niezbedne jest przeniesienie elektrondéw
z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa.

W elektrolitach, zaréwno ciektych, jak i statych,
nosnikami tadunku sg ruchliwe jony — ujemne aniony
i dodatnie kationy. W niektérych elektrolitach wyste-

napiecie

Autor: ARTE

j hliwe j b ké i h tylko jed-
pUJq Tuchiiwe jony obu zhakow, winnych tylko je https://commons.wikimedia.org/wiki/

nego. Istnieja przewodniki jonowe, wykazujace bar-  File:Voltage source_with_metallic_conductor-pl.
dzo dobre przewodnictwo elektryczne nawet w stanie statym (przewodniki superjonowe).

W gazach nosnikami pradu sg jony, zarowno dodatnie, jak i ujemne. W prézni mozna wytworzy¢ wolne
elektrony, ktérych ruch jest prgdem elektrycznym (lampy elektronowe, np. kineskopowe telewizoréw).
Przewodnictwo mieszane to przewodnictwo, w ktérym wystepuje zarébwno przewodnictwo elektronowe,
jak i jonowe. Tego typu przewodnictwo jest istotne na przyktad w materiatach, z ktérych wykonywane sg elek-
trody ogniw paliwowych.
W wielu przypadkach wygodny jest opis procesu przewodzenia za pomocg kwaziczastek. Czyni sie tak
w przypadku poétprzewodnikéw, gdzie ruch elektrondw w pasmie walencyjnym opisuje sie raczej za pomocg
ruchu «pustego miejsca po elektronie», czyli dziury. Ruch natadowanego ciata jako catosci jest rdwniez pra-
dem elektrycznym.
Aby zaréwka znajdujgca sie w obwodzie elektrycznym mogta sSwiecié:
— obwdd elektryczny powinien by¢ zamkniety,
— w obwodzie elektrycznym musi istnie¢ zrédto pradu,
— moc, napiecie pracy zarowki powinny by¢ dostosowane do parametréw Zzrédta pragdu (wiemy, ze nie
zapalimy zaréwki z domowej instalacji elektrycznej, podtaczajac jg do baterii),
— wydajnos¢ pragdowa zrédta pragdu powinna by¢ wieksza niz nominalne natezenie pragdu ptyngcego przez
zarowke.
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http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Fizyka:Gimnazjum/Pr%C4%85d_elektry:
http://przyroda.opracowania.pl/elektrycZab
http://warsztatelektroniki.pl/pliki/Obwod.pdf

Etykieta zawiera informacje o:

— klasie efektywnosci energetycznej,

— strumieniu Swiatfa danej zaréwki w lumenach,

— zuzyciu energii elektrycznej przez lampy w watach,
— $redni czas pracy zycia w godzinach.

Wybrane parametry zaréwek

Tradycyjna | Halogenowa | Swietléwka Diodowa

Moc: 100W 70W 20W 10W
Cena zakupu (zf) 2 10 15 70
Trwatosc (h) 1000 1000 8000 50000
Miesieczne zuzycie Kwh (6h/dzien) (10 szt) 180 126 25,2 12,6
Przyblizony koszt: 90.00 zt 63.00 zt 18.00 zt 9.00 zt

Testy zaréwek, artykut:
http://muratordom.pl/wnetrza/oswietlenie/test-zarowek-energooszczednych-ktora-najszybciej-sie-zapa-
la-i-pobiera-najmniej-pradu,79_8591.html

Jak odczytywac informacje na opakowaniu:
http://ec.europa.eu/energy/lumen/overview/howtochoose/packaging/packaging_pl.htm

Rodzaje zaréwek, opisy:
http://ec.europa.eu/energy/lumen/overview/avariedchoice/index_pl.htm

Kalkulator do obliczania kosztu energii elektrycznej:
http://www.calculla.pl/pl/koszt_pradu
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ZAtACZNIK 4. TEST ZAROWEK LED | ENERGOOSZCZEDNYCH

46 www.komputerswiat.pl/media/533185/test_zarowek_led_i_energooszczednych_Q0
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ZALACZNIK 5. ROZSYPANKA
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ZAtACZNIK 6. KALKULATOR DO OBLICZANIA KOSZTU ENERGII ELEKTRYCZNE)J

Ponizszy kalkulator umozliwia przeliczenie ile kosztuje uzywanie urzgdzenia elektrycznego o znanej mocy

dziatajgcego przez okreslony czas.

Dane do obliczen Wartos¢ | Jednostka Komentarz
Moc urzadzenia 1200 w Wpisz moc urzadzenia wyrazong w watach.
1 kW =1000 W
Czas pracy urzadzenia 0,05 godzin Whpisz czas pracy danego urzgdzenia wyrazony
w godzinach.
Koszt brutto 1 kWh 0,60 zt Wohisz koszt brutto jednej kilowatogodziny [kWh].
Wynik obliczen Wartos¢ Jednostka
W podanym czasie urzadzenie zuzywa 0,06 kWh
Koszt zuzytego pradu brutto 0,04 zt
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WATEK TEMATYCZNY 9, HAStO PROGRAMOWE 3

Miejsce i czas realizacji zajec

Sala lekcyjna przystosowana do wykonywania do-
Swiadczen z dostepem do Internetu, czas realizcji
zajec 2 godziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia
Uczen/uczennica potrafi:
— analizowaé proces i uwarunkowania wybranych

wyjasnic¢ dziatanie soczewki skupiajacej i roz-
praszajgcej, pojecie obrazu pozornego i rzeczy-
wistego, odwrdconego i prostego,

znac roznice w konstrukcji lunet Galileusza
i Keplera,

scharakteryzowac sposdb rozchodzenia sie fal
w osrodku, zjawiska odbicia i zatamania.

Umiejetnosci:
uczen / uczennica potrafi:
— oceni¢ naukowe znaczenie odkrycia reakcji

odkry¢ oraz wyszukiwaé przyktady zastosowania
spotecznego, naukowego i gospodarczego wybra-
nych wynalazkéw.

Cele operacyjne:
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

definiowa¢ pojecia i terminy: odpornosé
nabyta, odpornos¢ wrodzona, antygen, prze-
ciwciata, alergen, szczepionka, odpowiedz
immunologiczna, antybiotyk, epidemie i pan-
demie, wariolizacja,

wymienic badaczy i ich odkrycia w dziedzinach
nauk przyrodniczych (Ludwik Pasteur, Rudolf
Weigl, Aleksander Fleming, Kary B. Mullisi, M.
Smith, Alfred Nobel, Galileusz i inni),

wyjasnic role i znaczenie witamin w organi-
zmie cztowieka,

wyjasni¢ znaczenie badan mikroskopowych
w naukach przyrodniczych,

PCR oraz wskaza¢ przyktady jej wykorzystania
w nauce i innych dziedzinach zycia,

uzasadnic stusznos¢ stwierdzenia, ze reakcja
PCR jest najwazniejszym odkryciem biotech-
nologii,

analizowac skutki spoteczne uchylania sie
rodzicow od obowigzku poddania swoich
dzieci obowigzkowym szczepieniom,
porownywaé zastosowania odkry¢ w dziedzi-
nie optyki (mikroskop, luneta),

wykonywac proste pomiary podczas doswiad-
czen optycznych,

wyszukiwac¢ przyktady zastosowan nowych
technologii w badaniach przyrodniczych (np.
wykorzystanie gtowic ultradZzwiekowych),
zaplanowaé i przeprowadzi¢ doswiadczenia
z preparatami zywymi np. skorkg cebuli,
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— dyskutowaé o wynikach obserwacji mikro-
skopowych uzyskanych w réznych powieksze-
niach.

Kompetencje (postawy):
ucznia/uczennice cechuje:

— otwarta postawa wobec wykonywania badan
kontrolnych i szczepienia sie (obowigzkowego
i dobrowolnego),

— rzetelno$¢ argumentacji podczas dyskus;ji
i oceny odkry¢ oraz zastosowan wynalazkéw,

— dokftadnos¢ wykonywania preparatéw mikro-
skopowych i rysunkéw odzwierciedlajgcych
obraz pod kolejnymi powiekszeniami,

— doktadnosé i cierpliwos¢ przy wykonywaniu
pomiardw.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Nauki przyrodnicze zaskakujg ciggle nowymi odkry-
ciami siegajgcymi daleko w przesztosc, jak i w przy-
szto$¢. Pozwalajg lepiej poznac powstanie i rozwaj
zycia na Ziemi i przyczyniajg sie do mozliwosci
sterowania nim dzisiaj. Z podziwem, nadziejg, ale
i z rosngcym niepokojem obserwujemy kolejne
odkrycia naukowe, poniewaz sposdb ich wykorzy-
stania moze przynies¢ ludziom zaréwno ogromne
korzysci oraz przyczynic¢ sie do poprawy jakosci
zycia na Ziemi, np. poprzez tworzenie nowych

odmian roslin i zwierzat, odkrywania przyczyn
nieuleczalnych dotad chordéb, jak réwniez przy-
czyni¢ sie do ich krzywdy czy zguby. Przyktadem
moze by¢ opracowywanie okrutnej broni biolo-
gicznej, klonowanie ludzi itd.

Strategia nauczania
— obserwacyjno-eksperymentalna,
— emocjonalno-empiryczna,
— blended-learning.

Metody/techniki ksztatcenia
Nauczanie laboratoryjne, praca z réznymi zrédtami
informacji, nauczanie sytuacyjne, drama.

Formy organizacji pracy
Indywidualna i grupowa.

Media dydaktyczne

Zestawy przyrzagdéw do przeprowadzania doswiad-
czen (lupy, mikroskopy, igty preparacyjne, szkietka
podstawowe i nakrywkowe, odczynniki, szkto la-
boratoryjne), tawa optyczna, miska z wodg, kom-
putery z dostepem do Internetu.

Uzupetniajagce pomoce dydaktyczne: pH-metr, ter-
mometr (termopara)



WYNALAZKI, KTORE POZWOLILY WNIKNI—\C W GLAB NATURY

B irédtainformacji:

ChallonerJ., 2011, 1001 wynalazkdw, ktdre zmienity swiat, \Wyd. Elipsa Publicat SA.

CORINE — Coordination of Information on the Environment — system informacji na temat przyrody nadzo-
rowany przez Europejska Agencje Srodowiskowa: http ://www.eea.europa.eu/data-and-maps

ESPON — European Spatial Planning Observation Network: http ://www.espon.eu/main/Menu_Program-
me/

Manecki A ., 2008, Mineraty i skaty Ziemi, PAN, Warszawa: http ://www.planetaziemia.pan.pl/GRAF_aktu-
al-2009/Mineraly_skaly.pdf

Mikroskop elektronowy zastosowania ( biologia, medycyna, materiatoznawstwo, geologia ): http ://www.
hht-eu.com/cms/19823.html, http://www.semlab.us.edu.pl/linki.php, http://sygryda.freehost.pl/
zastosowania, http://www.biolog.pl/content-60.html, http://www.piwet.pulawy.pl/piwet7/new-
slet/2010-03/opr_ref/opr_ref 5.pdf

MOLAND — Monitoring Land Use Dynamics, realizowany przez Centrum Badan Wspdlnotowych Unii Euro-
pejskiej: http ://moland.jrc.it/index.html

Ortowski B., 1993, Najkrdtsza historia wynalazkéw, PZSWIR, Wyd. I, Warszawa: http ://www.pzswir.pl/
pliki/publ_orlowski.pdf

Space ,Egg”, Meteorite Yield All-New Minerals: http://news.nationalgeographic.com/news/2011/05/
110519-minerals-solar-system-meteorites-science-space/

. Blended learning:

Kosmiczny Teleskop Hubble’a — Hubblesite: http ://hubblesite.org/

Odczytywanie i przetwarzanie zdje¢ z kosmosu: http ://hubblesite.org/gallery/behind_the_pictures/

CFHT Canadian-France-Hawaii Telescope galeria zdjec i filméw: http://www.cfht.hawaii.edu/Hawaiian-
Starlight/

W.M. Keck Obserwatory — dwa teleskopy Kecka dziatajgce w zakresie Swiatta widzialnego i podczerwieni:
http ://keckobservatory.org/gallery

Nanomineralogy rocks the solar system and beyond, California Institute of Technology: http ://www.its.
caltech.edu/~chima/nano-mineralogy/

NASA — baza danych zdje¢ satelitarnych: http ://visibleearth.nasa.gov/

Hitachi — zastosowania mikroskopu elektronowego: http ://www.hht-eu.com/cms/19823.html
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PRZEBIEG LEKCJI

Faza wstepna

Nauczyciel rozpoczyna lekcje pytaniem, kogo zainteresowata ksigzka Bolestawa Ortowskiego ,Najkrotsza
historia wynalazkdw”, ktdrg zasugerowat do przeczytania celem poszerzenia wiedzy o wynalazkach i odkry-
ciach. Kieruje rozmowe na wynalezienie lunety i mikroskopu, a tym samym odkrywania tajemnic dwdch swia-
tow.

Pytania refleksyjne:

— Jaka droga prowadzi do odkry¢ i wynalazkéow?

— Czy udoskonalanie przyrzgddéw optycznych prowadzito i prowadzi do nowych odkryé?

— Po co zmienia¢ wielko$¢ powiekszenia? Jakie dyscypliny naukowe postugujg sie przyrzgdami optycz-
nymi w swych badaniach?

Faza realizacyjna

W klasie zostajg wyznaczone cztery stanowiska do przeprowadzenia dos$wiadczen i obserwacji zwigza-
nych z wykorzystaniem urzadzen pozwalajgcych wnikngé w gtgb natury, czyli w gtgb organizmu na poziomie
komorki, w gtgb materii na poziomie atomowej budowy mineratéw (np. nanomineralogia, ktéra pozwolita na
odkrycie kilkudziesieciu nowych mineratéw w skatach pochodzenia pozaziemskiego, czym umozliwia gteb-
sze rozumienie poczatkdw powstania Uktadu Stonecznego — zob. artykuty Space ,, Egg ... ,, i Nanomineralogy
rocks... oraz wykorzystywac mineraty do nanotechnologii — zob. Manecki).

Do urzadzen tych nalezy m.in. mikroskop, lornetka, lupa, wynalazki umozliwiajgce przesytanie fal dzwieko-
wych (uczniowie zamieniajg sie stanowiskami — kazdy z ucznidw powinien pracowac¢ w dwéch grupach.

Stanowisko 1. Uczniowie przeprowadzajg obserwacje budowy komdrkowej tuski cebuli pod lupg, mikro-
skopem (instrukcja w zataczniku 1).

Mozna réwniez prowadzi¢ mikroskopowe badania przyrody nieozywionej, badajgc strukture mineratow
budujacych skaty. Mikroskopowe badania meteorytéw ujawniajg historie Uktadu Stonecznego (zrddto: linki
do stron osrodkéw naukowych w czesci ,blended learning”).

Stanowisko 2. Uczniowie przeprowadzajg eksperymenty z falami w duzym ptaskim naczyniu. Wywotujg
fale na powierzchni wody, wktadajgc réznej wielkosci przeszkody, obserwujg ugiecie i odbicie fali. Ekspery-
menty obrazujg dziatanie detekcji ultradZzwiekowej i ultrasonografu (zatacznik 2).
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Stanowisko 3. Uczniowie przeprowadzajg ilustracje zjawiska ugiecia Swiatta, powstawania obrazéw:
pozornego i rzeczywistego oraz porownujg obraz odlegtego przedmiotu powstajgcy w lunetach Keplera i Gali-
leusza (zatacznik 3). Wszystkie wspotczesne zaawansowane obserwatoria naziemne jak i orbitalne wykorzy-
stujg podstawowe prawa optyki geometrycznej (zrédto: linki do stron osrodkéw naukowych w czesci ,,blended
learning”).

Stanowisko 4. Uczniowie wykonujg doswiadczenie polegajace na badaniu wtasciwosci witaminy Ci wykry-
waniu jej w produktach (zataczniki 4 i 5)

Korzystajgc z informacji zamieszczonych na stronie: http://portal.abczdrowie.pl/witaminy oraz na stronach
podanych ponizej, uczniowie przedstawiajg podstawowe pojecia dotyczagce witamin (klasyfikacja witamin,
awitaminoza, hiperwitaminoza, hipowitaminoza), omawiajg role wybranych witamin w organizmie, przy-
czyny oraz skutki ich nadmiaru i niedoboru.

—  http://www.witaminy.org.pl/

—  http://najlepszewitaminy.pl/
http://defend.pl/zdrowie/witaminy-i-mineraly-rodzaje-i-znaczenie/
http://www.zdrowie.med.pl/witaminy/wit_1.html

Nauczyciel w formie krétkiego wyktadu zaznajamia ucznidw z metodg faiicuchowej reakcji polimerazy
(PCR).

Whnikajgc w gtgb budowy submikroskopowej, mozemy wykry¢ i powieli¢ najmniejsze fragmenty DNA.

Reakcja tancuchowa polimerazy, PCR (ang. Polymerase Chain Reaction) to metoda powielania najmniej-
szych fragmentéw DNA w warunkach laboratoryjnych, polega na reakcji wielokrotnego podgrzewania i ozie-
biania prébki. Technika zostata wynaleziona w 1983 roku przez Kary’ego Mullisa z kalifornijskiej firmy Cetus, za
co Mullis otrzymat w roku 1993 Nagrode Nobla.

PCR znajduje wiele zastosowan, m.in. w badaniach nad genomem, charakterystyce ekspresji gendéw, klo-
nowaniu genow, diagnostyce klinicznej, identyfikacji oséb zaginionych, kryminalistyce, paleontologii (zatgcz-
nik 6; zobacz takze scenariusz , Informacja naukowa, informatyka, technika” (tom 4), zatgcznik 3).

Whnikanie w gigb natury to zaréwno wnikanie do wnetrza komadrki (mikroskop), jak i do wnetrza kosmosu
(luneta) ale réwniez wnikanie do wnetrza Ziemi (mikroskopowe badania skat), do wnetrza budowy mikro-
Swiata ($wiata atomow, jondw, czgsteczek) i reakcji w nim zachodzacych (np. reakcji z zakresu biochemii
pozwalajacych cztowiekowi na otrzymanie m.in. piwa, kefiru. Wnikniecie w gtgb natury pozwolito takze czto-
wiekowi na opanowanie proceséw technologicznych.

Dyskusja punktowana z odgrywaniem roél

Dyskusja punktowana na temat rangi odkry¢ dla dalszego postepu nauki. Uczniowie w klasie dzielg sie na
dwa zespoty:

—  odkrywcow, naukowcow,
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— ,anioty biznesu”".

Celem os6b odgrywajacych role odkrywcow / naukowcdw jest jak najpetniejsze przedstawienie swojego
wynalazku i jego znaczenia dla ludzkosci.

Celem ,,aniotéw biznesu” jest ocenienie odgrywanej postaci. Materiaty do dyskusji stanowig tres¢ zatacz-
nika 7.

Ewaluacja

Ocenie podlegac beda obserwacje i wnioski z doswiadczen 1, 2, 3.
Ocenie podlega udziat w dyskusji wedtug kryteridw podanych ponize;j:

Wi3aczanie sie Umiejetnos¢
do dyskusji, przekonywania
przytaczanie i nadanie postaci

Znajomos¢
wazniejszych
faktow z zycia
przedstawianej

Uzasadnienie Zwiezte i jasne
znaczenia przedstawienie

dokonanego dokonanych
odkrycia odkryé

argumentow dramaturgii
i zadawanie (tylko uczniowie
pytan (pozostali | odgrywajacy role), postaci
uczniowie) rekwizyty

Integracja wiedzy

— Jaki wynalazek ma bardzo wazne znaczenie w twoim zyciu?
—  Spotykamy sie na co dzien z mndstwem urzadzen, przyrzagddw, przedmiotéw. Czy zastanawialiscie sie
jak wygladatoby wasze zycie gdyby jakis$ przedmiot nie istniat, bo jeszcze go nie wynaleziono?

Praca domowa

Nauczyciel zacheca do wypowiedzi. Wskazane jest, aby uczniowie podawali wynalazki, ktére miaty (maj3)
istotny wptyw na ich zycie.

1, Aniot biznesu” to termin oznaczajacy zamozng osobg, ktéra przeznacza wlasny kapitat na finansowanie
przedsiewzie¢ bedacych we wczesnych fazach rozwoju, w zamian za pakiet udziatéw w firmie. Chcac pozyskaé
pieniadze na dalsze badania, rozwdj firmy, wynalazca musi opowiedzie¢ o swoim wynalazku grupie ,aniotéw”
i przekonac jednego z nich, by zainwestowatl wlasnie w jego wynalazek!
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Zadania domowe dla uczniéw (do wyboru):

1.

Wykonaj prace plastyczng pt. ,,Mdj wiasny wynalazek”. Mozna wykorzysta¢ m.in. kredki, farby, plaste-
line, papier kolorowy. Technika dowolna. Wykonane prace zostang przedstawione na wystawie. Kazdy
uczen bedzie miat okazje zaprezentowaé swoéj wynalazek i opisa¢ jego role i znaczenie.

Na stronie http://wynalazki.slomniki.pl/ znajdz informacje na temat wynalazkdw, ktére zmienity zycie
codzienne w XIX wieku i na poczatku XX wieku. Wtgcz quiz na stronie i sprawdz swojg wiedze.
http://wynalazki.slomniki.pl/index.php/rozrywka/1084-zgadnij-co-to-jest.html.

Propozycje doswiadczen domowych z zakresu biotechnologii — | ty zostan biotechnologiem (zatgcz-
nik 8).
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ZAtACZNIK 1. DOSWIADCZENIE

Stanowisko 1. Uczniowie przeprowadzajg obserwacje preparatu mikroskopowego z wewnetrznej skérki
tuski cebuli.

Wykonanie preparatu:

Rozcigé¢ cebule, wyjaé jedna tuske liscia spichrzowego cebuli. Zyletkg na wewnetrznej stronie tuski wycigé
maty kwadracik (mniej wiecej 5x5 mm). Nastepnie wycinek ten Sciggna¢ pesetg i umiesci¢ na szkietku pod-
stawowym w kropli wody. Przykry¢ szkietkiem nakrywkowym. Uwazaé, aby wycinki nie zwinety sie (utrudnia
to obserwacje).

Obserwacja:

Po przygotowaniu preparatu uczniowie obserwujg kolejno ksztatt komdrek skérki cebuli, oceniajg, czy
komorki przylegajg do siebie (20x-obiektyw ), nastepnie (40x-obiektyw) obserwujg ruch cytoplazmy i jej
organelli. Okreslajg ksztatt jadra komdrkowego, jego potozenie w komérce i wielkos¢ w stosunku do innych orga-
nelli.

Podczas gdy jeden uczen obserwuje preparat pod mikroskopem, pozostali dyskutujg o mozliwosciach
wykorzystania przyrzgddw optycznych. Majg do dyspozycji zdjecia z mikroskopdw elektronowego transmisyj-
nego i skanningowego o réznych powiekszeniach, oceniaja, ktéry z mikroskopow daje wieksze mozliwosci co
do oceny budowy submikroskopowej komarki.

Ocenie podlegad beda rysunki komdrek skérki cebuli wykonane pod kolejnymi powiekszeniami, wazny
jest ksztatt komorek, ich przyleganie do siebie.

Na rysunkach nalezy podpisac $ciane komdrkowa, cytozol, jadro komérkowe. (Jego potozenie w wybra-
nych komdrkach).
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ZAtACZNIK 2. ULTRASONOGRAFIA, CZYLI JAK ,WIDZIEC DZWIEKIEM”

Problem:
Ultrasonograf wykorzystuje ultradzwieki, ale dlaczego ultra-, a nie zwykte dzwieki?

Pierwowzorem USG jest echolokacja — nastuchiwanie wtasnego gtosu aby zorientowaé sie w przestrzeni.
Inaczej brzmi nasz gtos w matym pokoju, inaczej w sali gimnastycznej, jeszcze inaczej w lesie, gdzie wraca
do nas wtasnie jako echo, ktére ,powtarza” nawet cate wyrazy. Echo to odbita fala dZzwiekowa od przeszkdd
w naszym otoczeniu. Niestety nasz gtos nie pozwala na doktadniejsze okreslenie ksztattu przedmiotéw wokét
nas. Wszystko z powodu falowego charakteru dzwieku. Dzwiek jest fala:

Kamerton o niskim i wysokim brzmieniu generuje fale o réz-
nej dtugosci

Zrédto: na podstawie wszechnica.us.edu.pl.

Fala ugina sie na brzegu przeszkody, a ta cze$é, ktdéra dociera
z powrotem do obserwatora (,,nastuchiwacza”) jest silnie znie-
ksztatcona — staje sie falg kolistg — co oznacza, ze zupetnie ,za-
pomina” ksztatt przeszkody od ktérej sie odbita. (Tego rodzaju
zjawiska nalezy zaobserwowac w trakcie doswiadczen z rozcho-
dzeniem sie fal na powierzchni wody).

Ugiecie fal na wodzie na brzegu przeszkody
(zrédto: GoogleEarth)

57



WYNALAZKI, KTORE ZMIENILY SWIAT

Jednak echolokacja z powodzeniem wykorzystywana jest przez niektére gatunki zwierzat. Nietoperze do-
skonale orientujg sie w zupetnych ciemnosciach, a nawet potrafig polowa¢ wtedy na owady. Walenie - mor-
skie ssaki, takie jak wieloryby, delfiny czy orki namierzajg tawice ryb z odlegtosé wielu kilometréw, duzo wcze-
$niej zanim je zobaczg w stabo przezroczystej wodzie.

Jak zatem robi to nietoperz, ktéry w zupetnej ciemnosci poluje na ¢émy? Musi uzy¢ dzwieku o odpowied-
nio matej dtugosci fali — mniejszej od rozmiaru ,,obserwowanych” obiektow. Dzwiek o dtugosci fali 1 cm ma
czestotliwos¢ 33 kHz. Nietoperz potrafi emitowac i stysze¢ dZzwieki o czestotliwosci z zakresu 25-210 kHz. Tak
wysokie tony nie sg dostepne dla ludzkiego ucha. Cztowiek styszy dzwieki o czestotliwosci pomiedzy 100 Hz
a 20 kHz. Wtasnie te fale powyzej 20 kHz nazywamy ultradZzwiekami. Zatem nietoperz w czasie lotu ,piszczy”,
ale na tak wysokim tonie, ze go juz nie styszymy.

Zanim zastosowano ultradzwieki w medycynie do obrazowania wnetrza ludzkiego ciata, znalazty one
zastosowanie do nieniszczacych badan réznego rodzaju konstrukcji metalowych. Przez diugi czas jedynym
sposobem, aby sprawdzi¢, czy wyprodukowane elementy sg wystarczajgco wytrzymate, byty tzw. badania
niszczgce. Poddawano prébie wytrzymatosci kilka wybranych na chybit trafit sztuk z catej serii. W czasie
takiej préby element jest rozciggany, zginany, zgniatany, az ulegnie zniszczeniu. Znamy w ten sposéb mak-
symalne obcigzenie, jakie mozemy zastosowaé. Mozemy mieé nadzieje (co naukowo nazywa sie ,pozio-
mem ufnosci”), ze pozostata wiekszos$¢ wyprodukowanych w tych samych warunkach elementéw bedzie
tak samo wytrzymata. Niestety w procesie odlewania metali i ich dalszej obrébki moga powstawacé mate
pecherzyki. Rdwniez w czasie eksploatacji wewnatrz metalu powstajg mikropekniecia. Istotnie potrafig
zmniejszy¢ wytrzymatos¢, ale ich obecnosci nie mozna stwierdzi¢, patrzac na powierzchnie metalu. To one
bywaty sprawcami nieoczekiwanych katastrof samolotéw czy innych silnie obcigzonych konstrukcji i pojaz-
déw. Ultradzwieki pozwolity zajrze¢ w gtab tego rodzaju elementdéw i stwierdzi¢ z catg pewnoscig, czy nie
ma w ich wnetrzu skaz.

