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Wstep

1. Diagnoza

W Polsce obserwuje sie wzrost zapotrzebowania na absolwentéw kierunkéw technicznych i
matematyczno-przyrodniczych. Jednoczesnie maleje zainteresowanie maturzystéw takimi studiami. Co
wiecej prognozuje sie, ze w najblizszych latach dysproporcja pomiedzy potrzebami gospodarki, a
zainteresowaniami miodziezy bedzie rosta. Wsrdéd przyczyn niskiego zainteresowania uczniow studiami
matematyczno-przyrodniczymi wymienia sie sposéb w jaki przedmioty takie jak biologia, chemia, fizyka,
matematyka i informatyka przedstawiane sg w szkole. Oto lista wymienianych przy tej okazji ,grzechéw
gtéwnych”:

1) Nadmiar wiedzy abstrakcyjnej, oderwanej od rzeczywistosci dnia codziennego;

2) Nadmiar wiedzy podrecznikowej przy zbyt matej ilosci pokazoéw, eksperymentéw i obserwacji;

3) Nastawienie na wiedze encyklopedyczng zamiast rozumienia;

4) Poszufladkowanie wiedzy na przedmioty, dziaty, itd., uniemozliwiajgce wytworzenie spojnego

obrazu Swiata;

5) Podawanie gotowych rozwigzan zamiast stawiania probleméw;

6) Nastawienie na rozwigzywanie standardowych zadan zamiast mys$lenia twérczego.
Od szkoty wymaga sie gtéwnie, aby uczniowie osiggneli jak najlepsze wyniki na egzaminie maturalnym.
Aby sprosta¢ tym wymaganiom, szkota zamiast pobudzaé postawy tworczego odniesienia do
otaczajgcego $wiata bazujgc na fascynacji tym swiatem musi promowaé¢ myslenie odtworcze, wiedze
encyklopedyczng oraz uczyé gotowych schematéw rozwigzywania typowych zadan. Uczniowie myslacy
tworczo, niekonwencjonalnie, majgcy zainteresowania wykraczajgce poza podstawe programowg czesto
nie sg wstanie zaspokoi¢ w szkole swoich poznawczych potrzeb. Obfitos¢ materiatu potgczona z nader
skromng liczbg godzin nie pozwala prowadzi¢ uczniéw tak, aby sami dochodzili do wiasciwych wnioskow,
przeciwnie wnioski te podaje sie w formie gotowej, podrecznikowej wiedzy. Réwniez z powodu braku
czasu, a takze z powodu skromnej bazy liczba eksperymentow czy obserwacji, ktére wykonujg uczniowie
jest znikoma. W efekcie przedmioty matematyczno-przyrodnicze postrzegane sg jako trudny i nieciekawy,
narzucony obowigzek.

2. Recepta

Nauczyciele przedmiotow matematyczno-przyrodniczych robig wiele, aby ukaza¢ miodziezy
piekno nauki. W staraniach tych napotykajg trudnosci, krotko scharakteryzowane powyzej. Bardzo czesto
sg w tych staraniach osamotnieni, pozbawieni wsparcia.

Projekt ,NEWTON TEZ BYt. UCZNIEM - ...” powstat w przekonaniu, Ze wsparcia takiego powinny
udzielaé¢ Uniwersytety. UznaliSmy, ze potrzebny jest intensywny program zaje¢ pozalekcyjnych i
pozaszkolnych prowadzonych przez nauczycieli akademickich we wspotpracy z nauczycielami. Kontakt z
nauczycielami akademickimi pozwoli uczniom poczué naukowg pasje. Oddanie do ich dyspozycji
uniwersyteckich laboratoridow, stworzy mozliwosci, ktérych szkota nie ma szansy zapewni¢. W efekcie
nastgpi wzrost wiedzy i umiejetnosci uczniéw i to wzrost nie tylko w aspekcie ilosciowym (co do zakresu
tematycznego) ale przede wszystkim w zakresie jako$ciowym (co do struktury tej wiedzy).

3. Zalozenia merytoryczne programu

Program merytoryczny zostat opracowany przez nauczycieli akademickich reprezentujgcych
cztery Wydzialy Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, tj. Wydziat Biologii, Wydziat Chemii,
Wydziat Fizyki oraz Wydziat Matematyki i Informatyki. Program okresla tematy zajec, a takze ich tresci
oraz cele i zakladane efekty. Jednym z podstawowych celdéw programu jest rozbudzenie zainteresowania
naukami matematyczno-przyrodniczymi i informatycznymi. Wybrano wiec tematy ciekawe, zwigzane z
praktyka, wazne nie tylko z waskorozumianych specjalistycznych powodéw. Oto przyktady takich
tematow: katastrofy ekologiczne, energetyka termojgdrowa, grafika 3D, strategie Zzyciowe réznych
organizmow, geometria w nawigacji. Nie pominieto tematéw kontrowersyjnych jak ten o wspdlnym
pochodzeniu cziowieka i matpy. Waznym, elementem promocji nauk matematyczno-przyrodniczych jest
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ukazywanie ich na tle i w harmonii z szeroko rozumiang kulturg. Temu stuzg takie tematy jak motywy
fraktalne w sztuce czy analiza wytwordw kultury (tekstéw, obrazéw) pod kgtem biologicznej poprawnosci.
Poza specjalnie dobrang tematykg rozbudzeniu zainteresowan stuzy¢ majg réwniez zakladane efekty,
ktérym podporzadkowaé trzeba sposoby prowadzenia zajeé. Z zatozenia sposoby te majg pobudza¢ do
samodzielnego, tworczego myslenia. Podstawowymi $rodkami majg by¢ obserwacja, eksperyment,
modelowanie komputerowe. Zostanie potozony nacisk na krytyczne wyszukiwanie informacji, planowanie
eksperymentdéw, samodzielng analize ich wynikdw, modelowanie rzeczywistosci, wycigganie wnioskéw
oraz umiejetnosé prezentowania wynikow witasnych badan i przemyslen. Drugim celem programu jest
rozwiniecie interdyscyplinarnego podejscia do przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych. Préba
przekroczenia tradycyjnego podziatu réznych zagadnieh pomiedzy przedmioty szkolne, podziatu
widocznego réwniez w strukturze Uniwersytetu (cztery Wydziaty), okazg sie sporym wyzwaniem dla
autorow programu. Konstrukcje programu oparto na trzech tematach wiodacych, po jednym temacie na
kazdy rok szkolny. W klasie | tematem wiodgcym jest WODA, w klasie Il - EKOSYSTEM, a w klasie llI
EWOLUCJA. Sg to pojecia na tyle szerokie, ze kazda z nauk matematyczno-przyrodniczych tgcznie z
informatykg odnosi sie do zagadnieh zwigzanych z tymi pojeciami. Oto wybér przyktadowych zagadnien
zwigzanych z hastem WODA ilustrujgcy idee interdyscyplinarno$ci w ujeciu ponizszego programu: -
symbolika wody w mitach, legendach i religiach $wiata; - woda jako $rodowisko zycia; - zycie w kropli
wody; - ptyny ustrojowe: ewolucja, rola, rodzaje; - czy woda to najwazniejszy zwigzek chemiczny?; - woda
jako ,darmowy” surowiec energetyczny; - czgsteczka wody - jak jg badamy?; - woda - kwas czy zasada?;
dlaczego mozemy ptywaé (prawo Archimedesa); - przemiany fazowe wody; - wieza cisnien; - dlaczego
samolot lata, a zagléwka ptywa?; - geometria w nawigacji; - czy zbiory rozmyte rozmywa woda?; -
przeptywy w sieciach. Jak wida¢ czes¢ z tych zagadnien wigze sie bezposrednio z wiasciwosciami
fizyczno-chemicznymi wody, inne traktujg wode jak substancje kluczowg dla organizméw zywych, jeszcze
inne, jak na przyktad te zwigzane z nawigacjg, wigzg sie z wodg w sposob bardziej posredni.
Zaproponowane podejscie pokazuje, ze poszczegoélne nauki, cho¢ z innej perspektywy, interesujg sie
tymi samymi zagadnieniami i mimo, ze postugujg sie innymi metodami, budujg wspélnie spéjny obraz
otaczajgcej nas rzeczywistosci.

Realizacja tak skonstruowanego programu wymaga wspotpracy z nauczycielami kompetentnymi
we wszystkich przedmiotach ,sktadowych” - z biologiem, chemikiem, fizykiem, matematykiem i
informatykiem.

4. Wymiar godzin

W kazdym roczniku (klasa I, Il i lll) zaplanowano zajecia prowadzone w szkole w liczbie 12 zaje¢
prowadzonych przez nauczycieli akademickich i 12 zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli. Kazde zajecia
w wymiarze 2 godzin lekcyjnych. W kazdym roczniku zaplanowano 4 warsztaty jednodniowe prowadzone
na Uniwersytecie w wymiarze 5 godzin lekcyjnych. Na warsztat sktada sie dwugodzinny wyktad i trzy
godziny éwiczen. W czasie wakacji letnich po pierwszej i po drugiej klasie zaplanowano pieciodniowy
warsztat letni. Warsztat letni obejmuje tgcznie 30 godzin lekcyjnych . Kazdego dnia 2 godziny wyktadu i 4
godziny ¢éwiczen.
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KLASA |

WODA

Zajecia w szkole (pierwsze

temat Woda w komérkach i organizmach

e rola wody w komérkach,
e rdznice pomiedzy procentowg zawartoscig wody w réznych organizmach i przyczyny tych réznic,
tresci e procesy zachodzgce w komdrkach zwigzane z obecnoscig w nich wody,
e rola wody w organizmach zywych,
e wilasciwosci wody.
e uczen wymienia funkcje jakie petni woda w komérkach,
e wymienia i charakteryzuje wtasciwosci fizyczne oraz chemiczne wody i ich znaczenie dla organizmoéw,
cele e omawia znaczenie wody w organizmie, wyjasnia, od czego zalezy ilos¢ wody zawartej w komaorkach,
tkankach i organizmach,
e projektuje doswiadczenie sprawdzajgce zawarto$é wody w organach roslin.
e uczen demonstruje zjawisko osmozy,
e konstruuje osmotyczny model komorki, mikroskopuije,
efekty X ’ oy . . ‘s .
e przygotowuje projekty doswiadczen sprawdzajgcych zawarto$é wody w organach roslinnych
e wykonuje zaplanowane doswiadczenia.
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze
temat Regulacja gospodarki wodnej u roslin
potencjat wodny,
potencjat osmotyczny,
tresci budowa komorki roslinnej,

osmoza,
transport wody w organizmach roslinnych

e uczen wymienia funkcje jakie petni woda w komérkach roslinnych,
cele e okresla roznice pomiedzy potencjatem wodnym a potencjatem osmotycznym,
e omawia sity zaangazowane w transport wody w roslinie

e uczen omawia transport wody w roslinie
efekty e wymienia i charakteryzuje rodzaje transportu przez btony
e demonstruje i opisuje sity umozliwiajgce zachodzenie sprawnego transportu wody w roslinach

Zajecia w szkole (drugie)

temat Woda jako srodowisko zycia — mozliwosci i ograniczenia

o e poréwnanie dwoch $rodowisk — lgdowego i wodnego,

tresci . . . o
e wady i zalety Srodowiska wodnego dla organizméw.
e uczen porownuje dwa srodowiska zycia: wodne i lgdowe,

I e wskazuje jakie trudnosci musiaty pokona¢ organizmy ,wychodzac z wody na Iad”,
e wymienia przyktady adaptacji w organizmach roslinnych i zwierzecych umozliwiajgce im zycie w
wodzie.

e uczen wykonuje mape mentalna obrazujgcy strategie jakie obraty organizmy adaptujac sie do

efekty Srodowiska wodnego, w odniesieniu do trudnosci jakie w tym srodowisku wystepujg
e wymienia wady i zalety Srodowiska wodnego

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)
temat Regulacja gospodarki wodnej u zwierzat

e hilans wodny,

e procentowa zawarto$¢ wody w réznych organizmach i réznych tkankach oraz przyczyny

tresci wystepujgcych réznic,

e regulacja zawarto$ci wody w organizmach zwierzecych (parowanie, pocenie, osmoza, faknienie),
e narzady zaangazowane w regulacje gospodarki wodnej — adaptacje ewolucyjne.

e uczen wykazuje zalezno$¢ pomiedzy Srodowiskiem zycia organizmu a sposobami regulacji
gospodarki wodnej,

e wymienia narzady stuzace regulacji zawarto$ci wody w organizmie,

o wykazuje przyczyny réznej zawartosci wody u roznych organizméw i w poszczegolnych tkankach,

cele

e uczen konstruuje schemat obrazujacy ewolucyjne zaangazowanie réznych narzadéw w regulacje
efekty gospodarki wodnej,
e przedstawia w dowolnie wybrany przez siebie sposéb wizualizacje bilansu wodnego w ciatach
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| wybranych organizméw, |

Zajecia w szkole (trzecie)

temat Woda jako srodowisko zycia- zycie w kropli wody

woda jako srodowisko zycia drobnych organizmow.

mozliwosci i ograniczenia jakie organizmom stwarza srodowisko wodne,
fitoplankton i zooplankton,

zréznicowanie morfologiczne glonéw i zooplanktonu,

zjawisko strefowosci,

strategie adaptacyjne drobnych organizmoéw wodnych.

tresci

uczen wymienia przykladowe organizmy zaliczane do fito- i zooplanktonu,

na przykfadach organizmoéw planktonowych opisuje strategie adaptacyjne tych organizméw
cele umozliwiajgce im przetrwanie w srodowisku wodnym,

e wymienia i opisuje formy zyciowe glonow,

e uzasadnia dlaczego glony nie sg jednostkg taksonomiczng tylko grupg ekologiczna.

e uczen mikroskopuje,
efekty e wykonuje rysunki spod mikroskopu,
e oblicza powiekszenie uzyskiwane przy uzyciu mikroskopu.

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)

temat Réznorodnos¢ biologiczna roslin i bezkregowcéw wodnych

e woda jako srodowisko zycia duzych organizmoéw,
tresci e mozliwosci i ograniczenia jakie stwarza tym organizmom srodowisko wodne,
e makrofity i kregowce wodne — ich réznorodnos¢, formy ekologiczne i strategie adaptacyjne.
e uczen wymienia przyktadowe organizmy zaliczane do makrofitéw i kregowcéw wodnych i na ich
e przyktadzie opisuje strategie adaptacyjne tych organizméw umozliwiajgce im przetrwanie w
Ssrodowisku wodnym,
e _wymienia i opisuje formy zyciowe roslin oraz kregowcow wystepujgcych w wodach stodkich i stonych.
e charakteryzuje dwie wybrane strategie zyciowe organizméw wodnych
efekty e wymienia ograniczenia i mozliwosci jakie daje organizmom roslinnym i bezkregowcom srodowisko
wodne

Zajecia w szkole (pierwsze)
temat Chemia kropli wody

e czy woda to najwazniejszy zwigzek chemiczny

e  Wielki Wybuch — poczatek przemian
tresci e reakcje i wigzania chemiczne

e elektrony w atomach

e woda jako przyktad relacji wtasciwos¢ substanciji - rodzaj wigzania chemicznego

e glebsze zrozumienie co to jest chemia, czym sie zajmuje

e dyskusja, co jest istota przemian, formutowanie rozwigzan i umiejetno$¢ uzyskania Scistych
- odpowiedzi

e ksztaltowanie wyobrazni chemicznej
e poznanie ,0sobowosci” atomow i czagsteczek dla przewidywania ich wtasciwosci
» wskazanie zalezno$ci: wigzanie w H,O — wlasciwosci czasteczki

e uczen umie wskaza¢ problemy, ktérymi zajmuje sie chemia

e uczen wie, ze chemia to nie pamigciowa nauka wzoréw i nazw substancji, a przedmiot na rzecz

efekty zrozumienia i wyjasnienia natury reakcji i wlasciwosci substancji

e uczen rozumie istote relacji miedzy typem wigzania, a wtasciwosciami czasteczki, szczegdlnie
czasteczki wody

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze)

temat e 0 atoma
e co to jest elektron, teorie budowy atomu
tredci e poznanie standw elektronowych atomu

e wzory elektronowe substancji

e zrozumienie znaczenia elektronéw w wigzaniach chemicznych

cele o ; )
e nauka pisania wzorow Lewisa

e uczen zna relacje migedzy naturg warstwy elektronowej atomu, a rodzajem wigzania i wtasciwosciami
efekty czgsteczki
e uczen potrafi pisa¢ poprawnie wzory elektronowe Lewisa
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Zajecia w szkole (drugie)

temat Woda jako rozpuszczalnik i jako reagent
e pochodzenie wody w naszym $rodowisku
e z czego wynika ,atrakcyjnos¢” czasteczek wody wzgledem siebie jak i wzgledem innych partneréw
- (zw. chemicznych)
resci e woda — rozpuszczalnik, mechanizm rozpuszczania
e reakcje z udziatem czasteczek wody (hydroliza i jej znaczenie w przyrodzie)
e woda jako ,darmowy” surowiec energetyczny
e nabycie umiejetnosci obserwacji i opisu zjawisk chemicznych zachodzacych w otaczajgcym $wiecie
na przykfadzie proceséw zachodzgcych przy wspoétudziale wody
cele e poznanie znaczenia wiedzy chemicznej w opisie proceséw zachodzgcych w srodowisku cztowieka
e umozliwienie uczniom zdobywania wiadomosci i umiejetnosci stanowigcych podstawe do dalszego
ksztatcenia w obszarze chemii
e uczen potrafi wyjasni¢ przebieg procesu rozpuszczania
e uczen potrafi rozrézni¢ chemiczny i fizyczny udziat wody w omawianym procesie
e uczen dostrzega wptyw réznych czynnikdw na przebieg proceséw chemicznych
efekty e uczen rozumie role i znaczenie wody w Srodowisku cztowieka
e uczen rozumie zalezno$¢ pomiedzy budowg czagsteczki wody a jej wilasciwosciami fizycznymi i
chemicznymi
e uczen potrafi rozr6zni¢ chemiczne i fizyczne zaangazowanie wody w procesie chemicznym
e uczen potrafi oszacowac iloSciowo udziat wody w danym procesie chemicznym
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie
temat Woda w naszym otoczeniu
e przedstawienie przyktadow zastosowania wody jako rozpuszczalnika, rozcienczanie substancji,
- okreslanie stezenia, wptywu warunkdw na proces rozpuszczania na podstawie prostych doswiadczen
e réwnania reakcji chemicznych zachodzacych z udziatem wody
e stechiometria reakcji — metody obliczen
2l e zaplanowanie i przeprowadzenie doswiadczenia pokazujgcego dziatanie wody jako rozpuszczalnika
e wykazanie kluczowej roli wody w otaczajgcym nas Srodowisku
e uczen potrafi wyjasni¢ wedtug jakiego mechanizmu zachodzi proces rozpuszczania w danym
doswiadczeniu
efekty . ) ] .
e uczen potrafi oszacowaé wptyw temperatury na proces rozpuszczania
e uczen potrafi oszacowac¢ ilosciowo udziat wody w danym procesie
Zajecia w szkole (trzecie
temat Jak czasteczki wody wplywaja na inne czasteczki
e wihasciwosci kwasowo-zasadowe substancji chemicznych
e dysocjacja elektrolityczna, moc elektrolitow
e teorie kwaséw i zasad: Arrheniusa, Brgnsteda, Lewisa
e pH roztworéw, skala pH
tresci e pomiary kwasowosci
e reakcje zobojetniania, wytrgcanie osadéw, powstawanie soli.
e mieszaniny buforowe, reakcje buforowania
e woda jako: woda amoniakalna, woda sodowa (woda mineralna, soda stotowa), woda wapienna,
ciezka woda, woda utleniona, woda krélewska, woda destylowana (redestylowana)
e pokazanie jakie znaczenie ma woda w reakcjach kwaséw i zasad
cele e okreslenie roznic w charakterze wody i innych rozpuszczalnikow
e przedstawienie metod oznaczania kwasowosci
e uczen wie jakie znaczenie ma woda w reakcjach kwasow i zasad
efekty e uczen umie okresli¢ roznice w charakterze wody i innych rozpuszczalnikéw
e uczen zna metody oznaczania kwasowosci
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)
temat Rola wody w reakcjach kwasowo-zasadowych
wyjasnienie roznic pomiedzy elektrolitami mocnymi i stabymi, reakcje czasteczkowe i jonowe
charakterystyka kwasoéw nieorganicznych, szukanie analogii i réznic migdzy kwasami, poszukiwanie i
tredci badanie kwaséw w otoczeniu
charakterystyka tej grupy zwigzkéw nieorganicznych przez szukanie analogii i réznic
okreslanie wartosci pH za pomocg papierkéw wskaznikowych
cele e nauczenie praktycznych umiejetnosci modelowania, zapisywania i odczytywania rownan reakcji

chemicznych z udziatem wodorotlenkéw i kwasow oraz réwnan dysocjacji jonowej zasad i kwasow
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e zapoznanie ucznidéw z podstawowymi zasadami obchodzenia sie z substancjami zrgcymi; zwrécenie
szczegolnej uwagi na przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy z kwasami

e uczen posiada umiejetnosci poprawnego zapisywania i odczytywania rownan reakcji chemicznych

e uczen wie jakie srodki ostroznosci nalezy zachowac¢ w czasie korzystania z substancji zracych

