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Drogi Nauczycielu!

Oddajamy do twych rak krotki program dydaktyczny, ktérego zadaniem jest
wskazanie mozliwos$ci skorzystania z produktow wytworzonych w ramach I etapu realizacji
innowacyjnego projektu edukacyjnego realizowanego przez Kuratorium Os$wiaty
w Warszawie w partnerstwie z Politechnika Warszawska. Projekt pn. ,,Szukajac Einsteina-
Akademia Umystow Scistych” wspotfinansowany jest ze $rodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego, konkurs zamkniety nr 4/POKL/2009
Ministerstwa Edukacji Narodowej.

W pierwszym etapie realizacji projektu nagranych zostato 30 wyktadow, ktorych
tematyka dotyczy réznych dziedzin wiedzy, od matematyki az po inzynieri¢ materiatlows.
Wsréd tematdow nagranych wyktadéw mozemy znalez¢ m.in. zagadnienia dotyczace fraktali,
rachunku prawdopodobienstwa, holografii, probleméw energetycznych, a takze chemii
spozywczej. Do kazdego z nagranych wyktadéw opracowany zostat réwniez podrecznik dla
nauczyciela oraz zeszyt ¢wiczen dla ucznia, ktore tematycznie powigzane sa z kazdym
wykltadem i sa mozliwe do pobrania razem z nim w wersji elektronicznej ze strony

internetowej projektu.
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Wstep

Eksperci Panelu Ekspertow, powotani przez Mazowieckiego Kuratora O$wiaty w ramach
Projektu edukacyjnego ,,Szukajac Einsteina - Akademia Umystow Scistych” i wyktadowcy -
pracownicy naukowi Politechniki Warszawskiej opracowali innowacyjny program
dydaktyczny, ktory znaczgco rozni si¢ od realizowanych i zrealizowanych projektow w Polsce
i na $wiecie, takich jak na przyktad:

- ATVN (Akademicka Telewizja Naukowa) - http://www.atvn.pl/ ,

- The Vega Science Trust Videos. An Independent Broadcaster of Informed Scientific Visual
and Audio Media - http://www.vega.org.uk/ ,
- MIT World - http://mitworld.mit.edu/ .

Wspomniane powyzej projekty, poza catkiem sporymi zasobami znakomitych
w wigkszosci wyktadow i ich krotkimi streszczeniami, nie zawierajg zadnych materiatow,
ktére moglyby wskaza¢ nauczycielom i uczniom mozliwo$ci ich wykorzystania, zardowno
W procesie nauczania, jak i Uczenia sig.

Nasza propozycja jest w tym konteks$cie bogatsza. Uwazamy bowiem, Zze nawet najlepiej
sfilmowane wyklady same w sobie nie stanowig 0 wartosci projektu, chociaz sg jego istotnym
elementem. O wartosci prezentowanego przez nas materialu decyduja mozliwosci
dydaktyczne, jakie dajg sfilmowane wyktady w praktycznym nauczaniu i uczeniu si¢
przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych. Sukces tego procesu mozliwy jest tylko wtedy,
gdy wskazemy nauczycielom i uczniom, jak wiele mozliwosci poznawczych w zglebianiu
tajemnic $wiata i rozwoju cywilizacji, zawartych jest w sfilmowanych wyktadach.

Wiasnie z tego powodu powstal prezentowany Panstwu materiat.

Gloéwnym celem naszego projektu — zgodnie z jego tytulem: ,,Szukajac Einsteina — Akademia
Umystéw Scistych” jest zamyst, aby uczen sam w sobie odkryt Einsteina i zobaczyt, ze to co
wydawalo si¢ poza jego zasiggiem w zakresie nauk S$cistych, poza mozliwo$ciami
1 zdolnosciami, jest na wyciagniecie reki. Wystarczy tylko nieco intelektualnego wysitku —
rOwniez przy wsparciu ze strony nauczyciela — aby zrozumie¢ nawet najbardziej ztozone
naukowe idee, abstrakcyjne teorie i skomplikowane procedury badawcze. Nawet jesli uczen
nie bedzie naukowcem czy inzynierem, t0 dzigki naszemu programowi bedzie mial

satysfakcje¢ z aktywnego, $wiadomego udzialu w odkrywaniu i poznawaniu tajemnic

przyrody.
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W konsekwencji zmniejszy si¢ poziom alienacji obecnych uczniow a przysztych obywateli,
ktorzy bedg zmuszeni zy¢ w cywilizacji naukowo-technicznej.