DEFEKTOSKOP — ZASADA DZIAtANIA

Gdy chcemy zrobié mikropekniecia w blasze stanowigcej pokrycie skrzydta samolotu, uzywamy gtowicy
ultradZzwiekowej, ktdra jest rdwnoczesnie nadajnikiem i odbiornikiem sygnatu. Przetwarza sygnat ultradzwie-
kowy na prad elektryczny. Gdy w blasze nie ma wad, gtowica rejestruje dwa piki widoczne na ekranie: poczat-
kowy i ten odbity od drugiego brzegu. Gdy istnieje pecherzyk powietrza lub pekniecie, odbita od niego fala
wraca wczesniej, dajac trzeci pik na ekranie.

Autor: (Romary)
Badanie techniczne skrzydfa samolotu. Zasada dziatania defektoskopu
Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/File:UT_principe.svg/.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:UT_principe.svg
4
Tekst maszynowy
Autor: (Romary)

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy


WYNALAZKI, KTORE POZWOLILY WNIKNAé W GtAB NATURY

Obecnie wszystkie samoloty przechodzg okresowo tego rodzaju ,badania lekarskie” przed dopuszczeniem
do dalszych lotow.

Nieniszczgce badania ultradZzwiekowe zaczeto stosowac w latach 40. XX wieku. W tym samym czasie ame-
rykanski lekarz George Ludwig prébowat uzywac defektoskopu, aby zajrze¢ do wnetrza ludzkiego ciata. Udato
mu sie w ten sposob stwierdzi¢ istnienie kamieni zétciowych. Jednak szczegétowe obrazowanie poszczegél-
nych organdw nie byto mozliwe. Problem stanowi fakt, ze poszczegélne tkanki s3 do siebie podobne pod
wzgledem gestosci i sztywnosci, ktére decydujg o sposobie rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej wewnatrz
organizmu. Stad Ludwig mdgt zobaczy¢ kamien w woreczku zétciowym, ale defektoskop juz nie potrafit roz-
réznié¢ nerek od watroby. Takie obrazowanie wymagato odpowiednio czutej gtowicy ultradzwiekowej i skom-
plikowanej elektroniki.

W latach piecdziesigtych XX wieku w Szwecji lekarz Inge Edler zapytat i fizyka jagdrowego Carla Hertza, czy
mozna uzy¢ radaru, by zajrze¢ do wnetrza ludzkiego ciata. Hertz powiedziat, ze fale radiowe sie do tego nie
nadaja, ale mozna sprébowac z ultradzwiekami. Za pomoca pozyczonego defektoskopu udato sie im zaobser-
wowac bicie serca i wnioskowac o nieprawidtowosciach w pracy zastawek. Ultrasonografia zaczeta sie inten-
sywnie rozwijac i w wielu osrodkach udoskonalano te metode. Prawdziwy skaner ultradzwiekowy ktéry mogt
wyswietli¢ obraz organdw, pojawit sie juz w roku 1963 w USA na Uniwersytecie Colorado. To, co najwazniejsze
w USG, to fakt, ze pozwala oglada¢ wnetrze ludzkiego ciata a przy tym by¢ metodg zupetnie nieszkodliwg
w odrdznieniu od np. zdjeé rentgenowskich, czyli przeswietlenia ciata za pomocg promieni X. Z tego powodu
caty czas intensywnie sie rozwija. Dzisiejsze komputeryzowane ultrasonografy pracujg w zakresie do 100 MHz
,widzg szczegdty o rozmiarze 1 milimetra, potrafig zmierzy¢ predkosc przeptywu krwi czy stworzy¢ doktadny
obraz dziecka w tonie matki.

ryc. rshanonnonsmith
Obraz z badania USG w czasie cigzy

Zrédto: https://www.flickr.com/photos/kimandshannon/382062471/ (rshannonsmith).
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ZAtACZNIK 3. ZJAWISKO ZAtAMANIA SWIATLA

Przyrzady optyczne wykorzystujg przede wszystkim zjawisko zatamania Swiatta (refrakcji) na granicy dwéch
réznych osrodkow.

Predkosc¢ $wiatta zalezy od rodzaju o$rodka, w ktérym sie ono rozchodzi. W prézni jest to ¢ = 300 000 km/s,
w wodzie 225 000 km/s, w szkle, w zaleznosci od rodzaju szkta, od 200 do 215 000 km/s. Stosunek tej predko-
$ci v do predkosci $wiatta w prézni c to tzw. wspoétczynnik zatamania n = c/v.

Kierunek promienia ulega zmianie przy przejsciu miedzy osrodkami o réznej predkosci rozchodzenia sie
$wiatfa. Swiatto, przechodzac z oérodka, gdzie ma wieksza predkoéé (np. powietrze) do osrodka gdzie roz-
chodzi sie wolniej (np. woda, szkto) — zatamuje sie w kierunku do normalnej (prostej prostopadtej do granicy
miedzy osrodkami.

Uczniowie przeprowadzajg ilustracje zjawiska zatamania:

., . . Autor.( Zatonyi Sandor
Promien zatamany i odbity { y )

Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/File:F%C3%A9nyt%C3%B6r%C3%A9s.jpg.

Na podtodze zaznaczamy kredg granice miedzy dwoma osrodkami. Bieg swiatta obrazuje kroczenie dwdéch
ucznidéw z tyczka o 1-2 m dtugosci. Uczniowe A i B, trzymajac caty czas korice tyczki, kroczg tiptopkami (rysu-
nek powyzej). Muszg to robi¢ w rGwnym rytmie - dobrze, gdy ktos trzeci wystukuje réwno rytm, by zapewnic
te samg predkos¢ (mozna sie postuzy¢ metronomem — aplikacjg na smartfona). Kierunek prostopadty do tycz-
ki to kierunek promienia swietlnego. Ustawiajg sie pod pewnym katem (np. 45 stopni) do ,,granicy osrodka”
i maszerujg. W chwili gdy uczen A wejdzie w osrodek 2, zmniejsza swojg predkos¢ dwukrotnie poprzez odmie-
rzanie pot-tiptopkdw (nadal w tym samym rytmie!). W tym czasie uczen B jeszcze jest w o$rodku 1 — porusza
sie szybciej i wtedy automatycznie nastepuje zmiana kierunku promienia swietlnego. Gdy obydwaj znajduja
sie w osrodku 2, bieg promienia jest znowu linig prosta.

Obserwacje zjawiska zatamania:

—  zfamany otédwek w szklance,

—  pojawiajgca sie moneta w kubku,
—  znikajgca moneta pod szklanka.
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Demonstracja zjawiska zatamania biegu promienia swietlnego (rys. S. Kubis)

Opisy doswiadczen i krotkie filmy na stronie LO w Turku: http://fizyka.net.pl/doswiadczenia/doswiadcze-
nia_optyka.html

DzIAtANIE LUPY

— Kieliszek typu lampka lub gtadka cylindryczna szklanka zblizone do kartki papieru z tekstem pokazujg
powiekszone litery w centrum pola widzenia.

— Konstrukcja soczewki — dwa szkta zegarkowe (z pracowni chemicznej) wtozy¢ pod wode i pod woda
zmontowac soczewke dwuwypukty. Aby unikngé wylewania sie wody spomiedzy szkiet, brzeg szkietek
mozna owingc¢ tasmg elektroizolacyjng. Taka soczewka to model lupy.

— Zblizajac lub oddalajac naszg lupe od powierzchni stotu, gdy przechodzi przez nig swiatto z odlegtego
zrédfa (Swiatto Storica wpadajgce przez okno) obserwujemy moment najwiekszego skupienia plamki.
W tym momencie mierzymy odlegto$¢ miedzy stotem a naszg soczewka — czyli wyznaczamy ogniskowa.

DOSWIADCZENIA PRZEPROWADZONE ZA POMOCA tAWY OPTYCZNEJ

(tu réwniez mozna przeprowadzié¢ obserwacje dziatania lupy)
http://www.optel.opole.pl/eksperymenty.php
Wyznaczenie ogniskowej na podstawie wzoru soczewkowego.

1/f=1/x+1/y
gdzie:
x — odlegtosé , przedmiotu”,
y — odlegtos¢ ,,obrazu”.
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BADANIE SOCZEWKI SKUPIAJACE) (DWUWYPUKLEJ LUB PLASKO-WYPUKLEJ)

1. Ustawi¢ ekran na koncu fawy optyczne;j.

2. Zamocowac badang soczewke dwuwypukta (o ogniskowej pomiedzy 10-20 cm) w wybranym koniku
umieszczonym miedzy zrédtem $wiatta a ekranem. Zrédto stanowi zwykta zaréwka, nie mozna tu uzy-
wac oswietlacza-kolimatora, ktéry daje réwnolegta wigzke swiatta.

3. Przesuwajac konik z badang soczewka, nalezy znalezé na ekranie ostry obraz zaréwki — ,,przedmio-
tu”. Zanotowac odlegtosé x pomiedzy przedmiotem a soczewkg i odlegtosé y pomiedzy soczewka
a ekranem.

4. Pomiary powtdrzy¢ 4-5 razy dla réznych wartosci x i wpisac do tabelki wartosci x oraz y.

f = xy/(x+y) [cm]

5. W trzecim wierszu tabelki wyliczy¢ f, wedtug wzoru, powinnysmy otrzymac jednakowe wartosci z do-
ktadnoscig do ok. 0,5 cm.

POWSTAWANIE OBRAZOW: RZECZYWISTEGO | POZORNEGO

Ostry obraz na ekranie powstaje, gdy promienie wychodzgce przedmiotu zbiegajg sie w jednym punkcie na
ekranie. Taki ostry obraz powstajgcy na ekranie nazywamy rzeczywistym.

Obraz pozorny to obraz, ktéry powstaje w oku obserwatora. Gdy promienie wychodzace z przedmiotu po
przejsciu przez soczewke rozbiegaja sie, niezaleznie od potozenia ekranu nie powstanie na nim ostry obraz.
Wtedy jednak odwrdcone przedtuzenia promieni zbiegajg sie w jednym punkcie — odpowiada to powstaniu
obrazu pozornego, ktédry mozemy obserwowac, patrzgc na przedmiot przez soczewke.

Szukajac ostrego obrazu, uczniowie zauwazajg, ze gdy odlegtos¢ przedmiotu, x, jest miedzy f a 2f, otrzymu-
jg obraz powiekszony (tak dziata rzutnik). Gdy x > 2f dostajemy obraz powiekszony. W obu wypadkach obraz
jest odwrécony ,do géry nogami”.

Gdy odlegtos¢ , przedmiotu” (zaréwki) od soczewki jest mniejsza niz jej ogniskowa ( x < f), nie otrzymamy
obrazu rzeczywistego. Wyjmujgc ekran z tawy i patrzac na zaréwke, mamy wtedy mozliwos¢ obserwacji obra-
Zu pozornego i rownoczes$nie powiekszonego, jest to zasada dziatania lupy.

LUNETA GALILEUSZA

Na tawie optycznej ustawiamy uktad dwdéch soczewek rozpraszajgcej (wklestej) i skupiajgcej (wypuktej).
Przyktadajgc oko blisko szoczewki rozpraszajgcej (on stanowi okular naszej lunety) obserwujemy ekran, do
ktérego mozna przyczepic karteczke z fragmentem tekstu. Przesuwajac szoczewke skupiajgcg (obiektyw lunety)
znajdujemy ostry powiekszony obraz tekstu umieszczonego na ekranie.
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LUNETA KEPLERA

Na tawie optycznej ustawiamy ukfad dwdch soczewek skupiajgcych. Obiektywem jest ta sama soczewka
skupiajaca — jak w lunecie Galileusza. Role okularu petni soczewka o krétszej ogniskowej (bardziej skupiajgca).
Przez taka ,lunete” mozemy patrzec na odlegty przedmiot (nalezy zdja¢ ekran z tawy optycznej).

Uczniowie poréwnujg obraz odlegtego przedmiotu powstajgcy w lunecie Keplera i Galileusza:

— odwrécenie obrazu,

— odlegtos¢ miedzy obiektywem a okularem konieczng dla uzyskania ostrego obrazu, jest to tzw. dtugosc

tubusa lunety — znacznie krétsza w przypadku lunety Galileusza,

— pole widzenia — wieksze w przypadku lunety Keplera.
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ZAtACZNIK 4. BADANIE WEASCIWOSCI WITAMINY C

Witamina C to inaczej kwas askorbinowy, organiczny zwigzek chemiczny o wzorze strukturalnym:

Zbadaj stan skupienia witaminy C, jej kolor.

Zbadaj rozpuszczalnosc witaminy C w wodzie, alkoholu (etanolu), oleju: do probéwki nasyp niewielkq ilos¢
witaminy C, dodaj ok. 10 cm? rozpuszczalnika, wytrzgsnij.

Zbadaj odczyn wodnego roztworu witaminy C: do wodnego roztworu witaminy C z poprzedniego doswiad-
czenia widz papierek uniwersalny.

Badanie wtasciwosci antyutleniajacych witaminy C:

— witaming C posypa¢ % pokrojonego jabtka, % zostawi¢ bez zmian — obie czesci pozostawi¢ na czas

dtuzszy.

Zegar jodowy:

— 1 tabletke witaminy C (ok. 100mg) rozpus$¢ w 25 cm?® wody destylowanej;

— niewielka ilos¢ maki ziemniaczanej rozpus¢ w niewielkiej ilosci wody destylowanej a nastepnie dodaj
gorgcej wody;

— do zlewki wlej niewielkg ilos$¢ jodyny (kilka kropli), dodaj tylko tyle roztworu witaminy C, by roztwor sie
odbarwit;

— dodaj kilka kropli przygotawanego wczesniej roztworu skrobi (maki ziemniaczanej);

— wlej 15 cm® wody utlenionej;

— zamieszaj powstaty bezbarwny roztwdr i obserwuj zmiany.
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ZAtACZNIK 5. WYKRYWANIE WITAMINY C W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH | LEKACH
FARMACEUTYCZNYCH — DOSWIADCZENIE

Cel doswiadczenia:

Poréwnanie ilosci witaminy C w produktach spozywczych i lekach farmaceutycznych w celu potwierdzenia,
co warto jes¢é i pi¢ w trakcie przeziebienia i spadku odpornosci?

Niezbedne odczynniki:

— woda destylowana,

—  jodyna,

—  skrobia,

—  probki sokéw: pomaranczowego, pomidorowego, multiwitaminy, z aronii,

—  kiwi, cytryna, truskawka, cebula, czosnek, natka pietruszki, kiszona kapusta,

— leki na przeziebienie i grype: Aspiryn C, Fervex.

Niezbedne szkto laboratoryjne:

—  dwie zlewki,

—  cylinder miarowy,

— dwanascie probowek,

—  bagietka,

—  kroplomierz.

Niezbedne sprzety:

—  palnik,

- waga,

—  mozdzierz,

- gaza,

- pH-metr,

—  termometr (termopara).

Doktadny przebieg wykonania doswiadczenia:

KROK | — przygotowanie mieszaniny jodyny ze skrobig
Przygotuj mieszanine jodyny ze skrobig, podgrzej 100 cm?® wody, dosyp nastepnie 2 g skrobi oraz
dodaj krople jodyny. Tak przygotowang mieszanine odbarw witaming C obecng w badanych prébkach.

KROK Il — przygotowanie probek
Prébki z gotowych sokdéw nie wymagajg przygotowania, wazna jest natomiast ilos¢ soku oraz waga
warzyw i owocow, z ktérych bedziemy pozyskiwac sok. Musi by¢ ona taka sama, poniewaz wtedy nasz
wynik bedzie miarodajny. W przypadku lekow na przeziebienie nalezy zgodnie z zaleceniami na opako-
waniu rozpuscic je w wodzie i odmierzyé takg samg ilos¢ prébki, jak w przypadku pozyskanych sokéw.
Soki z pozywienia o statej konsystencji pozyskasz, ucierajgc owoc/warzywo w mozdzierzu, a nastepnie
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przesaczajgc sok przez gaze tak, by pozyskany przesacz nie zawierat migzszu owocéw. Po wykonanych
czynnosciach réwniez odmierzamy takg samg ilos¢ soku, jak w przypadku sokéw gotowych.

KROK IIl — wykrywanie witaminy C w badanych prébkach
Odbarwianie przeprowadz kolejno z kazdg z prébek, wkraplaj przy pomocy kroplomierza badany sok
(prébke) do wczesniej przygotowanego roztworu jodyny ze skrobig, liczac przy tym, ile kropli po-
trzeba, by mieszanina jodyny ze skrobig catkowicie sie odbarwita. Dzieki temu bedziesz w stanie
poréwnac zawartos¢ witaminy C w kazdej z prébek, a nastepnie okresli¢, w ktorym z produktow spo-
zywczych jest jej najwiecej. Czynnos¢ powtarzaj dla kazdej badanej prébki.

KROK IV — formutowanie wnioskow
Na podstawie zebranych wynikéw, ktére zestawiamy ze sobg w formie tabelarycznej, mozemy wywnio-
skowac, ktéry z produktéow spozywczych zawiera najwiecej witaminy C, i czy warto przyjmowac leki,
ktére jg posiadajg, kierujac sie tym, czy zawarto$¢ witaminy C jest w nich satysfakcjonujgca. W oparciu
o wyniki mozna réwniez stworzyé wykres zawartos$ci witaminy C w poszczegdlnych produktach.
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ZAtACZNIK 6. REAKCJA PCR (POLYMERASE CHAIN REACTION), LANCUCHOWA REAKCJA
POLIMERAZY

Jest technikg, przy uzyciu ktérej mozemy powieli¢ dowolny fragment DNA o dtugosci od kilku do kilku-
set tysiecy nukleotydéw. PCR zostat opracowany w potowie lat 80. XX wielku (1983) przez Kary’ego Mullisa
i wspotpracownikéw z kalifornijskiej firmy Cetus. Za to osiggniecie Mullis otrzymat Nagrode Nobla (1993 rok).

tancuchowa reakcja polimerazy polega na przeprowadzeniu wielu cyklicznych reakcji syntezy nici DNA
w tzw. termocyklerze. Termocykler jest urzgdzeniem stuzgcym do sterowania temperaturg. Probéwki znajdu-
jgce sie w termobloku raz sg podgrzewane, a raz oziebiane. Zakres zmiany temperatury zalezy m.in. od dtugo-
$ci odcinka DNA, ktory planujemy powieli¢, od dtugosci starteréw oraz optiméw temperaturowych enzymow
(polimeraz). Sterowanie temperaturg mozliwe jest dzieki wprowadzeniu do pamieci termocyklera okreslone-
g0 programu, zazwyczaj podanego w opisie metodyki, na podstawie ktdrej powielamy badany DNA.

Okresowe zmiany temperatury wywotujg réznego typu reakcje chemiczne, ktére zachodzac cyklicznie (np.
35 cykli), doprowadzajg do powielenia, okreslonego przez primery (startery), fragmentu DNA. Tak otrzymany
produkt poddajemy dalszej analizie.

Sktadniki mieszaniny reakcyjnej. Do reakcji wprowadza sie:

— matrycowy DNA;

— trifosforany deoksyrybonukleozydéw;

— startery (primery), czyli krétkie (najczesciej ok. 20 nukleotydéw) fragmenty DNA komplementarne
do fragmentéw matrycy, znajdujacych sie na obu koricach interesujgcego nas genu. Wyrdzniamy dwa
typy starterdw: starter przedni — jego sekwencja musi by¢ taka sama jak sekwencja powielana; starter
wsteczny (reverse) — jego sekwencja musi by¢ komplementarna do powielanej;

— termostabilng polimeraze DNA. Uzywanym do reakcji enzymem moze by¢ na przyktad polimeraza Taq
wyizolowana z bakterii Thermus aquaticus lub polimeraza Pfu z archeowcdw Pyrococcus furiosis. Poli-
meraza Pfu charakteryzuje sie wiekszg progresywnoscig niz Taq, jednakze dziata wolniej. Dostepne sg
takze inne polimerazy, bedace z reguty modyfikacjami wyzej wymienionych.

Przebieg reakcji tancuchowej (film) http://www.biolog.pl/video-15.html
Bibliografia

Stomski R., 2008, Analiza DNA — teoria i praktyka, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
Poznan.

67


http://www.biolog.pl/video-15.html

68

WYNALAZKI, KTORE ZMIENILY SWIAT

ZAtACZNIK 7. ZAtACZNIK DO ODGRYWANIA ROL

Uczniowie w klasie dzielg sie na dwa zespoty:
—  odkrywcow/naukowcdw,
— ,anioty biznesu” .

Celem os6b odgrywajacych role odkrywcéw/naukowcdw jest jak najpetniejsze przedstawienie swojego

wynalazku i jego znaczenia dla ludzkosci.

Celem ,,aniotéw biznesu” jest ocenienie odgrywanej postaci wg ponizszych kryteriow:

Wiaczanie sie
do dyskusji,
przytaczanie
argumentow
i zadawanie

pytan (pozostali
uczniowie)

Umiejetnos¢
przekonywania
i nadanie postaci
dramaturgii
(tylko uczniowie
odgrywajacy role)
- rekwizyty

Uzasadnienie
znaczenia
dokonanego
odkrycia

Znajomosc
wazniejszych
faktow z zycia
przedstawianej
postaci

Zwiezte i jasne
przedstawienie

dokonanych
odkryc

Lady Mary Montagu

Rozwdj szczepien ochronnych jest jednym z najwiekszych osiggnie¢ medycyny. Medycyna walczyta z cho-
robami zakaznymi, znajdujgc prymitywne srodki moggce im zaradzié. Juz w Sredniowieczu znano szczepion-
ki — w roku 1718 lady Mary Montagu, korzystajac z doswiadczen Turkdw, rozkazata zaszczepié swego synka
przeciwko ospie. Syn lady Mary miat pewne objawy uboczne, lecz wszystko zakonczyto sie sukcesem — nigdy
nie zachorowat na ospe. Metoda szczepien wprowadzona dzieki Mary Montagu zyskata nazwe wariolizacji, od

variola vera” (ospa prawdziwa).

' ,Aniot biznesu” to termin oznaczajgcy zamozng osobe, ktéra przeznacza wiasny kapital na finansowanie
przedsiewzie¢ bedacych we wczesnych fazach rozwoju, w zamian za pakiet udziatéw w firmie. Chcac pozyskac
pieniadze na dalsze badania, rozwéj firmy, wynalazca musi opowiedzie¢ o swoim wynalazku grupie ,aniotéw”

i przekonac jednego z nich, by zainwestowatl wlasnie w jego wynalazek!



WYNALAZKI, KTORE POZWOLILY WNIKNAé W GLAB NATURY

Ludwik Pasteur

W roku 1798 Edward Jenner spotyka sie z powszechnym aplauzem, a nawet nagrodg za wynalezienie scze-
pionki na ospe krowig. Zas w 1881 roku profesor Ludwik Pasteur, przeprowadza w Melun stawne doswiad-
czenie z wstrzyknieciem owcom ostabionych zarazkéw waglika. W roku 1883 Pasteur opracowat analogiczna
do szczepionki przeciw waglikowi szczepionke przeciwko rézycy swin. Po ogromnych sukcesach szczepionek
przeciwko waglikowi i rézycy Pasteur postanawia zmierzyc¢ sie z jedng z najgrozniejszych choréb — z wscie-
klizng. Zbadat najpierw doktadnie przebieg choroby, okazato sie, ze zarazki wscieklizny z miejsca ugryzienia
wedrujg powoli do mdzgu i rdzenia kregowego, gdzie umiejscawiajg sie. Pasteur wykonywat doswiadczenia na
zwierzetach. Wyniki prac ogtosit w roku 1885 na miedzynarodowym kongresie w Kopenhadze. Po raz pierwszy
szczepionke zastosowat u cztowieka zmuszony koniecznoscia: 6 lipca przywieziono do niego ciezko pogryzio-
nego chtopca — Josepha Meistera. W sumie Joseph zostat zaszczepiony dwanascie razy. Kuracja okazata sie
skuteczna, zas wies¢ o cudownym ocaleniu chtopca przez szczepionke profesora Pasteura obiegta caty swiat.
W roku 1910 Emil Behring opracowuje nowg szczepionke majgcg chronic przed btonicg. Nazywa jg AT — Tok-
syna - Antytoksyna.

Petny tekst na stronie: http://static.medforum.pl/file/pneumokoki/Niezwykla%20historia%20szczepien.pdf

Rudolf Weigl — odkrywca szczepionki przeciwtyfusowej

Dzieki swojej metodzie hodowli ricketsii R. Weigl wynalazt pierwszg szczepionke przeciw tyfusowi
plamistemu, nazwang szczepionkg Weigla, ktéra skutecznie chronita od tyfusu plamistego. Zaszczepio-
ne osoby, ktdre zachorowaty, przechodzity chorobe lekko przy krétkotrwatej, niewysokiej gorgczce. Nie
stwierdzono ani jednego Smiertelnego przypadku u zaszczepionych osdb. R. Weigl opracowat technolo-
gie przemystowej produkcji szczepionki, co dato mozliwos¢ skutecznej walki z tg niebezpieczng chorobg
i uratowania zycia miliondéw ludzi. Henryk Mosing — uczen i najblizszy wspdtpracownik profesora Weigla,
analizujac kierunki rozwoju rickettsiologii, gtosit, ze geniusz Weigla polega na tym, ze przeksztatcit on
wesz — ten symbol brudu, biedy i odrazy — w pozytywny obiekt badan laboratoryjnych i na tej podsta-
wie otrzymat szczepionke przeciw tyfusowi plamistemu, ktéra przystuzyta sie ludzkosci. Swoje naukowe
poglady R. Weigl formutowat w oparciu o wyniki wtasnych badan i spostrzezen, wykorzystujgc po raz
pierwszy niezwykty biologiczny prototyp dla hodowli rickettsii. Pierwszorzedne znaczenie dla sukceséw
R. Weigla miaty jego niezwykte uzdolnienia jako eksperymentatora oraz jego wczesniejsze prace i osig-
gniecia w zakresie cytologii i transplantologii.

Platforma BioSpectrum Asia-Pacific przyznata 18 marca br. nagrode BioSpectrum Asia-Pacific Emerging
Company of the Year Award (dla wytaniajgcej sie firmy roku) firmie biotechnologicznej Vaxxas, zajmujace;j sie
opracowywaniem szczepionek nowej generacji z zastosowaniem nanoplastra (Nanopatch™) zamiast standar-
dowej igty.

Szczepionka nowej generacji ma by¢ podawana za pomocg nanoplastra, a nie w postaci zastrzyku. Wyna-
lazca tej metody jest profesor Mark Kendall z Instytutu Bioinzynierii i Nanotechnologii Uniwersytetu w Qu-
eensland. Wykonany z krzemu nanoplaster ma wymiary 1x1 cm i pokryty jest uktadem mikroigiet z naniesiong
uprzednio szczepionka.
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Nanoplaster jako alternatywa dla tradycyjnej szczepionki: http://www.vaxxas.com/about-vaxxas
Aleksander Fleming

Antybiotyk — pojecie to zostato wprowadzone do wspdtczesnej medycyny w 1945 roku przez S. Waksma-
na. Jednak pierwszy antybiotyk zostat odkryty w 1929 roku przez Aleksandra Fleminga, ktory zaobserwowat
hamujgcy wptyw penicyliny na pewne bakterie. Fleming ostrzegat przed naduzywaniem tego cudownego leku
(penicyliny). Jego stowa nie wzbudzity zrozumienia wsréd lekarzy. Epoka antybiotykdéw w medycynie rozpo-
czeta sie przed Il wojng Swiatowg, a w nastepnych latach wyizolowano kolejne antybiotyki.