Zajecia w szkole (pierwsze)
temat

efekty

e wihasciwosci fizyczne wody
e dlaczego mozemy ptywac (Prawo Archimedesa)
tresci e jak zgnies¢ stary samochod — prasa hydrauliczna (Prawo Pascala)
e paradoks hydrodynamiczny: ruch wody w naczyniach potgczonych (eksperyment ze zwezka
Venturiego) — Prawo Bernoulliego
il e ukazanie niezwyktych fizycznych wlasnosci wody
e wskazanie jak mozna wykorzysta¢ podstawowe prawa hydrodynamiki w zyciu codziennym
efekty e uczen rozszerza swojg wiedzg szkolng na temat pods.tawc_)wych praw fizyki cieczy
e uczen widzi praktyczne zastosowanie prostych praw fizyki
Za;ecna w szkole prowadzone przez nauczymela (plenste)
temat

e uczniowie muszg samodzielnie zrozumieé i nastepnie wyjasni¢ zasade dziatania wiezy cisnien
e uczniowie powinni zaprojektowac wieze cisnien dla miasteczka
tresci z ktérego pochodza (na podstawie liczby mieszkancéw/ /gospodarstw i Sredniego zuzycia wody na
mieszkanca/ /gospodarstwo muszg obliczy¢ wydajnosé pompy i niezbedng wysokos$¢ wiezy oraz
wykonac projekt na papierze)

cele e praktyczne zastosowanie prawa Pascala
efekty e rozwijanie umiejetnosci stosowania poznanych praw w praktyce

Zajecia w szkole (drugie)
temat Drgania i ruch falowy wody
e czym jest drganie a czym fala (podstawowe réwnania matematyczne)?
e rozchodzenie sie zaburzen w wodzie
tresci e demonstracja podstawowych zjawisk falowych w wodzie (eksperyment lub symulacje komputerowe):
odbicie, dyfrakcja, interferencja, dudnienie (fale stojgce)

e gdzie jeszcze spotykamy fale (a doktadniej gdzie ich nie spotykamy)?

cele e ukazanie podstawowych zjawisk falowych na przyktadzie zaburzen w wodzie
e uczen odréznia drganie od fali
efekty e uczen umie zidentyfikowaé podstawowe prawa dotyczgce ruchu falowego

e uczen umie uogdIni¢ zdobyta wiedze i wyjasni¢ mechanizmy innych zjawisk falowych

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie

temat Ruch falowy (rozwigzywanie probleméw): efekt Dopplera

e uczniowie muszg przeanalizowaé (najlepiej metodg geometryczna) rozchodzenie sie fali, gdy zrédio
jest w ruchu wzgledem obserwatora

e uczniowie powinni zbudowa¢ podstawowe réwnania dla badanego problemu

e z pomoca nauczyciela powinny zosta¢ wyprowadzone zwiagzki dla prostego i kgtowego efektu

tresci Dopplera

e nauczyciel omawia zastosowania efektu (radar Dopplerowski, zastosowanie w medycynie, badania
widm w astronomii)

e dodatkowo uczniowie analizujg szczegdlny przypadek (gdy predkos¢ zrodta przekracza predkos$é
dzwieku) powstawanie fali uderzeniowej

cele e zaznajomienie uczniéw z prawem Dopplera i jego wieloma zastosowaniami praktycznymi
e uczen przekonuje sie na przyktadzie efektu Dopplera, jak na podstawie prostych zatozen (wyrazonych
efekty w elementarnych réwnaniach matematycznych) mozna opisaé¢ bardzo interesujace, nietrywialnie

zjawiska przyrody

Zajecia w szkole (trzecie)
temat Przemiany fazowe wody
stany skupienia wody (l6d, woda, para)
od czego zalezg warunki przemian fazowych (diagram stanu dla wody)

procesy fazowe dla wody: zamarzanie, topnienie, skraplanie, parowanie i sublimacja
rézne typy pary wodnej (mokra, sucha, nasycona, przesycona), punkt rosy

tresci
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o typy wilgotnosci (bezwzgledna, wzgledna, wiasciwa)
e zapoznanie uczniéw z mozliwymi stanami skupienia wody i ich wzajemnymi przemianami
cele e pokazanie od czego zalezg warunki istnienia roznych faz wody
e omowienie sposobow okreslania wilgotnosci powietrza
efekty e uczen zapoznaje sie szczegotowo z zagadnieniem przemian fazowych wody

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)

temat Przemiany fazowe (rozwigzywanie probleméw): maszyna ciepina

e omodwienie podstawowych przemian cieplnych: izochorycznej, izobarycznej, izotermicznej i
adiabatycznej (ilustracja graficzna na wykresie p-V-T), dodatkowo cykl Carnota

tresei e zapoznanie si¢ z zasadg dziatania maszyny cieplnej i jej sprawnoscig
e symulacja komputerowa dziatania maszyny parowej
il . zapoznanie ucznia z podstawowymi przemianami w gazach
. omoéwienie w sposéb pogladowy |l zasady termodynamiki
e uczen rozumie na czym polegajg przemiany energii w silnikach parowych i rozumie co to jest

efekty wydajnos¢ (sprawnosé) silnika
e uczen poznaje zasade dziatania prostych silnikow parowych

Zajecia w szkole (pierwsze)
temat Drzewa, grafy, sieci

e Wprowadzenie do teorii graféw
¢ e Podstawowe pojecia i definicje teorii graféw. Rodzaje grafow

tresci " .
e Sposoby reprezentacji graféw
e Przykiady zastosowan
e Zapoznanie uczniéw z elementami teorii graféw

cele e Odkrywanie znanych pojec¢ i faktéw w jezyku teorii grafow

e Przygotowanie do warsztatu letniego poswieconego algorytmom na grafach
Uczen:

efekty e zna podstawowe pojecia teorii graféw,
e potrafi opisa¢ graf w jezyku matematyki,
e umie podaé przyktady réznych rodzajéw graféw.

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze)
temat Przyktady i analiza drzew, graféw, sieci

Przyktady drzew, graféw i sieci z ,wlasnego podworka”
Analiza wybranych przyktadéw
Stowniczek pojec¢ z teorii grafow

tresci

Utrwalenie poznanych poje¢ z teorii graféow
Doskonalenie umiejetnosci opisu rzeczywistosci jezykiem matematyki — znajdowanie przyktadow
graféw i ich analiza

cele

Uczen umie wskazac i opisa¢ jezykiem matematyki wybrane przyktady grafow
e Uczniowie wspolnie opracowali stowniczek poje¢ z teorii graféw

efekty

Zajecia w szkole (drugie)
temat Jak oszczedza¢ wode, czyli co daje statystyka

e Metodologia badan statystycznych: jak zadawac¢ dobre pytania w ankiecie statystycznej?
e Miary potozenia
= 3$rednia arytmetyczna, geometryczna, harmoniczna — zastosowania, wzajemne relacje,
= mediana, dominanta, kwartyle,
= wariancja i odchylenie standardowe,
= wspotczynnik korelaciji.
tresci Metody prezentacji wynikow:
szereg rozdzielczy,
histogram,
diagramy pudetkowe.
Jak komputer utatwia analiz¢ danych:
= Funkcje statystyczne arkusza kalkulacyjnego.
= Wykonywanie diagraméw pudetkowych w programie GeoGebra.

e Zapoznanie uczniow z metodami planowania, przeprowadzania i opracowywania wynikow badan

cele statystycznych.

potrafi:
e zaplanowac¢ badanie statystyczne,

efekty
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utozy¢ ankiete i umiescic jg w Internecie (np. za pomoca ustugi Google Documents),
przeprowadzi¢ prostg analize zebranych danych w oparciu parametry statystyczne,
przedstawi¢ wyniki badan w postaci tabel, wykreséw i diagramow,

stownie opisa¢ wnioski z badan

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)

temat

Zuzycie wody — badania statystyczne, opracowanie wynikéw, wnioski

tresci

e Jak zebra¢ dane do badan na temat zuzycia wody? - Planowanie badan i ich przeprowadzenie
(projekt i wykonanie ankiety internetowej)

e Wykorzystanie ustug internetowych do przeprowadzania badan ankietowych

e Metody opracowania i prezentacji wynikow

cele

e Zapoznanie ucznidw z narzedziami pozwalajgcymi przygotowac i umiesci¢ w Internecie ankiete oraz
zastosowac¢ umiejetnosci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynikow badan
statystycznych.

efekty

e Ankieta na temat ,Zuzycie wody w moim domu” przeprowadzona na szeroka skale wsréd rodzin i
znajomych uczniéw.

e Badanie przeprowadzone (np. przez Internet) w oparciu o przygotowang ankiete

e Opracowanie wynikéw badania (wykorzystanie strony internetowej)

temat

Geometria w nawigacji. Geometrie nieeuklidesowe

tresci

e Geometria euklidesowa w nawigacji i miernictwie
= Podobienstwo tréjkgtow, twierdzenie Talesa
= Trygonometria (i zarys jej historii)
= Twierdzenie sinusow, twierdzenie kosinuséw — zastosowania
Whprowadzenie do geometrii nieeuklidesowych
= Aksjomatyczny model geometrii w ,Elementach”
=V aksjomat Euklidesa i zwigzane z nim problemy
= Poczatki geometrii nieeuklidesowej
Geometria na sferze
= QOdlegtos¢ na sferze, linie geodezyjne
= Dwukat sferyczny, trojkat sferyczny
= Suma katéw w tréjkacie na sferze
Podsumowanie: jak postrzegamy przestrzen
= pojecie wymiaru, bajka Einsteina

cele

e Zapoznanie ucznidw z twierdzeniami lezgcymi u podstaw zastosowan geometrii w nawigaciji i
miernictwie.

e Zapoznanie uczniow z podstawami geometrii sferyczne; i jej zastosowaniami.

efekty

Uczniowie potrafig:

e rozwigzywac tréjkaty korzystajac z twierdzen trygonometrycznych,
o tworzy¢ modele sytuacji pomiarowych

e rysowac proste, okregi i tréjkaty na sferze i bada¢ ich wlasnosci

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie

temat

Trygonometria w nawigacji i pomiarach terenowych

tresci

Zastosowanie funkcji trygonometrycznych w pomiarach terenowych.

Przyktady narzedzi pomiarowych — kwadrant (samodzielne wykonanie narzedzia przez uczniéw).
Proste pomiary terenowe

Rozwigzywanie zadan dotyczgcych odlegtosci na sferze oraz dwukatéw i trojkatéow sferycznych

cele

Zapoznanie uczniow z zastosowaniami geometrii ptaskiej w miernictwie i w nawigacji.
* Nabycie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadan dotyczgcych dwukatéw i tréjkgtéw sferycznych

efekty

Uczniowie potrafig:
e wykorzystywac zaleznosci trygonometryczne w pomiarach terenowych, na przyktad:
= obliczy¢ wysokos¢ budynku mierzac kat i pozioma odlegtosé,
= obliczy¢ szerokos¢ rzeki, mierzgc kat i pozioma odlegtosc,
rozwigzywacé proste zadania dotyczace dwukatéw i tréjkatéw sferycznych.

Warsztat jednodniowy

temat

wyktad
Symbolika wody i jej biologiczne podstawy

tresci

e symbolika jako sposéb interpretaciji Swiata,
e  kulturowe znaczenie wody,

* X
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e symbolika wody,
e woda w wybranych mitach, legendach i religiach swiata
e interpretacja symboliki wody widziana oczami biologa.
e uczen wymienia najczesciej wystepujgce symboliczne interpretacje wody,
cele e dostrzega podobiefnstwa w symbolice w réznych kulturach $wiata,
e podaje przyktady wytwordw kultury, w ktérych woda ma znaczenie symboliczne i nazywa je.
e uczen nabywa wiedze o symbolicznym znaczeniu wody w réznych kulturach i wytworach
efekty kulturowych,
e nabywa umiejetnosci analizy, interpretacji oraz dostrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowych.
¢wiczenia
temat Symbolika wody i jej biologiczne podstawy — praca metoda projektu
e c¢wiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie szukajg biologicznych konotac;ji i
tresci uzasadnienia dla konkretnej symboliki wody na podstawie analizy tekstow, obrazéw i wlasnej wiedzy
biologicznej.
uczen interpretuje wybrane symbole wody w odniesieniu do roli jakg ona petni w przyrodzie,
dokonuje analizy wybranych tekstow kultury i obrazéw pod katem symboliki wody jaka jest w nich
cele przedstawiona
e na podstawie wiasnej wiedzy biologicznej uzasadnia symboliczne przedstawianie wody w réznych
wytworach kultury.
e uczen realizuje projekt (w postaci plakatu, prezentacji multimedialnej) bedacy interpretacjg symboliki
efekty wody w odniesieniu do jej biologicznego znaczenia
e ukazuje wzajemne zaleznosci pomigdzy naturg a kulturg
Warsztat jednodniowy
wyktad
temat j wody
e woda w zyciu cztowieka;
et e obecno$¢ wody we wszechswiecie, lodowe planety;
resci : . . . . ; . o . .
e woda jako ciecz niezwykta (napiecie powierzchniowe, stata dielektryczna, objetos¢ wody — cieczy i
lodu, oceany zasobniki ciepta, woda przechtodzona, zeszklenie wody, stan anabiozy, madra woda)
e poznanie zalezno$ci miedzy wtasciwosciami wody a jej funkcjg w organizmach zywych
il e poznanie hipotezy powstania zycia na Ziemi zwigzanej z wtasciwosciami wody
e poznanie niezwyklych wtasciwosci wody i préby ich wykorzystania przez czlowieka
e zrozumienie dlaczego woda to podstawowy sktadnik organizméw oraz dlaczego jest tak niezbedna
e uczen potrafi przedstawi¢ hipotezy powstania wody we wszechs$wiecie
efekty e uczen potrafi przedstawi¢ dotychczasowy stan badan nad wystepowaniem wody na innych planetach
e uczen potrafi powigza¢ wtasciwosci wody z funkcjonowaniem zywych organizméw
e uczen rozumie i interpretuje pojecia stan anabiozy, zeszklenie wody, madra woda
éwiczenia
temat Wiasciwosci wody i ich rola w procesach zachodzacych w otaczajacym nas swiecie
e badanie wtasciwosci wody (osmoza, polarnos¢)
e badanie wtasciwo$ci wody w réznych stanach skupienia
e proby uzyskania wody przechtodzonej
N e poznanie proceséw hydrolizy i elektroliza wody
resci . L
e woda martwa i woda zywa
e mechanizm mycia i prania
e reakcje z udziatem wody utlenione;j
e rodzaje wody w zwigzkach chemicznych
e poznanie ciekawych wtasciwosci wody
e zrozumienie relacji miedzy budowg czasteczki, a jej wtasciwosciami
e ¢ nauka samodzielnego wykonywania prostych doswiadczen chemicznych
e nauka samodzielnego formutowania wnioskéw i opisywania obserwacji z wykonywanych do$wiadczen
e pokazanie proceséw chemicznych w ktérych uczestniczy woda
e zapoznanie z mechanizmami proceséw z zycia codziennego z udziatem wody
e uczen rozumie relacje miedzy budowg czgsteczki a jej wtasciwosciami
e uczen potrafi samodzielnie zaplanowac¢ i wykona¢ doswiadczenie chemiczne ilustrujgce okreslone
efekty wiasciwosci wody
e uczen potrafi opisa¢ obserwacje i wnioski wynikajgce z przeprowadzonego doswiadczenia
e uczen wyjasnia mechanizmy podstawowych proceséw z udziatem wody
Warsztat jednodniowy
Wykiad
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temat Wszystko o dzwieku

czym jest fala dzwiekowa

jak opisa¢ matematycznie fale dzwiekowg

gdzie rozchodzi sie dzwiek, od czego zalezy jego predkosc
podstawowe prawa dot. dzwigku

fale uderzeniowe

L]
L]
tresci °
L]
L]
e czy musimy sie chroni¢ przed hatasem?

cele e zapoznanie ucznidow z podstawowymi prawami akustyki

e uczen wie czym jest fala dzwiekowa, gdzie i jak sie rozchodzi, jakie sg matematyczne metody opisu

efekty dzwieku

Cwiczenia (2 grup

temat 1. Predkos¢ dzwieku. Wiasciwosci fal dzwiekowych

2. Dudnieniai inne zjawiska akustyczne

tresci e praktyczne zapoznanie uczniéw z podstawowymi prawami akustyki

e uczen zapoznaje sie¢ z metodg pomiaru predkosci dzwieku

cele e uczen zapoznaje sie z podstawowymi eksperymentami dot. wiasnosci fal dzwiekowych

e uczen rozumie jak wyznaczy¢ predkos¢ dzwieku

efekty e uczen zapoznaje sie metodami pomiaru wtasnosci fal dzwiekowych

Warsztat jednodniowy

Wyktad

temat Czy zbiory rozmyte rozmywa woda?

e Zbiory rozmyte — podstawowe pojecia i definicje
¢ e Logika rozmyta vs. logika klasyczna

tresci : !
e Operacje na zbiorach rozmytych
e Zastosowania zbioréw rozmytych

wele e Zapoznanie uczniéw z pojeciem zbioru rozmytego i logikg rozmytg

e Zaprezentowanie rozlicznych zastosowan omawianych teorii
Uczen:

efekty e zna pojecia zbioru rozmytego i logiki rozmytej
e umie wskazaé, gdzie znajduje zastosowania teoria zbioréw rozmytych i logika rozmyta

Cwiczenia

temat Jaka logika opisuje swiat?