Waznym aspektem prezentowanego przez nas materialu jest rowniez pokazanie roli
sfilmowanych wyktadow w aspekcie rozwojowym np. w ksztattowaniu postawy badawczej
u ucznidow, czy uaktywnieniu uspionej ,,zwyklej”, naturalnej ciekawos$ci w pobudzeniu
tworczego myslenia, w podnoszeniu poziomu motywacji do ewentualnego podjecia studiow

na kierunkach matematyczno - przyrodniczo - technicznych i dalszej kariery w tym kierunku.

Niezaprzeczalnymi walorami 30 nagranych w ramach projektu wyktadow sa:

1. Streszczenia wyktadéw opracowane przez wyktadowcow, czyli autorskie opracowania
wyktadéw w formie podrgcznika dla nauczyciela.

2. Stowniczek nowych, trudniejszych poje¢ do kazdego wyktadu.

3. Powigzania tematyki wykladu z innymi dziedzinami wiedzy, technikg i zyciem
codziennym.

4. Cwiczenia z rozwigzaniami dla uczniow opracowane przez wyktadowcow, czyli
ksigzka ¢wiczen dla ucznia.

5. Materialy metodyczne opracowane przez ekspertow Projektu.
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Cel programu

Cel ogblny prezentowanego programu dydaktycznego jest tozsamy z celem Projektu. Chodzi
nam o zwigkszenie zainteresowania ucznidw szkol ponadgimnazjalnych podejmowaniem
studiow na kierunkach $cistych i1 przyrodniczych w wyniku opracowania i pilotazowego

wdrozenia innowacyjnego programu nauczania w zakresie matematyki, fizyki i chemii.

Celami szczegbétowymi sa:

1. Podniesienie jakosci procesu ksztalcenia poprzez przekazanie nauczycielom umiejetnosci
stosowania w trakcie zaje¢ innowacyjnych metod nauczania przedmiotéw S$cistych poprzez
taczenie tresci programowych z matematyki, fizyki oraz chemii.

2. Zwickszenie atrakcyjnos$ci przekazu edukacyjnego tak, by przekazywane tresci odnosi¢ do
zastosowan w zyciu codziennym, co zblizy mentalnie uczniow do nauk $cistych.

3. Zmniejszenie dystansu pomigdzy uczniami szko6l ponadgimnazjalnych a uczelniami
wyzszymi (technicznymi i1 przyrodniczymi) tak, aby uczniowie mieli mozliwos$¢ juz na etapie
szkoty $redniej odby¢ zajecia na uczelni wyzszej, porozmawia¢ z kadrg itd. (w drugim etapie

realizacji Projektu).
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Adresaci programu dydaktycznego

Zaréwno Projekt, jak i prezentowany program kierowany jest zaréwno do nauczycieli, jak
i do ucznidow szkot ponadgimnazjalnych. W wymiarze docelowym ma on potencjal by
wskazac¢, ze zard6wno uzytkownicy jak i odbiorcy to wszyscy uczniowie i nauczyciele szkot
ponadgimnazjalnych.

Trzeba wigc mie¢ Swiadomosé, 1z nasz wysitek adresowany jest do réznych grup uczniow. Sg
uczniowie niezainteresowani naukami matematyczno — przyrodniczymi. Dla nich matematyka
jest jedynie obowigzkowym przedmiotem na maturze, a fizyka i chemia kojarzy¢ si¢ bedzie
z ogolnie pojmowang przyroda. Stosunkowo nieliczng grupe stanowia uczniowie
zainteresowani naukami matematyczno — przyrodniczymi.

Nauczyciele swiadomi tego podzialu beda starali si¢ ,,przede wszystkim nie szkodzi¢”, czyli
nie zniecheca¢. Tu jest potrzebne holistyczne pojmowanie nauki, wskazanie kontekstow
praktycznych i mozliwych zastosowan teorii naukowych w zyciu codziennym. Trzeba tez
jednak pamigtac o uczniach zainteresowanych przedmiotami matematyczno - przyrodniczymi
1 nie pozbawia¢ ich intelektualnych wyzwan.