Dr Pawet Grzesiowski — dziennikarz i dyrektor Fundacji Instytutu Profilaktyki Zakazen:

W Polsce, dzieki powszechnosci szczepien ochronnych udato sie wyeliminowac w ostatnim piecdziesiecio-
leciu szereg chordb zakaznych, takich jak dur brzuszny czy bfonica, a takze znacznie ograniczy¢ zachorowania
na WZW typu B. W skali globalnej szczepienia zmienity zdrowotne i spoteczne oblicze naszej planety. Nic inne-
go, z wyjgtkiem czystej wody pitnej, nawet wynalezienie antybiotykdw, nie miato tak znaczqgcego wptywu na
zmniejszenie Smiertelnosci.

Czy szczepionki sq bezpieczne? Co roku w Polsce przybywa trzy tysigce nieszczepionych dzieci. Dlaczego

rodzice ryzykujq ich zdrowiem, a nawet narazajq je na Smierc¢?

Caty tekst http://wyborcza.pl/1,75478,12432536,0dszczepiency.html#ixzz2foXNZmi2

Mity na temat szczepien rozwiewa dr Pawet Grzesiowski, dyrektor Fundacji Instytutu Profilaktyki Zakazen

w Warszawie.

Kary B. Mullis i M. Smith

PCR - technika reakcji fanncuchowej polimerazy. PCR (z angielskiego Polymerase Chain Reaction), technika
umozliwiajaca amplifikacje (namnazanie) fragmentéw DNA in vitro przy uzyciu polimerazy DNA. Zostata opra-
cowana przez Kary B. Mullis i M. Smitha, ktdérzy za to otrzymali w 1993 Nagrode Nobla w dziedzinie chemii.
Pozwala wykry¢ bardzo mate ilosci wirusa lub obecnosé wirusa w bardzo matych prébkach. Rozwineta sie w po-
towie lat osiemdziesigtych i pozwala powieli¢ w ciggu kilku godzin okreslony odcinek DNA w milionach kopii.

Reakcje PCR pozwolity w ostatnich latach opracowaé testy wykrywajgce obecnos¢ wiruséw: HIV, wirusa
opryszczki HSV, wirusa brodawczaka ludzkiego, a takze bakterii: wywotujgcg borelioze Borrelia burgdorferi,
groznych szczepdw gronkowca ztosliwego. Pozwala takze diagnozowac wiele chordb genetycznych: plgsawice
Huntingtona, mukowiscydoze juz w czasie trwania cigzy, a w przypadku in vitro jeszcze przed zagniezdzeniem
sie blastocysty w Scianie macicy.

Stosuje sie jg w diagnostyce chordb dziedzicznych, ustalaniu ojcostwa, w kryminalistyce przy ustalaniu
pochodzenia sladéw krwi, do powielania DNA ze szczgtkdw organizmdw wymartych, wykrywania wiruséw we
krwi, np. wirusa HIV. PATOGEN — czynnik chorobotwdrczy wywotujgcy chorobe danego organizmu; ciato obce,
twor biologiczny lub mikroorganizm.

Najczesciej wystepujgce patogeny: bakterie, wirusy, wiroidy (wirusy pozbawione kapsydu, sktadajg sie
z jednoniciowego RNA, powoduja choroby ziemniakdw, cytruséw), priony (czasteczki biatka odporne na wy-
sokg temperature, powodujgce m.in. choroby CUN — choroba szalonych kréw, choroba Creutzfeldta-Jakoba).
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Chinczyk 1

Jestem mnichem zyjacym w IX wieku, w okresie pdznej dynastii Tang (618-907 rok) wyznajgcym taoizm,
jestem tez alchemikiem, poszukuje eliksiru niesmiertelnosci. W czasie moich prac odkrytem niezwykle wybu-
chowg mieszanine — proch czarny! W mojej alchemicznej ksiedze musze napisac ostrzezenie, aby nie mieszaé
sktadnikéw prochu razem.

Niestety méj wynalazek zostat Zle wykorzystany przez ludzi. W Chinach od IX wieku n.e., a w Europie od
Xl wieku jego podstawowym zastosowaniem byto zastosowanie militarne (jako materiat wybuchowy) — ale
stosowano go réwniez do kruszenia (np. skat) — teraz w tym celu stosuje sie trotyl.

Obecnie, aby wyprodukowadé proch czarny (a stosuje sie go do produkcji sztucznych ogni, w silnikach rakiet
modelarskich oraz replikach broni czarnoprochowej) uzywa sie mieszaniny:

—  75% azotanu (V) potasu KNO,;

—  15% wegla drzewnego C;

—  10% siarki S.

ryc. Lord Mountbatten

ryc. Halen ryc. Lord Mountbatten

ryc. Snipersnoop ryc. RidgebackAttack ryc. Arthurrh

ryc. Forrest H. Barfield

Rodzaje prochu

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blackpowder_%26_Measure.JPG, https://fi.wikipedia.
org/wiki/Ruuti#/media/File:N110_ruuti.jpg, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_Powder-1.JPG,
https://en.wikipedia.org/wiki/Poudre_B#/media/File:Poudre_B.JPG, https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Patrone_Mauser_Gewehr_88_zerlegt.jpg, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Powder_Samples.
jpg, https://en.wikipedia.org/wiki/Cordite##/media/File:Cordite_Filled_Cartridge.JPG, http://www.sporting-
collectibles.com/pPhotos/pb28135ballistite.jpg.

71


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blackpowder_%26_Measure.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_Powder-1.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Poudre_B#/media/File:Poudre_B.JPG
4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy
ryc. Lord Mountbatten 

4
Tekst maszynowy
ryc. Halen 

4
Tekst maszynowy
ryc. Lord Mountbatten 

4
Tekst maszynowy
ryc. Snipersnoop

4
Tekst maszynowy
ryc. RidgebackAttack

4
Tekst maszynowy
ryc. Arthurrh  

4
Tekst maszynowy
ryc. Forrest H. Barfield 

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy


72

WYNALAZKI, KTORE ZMIENILY SWIAT

Chinczyk 2 Cai Lun

Nazywam sie Cai Lun — jestem kancelistg na dworze cesarza He Di z dynasti Han. Okoto 105 roku n.e. udato
mi sie opracowac bardzo wydajng metode przemystowej produkcji papieru. Eksperymentowatem z wieloma
materiatami: z korg drzew, z jedwabiem, a nawet z sieciami rybackimi. Az trafitem na wtasciwg metode otrzy-
mywania papieru czerpanego z uzyciem szmat jedwabnych i Inianych. W nagrode cesarz He Di wynidst mnie
do godnosci ministra rolnictwa.

Oczywiscie papier byt juz znany wczesniej, co najmniej w 8 roku p.n.e. jednak do moich czaséw nie potra-
fiono go produkowaé na masowg skale!

Alfred Nobel

Nazywam sie Afifed Nobel jestem szwedzkim naukowcem i przemystowcem. Moim wynalazkiem jest dy-
namit.

Proch bezdymny zostat wynaleziony pod koniec XIX wieku Jego nazwa pochodzi od tego, iz podczas jego
spalania powstajg wytacznie produkty gazowe (gtéwnie: N,, H,, H,O, CO i CO,). Stosowany jest w celach mili-
tarnych, wiec raczej do niszczenia niz do tworzenia, szukania...

Obecnie do kruszenia skat (ale tez do zastosowan militarnych) stosuje sie gtéwnie dynamit. Wynalaztem go
w roku 1867. Poczatkowo zawierat on 75% nitrogliceryny i 25% ziemi okrzemkowej.

Gtéwny sktadnik dynamitu — nitrogliceryna — zostat otrzymany przez wtoskiego chemika Ascanio Sobrero
w 1847 roku, jednak ze wzgledu na jej wybuchowos¢ przestano jg produkowaé (wynika to z duzej wrazliwosci
na bodzce mechaniczne — ulega detonacji juz przy uderzeniu ciezaru 2 kg z wysokosci 4 cm) .

Nitrogliceryna to ester kwasu azotowego (V) HNO, i propanotriolu (nazwa zwyczajowa gliceryna). Powsta-
je w reakcji C,H(OH), + 3 HNO, - C,H,(ONO,), + 3 H,0. Jej wzor strukturalny to:

H C—O0—NO,
HC—O0—NO,

H.C—O0—NO,

Podczas wybuchu nitrogliceryna ulega rozktadowi wg réwnania:
4C,H,(ONO,), > 6N, + 10H,0 + 12CO, + O,
Obecnie dynamit zawiera ok. 10% nitrogliceryny, a pozostatymi sktadnikami uzytymi w jego produkcji
moga by¢:
—  materiaf porowaty: ziemia okrzemkowa lub weglan magnezu MgCO,,
—  materiat palny: np. maczka drzewna,
—  substancje wybuchowe: nitroceluloza [C.H,O,(ONO,).] i azotan(V) amonu NH,NO..
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Nitrogliceryna (w formie 1% alkoholowego roztworu) jest powszechnie stosowana jako lek w chorobach
uktadu krazenia, gdyz powoduje gwattowny rozkurcz miesni gtadkich.

W swoim testamencie Nobel napisat:

Ja nizej podpisany, Alfred Nobel, oswiadczam niniejszym, po dtugiej rozwadze, iz moja ostatnia wola
odnosnie majqgtku, jest nastepujgca. Wszystkie pozostate po mnie, mozliwe do zrealizowania aktywa, majg
byc rozdysponowane w sposdb nastepujqgcy: kapitat zostanie przez egzekutoréw ulokowany bezpiecznie
w papierach, tworzgcych fundusz, ktdrego procenty kazdego roku majq byc rozdzielone w formie nagrod
tym, ktdrzy w roku poprzedzajgcym przyniesliludzkoscinajwieksze korzysci. [...] Nagroda mojego imienia—
nagroda Nobla rozdawana jest co roku przez Akademie Szwedzkg w nastepujgcych dziedzinach: fizyki,
chemii, fizjologii lub medycyny, literatury oraz za dziatania na rzecz pokoju na swiecie.

Egipcjanin

Dla nas, Egipcjan, piwo petni ogromna role. Wraz z chlebem stanowi podstawowy sktadnik naszego pozy-
wienia i jest jednym z najwazniejszych daréw sktadanych zmartym do grobu. Mimo ze w Egipcie znajduje sie
najstarszy browar, jaki udato sie odkry¢ (datowany on jest na 3700 rok p.n.e.), to nie Egipcjanie byli pierwszy-
mi, ktorzy zaczeli wazy¢ piwo. Najstarsze dokumenty dotyczace produkcji piwa wywodzg sie z Mezopotamii.
4000 lat p.n.e. Wygrawerowane w glinianych tabliczkach rysunki oraz teksty w pismie klinowym opisujg wa-
rzenie i spozywanie najstarszego znanego piwa — sikaru. Tradycje Sumerdw kontynuowali pdzniej Babilonczy-
cy, ktorzy piwo warzyli z jeczmienia, pszenicy i orkiszu. Jak wazne byto piwo dla Babilonczykéw, ukazuje stynny
kodeks Hammurabiego, az cztery paragrafy tego kodeksu poswiecone sg tematyce piwnej. W sredniowieczu
piwo byto codziennym napojem w catej Europie. Przez dtugi czas piwo uwazano za zdrowsze od wody — nie
bez przyczyny, gdyz gotowanie pozwalato na pozbycie sie przynajmniej czesci zarazkow.

Galileusz

Szes¢ zadziwien Galileusza — czyli jak teleskop zmienit dwczesng wizje kosmosu.

Okoto 1608 roku wykorzystujgc wiedze holenderskich konstruktordw i szlifierzy soczewek Galileusz zbudo-
wat wiasny teleskop i postuzyt sie nim do obserwacji nieba. Teleskop Galileusza dawat 30-krotne powiekszene
i pozwolit mu zaobserwowac zjawiska nieosiggalne dotgd gotym okiem. Obserwacje te istotnie przyczynity sie
do ostatecznego potwierdzenia hipotezy Kopernika czyli heliocentrycznego opisu $Swiata. Co wazniejsze tele-
skop Galileusza na zawsze zmienit wyobrazenie rozgwiezdzonego nieba. Dotad dla wszystkich astronomoéw
niebo wygladato zawsze tak samo —,,jasne punkty przyczepione nieruchomo do sfery niebieskiej”. Dzieki lune-
cie kosmos okazat sie bogaty w zjawiska, o ktérych , nie $nito sie filozofom”. Rozwéj technik obserwacyjnych,
ktory sie wtedy rozpoczat trwa do dzis.

1. NIEROWNA POWIERZCHNIA KSIEZYCA

,» Spojrzatem przez swoj teleskop na Ksiezyc. Zobaczytem, ze gdy jeszcze nie jest w petni, na granicy miedzy
czescig nieoswietlong a oswietlong widze jasne i ciemne cetki. Co to moze by¢?
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Juz wiem! To doktadnie tak samo, kiedy malarz poprzez stosowanie
Swiattocienia na obrazie przedstawia nierdwnosci powierzchni.

A wiec Ksiezyc nie jest idealng kulg, jak méwi Arystoteles! Jest peten gor
i dolin jako i nasza Ziemia. Hmm... czyzby ciata niebieskie byty stworzone
z tej samej — ziemskiej materii ”

Ksiezyc wg Galileusza
Zrédto: Galileusz, 1610, Sidereus Nuncius (pol. Gwiezdny Postaniec), We-
necja (http://www.rarebookroom.org/Control/galsid/index.html).

2. KSIEZYCE JOWISZA

,W okolicy Jowisza, naszej najwiekszej planety, zobaczytem 3
nowe gwiazdy. Na czes¢ mojego mecenasa Kosmy Medyceusza —
ksiecia Toskani, nazwatem je Gwiazdami Medycejskimi.

Jednak kiedy spojrzatem na nie kilka dni pdzniej, byty wyraz-
nie przesuniete! Przeciez gwiazdy nie mogg sie porusza¢! Tylko
planety pozostajg w swoim nieustannym tancu. Tydzien pdzniej
zobaczytem jeszcze czwartg, takie ruchoma gwiazde. W sumie
wszystkie cztery caty czas przebywaja blisko Jowisza, towarzyszg
mu w jego niebieskiej wedréwce. Tyle ze pojawiajg sie raz po jed-
nej, raz po drugiej jego stronie... zatem gwiazdy te krazg wokét
niego, jako i nasz Ksiezyc obiega Ziemie. A wiec nie tylko Ziemia
ma swojego towarzysza, rowniez i Jowisz ma wtasne ksiezyce”.

Jowisz wg Galileusza

Zrédto: Galileusz, 1610, Sidereus Nuncius (pol. Gwiezdny
Postaniec), Wenecja (http://www.rarebookroom.org/Control/
galsid/index.html).
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3. SIERPOWATA WENUS

, Przez teleskop zobaczytem, ze planeta Wenus juz nie byta punktem. Raz jest petng tarczg, a kilka miesiecy
pdzniej tylko waskim rozkiem. Podobnie jak Ksiezyc ma swoje fazy. Takie zmienne oswietlenie powierzchni
Wenus moze zachodzié tylko, jesli zatozymy, ze Wenus i Ziemia krgzg wokét Storica. To kolejny dowdd na teorie
polskiego astronoma — Kopernika, ktéry twierdzit, ze wszystkie planety krazg wokoét Storical”

4. POPLAMIONE StONCE

,Odwazytem sie spojrze¢ swoim teleskopem na tarcze Stonca.
Robitem to tylko tuz przed zachodem, kiedy Storice juz nie jest
tak jasne, inaczej bowiem stracitbym wzrok. Zobaczytem niere-
gularne ciemne plamy na jego jasnej powierzchni. A wiec Storice
nie jest ,,czystym ogniem” — idealng kulg bez skazy, jak twierdzit
Arystoteles. Przez kilka tygodni, dzied po dniu, robitem rysunki
owych plam stonecznych. Przesuwaty sie wyraznie. Storice zapew-
ne kreci sie wokot wiasnej osi jako i nasza Ziemia”.

Plamy stoneczne wg Galileusza

Zrédto: Galileusz, 1610, Sidereus Nuncius (pol. Gwiezdny Po-
staniec), Wenecja (http://www.rarebookroom.org/Control/gal-
sid/index.html).

5. ,, POTROINY” SATURN

,Gdy obserwowatem Saturna, okazat sie mie¢ dziwny, niere-
gularny ksztat. Nie byt okragty jak inne planety. Wydawato sie,
ze po bokach sterczy mu cos, jakby uszy. Czyzby planety mogty
w ogoéle nie by¢ kulami?“

(dopiero stulecie pdzniej okazato sie, ze Galileusz zaobserwo-
wat pierscienie Saturna).

Saturn wg Galileusza

Zrédto: Galileusz, 1610, Sidereus Nuncius

(pol. Gwiezdny Postaniec), Wenecja (http://www.rarebookroom.org/Control/galsid/index.html).

6. DROGA MMILECZNA TO NIE WIELKA CHMURA

,esli patrze na niebo przez teleskop, wcigz odkrywam nieznane prawdy. Postanowitem sprawdzié,
czym zatem jest Droga Mleczna, ktéra ciggnie sie przez caty nieboskton. Teleskop pokazat mi, ze to wcale
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nie jest wielka chmura, lecz tysigce gwiazd swiecgcych tylko stabiej niz
pozostate”.

Na koniec Galileusz przeoczyt Neptuna. Cho¢ dostrzegt go wyraznie
i nawet opisat jego bardzo powolny ruch, nie przypuszczat, ze to 6sma
planeta. Przeciez planet moze by¢ tylko 7, bo 7 jest liczbg doskonatg!

Droga mleczna wg Galileusza
Zrédto: Galileusz, 1610, Sidereus Nuncius (pol. Gwiezdny Postaniec), We-
necja (http://www.rarebookroom.org/Control/galsid/index.html).
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ZAtACZNIK 8. BIOTECHNOLOGIA — DOSWIADCZENIA

Biotechnologia to dyscyplina naukowa, ktéra wykorzystuje procesy biologiczne na skale przemystowa.
Obecnie jest to bardzo modna gatgz nauki i na studia biotechnologiczne trudno sie jest dostaé. Jednak Meto-
dy z zakresu biotechnologii sg wykorzystywane od tysiecy lat, np.:

— 6000 lat p.n.e. — produkcja piwa, wina, chleba z uzyciem drozdzy;

— 4000 lat p.n.e. — produkcja w Chinach jogurtu i sera z uzyciem bakterii produkujgcych kwas mlekowy.

Takze kazdy moze wykonaé doswiadczenia z zakresu biotechnologii w domu.

Doswiadczenia:

OTRZYMYWANIE NAPOJU Z DROZDZY | MASECZKI

Napdj drozdzowy poprawiajacy odpornosc i kondycje skory: tyzke drozdzy rozpusc¢ w cieptej wodzie i po-
stédz, a nastepnie odstaw na noc. Pij trzy razy dziennie po jednej szklance.

Jesli chcesz wykorzystac drozdze zewnetrznie, czyli na skore (maseczki i oktady), wystarczy, ze rozpuscisz je
w niewielkiej ilosci mleka, dodasz nieco oliwy z oliwek i zrobisz papke. Po 10 minutach zmyj maseczke prze-
gotowang wodag.

PRODUKCIJA PIWA
Skorzystaj z przepisdéw podanych w Internecie (pamietaj, ze alkohol szkodzi i nie mozna go pi¢ przed ukon-
czeniem 18 lat), np.: http://ocen-piwo.pl/Produkcja_piwa.html

PRODUKCJA WINA

Potrzebne beda: opakowanie skoncentrowanego (nieutrwalanego tlenkiem siarki(lV)) soku z winogron
(lub innych owocdw), suche drozdze. Sok rozciericz wodg (na 1 litr soku 4 litry wody), wlej do pojemnika
fermentacyjnego i dodaj uwodnione przedtem przez 15 minut w temp 30°C drozdze. Pozostaw na okoto dwa
tygodnie i po zakonczeniu fermentacji zlej znad osadu (na dnie utworzy sie osad okoto 4 mm martwych droz-
dzy) do drugiego pojemnika, dodaj stoper fermentacji zabezpieczajgcy wino przed wtérng fermentacjg i rozlej
do butelek. Zakorkuj i pozostaw na lezakowanie w temperaturze 12-14°C. Pamietaj, ze alkohol szkodzi i nie
mozna go pi¢ przed ukoniczeniem 18 lat.

CHLEB DROZDZOWY

Sktadniki: 2,5 dag drozdzy — % kostki), 1 szklanka cieptej wody, ¥ kg maki — % czesci maki pszennej i % maki
zytniej, 2 tyzki oleju, 1 tyzeczka soli, olej do nattuszczenia blachy.

Drozdze rozprowadzi¢ w misce z wodg, doda¢ szczypte cukru, mieszajgc dodac % maki. Przykry¢ czysta
Sciereczka i pozostawic¢ na pét godziny w cieptym miejscu do wyro$niecia.

Forme, w ktdrej bedziemy piec chleb, wysmarowac olejem. Do zaczynu dodac olej i sél. Zagnies¢ ciasto,
dosypujac pozostatg make. Wyrabiac tak dtugo, az przestanie klei¢ sie do dtoni. Uformowac bochenek i utozy¢
go w formie/blaszce. Nakry¢ je Sciereczky, po czym odstawi¢ w ciepte miejsce na po6t godziny. W tym czasie
wtgczamy do nagrzania piekarnik do 200°C. Po 30 minutach wstawiamy chleb do nagrzanego piekarnika. Po
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10 minutach pieczenia spryska¢ wnetrze piekarnika wodg (np. spryskiwaczem do kwiatkéw, zapobiegnie to
wytworzeniu sie twardej skorki). Nastepnie zmniejszy¢ temperature do 190°C i piec jeszcze 30 min.

PRODUKCIJA KEFIRU

Litr mleka (nie UHT) ugotuj w garnku, uwazajac, zeby nie wykipiato. Ugotowane mleko zostaw do ostu-
dzenia (ale nadal powinno by¢ gorace). Przelej mleko do ceramicznego dzbana i dodaj bakterie (mozna dola¢
200 ml ulubionego kefiu). Mieszaj drewniang tyzka. Przykryj i odstawy w ciepte miejsce na dwanascie godzin.
Po tym czasie kefir sie zetnie i mozesz przestawic¢ go do lodéwki. Nastepnym razem zamiast kefiru kupnego
uzyj resztki naszego domowego kefiru lub skorzystaj z przepisdw podanych w Internecie: http://www.biotech-
nologia.uni.opole.pl/biblioteka/docs/WYTWARZANIE%201%20ANALIZA%20PRODUKTOW%20MLECZNYCH%20
wersja%201.1.pdf.

PRODUKCJA SERA BIALEGO — TWAROGU

Zsiadte mleko delikatnie ogrzewaj (2-3 godziny) az sie oddzieli ser od serwatki. Lekko przestudzone przelej
przez durszlak wytozony Iniang Sciereczka lub gaza. Odcedz, zawigz Sciereczke i powies do ,wykapania” na
kilka godzin.
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czYLl WYNALAZKI, KTORE ULATWILY
KOMUNIKOWANIE SIE LUDZI

WATEK TEMATYCZNY 9, HAStO PROGRAMOWE 4

Miejsce i czas realizacji zajec

Sala lekcyjna przystosowana do wykonywania do-
Swiadczen z dostepem do internetu; czas realiza-
cji 2 godziny lekcyjne.

Ogdlny cel ksztatcenia

Uczenr/uczennica:

— potrafi analizowa¢ proces i uwarunkowania wy-
branych odkry¢ oraz wyszukiwac przyktady zasto-
sowania spotecznego, naukowego i gospodarcze-
go wybranych wynalazkéw.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

— wyjasnié pojecia, terminy, procesy: nawigacja,
geodezja, Swiatto, dzwiek, prawo Archime-
desa, latanie;

— dostrzegaé i przedstawiac role zastosowania
réznych wynalazkéw utatwiajgcych komunika-
cje miedzyludzka;

— odrdznié zapis analogowy od cyfrowego zapisu
dzwieku i obrazu;

— przedstawi¢ na osi czasu nastepujgce wynalazki:
silnik parowy, silnik spalinowy, silnik elektryczny,
fonograf, telegraf, telefon, magnetofon, telek-
troskop, papier, druk, radio, radar, samolot, GPS,
internet, mikroprocesor i uktad scalony.

Umiejetnosci:
uczen /uczennica potrafi:

— ocenic¢ praktyczne znaczenie odkryé w dziedzi-
nie akustyki, mechaniki klasycznej, elektroma-
gnetyzmu oraz wskazaé przyktady wykorzysta-
nia odkry¢ w réznych dziedzinach zycia;

— analizowaé skutki kulturowe rozwoju sposo-
bow zapisu mowy ( pismo, druk, dzwiek, film);

— analizowac¢ wptyw wynalazkéw na infrastruk-
ture, krajobraz i ekosystem;

— postugiwac sie odbiornikiem GPS.

Kompetencje (postawy):
ucznia/uczennice cechuje:

— pomystowos¢ i oryginalnos¢ w tworzeniu
mapy mysli szukajacej wptywu rozwoju tech-
nologii na komunikacje pomiedzy ludzmi;

— zaciekawienie i zaangazowanie podczas two-
rzenia folderu reklamowego ilustrujacego
zastosowanie wynalazkéw;

— starannos¢ i samodzielnos¢ w prowadzeniu
obserwacji;

— whnikliwos¢ i wytrwatos¢ w poszukiwaniu przy-
ktaddow zastosowan wynalazkdw w praktyce.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Obserwujemy w przyrodzie sposoby komunikacji
pomiedzy wszystkimi gatunkami zwierzat, ale
tylko ludzie wyksztatcili jezyk méwiony. Skuteczna
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komunikacja jest niezbedna z wielu powoddw.
Stuzy do informowania, motywowania, ustana-
wiania wtadzy i sprawowania kontroli, ale przede
wszystkim pozwala na wyrazanie emocji. Dla
ludzi stanowi szczegdlne znaczenia z powodu
tworzenia poczucia spdjnosci spotecznej. Tak jak
ludzko$¢ ewoluowata na przestrzeni wiekdw, tak
i nasze srodki komunikacji zmieniaty sie poczgw-
szy od rysunkéw naskalnych, tablic kamiennych,
papiruséw przez pergaminy i druk na papierze,
telegraf, telefon, radio, fotografie, telewizje, tele-
fon komdrkowy, Internet, media spotecznosciowe
i blogi. Podczas lekcji zastanowimy sie, co to zna-
czy komunikowac sie oraz jakie wynalazki utatwity
komunikowanie sie ludzi. Jako ciekawostke mozna
dodaé, ze pierwsza odlegtosc, na ktdrg cztowiek byt
zdolny komunikowaé sie, to 100 metréw, na taka
bowiem odlegtosc styszalny jest krzyk ludzki.

Strategia nauczania:

— obserwacyjno-eksperymentalna, emocjonal-
no-empiryczna,
— blended-learning.

B irodta informagii:

Metody/techniki ksztatcenia

Metoda praktyczna (wykonywanie doswiadczen),
mapa mysli, o$ czasu, folder reklamowy, praca
z réznymi zrédtami informacji.

Formy organizacji pracy
Indywidualna i grupowa.

Media dydaktyczne

Zestawy przyrzagdéw do przeprowadzania doswiad-
czen; wydrukowane karty obrazujgce wynalazki
zwigzane z komunikacjg; papier i pisaki do two-
rzenia folderéw reklamowych, GPS.

Uzupetniajgce pomoce dydaktyczne: magnesy, bate-
ria, drut, gwdzdz, agrafki, plastelina, tasma izola-
cyjna, kubki styropianowe, sznurek, gesie piéro.

