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I. Wstep
Autorski program nauczania ,,Eksperyment Przyrodniczy” jest

przeznaczony do realizacji w klasach z rozszerzong matematyka, informatyka i biologia.
Program mozna zrealizowa¢ metodg projektu w ciggu 60 godzin w ramach zajec¢:
eksperyment biologiczny, informatyka wspierajgca eksperyment biologiczny, eksperyment
fizyczny, informatyka wspierajaca eksperyment fizyczny. Zawarte w nim tresci nauczania
mozna realizowac na podstawie:

e materiatoéw przygotowanych przez nauczyciela prowadzacego zajecia

e interfejsu pomiarowego VincilLab oraz CoachLab z zestawem czujnikow

podtaczonych do komputera

¢ clementéw do do$wiadczen przyrodniczych

e poleconej literatury, Internetu
Zawiera on propozycje tresci i doswiadczen z fizyki i1 biologii stanowigcych rozszerzenie
kursu podstawowego, wzbogaconych o elementy elektroniki i informatyki stosowanej.

I1. Ogolne zalozenia programu

Na realizacj¢ programu przewidziano 60 godzin na kazde zajgcia.

Program jest zgodny z podstawa programowa ksztatcenia ogolnego.

Tre$ci zawarte w programie mozna realizowa¢ w ciggu dwoch lat szkolnych.

Program zapewni uczniom zdobycie wiedzy z zakresu podstawowych praw fizyki,

biologii, elektroniki, informatyki.

Nauczanie na zajeciach odbywa si¢ metodami badawczymi.

Program zaktada:

e projektowanie i bezpieczne wykonywanie przez uczniéw doswiadczen przyrodniczych
przy pomocy interfejsu pomiarowego VinciLab oraz CoachLab dokonywanie
obserwacji, pomiaréw i formutowanie wnioskow

e stosowanie metod wyzwalajacych aktywnos$¢ uczniow, ksztaltujacych umiejetnosci
uczenia si¢ 1 samokontroli

e stworzenie uczniom warunkow do samoksztatcenia, w tym samodzielnego

zdobywania informacji z réznych Zrédet dzigki zapewnieniu mozliwosci korzystania

z Internetu i dostepu do literatury popularnonaukowej.

N =

oo

I11. Cele edukacyjne

Cel strategiczny
Ukazanie zwigzkow fizyki, biologii 1 informatyki z praktycznym jej zastosowaniem w wielu
dziedzinach dziatalno$ci cztowieka. Wyposazenie ucznidow w wiedze umozliwiajaca
kontynuowanie ksztatcenia na kierunkach technicznych i przyrodniczych.
Cele ksztalcenia — rozbudzanie zainteresowania fizyka i biologia, informatyka, rozwijanie
I poglebianie wiedzy umozliwiajacej dalsze ksztatcenie uczniow:
e ukazanie roli nauk przyrodniczych, informatyki w zyciu cztowieka
e integracja wiedzy z r6znych dyscyplin naukowych: fizyki, biologii, elektroniki,
matematyki, informatyki
e planowanie i wykonywanie prostych eksperymentéw przyrodniczych (budowanie
uktadow, wykonywanie pomiaréw, analiza wynikow 1 wycigganie wnioskow) przy
pomocy interfejsu pomiarowego CoachLab oraz VinciLab
e doskonalenie umiejgtnosci poszukiwania, analizowania, oceniania
e rozwijanie umiejgtnosci sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami
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e aktywizowanie ucznia oraz ksztaltowanie umiejetnosci pracy w grupie

IVV. Wybrane zagadnienia z podstawy programowej fizyki
IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony
Szczegolowe cele ksztalcenia wraz z propozycja doSwiadczen

1. Znajomos$¢ pojec€ i praw fizyki oraz umiejetnos¢ ich wykorzystania do wyjasniania
procesow i zjawisk w przyrodzie.
2. Wykorzystywanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,

schematow i rysunkow
3. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
4. Planowanie 1 wykonywanie prostych do§wiadczen przyrodniczych oraz analiza ich

wynikow.