Uwazamy, ze nasz program jest ,zlotym S§rodkiem”, ktory umozliwi nauczycielom
w warunkach szkolnych stworzenie interesujacych zaje¢ lekcyjnych: programowych lub

ponadprogramowych.
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Narzedzia przydatne do pracy z uczniami — czyli jak stosowa¢ sfilmowane

wyklady?

W dydaktyce matematyki, fizyki i chemii wyraznie brakuje propozycji rozwigzan
metodycznych stosowania sfilmowanych wyktadow w ogole, a na poziomie szkoly
ponadgimnazjalnej szczego6lnie. Co jest zaskakujace w dobie lawinowo rozwijajacego si¢
e-learningu i studiow on-line. Projekt , Szukajac Einsteina — Akademia Umystow Scistych”
jest nowatorska proba wypelnienia tej luki.

Na poczatek prezentujemy diagram, ktory w skondensowany i og6lny dla nauk
matematyczno-przyrodniczych sposob przedstawia zakres merytoryczny i gtoéwne idee jakie
przyswiecaly wykladowcom przy opracowaniu wykladéw i ich prezentacji podczas filmow.
Naszym zdaniem diagram jest bardzo dobrym punktem wyjscia do znalezienia mozliwych
zastosowan owocOw projektu oraz do planowania pracy z zastosowaniem sfilmowanych
wyktadoéw lub ich fragmentow na zajg¢ciach szkolnych i1 pozaszkolnych. Warto podkresli¢, ze
diagram nie jest tworem zamkni¢tym, mozna go modyfikowac i rozwija¢ w dowolny sposob

na wilasne potrzeby, w ramach twoérczych poszukiwan.

Ramowe elementy do scenariuszy zajec z uczniami szkot ponadgimnazjalnych
z wykorzystaniem sfilmowanych wyktadow do projektu "Szukajac Einsteina”

Pytanie do przyrody, Jak i po co to dziata? s ‘Matematyka -
problem badawczy. €S jezykiem nauki
Obserwacja dziatania sie uniknac wiezy Babel?
urzadzen technicznych, . .
w ktorych zastosowano OanwaIl%aCJa vltechnlce
wynalazki hliatice S -
i nowe technologie do opisu przyrody
Zjawiska i prawa przyrody " . :
Eksperyment szkolny u podstaw dziatania urzadzen e Mikro- a makro-
z uzydem przyrzadéw i ewolucja
. Werchiiot
Eksperyment szkolny Podgladamy rozwiazania
z uzydem prostych, || progte ohserwadie Spoykane Wit
ogodlnodostepnych 2
materiatow i Srodkow —
(Obserwacje zlozone wymagajace Paraniczenia wynikajace
y uzycia przyrzadw i opracowania Zistnienia praw
iko przyrody
Eksperyment naukowy ULl
Zrodio: Opracowanie whasne
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W kolejnym punkcie prezentujemy przyktadowa, ramowa procedurg planowania i organizacji
zaj¢¢ ze sfilmowanymi wyktadami. Naszym zdaniem moze ona by¢ punktem wyjscia do
tworczych poszukiwan dla nauczycieli rozpoczynajagcymi prace z opracowanym w ramach
projektu programem. Pamigtajmy, iz podany ponizej ogdlny schemat postepowania nie jest
oczywiscie jedyng mozliwg drogg do planowania i organizacji pracy w ramach projektu

,.Szukajac Einsteina — Akademia Umystow Scistych”.

Propozycja procedury planowania zajeé
z wykorzystaniem sfilmowanych wykladéw w ramach projektu

»Szukajac Einsteina — Akademia Umysléw Scistych”

Al. Nauczyciel oglada sfilmowany A2. Uczniowie wybierajg sami film z
wyktad. listy ze wzgledu na interesujacy ich
temat.
B1. Nauczyciel podejmuje decyzje czy B2. Uczniowie wspolnie z
dany film jest odpowiedni (np. ze nauczycielem (po obejrzeniu wyktadu
wzgledu na mozliwosci percepcyjne lub jego istotnego fragmentu)
czy poziom rozwoju intelektualnego podejmuja decyzje, czy film spetnia ich
uczniow, mozliwosci organizacyjno- oczekiwania.
czasowe).
\ /

CL1. Film odrzucony C2. Praca nad wybranym | C3. Praca w oparciu o caly
wracamy do punktu A | fragmentem wyktadu wyktad