Geoforum — portal prezentujacy informacje z dziedziny geodezji, nawigacji satelitarnej, GIS, katastru, tele-

detekc;ji, kartografii: http://geoforum.pl/

Geoforum - szczegétowe informacje dotyczgce zastosowania GPS: http://geoforum.pl/?me-
nu=46813,46833,46926&link=gnss-krotki-wyklad-alfabet-gps-zastosowania

Luxorion, historia odkry¢ wynalazkow: http://www.astrosurf.com/luxorion/gsl-ham-history3.html)

PTI Polskie Towarzystwo Informatyczne: http://www.pti.org.pl/index.php/corporate/Inicjatywy/Historia-

-Informatyki

. Blended learning:

Karty wynalazkow zamieszczone w zatgczniku 3.
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PRZEBIEG LEKCJI

Faza wstepna

Nauczyciel rozpoczyna lekcje, zachecajgc uczniéw do stworzenia mapy mysli, na ktdrej przedstawig sko-
jarzenia zwigzane z komunikowaniem sie ludzi. Kazdy z ucznidw otrzymuje kartki na ktérej wpisuje pomyst
i nastepnie przyczepia do tablicy. Po wyczerpaniu sie pomystéw uczniowie porzgdkujg mape mysli w gatezie
ze stowami kluczowymi i zaznaczajg powigzania pomiedzy elementami mapy.

Przyktadowa mapa mysli

Zrédto: opracowanie M. Pietrzak.

Faza realizacyjna

W klasie zostajg wyznaczone cztery stanowiska do przeprowadzenia doswiadczen i obserwacji zwigzanych
z wynalazkami, ktére utatwity komunikowanie sie ludzi. Uczniowie pracujg w czterech grupach, czas wykona-
nia doswiadczenia okoto 15 minut. Kazdy uczen winien realizowa¢ doswiadczenia przy dwdch stanowiskach.

Podczas obserwacji dyskutowane sg nastepujace zagadnienia:

—  rozwdj technologii zwigzanej z przesytaniem dzwieku i obrazu,

— nawigacja w kontekscie rozwoju komunikacji Ilgdowej, morskiej i powietrznej,

— dawne sposoby komunikowania sie i przekazu informacji,

— motzliwosci i bariery komunikowania sie ludzi — rola silnika jako napedu.

Stanowisko 1. Uczniowie na bazie kawatka drutu, baterii AA oraz magnesu neodymowego konstruujg silnik

elektryczny (zatacznik 1).

Uczniowie prébujg znalezé odpowiedz na pytania:
—  Dlaczego silnik parowy nigdy nie zostat uzyty do napedu samochodu? (Zbyt duza masa silnika
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i osprzetu). Z drugiej strony, silnik parowy (doktadniej turbina parowa) do dzi$ pracuje we wszystkich elek-
trowniach weglowych badz jagdrowych (turbina parowa pozwala uzyska¢ ogromng moc, ponadto im wieksza
turbina parowa, tym ma wiekszg sprawnosc).

— Dlaczego silnik elektryczny pomimo szeregu zalet w porédwnaniu z silnikiem spalinowym ( mniejsza
masa, wieksza sprawnosc¢, wieksza trwatosé, bezobstugowos¢, cichosc pracy itp.) jak dotad nie jest
powszechnie uzywany w motoryzacji? (za mato pojemne akumulatory, zasieg nie przekracza ok.
100 km).

Stanowisko 2. Uczniowie poznajg krétkg historie papieru i gesiego pidra. Rozmawiajg o ewolucji pisma:
od przedstawien obrazkowych przez hieroglify do pisma alfabetycznego, w ktérym poszczegdlnym znakom
odpowiadajg okreslone dzwieki mowy.

Prawdopodobnie najstarszym pismem jest pismo klinowe (obrazkowe, inaczej piktograficzne), ktdre stwo-
rzyli Sumerowie w Mezopotamii ok. 3500 lat p.n.e. Pierwsze na Swiecie pismo alfabetyczne zostato stworzone
w Fenicji ok. 1200 roku p.n.e. Alfabet sktadat sie z 22 liter (spdtgtoski — brak samogtosek), dzieki czemu mozna
byto zapisywac cate zdania. Pismo tacinskie (Rzymianie, imperium rzymskie) jest oparte o alfabet facinski, czyli
system znakdéw stuzgcych dzis do zapisu wiekszosci jezykdw europejskich oraz wielu innych. Jest najbardziej
rozpowszechnionym alfabetem na Swiecie — postuguje sie nim ok. 35% ludnosci (w tym Polacy).

Uczniowie wykonujg doswiadczenie polegajgce na zaostrzeniu pidra ptasiego i przy uzyciu atramentu pré-
buja pisa¢ tym ,narzedziem”. Mogg sprobowac rowniez porozumiewac sie alfabetem Morse’a (za pomoca
latarki, ruchow rak lub sygnatéw dZzwiekowych).

Stanowisko 3. Uczniowie zapoznajg sie z systemem nawigacji i postugiwaniem sie odbiornikiem GPS.

GPS — Global Positioning System zaprojektowano i skonstruowano w USA w latach 70. XX wieku na zlece-
nie amerykanskiego Ministerstwa Obrony (Department of Defense) jako wojskowy system nawigacji satelitar-
nej. System skfada sie z trzech segmentdéw: segmentu kosmicznego czyli satelitéw orbitujgcych wokdt Ziemi,
segmentu naziemnego — stacji kontrolnych i monitorujgcych na Ziemi oraz segmentu uzytkownika — odbiorni-
kéw sygnatu. Pomiar satelitarny GPS polega na wyznaczeniu odlegtosci od odbiornika satelitarnego do satelity.
Upraszczajac, mozna to przedstawic jako pomiar czasu dotarcia sygnatu radiowego z satelitéw do odbiornika.
Znajac predkosc fali elektromagnetycznej oraz znajgc doktadny czas wystania danego sygnatu, mozna obliczy¢
odlegto$¢ odbiornika od satelitow.

Uczniowie rozmawiajg o zastosowaniach réznych rodzajow nawigacji — morska, lotnicza, astronomiczna,
meteorologiczna, radiowa, satelitarna.

Nawigacja zwierzat — wykorzystywane w orientacji przestrzennej zdolnos$¢ i proces ustalania przebiegu
ruchu, np. lotu, oparta na cechach naziemnych lub na zliczaniu dtugosci przebytej prostoliniowej drogi wzgle-
dem statych fizycznych znakéw lub oparta na ustalaniu potozenia geogr. na podstawie potozenia na niebie
w danym czasie ciat niebieskich.

Stanowisko 4. Uczniowie wykonujg doswiadczenie akustyczne — komunikacja za pomoca dZwieku i obrazu
(zatacznik 2).
Sygnaty dZwiekowe —to przede wszystkim mowa ludzka. Gtos, zwtaszcza szkolony, jest styszalny daleko. Gtos
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bedzie styszalny lepiej/dalej, gdy méwimy nad wodg (woda
odbija fale dzwiekowe i niesie dzwiek daleko). Jednak mimo
to zasieg dZzwieku mowy ludzkiej jest ograniczony. Aby przeka-
zywaé informacje na dalsze odlegtosciv stosowano np. gong.
Powstawanie dZzwiekow o zmiennej wysokosci umozliwiaty np.
bebny szczelinowe, czyli tzw. tam-tamy. W 1809 roku, w Bawa-
rii, Samuel Thomas von Sémmering skonstruowat pierwszy
bezprzewodowy telegraf, ktéry nadawat sie do praktycznego
zastosowania. Wtoch Antonio Meucci skonstruowat pierwszy
telefon w 1848 roku. W latach 70. XIX wieku wynalazek ten
spopularyzowat Amerykanin Aleksander Bell, popularnie, lecz
btednie uznawany za wynalazce tego urzadzenia.

Dzwiek jest falg, ktéra aby mogta sie rozchodzi¢, wymaga
sprezystego, materialnego osrodka (powietrze, napiety sznu-
rek, woda). W prézni dzwiek nie bedzie sie rozchodzit.

Istniejg fale, ktére nie wymagajg materialnego osrodka, aby sie rozchodzi¢. Do nich naleza: fale radiowe,
mikrofale, Swiatto, promieniowanie nadfioletowe, promieniowanie rentgenowskie i gamma. Wymienione
rodzaje promieniowania nalezg do kategorii fal elektromagnetycznych. Mogg rozchodzi¢ sie w prézni, gdyz
przedstawiajg okresowe zmiany pola elektrycznego i magnetycznego wypetniajgcego catg przestrzen.

Komunikacja jako przesytanie informacji. Kluczowe wynalazki: pismo, sygnaty dzwiekowe, swietlne, elek-
tryczne, radiowe. Przesyt informacji wymaga jej ,,kodowania” — rézne alfabety: obrazkowy, fonetyczny, alfabet
Morse’a, semafor.

Kodowanie informacji zaczeto od tworzenia obrazkéw — ideogramoéw. Co ciekawe wielcy podrdznicy —
starozytni Fenicjanie wynalezli wygodniejszy sposéb kodowania — alfabet fonetyczny. Dzi$ w dobie tatwosci
podrdzowania ,,alfabet” obrazkowy znowu wraca do task — ideogramy pojawiajg sie na dworcach, lotniskach
i w naszych komputerach.

Przez dtugi czas papier byt jedynym medium przenoszacym informacje na duze odlegtosci. W dobie sygnatu
elektrycznego pojawit sie najpierw alfabet Morse’a. Ma on charakter sygnatu cyfrowego: 0—1 (kreska — kropka).

Alfabet Morse’a zostat wyparty w miare rozwoju techniki, ktédra umozliwita bezposredni przesyt gtosu
poprzez modulacje napiecia elektrycznego (analogowa telefonia) lub fali radiowej. Doktadnie jak w doswiad-
czeniu z kubeczkami, gdzie gtos stymuluje drgania napietego sznurka. Jednak obecnie wiekszos¢ informacji
ponownie kodowana jest cyfrowo: ptytka CD, telefonia GSM, telewizja cyfrowa, Internet.

Komunikacja jako przewdz towardw i ludzi. Kluczowe wynalazki: koto, droga, most, statek, zagiel, skrzydto,
silnik (parowy, spalinowy, elektryczny, odrzutowy).

autor:AndrewE. Pellinc

Podsumowanie i wnioski z doswiadczen

Uczniowie powinni zauwazy¢, jak wynalazki wptywajg nawzajem na siebie. W jaki sposéb stymulujg rozwdj
czasem odlegtych dziedzin. Np. wynalazek kota ,,wymusit” wynalezienie smaru. Np. silnik spalinowy, poniewaz
dobrze pracuje tylko przy okreslonej predkosci obrotowej, ,wymagat” wynalezienia sprawnej skrzyni biegéow
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oraz sprzegta ciernego. Np. obecnie intensywnie poszukuje sie wydajnych akumulatoréw, tak by transport
oprzec o silnik elektryczny.

Prostote konstrukcji silnika elektrycznego ukazuje przeprowadzony przez uczniéw eksperyment. To tfu-
maczy obecnos¢ silnikdw elektrycznych w niemalze wszystkich urzadzeniach, gdzie generujemy ruch. Od naj-
mniejszych do gigantycznych. Silnik w zegarku kwarcowym, w obiektywie aparatu, suszarce do wtosow, wozku
inwalidzkim, lokomotywie czy atomowym okrecie podwodnym.

Wazna dla ucznidw jest obserwacja, jak wynalazki wptywajg na nasze otoczenie i ekosystem. Np. zapo-
trzebowanie na paliwo dla silnikdéw parowych spowodowato masowy wyragb laséw w Wielkiej Brytanii w XIX
wieku, z drugiej strony spowodowato rozwoéj gérnictwa weglowego. Przedtem goérnictwo dotyczyto jedynie
wydobycia kruszcéw, rud metali badz soli. Z kolei samochdéd na silnik spalinowy zmienit sposéb budowy drég
oraz zabudowy miast.

Faza realizacyjna czesci drugiej

Praca grupowa na osi czasu:
Po zakonczeniu doswiadczen uczniowie dostajg wydrukowane karty z wynalazkami (zatacznik 3), ktére
majg umiesci¢ na osi czasu i zastanowic sie nad nastepujgcymi kwestiami:
— Czy istniejg regiony $wiata, w ktérych ludzie wykazywali sie szczegdlng pomystowoscig i skonstruowali
wiele nowych urzadzen?
— Ktory z wymienionych wynalazkéw znalazt najszersze zastosowanie?

Faza podsumowujaca

Praca dwdjkami nad folderami reklamujgcymi wynalazki i ich zastosowania w komunikacji.

Ewaluacja

Ocenie podlega folder reklamowy, dyskusja ,workshop” podczas doswiadczenia i dokumentacja z przepro-
wadzonych doswiadczen.

Folder reklamowy

Podanie ciekawych
i znaczacych
przyktadow

wykorzystania
wynalazku dla dobra
spotecznego

Zwiezte i tresciwe Atrakcyjnosc graficzna | Uzasadnienie znaczenia

przedstawienie (zdjecia, rysunki, wynalazku dla
wynalazku schematy) komunikacji
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Dyskujsja typu ,workshop”

Znajomos¢ okolicznosci, Zwiezte i ciekawe Uzasadnienie znaczenia Wi3czanie sie do
czasu i miejsca przedstawienie dokonanego odkrycia dyskusji, przytaczanie

powstania wynalazkéw | przyktadow zastosowan dla komunikacji argumentow
zwigzanych danego odkrycia i stawianie pytan
z doswiadczeniem problemowych

Dokumentacja z doswiadczen :

—  temat doswiadczenia,

—  problem badawczy,

—  hipoteza,

—  obserwacja z dokumentacjg fotograficzng i opisem,
—  wniosek,

—  przyktady z zycia codziennego.

Integracja wiedzy

Zyjemy w ,wieku informacji” i rzeczywiscie, komunikacja i technologie informacyjne przenikajg do naszych
domédw, miejsc pracy, szkét, towarzyszg nam podczas podrézy i wypoczynku. Historia technologii komunika-
cyjnych w duzej mierze opiera sie na zrédtach pisanych. Poczgwszy od fenickiego alfabetu, korzystania z gotebi
pocztowych w starozytnej Grecji, legendarnych drég rzymskich i wynalezienia prasy drukarskiej do technologii
elektronicznych. W zadnej innej sferze zycia relacja pomiedzy rozwojem spotecznym a rozwojem technolo-
gicznym nie jest tak dobrze widoczna, jak w historii komunikacji. Jest tak, gdyz zdolnos¢ do skutecznego komu-
nikowania sie umozliwia wiele innych zmian — gospodarczych, spotecznych, politycznych i kulturalnych. Budo-
wanie narodu byto i jest nierozerwalnie zwigzane z budowsg infrastruktury komunikacyjnej kraju.

Praca domowa

1. Przeprowadz w domu dwa doswiadczenia zwigzane z rozwojem technologii komunikacyjnej i udoku-
mentuj wedtug wzoru podanego podczas lekcji.

2. W formie e-portfolio przedstaw zastosowania w komunikacji dowolnych dwdch wynalazkow.

3. Znajdz tranzystor — gra edukacyjna na stronie Nagrody Nobla
— http://www.nobelprize.org/educational/,
— http://www.nobelprize.org/educational/physics/transistor/index.html.

4. Jezeli posiadasz urzadzenie z systemem operacyjnym iOS, zainstaluj darmowg aplikacje Sound Uncove-
red opracowang przez muzeum Exploratorium w San Francisco, USA. To interaktywna ksigzka prezentu-
jgca i wyjasniajgca zjawiska akustyczne w jezyku angielskim (zrédto: zobacz np. http://antyapps.pl/sound-un-
covered-ios/).
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ZAtACZNIK 1. KONSTRUKCJA MODELU SILNIKA ELEKTRYCZNEGO

Wersja 1. Silnik jednobiegunowy (homopolarny)
Materiaty i narzedzia:

bateria ,paluszek” AA (nie nalezy stosowac¢ akumulatorkow AA (litowo-jonowych, Li-ion, majg maty

opér wewnetrzny, a poniewaz w czasie dziatania silniczka pracujg prgdem zwarcia, to niebezpiecznie sie
nagrzewajg)

a)

d)

86

,pastylkowy” magnes neodymowy (ferrytowe sie nie nadajg, gdyz nie przewodzg pradu)
drut miedziany, nie grubszy niz 1 mm (tatwos$¢ ksztattowania)

kombinerki — mogg sie przydac¢ do wygodnego formatowania kszattowania drutu

ciezki gwdzdz lub wkret

b) c)

Etapy przygotowania ramki (fot. S. Kubis)
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Do jednego z biegundw baterii podczepiamy magnes i ksztattujemy petle w postaci ramki (przydatny sza-
blon) lub spirali, jak na zdjeciach:

Baterie z magnesem ustawiamy w pozycji pionowej i nasadzamy petle. Petla musi dotyka¢ magnesu i dru-
giego wolnego bieguna baterii, wtedy nastepuje ruch obrotowy. Uczniowe eksperymentujg z réznymi ksztat-
tami petli, tak by uzyska¢ najwiekszg predkos¢ obrotowa. Co sie stanie, jak podczepimy magnes odwrdcony,
tzn. gdy zamienimy jego bieguny? Okresli¢ kierunek obrotu petli (potrzebna jest znajomos¢, ktory biegun jest
poétnocny, a ktdry potudniowy — linie pola wychodzg z bieguna pétnocnego magnesu).

Petla w postaci prostokatnej ramki dobrze obrazuje dziatanie sity
Lorentza — sity, ktéra dziata na przewodnik z prgdem umieszczony w polu
magnetycznym. Dociekliwi mogg okresli¢ kierunek i zwrot sity w opar-
ciu o regute lewej dtoni i tym samym okresli¢ kierunek obrotu petli.
Potrzebna jest wtedy znajomos¢, ktéry biegun jest pétnocny, a ktory
potudniowy - linie pola wychodzg z bieguna pdétnocnego magnesu.
Magnes mozna ustawi¢ boczng krawedzig na stole — ustawi sie wskazu-
jac kierunek potnoc-potudnie. Ptaszczyzna magnesu-pastylki wskazujgca
potnoc to jego biegun pdétnocny.

Zrodto: http://www.elektrotechnika_transport.
republika.pl/magnetyzm/gim1_pliki/image032.jpg

Konstruujac uktad jak na rysunku, mozna tym razem otrzymac ruch
magnesu.

Konstrukcja pozwalajgca
na otrzymanie ruchu magnesu
(fot. S. Kubis)

Wersja 2. ,,Prawdziwy” model silnika
Materiaty jak powyzej oraz ptytka CD lub tekurka jako podstawka, dwie agrafki, plastelina, tasma izolacyjna
Tu mozna uzy¢ magnesu ferrytowego, gdyz nie ptynie przez niego prad.

Ten model prezentuje wszystkie istotne elementy typowego silnika elektrycznego:
—  stojan — bateria z magnesem

—  szczotki doprowadzajgce prad — agrafki

— wirnik - wielozwojowa petla z drutu

—  komutator — odpowiednie usuniecie izolacji z drutu nawojowego.
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Montujemy ukfad jak na rysunku:

a) b)
d) e)
8)

Przygotowanie modelu silnika (fot S.Kubis)
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Petla biata nie bedzie sie obraca¢ — stanie w martwym potozeniu. Aby uzyskaé ruch obrotowy, nalezy
przerwac przeptyw pragdu w czasie przechodzenia petli przez martwe potozenie — to jest rola komutatora.
Komutator zostat tu zrealizowany poprzez zdrapanie izolacji-lakieru z potowy obwodu poprzecznego drutu.
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ZALACZNIK 2. DZWIEK

SYGNALY DZWIEKOWE

to przede wszystkim mowa ludzka. Gtos, zwtaszcza szkolony, jest styszalny daleko. Aby uzyskaé lepiej/dalej
styszalny gtos, mozna méwic¢ nad wodg (woda odbija fale dZzwiekowe i niesie dzwiek daleko). Jednak mimo
to zasieg dzwieku ludzkiej mowy jest ograniczony. Aby wzmac zasieg gtosu stosowano tuby.

Doswiadczenie:

Zréb lejek z kartki papieru, sklej tasma klejgcg — sprawdz, jak stychac gtos, gdy stoimy przodem do odbior-
cow, przodem do Sciany itp.

Aby przekazywac informacje na dalsze odlegtosci, stosowano tez gong. Pierwsze egzemplarze tego instru-
mentu siegajg epoki bragzu i pochodzg z 3500 roku p.n.e. z terendw Mezopotamii. Niestety dZzwiek gongu jest
taki sam za kazdym razem (jednostajny) i nie mozna go zmienic, dlatego tez stuzy przekazaniu tylko jednej,
umownej informacji.

Powstawanie dzwiekéw o zmiennej wysokos$ci umozliwiaty np. tam-tamy, czyli tzw. bebny szczelinowe. S
to wydrazone pnie drzew, niekiedy przykryte skorg. Wynalazek powstat niezaleznie od siebie w wielu kultu-
rach afrykanskich i amerykanskich.

Podobnie jak przy sygnatach optycznych, takze przy sygnatach dzwiekowych stosowano , stacje prze-
kaznikowe ”.

Rogi, bebny i inne sposoby przekazywania dzwieku byty takie czesto uzywane do komunikacji na
polach bitew.

Doswiadczenie:

Beben (mozna zrobi¢ samemu, obciggajac folig rure, pudetko). Potrzebne ci bedg jeszcze drobne ziarenka
(np. mak) garnek, tyzka.

Na beben nasyp ziarenka, obok postaw garnek, uderzaj tyzkg w garnek — obserwuj przenoszenie sie drgan.

Na niewielkie odlegtosci w budowlach dZzwieki byty tez przesytane w systemach rur — najstarszy znany taki
system to wynalazek Chirnczyka Kung-Foo-Whing z 968 roku n.e.

Doswiadczenie:

Wez dtugg rure (np. waz do odkurzacza) — sprawdz, jak stychac gtos, gdy stoimy przodem do odbiorcéw,
przodem do Sciany itp.

Telefon jest starszy od telegrafu tylko o dekade — Antonio Meucci skonstruowat pierwszy telefon w 1848
roku. W latach 70. XIX wieku wynalazek ten spopularyzowat Amerykanin Aleksander Bell, popularnie, lecz
btednie uznawany za wynalazce tego urzadzenia. Meucii wytoczyt proces o plagiat, przerwany jednak przez
jego Smieré¢ w1896 roku. Faktycznie Bell dokonat pewnych ulepszen w projektach Meucciego, Edisona i Gray’a,
jednak jego najwiekszy nie pozostawiajacy zadnych watpliwosci wktad w rozwdj komunikacji to stworzenie
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pierwszego komercyjnego systemu telefonu — prawdziwsze jest wiec stwierdzenie, ze Bell wynalazt nie tele-
fon, ale firme telekomunikacyjna.

Doswiadczenie

Dwa kubeczki papierowe lub styropianowe, sznurek, patyczek (wykataczka, zapatka).

Dno kazdego kubeczka przebij np. wykataczka. Jeden koniec sznurka przewlecz przez kubek od spodu.
Na koncu sznurka zawigz supet (mozna zawigzaé na wykataczce, sznurek nie moze wypadac). Drugi koniec
sznurka przewlecz analogicznie przez drugi kubek.

llustracja doswiadczenia Fot. M. Pietrzak

Zeby sprawdzi¢, czy telefon dziata, nalezy znalez¢ druga osobe, z ktérag bedziemy rozmawiac i przekazaé jej
jedna ze ,,stuchawek”. Nastepnie stangc¢ na tyle daleko, by sznurek byt napiety. Dziata jak zwykty telefon: gdy
jedna osoba méwi, druga stucha. Telefon nie bedzie dziatat, jesli sznurek nie bedzie naprezony.
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UWAGI

DO REALIZACII SCENARIUSzZY

Przed rozpoczeciem pracy ze scanariuszem nalezy szczegétowo zapoznac sie z programem i komentarzem
do jego realizacji. Program zawiera cele ksztatcenia i tresci poznawcze realizowane podczas lekgcji.
W komentarzu przedstawiono strategie, metody i procedury osiggania celéw ksztatcenia w powigzaniu
ze sposobami i kryteriami oceny uczniéw.

1. Na kazdy watek tematyczny w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci od liczby
watkdéw wybranych przez nauczyciela. Za optymalng uwaza sie liczbe 15 watkdw. Woéwczas kazde hasto
programowe wchodzace w sktad watku tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lek-
cyjnych.

2. Stopien szczegdtowosci realizacji tresci na poszczegdlnych lekcjach ustala nauczyciel w odpowiedzi na
zainteresowania i zapotrzebowanie ucznidw. Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerze-
niu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére uzna za niezbedne dla wyjasnienia procesow
przyrodniczych. Tematyke lekcji wyznacza rowniez organizacja pracy szkoty (dostepnosc¢ laboratoriéw,
pracowni komputerowych), podejmowanie réznych form organizacyjnych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), a takze mozliwosci szkoty w zakresie wspotpracy z innymi inte-
resariuszami (uczelniami wyzszymi, placowkami naukowymi, stacjami naukowymi).

3. Czas poswiecony w trakcie lekcji na realizacje poszczegélnych tresci, na doswiadczenia, obserwacje
ustala nauczyciel. Czasowa organizacja zajec¢ zalezy od tempa pracy uczniéw i wyboru tresci przez
nauczyciela. Podziat na dwie godziny lekcyjne jest w scenariuszu umowny. Przy niektérych zadaniach
podano orientacyjny czas wykonywania poszczegdlnych zadan dydaktycznych, np. doswiadczen, obser-
wacji, dyskusji, wyszukiwania danych.

4. Bazy linkdw do zasobodw internetowych sg zorganizowane w rézny sposéb, tj. z komentarzem lub bez,
jako wolny dostep do zasobdw internetowych, z ktérego mogg, ale nie muszg, skorzysta¢ uczniowie.
Wszystkie linki prezentowane w publikacji byty dostepne na dzien ztozenia publikacji. Z uwagi na
rosngce i zmieniajgce sie zasoby sieciowe nie nalezy podanych linkdw traktowac jak katalogéw w biblio-
tece. Pewne adresy internetowe znikajg, a inne pojawiajg sie. W takim wypadku nalezy zwréci¢ uwage
na gtéwng nazwe domeny internetowej podanej w adresie. Domena internetowa sktada sie bowiem
z dwdch czesci — nazwy gtéwnej oraz korcodwki — rozszerzenia. Nazwe gtéwnga bardzo czesto tworzy
nazwa firmy/organizacji/akcji, jej skrét bgdz nazwa dziatalnosci, ktérg dana placowka wykonuje. Jezeli
adres jest niedostepny nalezy wejs¢ na strone gtéwng instytucji i tam szukac wskazanych zasobow.

5. Proponowane zadania domowe s3 do wyboru przez ucznia i nauczyciela. Wyniki i rezultaty zadan
powinny by¢ oceniane, mogg takze stanowié¢ materiat wprowadzajgcy do nowej lekcji lub stuzy¢ podsu-
mowaniu zrealizowanych tresci. Zadania powinny éwiczy¢ umiejetnosé¢ samodzielnej i kreatywnej pracy
ucznidw.

6. Nalezy zachowac ostrozno$s¢ w momencie wykonywania doswiadczen oraz zasady bezpieczenstwa pod-
czas zajec terenowych.
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WATEK TEMATYCZNY 12, HAStO PROGRAMOWE 1

Miejsce i czas realizacji zajec
Pracownia komputerowa z dostepem do sieci— 2 jed-
nostki lekcyjne.

Ogoalny cel ksztatcenia

Analiza wiasciwosci fizycznych sprzetu i stroju spor-
towego (na podstawie wybranych dyscyplin
sportowych), omdéwienie materiatéw stosowa-
nych do produkcji sprzetu i stroju sportowego.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:
— opisac sity dziatajgce na sportowca podczas
ruchu,
— przedstawi¢ wptyw sprzetu i stroju sporto-
wego na wyniki sportowe,
— scharakteryzowa¢ materiaty stosowane do
produkcji sprzetu i stroju sportowego,
— podac prawo lub zjawisko fizyczne i przedsta-
wic sytuacje, w ktorej ono wystepuje,
— omowié réznice miedzy modelem profesjo-
nalnym a termoaktywnym dla réznych dyscy-
plin sportowych.