Praktyczne wykorzystanie zbioréw rozmytych i logiki rozmytej — analiza wybranych przyktadow

ese o Konstruowanie i analiza wiasnych przykfadow
cele e Zapoznanie ucznidw z przyktadami zbioréw rozmytych
efekty e Uczen umie wskazac i analizowac przykfady zbioréw rozmytych

Warsztat pieciodniowy

poniedziatek

wyktad
temat Homeostaza i rola wody w jej utrzymaniu

tresei pojecie homeostazy, skutki jej zaburzenia, rola wody w utrzymaniu homeostazy, uktady, narzady i
ptyny ustrojowe zaangazowane w utrzymanie homeostazy organizméw.

definicja pojecia homeostazy na réznych poziomach organizacji materii,
skutki zachwiania homeostazy,

e uczen wykazuje role wody w utrzymaniu homeostazy komorki i organizmu, wymienia narzady, ukiady
i tkanki zaangazowane w utrzymanie homeostazy organizmu.

cele

e uczen nabywa wiedzy o znaczeniu homeostazy, sposobach jej utrzymywania na ré6znych poziomach
efekty organizacji zycia, od komoérki do catego organizmu,
e nabycie umiejetnosci analizy, interpretacji oraz dostrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowych.

éwiczenia

temat Plyny ustrojowe - ewolucja, rola, rodzaje

e plyny ustrojowe — ¢wiczenia: hematokryt, grupy krwi, puls, tetno, obserwacja pracy serc réznych
tredci zwierzat ($limak, dafnia), pomiar poziomu glukozy we krwi, EKG;
éwiczenia wysitkowe i ich wptyw na krgzenie

zapoznanie sie ze sktadem i funkcjg hemolimfy i krwi,
zaznajomienie sie z rolg uktadu krgzenia,
charakterystyka oraz mechanizm dziatania w warunkach spoczynku i warunkach stresowych

cele

uczniowie sami projektujg i przeprowadzajg eksperymenty majgce wykazac sktad ptyndw ustrojowych

Eieky i ich role w utrzymaniu homeostazy organizmu,
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e uczniowie sami projektujg i przeprowadzajg eksperymenty majgce wykazac role serca dla
funkcjonowania organizmu.

wtorek
wyktad
temat
tresci e rola wody w procesach metabolicznych, na poziomie komorki i catego organizmu.
e e rola wody jako él_'_odowiska’re_akcji, SUbStl'atL:I i p_roduktu regkcji meta_bolic_zn_ych,

e sposoby regulacji zawarto$ci wody w organizmie (mechanizmy pobierania i utraty wody).

e Uczen nabywa wiedze i umiejetnos¢ wskazania znaczenia wody dla organizmu, jej udziatu w
efekty procesach zyciowych, regulacji zawartosci wody w komarce i w organizmie,

e umiejetnos¢ wskazania roli wody procesach zyciowych,
e umiejetnosci analizy, interpretacji oraz dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych.

éwiczenia

temat Wydalanie i gospodarka wodno-elektrolitowa

e projektowanie i przeprowadzanie eksperymentéw i wycigganie wnioskoéw, ich prezentacja na forum,
tresci e wydalanie: sekcja nerki, badanie wtasciwosci fizykochemicznych moczu, wykrywanie produktow
wydalniczych,

e uczen zapoznaje sie z budowg nerki i jej przystosowaniami do petnienia swoich funkcji, sktadem i rolg
cele moczu, jego charakterystyka,
e znaczenie procesow wydalniczych dla organizmu

e uczen projektuje i przeprowadza metodg naukowa eksperymenty majgce wykazac¢ sktad moczu
réznych organizmow

e analizuje budowe anatomiczng nerki i umiejscawia poszczegdlne elementy budowy nefronu w
odpowiednich cze$ciach nerki

efekty

Sroda

wyktad
temat Regulacja gospodarki wodnej komaorki

znaczenie ci$nienia osmotycznego,
tresci e pobieranie i utrata wody przez komorke,
e budowa komorki a gospodarka wodna

e uczen zapoznaje sie z gospodarkg wodng komarki roslinnej i zwierzecej, procesami regulaciji
zawartosci wody w komarce roslinnej i zwierzecej

cele e przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej komérek roslinnych i zwierzecych do prowadzenia
gospodarki wodnej
e uczen nabywa wiedze i umiejetno$¢ wskazania znaczenia wody dla komorki roslinnej i zwierzece;j,
efekty e jej udziatu w procesach metabolicznych na poziomie komérkowym,
e regulacji zawartosci wody w komoérce,

e umiejetnosci analizy, interpretacji oraz dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych.

éwiczenia

temat Tajemnice ukryte w wakuoli

Wykrywanie substancji obecnych w wakuoli,
plazmoliza,

ekstrakty roslinne,

barwniki rozpuszczalne w wodzie, alkaloidy, pomiar pH

tresci

uczniowie sami projektujg i przeprowadzaja eksperymenty, wyciagajg wnioski dotyczace sktadu i roli
cele wakuoli w komérce roslinnej,
e prezentujg wyniki doswiadczen na forum.

e uczen projektuje i przeprowadza metodg naukowg eksperymenty majgce wykazac role wakuoli w

efekty komorkach roslinnych.

czwartek

wyktad
temat Regulacja gospodarki wodnej roslin

Mechanizmy pobierania i usuwania wody przez rosline,

bilans wodny rosliny,

przystosowania roslin do magazynowania wody,

rola poszczegolnych organéw roslinnych w regulaciji gospodarki wodnej,
gospodarka wodna w warunkach stresowych.

tresci

uczen zapoznaje sie z gospodarkg wodng roslin, procesami regulacji zawartosci wody w organizmach

cele roslinnych, przystosowaniami roslin do regulacji gospodarki wodne;.

uczen nabywa wiedze i umiejetnosci wskazania znaczenia wody dla roslin,
efekty e jej udziatu w procesach metabolicznych na poziomie organizmu,
e regulacji zawartosci wody,
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e umiejetnos¢ analizy, interpretacii oraz dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych.

éwiczenia

temat Procesy fizjologiczne zwigzane z wodg zachodzgce w roslinach

e transpiracja,
tresci *  gutacia,
e transport wody,
e procesy kapilarne.
cele . ;chniowie sami projektuja i przeprowadzajg eksperymenty i wyciggajg wnioski i prezentujg je na
orum.
efekty e uczen projekt_uje i _przeprowadza metodg nauko_wa eksperymenty majgce wykazaé role wody w
procesach fizjologicznych zachodzgcych w roslinach.
pigtek
wyktad
temat Formy ekologiczne roslin wyrézniane ze wzgledu na dostep do wody
formy ekologiczne roslin: hydrofity, higrofity, sklerofity, sukulenty,
tresci e przykiadowi przedstawiciele kazdej z form ekologicznych oraz srodowiska ich zycia i adaptacje do
niego.
e uczen wymienia formy ekologiczne roslin wyrézniane ze wzgledu na dostep do wody,
cele e wskazuje powigzania pomiedzy budowg morfologiczno-anatomiczng a klimatem i dostepem do wody,
e podaje przedstawicieli do kazdej z form ekologicznych roslin.
e uczen nabywa wiedze dotyczaca form ekologicznych roslin,
efekty e przedstawia powigzania pomiedzy budowa roslin a warunkami srodowiska,
e wymienia i rozpoznaje przedstawicieli kazdej z form ekologicznych roslin.
¢éwiczenia

temat Formy ekologiczne roslin

P zajecia w ogrodzie botanicznym — rozréznianie réznych form ekologicznych w praktyce, adaptacja do
Srodowiska itd.

e uczen wymienia formy ekologiczne roslin,

cele klasyfikuje wybrane rosliny do odpowiedniej formy ekologicznej,

L]

e rozpoznaje elementy budowy morfologicznej bedgce adaptacjg do Srodowiska zycia roslin.

e uczen przedstawia wizualizacje (np. mape mentalna, list gonczy) majaca na celu zobrazowanie
réznych form ekologicznych roslin wyréznianych ze wzgledu na dostepno$¢ wody i ich adaptacje do
Srodowiska,

e uczen samodzielnie analizuje przystosowania wybranych roslin do $Srodowiska zycia.

efekty

Warsztat pieciodniowy

poniedziatek

wyktad

Zasady pracy w laboratorium.

LS 1IEY Czasteczka wody — jak jag badamy?

podstawowe zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym

podstawowe techniki pracy laboratoryjnej

sity dziatajgce miedzy czgsteczkami wody

metody fizykochemiczne ich badania (spektroskopie IR, NMR; obrazowanie NMR)
pomiar temperatury wrzenia i topnienia

hydraty

krystalografia — struktura krysztatu wody

tresci

przedstawienie metod instrumentalnych stosowanych do badania czgsteczek i ich struktury

cele pokazanie w jaki sposob interpretuje sie proste widma

uczen rozumie fizykochemiczne podstawy metod badania materii

uczen potrafi zmierzyé temperature topnienia i krzepniecia

uczen wie co to sg hydraty

e uczen orientuje sie na czym polega interpretacja widm zwigzkéw chemicznych

efekty

éwiczenia

temat

o R Aanile nC70
a go dra DB U4 d 0 d olo ara

e zapoznanie sie z funkcjonowaniem pracowni chemii organicznej
tresci e zaznajomienie sie z aparaturg analityczng
e prosta preparatyka zwigzku chemicznego (hydratu)
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e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym
cele postugiwania sie nim
wykonanie preparatyki zwigzku chemicznego (hydratu)

zasadami

uczen potrafi powigza¢ wartosci fizykochemiczne z wtasciwosciami zwigzku
uczen potrafi prawidtowo postugiwac¢ sie prostym sprzetem laboratoryjnym
uczen wie jak zinterpretowa¢ widmo IR otrzymanego zwigzku chemicznego
uczen potrafi otrzymac hydrat prostego zwigzku chemicznego

uczen potrafi wyznaczy¢ liczbe czgsteczek wody w hydracie

efekty

uczen posiada umiejetno$¢ odczytywania wartosci fizykochemicznych z wykresu graficznego

wtorek

wyktad

temat Woda — kwas czy zasada?

e zjawisko dysocjacji
e powigzanie obecnosci jonu wodorowego z kwasowoscig

tresci e zarys teorii Arrheniusa i Broensteda
e rola jonu hydroniowego w katalizie
e czgsteczka wody jako nukleofil

2l . uéwiadomi_enie upzniom pojecia kwasqwoéci i wzglednoépi tego pojgcia

e przekazanie wagi procesu przenoszenia protonu w reakcjach organicznych

efekty e uczen rozumie zasady rzadzgce procesem przenoszenia protonu i kompleksowania przez wolne pary

elektronowe

éwiczenia

temat Reakcje wody jako kwasu

reakcja wody z metalami (sodem, amalgamowanym glinem, alkoholanem magnezu)

tresci reakcje wodorkéw z wodg

cele

pokazanie reaktywnosci wody wobec niektérych zwigzkéw chemicznych

pokazanie kwasowosci grupy hydroksylowe;j i jej roli w reakcjach organicznych i biochemicznych

uczen posiada umiejetnos¢ pracy z substancjami reaktywnymi
uczen zna sposoby pracy z zachowaniem bezwodnych warunkow reakcji chemicznych

efekty uczen wie jaka role petni grupa hydroksylowa w reakcjach organicznych i biochemicznych

uczen rozumie na czym polega reaktywno$¢ wody wobec pewnych zwigzkéw chemicznych

Sroda

wyktad

temat Pojecie bezwodnosci i ,,suchosci”

konkurencja wody i innych reagentéw w reakcjach chemicznych
zmiana wtasciwosci zwigzkéw zaleznie od srodowiska

sposoby usuwania wody z rozpuszczalnikéw i reagentéw
sposoby wykrywania obecnosci wody

tresci

sele omowienie technik laboratoryjnych z tym zwigzanych

przekazanie wiedzy na temat zmiany parametréw reakcji w obecnosci wody i bez jej udziatu

uczen rozumie role obecnosci wilgoci w srodowisku reakcji chemicznych

efekty e uczen zna proste metody usuwania wody z preparatow.

éwiczenia

temat Pochtanianie wody. Osuszanie rozpuszczalnikow.

e pochfanianie wody przez krzemionke, tlenek glinu, sita molekularne
tresci e zmiana barwy soli po uwodnieniu
e przeprowadzenie reakcji Grignarda w eterze bezwodnym i wilgotnym
e przeéwiczenie metod usuwania wody z preparatow
cele " : I
e praktyczne przecwiczenie pracy w warunkach bez dostepu wilgoci
efekty e uczen zna techniki osuszania oraz pracy laboratoryjnej w warunkach bezwodnych

czwartek

wyktad
temat Woda w syntezie organicznej
L]

reakcje z wydzieleniem wody — kondensacja, estryfikacja, tworzenie imin

tresci e reakcje red-ox jako metoda odciggania wody
reakcje pochtaniajgce wode — hydroliza estrow, acetali, bezwodnikéw, chlorkéw kwasowych
cele e pokazanie roli wody jako czynnika w reakcjach duzych czasteczek organicznych i biologicznych
efekty e uczen zna podstawowe klasy reakcji organicznych przebiegajacych z udziatem czgsteczki wody
cwiczenia

temat Hydroliza i estryfikacja
tresci e preparatyka estru
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e oznaczenie ilosci wydzielanej wody
e hydroliza wybranego estru do alkoholu i kwasu
e rozdzielenie produktéw hydrolizy
e przeprowadzenie reakcji syntezy estru
cele e okreslenie wtasciwosci otrzymanego estru i poréwnanie z wtasciwosciami substratow
e hydroliza innego estru — zmiana wtasciwosci zwigzku po hydrolizie
efekty . uczlc(er'l__ zdobycie umiejetnosci przeprowadzenia typowej syntezy organicznej i wydzielenia produktu
reakciji
pigtek
wyktad
temat
e pojemnos¢ cieplna wody, ciepto wtasciwe, ciepto topnienia i parowania
e rola wody w stabilizacji klimatu
e energia wod geotermalnych
tresci e rozktad wody na wodor i tlen — paliwo przysztosci
e ogniwa paliwowe
e konwersja wody na gaz wodny i gazy syntezowe
e przekazywanie energii w komorce — hydroliza ATP
e pokazanie roli wody w procesach transportu energii w przyrodzie
cele e ukazanie mozliwosci uzyskania ,czystej” energii
e pokazanie roli wody jako praktycznie niewyczerpanego zrodta energii
efekty e uczen rozumie role zaleznosci energetycznych dla srodowiska naturalnego
éwiczenia
temat
e pomiar ciepta wlasciwego wody i cykloheksanu — poréwnanie
tresci e krzywa topnienia lodu i cykloheksanu
e opracowanie raportu koncowego
cele . pokgza_nie powiazan_ia proceséw fiz_ycznych z _przep’fywem energii i zaleznosci iloSciowych
wynikajgcych z wtasciwosci réznych zwigzkéw chemicznych
efekty e uczen zna i rozumie wyjgtkowa role wody w procesach przekazywania ciepta w przyrodzie
e uczen potrafi przygotowac¢ raport koncowy
Warsztat pieciodniowy
poniedziatek
Wykiad
temat e o
e co sie dzieje gdy podgrzewamy lub schtadzamy ciato, czyli czym jest ciepto - r6zne spojrzenia na
tresci definicje ciepfa na przestrzeni dziejow (od starozytnosci po wspétczesnosc)
e réwnowaga termodynamiczna (zerowa zasada termodynamiki)
e wprowadzenie pojecia ciepta wtasciwego
zapoznanie ucznia z rozwojem jednej z najciekawszych koncepcji w historii fizyki — pojecia ciepta
cele e zapoznanie ucznia z wybranymi zagadnieniami z termodynamiki
e proba iloSciowego opisu — wprowadzenie pojecia ciepta wtasciwego
efekty e uczen uzupetnia wiedze z zakresu termodynamiki na poziomie zaawansowanym
Cwiczenia
temat
fede e pomiar ciepta wtasciwego cieczy

elementy kalorymetrii

e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
cele postugiwania sig nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru ciepta wtasciwego cieczy metodg ostygania Newtona

efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowa, odczytywa¢ pomiary i interpretowac wyniki
wtorek
Wyktad
temat epio prze 3 Drze a fazowe
wprowadzenie ogdlnego pojecia przemiany fazowej
tredci e rozne przyktady przemian fazowych

proba opisu przemiany fazowej

e zaprezentowanie podstawowych poje¢ dot. przemian fazowych

cele NN ) ) U .
e préba iloSciowego opisu — wprowadzenie pojecia ciepta przemiany

efekty e uczen rozumie pojecie przemiany fazowej i zna podstawowe wielko$ci do jej opisu
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Cwiczenia

e pomiar ciepta wiasciwego gazu

temat Wyznaczanie ciepta wiasciwego powietrza metoda kalorymetryczna

tresci -
e elementy kalorymetrii
e praktyczne zapoznanie si¢ z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
cele postugiwania sie nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru ciepta wiasciwego gazu metodg kalorymetryczng
efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowa, odczytywa¢ pomiary i interpretowac wyniki

Sroda

wiasnosci cieplne réznych materiatéw (od metalu po styropian)
jak rozchodzi sie ciepto

przewodnictwo cieplne i jego pomiary

omowienie zasady Prigogine'a.

tresci

Wyktad
temat Przewodnictwo cieplne substancji

wprowadzenie poje¢ przewodnictwa cieplnego i jego pomiaru

cele . ; e .
zapoznanie ucznia z elementami fizyki nierownowagowej

uczenh zyskuje szersze spojrzenie na termodynamike
efekty z uwzglednieniem proceséw nieréwnowagowych
e uczen rozumie pojecie przewodnictwa cieplnego