» N
D1. Nauczyciel dobiera temat i D2. Uczniowie samodzielnie lub
pytanie-problem, a nastepnie wspolnie z nauczycielem formutujg
dopasowuje do wybranych zagadnien pytanie-problem dotyczacy wybranego
metody (pod diagramem podajemy wykltadu lub jego fragmentu oraz

krotkie charakterystyki [2]) i formy do rozwigzania problemu.

wybrane metody pracy z uczniami i ich -S dobieraja i planujg dziatania konieczne
pracy z uczniami w ramach programu. =3




N e

E. Przydziat uczniom zadan i prac koniecznych do realizacji zadan przyjetych w
punkcie D. Przydziat zadan i ewentualny podziat na zespoty robocze moze dokonaé
nauczyciel, moga to zrobi¢ sami uczniowie, ale moze tez zosta¢ przeprowadzony w
drodze losowania.

Przy ustalaniu przydzialu zadan nalezy ustali¢ harmonogram prac (jesli wykracza
poza jedna lekcje) oraz formy prezentacji wynikow realizacji przydzielonych zadan
(np. prezentacja multimedialna, plakat, przedstawienie teatralne, wystawa
fotograficzna, esej, film). Wazne jest tez ustalenie, czy wyniki prac w ramach
programu begda prezentowanie na forum klasy, szkoty, srodowiska lokalnego itd.
lub/i publikowane w prasie, radiu, telewizji czy w internecie.

W zwiazku z ewentualng publikacja nalezy zwrdci¢ uczniom uwage na prawne
aspekty zwigzane z ochrong praw autorskich wykorzystywanych materiatow.

l

F. Prezentacja, omdOwienie realizacji powierzonych zadan.

Mozna dokona¢ oceny —wystawienia ocen szkolnych — ale tylko wtedy, jesli w
punkcie E uzgodnione zostato z uczniami, Ze otrzymajg oceny oraz ustalone byly —
zaakceptowane przez nauczyciela i uczniow — kryteria oceniania.

Lista najwazniejszych metod aktywizujacych wedtug M. Taraszkiewicz [2] do punktu D
propozycji procedury:

»1. Wyktad — zeby uczen poznat okreslony kontekst, dla wprowadzenia i podsumowania
wigkszych partii materiatu.

2. Czytanie — Zeby czytal ze zrozumieniem i rozumiat cudze mysli, rozne konteksty.

3. Pisanie — zeby umial wiasciwie i w rozmaity sposob wyrazac swoje mysli.

4. Dyskusja — zeby doswiadczyl rozmaitosci poglgdow i ocen oraz umial przedstawiac,
broni¢ i korygowac wlasne stanowisko.

5. Pytania i odpowiedzi — Zeby umiat sie dziwic i dociekac.

6. Pokaz, demonstracje — zeby zobaczyt na witasne oczy pewien wycinek opowiadanej
rzeczywistosci.

7. Gry dydaktyczne — zeby poznawat rozne strategie para-zyciowe

8. Granie rol — zeby rozumiat strukture i dynamike roli

9. Drama — zZeby poczul, przezyt na witasnej skorze
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10. Symulacje — zeby trenowat okreslone umiejetnosci w bezpiecznym kontekscie

11. Analiza przypadku — zeby uczyt sie na doswiadczeniach innych

12. Karty dydaktyczne — zeby wiedziat co/jak/kiedy ma robic¢

13. Organizacja graficzna — (mapy mentalne, linie czasu) — Zeby nauczyt sie¢ ,,obrazéw
mysli” i myslenia w kategoriach procesow i chronologii

14. Metody kreatywne — tworczego rozwigzywania problemow — zeby poszerzac pole
mozliwosci i horyzonty wyobrazni

15. Cwiczenia — zeby poprzez praktyke dochodzi¢ do sprawnosci w okreslonym wycinku lub
Dziedzinie.”

16. Metody zintegrowane — (zzw. metoda projektu) wykorzystujgce w skumulowany

sposob zatozenia i efekty edukacyjne roznych metod do realizacji diugofalowej akcji
dydaktycznej oraz takze dla umozliwienia doswiadczenia wspolpracy grupowej.” [2]

17. Obserwacja — zeby nauczyt si¢ dostrzega¢ cickawe zjawiska w najblizszym otoczeniu,

oraz dostrzegat prawidtowosci spoteczne, psychologiczne i w przyrodzie.