Umiejetnosci:
Uczeri/uczennica potrafi:
— wyszukac¢ informacje na temat materiatow
stosowanych do produkcji sprzetu i stroju
sportowego,

— weryfikowa¢ dane i informacje pochodzgce
z réznych zrédet wiedzy,

— dostrzegaé zwigzek miedzy strojem a wyni-
kami sportowymi.

Postawy:
uczen/uczennica potrafi:
— komunikowaé sie z innymi i argumentowad
swoj punkt widzenia,
— stawiac pytania typu — dlaczego,
— dostrzegad problemy z roznych punktéw widze-
nia,
— pracowac w grupie.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Producenci odziezy sportowej zasypujg nas strojami
z niezliczong iloscig ulepszen i gadzetdw, ktdre majg
pomadc schudng¢ i poprawi¢ wyniki. Czy naprawde
warto w nie inwestowac? Kiedys, gdy wybieralismy
sie na sitownie czy poranny jogging, wystarczyt luzny
T-shirt, spodnie dresowe lub legginsy. Teraz dowiesz
sig, jak strdj i sprzet sportowy wptywa na osiggnie-
cia sportowcéw. Na co nalezy zwrdéci¢ uwage przy
kupowaniu stroju i sprzetu sportowego, aby dobrze
w nim sie czuc i osiggac jak najlepsze wyniki.

Znajomos¢ aerodynamiki pozwala takze, poznaé co
i dlaczego dzieje sie z nami w powietrzu, jakie sg
tego przyczyny i jakie mogg by¢ konsekwencje. Jej
prawa pozwalajg np. osiggac coraz lepsze wyniki
w sporcie, konstruowac coraz szybsze pojazdy.
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Strategia nauczania Formy organizacji pracy
Asymilacyjno-refleksyjna (wykonanie map mental- Praca indywidualna i praca grupowa.
nych), blended — learning, pragmatyczno- komu-
nikacyjna (portfolio), obserwacyjno-ekspery- Media dydaktyczne
mentalna (doswiadczenia). Komputer z dostepem do Internetu, film.

Metody/techniki ksztatcenia
Dyskusja, praca z réznymi zrodtami informacji, mapy
mentalne, burza mdézgdw, portfolio.

U Zrédta informaciji:

ABC — Przyrody, 1999, Przeglad Reader’s Digest, Warszawa.

Brown R.J., 2001, 200 doswiadczen dla dzieci, Prészynski i S-ka, Warszawa.

Ernst K., 2010, Fizyka sportu, PWN, Warszawa.

Saganowa B. (red.), 2007, Fizyka i astronomia dla kazdego, ZamKor, Krakdw.

Wielka Ksiega Eksperymentow, 2010, Wydawnictwo Elzbieta Jarmotkiewicz, Zielona Gora.
Whptyw techniki na rozwdj sportu: http://www.cos.pl/sw/56_05/16.pdf

. Blended learning:

Definicja aerodynamiki: http://pl.wikipedia.org/wiki/Aerodynamika

Podstawy aerodynamiki: http://www.modelarnia.sau.civ.pl/plany4/teoria.pdf

Prawo Bernoulliego: http://www.edunauka.pl/fizbernoulli.php

Mapa mentalna: http://pl.wikipedia.org/wiki/Mapa_wyobra%C5%BCeniowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ptaki#Si.C5.82y_dzia.C5.82aj.C4.85ce_podczas_lotu

Filmy:

Wszystkie medale Polakéw na igrzyskach w Sochi 2014 | HD: http://www.youtube.com/watch?v=FVTzLOWravc
http://www.youtube.com/watch?v=TK10_yOVOhk - ,Bieg Zbigniewa Brédki po ztoto!!”

Justyna Kowalczyk ztoto! 10 km , klasyk” 10 SOCHI 2014: https://www.youtube.com/watch?v=60dfNW6-X-M

Ztoty skok Kamila Stocha z emocjonujgcq muzykq i komentarzem...: http://www.youtube.com/watch?v=fS221JJARBE
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. Sprzet:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Kask_narciarski

http://pl.wikipedia.org/wiki/Kask_rowerowy

Narciarstwo biegowe - jak dobrac sprzet: http://www.youtube.com/watch?v=03cCzq-wX8g
http://www.skokinarciarskie.pl/sprzet-skoczka-narciarskiego

. Obuwie:

Jak wybra¢ buty narciarskie: http://www.youtube.com/watch?v=-gx_ryXxnFo

Charakterystyka butow narciarskich: https://www.head.com/ski/technologies/boots/?region=pl&id=306
Jak dobrac buty do nart biegowych?: http://www.youtube.com/watch?v=3jPAOerDt74

Jak dobrac biegowe buty: http://www.youtube.com/watch?v=jv3c9_hVzZ8k
http://jak-biegac.pl/bieganie-jesienia-i-zima
http://jak-biegac.pl/wiosenne-bieganie-czyli-trenujemy-na-zewnatrz
http://treningbiegacza.pl/bieganie-w-upale-czyli-jak-walczyc-z-goracem-na-treningu

W odziei:

Jak dobrac bielizne termoaktywngq?: www.sklep-presto.pl

http://www.youtube.com/watch?v=0XDL5sXZdZ0

http://pl.wikipedia.org/wiki/Bielizna_termoaktywna

Rodzaje wtdkien do odziezy termoaktywnej: http://lurbel.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=45&I-
temid=29

http://www.sport.pl/zimowe/1,79225,13374084,Biegasz_na_nartach__Specjalista_radzi_w_co_sie_ubrac.html

Kurtki i spodnie na narty biegowe: http://www.nartybiegowe.biz.pl/pagel7.php
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PRZEBIEG LEKCJI

Lekcia1 [

Faza przygotowawcza (przed lekcj3)

Nauczyciel poprosit uczniéw na lekcji poprzedniej w ramach zadania domowego, aby poczytali i przypo-
mnieli sobie wiadomosci na temat aerodynamiki, podstawowych zasad aerodynamicznych oraz prawo Ber-
noulliego.

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel, aby sprawdzi¢ wiadomosci ucznidéw, zaczyna lekcje od kilku pytan, np. Dlaczego samolot lata?
Po udzielanych odpowiedziach przez ucznidéw wszyscy wykonujg proste eksperymenty ,Jak dziata skrzydto?”

Zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lift-force-pl.svg (autor: Gang65)

(Powietrze porusza sie szybciej wzdtuz gérnej czesci skrzydta, ktéra jest wypukta i ma krawedz przednig wyz-
szg od tylnej (pomaga to powietrzu ,sie zeslizgiwac”. Cisnienie powietrza pod skrzydtem jest wiec wyzsze i wypy-
cha skrzydto do gory. Sita utrzymujaca skrzydto, wynikajaca z réznicy ci$nien, nazywana jest sita nosna. Strumien
powietrza nad skrzydtem moze zosta¢ odchylony za pomocg lotek i urzadzen hipernosnych, ktére pozwalajg
samolotowi oderwac sie od ziemi, skrecac i utrzymywacd wysokos¢ nawet przy niewielkiej predkosci.)

JAK DZIALA SKRZYDLO? — EKSPERYMENTY:
Co bedzie potrzebne? Pasek papieru o wymiarach 10x20 cm, kartka papieru, dwie ksigzki, dwa baloniki,
nitka, stomka.

Eksperyment 1
Trzymaj pasek papieru pod ustami i dmuchaj na jego gérng powierzchnie (http://www.wiw.pl/obrazki/
fizyka/tekst/000003.asp).
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Pasek sie unosi, powietrze poruszajgce sie wzdtuz gérnej powierzchni paska wywiera mniejsze cisnienie niz
powietrze nieruchome znajdujgce sie pod paskiem. Nadwyzka cisnienia od dotu podnosi papier.

Eksperyment 2
Oprzyj kartke na dwdch ksigzkach odsunietych od siebie na odlegtos¢ ok. 10 cm
i dmuchaj pod papier.

Czesc¢ kartki znajdujgca sie miedzy ksigzkami sie obniza, powietrze przeptywajgce pod kartkg wywiera
ci$nienie mniejsze od ci$nienia powietrza dziatajgcego na gérng powierzchnie kartki.

Eksperyment 3

Nadmuchaj baloniki, zawigz w kazdym nitkg otwdr i popros kogos, aby trzy-
mat je przed tobg w odlegtosci 30 cm jeden od drugiego. Dmuchaj przez stomke
miedzy balonikami.

Baloniki zblizajg sie do siebie, nieruchome powietrze znajdujgce sie po zewnetrz-
nej stronie balonikdw wywiera na nie cisnienie wieksze od ci$nienia powietrza
poruszajgcego sie miedzy nimi. Ta rdznica ci$nien zbliza do siebie baloniki.

KSZTALT AERODYNAMICZNY TO JAKI?
Po odpowiedziach ucznidow nauczyciel wyswietla ciekawe zdjecia tematyczne (np. http://www.swiatmoto-
cykli.pl/Motocykle/1,113811,10300470,Bez_oporow__ Aerodynamika.html).

Ksztatt aerodynamiczny, ksztatt optywowy, ksztatt przedmiotu, ktéry zapewnia mu jak najmniejszy opor
osrodka podczas ruchu przedmiotu.

JAK PTAKI SA PRZYSTOSOWANE DO LOTU?
Po dyskusji ucznidw (wypowiedzi zapisywane na tablicy) nauczyciel uzupetnia i koryguje zapis.

Optywowy, aerodynamiczny ksztatt, szkielet i miesnie ule-
gty znacznym modyfikacjom, aby uzyskac¢ site przy minimal-
nym ciezarze, niezwykle rozwiniety uktad oddechowy i krwio-
nosny, aby sprostaé¢ wysokim wymaganiom energetycznym,
uktad trawienny pozwala na szybkie przyswojenie wysoko-
energetycznego pokarmu, piéra — powierzchnia nosna oraz
izolacja termiczna ciata.

Koronnik szary
Fotografia wtasna (zoo Warszawa)
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http://www.swiatmoto-cykli.pl/Motocykle/1,113811,10300470
http://www.swiatmotocykli.pl/Motocykle/1,113811,10300470,Bez_oporow__Aerodynamika.html
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Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy
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JAK ZBUDOWANE JEST SKRZYDtO?

Skrzydta pokryte sg skorg i piérami. Mate pidra — zwane pidrami pokrywowymi — nadajg skrzydtom opty-
wowe ksztatty i stanowig warstwe izolacyjng, zas duze pidra — lotki — tworzg powierzchnie nosne niezbedne
do unoszenia sie w powietrzu.

Budowa ptaka — ¢wiczenie:

Budowa skrzydta
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:BirdWingFeatherSketch.svg. (autor: Muriel gottrop)

Odpowiedzi:

1) lotki pierwszego rzedu, 2) pokrywy pierwszego rzedu, 3) skrzydetko, 4) lotki drugiego rzedu, 5) pokrywy
duze drugiego rzedu, 6) pokrywy srednie drugiego rzedu, 7) pokrywy mate drugiego rzedu, 8) lotki trzeciego
rzedu, 9) barkéwki (Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Pokrywy_(ornitologia)).

Faza realizacyjna

Nauczyciel omawia metode tworzenia mapy mentalnej i prosi ucznidéw o utworzenie jej dla stowa ,AERO-
DYNAMIKA”. Wczesniej przedstawia przyktadowg mape mentalng, np.: http://pl.wikipedia.org/wiki/Mapa_
wyobra%C5%BCeniowa.

Te wszystkie prawa i zjawiska fizyczne w bardzo ciekawy i przystepny sposéb przedstawia Krzysztof Ernst
w swojej ksigzce ,Fizyka sportu”. Autor z doskonatym wyczuciem praw fizyki wychwytuje te elementy danej
dyscypliny sportowej, w ktdre ingeruje fizyka. Sg to gtdéwnie zagadnienia z takich dziatéw fizyki, jak: kinema-
tyka, dynamika, aerodynamika, mechanika osrodkéw ciggtych. Znane ze szkolnego programu prawa fizyki, jak
np. zasada zachowania energii, zasada zachowania pedu czy prawo ciggtosci Bernoulliego, nabierajg nowego
wymiaru w tej publikacji.

Nauczyciel przytacza cytat:
,Zaden sportowiec jeszcze nie zatowat, ze uczyt sie fizyki, a fizyk, ze uprawiat sport”
(Krzysztof Ernst)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:BirdWingFeatherSketch.svg
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pokrywy_
https://pl.wikipedia.org/wiki/Mapa_wyobra%C5%BCeniowa
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Nauczyciel pyta ucznidow, co mdégt mie¢ na mysli autor cytatu. Jakie znaczenie moze mie¢ dla sportowca
znajomos¢ praw fizyki i jaki ma to wptyw na osiggniecia sportowe?
Swobodna dyskusja ucznidw, burza mdzgdw, zapisy na tablicy.

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilka grup. Kazdej z grup przydziela dyscypline sportu (np. pitka nozna, biegi,
skoki narciarskie, ptywanie) i daje karte pracy. Zadaniem uczniéw jest wpisanie na nig praw fizyki lub zjawisk
fizycznych, o ktérych powinni wiedzie¢ sportowcy uprawiajgcy dany sport. Prosi, aby uczniowie zastanowili
sie, jak fizyka moze by¢ wykorzystywana przez sportowcéw. Po skoriczonej pracy prosi chetnych uczniow
o zaprezentowanie wynikéw. W razie potrzeby uzupetnia lub koryguje informacje.

DYSCYPLINA SPORTU ZJAWISKO FIZYCZNE SYTUACJA, W KTOREJ WYSTEPUJE

Nauczyciel pokazuje uczniom zdjecia np. Moniki Pyrek, Agnieszki Radwanskiej, Roberta Korzeniowskiego.
Pyta kim sg te osoby, czego potrzebuja, aby osiggac jak najlepsze wyniki w sporcie. Czy znajomos¢ nauk przy-
rodniczych pomaga czy przeszkadza im w osigganiu sukcesow.

Swobodna dyskusja ucznidw, burza mdzgdw, zapisy na tablicy.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel, podsumowujac prace uczniow wyswietla film Wszystkie medale Polakow na igrzyskach w Sochi
2014: http://www.youtube.com/watch?v=FVTzLOWravc.

Praca domowa

Nauczyciel rozdaje uczniom nazwiska i zdjecia sportowcéw, ktérzy osiggneli duze wyniki sportowe: Kamila
Stocha, Justyny Kowalczyk, Zbigniewa Brodki. Uczniowie w grupach w domu wyszukujg informacje na temat
wiasciwej osoby i opracowujg portfolio danej osoby (moze byé w formie prezentacji).
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PRZEBIEG LEKCIJI
LEKCIA2 [

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel zaczyna od prezentacji sportowcéw. Mogg to by¢ filmy lub prezentacje przygotowane przez
uczniow. Liderzy grup prezentujg wyniki pracy domowej.

Bieg Zbigniewa Brodki po ztoto!: http://www.youtube.com/watch?v=TK10_yOVOhk

Kowalczyk ztoto! 10 km ,, klasyk” 10 SOCHI 2014: https://www.youtube.com/watch?v=60dfNW6-X-M

Ztoty skok Kamila Stocha z emocjonujgcq muzykqg i komentarzem...: http://www.youtube.com/
watch?v=fS221JJARBE

Faza realizacyjna

Producenci odziezy sportowej zasypujg nas strojami z niezliczong iloscig ulepszen i gadzetéw, ktdre majg
pomadc schudnac i poprawi¢ wyniki. Czy naprawde warto w nie inwestowac? Kiedys, gdy wybieraliSmy sie na
sitownie czy poranny jogging, wystarczyt luzny T-shirt, spodnie dresowe lub legginsy. Teraz ulepszone stroje
wyposazone sg W ptaskie szwy zapobiegajace otarciom, perforacje materiatu umozliwiajgcg lepszy przeptyw
powietrza, wtékna eliminujgce przykry zapach czy wszywane odblaski. Wydanie pieniedzy na lepszy stréj wcale
nie musi oznaczac, ze dostaniesz lepszy produkt, ale lepsze doznania, dzieki ktérym chetniej wrécisz do éwiczen
. Jak méwi psychoterapeutka i osobista trenerka Jane Baxter — ktéra napisata ksigzke o wykorzystaniu ¢éwiczen
w walce z depresjg — modne ciuchy mogg zdziata¢ cuda, jesli chodzi o pewnos¢ siebie i dtugoterminowg moty-
wacje. Aby utrzymaé motywacje, musisz stworzy¢ odpowiednie okolicznosci, dzieki ktédrym zawsze bedziesz
czekac na kolejng sesje ¢wiczen. Stréj naprawde moze w tym pomac. Jezeli cos dobrze lezy i czujesz sie w tym
dobrze, to jest bardziej prawdopodobne, ze zatozysz ten strdj i péjdziesz w nim np. na sitownie jeszcze raz.

Nauczyciel dzieli uczniéw na kilka grup. Kazda na podstawie przygotowanych materiatéw opracowuje dany
temat. Uczniowie majg za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie: czego potrzebujg sportowcy, aby osiggac jak
najwieksze wyniki?

GRUPA |

Obuwie sportowe musi mie¢ to cos, zwtaszcza jesli zamierzamy pokona¢ w nim kilkanascie km biegiem.
Jakie warunki muszg spetniac buty biegowe, aby lekkim krokiem dobiec do celu? Jesli dopiero zaczynasz swojg
przygode z tym sportem, musisz skompletowaé wygodny stréj, a przede wszystkim zastanowic sie nad jego
najwazniejszym elementem — butami. To jednak nie tak tatwe zadanie. Jak zatem wybra¢ dobre obuwie?

Cwiczenie 1 (cztery podgrupy)
Na podstawie przygotowanych stron internetowych przygotuj charakterystyke buta biegowego w zalezno-
$ci od pory roku i klimatu.


http://www.youtube.com/watch?v=TK1O_y0V0hk
https://www.youtube.com/watch?v=60dfNW6-X-M
https://www.youtube.com/watch?v=fS22lJJARBE
https://www.youtube.com/watch?v=fS22lJJARBE

AERODYNAMIKA; WPLYW STROJU | SPRZETU SPORTOWEGO NA WYNIKI OSIAGANE W SPORCIE

Przydatne Zrodta:
Jak dobrac buty do nart biegowych?: http://www.youtube.com/watch?v=3jPAOerDt74
Jak dobrac¢ biegowe buty: http://www.youtube.com/watch?v=jv3c9_hVZ8k
http://jak-biegac.pl/bieganie-jesienia-i-zima
http://jak-biegac.pl/wiosenne-bieganie-czyli-trenujemy-na-zewnatrz
http://treningbiegacza.pl/bieganie-w-upale-czyli-jak-walczyc-z-goracem-na-treningu

GRuPA I

Cwiczenie 2 (trzy podgrupy)

Odziez termoaktywna zostata stworzona po to, aby zapewnié¢ optymalng regulacje cieptoty ciata w trak-
cie wysitku, poprzez odprowadzenie wilgoci z powierzchni skory (jednoczesnie zapobiegajgc nadmiernym
stratom ciepta) i aby zapobiec efektowi przylegania do ciata ,mokrego materiatu”. Niektére produkty maja
wiasciwosci bakteriostatyczne, ktére poprzez kontrole poziomu aktywnosci bakterii utrzymujg ich naturalng
réwnowage na skorze.

Na podstawie przygotowanych stron internetowych przygotuj nastepujgce zagadnienia:
— charakterystyke stroju dla narciarza biegowego,
— charakterystyke stroju dla skoczka narciarskiego,
— jak zbudowane jest wtdkno poliestrowe?

Przydatne Zrodta:

Jak dobraé bielizne termoaktywng?: www.sklep-presto.pl — http://www.youtube.com/watch?v=0XDL5sXZdZ0

Bielizna termoaktywna Kwark — ciepte rozwigzanie Polar Power Stretch: http://www.youtube.com/watch?
v=cGB6AJolKgw

Bielizna termoaktywna, wtasciwosci i dobdr: http://www.skionline.pl/sprzet/bielizna-termoaktywna-wlasci-
wosci-i-dobor,sprzetowe-abc,146.html

http://pl.wikipedia.org/wiki/Bielizna_termoaktywna

http://lurbel.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=45&Itemid=29 — rodzaje witdkien do
odziezy termoaktywnej

GRuPA

Cwiczenie 3 (trzy podgrupy)

Materiaty stosowane do produkcji sprzetu sportowego.

Na podstawie przygotowanych materiatdw przygotuj nastepujgce zagadnienia:
— poréwnanie nart biegowych ze skokowymi,
— kask — dodatek do stroju czy ochrona zycia,
— budowa i rodzaje butdéw narciarskich.
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http://www.youtube.com/watch?v=3jPAOerDt74
http://www.youtube.com/watch?v=jv3c9_hVZ8k
http://jak-biegac.pl/bieganie-jesienia-i-zima
http://jak-biegac.pl/wiosenne-bieganie-czyli-trenujemy-na-zewnatrz
http://treningbiegacza.pl/bieganie-w-upale-czyli-jak-walczyc-z-goracem-na-treningu
http://www.sklep-presto.pl
http://www.youtube.com/watch?v=oXDL5sXZdZ0
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bielizna_termoaktywna
http://lurbel.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=45&Itemid=29
ttps://www.youtube.com/watch?v=cGB6AJolKgw
http://www.skionline.pl/sprzet/bielizna-termoaktywna-wlasciwosci-i-dobor,sprzetowe-abc,146.html
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Przydatne Zrodta:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kask_narciarski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kask_rowerowy
Jak wybrac¢ buty narciarskie: http://www.youtube.com/watch?v=-gx_ryXxnFo
Charakterystyka butow narciarskich: https://www.head.com/ski/technologies/boots/?region=pl&id=306
Narciarstwo biegowe - jak dobra¢ sprzet: http://www.youtube.com/watch?v=03cCzq-wX8g
http://www.skokinarciarskie.pl/sprzet-skoczka-narciarskiego

Nauczyciel tworzy trzy nowe grupy sktadajace sie z ucznidw poprzednich grup, tak aby kazda grupa miata
wiadomosci na temat stroju, obuwia i sprzetu. Wynikiem pracy kazdej grupy jest sportowiec przygotowany do
osiggania jak najlepszych wynikow w swojej dyscyplinie.

Ubieramy np. biegacza, skoczka narciarskiego, kolarza.

Faza podsumowujgca

Liderzy grup prezentujg wyniki swojej pracy, tzn. przedstawiajg zawodnika gotowego do osiggania suk-
ceséw. Uzupetnieniem podsumowania dla chetnych i zaangazowanych uczniéw moze by¢ artykut: Wptyw
techniki na rozwdj sportu: http://www.cos.pl/sw/56_05/16.pdf.

Praca domowa

W jaki sposdb znajomosé praw fizyki moze pomadc skoczkowi narciarskiemu w osigganiu doskonatych wyni-
kéw. Sporzadz projekt folderu.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Kask_narciarski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kask_rowerowy
http://www.youtube.com/watch?v=-qx_ryXxnFo
https://www.head.com/ski/technologies/boots/?region=pl&id=306
http://www.youtube.com/watch?v=O3cCzq-wX8g
http://www.skokinarciarskie.pl/sprzet-skoczka-narciarskiego
http://www.cos.pl/sw/56_05/16.pdf

CzYsSTOSC SPORTU?

UCZCIWA RYWALIZACJA?

WATEK TEMATYCZNY 12, HAStO PROGRAMOWE 2

Miejsce i czas realizacji zajec
Sala lekcyjna, sala komputerowa, 2 godziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia

Chemiczne podioze osiggnieé¢ sportowych. Przy-
ktady stosowania dopingu w sporcie wyczyno-
wym i w celach pozasportowych. Strategie prze-
ciwdziatania dopingowi.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:
— podac¢ metody stosowania dopingu,
— wymieni¢ substancje chemiczne stosowane
w dopingu,
— wymienic skutki stosowania dopingu.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

— klasyfikowac srodki dopingujace,

— uzasadniaé szkodliwos¢ stosowanych w spo-
rcie substancji chemicznych,

— analizowaé wptyw réznych czynnikéw na kon-
dycje i osiggniecia sportowe (np. dieta, tre-
ning, warunki wysokogérskie),

— opracowac strategie przeciwdziatania
dopingowi.

Postawy:
uczen/uczennica potrafi:

— wskazaé na zdrowie jako wartos$¢ indywidu-
alng i spoteczng,
— zaplanowac zdrowg aktywnos¢ fizyczna.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Uczen/uczennica pozna na lekeji rzeczywisty sSwiat
dopingu. Dowie sie jakie negatywne skutki dla
sportowcdw i ich otoczenia pocigga stosowanie
substancji niedozwolonych. W oparciu o uzyskane
informacje i wtasne doswiadczenia uczniowie bedg
mogli petni $wiadomie wybra¢ droge zdrowego
trybu zycia, tak by kazdy z nich mdgt z petnym prze-
konaniem powiedzieé, ze SPORT TO ZDROWIE.

Strategia nauczania asymilacyjno-refleksyjna, pragma-
tyczno-komunikacyjna, emocjonalno-empiryczna.

Metody/techniki ksztatcenia

Praca z réznymi zrédtami informacji, metoda stolikow
eksperckich, mikroteaching (zadanie domowe po
pierwszej lekcji), dyskusja panelowa.

Formy organizacji pracy
Parami, zbiorowa.

Media dydaktyczne

Komputery, film, materiaty przygotowane przez
nauczycieli dotyczgce substancji dopingujgcych,
materiaty przygotowane przez nauczycieli do
dyskusji panelowe;j.
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U Zrédta informacii:

Gtowacki J., 2012, Chemia w Zyciu codziennym, ZamKor, Krakow.

Urych I., 2011, Uwaga sterydomania- wielka chemia w sporcie, Wychowanie fizyczne i zdrowotne — miesiecznik
nauczycieli, treneréw i szkolnej stuzby zdrowia, 2.

Metody wykrywania saa: http://bb.suple.net/sterydy/a/18091/metody_wykrywania_saa

Doping wydolnosciowy: http://pl.wikipedia.org/wiki/Doping_wydolnosciowy

Hormony peptydowe: http://pl.wikipedia.org/wiki/Hormony_peptydowe

Komisja do Zwalczania Dopingu w Sporcie: http://antydoping.pl/

Wiadomosci antydopingowe - Kwartalnik wydawany przez Komisje do Zwalczania Dopingu w Sporcie, o edukacji, obo-
wigzujgcych przepisach i dopingu w sporcie: http://spoti.pl/katalog/sport

Artykut dotyczacy srodkéw dopingujgcych i sposobow dopingu: http://archiwum.wiz.pl/2000/00090100.asp

Analiza krwi i moczu sportowcéw: http://www.focus.pl/czlowiek/moc-informacji-7957

. Blended learning:

Quiz: http://antydoping.pl/pl/quiz

Film: Procedura kontroli antydopingowej: www.antydoping.pl/pl/centrum_pobran/filmy
Wywiad: Lance Armstrong u Oprah Winfrey

cz.1. https://www.youtube.com/watch?v=XMMMkCgHy_s

cz.2. https://www.youtube.com/watch?v=tFsH1fKUZbU



CzysTOSC SPORTU? UCZCIWA RYWALIZACJA?

PRZEBIEG LEKCJI

LEkcJA 1 DorING wypoLnosciowy [}

Faza przygotowawcza (przed lekcj3)

Zapoznanie sie z krétka biografig Lance’a Armstronga przygotowang przez nauczycieli (zatacznik 1).

Faza wprowadzajaca

WYSZUKIWANIE INFORMACJI W INTERNECIE | ODPOWIEDZI NA POSTAWIONE PYTANIA:
1. Co nazywamy dopingiem?
2. Jakie substancje w czasach starozytnych byty uzywane do dopingu?
3. Jakie byty pierwsze udokumentowane przypadki stosowania substancji wspomagajgcych w sporcie nowozytnym?