Cwiczenia

temat

elementy termodynamiki
przeptyw ciepta
pomiar przewodnictwa cieplnego

tresci

Wyznaczanie wspoétczynnika przewodnictwa cieplnego metalu, sprawdzanie zasady
Prigogine'a.

cele postugiwania sig nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru przewodnictwa cieplnego metalu

praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami

efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowg, odczytywa¢ pomiary i interpretowaé wyniki

czwartek

Wyktad
temat Lepkos¢ i opor

e atomowo-drobinowa teoria budowy materii
s e definicja wspotczynnika lepkosci
e prawo Stokesa
e metody pomiaru wspotczynnika lepkosci
e zapoznanie ucznia z podstawowg teorig budowy materii
cele e omowienia zagadnienia lepkosci osrodka
e ilosciowa metoda opisu lepkosci — wprowadzenia definicji wspoétczynnika lepkosci
efekty e uczen zapoznaje sie z atomowo-drobinowa teoria budowy materii
e uczen rozumie pojecie lepkosci
Cwiczenia
temat Wyznaczanie temperaturowej zaleznosci wspoétczynnika lepkosci cieczy za pomoca
wiskozymetru rotacyjnego
- e pomiar wspotczynnika lepkosci
e zastosowanie prawo Stokesa
e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
el postugiwania sie nim
e zapoznanie si¢ z metodg pomiaru temperaturowej zaleznosci wspotczynnika lepkosci cieczy za
pomocg wiskozymetru rotacyjnego
efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowa, odczytywa¢ pomiary i interpretowac wyniki
pigtek
Wykiad
temat Aerodyna a
e dlaczego samolot lata a zagléwka ptynie?
tresci e prawo Bernoulliego i jego konsekwencje
e przeptyw laminarny i wirowy (symulacje komputerowe)
e zapoznanie uczniéw z elementami aerodynamiki
cele e wprowadzenie prawa Bernoulliego
e zapoznanie uczniow z fizycznym modelem dziatania skrzydta
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i zagla
e omowienie typow przeptywu

e uczen poznaje zasady aerodynamiki

efekty e uczen rozumie podstawowe zasady rzgdzace lotem samolotu
i umie wyjasni¢ dlaczego zagléwka ptynie pod wiatr
Cwiczenia
temat Pomiar oporu aerodynamicznego ciat o réoznych ksztaltach

elementy aerodynamiki

tresci . )
pomiar oporu aerodynamicznego
e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
ol postugiwania sie nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru oporu aerodynamicznego ciat
o roznych ksztattach
efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowa, odczytywac pomiary i interpretowac wyniki

Warsztat pieciodniowy
Tydzien z algorytmami na drzewach, grafach, sieciach

poniedziatek

Wyktad
temat Wprowadzenie do algorytméw na drzewach, grafach i sieciach

e Co to sg algorytmy? Uwagi o ztozonosci obliczeniowej algorytmu
2 e Jezyk opisu algorytmoéw — struktury danych i instrukcje pseudokodu

tresci S . .
e Przeszukiwanie drzew i graféw
e Algorytmy BSF i DSF

o e Zapoznanie ucznidw z podstawowymi zasadami budowy i analizy algorytmow

e Konstrukcja algorytméw przeszukiwania drzew i graféw

efekty e Uczen umie zbudowac proste algorytmy przeszukiwania drzew i graféw

Cwiczenia

temat Algorytmy przeszukiwania drzew i grafow

Porzadki przechodzenia drzew
Algorytmy BSF i DSF — konstrukcja i analiza
Implementacja algorytméw BSF i DSF

tresci

Zapoznanie uczniéw z wybranymi algorytmami przeszukiwania drzew i graféw oraz ich
cele implementacjami
e Eksperymenty komputerowe

efekty e Uczen umie zbudowac i analizowa¢ proste algorytmy przeszukiwania drzew i grafow

wtorek

Wyktad

temat Znajdowanie najkrétszej sciezki w grafie
e Algorytm Dijkstry
tresci e Algorytm Bellmana-Forda
e Algorytm Floyda-Warshalla
cele e Zapoznanie uczniow z wybranymi algorytmami znajdowania najkrotszej Sciezki w grafie
efekty e Uczen umie zbudowac i analizowa¢ proste algorytmy znajdowania najkrotszej Sciezki w grafie
Cwiczenia

temat Znajdowanie najkrétszej sciezki w grafie

o Konstrukcja i analiza wybranych algorytméw:
= algorytm Dijkstry,
= algorytm Bellmana-Forda,
= algorytm Floyda-Warshalla.

tresci

e Zapoznanie ucznidéw z wybranymi algorytmami znajdowania najkrotszej sciezki w grafie oraz ich
cele implementacjami
e Eksperymenty komputerowe

efekty e Uczen umie zbudowac i analizowac¢ proste algorytmy znajdowania najkrotszej ciezki w grafie
$roda
Wyktad
temat Znajdowanie minimalnego drzewa rozpinajacego
e e Algorytm Kruskala

e Algorytm Prima

cele e Zapoznanie uczniow z wybranymi algorytmami znajdowania minimalnego drzewa rozpinajgcego
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e Uczen umie zbudowac i analizowa¢ proste algorytmy znajdowania minimalnego drzewa

efekty rozpinajgcego

Cwiczenia

temat Znajdowanie minimalnego drzewa rozpinajacego
L]

Konstrukcja i analiza wybranych algorytméw:
tresci » algorytm Kruskala,
= algorytm Prima.

cele ich implementacjami
e Eksperymenty komputerowe

e Zapoznanie ucznidow z wybranymi algorytmami znajdowania minimalnego drzewa rozpinajgcego oraz

e Uczen umie zbudowac i analizowa¢ proste algorytmy znajdowania minimalnego drzewa

efekty rozpinajgcego

czwartek

Wyktad

temat Poszukiwanie optymalnych drég w grafie

e Cykl Eulera, cykl Hamiltona
tresci e Problem chinskiego listonosza
e Problem komiwojazera
cele . Zapo.znani'e ug:zni(')w z wybranymi problemami poszukiwania optymalnych drég w grafie i ich
rozwigzaniami
efekty e Uczen umie zbudowac i analizowac proste algorytmy rozwigzujgce problem poszukiwania

optymalnych drég w grafie

Cwiczenia

temat Poszukiwanie optymalnych drég w grafie

e Znajdowanie cykli Hamiltona
tresci e Problem chinskiego listonosza
e Problem komiwojazera

cele rozwigzaniami
e Eksperymenty komputerowe

e Zapoznanie ucznidéw z wybranymi problemami poszukiwania optymalnych drég w grafie i ich

e Uczen umie zbudowac i analizowac proste algorytmy rozwigzujgce problem poszukiwania

efekty optymalnych drég w grafie

pigtek

Wykiad
temat Wyznaczanie minimalnego i maksymalnego przeptywu w sieciach

e Sieci przeptywu, minimalny i maksymalny przeptyw
tresci e Metoda Forda-Fulkersona
e Algorytm Edmondsa-Karpa

cele w sieciach

e Zapoznanie uczniéw z wybranymi problemami wyznaczania minimalnego i maksymalnego przeptywu

e Uczen umie zbudowac i analizowac¢ proste algorytmy rozwigzujgce problem wyznaczania

efekty minimalnego i maksymalnego przeptywu w sieciach

Cwiczenia

temat Wyznaczanie minimalnego i maksymalnego przeptywu w sieciach

e Algorytmy znajdowania minimalnego i maksymalnego przeptywu
tresci e Metoda Forda-Fulkersona
e Algorytm Edmondsa-Karpa

cele w sieciach
e Eksperymenty komputerowe

e Zapoznanie ucznidéw z wybranymi problemami wyznaczania minimalnego i maksymalnego przeptywu

e Uczen umie zbudowac i analizowac proste algorytmy rozwigzujgce problem wyznaczania

eiekty minimalnego i maksymalnego przeptywu w sieciach
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KLASA Il

EKOSYSTEM

Zajecia w szkole (pierwsze)

temat Homeostaza na poziomie ekosystemu

podziat czynnikéw srodowiskowych na biotyczne i abiotyczne,

prawidtowosci rzgdzace ekosystemami.

tolerancja organizméw na rézne czynniki Srodowiskowe.

adaptacja do $rodowiska; funkcjonowanie ekosystemu — obieg materii i przeptyw energii,
oddziatywania miedzygatunkowe i wewnatrzgatunkowe.

homeostaza na poziomie ekosystemu.

tresci

uczen wymienia prawidtowosci ekologii — obieg materii i przeptyw energii i omawia je
opisuje przyktady adaptacji organizméw do Srodowiska,

omawia przyktady selekcji migdzygatunkowej i wewnatrzgatunkowej,

omawia zasady klasyfikacji istot zywych w ekologii,

wskazuje na przyktadach réznice pomiedzy zasobami i warunkami srodowiska,

opisuje, w jaki sposob i w jakim celu organizmy zywe utrzymujg wewnetrzng homeostaze,
wyjasnia, jak zmienia sie tolerancja organizméw na warunki srodowiskowe w odniesieniu do
konkretnych funkcji zyciowych.

cele

uczen potrafi podzieli¢ czynniki $rodowiskowe na biotyczne i abiotyczne,

przedstawia prawidtowosci rzadzgce ekosystemami, uwarunkowania panujgce w ekosystemach,
przedstawia mechanizmy utrzymywania homeostazy w ekosystemie

omawia zasady klasyfikaciji istot zywych, stosowane w ekologii,

przedstawia przyktady adaptacji organizméw do srodowiska,

wymienia najwazniejsze prawidtowosci ekologii, czynniki wptywajace na organizmy w srodowisku.

efekty

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze

temat Zaleznosci w ekosystemach wodnych

e zaleznosci miedzypopulacyjne i wewnatrzpopulacyjne (antagonistyczne, nieantagonistyczne i
neutralne) w ekosystemach wodnych,

fancuchy zaleznosci pokarmowych,

poziomy troficzne,

prawidtowosci rzgdzace ekosystemami wodnymi,

produktywnos$¢ ekosysteméw wodnych.

tresci

Uczen wymienia i omawia rodzaje oddziatywan miedzypopulacyjnych

analizuje strukture troficzng wybranych biocenoz wodnych

wymienia i charakteryzuje poziomy troficzne biocenozy

przedstawia i charakteryzuje rézne rodzaje piramid troficznych na przyktadzie ekosysteméw
wodnych

e porownuje tancuchy spasania i detrytusowe.

cele

e uczen wyjasnia w oparciu o przyktady pojecia produktywnosci pierwotnej i wtornej
efekty e analizuje produktywnos¢ wybranych ekosysteméw wodnych
klasyfikuje przedstawione przypadki oddziatywan do odpowiedniej kategorii

Zajecia w szkole (drugie

temat Skutki zachwiania homeostazy na poziomie ekosystemu lagdowego

e homeostaza jako proces dynamicznej rbwnowagi w ekosystemach na przyktadzie ekosystemow
ladowych,

e czynniki zaktocajgce homeostaze w biocenozie i ekosystemie,

e zdolnosci samoregulacyjnych biocenoz.

tresci

e uczen zapoznaje sie z pojeciem homeostazy i wymienia czynniki zagrazajgce zachowaniu
homeostazy na poziomie ekosystemu,

cele e na dowolnie wybranym przyktadzie np.: wyrebu lasu omawia przebieg i skutki zaktécenia réwnowagi
biocenotycznej,

e omawia warunki samoregulacji biocenoz;

e uczen przedstawia w dowolnie przez siebie wybranej formie wizualizacje skutkéw zachwiania
efekty réwnowagi biocenotycznej w ekosystemie lgdowym
e wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe regulujgce homeostazg w ekosystemie lagdowym

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie

temat Zaleznosci w ekosystemach lagdowych
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e zaleznosci migdzypopulacyjne i wewnatrzpopulacyjne (antagonistyczne, nieantagonistyczne i
neutralne) w ekosystemach Iagdowych,

tancuchy zaleznosci pokarmowych,

poziomy troficzne,

prawidtowosci rzgdzgce ekosystemami lgdowymi,

produktywnos$¢ ekosystemdw lgdowych.

tresci

uczen wymienia i omawia rodzaje oddziatywan miedzypopulacyjnych:
- analizuje strukture troficzng wybranych biocenoz lgdowych,
- wymienia i charakteryzuje poziomy troficzne biocenozy,
- przedstawia i charakteryzuje rézne rodzaje piramid troficznych na przyktadzie ekosystemow
lgdowych,
poroéwnuje tancuchy spasania i detrytusowe

cele

uczen przygotowuje prezentacje multimedialng

wyjasnia w oparciu o przyktady pojecia produktywnosci pierwotnej i wtérnej,
analizuje produktywnos$¢ wybranych ekosysteméw ladowych,

klasyfikuje przedstawione przypadki oddziatywan do odpowiedniej kategorii

efekty

Zajecia w szkole (trzecie)

temat Skutki zachwiania homeostazy na poziomie ekosystemu wodnego

o homeostaza jako proces dynamicznej rownowagi w ekosystemach na przyktadzie ekosystemow
wodnych,

e czynniki zaklécajgce homeostaze w biocenozie i ekosystemie, zdolnosci samoregulacyjnych
biocenoz;

tresci

e uczen poznaje definicje pojecia homeostazy na poziomie ekosystemu,

e wymienia czynniki zagrazajgce zachowaniu homeostazy na poziomie ekosystemu,

cele e na dowolnie wybranym przyktadzie (np.: wyginigcia kryla jako ogniwa tarncucha troficznego) omawia
przebieg i skutki zaktdcenia rownowagi biocenotycznej,

e omawia warunki samoregulacji biocenoz.

e uczen przedstawia w dowolnie przez siebie wybranej formie wizualizacje skutkéw zachwiania
efekty réwnowagi biocenotycznej w ekosystemie wodnym
e wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe regulujgce homeostazg w ekosystemie wodnym

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)
temat Katastrofy ekologiczne

pojecie katastrofy ekologicznej,

obszar ekologicznie zagrozony,

gtéwne zrodta i rodzaje zanieczyszczen w Polsce i na $wiecie,
klasyfikacja katastrof ekologicznych,

tresci

uczen poznaje pojecia: katastrofa ekologiczna, obszar ekologicznie zagrozony, wymienia gtéwne
zrodta i rodzaje zanieczyszczen w Polsce i na Swiecie,

cele e wymienia i wskazuje na mapie obszary ekologicznie zagrozone,

e podaje przyktady sposobdw ochrony przyrody, katastrof naturalnych i antropogenicznych,

e wskazuje podobienstwa i roznice miedzy kleskami zywiotowymi a katastrofami antropogenicznymi.

e uczen wyjasnia znaczenie katastrof ekologicznych dla ekosystemoéw swiata
efekty e omawia skutki wybranych katastrof ekologicznych
e uczen przygotowuje prezentacje multimedialng

Zajecia w szkole (pierwsze

temat atastrofy ekolog e. P

e najwigksze katastrofy ekologiczne wywotane przez cztowieka w ostatnich dziesigcioleciach (krétkie
filmy z miejsc ktére zostaty dotkniete katastrofg ekologiczng)
. awaria elektrowni w Czarnobylu; skutki bezposrednie i zagrozenia na przyszto$c
ptongce szyby w Kuwejcie; wplyw na srodowisko
awaria w fabryce Union Carbide w Bophalu (Indie); przyktad awarii w przemys$le chemicznym
potencjalne zagrozenie jakie moze spowodowac emisja metanu z poktadéw hydratu metanu
efekt cieplarniany i ubytek warstwy ozonu w stratosferze
katastrofa tankowca Exxon Valdez
zatoka Meksykanska
zjawiska naturalne majgce negatywny wptyw na srodowisko

tresci

e uswiadomienie uczniom, ze wigkszos¢ katastrof ekologicznych byta wynikiem zaniedban,
cele lekcewazenia przepisow, ztej woli i braku kompetenciji, a tragiczne w skutkach zdarzenia nie musiaty
zaistnie¢
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e uczen wie jakie sg przyczyny katastrof ekologicznych
efekty e uczen zna skutki katastrof ekologicznych
e uczen wie w jaki sposéb usuwania sie zagrozenia

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze)
temat Ropa naftowa

ropa naftowa jako produkt naturalny
geneza powstania ropy naftowej
sktad i wlasciwosci ropy naftowej
wydobycie ropy naftowej
zastosowanie ropy naftowej

tresci

uswiadomienie uczniom roli i znaczenia ropy naftowej w zyciu codziennym ludzkosci
zapoznanie z problem paliw pochodzgcych ze zrédet naturalnych oraz skutkami ich stosowania na
Srodowisko naturalne.

cele

e uczen zna sposoby wykorzystania paliw naturalnych w gospodarce cztowieka z uwzglednieniem

efekty zagrozen jakie niesie ich stosowanie, na przyktadzie ropy naftowe;.