18. Eksperyment — zeby umiat zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ badania zjawisk przyrodniczych

oraz wyciagac¢ z otrzymanych danych poprawne wnioski.

Planujac 1 realizujgc prace w ramach projektu powinniSmy by¢ otwarci na wszelkie

inicjatywy 1 pomysty uczniow, a takze przejawy tworczego indywidualizmu. Nalezy wtedy

jednak pamigtaé o wspieraniu ucznidow w realizacji ich pomystéw 1 nie zapominad

0 egzekwowaniu od nich wykonania przyjetych zadan. W przypadku, gdy pomysty uczniow

okazg si¢ trudne lub wregcz niemozliwe do realizacji zadbajmy o to, aby dokonali oni

modyfikacji zaplanowanych dziatan 1 w efekcie mogli osiggna¢ sukces.

Praktyka szkolna pokazuje, ze filmy edukacyjne uzywane sa przewaznie jako wypetniacze

czasu lub brylanciki, ktore maja wyrwaé uczniow z intelektualnej zapasci. Niestety bez

przemyslanych i dopracowanych w szczegdtach — od strony merytorycznej i metodycznej —

celow i sposoboéw uzycia sfilmowanych wyktadow pokazywanie ich uczniom bedzie zwykta

stratg czasu i moze spowodowac wiecej szkod niz pozytku.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

ﬁ oo, VKO

Mazowiecki Kurator Oswiaty

11



Przykladowe scenariusze zajeé

Podane ponizej propozycje rozwigzan metodycznych mozna wykorzysta¢ w catosci, nalezy
jednak pamietaé, ze sa one tylko propozycjami, ktéore maja inspirowa¢ nauczycieli do
wilasnych poszukiwan. Wierzymy, ze te podane przez nas, jak i odkryte samodzielnie nowe
mozliwo$ci wykorzystania sfilmowanych wyktadow w pracy z uczniami dadza nauczycielom
I uczniom duzo radosci i satysfakc;ji.

Propozycje metodyczne wykorzystania filméw lub ich fragmentéw:

FIZYKA

Propozycja lekcji z wykorzystaniem fragmentu sfilmowanego wyktadu ,,LHC, czyli Bing

Bang w laboratorium” wygtoszonego przez prof. Jana Plutg.

Temat lekcji (lub fragmentu lekcji lub zaje¢ pozalekcyjnych): Co ma wspolnego zabawka

matrioszka z budowg materii? - czyli ,,Czego poszukuje LHC?”

Cele lekcji

Uczen:

- podaje role LHC w badaniach struktury materii (LHC jako mikroskop),
- opisuje budowe materii wg dzisiejszego stanu wiedzy,

- opisuje 1 wyjasnia metod¢ naukowa stosowang w naukach matematyczno-przyrodniczych.

Metody
- wyktad informacyjny,
- dyskusja dydaktyczna — meta plan (mapa mentalna),

- burza mozgow

Formy pracy
- praca w grupach,

- praca z calg klasg
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Srodki i pomoce dydaktyczne:

- fragment ($ciezka filmowa od 11:24 — 26:37) sfilmowanego wyktadu ,,LHC, czyli Bing
Bang w laboratorium”, cz. | - prof. Jan Pluta

- film ,,Przygotowania do startu”, jako materiat uzupetniajagcy — udostepniony szkotom oraz
instytucjom  zajmujacym si¢ edukacja za zwrotem kosztow kopiowania film
popularnonaukowy ,,LHC Przygotowania do startu' czas trwania: 29 min 54 sek. -
http://www.ambernet.pl/Filmy.php

- zabawka matrioszka lub kilka pudetek o réznych rozmiarach,
- papier (format minimum A2) i flamastry do wykonania map mentalnych metodg tradycyjna,
- komputer, rzutnik multimedialny przy wykonywaniu map z wykorzystaniem TIK.

Przebieg lekcji:

1. Pokazujemy uczniom matrioszke¢ (zamiast matrioszki mozemy uzy¢ kilku pudetek
0 coraz mniejszych rozmiarach umieszczonych jedno w drugim) zadajac pytanie: Co
moze mie¢ wspdlnego wycigganie kolejnych, coraz mniejszych elementow
z poszukiwaniem elementarnych cegielek materii? — uczniowie podaja propozycje
odpowiedzi i stawiajg hipotezy, ale to pytanie pozostawiamy otwarte do ostatniej
czesci lekeji (po obejrzeniu filmow).