NAUCZYCIEL PODAJE ZESTAW LINKOW DO WYKORZYSTANIA:

1. strona Politechniki w Monachium dotyczgca dopingu:
http://www.doping-prevention.sp.tum.de/pl/doping-in-general/history-of-doping.html,

2. prezentacja dra n. med Artura Biela na temat dopingu w sporcie:
http://www.fizjoterapia.pl/imgs2/PLIKI_DO_POBRANIA/Kongres_Warszawa/doping.pdf,

3. prezentacja Andrzeja Pokrywki z Zaktadu Badan Antydopingowych w Instytucie Sportu ,,50 lat walki
z dopingiem”: http://wssewroclaw.pis.gov.pl/plikijednostki/wssewroclaw/userfiles/file/50_lat_wal-
ki_z_dopingiem.pdf

Faza realizacyjna

PRACA METODA STOLIKOW EKSPERCKICH

Polecenie dla uczniéw: W oparciu o materiaty przygotowane przez nauczyciela (zalgcznik 2) zapoznaj sie
z metodami dopingu, substancjami stosowanymi w danej metodzie oraz efektami ich stosowania.

Uczniowie pracujg w grupach. Kazda grupa zapoznaje sie z innymi informacjami (5 min).

Po zakoriczonej tworzymy nowe grupy uczniéw, gdzie nastepuje wymiana informacji — kazda nowa grupa
opracowuje tabele zbiorczg z metodami dopingu (zatacznik 3) —15 min.

Faza podsumowujgca

Zebranie informacji z fazy realizacyjnej w formie tabelki do uzupetnienia (praca do oceny).
Prezentacja wypetnionej tabeli zbiorczej (zatacznik 3) — 5-10 min.

Praca domowa

Przeprowadz wywiad z osobg z kregu sportu na temat legalnosci dopingu w sporcie (spory o etyczny sta-
tus dopingu w sporcie, prawne aspekty dopingu w sporcie).
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PRZEBIEG LEKCJI
LEKCJA 2 DOPING - PROBLEM NIE TYLKO SPORTU WYcZYNOWEGO [}

Z racji tego, ze przeprowadzenie lekcji 2. wymaga sporego przygotowania ze strony ucznidw, nalezy
uwzgledni¢ przynajmniej jedno-, dwutygodniowy czas oddzielajgcy te dwie lekcje.

Faza przygotowawcza (przed lekcj3)

Uczniowie dostajg materiaty, ktére maja przygotowac ich do dyskusji panelowej:

Obalamy mity dotyczgce stosowania sterydow przez kulturystow: http://kulturystyka.pl/siedem-mitow-na-te-
mat-sterydow/

Opowies¢ mezczyzny, ktory ¢wiczy i wspomaga sie srodkami farmakologicznymi: http://sport.newsweek.pl/
zostac-arnoldem--czyli-zycie-na-dopingu,80321,1,1.html

Sterydy niszczg mézg: http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=1486

Kulturystka i doping, wybdr nalezy do Ciebie: http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=1035

M jak masa. Cena narcyzmu: http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=632

Przypomnienie nie tylko lekarzom: http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=587

Anaboliki hamujg ptodnos¢: http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=1516

Zagrozenia zwiqgzane z braniem sterydéw: http://kobieta.onet.pl/zdrowie/sterydy-dla-sportowcow-bierz-ro-
snij-umieraj/cwdyj

Sposoby na przyrost masy miesniowej bez wspomagania uzywkami: http://www.menshealth.pl/fitness/
3-sposoby-na-przyrost-masy-miesniowej,4899,1

Trening wg naukowcow NASA: http://www.menshealth.pl/fitness/Trening-na-mase-z-laboratorium-NA
SA,3936,1

Mroczna strona medalu — artykut z ,,Wiedza i zycie”: http://archiwum.wiz.pl/2000/00090100.asp

Kosiewicz J., 2010, Sport i dewiacje spoteczne, Wychowanie fizyczne i zdrowotne, 9, 4-11.

Kosiewicz J., 2013, Postawy antydopingowe w sporcie, Wychowanie fizyczne i zdrowotne, 4, 4-8.

artykut dostepny pod adresem: http://www.dbc.wroc.pl/Content/24071/SiM_114.pdf (45-65)

http://www.poradnia-monar.pl/czytelnia/426-doping-jako-zagrozenie-zdrowia-modziezy-uprawiaj-
cej-sporty-silowe?tmpl=component&print=1&layout=default&page=

Faza wprowadzajaca

W dzisiejszych czasach sport wyczynowy coraz mniej ma wspdlnego z uczciwg i szlachetng rywalizacjg cha-
rakterystyczng dla starozytnosci. Piekne idee olimpijskie zostajg zastgpione korzysciami materialnymi. Dzisiaj
sportowcy za priorytet stawiajg sobie wygrang chocby za cene wtasnego zdrowia, a czesto nawet zycia.


http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=1486
http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=1035
http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=632
http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=587
http://www.jwip.pl/readarticle.php?article_id=1516
http://archiwum.wiz.pl/2000/00090100.asp
http://www.dbc.wroc.pl/Content/24071/SiM_114.pdf
http://www.poradnia-monar.pl/czytelnia/426-doping-jako-zagrozenie-zdrowia-modziezy-uprawiaj-cej-sporty-silowe?tmpl=component&print=1&layout=default&page=
http://www.poradnia-monar.pl/czytelnia/426-doping-jako-zagrozenie-zdrowia-modziezy-uprawiaj-cej-sporty-silowe?tmpl=component&print=1&layout=default&page=
http://www.poradnia-monar.pl/czytelnia/426-doping-jako-zagrozenie-zdrowia-modziezy-uprawiaj-cej-sporty-silowe?tmpl=component&print=1&layout=default&page=
http://kulturystyka.pl/siedem-mitow-na-temat-sterydow/
http://sport.newsweek.pl/zostac-arnoldem--czyli-zycie-na-dopingu,80321,1,1.html
http://kobieta.onet.pl/zdrowie/sterydy-dla-sportowcow-bierz-rosnij-umieraj/cwdyj
http://www.poradnia-monar.pl/czytelnia/426-doping-jako-zagrozenie-zdrowia-modziezy-uprawiajcej-sporty-silowe?tmpl=component&print=1&layout=default&page=
http://www.menshealth.pl/fitness/3-sposoby-na-przyrost-masy-miesniowej,4899,
http://www.menshealth.pl/fitness/Trening-na-mase-z-laboratorium-NA

CzysTOSC SPORTU? UCZCIWA RYWALIZACJA?

W zwigzku z tym coraz czesciej w rdoznych dyscyplinach sportowych styszy sie o aferach wynikajgcych
z przyjmowania niedozwolonych srodkéw dopingujgcych.

Niestety te negatywne wzorce oddziatujg na postawe ucznidw i uczennic, ktérzy chcg doréwnaé swoim
idolom. Mtodziez czesto nieSwiadoma konsekwencji przyjmowania takich substancji siega po nie, by szybko
i bez wiekszego wysitku osiggnac¢ sukces.

Faza realizacyjna

Praca metodg dyskusji panelowej

Po zapoznaniu sie z informacjami polecanymi przez nauczyciela uczniowie prezentujg problem stosowania
srodkéw dopingujgcych przez osoby spoza strefy sportowcow.

Dyskusja panelowa, uczniowie w rolach:

lekarz, trener, masazysta, kulturysta-amator (uzywajgcy dopingu), ktos z rodziny sportowcéw/kulturystow.
Pozostali uczniowie jako widownia — moga zadawac pytania.

Proponowane tezy do dyskusji:
1. Czy warto braé sterydy?
2. Wptyw nielegalnego dopingu na zycie rodzinne, zawodowe/szkolne.
3. Jesli nie sterydy, to co?

Faza podsumowujaca

Na zakoriczenie dyskusji jako podsumowanie mozna pokaza¢ jeden z filmikdw-wywiadéw (zadanie
z poprzedniej lekcji) lub fragment wywiadu z Lancem Armstrongiem albo film kampanii antydopingowej Bgd?
Swiadomy bgdz czysty: http://insp.waw.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=247&Itemid=113

Praca domowa

Zaproponuj sposéb przeciwdziatania dopingowi pozasportowemu, ktéry wg ciebie bytby najlepszy do
zastosowania w twoim najblizszym otoczeniu. Opracuj sposéb dziatania i przedstaw mozliwos¢ wdrozenia
tego projektu w spotecznosci np. szkolnej.
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ZAtACZNIK 1. PIEKNA KARIERA Z DOPINGIEM NA PIERWSZYM PLANIE

Na przetomie XX i XXI wieku najwieksze afery dopingowe zwigzane byty z kolarstwem. Pytanie dlaczego?
Kolarstwo jest sportem, w ktérym jest potrzebna niewyobrazalna wydolnos¢ organizmu.

Na pierwszy plan wysuwajg sie wielkie tury: Tour de France (TdF), Giro d’ltalia (Gd’l), Vuelta Espana (VE).
To wyscigi trzytygodniowe z wieloma morderczymi etapami i podjazdami (wielokilometrowe, o duzej liczbie
metréw przewyzszenia o duzym nachyleniu) oraz etapami jazdy na czas (dtugie lub pod gére). Wygranie takiego
trudnego wyscigu to wielki splendor. Do czego jest w stanie posungc sie cztowiek, by przejs¢ do historii?

PIEKNA KARIERA LANCE’A ARMSTRONGA

Lance Armstrong (ur. 18 wrzes$nia 1971 roku w Plano w Teksasie)

W wieku 15 lat byt obiecujgcym triathlonistg, wkrétce jednak postanowit skoncentrowad sie na kolarstwie.
Kilka lat pdzniej zwigzat sie z grupg Subaru-Montgomery, jednoczesnie startujgc w druzynie narodowej USA.
1989 rok — uczestnik mistrzostw swiata amatoréw w Moskwie. Rok péZniej wystartowat na tychze zawodach,

rozgrywanych tym razem w Japonii, gdzie zajat 11. pozycje.

1992 rok — zajat 14. pozycje na igrzyskach olimpijskich w Barcelonie. Zaraz po nich podpisat swéj pierwszy
zawodowy kontrakt z grupg Motorola. W tej grupie odnidst wiele sukcesow.

1993 rok — mistrz swiata ze startu wspdlnego na mistrzostwach swiata w Oslo.

1996 rok — walczy i zwycieza chorbe nowotworowg (rak jgder). Kuracja wykluczyta go ze sportu na caty sezon
1997. Przeszedt dwie operacje chirurgiczne i cztery cykle chemioterapii, ktére pozwolity mu powrdcié¢ do
sportu. Wygrana nad chorobg wzmocnita go psychicznie — zaktada fundacje do walki z rakiem (Livestrong)

1999 rok — udziat w Tour de France z grupg US Postal . Wygrywa wszystkie 3 etapy jazdy na czas, czego wcze-
$niej doknato tylko trzech kolarzy w blisko stuletniej historii wyscigu.

2000-2002 rok — kolejne zwyciestwa w TdF, brgzowy medal w jezdzie indywidualnej na czas na igrzyskach
olimpijskich w 2000 roku. Jednoczesnie nastepuje rozkwit fundacji Livestrong znanej na catym sSwiecie.

2003 rok — po raz pigty z rzedu wygrywa TdF.

2004 rok — szésty raz z rzedu wygrywa TdF (wycofuje sie sponsor US Postal).

2005 rok — L.A. stworzyt nowa grupe Discovery i po raz siddmy wygrywa TdF, po czym ogtosit, ze korczy swoja
kolarska kariere. Przez nastepne 3 lata poswieca sie pomocy chorym na raka, wspierajac fundacje Live-
strong, organizuje wyscigi charytatywne oraz ,bywa” w towarzystwie znanych $wiatowych osobistosci,
stajgc sie jedng z nich.

2008 rok — ogtasza powrdt do kolarstwa.

2009 rok — zajmuje 3. miejsce w TdF w klasyfikacji generalnej. Rok pdzniej przenidst sie do amerykanskiego
zespotu Radioshack.

2010 rok — TdF zakonczyt na 23. miejscu w klasyfikacji generalnej. Tour Down Under 2011 byto ostatnim wysci-
giem w jego karierze.

Informacje o rzekomym dopingu wydolnosciowym Armstronga zaczety sie pojawia¢ w 2001 roku. Arm-
strong miat swojego osobistego wroga — dziennikarza Davida Walsha, ktory prowadzit przeciw niemu
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nieustajace $ledztwo. Przed rozpoczeciem Tour de France 2005 w L'Equipe ukazat sie dtugi artykut Walsha
i Pierre’a Ballestera, w ktérym napisano, ze w probkach moczu pobranego od Lance’a Armstronga przed
2001 rokiem wykryto szesciokrotnie pochodne EPO. Badania te jednak, jako wykonane po dtugim czasie,
nie mogty by¢ podstawg do dyskwalifikacji. Ponadto Lance Armstrong w trakcie leczenia choroby nowo-
tworowej dostawat zupetnie oficjalnie duze dawki epogenu — leku o strukturze podobnej do EPO. Prébki
jego ptyndw ustrojowych pobierane od 2001 roku i poddane oficjalnym testom na zawartos¢ EPO wyka-
zywaty zawsze negatywny wynik.

David Walsh i Pierre Ballester napisali ksigzke pt. ,Tajemnice L.A. Co ukrywa Lance Armstrong?”, ktérej
pierwsze wydania ukazaty sie we Francji, a nastepnie przettumaczono jg na wiele innych jezykéw. Jej gtéwnym
tematem jest doping w Swiecie kolarstwa, nawigzujgcy do Lance’a Armstronga.

W czerwcu 2012 roku Amerykanska Agencja Antydopingowa (USADA) oficjalnie oskarzyta Armstronga o sto-
sowanie dopingu w latach 1996-2011. 24 sierpnia 2012 roku zostat wykluczony z zawoddéw z mocg wsteczng
od 1 sierpnia 1998 roku i dozywotnio zdyskwalifikowany przez Amerykanskg Agencje Antydopingowg za sto-
sowanie niedozwolonych srodkéw dopingujgcych, takich jak erytropoetyna, testosteron czy kortyzon oraz
niedozwolonych zabiegdw, takich jak transfuzje krwi. Decyzja ta zostata potwierdzona 22 pazdziernika 2012
roku przez Miedzynarodowg Unie Kolarska, w konsekwencji zostat pozbawiony wszystkich zwyciestw w Tour
de France. 17 stycznia 2013 roku zostat pozbawiony przez MKOI brgzowego medalu w jezdzie indywidualnej na
czas zdobytego na igrzyskach olimpijskich w Sydney w 2000 roku.

Koniecznie zobacz wywiad Ophry z Lancem:
cz. 1: https://www.youtube.com/watch?v=e_-yfFliDao
cz. 2: https://www.youtube.com/watch?v=6RxdHU5W3Lc

DODATKOWE INFORMACIJE:

Najwieksi rywale Armstronga:

Marco Pantari — przytapany na dopingu ,,wpada” na Giro d’Italia w 1999 roku i nie startuje przez dwa lata.
Wraca bez sukceséw. Popetnia samobadjstwo przedawkowujgc narkotyki.

Jan Ullrich — zwyciezca TdF ‘97, VE ‘99, potem przez afery dopingowe zawieszony na dwa lata. Kilkakrotnie
drugi za L.A. na TdF — w koricu przyznaje sie do dopingu.

Aleksandr Vinokunov — zwyciezca VE ‘06, startuje we wszystkich trzech turach, ale nie moze poknac L.A.
W TdF w 2009 roku po stracie kilku minut na wczesniejszych etapach przed czasdwka dokonuje autotrans-
fuzji krwi — w efekcie zdecydowanie wygrywa, ale ,wpada” i zostaje zdyskwalifikowany na 2 lata.

Floyd Landis — zwyciezca TdF 2006. Na jednym z etapdw traci wiele minut, ale po zastosowaniu dopingu
,samotnie uciekajac, odrabia straty. ,Wpada” i traci tytut — jest jednym z wielu, ktérzy przyczynili sie do
upadku L.A. (jezdzit z nim w grupie US Postal)

Alberto Contador — zwyciezca TdF 2007, 2009, Gd’l 2008, 2112, VE 2008, 2112 —,,wpadka” dopingowa w 2010
roku i przerwa w startach na 2 lata.

Roberto Heras — zwyciezca VE 2000, 2003, 2004, 2005 — wielki konkurent L.A. Zostat kupiony przez niego do
grupy L.A. Dalsza kariera przebiegata juz bez wiekszych sukcesow.
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Mozna zadaé pytanie, dlaczego jedzie grupa kolarzy, skoro to indywidualny wyscig? Grupa kolarzy strzeze
lidera, by nie wpadt w krakse, dyktuje tempo pod gére, kasuje grozne ucieczki.

Odebrane osiggniecia konkurentéw i kolegdéw z druzyny L.A.:

Alberto Contador — TdF 2010 (1. miejsce), TdF 2011 (5. miejsce), Gd’l 2011 (1. miejsce)

Jan Ullrich —anulowano mu wszystkie osiggniecia od 1.05.2005 roku. W 2013 roku przyznat sie do stosowania
dopingu.

Marco Pantani — najwspanialszy ,,géral” w historii kolarstwa. Jako ostatni w historii wygrywa 2 wielkie tury
jednego roku — 1998 TdF, Gd’l. ,,Wpada” na Gd’l “1999 na przedostatnim etapie, gdy byt liderem. Stwier-
dzono podwyzszony hematokryt we krwi. Po dwuletniej dyskwalifikacji wraca do kolarstwa, ale bez zna-
czagcych sukceséw, co doprowadza go do depresji zakoriczonej samobdjstwem.

Floyd Landis — po zakonczeniu kariery L.A. w 2005 roku jako zawodnik grupy Phonac wygrywa TdF ‘2006,
ale po wykryciu podwyzszonego poziomu testosteronu traci tytut. Cierpi na jatowg martwice kosci (efekt
dopingu?).

Tyler Hamilton — od 1999 roku cztonek grupy L.A. Potem odchodzi z grupy i w 2004 roku stosujgc doping,
wygrywa olimpiade — MKOI odebrat mu tytut w 2011 roku. Swoimi wywiadami przyczynit sie do upadku L.A.

Roberto Heras — jako jeden z najgrozniejszych konkurentéw L.A. zostat przez niego kupiony do US POstal,
w ktérym jezdzit w latach 2001-2003 stajac sie gtdwnym ,,motorem” L.A. w gdrach TdF, bez mozliwosci
wygrania tego wyscigu. Anulowano mu zwycieztwo VE 2005 za doping na 20 etapie — dyskwalifikacja na
2 lata.

Ivan Basso (1 m. Gd’l 2006, 2110) — po dyskwalifikacji nie znajduje pracy i konczy kariere. Najpierw podejrzany
o doping i zawieszony latem 2007, pdzniej przyznat sie do winy i zostat zdyskwalifikowany na 2 lata.

|ll

Tekst opracowany na podstawie: wikipedia.org, Przeglad sportowy nr 3, 22.012013 r. str. 12,13
wywiad Ophry Winfrey z Lancem Armstrongiem:
cz.1: https://www.youtube.com/watch?v=XMMMkCgHy _s
cz.2: https://www.youtube.com/watch?v=tFsH1fKUZbU

Inne stynne afery dopingowe w sporcie: http://www.antydoping.pl/pl/aktualnosci,6081.

Konsultacje z mgr. Grzegorzem Obidowiczem — trenerem, nauczycielem wf.
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ZAtACZNIK 2. METODY DOPINGU

DOPING FARMAKOLOGICZNY (GRUPA 1)

Do najpopularniejszych metod dopingu nalezg manipulacje farmakologiczne. Doping ten, zwany farmako-
logicznym, jest jednoczesnie najtatwiejszy do zastosowania i najtatwiejszy do wykrycia. Wyrdzniamy tutaj pieé
klas zwigzkdw, ktére bywajg stosowane jako metoda wspomagajgca, s3 to:

a) steroidy anaboliczno-androgenne,

b) srodki pobudzajgce psychomotoryczne,

c) srodki narkotyczne,

d) srodki moczopedne,

e) hormony peptydowe typu ,E”.

Sterydy anaboliczno-androgenne. Do tej grupy zwigzkdw zaliczamy pochodne testosteronu, ktérych dzia-
tanie polega na przyspieszeniu dzielenia sie komérek tworzgcych okreslone tkanki, co objawia sie gtdwnie
zwiekszaniem masy miesniowej. Ze wzgledu na androgenny (nasilajgcy cechy meskie) charakter tych stery-
doéw wyrdzniamy nastepujgce konsekwencje ich zastosowania: pogrubienie brzmienia gtosu, porost wtosow
na ciele i twarzy, jak i rozwdj narzgdow ptciowych u mezczyzn. Charakter anaboliczny (stymulujacy przyswa-
janie biatka) przejawia sie w przyroscie masy mies$niowej i w meskiej budowie ciata.

Sterydy anaboliczne s3g szczegdlnie czesto stosowane w tzw. sportach sitowych, w ktérych o sukcesie
decyduje przede wszystkim sita i wytrzymatos¢ miesni. Dotyczy to zwtaszcza kulturystyki, podnoszenia cie-
zaréw, wielu konkurencji lekkoatletycznych (biegu, skoku w dal itd.), konkurencji ptywackich i kolarstwa.
Komisja Medyczna MKOI zaliczyta pochodne testosteronu do srodkéw dopingujgcych dopiero w 1982 roku
(po igrzyskach olimpijskich w Moskwie). Problemem, jaki pojawit sie wowczas przed badaniami antydo-
pingowymi byto rozréznienie endogennych androgendw od ich syntetycznych pochodnych, stosowanych
w celach dopingowych. Rozwigzaniem tego problemu stata sie metoda, wykorzystujgca urzadzenie nazy-
wane w skrécie GC/C/IRMS. Sktada sie ono z chromatografu gazowego (gaschromatography — GC) sprze-
zonego z komorg spalania (combustion — C) oraz spektrometrem masowym (mass spectrometry — MS)
i umozliwia bezposrednie wykrywanie syntetycznych androgennych hormondéw w analizowanych préb-
kach moczu sportowcéw. Badanie oparte jest na tym, ze syntetyczny testosteron zawiera mniejszg ilos¢
izotopu wegla 13C niz hormon naturalny, powstajgcy w organizmie. Okreslenie stosunku izotopdw wegla
13C/12C, pochodzacego z testosteronu wyizolowanego z badanej probki moczu, pozwala ustali¢, czy jest
to hormon naturalny, czy tez syntetyczny. Kolejnym krokiem byto wprowadzenie do analiz antydopingo-
wych aparatu o nazwie GC/HRMS (chromatograf gazowy sprzezony z detektorem mas o wysokiej rozdziel-
czosci) pozwolito to na wykrywanie sladowych ilosci metabolitéw steroidéw anabolicznych, nawet po
dtuzszej niz miesigc przerwie w przyjmowaniu tych preparatéow. Dotyczy to zwtaszcza zwigzkéw anabo-
licznych, takich jak metandienon, stanozolol, metylotestosteron i clenbuterol, ktérych metabolity dtugo
utrzymuja sie w organizmie. Wspodtczesne metody wykrywania uzycia sterydéw anabolicznych (np: chro-
matografia gazowa ekstraktu z wtoséw tonowych) umozliwiajg wykrycie ich spozycia nawet po 2-3 latach
od tego faktu.
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Dtugotrwate stosowanie steroidéw anaboliczno-androgennych prowadzi nie tylko do powaznych
zmian zdrowotnych, takich jak np. choroby watroby, zawat serca, zatory mdézgu, zmiany skérne, nowo-
twory watroby i ptuc, zmiany zakrzepowe zyt czy przerost gruczotu krokowego. Przede wszystkim powaz-
nym problemem wystepujacym u oséb stosujgcych ten rodzaj dopingu sg zaburzenia psychiczne prze-
jawiajgce sie napadami agresji, zaburzeniami osobowosci czy tez depresjg (proby samobdjcze). Nalezy
takze wspomnieé¢ o ogromnym, czesto nieodwracalnym wptywie tych substancji na funkcje narzadéw
ptciowych.

Testosteron (17B-hydroksy-4-androsten-3-on). Wzér sumaryczny C1,H,,0, — organiczny zwigzek chemiczny,
podstawowy meski steroidowy hormon piciowy nalezgcy do androgendw. Jest produkowany przez komérki
Srédmigzszowe Leydiga w jadrach, a takze w niewielkich ilosciach przez kore nadnerczy, jajniki i tozysko.

Testosteron — wzor strukturalny
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Testosteron.
ryc. Emeldii

DOPING FARMAKOLOGICZNY (GRUPA 2)

Do najpopularniejszych metod dopingu nalezg manipulacje farmakologiczne. Doping ten, zwany farmako-
logicznym, jest jednoczesnie najtatwiejszy do zastosowania i najtatwiejszy do wykrycia. Wyrdzniamy tutaj piec¢
klas zwigzkdw, ktére bywajg stosowane jako metoda wspomagajaca, sg to:

a) steroidy anaboliczno- androgenne,

b) srodki pobudzajgce psychomotoryczne,

c) Srodki narkotyczne,

d) srodki moczopedne,

e) hormony peptydowe typu ,E”.

Hormony peptydowe typu ,,E” — zwane tez hormonami biatkowymi to grupa hormondéw o zblizonej budo-
wie peptydowej. Ich wartos¢ dla sportowcéw jest ogromna, choc¢ trudno jg sprowadzi¢ do wspdlnego mia-
nownika — jedne majg wptyw pobudzajgcy, inne stymulujg wzrost miesni. taczy je jedno — sg bardzo szkodliwe
dla zdrowia.

W sporcie jako srodek dopingujgcy znalazt zastosowanie miedzy innymi hormon o nazwie somatotro-
pina (STH). Jest to hormon wzrostu produkowany przez komérki kwasochtonne przedniego ptata przysadki
mozgowej. Ludzki hormon wzrostu zbudowany jest ze 191 reszt aminokwasowych potaczonych wigzaniami
peptydowymi.
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Fragment biatka

(wzor strukturalny)

z zaznaczonym na niebiesko
wigzaniem peptydowym
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/
wiki/Wigzanie_peptydowe.
aut.ryc. Doxepine

Wsrod zawodnikdw zwigzek ten znalazta zastosowanie jako srodek wspomagajacy przyrost masy mie-
$niowej i sity ogdlnej. Hormon ten wykorzystywany jest w medycynie do leczenia kartowatosci. Poda-
nie tego preparatu zdrowej mtodej kobiecie/mtodemu mezczyznie grozi nadmiernym wzrostem zwanym
gigantyzmem. Z kolei stosowanie tego hormonu u oséb dorostych wywotuje akromegalie, czyli przerost
niektdrych czesci ciata. Ponadto uzywanie somatotropiny moze wywotywac takze: zmiany chorobowe
miesni, nadcisnienie tetnicze, zapalenie nerwdw, cukrzyce, przerost narzagddw, np. watroby, serca, nerek
oraz choroby serca.

Zarabiajgcy rocznie 27,5 min dol. Alex Rodriguez szprycowat sie hormonem wazrostu i testostero-
nem. Wywodzqcy sie z Dominikany nowojorczyk do winy sie nie przyznaje, nie zaakceptowat rekordo-
wego zawieszenia na 211 meczow i ztozyt apelacje, ktdra zostanie rozpatrzona prawdopodobnie dopiero
w listopadzie (do tego czasu moze grac). Jesli sqd potwierdzi wine Rodrigueza, baseballista nie zagra do
2015 r. i straci ok. 34 min dol. z kontraktu.

(Zrédto: http://www.sport.pl/inne/1,102520,14404876,Doping__Zawodowe_ligi w _USA_rusza_do_walki_z_dopin-
giem_.html)

DOPING FARMAKOLOGICZNY (GRUPA 3)

Do najpopularniejszych metod dopingu nalezg manipulacje farmakologiczne. Doping ten, zwany farmako-
logicznym, jest jednoczesnie najtatwiejszy do zastosowania i najtatwiejszy do wykrycia. Wyrdzniamy tutaj piec
klas zwigzkéw, ktére bywajg stosowane jako metoda wspomagajaca, sg to:

a) steroidy anaboliczno-androgenne,

b) srodki pobudzajgce psychomotoryczne,
c) Srodki narkotyczne,

d) srodki moczopedne,

e) hormony peptydowe typu ,E”.