Zajecia w szkole (drugie)

temat Co ,,wisi” w powietrzu - o pylach i innych czgstkach statych obecnych w atmosferze

e antropogeniczne zrodta powstawania niebezpiecznych pytéw obecnych w atmosferze, w
szczegolnos$ci pytdw azbestowych

zagrozenia dla ludzi i Srodowiska powodowane nadmiernym zapyleniem

wilasciwosci, zastosowanie i konsekwencje stosowania azbestu

na czym polega szkodliwe dziatanie azbestu

sposoby ograniczania zapylenia, w szczegélnosci zagrozen powodowanych azbestem

tresci

przedstawienie rzeczywistych zagrozen powodowanych przez pyly, w szczegolnosci przez pyty
powstajace z wyrobéw azbestowych

e przedstawienie sposobow ograniczajgcych zagrozenia dla ludzi i Srodowiska powodowane przez pyty
i inne czasteczki state obecne w atmosferze

cele

e uczen zna uzasadnienie i rozumie koniecznos¢ zabezpieczania i usuwania wyrobow azbestowych ze
Srodowiska

efekty

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie

temat Pyly, zawiesiny, aerozole

o e jak powstajg pyly, zawiesiny i aerozole wystepujace w atmosferze
tresci ATV : ; ] Lo .
e podstawowe definicje i charakterystyka fizykochemiczna pytéw, zawiesin i aerozoli
cele e poznanie mechanizméw powstawania zawiesin i aerozoli
efekty e uczen ma $swiadomosc jakie sg potencjalne zagrozenia powodowane przez zanieczyszczenie
powietrza

Zajecia w szkole (trzecie
temat Co mozna znalez¢ w szklance wody?

e woda idealna do picia
tresci e zanieczyszczenia wody, ich przyczyny i skutki
o przepisach prawnych dotyczgcych wody do picia

e pokazanie jaka powinna by¢ idealna woda do picia, spetniajgca najlepsze wtasciwosci smakowe
e przedstawienie jakie mogg by¢ zanieczyszczenia wody i jak mozna zapobiec im w procesach

cele technologicznych
e przedstawienie obwarowan prawnych dotyczgcych wody do picia w Polsce i w Unii Europejskiej
uczen umie odrézni¢ wode nadajgcg sie do picia od wody niespetniajgcej tych kryteridw
efekty uczen wie jak mozna poprawi¢ wtasciwosci smakowe wody poprzez zmiang parametréw fizyczno-

chemicznych (na stacjach uzdatniania wody)

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)
temat Wody w srodowisku przyrodniczym czlowieka

e rdzne rodzaje wod powierzchniowych, podziemnych i opadowych
tresci e parametry fizyczno — chemiczno - biologiczne, ktére charakteryzujg wody powierzchniowe,
podziemne i opadowe

dyskusja na temat wadd do picia i wod do przemystowego wykorzystania

cele wprowadzenie do dyskusji przepiséw prawnych, ktdre stawiajg wymagania zawarte w odpowiednich
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ustawach i rozporzadzeniach

efekty

e uczen posiada dogtebng wiedze na temat wody jako najwazniejszego rozpuszczalnika,
odpowiedzialnego za zycie flory i fauny

temat

Zajecia w szkole (pierwsze)
Przemiany energii roznych typow

tresci

czym jest energia — ewolucja pojecia na przestrzeni dziejow
jakie znamy typy energii

prawo zachowania energii

rownowaznos$c¢ energii i masy

cele

wprowadzenie pojecia energii (od najwezszej do najszerszej wspotczesnej definicii)
ukazanie mozliwych form energii i ich wzajemnych przemian

efekty

uczen zaznajamia sie ze wspétczesng koncepcjg energii
uczeh zyskuje szersze spojrzenie na problem przemian energii réznych typow

temat

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze
Przemiany energii (rozwigzywanie probleméw): reakcja termojadrowa

tresci

co to jest reakcja termojgdrowa

rozne typy reakcji termojgdrowych

synteza termojgdrowa w gwiazdach — zadanie
elektrownia termojgdrowa — jak to dziata

cele

uczniowie zapoznajg si¢ z materiatem zrodtowym dot. reakcji termojgdrowej i prébujg to samodzielnie
wyjasni¢
e uczniowie wykonujg obliczenia dot. reakcji termojadrowych
w gwiazdach
e uczniowie zapoznajg sie ze schematem budowy reaktora termojgdrowego

efekty

e uczen rozumie znaczenie reakcji termojadrowej jako gtdwnego Zrédta energii we wszechswiecie
e uczen rozumie znaczenie badan nad energia termojadrowg jako potencjalnego niewyczerpywalnego
zrodia energii dla ludzkosci

temat

Zajecia w szkole (drugie)
Naturalne zrédta energii

tresci

e co to sg ‘naturalne’ zrodta energii?
e woda, powietrze, ziemia i Stonce jako zrédta odnawialnej energii
e budowa hydroelektrowni, elektrowni wiatrowej, geotermalnej

i stonecznej

cele

e zapoznanie uczniéw z problematykg odnawialnych zrédet energii
i ich wykorzystania

efekty

e uczen zapoznaje sie z podstawowymi zrodtami energii odnawialnej
e uczen zapoznaje sie z dziataniem hydroelektrowni, elektrowni wiatrowej, geotermailnej i stonecznej

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)

temat

Naturalne zrédta energii (rozwigzywanie probleméw): zbilansuj swéj dom

tresci

e obliczanie rocznego zuzycia energii w budynku mieszkalnym (ogrzewanie centralne, ogrzanie cieptej
wody uzytkowej oraz zuzycie pragdu przez gtéwne odbiorniki)

e obliczenie réwnowaznikéw powyzej obliczonej energii (ile wegla nalezatoby spali¢, ile oleju
opatowego, ile musielibysmy zainstalowaé¢ paneli stonecznych, ile nalezatoby postawi¢ minielektrowni
wiatrowych..., oraz ile nalezatoby przeksztatci¢ wodoru w reakcji termojgdrowej)

cele

oszacowanie zuzycia energii w gospodarstwie domowym
omowienie problemu oszczedzania energii
uzmystowienie optacalnosci budowy alternatywnych zrédet energii

efekty

uczenh zyskuje pojecie o zuzyciu energii przez przecietne gospodarstwo domowe
uczen zyskuje wyobrazenie o réznych réwnowaznikach energii

Zajecia w szkole (trzecie

temat

Wybrane zjawiska z fizyki Ziemi

tresci

e podstawy fizyki Ziemi (podziat na geosfery: litosfera, hydrosfera
i atmosfera)
e konsekwencje ruch obrotowego:
- ksztatt Ziemi (symulacja komputerowa)
- prady morskie i ich kierunek
e magnetyzm Ziemi
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e sprezystos$¢ skorupy ziemskiej: ruch plyt tektonicznych i trzgsienia ziemi (pokaz: symulacje
komputerowe)
o wplyw Ksiezyca: przyptywy / odptywy
cele e pokazanie wybranych naturalnych zjawisk fizycznych w otaczajgcym nas srodowisku
efekty e uczen rozumie przyczyny wybranych zjawisk zwigzanych z fizyka Ziemi

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)

temat Wybrane zjawiska z fizyki Ziemi (rozwigzywanie probleméw): pomiar pola

magnetycznego Ziemi

tresci e skonstruowanie prostego zestawu do pomiaru pola magnetycznego metodg Gaussa
e wykonanie kilku pomiaréw pola
e wykonanie obliczen
cele e wyznaczenie poziomej skladowej pola magnetycznego Ziemi
efekty e céwiczenie pozwala uczniom pozna¢ jeden ze sposobow wyznaczenia wielkosci pola magnetycznego
Ziemi

Zajecia w szkole (pierwsze

temat Modelowanie matematyczne

Jak i dlaczego matematyka opisuje $wiat

Poszukiwanie modelu matematycznego dla prostych zjawisk fizycznych (np. przyptywy i odptywy,
tresci dtugos¢ dnia)

Metody konstruowania modeli matematycznych

Przykiad: ,gospodarka cieplna” organizmu

Zapoznanie uczniow z wybranymi metodami konstruowania modeli matematycznych.

cele . o ; X e
e Zapoznanie uczniéw z modelami matematycznymi prostych zjawisk.

e Uczniowie potrafig wyodrebni¢ istotne cechy prostych zjawisk przyrodniczych i opisywa¢ modele

efekty matematyczne tych zjawisk.

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze)
temat Przyktady i analiza wybranych modeli

e Przykiady i analiza modeli matematycznych:
] czas potrzebny na posortowanie serii kart (pomiar czasu sortowania, modelowanie),
pomiar wysokosci rzuconego kamienia,
dtugos¢ dnia,
liczba chtopcéw na sto urodzen,
modele demograficzne, przewidywanie liczby ludnosci (réwnanie Malthusa)
* Metody regresji — zastosowanie programéw komputerowych lub kalkulatoréw graficznych.

tresci

e Zapoznanie ucznidw (czgsciowo poprzez eksperymenty i analize danych) z metodami konstruowania
modeli matematycznych réznych zjawisk.

e Praktyczne zapoznanie uczniéw z metodami regres;ji (np. na kalkulatorze graficznym lub w
programach komputerowych)

cele

Uczniowie potrafia:
- zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ eksperyment majgcy na celu zbudowanie modelu
matematycznego analizowanego zjawiska (np. zmierzenie, ile czasu zajmuje
efekty posortowanie n kart, ile czasu mija od rzutu kamieniem do jego upadku na
ziemie itp.)
- znalez¢ funkcje modelujace te zjawiska postugujac sie metodami regresiji (za
pomoca kalkulatora graficznego lub programu komputerowego).

Zajecia w szkole (drugie)
temat Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne — przyktady proceséw stochastycznych
Procesy Markowa

Szeregi czasowe

Btgdzenie losowe

tresci

e Zapoznanie ucznidw z pojeciem procesu stochastycznego na wybranych przyktadach
cele e Analiza prostych proceséw Markowa
e Badanie wybranych szeregéw czasowych

Uczniowie potrafig:
- wskaza¢ przyktady proceséw stochastycznych

efekty - analizowa¢ proste procesy Markowa
- bada¢ wybrane szeregi czasowe
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Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)

temat Przyktady proceséw stochastycznych w przyrodzie

e Procesy stochastyczne w najblizszym otoczeniu — przyktady
tresci e Analiza wybranych, prostych procesow Markowa
Badanie wybranych szeregéw czasowych

cele e Analiza wybranych proceséw

e Rozpoznanie wybranych proceséw stochastycznych wystepujacych w najblizszym otoczeniu

Uczniowie potrafig:
efekty - wskazac przyktady procesow stochastycznych z najblizszego otoczenia
- analizowac proste procesy stochastyczne

Zajecia w szkole (trzecie)
temat

Przyktady prostych fraktali

Fraktale a pojecie wymiaru. Proba zdefiniowania fraktala
Przeksztalcenia afiniczne. Przykiady fraktali samoafinicznych.

Inwersja wzgledem okregu. Przykfady fraktali samoinwersyjnych.
Liczby zespolone i dziatania na nich. Przyktady ,fraktali czasu ucieczki”.

tresci

Wyprowadzenie wzoréw na sume i iloczyn liczb zespolonych.

cele korzystajac z wyprowadzonych zaleznosci).

e Zapoznanie uczniow z przyktadami fraktali

Nauka wykonywania dziatan na liczbach zespolonych (w interpretacji geometrycznej, a nastgpnie

Uczniowie:
efekty - potrafig dodawac i mnozy¢ liczby zespolone
- wiedza, jak dziatania na liczbach zespolonych generujg fraktale.

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)
temat Piekno fraktali

o Motywy fraktalne w sztuce
tresci e Tworzenie prostych fraktali za pomocg kartki i oféwka oraz w programach komputerowych
Trojkat Pascala a tréjkat Sierpinskiego — dostrzeganie i uzasadnianie hipotez

Zapoznanie uczniow z motywami fraktalnymi w sztuce.
cele e Doskonalenie umiejetnosci rysowania przyblizen prostych fraktali za pomocg programéw
komputerowych (np. CaR, GeoGebra, Logo, Xaos oraz programy graficzne).

Uczen potrafi:
- tworzy¢ przyblizenia prostych fraktali za pomocg kartki i otéwka, w programach
efekty matematycznych oraz w prostych programach graficznych.
- formutowac, weryfikowac¢ i uzasadnia¢ hipotezy zwigzane z poszukiwaniem
prawidtowosci liczb tworzgcych tréjkgt Pascala.

Warsztat jednodniowy

wyktad

temat Ekosystemy w sztuce

Ars simia naturae,

powigzania pomiedzy sztukg a naturg - w szczegdélnosci ekologia,
kultura a krajobraz,

wprowadzenie do bioniki oraz arteterapii roslinami,

tresci

uczen wykazuje role natury w ksztattowaniu kultury,
opisuje powigzania pomiedzy sztuka i natura,

cele wymienia przyktadowe dzieta kultury, w ktérych opisywane sg ekosystemy, krajobrazy,

wyjasnia terminy: bionika, autoterapia, oraz wymienia przyktadowe osiggniecia obu dziedzin nauki.

uczen nabywa wiedze o zaleznosciach pomiedzy naturg a kultura,
nabycie umiejetnosci analizy,
e interpretacja oraz dostrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowych.

efekty

éwiczenia

temat Projekt — ekosystemy w sztuce

czy arty$ci mogg by¢ dobrymi przyrodnikami?

e Cwiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie dokonujg analizy tekstéw, obrazow i
tresci innych wytworéw kultury pod katem ich biologicznej poprawnosci, poszukujg odpowiedzi na pytanie:

cele e uczen wyszukuje poprawnych i btednych interpretacji przyktadowych ekosystemow,
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e rozpoznaje najczesciej wystepujgce w danych ekosystemach rosliny i zwierzeta przedstawione na
obrazach i w tekstach literackich,

e wykrywa prawidtowe i nieprawidtowe przedstawienia ekosystemoéw i organizméw w wytworach
kultury.

e Uczen realizuje projekt w postaci plakatu lub prezentacji multimedialnej bedacy interpretacijg
efekty biologiczng wytworéw kultury zawierajacych przedstawienia r6znych ekosysteméw
e ukazuje wzajemne zaleznosci pomiedzy naturg a kultura.

Warsztat jednodniowy

wyktad
temat Analiza zanieczyszczen powietrza

tresci e atmosfera i jej sktad
e czynniki skazajgce atmosfere, naturalne (np. wulkany) i antropogenne (pyty i gazy)
e normy prawne
e sposoby zapobiegania negatywnym skutkom skazen.

cele e zapoznanie ucznidéw ze sktadem i wtasciwosciami atmosfery (troposfery i stratosfery)
e omowienie poszczegdlnych jej skladnikow ze szczegdlinym uwzglednieniem zanieczyszczen
spowodowanych dziatalnos$cig cztowieka jak i przez zjawiska naturalne
efekty uczen zna skfad atmosfery

uczen zna role poszczegolnych skfadnikow atmosfery
uczen zna rodzaje zanieczyszczen atmosfery
e uczen rozumie wptyw zanieczyszczen na kondycje srodowiska

éwiczenia

temat Analiza wybranych zanieczyszczen powietrza

tresci przeprowadzenie analizy probek powietrza na zawartosc¢ tlenkéw azotu oraz pytéw zawieszonych
pobranie prébki powietrza

przeprowadzenie analizy probki powietrza na zawartos¢ tlenkéw azotu oraz pytow zawieszonych
opracowanie wynikow i ich interpretacija.

cele zapoznanie ucznia ze sposobem poboru probek
przygotowanie probek do analizy
zapoznanie ucznia ze stosowang aparaturg

analiza i opracowaniem wynikéw

efekty uczen wie jak pracuje analityk

uczen potrafi prawidtowo pobraé prébke do analizy
uczen potrafi przygotowac¢ prébke powietrza do analizy
uczen zna szkodliwe sktadniki otaczajgcej nas atmosfery

uczen potrafi przygotowac i zinterpretowaé wyniki

Warsztat jednodniowy

Wyktad

temat Pole elektryczne i magnetyczne

e prezentacja poje¢ pola elektrycznego i magnetycznego (réznice)
e wzajemne oddziatywanie pol na siebie:
- indukcja pradu przez zmiane pola magnetycznego: prawo indukcji
Faraday’a
- indukcja pola magnetycznego przeptywem pradu elektrycznego:
prawo Ampere’a
inne prawa dotyczgce pol elektrycznych i magnetycznych: prawa Gaussa (opisowo)
pole elektromagnetyczne (opisowo prawa Maxwella)

tresci

e prezentacja podstawowych praw dotyczacych pél elektrycznych
cele i magnetycznych
o wprowadzenie do elektromagnetyzmu

e uczen zapoznaje sie z podstawowymi prawami elektromagnetyzmu

efekty . X o . . o= .
e uczen potrafi powigzaé szczegdtowe prawa i zapoznaje sie opisowo z prawami Maxwella
Cwiczenia (2 grupy)
2. Prawo indukcji Faraday’a

tredci e Praktyczne zapoznanie uczniéw z podstawowymi prawami magnetyzmu

w2 e uczen zapoznaje sie z eksperymentalnymi metodami pomiaru histerezy magnetycznej
e uczen wykonuje doswiadczenie demonstrujgce Prawo indukcji Faraday’a
efekty e uczen rozumie pojecie histerezy magnetycznej
e uczen weryfikuje eksperymentalnie poprawno$é Prawa indukcji Faraday’a, rozumie jego sens
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Warsztat jednodniowy

Wyktad

temat Czy mozna modelowac¢ zycie?

Matematyczne modele rozwoju populaciji

Przyktady uktadéw dynamicznych

Automaty komoérkowe

Przyktady automatéw komérkowych:

= mroéwka Langtona

= graw zycie

e Przykiady struktur niezmiennych, oscylatoréw i struktur niestatych w automatach komérkowych
o Bardziej zaawansowane modele zycia

tresci

e Zapoznanie uczniéw z matematycznymi modelami rozwoju populacji oraz przyktadami uktadow

cele dynamicznych i automatéw komorkowych.

Uczen potrafi:
- opisac przyktady matematycznych modeli rozwoju populacji
- poda¢ przyktady automatéw komoérkowych i manipulowaé nimi
- wymysla¢ przyktady struktur o okreslonym zachowaniu w ,grze w zycie”.

efekty

Cwiczenia

temat Zabawy z automatami komérkowymi
L]

Zabawy na kartce w kratke

Zabawy z komputerem

tresci = arkusz kalkulacyjny zamiast kartki w kratke
= algorytmy modelujgce automaty komoérkowe
= _implementacje wybranych algorytmow

Zapoznanie uczniow z przyktadami automatéw komorkowych, oraz zabawa ich ewolucja.
Zapoznanie uczniéw z mozliwosciami modelowania automatéw w programach komputerowych

cele (arkusz kalkulacyjny, specjalnie w tym celu napisane programy, tworzenie i implementacja wtasnych
algorytmow).
Uczen potrafi:

fekt - wymyslac przyktady struktur o okreslonym zachowaniu w ,grze w zycie” i

21 innych automatach komérkowych
tworzy¢ proste algorytmy modelujgce proces ewolucji automatéw komérkowych
Warsztat pieciodniowy
poniedziatek

temat Strategie zyciowe organizméw wodnych

e strategie zyciowe organizmdw wystepujgcych w wodzie i ich biologiczne konsekwencje — rozmiar,
ksztatt, stosunek pola powierzchni do objetosci,

tresci e funkcjonowanie transportu wewnetrznego,

e strategie obronne,

e nisze ekologiczne.

e charakterystyka strategii zyciowych organizmoéw wystepujgcych w srodowiskach wodnych,
cele e poznanie przyktaddéw organizmow, ktére obraty konkretne strategie,
e poznanie wad i zalet wybranych strategii.

e uczen nabywa wiedze z zakresu ekologii i fizjologii, charakteryzuje strategie organizméw

efekty wystepujgcych w srodowiskach wodnych
¢wiczenia
temat Konstruowanie strategii idealnej do zycia w wodzie. Adaptacje do srodowiska

e (¢wiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie dokonujg analizy réznych strategii
zyciowych organizmow roslinnych i zwierzecych wystepujacych w srodowisku wodnym, tworzenie

tresci modelowej strategii idealnej z ich punktu widzenia, podajac jej uzasadnienie,

e uczniowie przedstawiajg wyniki swojej pracy w parach na forum i dyskutujg z pozostatymi grupami o
wadach i zaletach wypracowanej strategii.

e dokonanie analizy przedstawionych strategii zyciowych, wyciagniecie wnioskow i konstrukcja strategii
sidealnej” dla organizméw wodnych,

e prezentacja wynikdéw swojej pracy koncepcyjnej na forum,

e umiejetnos¢ dyskusji na tematy zwigzane z adaptacjg do zycia w wodzie.

cele

e uczen tworzy modele roslin i zwierzat (po jednej roslinie i jednym zwierzeciu na grupe dwuosobowg)
efekty majgce idealng strategie do zycia w srodowisku wodnym — wizualizacja adaptacji w postaci dowolnie
wybranej przez uczestnikéw — rysunki, plakaty, mapy, listy goncze lub inne.
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wtorek

wyktad

temat Strategie zyciowe organizméw ladowych

e strategie zyciowe organizmdéw wystepujgcych na powierzchni ladu i ich biologiczne konsekwencje —
rozmiar, ksztalt, stosunek pola powierzchni do objetosci, sposéb poruszania sie, funkcjonowanie

tresci transportu wewnetrznego,

e strategie obronne,

e nisze ekologiczne.

e charakterystyka roznych strategii zyciowych organizméw wystepujgcych w srodowiskach ladowych,
cele e przykifady organizméw, ktére obraty konkretne strategie,
e wady i zalety wybranych strategii.

e uczen nabywa wiedze zakresu ekologii i fizjologii, charakteryzuje strategie organizmow

efekty wystepujacych w srodowiskach lagdowych
¢éwiczenia
temat Konstruowanie strategii idealnej do zycia na ladzie. Adaptacje do srodowiska

e c¢wiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie dokonujg analizy ré6znych strategii
zyciowych organizmow roslinnych i zwierzecych wystepujgcych w srodowisku Igdowym, tworzenie

tresci modelowej strategii idealnej z ich punktu widzenia, podajgc jej uzasadnienie,

e uczniowie przedstawiajg wyniki swojej pracy w parach na forum i dyskutujg z pozostatymi grupami o
wadach i zaletach wypracowane;j strategii

e dokonanie analizy przedstawionych strategii zyciowych, wyciagniecie wnioskow i konstrukcja strategii
sidealnej” dla organizméw lgdowych,

e prezentacja wynikdw swojej pracy koncepcyjnej na forum,

e umiejetnos$¢ dyskusji na tematy zwigzane z adaptacjg do zycia w na ladzie

cele

e uczen tworzy modele roslin i zwierzat (po jednej roslinie i jednym zwierzeciu na grupe dwuosobowg)
efekty majace idealng strategie do zycia w srodowisku lgdowym — wizualizacja adaptacji w postaci dowolnie
wybranej przez uczestnikdw — rysunki, plakaty, mapy, listy goncze lub inne.