2. Uczniowie w klasie ogladaja fragment wyktadu prof. J. Pluty oraz fragmenty filmu
»LHC Przygotowania do startu'.

3. Powr6t do pytania zadanego w temacie lekcji — dyskusja, wnioski z dyskusji.

Praca domowa:

1. Na podstawie filmu wykonaj mape mentalng ukazujacg struktur¢ budowy materii
(w formie posteru lub w wersji komputerowej — przyktadowa mapa mentalna w formie
interaktywnej strony internetowej do obejrzenia w zatgczniku) — podajcie informacje
o tym, kto 1 kiedy odkryt elementy budowy materii umieszczone na mapie.

2. Narysuj schemat pracy metody naukowej, ktora postuguja si¢ fizycy (na podstawie
filmu i1 innych Zrédet).

Przyktadowy schemat etapow procesu badawczego przedstawiamy ponizej:
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pioblem

uogolnianie ]
(generalizowanie) hipotezy
analiza danych plan badawczy
Zbieranie danych -— - pormiar

Zrédto: E-mentor — http://www.e-mentor.edu.pl/_obrazki/art454/rysl.jpg

Matematyka

Propozycja zajg¢ pozalekcyjnych lub dodatkowej pracy domowej z wykorzystaniem
fragmentu sfilmowanego wyktadu ,,Liczby wokot nas” (cz. | i 1) wygloszonego przez dr
Barbar¢ Roszkowska-Lech.

Temat zaje¢ (lub pracy domowej): Teoria liczb dla kazdego — czyli ,,zabawa” z liczbami.

Cele lekcji
Uczen:
- podaje wtasnosci liczb i najwazniejsze twierdzenia teorii liczb,

- stosuje poznane wlasnos$ci i twierdzenia w tworzeniu i rozwigzywaniu zadan i problemow.

Metody

- wyklad informacyjny,
- gra dydaktyczne,

- burza moézgow
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Formy pracy
- praca w grupach,
- praca indywidualna

Srodki i pomoce dydaktyczne:

- sfilmowany wyktadu ,,Liczby wokét nas”, cz. | i Il — dr Barbara Roszkowska-Lech

- materialy biurowo-pi$miennicze niezb¢dne do wykonania zaplanowanej przez uczniéw gry
dydaktycznej,

- komputer, rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé:

1. Uczniowie w klasie lub w domu ogladaja dwie czeSci wyktadu dr Barbary
Roszkowskiej-Lech.

2. Uczniowie w klasie lub w domu opracowuja wymyslong prze siebie gre (np.
krzyzoéwka, quiz, gra planszowa, interaktywna gra komputerowa — prezentujemy jako
przyktad interaktywne domino, ktore mozna wykonac rowniez w wersji tradycyjnej).

3. Rozwigzywanie gier przygotowanych przez uczniéw na zajeciach — ,,zabawa”
z najciekawszymi grami na forum klasy. W przyktadowym przypadku domina grupy
ucznidéw moga rywalizowac¢ na czas (kto szybciej utozy swoje domino), uczniowie
mogg tez rywalizowa¢ w parach (kto wigcej klockow utozy prawidtowo), w obu
przypadkach mozna pozwoli¢ uczniom korzysta¢ — w ograniczonym czasie — ze
sfilmowanego wyktadu.

Propozycja domina matematycznego dotyczacego liczb naturalnych (dostepna jest tez

komputerowa, interaktywna wersja)

Najmniejsza
START liczba

plerwsza to
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Klocek startowy — klocek 1

= 1
) 7"
k=1

Klocek 2

Najmniejsza liczba

I naturalna dodatnia,

ktora nie jest liczbg

pierwsza

Klocek 3

Liczby pierwsze
1 blizniacze

to np.

Klocek 4

Liczby pierwsze,
. ktdre nie s3
41 I 43 blizniacze

to np.
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Klocek 5

31141

Ciggi arytmetyczne
ztozone z liczb

pierwszych moga

by¢
Klocek 6
Ciggi arytmetyczne
dOWOlnie ztozone z liczb

dtugie

parzystych lub

nieparzystych moga

by¢
Klocek 7
Najdtuzszy znany
nieskonczenie | .. arytmetyczny
d{ugie ztozony z liczb
pierwszych zawiera
Klocek 8
Cigg geometryczny
26 ztozony
z odwrotnosci pewnych
elementéw liczb parzystych moze
zawiera¢
Klocek 9
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nieskonczenie
wiele

elementow

Liczbami pierwszymi

s3 tylko liczby

Klocek 10

majace
doktadnie dwa

rozne dzielniki

Wszystkie liczby,
ktore nie sg liczbami

pierwszymi to liczby

Klocek 11

majace liczbe
dzielnikdw rézna

od dwoch

Liczby wzglednie

pierwsze to np.