Srodki pobudzajace psychomotoryczne dziafajg pobudzajaco na oérodkowy i obwodowy uktad nerwowy,
przy czym ich dziatanie jest krétkotrwate. Klasycznym przyktadem tych substancji sg kokaina, amfetamina i jej
pochodne. Wszystkie te substancje mozna dostac jedynie na czarnym rynku.
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Kokaina — wzér strukturalny Krasnodrzew pospolity
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kokaina. Zrédto:  http://pl.wikipedia.org/wiki/Krasnodrzew

aut.ryc. Ayacor. pospolity.

Kokaina (metylobenzoiloekgonina) — substancja pobudzajgca pochodzenia roslinnego, otrzymywana z lisci kra-
snodrzewu pospolitego (Erythroxyloncoca), ktéry pierwotnie porastat tereny Andéw w Ameryce Potudniowej.

Izomer o konfiguracji S-(+)-amfetaminy wykazuje dziatanie euforyzujgce, zas izomer R-(-) ma dziatanie bar-
dziej obwodowe, wykazujgc szkodliwe dziatanie na serce. Powoduje zmiany w obrazie EKG charakterystyczne
dla zawatu miesnia sercowego. Izomer S desynchronizuje pdtkule mézgowe oraz wywotuje zmiany w obrazie
EEG mdzgu, ktdre po jednokrotnym zazyciu mogga utrzymywac sie nawet do miesigca.

Z drugiej strony do Srodkdw pobudzajgcych zaliczamy takze aminy sympatykomimetyczne, np. efedry-
nei pseudoefedryne, ktére sg sktadnikami dostepnych lekdw na kaszel, katar czy przeziebienie. Sportowcy
muszg bardzo uwazac jakie leki stosujg. Na przyktad zwykty syrop na kaszel moze zawiera¢ efedryne lub jej
pochodne, substancje pobudzajgcg zakazang na zawodach powyzej stezenia 10 mikrogramdéw/ml i zawodnik
moze przypadkowo by¢ oskarzony o doping.

Efedryna — alkaloid roslinny, pochodna fenyloetyloaminy. Stosowana jako stymulant, reduktor apetytu,
Srodek zwiekszajgcy koncentracje i uwage, lekarstwo na niezyt nosa oraz do leczenia niedocisnienia zwigza-
nego z narkozg. Wystepuje w roslinach z rodzaju przesl (Ephedraequisetina, Ephedradistachya), oraz w cisie
(Taxusbaccata). Jest najczesciej dostepna w formie chlorowodorku i siarczanu.

Efedryna — wzér strukturalny — (+)-(1S,2R)- Ephedradistachya
-1-fenylo-2-metyloamino-1-propanol Zrédto: http://es.wikipedia.org/wiki/Ephe-
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Efe- dra_distachya. (autor: Jeffdelonge)

dryna. (aut. ryc. Neurotiker)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Kokaina
http://pl.wikipedia.org/wiki/Krasnodrzew_
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efe-dryna.Ephedradistachya
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efe-dryna.Ephedradistachya
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efe-dryna.Ephedradistachya
http://es.wikipedia.org/wiki/Ephe-dra_distachya
http://es.wikipedia.org/wiki/Ephe-dra_distachya
http://es.wikipedia.org/wiki/Ephe-dra_distachya
https://pl.wikipedia.org/wiki/Efedryna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Efedryna
4
Tekst maszynowy
aut. ryc. Ayacop

4
Tekst maszynowy

4
Tekst maszynowy


CzysTOSC SPORTU? UCZCIWA RYWALIZACJA?

Réwniez czesto uzywanym stymulantem jest kofeina. Komisja Medyczna MKOI uznaje dopuszczalne ste-
zenie kofeiny 12mg/ml. Kofeina, poza tym, ze gtdwnie wystepuje w ziarnach kawy, jest takze stosowana
jako dodatek do niektérych produktédw, w tym napojow energetyzujgcych tzw. energy drinkdw, a takze do
innych napojéw, przede wszystkim gazowanych, takich jak cola. Po dtuzszym okresie regularnego przyjmo-
wania kofeiny wystepuje zjawisko tachyfilaksji (tolerancji), czyli stopniowego ostabienia odpowiedzi biolo-
gicznej ustroju.

Kofeina (Coffeinum, znana réwniez jako teina, gdy Zrédtem jest herbata, guaranina, gdy pochodzi z guarany,
mateina, gdy pochodzi z yerba mate) — organiczny zwigzek chemiczny, alkaloid purynowy znajdujacy sie
w surowcach roslinnych. Moze réowniez by¢ otrzymywana syntetycznie. Zostata odkryta przez niemieckiego
chemika Friedricha Ferdinanda Rungego w 1819 roku.

Kofeina (wzor strukturalny): 1,3,7-trime-
tylo-1H-puryno-2,6(3H,7H)-dion
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kofeina. (aut. ryc. ClockworkSoul)

Jak kazdy srodek dopingujacy rowniez te substancje wywotujg bardzo powazne skutki uboczne. Stosowane
nawet w matych dawkach, ale w warunkach maksymalnego wysitku fizycznego, mogga prowadzi¢ do powaz-
nych niekorzystnych nastepstw zdrowotnych. Sg to m.in.: wzrost ci$nienia krwi i przyspieszenie akcji serca,
agresywnosc i brak kontroli zachowan, uzaleznienie — natdg (nieodparta koniecznosc¢ ich statego stosowa-
nia), zaburzenie termoregulacji i udar cieplny (podczas wyczerpujacego wysitku przy wysokiej temperaturze
otoczenia) prowadzacy do zapasci i Smierci (przypadki nagtych zgonéw kolarzy w czasie wyscigdw), bezsen-
nos$¢ i utrata faknienia, zaburzenia psychiczne — po amfetaminie mogg rozwijac sie psychozy przypominajgce
grozne choroby psychiczne.

DOPING FARMAKOLOGICZNY (GRUPA 4)

Do najpopularniejszych metod dopingu nalezg manipulacje farmakologiczne. Doping ten, zwany farmako-
logicznym, jest jednoczesnie najtatwiejszy do zastosowania i najtatwiejszy do wykrycia. Wyrdzniamy tutaj pieé
klas zwigzkdw, ktére bywajg stosowane jako metoda wspomagajaca, s3 to:

a) steroidy anaboliczno-androgenne,

b) srodki pobudzajgce psychomotoryczne,

c) srodki narkotyczne,

d) srodki moczopedne,

e) hormony peptydowe typu ,E”.
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Srodki narkotyczne — stymulanty — zwiazki pobudzajgce, okresowo zwiekszajace wydolnosé lub
zapobiegajgce odczuwaniu bdlu przy nadmiernym wysitku fizycznym. Substancje te stosowane sg takze
w ramach przyspieszenia rekonwalescencji po kontuzjach i urazach. Nalezg do nich np.: morfina, penta-
zocyna czy petydyna.

Srodki narkotyczne, poza zniesieniem uczucia bdlu, mogg powodowac: ostabienie czynnosci oérodka odde-
chowego, zaburzenie koordynacji ruchéw i koncentracji, obnizenie cisnienia krwi, nudnosci i wymioty. Najcze-
Sciej pojawiajacym sie efektem ubocznym jest uzaleznienie, ktére prowadzi do bardzo powaznych degradacji
psychicznych.

Zamiast narkotycznych srodkéw przeciwbdlowych mozna stosowaé dozwolone leki nienarkotyczne, jak
np.: Polopiryne, Paracetamol, Majamil, Ibuprofen, Naproxen. Substancje te s3 dostepne na rynku i uzywane
przez wiekszo$¢ z nas w czasie dolegliwosci chorobowych.

PREPARAT SUBSTANCIJA WZzOR STRUKTURALNY NAZWA SYSTEMATYCZNA
FARMAKOLOGICZNY | AKTYWNA SUBSTANCJI AKTYWNEJ wa IUPAC

Aspiryna kwas kwas 2-acetoksybenzoesowy
Etopiryna acetylosalicylowy

Polopiryna S

Apap paracetamol N-(4-hydroksyfenylo)acetamid
Panadol

Paracetamol

Nurofen ibuprofen kwas

Ibuprofen (RS)-2-[4-(2-metylopropylo)
lbum fenylo]propionowy

Srodki narkotyczne
Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_acetylosalicylowy.
Zrédto: http://nl.wikipedia.org/wiki/Paracetamol, http://pl.wikipedia.org/wiki/lbuprofen.
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DOPING FARMAKOLOGICZNY (GRUPA 5)

Do najpopularniejszych metod dopingu nalezg manipulacje farmakologiczne. Doping ten, zwany farmako-
logicznym, jest jednoczesnie najtatwiejszy do zastosowania i najtatwiejszy do wykrycia. Wyrdzniamy tutaj piec¢
klas zwigzkdw, ktére bywajg stosowane jako metoda wspomagajaca, sg to:

a) steroidy anaboliczno-androgenne,

b) srodki pobudzajgce psychomotoryczne,

c) Srodki narkotyczne,

d) srodki moczopedne,

e) hormony peptydowe typu ,E”.

Do srodkéw moczopednych inaczej diuretykdw (np. furosemid), zaliczamy te substancje, ktore zwiekszajg
wydalanie wody i sodu z organizmu. W sporcie stosuje sie je gtdwnie do zmniejszenia masy ciata lub szyb-
kiego usuniecia innych substancji dopingujgcych z organizmu. Niekontrolowane stosowanie tych substancji
prowadzi do zaburzenia rGwnowagi elektrolitowej organizmu, co moze objawiac sie: nagtym spadkiem cisnie-
nia tetniczego krwi, zaburzeniami rytmu serca, zawrotami gtowy, nudnosciami, omdleniami. W przypadku
przedawkowania diuretykdw przez kulturystow mozliwy jest nawet zgon.

Nalezy podkresli¢, ze istnieje wiele mechanizmdéw dziatania substancji moczopednych. Zdecydowana
wiekszosc¢ tych lekow dziata na etapie produkcji moczu w nerkach.

Czasami za doping farmakologiczny jest takze uwazane stosowanie tzw. suplementéw — skoncentrowa-
nych preparatéw zawierajgcych aminokwasy, a takze tzw. konskich dawek witamin (zwtaszcza z grupy B) oraz
regulowanie rownowagi elektrolitycznej organizmu poprzez stosowanie ptyndéw zawierajgcych duze stezenie
soli fizjologicznych. Tego typu Srodki nie sg jak dotad oficjalnie zabronione. W pewnych szczegélnych sytu-
acjach dozwolone jest tez stosowanie masci i innych preparatéw zewnetrznych, zawierajgcych substancje
przeciwbdlowe i rozluzniajgce.

W dzisiejszych czasach badania antydopingowe opierajg sie gtéwnie na analizie moczu. Postepowanie
to jest wygodniejsze niz badania krwi; pobranie prébki nie wymaga obecnosci pielegniarki, sterylnej igty
i strzykawki, jest tez bezbolesne. Profesjonalista jest w stanie juz gotym okiem oszacowaé, czy mocz jest
,czysty”, czy tez wystepujg w nim jakies$ substancje chemiczne. Prawidtowy mocz powinien mieé barwe
stomkowa, jesli jest mocno z6tty czy jasnopomaranczowy (rdzawy), to prawdopodobnie zawodnik spozy-
wat wielkie dawki witamin lub srodkéw dopingujgcych. Substancji dopingujgcych mozliwych do wykrycia
W moczu jest sporo, rézne ich rodzaje mozna stwierdzi¢ w réznym czasie po zazyciu. Np. sterydy ana-
boliczne przyjmowane doustnie utrzymujg sie w moczu zwykle przez 14-28 dni, zas iniekcyjnie (zastrzyki)
przez 1-3 miesigce. Sg tez takie srodki, jak np. amfetamina, ktdre utrzymuja sie od jednego do kilku dni od
ich przyjecia.

Procedury pobierania probek sg nastepujace (http://antydoping.pl/pl/informacje_dla_sportowcow/kon-
trola_antydopingowa):
1) zawodnik o kontroli antydopingowej powinien by¢ powiadomiony jako pierwszy przez uprawnionego
cztonka zespotu kontrolujgcego lub wspétpracujgcego wolontariusza,
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2) zawodnik od momentu pisemnego powiadomienia ma okreslony czas (najczesciej jest to 30 lub 60
minut), aby pojawi¢ sie w Stacji Kontroli Dopingu,

3) zawodnik od chwili powiadomienia az do momentu przybycia do Stacji Kontroli Dopingu znajduje sie
pod dyskretnym nadzorem osoby do tego uprawnionej,

4) zawodnik po zawiadomieniu nie moze korzystac z toalety.

Zawodnik, przybywajgc w wyznaczonym na zawiadomieniu czasie do Stacji Kontroli Dopingu, powinien:

1) okaza¢ dokument tozsamosci z aktualnym identyfikujgcym go zdjeciem,

2) jesli to mozliwe przybyc z osobg towarzyszacg (np. trener), szczegdlnie w przypadku zawodnikdw nie-
petnoletnich,

3) wybrac zestaw certyfikowanych przez WADA i MKOI naczyn do zbiérki moczu oraz sprawdzic ich stan
pod katem ewentualnej usterki, wady czy stopnia czystosci,

4) umiarkowanie nawadniaé organizm w przypadku braku gotowosci do przeprowadzenia kontroli (tylko
testy moczu),

5) oddaé wymagang przepisami ilos¢ moczu pod nadzorem cztonka zespotu kontrolujgcego,

6) wszystkie czynnosci wykonywac samodzielnie,

7) przekazaé informacje dotyczace przyjmowanych przez ostatnie 7 dni preparatow leczniczych,

8) sprawdzi¢ doktadnie na protokole kontroli dopingu poprawnos¢ zapisanych danych ze szczegdlnym
uwzglednieniem unikalnego kodu badania.

DOPING FIZJOLOGICZNY (GRUPA 6)

Przecietnemu kibicowi doping kojarzy sie przede wszystkim ze srodkami farmakologicznymi, jednak réw-
nie czesto nieuczciwi sportowcy stosujg tzw. fizjologiczne srodki wspomagajace. Sg to substancje lub techniki
przyspieszajgce naturalne procesy fizjologiczne, od ktérych zalezy sita fizyczna badz wytrzymatosé, na przy-
ktad wptywajgce na transport tlenu w organizmie. Nielegalny jest wiec doping polegajacy na transfuzji krwi.
Metoda ta ma na celu zwiekszenie liczby czerwonych krwinek i zawartosci hemoglobiny w organizmie, dzieki
czemu krew dostarcza do tkanek wiecej tlenu. A polega na transfuzji krwi przed zawodami — albo obcej, albo
wtasnej pobranej wczesniej. W czasie stosowania takich praktyk istnieje prawdopodobieristwo zakazenia sie
chorobami przenoszonymi przez krew, np. WZW (wirus zapalenia watroby) typu B lub WZW typu C, jak réw-
niez wirusem HIV.

Do innych nielegalnych metod fizjologicznych nalezy stosowanie erytropoetyny (EPO). Jest to naturalny
hormon wytwarzany w nerkach, ktéry po dotarciu do szpiku kostnego stymuluje powstawanie czerwonych
krwinek. Prawidtowe stezenie endogennej erytropoetyny u ludzi wynosi 6-32 pg/ml. Rytm dobowy wykazuje
najwyzsze wartosci w godzinach nocnych i najnizsze w godzinach porannych.

Jesli krew przenosi za mato tlenu (a), informacja o tym dociera do nerki (b), ktéra rozpoczyna produkcje
hormonu nazywanego erytropoetyng (EPO). Pod jego wptywem szpik kostny (c) wytwarza czerwone krwinki
(d), a jak wiadomo to witasnie one dostarczajg tlen do wszystkich zakatkdw organizmu. Zatem zwiekszenie
liczby no$nikéw tlenu powieksza ukrwienie tkanek i nie ma juz powodu do dalszego wytwarzania EPO. Erytro-
poetyna dostarczana z zewnatrz zmusza szpik do ciggtego wytwarzania krwinek czerwonych, a przez to orga-
nizm do tolerowania wiekszego wysitku niz norma fizjologiczna.
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Schemat dziatania EPO w organizmie cztowieka
Autorka: A. Skoczylas.

Jak wykazaty anonimowe sondaze, erytropoetyna jest stosowana przez sportowcéw wiasciwie powszech-
nie. | dodajmy - bezkarnie, poniewaz nie mozna jej wykryé w moczu.

Ta metoda dopingu jest wykorzystywana szczegdlnie w sportach wymagajgcych korzystania z tlenowego sys-
temu energetycznego. Zastosowanie EPO powoduje zatem wydajniejszg prace i szybszg regeneracje miesni.

Przyjmowanie tej substancji niesie jednak takze wiele niekorzystnych konsekwencji zdrowotnych, takich
jak: zgeszczenie krwi i wzrost jej lepkosci, powstawanie zakrzepdw, zawat serca i mozgu, a takze nagte zgony.
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ZAtACZNIK 3. METODY DOPINGU — KARTA PRACY

W oparciu o materiaty przygotowane przez nauczyciela (zatgcznik 2) zapoznaj sie z metodami dopingu,
substancjami stosowanymi w danej metodzie oraz efektami ich stosowania. Zdobyte informacje wykorzystaj
do uzupetnienia ponizszej tabeli zbiorczej.

METODA STOSOWANE PRZYKLADOWE EFEKTY NEGATYWNE SKUTKI

DOPINGU GRUPY SUBSTANCIJI ZWIAZKI STOSOWANIA STOSOWANIA

Autorka: A. Skoczylas.



BIOLOGICZNE GRANICE

REKORDOW SPORTOWYCH;
CO NAM DAtA MEDYCYNA SPORTOWA?

WATEK TEMATYCZNY 12, HAStO PROGRAMOWE 3

Miejsce i czas realizacji zajec
Szkota, 2 godziny lekcyjne.

0Ogolny cel ksztatcenia

Uczen potrafi uzasadni¢ konieczno$¢ poruszania sie,
przedstawi¢ wptyw ruchu na organizm cztowieka,
wykazac znaczenie stosowania diet dla sportowcow.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:
— przedstawi¢ pozytywny wptyw ruchu na orga-
nizm cztowieka,
— przedstawi¢ negatywne skutki zbyt intensyw-
nego treningu niedostosowanego do mozli-
wosci organizmu.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

— skonstruowac diete dla sportowca,

— wyszukiwac fakty naukowe z réznych zrédet
informaciji,

— ksztattowa¢ umiejetnosci samodzielnego
formutowania wypowiedzi oraz aktywnego
uczestnictwa w dyskusjach,

— pracowac efektywnie z uzyciem programow
komputerowych i Internetu,

— postugiwaé sie nowoczesnymi technologiami
informacyjnymi.

Postawy:
uczen/uczennica potrafi:
— efektywnie wspotdziata¢ w zespole,
— ksztattowaé nawyk krytycznej selekcji infor-
macji,
— prezentowac zdobytg wiedze i umiejetnosci
poprzez udziat w dyskusji.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

— potrafi oceni¢, czy sposéb jego odzywiania
jest wtasciwy w jego trybie zycia,

— potrafi oceni¢ czy jego aktywnos¢ fizyczna
jest dostosowana do jego mozliwosci, wieku
i czy pomaga mu w utrzymaniu wtasciwego
stanu zdrowia fizycznego i psychicznego,

— potrafi oceni¢ role aktywnosci fizycznej
w zyciu cztowieka pod katem utrzymania
homeostazy.
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Strategia nauczania Metody/techniki ksztatcenia
— pragmatyczno-komunikacyjna: polegajaca Praca z tekstem zrédtowym, dyskusja.
na poszukiwaniu pomystow do praktycznego
wykorzystania teorii- strategia preferowana Formy organizacji pracy

przez stuchowcow i kinestetykow, Praca w grupach, praca z komputerem.
— emocjonalno-empiryczna: prowadzi do per-
cepcji informacji przez przezywanie i doswiad- Media dydaktyczne
czenie oraz autorefleksje - strategia prefero- Artykuty z czasopism, komputery, ¢wiczenie- rozsy-
wana przez kinestetykdow. panka.

U Zrédta informacii:

Lek na cate cto. wszyscy wiemy, ze nalezy ¢wiczyé, Swiat Nauki, listopad 2013

. Blended learning:

Erytropetyna
http://www.trening-indywidualny.pl/zdrowie,szczegoly,doping-hormonalny---erytropoetyna,15.html
http://www.trener.pl/artykul153_Epo_doping__zmora_sportu.html

Piramida zywienia ogdlnego
http://dietologaz.blogspot.com/2012/05/piramida-zdrowego-zywienia_259.html

Piramida zywienia sportowcow

http://www.bodyicoach.com/dieta-dla-sportowca-jak-ulozyc-ja-samemu/
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PRZEBIEG LEKCJI

Faza przygotowawcza (przed lekcj3)

Przygotowa¢ materiaty, rozdac¢ artykuty. Podac temat na tablicy: Co to jest ruch? Wptyw ruchu i sportu
na organizm cztowieka. Celem lekcji bedzie poznanie wptywu sportu na organizm cztowieka.

Po tej lekcji bedziecie wiedzie¢, jak powinien sie odzywiaé sportowiec i czy wszyscy mogg tyle samo czasu
poswiecic¢ na trening i czy warto prowadzi¢ aktywny fizycznie tryb zycia.

Faza wprowadzajaca

Na poczatku lekcji nauczyciel podaje definicje ruchu.

Ruch jest ztozonym procesem, ktdrego przebieg charakteryzujg: koordynacja, czyli wspétdziatanie osrod-
kowego uktadu nerwowego i miesni, elastycznos¢ (ruchomosé stawdw, rozciggliwosc skory, Sciegien i miesni),
sita, wytrzymatosé i szybkos¢ (zrédto: Poradnik zywieniowy cztowieka w XXI wieku, 2008, Instytut Naukowo-
-Badawczy im. prof. Ryszarda Lorenca w Krakowie, Krakéw).

Faza realizacyjna

Dzielimy klase na 7 zespotow, kazdy zespdt dostaje inny temat do opracowania. Kazdej grupie rozdajemy
kopie artykutu Lek na cafe zto. Wszyscy wiemy, ze nalezy ¢wiczy¢, Swiat Nauki, listopad 2013.

GRUPA 11 GRUPA 2 PRACUJA Z KOMPUTEREM. JESLI JEST MOZLIWE, TO GRUPA 7 ROWNIEZ,
JESLI NIE, TO DAJEMY TEKST WYDRUKOWANY Z INTERNETU.

GRUPA 2 OTRZYMUJE ROWNIEZ ARTYKUL DOBRZE JEMY | DOBRZE SIE CZUJEMY.

Hasta do opracowania dla poszczegélnych grup:

GRUPA 1. DIETA DLA SPORTOWCOW

Uczen uktada w formie piramidy zywieniowe] przyktadowg, z nazwami produktéw, diete dla sportowcow
i poréownuje jg z piramida w zywieniu ogdélnym. Uczen informacje czerpie z nastepujacych stron internetowych:
1) dieta sportowcow: http://portal.abczdrowie.pl/dieta-dla-sportowcow,
2) piramida zywienia sportowcow http://www.bodyicoach.com/dieta-dla-sportowca-jak-ulozyc-ja-samemuy/.

GRUPA 2. CO TO JEST ERYTROPOETYNA | ERYTROPOEZA?
CzY PRODUKTY ZYWNOSCIOWE MOGA KRASC ENERGIE Z NASZEGO ORGANIZMU?

Zadanie a

Uczen, korzystajac z Internetu, wyszukuje, co to jest erytropoetyna i jaki narzad jg produkuje. Jaki wptyw
ma erytropoetyna na produkcje krwinek czerwonych i zwiekszenie wysitku fizycznego oraz dlaczego spor-
towcy przed zawodami wyjezdzajg w wysokie gory.
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Informacje o erytropoetynie:
http://www.trening-indywidualny.pl/zdrowie,szczegoly,doping-hormonalny---erytropoetyna,15.htmil
http://www.trener.pl/artykul153_Epo_doping__zmora_sportu.html

Przewidywana odpowiedz:

Erytropoetyna to hormon produkowany gtéwnie przez nerki (w mniejszym stopniu przez watrobe). Sty-
muluje wytwarzanie i dojrzewanie krwinek czerwonych w szpik, co zwieksza mozliwosci transportu tlenu do
pracujgcych miesni, a to z kolei poprawia mozliwosci wysitkowe.

Wiecej czerwonych krwinek (erytrocytéw), to wiecej hemoglobiny. Wiecej hemoglobiny, to wiecej tlenu
we krwi. Wiecej tlenu we krwi, to wiecej tlenu w miesniach, szczegdlnie w tych, ktére biorg udziat w wysitku
— do ¢wiczonego miesnia naptywa wiecej krwi. Efekt: wyrazny wzrost wydajnosci fizycznej, dla tego efektu
biorg go sportowcy.

Stosowanie erytropoetyny zostato zakazane w 1988 roku przez Miedzynarodowg Federacje Narciarska,
w 1990 roku przez MKOI. Dopiero od 2000 roku istniejg testy na wykrywanie EPO.

Zadanie b

Na podstawie artykutu: Dobrze jemy, dobrze sie czujemy z ksigzki pt. Leczenie przez zZywienie znajduja
odpowiedz, czy wszystkie produkty zywnosciowe zawsze majg pozytywny wptyw na ilos¢ energii w naszym
organizmie.

Przewidywana odpowiedz do punktu b:

Alkohol, herbata, kawa , napoje gazowane , ciasta, ciastka i stodycze pozbawiajg organizm energii lub zaburzajg
jej wytwarzanie. Produkty te pobudzajg wydzielanie adrenaliny. Energie zabiera rdwniez stres, poniewaz mobilizuje
organizm do wydzielania glukozy. Zapewnia to krétkotrwaty doptyw energii, ale i dtugotrwate zmeczenie.

GRUPA 3. CZYM GROZI BEZCZYNNOSC?

Na podstawie artykutu Lek na cate zto. Wszyscy wiemy, ze nalezy ¢wiczy¢ (Swiat Nauki, listopad 2013)
uczniowie poszukujg odpowiedzi na pytanie, czy brak ruchu ma pozytywny, czy negatywny wptyw na nasz
organizm.

Przewidywana odpowiedzi:

Osoby po czterdziestce, ktére poswiecaty zaledwie 11 minut dziennie na jakgkolwiek aktywnosé np.: mycie
samochodu, prace w ogrodzie, wieczorny spacer zyty srednio o 1,8 roku dtuzej niz ich réwiesnicy pograzeni
w bezczynnosci.

Osoby, ktérych tryb zycia byt zgodny z zaleceniami dotyczacymi umiarkowanej aktywnosci fizycznej, zyty
jeszcze dtuzej, ich srednia dtugosé zycia byta o 3, 4 lata wieksza. Ci, ktérzy uprawiali sport od 60 do 90 min
codziennie, zyskiwali 4,2 roku.

Siedzenie wiecej niz 6 godzin dziennie moze okaza¢ sie szkodliwe dla zdrowia, niezaleznie jak duzo sie
cwiczy.
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GRUPA 4. ZMIANY MOLEKULARNE W ORGANIZMIE CZLOWIEKA

POJAWIAJACE SIE NA SKUTEK AKTYWNOSCI FIZYCZNEJ

Na podstawie artykutu Lek na cafe zto. Wszyscy wiemy, ze nalezy ¢wiczyé, Swiat Nauki, listopad 2013
uczniowie poszukujg odpowiedzi na pytanie, czy aktywnos¢ fizyczna wptywa na zmiany w procesach bio-
chemicznych na poziomie komdrkowym i jesli tak, to na czym one polegajg i czy to ma wptyw na ogdlny
stan zdrowia.

Przewidywana odpowiedzi:

Aktywnosc fizyczna zwieksza cze$¢ mozgu zwang hipokampem. Jest to jedno z wielu miejsc w mdzgu,
gdzie powstajg nowe komaorki nerwowe.