Sroda

wyktad

temat Strategie zyciowe organizméw latajacych

e Strategie zyciowe organizmdw latajgcych i ich biologiczne konsekwencje — rozmiar, ksztait, stosunek

tresci pola powierzchni do objetosci, funkcjonowanie transportu wewnetrznego, strategie obronne, nisze
ekologiczne.
I . Uczerj wymienja i charakteryzuje strategie zyqiovye orga_nizméw latajgcych, poda_l_je przykfady
organizmoéw, ktére obraty konkretne strategie, wymienia wady i zalety wybranych strategii.
efekty e Uczen nabywa wiedze zakresu ekologii i fizjologii, charakteryzuje strategie organizméw latajgcych
¢wiczenia
temat Konstruowanie strategii idealnej do zycia w powietrzu. Adaptacje do srodowiska

¢ Cwiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie dokonujg analizy réznych strategii

zyciowych organizméw zwierzecych wystepujacych w srodowisku ladowym — a doktadnie w powietrzu
tresci i tworzg modelows strategie idealng z ich punktu widzenia, podajgc jej uzasadnienie. Przedstawiajg
wyniki swojej pracy w parach na forum i dyskutujg z pozostatymi grupami o wadach i zaletach
wypracowanej strategii.

e Uczen dokonuje analizy przedstawionych strategii zyciowych, wycigga wnioski i konstruuje strategie
cele Jidealng” dla organizméw latajgcych. Prezentuje wyniki swojej pracy koncepcyjnej na forum i
uczestniczy w dyskusiji.

e Stworzenie kilku modeli zwierzat (po jednej roslinie i jednym zwierzeciu na grupe dwuosobowsg)
efekty majgcych idealng strategie do latania — wizualizacja adaptacji w postaci dowolnie wybranej przez
uczestnikow — rysunki, plakaty, mapy, listy goicze lub inne.

czwartek

wyktad
temat Strategie zyciowe organizmow glebowych

e Strategie zyciowe organizmdw wystepujgcych w glebie i ich biologiczne konsekwencje — rozmiar,
tresci ksztalt, stosunek pola powierzchni do objetosci, funkcjonowanie transportu wewnetrznego, strategie
obronne, nisze ekologiczne.

e Uczen wymieni i scharakteryzuje strategie Zzyciowe organizméw wystepujgcych w glebie, poda

cele przyktady organizmow, ktére obraty konkretne strategie, wymieni wady i zalety wybranych strategii.
efekty e Uczen .nabywa ’wiedzg zakresu ekologii i fizjologii, charakteryzuje strategie organizméw
wystepujgcych w Srodowiskach glebowych
éwiczenia
temat Konstruowanie strategii idealnej do zycia w glebie. Adaptacje do srodowiska
tredci e Cwiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie dokonujg analizy réznych strategii

KAPITAL LUDZKI A oPE

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspdtfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Biuro Projektu
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

NEWTON TEZ BYL UCZNIEM ul. Umultowska 85, pok. 3

Al H 61-614 Poznan
program akademickiego wsparcia szkolnego ruchu naukowego el.: 61 829 5202

fax: 61 829 5155
mail: panek@amu.edu.pl

www.newton.amu.edu.pl

zyciowych organizméw zwierzecych wystepujgcych w glebach i tworzg modelowg strategie idealng z
ich punktu widzenia, podajac jej uzasadnienie. Przedstawiajg wyniki swojej pracy w parach na forum i
dyskutujg z pozostatymi grupami o wadach i zaletach wypracowanej strategii.

e Uczen dokonuje analizy przedstawionych strategii zyciowych, wycigga wnioski i konstruuje strategie
cele sidealng” dla organizméw glebowych. Prezentuje wyniki swojej pracy koncepcyjnej na forum i
uczestniczy w dyskusiji.

e Stworzenie kilku modeli zwierzat (po jednej roslinie i jednym zwierzeciu na grupe dwuosobowg)
efekty majgcych idealng strategie do zycia w $rodowisku glebowym — wizualizacja adaptacji w postaci
dowolnie wybranej przez uczestnikdw — rysunki, plakaty, mapy, listy goncze lub inne.

pigtek
wyktad
temat Strategie zyciowe organizmow dwusrodowiskowych
e Strategie zyciowe organizméw wystepujgcych w dwéch srodowiskach i ich biologiczne konsekwencje
tresci — rozmiar, ksztatt, stosunek pola powierzchni do objetosci, funkcjonowanie transportu wewnetrznego,

strategie obronne, nisze ekologiczne.

e Uczen wymienia i charakteryzuje strategie Zzyciowe organizméw dwusrodowiskowych, podaje

cele przykiady organizmoéw, ktére obraty konkretne strategie, wymieni wady i zalety wybranych strategii.

e Uczen nabywa wiedze zakresu ekologii i fizjologii, charakteryzuje strategie organizmoéw

efekty wystepujacych w dwdéch srodowiskach

éwiczenia

temat Konstruowanie strategii idealnej do zycia w dwoch srodowiskach. Adaptacje

e Cwiczenia realizowane w formie projektu w ktérym uczniowie dokonujg analizy réznych strategii

zyciowych organizmoéw roslinnych i zwierzecych zmieniajgcych srodowiska wystepowania i tworzg
tresci modelowg strategie idealng z ich punktu widzenia, podajgc jej uzasadnienie. Przedstawiajg wyniki
swojej pracy w parach na forum i dyskutujg z pozostatymi grupami o wadach i zaletach wypracowane;j
strategii.

e Uczen dokonuje analizy przedstawionych strategii zyciowych, wycigga wnioski i konstruuje strategie
cele sidealng” dla organizmoéw dwusrodowiskowych. Prezentuje wyniki swojej pracy koncepcyjnej na forum
i uczestniczy w dyskusji.

e Stworzenie kilku modeli rodlin i zwierzat (po jednej roslinie i jednym zwierzeciu na grupe
efekty dwuosobowg) majgcych idealng strategig do zycia w dwoch $rodowiskach — wizualizacja adaptacji w
postaci dowolnie wybranej przez uczestnikéw — rysunki, plakaty, mapy, listy goficze lub inne.

Warsztat pieciodniowy

poniedziatek

wyktad
temat Pobieranie préobek wody i gruntéw do analiz na terenie miasta Poznania

tresci e zasady pobierania probek przy wykorzystaniu specjalistycznej aparatury

cele e nauczenie prawidtowego pobierania probek wéd i gruntéw w terenie

e uczen rozumie zasady przyjete dla prawidiowego pobierania probek wéd i gruntéw w srodowisku

efekty przyrodniczym cztowieka

éwiczenia

Zmiennos¢ cech fizycznych i chemicznych wody w przekroju pionowym toni, jako
temat odzwierciedlenie oddzialywan srodowiska biotycznego i abiotycznego w ekosystemie
jeziornym

Badania terenowe

e analiza podstawowych parametréw jakosci wody

pobieranie prébek z ré6znych pozioméw toni wodnej

oznaczanie za pomocg nowoczesnych aparatéw polowych

dyskusja nad ingerencjg w ekosystem w celu powstrzymania jego degradac;ji

tresci

pokazanie mechanizmow kragzenia pierwiastkdw w ekosystemie jeziornym, oddziatywan
cele fitoplanktonu i osadéw dennych
zapoznanie sie z technikg badan jezior

uczen zna mechanizmy przemian fizyko-chemicznych zachodzacych w jeziorze

uczen rozumie wptyw przemian fizyko-chemicznych na proces eutrofizacji

uczen pozna mozliwosci przemyslanej ingerencji cztowieka w celu powstrzymania degradacji
Srodowiska

efekty

wtorek

wyktad
temat Czy kwasne deszcze nad miastem Poznaniem sa kwasne?
tresci | o definicja kwasnych deszczy
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e oddziatywanie kwasnych deszczy na organizmy zywe i przyrode nieozywiong

cele e zapoznanie ucznia z oddziatywaniami kwasnych deszczy na Srodowisko przyrodnicze
efekty . uczeﬁ zna i rozumie znaczenie skutkow oddziatywania kwasnych deszczy na $rodowisko zycia
cztowieka
¢wiczenia
temat
- . rozréz'nianie ppadéw atmosferycznych: desz'czu, mgly,.szadzi, szronu, rosy, lodu, (pary wodnej)
e oddziatywanie kwasnych deszczy na organizmy zywe i przyrode nieozywiong
cele e zapoznanie ucznia z wtasciwosciami poszczegdlnych form opadu atmosferycznego
efekty e uczen rozréznia réznc_e formy opaddéw atmosferycznych, w tym kwasnych (specjacja fizyczna) w
trudnych warunkach klimatycznych
$roda
wyktad
temat Zanieczyszczenie jezior - kiedy mozna sie kapa¢ w jeziorze lub rzece?
- . zan!ecfzyszczenia.jezior i rz.ek . .
o kapieliska wodne i zasady ich funkcjonowania
cele . zapoz_nanie ucznia kiedy mozna sie kgpa¢ w wodach rzek i jezior, znajagc parametry fizyczno-
chemiczne wody
efekty e uczen umie okresli¢ kiedy mozna skorzystac z kgpieliska strzezonego, a kiedy z dzikiego.
¢wiczenia
temat Oznaczanie Fe(ll) obok Fe(lll) i praktyczpe wykorzystanie tego uktadu dla organizmoéw
zywych
e oznaczanie form zelaza za pomocg metod spektrofotometrycznych
tresci e zapoznanie ucznia ze sprzgtem laboratoryjnym i jego prawidtowym stosowaniem
e przygotowanie korcowego raportu z badan
e zapoznanie z definicjg analizy specjacyjnej
cele e przedstawienie form wystepowania zelaza w $rodowisku i metod ich oznaczania
e pokazanie jak nalezy poréwnywac otrzymane wyniki z dopuszczalnymi warto$ciami okreslonymi w
odpowiednim akcie prawnym
e uczen zna najnowsze trendy obowigzujgce w chemii analitycznej
efekty . uczerj ma pogistawowe umiejetnosci _pos’:ugiwania sie sprzetem laboratoryjnym
e uczen zna najnowszg aparature analityczng
e uczen potrafi przygotowac raport koficowy z badan
czwartek
wyktad
temat Metale ciezkie w Srodowisku i ich wptyw na zdrowie organizméw zywych
tresci . definigja mgtali cigZKich o . . . . . .
o wiasciwosci metali ciezkich i oddziatywanie tych metali na Srodowisko przyrodnicze cztowieka
il e przedstawienie wptywu metali ciezkich na Srodowisko cztowieka
e pokazanie w jaki sposéb metale ciezkie oddziatujg na przyrode nieozywiong
e uczen umie okresli¢ wptyw zanieczyszczenia i skazenia Srodowiska metalami ciezkimi
efekty e uczen wie jak przeciwdziata¢ nadmiernemu skazeniu metalami ciezkimi w sytuacjach specyficznych w
Srodowisku
¢wiczenia
temat
e twardos$¢ wody i przyczyny jej powstania
fede . problerqy z woda tvyarda i migkka na przyktadach .
e usuwanie twardosci wody w warunkach domowych i przemystowych
e rolajonow Ca®" i Mg®* w funkcjonowaniu organizméw zywych
e uswiadomienie uczniom znaczenia twardosci wody
cele e zapoznanie ucznia z technikami analitycznymi zwigzanymi z badaniem twardo$ci wody
e poréwnanie otrzymanych wynikow z dopuszczalnymi warto$ciami (normami)
e uczen rozumie role twardosci wody
efekty e uczen zna procesy technologiczne zwigzane z usuwaniem twardosci wody
e uczen rozumie jaki ma wptyw nadmiar lub niedobdr jonéw wapnia i magnezu na organizm ludzki
pigtek
wyktad
temat
tresoi . przygotowanie' 'kompu_terowe raportdw z przeprowadzonych analiz fizyczno-chemicznych
zanieczyszczeh srodowiskowych
cele e przedyskutowanie otrzymanych wynikéw z dokumentami prawnymi (ustawy i rozporzadzenia),
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wyprowadzenie wnioskéw z raportu koncowego

efekty e uczen potrafi przeprowadzi¢ dyskusje wynikow w oparciu o obecnie obowigzujgce przepisy prawne

éwiczenia

temat Zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem laboratorium analizy wod i gruntow

e poznanie aparatury analitycznej przez uczniéw podczas zwiedzania specjalistycznych laboratoriow

tresci X . . . e
e analiza wody i gleby z terenu zamieszkania uczniéow

e poréwnanie jakosci wody i gleby z réznych obszaréw kraju
cele e zapoznanie sie ucznia ze wszystkimi aspektami funkcjonowania laboratorium analitycznego
zanieczyszczen wod i gruntéw (pojecie akredytacii)

e uczen potrafi oceni¢ réznice w jakosci wody i gleby w zaleznosci od typu srodowiska
efekty e uczen potrafi opracowac i przygotowac projekt pod nowe laboratorium specjalistyczne w okreslonych
warunkach

Warsztat pieciodniowy

poniedziatek

Wyktad

temat Wiasnosci elektryczne metali

e dlaczego metal przewodzi prad, teoria pasmowa przewodnictwa (przewodniki, izolatory)
tresci e pojemnos¢ elektryczna metalu
e metal w polu elektrostatycznym i przenikalno$¢ elektryczna metali
wele e zapoznanie z wlasnosciami przewodnikéw elektrycznych
e prezentacja podstawowych wielkosci fizycznych opisujgcych przewodniki
efekty e uczen zyskuje zaawansowana wiedzg na temat przewodnictwa metalicznego
Cwiczenia
temat Pomiar pojemnosci elektrycznej i wzglednej przenikalnosci elektrycznej
e pomiar pojemno$ci elektrycznej i wzglednej przenikalnosci elektrycznej
tredci e badanie kondensatorow
o eksperymenty w polu elektrostatycznym
e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
il postugiwania sie nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru pojemnosci elektrycznej
i wzglednej przenikalnosci elektrycznej
efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowg, odczytywa¢ pomiary i interpretowaé wyniki

wtorek

Wyktad
temat Potprzewodniki

e teoria pasmowa dla potprzewodnikow
o e co to sg donory i akceptory?
tresci . )
e budowa diody i tranzystora
e elementy potprzewodnikowe na poziomie molekularnym
e zapoznanie uczniéw ze zjawiskiem pétprzewodnictwa
cele . T, . ; . .
e pokazanie mozliwosci wykorzystania praktycznego potprzewodnictwa w elektronice
efekt e uczen zyskuje podstawowe wiadomosci pozwalajace mu zrozumie¢ dziatanie urzgdzen
Y elektronicznych
Cwiczenia
temat Badanie tempera oWe ale 0 Opo poiprzewod
- e pomiar temperaturowej zaleznosci oporu pétprzewodnika

e badanie réznych uktadow poétprzewodnikowych

e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
cele postugiwania sie nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru temperaturowej zaleznosci oporu poétprzewodnika

efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowsa, odczytywac pomiary i interpretowac wyniki

Sroda

Wyktad

temat tadunek elektryczny i wiasnosci elektrostatyczne ciat

czym jest fadunek elektryczny

pomiar tadunku, rozktad tadunku na powierzchni ciat
puszka Faraday’a

wytadowania elektryczne

tresci
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cele e zapoznanie ucznidow z wtasnosciami elektrostatycznymi materii
e uczen rozumie pojecia tadunku elementarnego, rozktadu tadunku
efekty S o ) )
i pojemnosci elektrycznej przewodnika
Cwiczenia
temat Badanie drgan relaksacyjnych i wyznaczanie pojemnosci kondensatora
2 e roéwnanie krzywej tadowania i roztadowania kondensatora
tresci . Qe .
e igczenie opornikdw i kondensatorow
e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
cele postugiwania sie nim
e zapoznanie sie z metodg pomiaru pojemnosci kondensatora
efekty e uczen umie postugiwac si¢ prostg aparaturg naukowa, odczytywac pomiary i interpretowaé wyniki

czwartek

Wyktad
temat Sita elektromotoryczna i ogniwa

wprowadzenie pojecia SEM (sita elektromotoryczna)
podstawowe zwigzki matematyczne dot. SEM
wspotczesne ogniwa elektryczne
inne zrodta SEM: zjawiska piezo-, piro- i fotoelektryczne
zaprezentowanie podstawowej wiedzy na temat ogniw elektrycznych i ich zasady dziatania
zapoznanie uczniéw z innymi zrodtami sity elektromotorycznej (zjawiska piezo-, piro- i
fotoelektryczne) i ich zastosowan
w elektronice
e uczen poznaje podstawowe zrédia sity elektromotorycznej
e uczen zapoznaje sie z osiggnieciami wspotczesnej elektroniki
Cwiczenia
temat

e prawa przeptywu prgdu w cieczach

tresci

cele

efekty

tresci o :
zjawisko elektrolizy
e praktyczne zapoznanie si¢ z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
cele postugiwania si¢ nim
e zapoznanie sie z doswiadczalnym badaniem zjawiska elektrolizy
efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowg, odczytywa¢ pomiary i interpretowaé wyniki

pigtek

Wyktad
temat Ciekawe eksperymenty z elektronami

e promienie katodowe — odkrycie elektronu przez Thomsona
tresci o okreslenie wielkosci tadunku elektronu — eksperyment Millikana

e jak stwierdzono znak tadunku elektrycznego elektronu — do$wiadczenie Halla

e wspdtczesne spojrzenie na wiasnosci elektronu

cele e zapoznanie uczniéw z historig odkrycia elektronu i poznawania jego wtasnosci
efekty . _uczeh dgw_iaduje sie jak przebiegat proces odkrycia elektronu
i wikasnosci
Cwiczenia

temat Badanie efektu Halla

e badanie efektu Halla
tresci e wyznaczanie sity Lorentza
e zalezno$¢ indukcji magnetycznej wewnatrz elektromagnesu od prgdu namagnesowania
e praktyczne zapoznanie sie z aparaturg oraz prostym sprzetem laboratoryjnym i zasadami
cele postugiwania sie nim
e zapoznanie sie z doswiadczalnym badaniem efektu Halla
efekty e uczen umie postugiwac sie prostg aparaturg naukowa, odczytywa¢ pomiary i interpretowac wyniki
Warsztat pieciodniowy
Gry ekologiczne
poniedziatek
Wyktad
temat Geometria fraktali w przyrodzie i w codziennych zastosowaniach
e Przykiady obiektéw i zjawisk zwigzanych z geometrig fraktalng, np:
tresci * modelowanie linii brzegowej,
= wzrost roslin (kwiat kalafiora, li§¢ paproci),
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= struktura uktadu krwiono$nego,
= chmury,
= formacje skalne
i analiza zwigzku ich ,fraktalnosci” z procesami lezacymi u podstaw ich powstawania.
e Zastosowania geometrii fraktali
= kompresja obrazéw,
= generowanie sztucznych krajobrazow.

e Zapoznanie ucznidw z obiektami ,fraktalopodobnymi” ze $wiata przyrody oraz z zastosowaniami

cele geometrii fraktali w grafice komputerowe;.
Uczen:
efekty - zna przykiady obiektow ,fraktalopodobnych” w $wiecie przyrody oraz widzi -

zwigzki ich ,fraktalnosci” z procesami ich powstawania i wzrostu.
- Zna zastosowania geometrii fraktali w grafice komputerowej.