Klocek 12

35144

META

Klocek 13 — koncowy
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Chemia

Propozycja pracy domowej lub lekcji z eksperymentem, z wykorzystaniem sfilmowanego

wyktadu ,,Jak odr6zni¢ pecha od pH?” wygloszonego przez dr inz. Lukasza Gorskiego.

Temat lekcji lub pracy domowej: Jak pomimo pecha, ze wzgledu na brak wskaznikow,
zbada¢ pH?

Cele lekcji

Uczen:

- wskazuje na zastosowania wskaznikow (np. fenoloftaleiny, wskaznika uniwersalnego);
rozréznia doswiadczalnie kwasy i zasady za pomoca wskaznikow,

- wymienia rodzaje odczynu roztworu i przyczyny odczynu kwasowego, zasadowego
i obojetnego,

- interpretuje warto$¢ pH w ujeciu jakosciowym (odczyn kwasowy, zasadowy, obojetny)
i ilosciowym jako stezenie jonéw H”,

- wykonuje doswiadczenie, ktore pozwoli zbada¢ pH produktow wystgpujacych w zyciu
codziennym cztowieka (zywnos¢, $rodki czystosci itp.),

- wyjasnia znaczenie badania pH dla zdrowia cztowieka i dla $srodowiska naturalnego.

Metody
- wyktad,

- eksperyment

Formy pracy
- praca w grupach,

- praca indywidualna

Srodki i pomoce dydaktyczne:
- sfilmowany wyktad ,,Jak 0dr6zni¢ pecha od pH?” - dr inz. Lukasz Gorski,
- czerwona kapusta,

- mikser lub ndz, szklane bagietki lub tyzeczki,
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- woda z kranu, woda destylowana, woda deszczowa,

- kuchenka gazowa lub elektryczna do gotowania wywaru z czerwonej kapusty,

- bibuta filtracyjna lub filtry do kawy,

- garnek do gotowania kapusty oraz litrowa zlewka lub stoik,

- spirytus 90 % (alkohol etylowy C,HsOH),

- kilkanascie zlewek szklanych (lub innych naczyn szklanych) o pojemnosci 150-250 ml,
- woda amoniakalna (okoto 20% wodny roztwor amoniaku, NH3),

- soda oczyszczona (wodoroweglan sodu, NaHCO3),

- sok z cytryny lub/i kwasek cytrynowy (kwas cytrynowy, CsHgO7),

- ocet 5% i 10% (wodny roztwor kwasu octowego, CH3COOH),

- nap6j CocaCola,

- mydto i szampon,

- woda gazowana (woda zawierajgca dwutlenek wegla i kwas weglowy, H,COg),

- preparat do udrazniania rur kanalizacyjnych, np. Kret (wodorotlenek sodu NaOH),
- mleko,

- aspiryna.

Przebieg lekcji:

1. Uczniowie w klasie ogladajg sfilmowany wyktad. W trakcie ogladania i po obejrzeniu

wyktadu odpowiadaja na pytania:

Co to jest odczyn roztworu? Jak mozna zbada¢ odczyn roztworu? Co to jest skala pH?

Od czego zalezy wartos¢ pH w roztworach wodnych? Co jest wskaznik pH? Jak

zachowujg si¢ papierki lakmusowe (lub/i inne dostgpne wskazniki pH) zanurzone

w wodnych roztworach réznych substancji i roztworach tej samej substancji ale

0 réZnym stezeniu procentowym?

2. Uczniowie w klasie przygotowujg wyciag (wskaznik) z czerwonej kapusty zgodnie

z podang ponizej instrukcja [3]:

,,Jezeli mamy problem ze zdobyciem wskaznikow kwasowo-zasadowych mozemy

postuzyé sie wyciggiem z czerwonej kapusty. Nalezy go przygotowaé krotko przed

spodziewanym uzycie, gdyz wycigg ten szybko sie psuje i po kilku dniach jest

niezdatny do uzycia.