Aktywnosc fizyczna zwieksza poziom substancji chemicznej odpowiedzialnej za stymulowanie wzrostu
nowych neurondéw.

Aktywnosc fizyczna obniza ilos¢ cholesterolu LDL oraz zmienia wtasciwosci jego czgsteczek. Czgsteczki LDL
majg rozng wielkos¢, podobnie jak i samochody dostawcze.

Mniejsze czasteczki LDL sg szczegdlnie niebezpieczne, np.: majg sktonnos¢ do gubienia elektrondw, ktére
panoszg sie w naczyniach krwionosnych, powodujgc szkody w innych molekutach i komdrkach. Duze cza-
steczki LDL sg znacznie stabilniejsze i ptyng gtéwnym nurtem krwiobiegu, nie powodujgc kolizji. Aktywnos¢
fizyczna zwieksza liczbe wiekszych, bezpieczniejszych czgsteczek LDL.

Regularna aktywnosc fizyczna zwieksza liczbe wiekszych, bezpiecznych czgsteczek LDL. Regularna aktyw-
no$¢ wptywa roéwniez pozytywnie na inny kluczowy sktadnik krwi — glukoze. W dtuzszym okresie systema-
tyczna aktywnosc fizyczna sprawia, ze wtékna miesni szkieletowych wydajniej zuzywaja glukoze, dzieki czemu
sg silniejsze.

GRUPA 5. NA JAKIE UKLADY ORGANIZMU WPLYWA RUCH?
WYSILEK FIZYCZNY A GOSPODARKA WODNA ORGANIZMU

Zadanie a

Na podstawie artykutu Lek na cafe zto. Wszyscy wiemy, ze nalezy ¢wiczyé, Swiat Nauki, listopad 2013,
uczniowie wypisujg, czy w taki sam sposdb aktywnosc¢ fizyczna wptywa na uktady w organizmie cztowieka i czy
wptyw ruchu na dany uktad moze skutkowac zmiang pracy innych uktaddéw.

Przewidywana odpowiedzi:

Uktad nerwowy — ¢wiczenia fizyczne usprawniajg umiejetnosci organizacyjne, planowanie i koncentracje.

Uktad odpornosciowy — éwiczenia fizyczne chronig przed stanem zapalnym.

Uktad hormonalny — éwiczenia fizyczne poprawiajg reakcje organizmu na insuline oraz stymulujg wydzielania
adiponektyny, co zmniejsza ryzyko zachorowania na cukrzyce typu drugiego.

Uktad miesniowo-szkieletowy — ¢wiczenia fizyczne poprawiajg rownowage oraz zmniejszajg poczucie
zmeczenia.

Uktad pokarmowy — ruch pobudza perystaltyke jelit.
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Zadanie b

Na podstawie artykutu wydrukowanego z Internetu przedstawia zaleznos$¢ miedzy wysitkiem fizycznym
a nawodnieniem organizmu:

http://potreningu.pl/artykuly/2696/rownowaga-wodno-elektrolitowa-a-wysilek-fizyczny-

Przewidywana odpowiedzi:

Utrzymanie gospodarki wodno-elektrolitowej w réwnowadze, w przypadku oséb aktywnych fizycznie, ma
ogromne znaczenie dla utrzymania odpowiedniej formy, zdrowia, a niekiedy nawet zycia. Nasze ciato sktada
sie gtéwnie z wody.

Woda jest niezbedna dla prawidtowego przebiegu wiekszosci przemian metabolicznych ustroju, petni
funkcje rozpuszczalnika dla duzej grupy zwigzkéw chemicznych, umozliwia transport tlenu, wydalanie
ubocznych produktéw przemiany materii i substancji szkodliwych. Woda odgrywa takze wazng role w pro-
cesach termoregulacyjnych, umozliwiajgc efektywne oddawanie ciepta. Jej odpowiednie spozycie umoz-
liwia zachowanie homeostazy ustrojowej, a zaréwno niedobdr, jak i rowniez — uwaga — nadmiar sg po
prostu szkodliwe.

GRUPA 6. JAKIE ZMIANY ZACHODZA W ORGANIZMIE PODCZAS RUCHU?

Na podstawie artykutu Lek na cate zto. Wszyscy wiemy, ze nalezy ¢wiczyé, Swiat Nauki , listopad 2013,
uczniowie poszukujg odpowiedzi, czy aktywnos¢ fizyczna ma pozytywny wptyw na organizm cztowieka, jesli
tak, to jak te zmiany mozna zauwazyd.

Przewidywana odpowiedz:

Regularny ruch nie tylko zmniejsza ryzyko chordéb uktadu krazenia, udaru i cukrzycy, ale takze zapobiega
niektérym nowotworom, poprawia nastrdj, wzmacnia kosci i miesnie, zwieksza objetos¢ ptuc, zmniejsza
ryzyko urazu w nastepstwie upadku, sprzyja walce z nadwagg. Aktywnos¢ ruchowa podnosi sprawnos¢ umy-
stu, tagodzi symptomy depresji i standw lekowych. Kiedy przyspieszamy kroku, nasz uktad nerwowy przygo-
towuje wszystkie narzagdy do dziatania. Obserwujemy podwyzszony poziom swiadomosci, serce bije szybciej,
czestotliwos¢ oddechow rosnie, zaczynamy sie pocid.

W miare jak kondycja fizyczna sie poprawia, rosnie nasza wytrzymatosc. Ptuca absorbujg wiecej tlenu,
oddech pogtebia sie, serce zaczyna pompowac wiecej krwi.

GRUPA 7. CO OZNACZA PRZETRENOWANIE? JEGO OBJAWY | SKUTKI.
Uczen korzysta ze strony internetowe;j:
http://www.zdrowylink.pl/przetrenowanie-symptomy-i-leczenie.

Przewidywana odpowiedz:

Przetrenowanie to stan przewlektego zmeczenia spowodowanego intensywnym wysitkiem. W trak-
cie treningu wyczerpujemy zapasy glikogenu, znacznie odwadniamy organizm. Jesli nie zapewnimy mie-
$niom, sciegnom, kosciom odpowiedniego czasu na regeneracje, doprowadzimy sie do stanu przewle-
ktego wyczerpania.


http://potreningu.pl/artykuly/2696/rownowaga-wodno-elektrolitowa-a-wysilek-fizyczny-Przewidywana
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http://potreningu.pl/articles/2696/rownowaga-wodno-elektrolitowa-a-wysilek-fizyczny-
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Objawy przetrenowania to m.in.
a) silne wyczerpanie,

b) zniechecenie,

c) zawroty gtowy,

d) zakwasy,

e) niechec do treningdw,

f) zte samopoczucie, rozdraznienie,
g) bezsennos,

h) brak apetytu,

i) bdle miesni i stawdw,

j) bodle gtowy,

k) bdle w okolicy serca,

[) pogorszenie kondycji.

Po przygotowaniu notatek przez uczniéw kazda grupa przedstawia zdobytg przez siebie wiedze.

Faza podsumowujaca

Podanie notatki przez nauczyciela:

Ruch jest niezbednym warunkiem do zycia w zdrowiu i dobrej kondycji, zaréwno fizycznej, jak i psychicz-
nej. Jest on takze podstawg prawidtowego funkcjonowania uktadu szkieletowego, miesniowego, nerwowego,
krwionos$nego, oddechowego i pokarmowego.

Dla zachowania zdrowia i zapobiegania réznym chorobom i dolegliwosciom wystarczy regularnie wykony-
wac éwiczenia.

Leczenie ruchem to wszelkie formy aktywnosci fizycznej ukierunkowane na profilaktyke, czyli zapobieganie
wszelkim chorobom i dolegliwosciom.

(Zrédto: Poradnik zywieniowy cztowieka w XXI wieku, 2008, Instytut Naukowo-Badawczy im. prof. Ryszarda Lorenca
w Krakowie, Krakéw).

Praca domowa

Kazda z grup przygotowuje krotkg notatke przepisang na komputerze i wydrukowang w ilosci wystarczajg-
cej dla kazdego z uczniéw. Notatki na kartkach rozda na najblizszej lekcji.
Utozy¢ rozsypanke dotyczacg wptywu ruchu na poszczegdlne uktady i wkleic jg do zeszytu.

41



GEOGRAFIA OSIAGNIEé SPORTOWYCH.

DLACZEGO BIEGACZE AFRYKANSCY
SA NAJLEPSI NA SWIECIE?

WATEK TEMATYCZNY 12, HAStO PROGRAMOWE 4

Miejsce i czas realizacji zajec
Sala lekcyjna z indywidualnym dostepem do Inter-
netu, czas realizacji 2 godziny lekcyjne.

Ogolny cel ksztatcenia
Uczen/uczennica:

gromadzi informacje na temat dominacji
sportowcdw afroamerykanskich w rekor-
dach sportowych,

potrafi znalez¢ zwigzek miedzy warunkami zycia
a predyspozycjami do uprawiania dyscyplin
sportu,

analizuje informacje w zakresie umiesnienia
0s6b czarnoskérych i biatych.

Cele operacyjne
Wiadomosci:
uczen/uczennica potrafi:

wymienia¢ elementy anatomiczne ukfadu
ruchu,

przedstawi¢ wptyw warunkéw naturalnych na
wyniki sportowe,

opowiedzie¢ o zwigzkach pomiedzy wysoko-
$cig nad poziomem morza, a osiggnieciami
W sporcie,

wymienic osiggniecia sportowe biegaczy afry-
kanskich z igrzysk olimpijskich,

wyjasnic pojecia: jednostka ruchowa, aktyw-
no$¢ fizyczna, trening, meteorofizjologia
sportu, dieta.

Umiejetnosci:
uczen/uczennica potrafi:

wyjasniac¢ zalezno$¢ miedzy rodzajem wio-
kien miesniowych a osigganymi wynikami
W sporcie,

dokonac analizy przemian chemicznych, ktére
zachodzg podczas pracy miesni,

wyszukac informacje na stronach interneto-
wych na temat osiggniec¢ sportowcow z Afryki,
zadawac pytania i prowadzi¢ dyskusje na
temat wptywu wysitku fizycznego na podno-
szenie ogdblnej sprawnosci i wydolnosci orga-
nizmu,

analizowaé¢ warunki zycia ludzi w rdznych
strefach klimatycznych,

wyszukac¢ informacje na stronach interne-
towych dotyczace przyktadowych ¢Ewiczen
wptywajgcych na rozwdj réznych grup miesni,
wykaza¢ zwigzek miedzy warunkami zycia
a predyspozycjami do uprawiania dyscyplin
sportu.
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Postawy
Ucznia/uczennice cechuje (potrafi):

przekonanie, ze styl zycia ma wptyw na pra-
widfowy rozwdj i funkcjonowanie uktadu
miesniowego,

wytrwatos¢ i koncentracja podczas wyszuki-
wania informacji na temat osiaggniec afrykan-
skich biegaczy,

przekonanie, ze wiedza teoretyczna na temat
uktadu ruchu jest niezbedna w zyciu codzien-
nym,

umiejetnos¢ wykorzystywania zdobyte] wie-
dzy teoretycznej do prowadzenia odpowied-
niego trybu zycia,

precyzja podczas czytania mapy klimatyczne;j
i fizycznej,

whikliwo$¢ podczas interpretowania danych
o osiggnieciach sportowych na podstawie
map.

Znaczenie wiedzy dla ucznia

Sport jest jednym z kluczowych elementéw zycia
spotecznego. Nie ulega watpliwosci, ze uprawia-
jac sport ksztattujemy wiele wartosci: tolerancje,
ducha dziatania zespotowego, poczucie spra-
wiedliwosci i site charakteru. Dlatego wfasnie
sport stanowi niezastgpione narzedzie wycho-
wawcze. We wczesnym dziecidstwie i mtodosci
sport wywiera znaczny wptyw na rozwaj fizyczny,
psychiczny, spoteczny i intelektualny. Promuje
odpowiednie zachowania, ksztattuje charakter
i tozsamos$¢ oraz poprawia naszg ogoélng kondy-
cje”- wyjasnia Viviane Reling, komisarz UE ds.
edukacji i kultury.

Strategia nauczania

Strategia  pragmatyczno-komunikacyjna, praca
z internetowymi zrédtami informacji, blended
learning.

Metody/techniki ksztatcenia

Praca z réznymi zrédtami informacji, analiza poréw-
nawcza, uktadanka, dyskusja, praca z atlasem
geograficznym.

Formy organizacji pracy
Indywidualna, grupowa.

Media dydaktyczne
Komputery z dostepem do Internetu.
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U Zrodta informacii:

Adharanand F., 2013, Dogonic Kenijczykow, Wydawnictwo Galaktyka, t6dz.
http://nauka.newsweek.pl/sekret-czarnoskorych-sprinterow,107585,1,2.html

Okotowicz W., 1998, Klimatologia ogdlna, PWN, Warszawa.

McDougall Ch., 2010, Urodzeni biegacze, Wydawnictwo Galaktyka, £6dz.
www.youtube.com/watch?v=uNpP3Pe62TM

http://www.youtube.com/watch?v=diOrICtc2F8
http://www.youtube.com/watch?v=207K-8G2nwU
http://www.national-geographic.pl/artykuly/pokaz/kenia-raj-dla-biegaczy/
http://treningbiegacza.pl/przemyslenia-po-lekturze-urodzeni-biegacze-christophera-mcdougall-a
http://www.dailymotion.com/video/xbvdyi_mechanizm-skurczu-wlokna-miesnioweg_tech

. Blended learning:

http://nauka.newsweek.pl/sekret-czarnoskorych-sprinterow,107585,1,1.html
http://info.wyborcza.pl/temat/wyborcza/%C5%82ydka+biegacza
http://bodyrelax.pl/geny-i-miesnie-kluczem-do-sukcesow-czarnoskorych-sprinterow/
http://treningbiegacza.pl/przemyslenia-po-lekturze-urodzeni-biegacze-christophera-mcdougall-a
http://treningbiegacza.pl/biegacz-doskonaly-czyli-kto-pierwszy-zlamie-bariere-2h-w-maratonie
http://www.polityka.pl/tygodnikpolityka/nauka/268182,1,rasowy-olimpijczyk.read
http://podroze.onet.pl/dogon-kenijczyka/p9pgp
http://www.sport.pl/sport/1,65025,9408279,Kenijczycy_Kiptoo_i_Jeptoo_wygrali_maraton_w_Paryzu.html
http://mariuszgizynski.pl/index.php/trening/przewodniki/kenia-maly-przewodnik-biegacza/
http://www.sportconnect.pl/Aktualnosci/Skad-sie-biora-sukcesy-czarnoskorych-sportowcow
http://www.4run.pl/wyprawa-do-afryki-i-trening-pod-okiem-kenijskich-biegaczy-i-trenerow/
http://www.wszystkoobieganiu.com.pl/wydarzenia/34-wszystkie-wydarzenia/3761-Jak-biegaj%C4%85-w-

-Afryce-Maraton-w-Ugandzie.html
http://polskabiega.sport.pl/blogi/koksik_biega/2014/03/afrykanski_pogrom/1
http://bieganie.pl/?cat=34&id=6138&show=1
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PRZEBIEG LEKCJI

Faza przygotowawcza (przed lekcjq):

Na lekcji poprzedzajgcej nauczyciel prosi ucznidéw, aby przygotowali sobie wiadomosci dotyczace: czyn-
nego uktadu ruchu cztowieka oraz stref klimatycznych na Ziemi. Nauczyciel rozdaje na lekcji przygotowane
materiaty i atlasy geograficzne. Celem lekcji bedzie: poznanie sekretu biegaczy afrykanskich w sukcesach
sportowych.

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel podaje i wyjasnia tematyke lekcji, ktora dotyczy:
a) budowy miesnia,
b) warunkéw zycia w réznych strefach klimatycznych i na réznych wysokosciach,

Sprinter
Materiat do ¢wiczen.
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¢) warunkéw treningu,
d) osiggnie¢ wsérdad afroamerykanskich biegaczy.

Po przedstawieniu gtéwnych tresci omawianych na lekcji, nauczyciel prosi ucznidw, aby w trakcie lekcji, wykorzy-
stujgc podawane na biezgco informacje, tworzyli obraz idealnego sportowca (rysunek, wypisywanie cech).

Faza realizacyjna:

Na poczatku lekcji uczniowie majg za zadanie przeczytac tekst Sekret czarnoskdrych sprinterow dostepny
na stronie http://nauka.newsweek.pl/sekret-czarnoskorych-sprinterow,107585,1,1.html.

Po przeczytaniu artykutu przez uczniéw, nauczyciel proponuje, aby przedyskutowaé¢ materiat zawarty
w tekscie na podstawie pytan:

1) Czym réznig sie typy widkien miesniowych?

2) Czy treningi prowadzone w réznych warunkach bedg dawaty takie same efekty?

3) Jakie warunki mogg mie¢ wptyw na efekty treningu?

4) Czy w wypadku biegaczy znaczenie moze miec tryb zycia?

5) Jakie zmiany zachodzg w organizmie cztowieka trenujgcego w warunkach wysokogdrskich?

6) Co decyduje o osiggnieciach sportowcéw?

W celu poznania budowy i funkcjonowania wiékna miesniowego uczniowie ogladajg fragment filmu, z kto-
rego informacje wykorzystujg pdzniej przy wykonywaniu ¢wiczenia Hierarchiczna budowa miesnia: (http://
www.dailymotion.com/video/xbvdyi_mechanizm-skurczu-wlokna-miesnioweg_tech).

Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci elementy kurczliwe budujgce widkno miesnia szkieletowego (roz-
pocznij od elementéw najcieriszych):

Peczek widkien miesniowych |
Filamenty aktynowe i miozynowe 2. .
Miegsien 3. e
Peczek miofibryli 4, ...
Wtékno miesniowe 5 e
Miofibryla [T

Po wykonaniu zadania nauczyciel wyjasnia wptyw réznic w budowie anatomicznej miesni na osiggane
wyniki sportowcow.

Nauczyciel prosi uczniéw o wyjasnienie:
1. Co rozumiejg pod pojeciem kondycji fizycznej?
2. Czy mozna wptywac na kondycje, a jesli tak, to w jaki sposéb?
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3. Czy diety wszystkich sportowcéw sg jednakowe, a jesli nie, to z czego wynika zréznicowanie diet spor-
towcow uprawiajgcych rdozne dziedziny sportu?
4. Czy treningi prowadzone w réznych warunkach beda dawaty takie same efekty?

Nauczyciel w formie pogadanki wyjasnia zmiany, jakie zachodzg w organizmie cztowieka trenujacego
w warunkach wysokogdrskich i jak zmienia sie metabolizm miesni. Po prelekcji nauczyciel prosi o wykonanie
nastepujgcego ¢wiczenia.

Cwiczenie
Napisz reakcje oddychania tlenowego i beztlenowego, wskaz substraty i produkty tych proceséw. Ktéry ze sposo-

béw oddychania jest bardziej wydajny energetycznie? Po wykonaniu ¢wiczenia uczniowie przedstawiajg efekt pracy.

W dalszym przebiegu lekcji uczniowie wystuchujg krétkiego filmu wyjasniajgcego Dlaczego Kenia i Etiopia
zdominowaty maratony: https://www.youtube.com/watch?v=uNpP3Pe62TM

Po zapoznaniu sie z wypowiedziami maratonczykow z Afryki uczniowie odpowiadajg na pytania:
1) Czym jest maraton?
2) Ktore czynniki przyrodnicze warunkujg sukces biegaczy afrykanskich?
3) Co ma wptyw na sukces sportowcéw afroamerykanskich?

4) Wykaz zwigzek miedzy warunkami zycia a predyspozycjami do uprawiania réznych dyscyplin sportu.

Dyskusja na temat wypowiedzi maratoriczykéw.
Cwiczenia dla uczniéw (praca w czterech grupach)

Uczniowie wyszukujg na stronach internetowych informacje dotyczace wynikdw biegéw (na dystansach
1500 m, 5000 m, 10000 m, maraton, 3000 m z przeszkodami) z czterech ostatnich igrzysk olimpijskich
i dokonuja zestawienia trzech pierwszych miejsc (zestawienia te powinny zawierac: imie i nazwisko spor-
towca, kraj pochodzenia, uzyskany czas, zdobyte miejsce):

Grupa 1 - igrzyska olimpijskie w Sydney

Grupa 2 —igrzyska olimpijskie w Atenach

Grupa 3 — igrzyska olimpijskie w Pekinie

Grupa 4 — igrzyska olimpijskie w Londynie

Uczniowie ogladaja film przedstawiajgcy bieg na 100m: https://youtu.be/By1JQFxfLMM



GEOGRAFIA OSIAGNIE(: SPORTOWYCH. DLACZEGO BIEGACZE AFRYKANSCY SA NAJLEPSI NA SWIECIE?

Po zapoznaniu sie z materiatem wideo uczniowie odpowiadajg na pytania:

1) Kto zwyciezyt i jaki osiggnat wynik w oglagdanych biegach?

2) Z jaka srednig predkoscia biegt zwyciezca biegu na 100 m?

3) Podaj nazwiska i narodowo$¢ trzech najlepszych sprinteréw z Mistrzostw Swiata w Berlinie w 2009
roku.

Analiza tekstu pt. Kenia: raj dla biegaczy (autor: Remigiusz Kinas) dostepnego pod adresem http://www.
nationalgeographic.pl/artykuly/pokaz/kenia-raj-dla-biegaczy/.

Po zapoznaniu sie z nim uczniowie wykonujg polecenia i odpowiadajg na pytania:

1) poréwnaj warunki zycia ludzi w rdéznych strefach klimatycznych (klimat umiarkowany ciepty — War-
szawa, klimat réwnikowy — Iten),

2) pordéwnaj warunki zycia ludzi na réznych wysokosciach nad poziomem morza (Warszawa 121 m n.p.m.,
Iten 2500 m n.p.m.),

3) jak wyglada tygodniowy trening biegaczy?

Nauczyciel rozpoczyna dyskusje na temat: odczucia uczniéw po przeczytanym artykule odnosnie silnej
motywacji afrykanskich biegaczy.

Krétki wstep nauczyciela na temat stref klimatycznych swiata.
W Polsce najczescie] jest stosowana klasyfikacja Wincentego Okotowicza, oparta gtéwnie na rocznym prze-
biegu temperatury i opaddw. Klasyfikacja ta wyrdznia 5 stref klimatycznych podzielonych na typy klimatu.

Cwiczenia dla uczniéw

Uczniowie na podstawie map: klimatycznej, fizycznej i politycznej wykonujg nastepujace zadania:

1) odszukaj na mapie politycznej panstwa, z ktérych pochodzg najlepsi sprinterzy i maratonczycy,

2) dokonaj analizy potozenie geograficznego tych panstw (kontynent, lokalizacja na kontynencie, uksztat-
towanie powierzchni) — mapa fizyczna,

3) na podstawie mapy klimatycznej przedstaw warunki klimatyczne (nazwa strefy klimatycznej i charakte-
rystyka strefy) panujgce w tych krajach.

Po wykonaniu ¢wiczenia uczniowie dokonujg krétkiej prezentacji swojej pracy ze wskazaniem na mapie
sciennej wymienionych w tekscie panstw lub miast. Nauczyciel dokonuje krotkiej charakterystyki nie opisa-
nych przez ucznidw stref klimatycznych z analizg warunkéw zycia ludzi.

Faza podsumowujgca
Integracja wiedzy pochodzacej z réznych zrédet z wiadomosciami przedstawionymi przez nauczyciela.

Przedstawienie zwigzku miedzy warunkami zycia w réznych strefach klimatycznych i na réznych wysoko-
Sciach a predyspozycjami do uprawiania réznych dyscyplin sportu.
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Podsumowanie prac uczniéw dotyczacych obrazu idealnego sprintera.
Przedstawienie zwigzku miedzy regularnymi treningami a duzymi osiggnieciami.

Praca domowa:

Wyjasnij dlaczego sprinter nie jest w stanie wygra¢ maratonu? Oblicz, w jakim czasie pokonatbys droge
z domu do szkoty, gdybys$ biegt ze srednig predkoscig Usaina Bolta.
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UWAGI

DO REALIZACJI SCENARIUSZY

Przed rozpoczeciem pracy ze scanariuszem nalezy szczegétowo zapoznac sie z programem i komentarzem
do jego realizacji. Program zawiera cele ksztatcenia i tresci poznawcze realizowane podczas lekgcji.
W komentarzu przedstawiono strategie, metody i procedury osiggania celéw ksztatcenia w powigzaniu
ze sposobami i kryteriami oceny uczniéw.

1. Na kazdy watek tematyczny w programie PINaP proponuje sie od 4 do 8 godzin, w zaleznosci od liczby
watkdéw wybranych przez nauczyciela. Za optymalng uwaza sie liczbe 15 watkdw. Woéwczas kazde hasto
programowe wchodzace w sktad watku tematycznego powinno by¢ realizowane w ciggu 2 godzin lek-
cyjnych.

2. Stopien szczegdtowosci realizacji tresci na poszczegdlnych lekcjach ustala nauczyciel w odpowiedzi na
zainteresowania i zapotrzebowanie ucznidw. Nauczyciel samodzielnie podejmuje decyzje o rozszerze-
niu podstawowego zakresu tresci o zagadnienia, ktére uzna za niezbedne dla wyjasnienia procesow
przyrodniczych. Tematyke lekcji wyznacza rowniez organizacja pracy szkoty (dostepnos¢ laboratoriow,
pracowni komputerowych), podejmowanie réznych form organizacyjnych przez nauczyciela (wycieczki,
lekcje muzealne, obserwacje terenowe), a takze mozliwosci szkoty w zakresie wspotpracy z innymi inte-
resariuszami (uczelniami wyzszymi, placowkami naukowymi, stacjami naukowymi).

3. Czas poswiecony w trakcie lekcji na realizacje poszczegélnych tresci, na doswiadczenia, obserwacje
ustala nauczyciel. Czasowa organizacja zajec zalezy od tempa pracy ucznidw i wyboru tresci przez
nauczyciela. Podziat na dwie godziny lekcyjne jest w scenariuszu umowny. Przy niektorych zadaniach
podano orientacyjny czas wykonywania poszczegdlnych zadan dydaktycznych, np. doswiadczen, obser-
wagji, dyskusji, wyszukiwania danych.

4. Bazy linkdw do zasobodw internetowych sg zorganizowane w rézny sposéb, tj. z komentarzem lub bez,
jako wolny dostep do zasobdw internetowych, z ktérego mogg, ale nie muszg, skorzysta¢ uczniowie.
Wszystkie linki prezentowane w publikacji byly dostepne na dzien ztozenia publikacji. Z uwagi na
rosngce i zmieniajgce sie zasoby sieciowe nie nalezy podanych linkdw traktowac jak katalogéw w biblio-
tece. Pewne adresy internetowe znikajg, a inne pojawiajg sie. W takim wypadku nalezy zwréci¢ uwage
na gtéwng nazwe domeny internetowej podanej w adresie. Domena internetowa sktada sie bowiem
z dwdch czesci — nazwy gtéwnej oraz korcodwki — rozszerzenia. Nazwe gtéwnga bardzo czesto tworzy
nazwa firmy/organizacji/akcji, jej skrét bgdz nazwa dziatalnosci, ktérg dana placowka wykonuje. Jezeli
adres jest niedostepny nalezy wejs¢ na strone gtdwng instytucji i tam szuka¢ wskazanych zasobdw.

5. Proponowane zadania domowe s3 do wyboru przez ucznia i nauczyciela. Wyniki i rezultaty zadan
powinny by¢ oceniane, mogg takze stanowié¢ materiat wprowadzajgcy do nowej lekcji lub stuzy¢ podsu-
mowaniu zrealizowanych tresci. Zadania powinny éwiczy¢ umiejetnosé¢ samodzielnej i kreatywnej pracy
ucznidw.

6. Nalezy zachowac ostrozno$