Cwiczenia

temat Komputerowe rysowanie fraktali
L]

Fraktale samoafiniczne i samoinwersyjne — przypomnienie
Procesy iteracyjne generujace fraktale:
= kopiarka wielokrotnie redukujgca”

tresci = systemy iteracyjne
e Generowanie fraktali w programach komputerowych (np. GeoGebra, CaR, Cinderella)
e Fraktale czasu ucieczki” w programie Xaos.
cele e Zapoznanie uczniow z metodami rysowania fraktali za pomocg programéw komputerowych
Uczen potrafi:
efekty - wykonywa¢ komputerowe rysunki fraktali za pomocsa iteracji przeksztatcen

geometrycznych

wtorek

Wyktad
temat Matematyka, logistyka, transport i ekologia

e Zastosowania matematyki w logistyce
R e Przykiady prostych zagadnien optymalizacyjnych w logistyce
resci A L ) ) :
e Chaos i zmienno$¢: réwnanie logistyczne Feigenbauma
e Ekologiczne aspekty planowania transportu
e Zapoznanie uczniéw z zastosowaniami matematyki w logistyce.
il . Przedstawignie wybranych metod optymalizacji (badanie zmiennosci funkcji kwadratowej,
zastosowanie pochodnych)
e Zapoznanie uczniéw z ekologicznymi implikacjami polityki transportu
efekty e Uczen zna zastosowania matematyki w logistyce

e Uczen potrafi przeanalizowa¢ i rozwigzan proste zagadnienie optymalizacyjne

Cwiczenia

temat Matematyczne modele korkéw ulicznych

rozwijac transport publiczny w miastach
e Matematyczne modele ruchu drogowego: od czego zalezy przepustowos$¢ drogi?

tresci e Modelowanie ruchu ulicznego za pomoca automatéw komdérkowych — symulacje i implementacije

wybranych algorytmow:
= model Nagela-Schreckenberga
= przepustowosc¢ sygnalizacji Swietlnej

e Korki uliczne — proste oszacowania (np. dtugo$¢ korka, liczba ,uwiezionych” oséb), dlaczego warto

drogach — ksztattowanie krytycznej postawy wobec racjonalnosci dziatan zwigzanych z
cele przemieszczaniem sie po ulicach

e Zapoznanie ucznidéw z matematycznymi modelami opisujgcymi ruch drogowy

e Zapoznanie uczniow z przyktadami automatéw komdrkowych modelujgcych ruch uliczny

e Zainspirowanie ucznidow do wykonywania prostych oszacowan zwigzanych z korkami na naszych

Uczen:
- wykonuje oszacowania dotyczace liczby oséb ,uwiezionych” w korku - wycigga
efekty whnioski dotyczgce korzysci transportu publicznego
- zna przyktady modeli matematycznych opisujacych ruch drogowy
- zna przykiady automatéw komoérkowych modelujacych ruch uliczny

$roda
Wyktad
temat Paradoksy probabilistyczne
e Przypomnienie podstaw rachunku prawdopodobienstwa
tresci e Zmienna losowa. Warto$¢ oczekiwana zmiennej losowe;j

e Paradoksy probabilistyczne:
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Paradoks hazardzisty (,kostka pamieta, co poprzednio wypadio”)
Paradoks dnia urodzin

Paradoks Monty Halla

Paradoksy prawdopodobienstwa geometrycznego (Bertranda)

e Przypomnienie i utrwalenie szkolnych podstaw rachunku prawdopodobienstwa w stopniu

cele wystarczajgcym do przeanalizowania omawianych paradokséw

efekty . Uczniowie potrafig wyjasni¢ wyzej wymienione paradoksy probabilistyczne.

Cwiczenia

temat Gry probabilistyczne

by loteria byta atrakcyjna dla obu stron?)

tresci e Analiza gry K. Borsuka ,Superfarmer” (dawniej ,Hodowca zwierzatek”)

Warto$¢ oczekiwana zmiennej losowej na przyktadzie gier losowych (jak dobra¢ wygrang i cene losu,

e Proba stworzenia wiasnej ekologicznej gry fabularnej opartej na rachunku prawdopodobienstwa

cele e Zapoznanie ucznidw z pojeciami probabilistycznymi niezbednymi do analizowania gier losowych.

efekty Internecie)

e Zaprojektowana gra probabilistyczna (moze tez by¢ przygotowana komputerowo lub dostepna w

czwartek

Wyktad

temat Gry i strategie

e Gra jako model sytuacji konfliktowej
e Model gry, macierz wypfat
R e Strategie i ich rodzaje
e Analiza klasycznych problemoéw teorii gier (dylemat wieznia, gra w cykora, papier-kamien-nozyce,
paradoks Newcomba)
o Przykiady gier ze strategig dominujgca
e Zapoznanie uczniéw z podstawowymi zagadnieniami teorii gier
cele e Odkrywanie znanych pojec¢ i faktow z teorii gier
e Przygotowanie do tworzenia wtasnych gier ekologicznych
Uczen:
efekty - zna podstawowe pojecia teorii gier; potrafi sprawdzi¢, czy w prostej grze
istnieje strategia dominujgca.
Cwiczenia

temat Przyktady oraz analiza gier i strategii

Omowienie matematycznych aspektéw przyktadowych znanych gier
tresci e Analiza wybranych przyktadow
e Modyfikacja omawianych przyktadéw i tworzenie przykiadéw wiasnych gier

e Utrwalenie poznanych poje¢ z teorii gier

Gl e Doskonalenie umiejetnosci matematycznego opisu wybranych gier
Uczen:
efekty - analizuje matematyczne aspekty znanych sobie prostych gier

- tworzy wiasne gry o przemyslanych wczesniej wiasnosciach

pigtek

Wyktad
temat Grafika 3D w grach komputerowych

Geometria obiektéw 3D
tresci e Wizualizacja: algorytm z-bufora, metoda $ledzenia promieni
o Modele oswietlenia: model Phonga, metoda energetyczna

cele e Zaprezentowanie wybranych metod wizualizacji obiektéw 3D

e Zapoznanie ucznidw z podstawowymi zasadami tworzenia obiektow 3D w pamieci komputera

e Prezentacja modeli i metod pozwalajacych wizualizowa¢ obiekty 3D w sposob realistyczny

Uczen:
efekty - zna podstawowe zasady tworzenia obiektow 3D
- zna wybrane metody wizualizacji obiektéw 3D

Cwiczenia

temat Tworzenie grafiki 3D

Podstawowe zasady obstugi wybranych programéw graficzne do tworzenia obiektéw 3D
Konstrukcje prostych obiektéw 3D

Proste animacje obiektow 3D

Prosta graw 3D

tresci

cele obiektéw 3D
e Stworzenie prostych obiektéw 3D i ich animac;ji

Zapoznanie uczniow z funkcjonalnoscia i obstugg wybranych programéw graficznych do tworzenia
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e Budowa prostej gry w 3D

Uczen:

fekt - pozna wybrane programy graficzne do tworzenia obiektéw 3D
21,437 - umie skonstruowac proste obiekty 3D i potrafi je animowac
- potrafi zbudowac prostg gre w 3D

34
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KLASA Il

EWOLUCJA

Zajecia w szkole (pierwsze)
temat Czy ewolucja zachodzi?

e To co to jest ewolucja, spory i kontrowersje wokét ewolucji, historia poglgdéw na ewolucje (teoria
tresci statosci form i dynamiki zycia Arystotelesa, statystycznej struktury przyrody Linneusza, ewolucji
Lamarcka, teoria Cuviera, teoria Darwina)

e Uczehn definiuje pojecia: ewolucja, ewolucjonizm, kreacjonizm, okresla przedmiot badan
ewolucjonizmu,

cele e porownuje zatozenia teorii Linneusza i Lamarcka, oraz Lamarcka i Darwina,
e omawia spory i kontrowersje jakie toczg sie wokot zagadnienia ewolucji
efekty e Uczen przedstawia zatozenia najwazniejszych teorii ewolucji, wskazac¢ btedy w ich zatozeniach,
e uzasadnia stusznos¢ zatozen teorii Darwina, wskazuje na jej ,stabe punkty”

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze
temat Dowody ewolucji

e Dowody posrednie i bezposrednie na przebieg ewolucji, narzagdy homologiczne i analogiczne, formy

tresei przejsciowe i relikty, Metody datowania znalezisk
e Uczen: wymieni rodzaje dowodéw ewolucji i poda ich definicje, wskaze przyktady dowoddéw na
ewolucje z réznych dziedzin biologii, wyjasni réznice pomiedzy narzadami homologicznymi,
analogicznymi i szczatkowymi i poprze to odpowiednimi przyktadami, wyjasni réznice pomiedzy
cele formami przejSciowymi a ,zywymi skamieniatosciami” ipoprze to odpowiednimi przyktadami,

zastosuje zdobytg wiedze do wykonania zadan ilustrujgcych rézne rodzaje dowoddéw na ewolucje,
okresli role poszczegdlnych dziedzin biologii w ewolucjonizmie, zaklasyfikuje podane przyktady
dowoddéw ewolucyjnych do odpowiedniej kategorii, zaklasyfikuje przedstawione na fotografiach formy
dowoddéw bezposrednich do odpowiedniej kategorii

e Przygotowana przez ucznidw i wizualizowana krotka charakterystyka dowodéw ewolucyjnych z
efekty podanych dziedzin biologii dla pozostatej cze$ci klasy, karty pracy bedgce materiatem do pracy na
lekcji — z tekstami zrédtowymi, rycinami itd.

Zajecia w szkole (drugie

temat Rekonstrukcje organizmoéw na podstawie literatury

e Obraz organizméw zywych w literaturze, postrzeganie organizméw zywych na przestrzeni wiekow,

tresci zwigzki natury i kultury,
e Uczen zapoznaje sig z organizmami zywymi w literaturze, ich rola, znaczeniem i symbolika,
cele dokonuije interpretacji biologicznej wybranych tekstow,
rozpoznaje gatunki organizmoéw stanowigce inspiracje do przedstawien organizméw w wybranych
tekstach i wytworach kultury
efekty e Uczen przedstawia znaczenie symboliczne zwierzat i roslin, ich znaczenie i postrzeganie na

przestrzeni wiekéw.

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)
temat Prawidlowosci ewolucji

o mikro- i makroewolucja, konwergencja, dywergencja, radiacja adaptatywna, prawidtowosci ewolucji
tresci (tempo, wymieranie, nieodwracalno$é, postepowos¢, wielokierunkowosé, nieprzewidywalnoseé,
niepowtarzalno$¢)

e Uczen wymieni prawidtowosci procesu ewolucji, definiuje pojecia: makroewolucja, mikroewolucja,
konwergencja, dywergencja, radiacja adaptatywna, podaje przyktady mikro- i makroewolucji, podaje i

cele omawia przyktady konwergencji i dywergencji oraz radiacji adaptatywnej, ocenia znaczenie radiacji
adaptatywnej dla przebiegu proceséw ewolucyjnych

e Uczen swobodnie operuje najwazniejszymi pojeciami dotyczacymi ewolucji, charakteryzuje

efekty prawidtowosci ewolucji, przedstawia je w formie prezentacji multimedialnej, plakatu lub w innej

formie.

Zajecia w szkole (trzecie)
temat Dlaczego wyginety dinozaury?

e Wymieranie gatunkéw — przyczyny zjawiska i jego konsekwencje, hipotezy na temat wyginiecia
tresci dinozauréw, problem zanikania bioréznorodnosci i biologiczne konsekwencja takiego zjawiska.
Skamieniatosci, paleontologia,

e Uczen wymienia przyczyny wymierania organizméw, omawia biologiczne konsekwencja wymierania,
wymienia prawdopodobne przyczyny wymarcia dinozauréw, wyjasnia przyczyny obecnego

cele
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wymierania gatunkow, definiuje pojecia: skamieniatos¢, paleontologia, bior6znorodnos¢.

Uczeh omawia najwazniejsze teorie dotyczgce wyginiecia dinozauréw, potrafi poddac je krytycznej

efekty ocenie. Postuguje sie terminologig biologiczng z zakresu ewolugiji.
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)
temat Mechanizmy ewolucji
tresei . Dobé.r Qaturalny, sztuczny, piciowy, .krewniaczy| skutki i rodzaje izolacji, Rola izolacji w procesie
specjacji, dryf genetyczny, efekt waskiego gardta.
e Uczen: podaje definicje doboru naturalnego, dryftu genetycznego, doboru ptciowego i krewniaczego
ilustrujgc je odpowiednimi przyktadami, wymienia i omawia rodzaje doboru naturalnego, wykazuje role
ol doboru naturalnego w specjacji, okresla przyczyny dla ktérych nalezy traktowa¢ populacje jako
jednostke ewolucyjng, wymienia i klasyfikuje mechanizmy izolacyjne, analizuje i poréwnuje
poszczegdlne rodzaje izolacji, analizuje i poréwnuje mechanizmy powstawania nowych gatunkéw w
wyniku ewoluciji filetycznej i specjaciji
e Uczen swobodnie operuje najwazniejszymi definicjami dotyczacymi mechanizméw ewoluciji,
efekty przedstawia je w formie prezentacji multimedialnej, plakatu lub w innej formie.
Zajecia w szkole (pierwsze)
temat Chemia sktadnikéw komaérki na tle ewolucji
e teoria komorkowa
et e ewolucja komorki eukariotycznej (nowe funkcje i dostosowane do niej sktadniki chemiczne)
e chemia podstawowych sktadnikow komorki i ich udziat w budowaniu i funkcjach komoérki (woda,
aminokwasy, biatka, ttuszcze i weglowodany)
e przedstawienie ewolucji komérki w aspekcie zachodzacych w niej podstawowych proceséw
. chemicznych
e przedstawienie elementarnych skladnikow budowy komorki zywej
e zrozumienie w jaki sposob procesy chemiczne regulujg pracg komorki
e uczen zna podstawowe teorie komérkowe
e uczen potrafi przedstawi¢ zmiany w budowie chemicznej komorki spowodowane procesami ewolucji
uczen zna chemie podstawowych sktadnikow komérki i wigze funkcje komorki z jej chemicznymi
efekty sktadnikami
e uczen potrafi przedstawi¢ podstawowe reakcje chemiczne zachodzace w czasie proceséow
komoérkowych
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze
temat Podstawowe sktadniki budowy komorki
e pierwiastki budujgce komorki, podziat na makro- i mikroelementy
e e rola czynnikéw chemicznych w transporcie w komoérce
podstawowe witasciwosci i rekcje chemiczne zwigzkéw budujgcych komoérke (aminokwasy, biatka,
tluszcze, cukry)
e poznanie pierwiastkdbw wchodzacych w sktad komaérki
cele e zrozumienie mechanizmu transportu aktywnego w komérce
poznanie podstawowych wiasciwosci i reakcji zwigzkéw budujgcych komérke
e uczen umie wymieni¢ pierwiastki wchodzace w sktad komorki, dzieli je na makro- i mikro elementy
e uczen zna podstawowe wiasciwosci zwigzkow wchodzacych w sktad komarki
efekty e uczen potrafi napisa¢ reakcje charakterystyczne dla podstawowych sktadnikéw komorki
e uczen potrafi przedstawi¢ przebieg transportu aktywnego w komoérce i rozumie role jonéw Na* i K" w
tym procesie
Zajecia w szkole (drugie)
temat Procesy transferu informacji genetycznej
e podstawowe procesy chemiczne funkcjonowania kwaséw nukleinowych — replikacja, transkrypcja i
translacja.
o rézne formy RNA (mRNA, rRNA, tRNA, siRNA)
tresci e proces biosyntezy biatka
e struktura kodu genetycznego
e rola mutacji w powstawaniu nieprawidtowosci funkcjonowania komorki i generowania zmiennosci
organizmow
e obrazowe przedstawienie zarysu gtéwnych zasad procesu przekazania informacji genetycznej
cele e pokazanie zaleznosci stabilnosci organizmu od proceséw kontrolnych towarzyszacych przekazywaniu

informacji
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e przedstawienie roli niewielkich zmian w napedzaniu procesu ewoluc;ji

e uczen zna podstawowe zasady dziatania kodu genetycznego

efekty e uczen rozumie korzysci ptyngce z mozliwie doktadnego rozumienia tych zasad