Przygotowywanie:
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Sktadniki: czerwona kapusta, woda destylowana, alkohol etylowy (spirytus ok. 90%),

Sposob przygotowania wyciggu:

Nalezy posiekacé kilka przemytych wodg destylowang lisci czerwonej kapusty, wiozyé
do garnka z wodg (najlepiej takze destylowang) i gotowaé ok. 10 minut (moze
wydziela¢ si¢ nieprzyjemny zapach). Po ostudzeniu wywaru nalezy przesgczyé go
przez bibule filtracyjng lub czystg sciereczke. Przesgczajgec nalezy zmieszaé z
alkoholem etylowym (nie denaturatem) w stosunku 3:2. Tak przygotowany wycigg
przechowywaé w lodowce.

Nalezy zwracaé¢ uwage na czystosé¢, nawet niewielka ilos¢ zanieczyszczen moze
spowodowac ze wskaznik bedzie nieprzydatny.

Barwa w zaleznosci od odczynu badanego roztworu: ”

Red Cabbage pH Scale

Skala pH dla wskazZnika z czerwonej kapusty
A

01234567389 10 11 12 13 14

<
kwasny (oddaje protony) zasadowy (przyjmuje protony)
Acidic neutral Basic
(Donate Protons) ©bojetny (Accept Protons)
HY OH~

Zrédto: http://scienceprojectideasforkids.com/?s=red+cabbage+pH+scale (ttumaczenie whasne)

pH=7 pH=8

pH=1 H=2 pH=3 pH=4 H=5 pH‘-'G H=9 pH=10 PH=M1 H=12

m

SEer.col

ul als

Fot. Wywar z czerwonej kapusty jako wskaznik pH.

Zrodto: http://braukaiser.com/wiki/index.php/An_Overview_of pH
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Uczniowie mogg wykona¢ wlasne papierki wskaznikowe do badania pH roztworow,
wykorzystujac wywar z czerwonej kKapusty. Nalezy wzigé¢ bibule filtracyjng (lub filtr
do kawy) i moczy¢ go w stezonym wywarze z czerwonej kapusty. Po kilku
godzinach, trzeba wyja¢ nasgczong bibule 1 pozostawi¢ do wyschnigcia (zawiesi¢ na
sznurku za pomocg klamerek do suszenia bielizny lub plastikowych spinaczy
biurowych). Potem wystarczy pociaé bibute w paski i uzywac ich do testowania pH

réznych roztworow.

pH: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figure 15 - Color scale of the red cabbage papers.

Skala barw (skala pH) dla papierkow wskaznikowych nasagczonych wywarem z

CZ@I’WOHEj kapusty. Zr6dto: hitp://www.funsci.com/fun3_en/acids/acids.htm

UWAGA! Zdolniejszym i ambitniejszym uczniom mozna poleci¢ wykonanie
wlasnej skali pH dla wskaznika z czerwonej kapusty (w postaci wywaru lub
w postaci papierkow nasaczonych wywarem).

3. Okresl odczyn i wskaznik pH badanego roztworu oraz podaj stezenie jonow H .

wypetnij tabele.

Badanie pH roztworow wodnych réznych substancji

Zabarwienie wywaru
z czerwonej kapusty

] Odczyn Stezenie jonéw H*
Substancje (lub papierka

roztworu [mol/l]
nasaczonego

wywarem)

woda destylowana

woda z kranu
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woda deszczowa

woda gazowana (z CO,)

ocet 5%

ocet 10%

sok z cytryny

wino

piwo

Coca-Cola

mleko

soda oczyszczona

(wodoroweglan sodu,

NaHCO3)

woda amoniakalna (okoto 20%
wodny roztwor amoniaku,
NH;), przechowywacé w

zamknigtym naczyniu

aspiryna (1 tabletka
rozpuszczona w 20 ml

destylowanej wody)

szampon

mydto

preparat do udrazniania rur

kanalizacyjnych, np. Kret

Zadanie dla ucznia:
Korzystajac z informacji podawanych przez wyktadowce w sfilmowanym wyktadzie podaj
kilka przyktadoéw praktycznego zastosowania badania pH w medycynie, ochronie srodowiska

I innych dziedzinach nauki i techniki. Uzasadnij wybor.
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