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)

temat Budowa i wlasciwosci kwaséw nukleinowych

budowa kwaséw nukleinowych

es fizykochemiczne podstawy rozpoznawania kodu genetycznego

zapoznanie uczniéw z budowg podstawowych elementéw kwaséw nukleinowych
przedstawienie hierarchii struktury: nukleozyd, nukleotyd, oligonukleotyd, helisa
uwidocznienie oddziatywan fizykochemicznych wystepujgcych w kwasach nukleinowych

cele

uczen zna podstawowe elementy sktadowe czgsteczki kwasu nukleinowego

uczen rozumie jak te elementy sg potgczone w wiekszg czasteczke

uczen rozumie zasade parowania zasad i podstawy fizykochemiczne tego zjawiska

uczen wie jakie oddziatywania decydujg o ksztatcie makroczgsteczki kwasu nukleinowego

efekty

Zajecia w szkole (trzecie)

temat Ewolucja —zagrozenia chemiczne

e zagrozenia procesOw przebiegajacych wewnatrz organizméw zywych (mutacje, ciche mutacje,
zakidcenia przebiegu reakcji chemicznych i ich przyczyny)

tresci e zagrozenia Srodowiska zewnetrznego (rozwdj cywilizacji, zanieczyszczenia $rodowiska, metale
ciezkie)

e konsekwencje nieprawidtowosci zachodzgcych w organizmach zywych i w Srodowisku

e poznanie nieprawidtowych proceséw zachodzacych w organizmie bedgcych konsekwencjg ewolucji

e zrozumienie jakie zagrozenia dla organizmu niesie rozwdj cywilizacji zwtaszcza przemystu
chemicznego

e poznanie pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych ktére stanowig zagrozenie dla organizméw zywych

e zrozumienie w jaki sposéb nalezy chroni¢ i jak pomaga¢ przy wykorzystaniu metod chemicznych
prawidtowy rozwoj organizmu

cele

e uczen potrafi wymieni¢ czynniki chemiczne zaburzajgce procesy zachodzgce wewnatrz organizmu i
otaczajgcym nas $wiecie

efekty e uczen potrafi napisa¢ reakcje chemiczne prowadzace do nieprawidtowego dziatania organizmu

e uczen potrafi zanalizowa¢ dziatanie szkodliwych czynnikéw chemicznych na podstawowe proceséw
zachodzgcych w zywych organizmach

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie

temat Czynniki chemiczne zagrazajgce cztowiekowi

e pierwiastki trujgce
tresci e czynniki chemiczne wywotujace choroby cywilizacyjne (kancerogeneza)
e dziatanie lekow i nadmiernie spozywanych suplementéw diety na procesy biologiczne

e zapoznanie ze szkodliwym dziataniem niektorych pierwiastkéw na organizm ludzki
e zapoznanie ze szkodliwymi efektami rozwoju cywilizacji na organizm ludzki

el e zrozumienie w jaki sposob czynniki chemiczne obecne w zyciu codziennym mogg zaburza¢ procesy
zachodzgce w organizmach zywych
e uczen potrafi wymieni¢ pierwiastki trucizny i czynniki wptywajace na ich szkodliwe dziatanie
efekty e uczen potrafi zanalizowaé wptyw szkodliwych czynnikéw na podstawowe procesy zachodzace w

organizmie
e uczen potrafi wskazaé nieprawidiowe efekty dziatania zwigzkéw chemicznych na organizm

Zajecia w szkole (pierwsze)
temat Ewolucje kwantowe

e podstawowe rozpady z udziatem czastek elementarnych
e opis $wiata czgstek elementarnych (Model Standardowy)
e . n!etypowe zachowanie w $wiecie kwantowym: symetrie i ich famanie, materia i antymateria (dlaczego
nie jest po réwno?)
e do czego stuzy akcelerator LHC
e co z czastkg Higgsa?
w2 e uczniowie poznajg aktualna wiedze na temat czagstek elementarnych, na temat materii i antymaterii
e uczniowie zapoznajg sie z celem badan prowadzonych w LHC
efekty e uczen posiada podstawowe Wyo_praZenie o budowie materii i jej ewolucji oraz o nierozwigzanych
problemach wspoétczesnych teorii czgstek elementarnych
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Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze)

temat Ewolucje kwantowe i anie problemoéw): Teoria wielkiego wybuchu
e jaki obraz $wiata wytania sie z teorii wielkiego wybuchu
tresci e CO przemawia za a co przeciw w/w teorii

e jakie sg inne poglady (teorie) nt. ewolucji wszechs$wiata

e uczniowie szukajg informacji nt. teorii wielkiego wybuchu (praca

cele z internetem), wymieniajg wszystkie za i przeciw
e uczniowie opisujg w punktach inne konkurencyjne teorie
efekty e uczen posiada ogodlna wiedze na temat réznych koncepcji ewolucji wszechswiata

Zajecia w szkole (drugie)
temat Elektronika kwantowa

e co to sg efekty kwantowe
e lasery: koherencja Swiatta
tresci e komputer kwantowy
e nadprzewodnictwo i jego perspektywy
e inne uporzgdkowania kwantowe wykorzystywane w wspoétczesnej elektronice
e zapoznanie ucznidéw z rezultatami najnowszych badan
w dziedzinie fizyki kwantowej
cele ! o , .
e zaprezentowanie mozliwych zastosowan efektéw kwantowych
w elektronice
efekty e uczen poznaje zasady dziatania urzgdzen wspétczesnej elektroniki, ktére wykorzystujg efekty
kwantowe
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie
¢ t Elektronika kwantowa (rozwigzywanie problemoéw): urzadzenia kwantowe w zyciu
ema codziennym
e jak dziata odtwarzacz laserowy (CD, DVD, BluRay)
tredci e co to sg szybkie pamieci typu flash
e zasada dziatania telewizoréw LCD i plazmowych
e uczniowie dzielg sie na zespoty, zdobywajg potrzebng wiedze (np. z internetu) na temat dziatania
cele wyzej wymienionych urzgdzen
e uczniowie prezentujg swoje korcowe opracowania na temat poszczegolnych urzgdzen
efekty e uczen posiada podstawowg wiedze na temat dziatania urzgdzen wykorzystujgcych efekty kwantowe

Zajecia w szkole (trzecie)
temat Zjawiska odwracalne i nieodwracalne

(zajecia oparte o symulacje komputerowe)
e proste eksperymenty odwracalne (ruch kul bilardowych); czy wiemy w ktdrg strone biegnie czas?
fizyka statystyczna: procesy nieodwracalne (entropia)
skad sie wzieto pojecie ‘strzatki czasu’
czym jest chaos?
co to sg procesy rownowagowe i nieréwnowagowe

tresci

uczniowie zapoznajg sie z elementami fizyki statystycznej

cele - : A ) .
zajecia prezentujg mozliwosci wspodtczesnych symulaciji komputerowych

e uczen zapoznaje sie z pojeciem entropii uktadu

efekty e uczen poznaje zaawansowane metody badawcze w fizyce (symulacje)

Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie)

temat acje komputerowe (nie 0 e

e testowanie podstawowych algorytméw symulacyjnych w celu optymalizacji wybranych procesow:
tresci algorytmy genetyczne
i mréwkowe (testowanie z uzyciem gotowych programoéw)

cele e uczen zapoznaje si¢ z ideg (schematem blokowym) symulacji metoda genetyczng i mrowkowa
e uczen zdobywa wiedze na temat algorytméw optymalizacji (metody te stosowane sg szeroko w
efekty naukach przyrodniczych
i ekonomii)
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Zajecia w szkole (pierwsze)
Ewolucja i rewolucje w rozwoju poje¢ matematycznych.

LY Od liczb naturalnych do rachunku rézniczkowego.
e Ewolucja elementarnych poje¢ matematyki na przyktadzie nastepujacych pojec:
- liczba, utamek, funkcja, miara, prawdopodobienstwo
tresci e Préba matematycznego opisu ruchu od starozytnosci do XVII wieku
- paradoksy Zenona z Elei, Heraklit,..., Newton i Leibniz
e Rachunek rézniczkowy jako nauka o predkosci
cele e Zapoznanie uczn!éw z naturg ciaglych i nieciggtych zmian w rozwoju matematyki. Przedstawienie
podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego
efekty . U.czer'l zna ogdiny zarys histowcznegq rgzwoju wybranych poje¢ matematyki elementarnej oraz idee
lezace u podstaw rozwoju rachunku rézniczkowego.
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (pierwsze)
temat Liczba i jej historia
e Historia liczby = - znajdowanie przyblizonej wartosci liczby
tresci e Czy mozna wyznaczy¢ wartos¢ liczby n geometrycznie
Co oznacza, ze liczba = jest niewymierna i przestepna
cele e Przedstawienie wplywu liczby © na rozwéj matematyki
efekty e Uczen zna historig liczby n oraz wie, jak wptyneta ona na rozwoj matematyki
Zajecia w szkole (drugie
temat Wptlyw hipotez na rozwdj matematyki
e Wazne hipotezy w dziejach matematyki (nawigzanie do tematéw poruszanych na innych zajeciach: V
aksjomat Euklidesa, problemy delijskie) i ich wplyw na rozwéj matematyki
e Historia Wielkiego Twierdzenia Fermata
tresci e Nierozstrzygniete hipotezy teorii liczb
Ewolucja pojecia wieloscianu i wzoru Eulera (wg ,Dowodéw i refutacji” Imre Lakatosa) — samodzielne
poszukiwania uczniéw
e Wspoiczesne problemy matematyki
cele e Zapoznanie ucznioéw z hipotezami lezgcymi u podstaw wybranych teorii matematycznych.
efekty o Uczen zna wazne hipotezy, z ktérych wyrosty istotne dla matematyki teorie.
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (drugie)
temat Trzy wielkie, matematyczne problemy Starozytnosci
e Kwadratura kota
tresci e Podwojenie objetosci szescianu
Trysekcja kata
Przedstawienie trzech probleméw matematycznych, ktére miaty duzy wptyw na rozwéj matematyki
cele Przedstawienie roli konstrukcji geometrycznych z pomoca cyrkla i linijki, wykonywanie konstrukcji z
pomoca cyrkla i linijki
e Uczen zna trzy wielkie problemy matematyczne Starozytnosci i umie wskaza¢, jaki wplyw miaty te
efekty problemy na rozwoj matematyki
e Uczen umie wykona¢ wybrane konstrukcje przy pomocy cyrkla i linijki
Zajecia w szkole (trzecie)
temat Matematyka w genetyce
¢ Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w badaniach genetycznych
tresci e Matematyka w badaniach genomu cztowieka
e Programowanie genetyczne
el e Zapoznanie ucznidow z wykorzystaniem nauk matematycznych w genetyce
e Zapoznanie ucznidw z podstawowymi zasadami tworzenia algorytméw ewolucyjnych
efekty o Uczen zna mozliwo$ci wykorzystania nauk matematycznych w genetyce
Zajecia w szkole prowadzone przez nauczyciela (trzecie
temat Prawa Mendla
2 e Pierwsze i drugie prawo Mendla
tresci : X . .
e Eksperymenty obliczeniowe i symulacyjne
cele e Zapoznanie ucznidow z podstawowymi prawami dziedziczenia cech
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o Doskonalenie znajomosci rachunku prawdopodobienstwa i obliczen statystycznych

e Uczen zna podstawowe prawa dziedziczenia oraz umie przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia i

efekty symulacje

Warsztat jednodniowy

wyktad

temat Czy czlowiek pochodzi od matpy?

e uwarunkowania i etapy antropogenezy, charakterystyka form przedludzkich i praludzkich, ewolucja
kulturowa cztowieka, rézne koncepcje drzewa rodowego naczelnych, cechy budowy i tryb zycia form:
Proconsul, Dryopithecus, Australopithecus, Homo habilis, Homo erectus, Homo sapiens archaicus,
Homo sapiens Neanderthalis, Homo sapiens Cro Magnon, Homo sapiens modern

tresci

e Uczen definiuje pojecia: antropogeneza, Homo, naczelne, formy przedludzkie i praludzkie,
cele charakteryzuje cechy naczelnych, wymienia gatunkowe cechy cztowieka, podaje i krotko
charakteryzuje etapy antropogenezy, wskazuje osiagniecia ewolucyjne poszczegdlnych form

e Uczen wymienia najwazniejsze definicje z dziedziny antropogenezy, potrafi przedstawi¢ najnowsze

efekty teorie dotyczgce pochodzenia i etapéw ewolucji cztowieka, charakteryzuje poszczegdlne gatunki
nalezgce do drzewa rodowego naczelnych
¢wiczenia

temat Czy mozna odtworzy¢ przebieg ewolucji na podstawie analizy czaszek?

e Zajecia w formie warsztatdw — analiza budowy czaszki poszczegdlnych gatunkéw naczelnych,

tresci wymartych i obecnie zyjgcych, analiza budowy czaszki — jakie wiadomosci mozna odczyta¢ z
czaszki?
e Uczen poznaje budowe czaszki réznych gatunkéw naczelnych, ich znaczenie dla odczytywania
cele ewolucji naczelnych, zmiany zachodzace w wyniku ewolucji (czaszka a pokarm, czaszka a
dwunoznos¢)
efekty e Uczen przedstawia ewolucje budowy czaszki naczelnych, interpretuje réznice w budowie

poszczegodlnych czaszek i wskazuje znaczenie ewolucyjne tych réznic.

Warsztat jednodniowy

wyktad
temat Przenosniki tlenu jako wynik procesow ewolucyjnych

ewolucja organdéw transportujgcych substancje w organizmach zywych — krew
przekazniki tlenu jako wynik ewolucji

przekazniki metalo-porfiryny (hemoglobina, chlorokruoryna, hemocyjanina)
metalo-proteidy (hemerytryna)

modelowe przekazniki tlenu

tresci

poznanie efektéw ewolucyjnych organdw ktére transportujg w organizmie tlen

zapoznanie sie z budowg chemiczng gtéwnych przekaznikéw tlenu

przedstawienie mechanizméw przenoszenia tlenu przez hemoglobine i czynnikéw wptywajacych na
przebieg tych proceséw (efekt Bohra)

cele

uczen potrafi opisa¢ jak przebiegat proces powstawania przenos$nikéw tlenu
uczen zna podstawowe przenosniki tlenu (metalo-porfiryny, metalo-proteidy)
uczen potrafi opisa¢ budowe hemu i mechanizm utlenowania w hemoglobinie
e uczen zna budowe i mechanizm dziatania innych przenosnikéw tlenu

efekty

éwiczenia

temat Wiasciwosci ligandéw wystepujacych w organizmach zywych i tworzonych przez nie

zwigzkéw kompleksowych

kompleksy i ich wlasciwosci

badanie wtasciwosci komplekséw porfirynowych
badanie aktywnosci enzymow

oznaczanie witaminy C w sokach owocowych

tresci

poznanie budowy zwigzkéw kompleksowych i ich wtasciwosci

przedstawienie wtasciwosci komplekséw porfirynowych

wyjasnienie mechanizmu dziatania enzymow

przedstawienie metod oznaczania zwigzkéw chemicznych petnigcych role ligandéw w organizmach
zywych na przykfadzie kwasu askorbinowego

cele

uczen potrafi zdefiniowa¢ zwigzek kompleksowy i wymieni¢ jego podstawowe wtasciwosci

e uczen zna budowe ligandéw porfirynowych

efekty e uczen potrafi zaplanowac¢ i wykona¢ doswiadczenie prowadzgce do otrzymania barwnika roslinnego z
materiatu biologicznego

e uczen potrafi wymieni¢ czynniki wptywajgce na aktywno$¢ enzymoéw
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Warsztat jednodniowy

Wyktad

temat Kwanty swiatta

e jak rozpoznano kwantowg nature Swiatta
A e naczym polega zjawisko fotoelektryczne, teoria Einsteina
tresci ; L
e dwoista natura $wiatta
o efekty kwantowe wykorzystywane w optoelektornice
el e zapoznanie ucznidw z elementami teorii kwantéw

e prezentacja zatozen idei dualizmu korpuskularno-falowego czastek

efekty e uczen poznaje podstawy mechaniki kwantowej na przykfadzie wlasnosci Swiatta

Cwiczenia (2 grupy)

1) Badanie elementéw optoelektronicznych
temat

2) Wyznaczenie predkosci swiatta w swiattowodzie

tresci e praktyczne zapoznanie ucznidéw z dziataniem urzadzen optoelektronicznych

e poznanie wlasciwosci potprzewodnikowych elementow optoelektronicznych.

cele ) A o ;
e uczen wyznacza predko$¢ swiatta w Swiattowodzie

e uczen poznaje dziatanie prostych urzadzen: zaréwka, czujnik Swiatta, fotoopornik, fototranzystor,
efekty fotodioda, dioda elektroluminescencyjna
e uczen poznaje dziatanie $wiattowodu

Warsztat jednodniowy

Wyktad

temat Ewolucja pojecia liczby

e Historyczny rozwoj pojecia liczby
e Zbidr liczb rzeczywistych i jego podzbiory (liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne)
e Liczby zespolone, ich historia i zastosowania
tresci e Dalsze rozszerzenia: kwaterniony, oktawy Cayley'a
e Arytmetyka zegarowa” i jej zastosowania, wlasnosci zbioréw Z,
e Zastosowania teorii liczb w kryptografii
o Wazne ciggi liczbowe: liczby Fibonacciego...
e Zapoznanie uczniéw z historig poznawania liczbowej struktury matematyki.
cele e Ukazanie zastosowan liczb zespolonych i kwaternionéw (m.in. w grafice komputerowe;j).
e Przedstawienie zastosowan arytmetyki modulo p.
Uczeh zna:
efekty - 0ogdblny zarys historii poznawania liczb przez ludzkos¢,
- zastosowania liczb zespolonych, kwaterniondéw i arytmetyki modulo p.
Cwiczenia

temat Zabawy z liczbami

e Dziatania na liczbach zespolonych — interpretacja geometryczna na kartce w kratke oraz w programie
GeoGebra

tresci e Wyprowadzenie wzoréw na sume i iloczyn liczb zespolonych

e Badanie wtasnoéci algebraicznych zbioréw Z,

e Proste algorytmy szyfrujgce (np. RSA)

o Wyprowadzenie wzoréw na sume i iloczyn liczb zespolonych w oparciu o geometryczne definicje tych
dziatan

cele e Zapoznanie ucznidw — poprzez samodzielnie wykonane eksperymenty — z algebraiczng strukturg
zbioréw reszt modulo p

e Zapoznanie uczniow z wybranymi algorytmami szyfrowania danych

Uczen:
- umie dodawac i mnozy¢ liczby zespolone postugujac sie interpretacjg
efekty geometryczng, a nastepnie korzystajgc z wyprowadzonych wzoréw.

- umie opisac wtasnosci algebraiczne zbioréw Z,
zna podstawowe algorytmy szyfrowania danych

Legenda: Tematy zaje¢ okreslone kolorami powigzane sg odpowiednio z nastepujgcymi przedmiotami:
BIOLOGIA
CHEMIA
FIZYKA
MATEMATYKA/INFORMATYKA
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