L.p. Eksperyment Informatyka wspierajaca Eksperyment fizyczny Informatyka wspierajaca eksperyment
(blok - biologiczny eksperyment biologiczny fizyczny
go?iz.
lek.)
1. Temat: Inicjacja projektu. Temat: Inicjacja projektu. Temat: Inicjacja projektu. Temat: Inicjacja projektu.
e burza mozgow * burza mozgow * burza mézgow * burza mozgow
e harmonogram * harmonogram * harmonogram * harmonogram
e kontrakt * kontrakt * kontrakt * kontrakt
2. Temat: Wplyw Kosmosu na Temat: Plamy na Stoncu. Temat: Ksigzyc —naturalny satelita | Temat: Spacer po Ksigzycu.
faung i flore na Ziemi. Ziemi.
o  Wplyw faz Ksigzyca e  zdjecia Stonca NASA e mapa Ksiezyca — program komputerowy
na ro$liny i zwierzeta e odwrdcenie kolorow w o fazy Ksigzyca e najwazniejsze obiekty na powierzchni (morza,
(kalendarz programie Paint, e wyznaczenie okresu obiegu kratery)
ogrodniczy i liczenie plam Ksig¢zyca na podstawie jego e oty na Ksiezyc (kto, kiedy)
wedkarski) e zapis wynikow w faz e Podgrupy opracowujg okreslone obszary
e cykle zyciowe roslin i Excelu, obliczenie e zaémienie Ksiezyca powierzchni Ksiezyca
zwierzat zalezne od liczby Wolfa (wykres e ruch obiegowy e  Przygotowujg prezentacje
por roku aktywnosci Stonca) e dlaczego widzimy ciagle te
e  sos.poa.com.pl samg strong
e swobodny spadek ciat
e analiza mapy widocznej
strony Ksiezyca
3. Temat: Wplyw Kosmosu na Temat: Plamy na Stoncu — Temat: Ksiezyc — zajecia Temat: Ksiezyc — zajecia w terenie.
faune i florg na Ziemi podsumowanie. w terenie.
e  Aktywnosc¢ Stonca na e Przygotowanie e  Obserwacja powierzchni e Obserwacja powierzchni Ksigzyca przez lunetg
organizmy prezentacji o Ksigzyca przez lunete i teleskop
e  dzialanie szyszynki aktywnosci Stonca i teleskop Szkice obserwowanych obiektow i ich nazwy
na cykl dobowy i o  Wplyw aktywnosci e  Szkice obserwowanych Lokalizacja najwazniejszych obiektow jego
sezonowy u zwierzat Stonica na zycie obiektow ich nazwy powierzchni
e taksje i tropizmy — cztowieka e Lokalizacja
ruchy roélin zwigzane najwazniejszych obiektow
z kierunkiem réznych jego powierzchni
bodzcow
4, Temat: Serce cztowieka. Temat: Jakim ruchem porusza Temat: Ruch drgajgcy. Temat: Badanie ruchu serca .

e Budowa serca
cztowieka

sig serce cztowieka?

e Badanie ruchu serca — interfejs CoachLab, czujnik
ruchu




e poroéwnanie budowy
serca u kregowcow

e uktad przewodzacy
serca

e praca serca (regulacja
pracy serca,
diagnostyka pracy
serca)

e czynniki wplywajace
na regulacje ci$nienia
krwi w naczyniach -

e  Badanie ruchu serca —
interfejs CoachLab,
czujnik ruchu

e Wyznaczenie czasu
skurczu i rozkurczu
serca

e Wyznaczenie
amplitudy

e Powtdrzenie pomiarow
przed wysitkiem i po
wysitku

e Badanie ruchu drgajacego
linijki — interfejs
CoachLab, czujnik ruchu

e Wykresy ruchu — program
Coach 7 PL

Metoda badawcza, rozmowa
kierowana

Wyznaczenie czasu skurczu i rozkurczu serca
Wyznaczenie amplitudy

Powtorzenie pomiarow przed wysitkiem i po
wysitku

e choroby i Metoda badawcza, rozmowa
profilaktyka kierowana
zwigzane z
krazeniem
Temat: Krew. Temat: Jak badamy serce? Temat: Parametry ruchu Temat: Serce jak pompa.
e  Omoéwienie badan e  Podgrupy opracowujg | drgajqcego. e Najbardziej niezawodna wydajna pompa jaka
krwi metody badania serca znamy
e  Zaburzenia pracy e Przygotowujg e Roéwnanie ruchu e  Uklad krwionosny i serce -
serca prezentacje drgajacego https://www.youtube.com/watch?v=s2UgmM4Jn6s
e  Puls, tetno e  Przedstawiajg wyniki e Obliczanie jego e Przeplyw krwi przez serce (film — akademia Khana
e  Mierzenie ci$nienia badan parametrow - https://pl.khanacademy.org/science/health-and-

krwi

e Rysowanie wykresow

medicine/circulatory-system/circulatory-system-
introduction/v/meet-the-heart

Praca serca — animacja YouTube — prawidtowa i
nieprawidtowa (migotanie przedsionkoéw)

Praca w podgrupach — cykl pracy serca i EKG —
animacja (www.techpedia.pl)

Choroby serca np. zawatl serca

Temat: Anatomia ucha.

e Budowa ucha

e ucho jako narzad
stuchu i rownowagi

e etapy przewodzenia
fali dzwigkowej
przez elementy ucha-
proces styszenia

e narzad réwnowagi

Temat: Jak mozna oglgdaé
dzwiek?

1. Przetwarzanie drgan
akustycznych na
elektryczne —
Wytwarzanie dzwigku,
cechy dzwieku, rodzaje
dzwigkow, narzad
glosowy czlowieka,

Temat: Fale dzwigkowe.

e Samolot naddzwickowy i
fala uderzeniowa.

o Zrodha dzwicku.

e Natura fizyczna i predkosc¢
dzwigku
w ciatach statych, cieczach
i gazach..

e Ci$nienie akustyczne.

Temat: Stuch.

Prog styszalnosci i prog bolu.

Zakres styszalnosci natgzen w funkcji
czestotliwosci.

Poziom natgzenia niektorych zrodet dzwigku.
Dlaczego nie stysze?
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Wady stuchu. Petla
indukcyjna. Ochrona
uszu przed gtos$nymi
Wrazliwos$¢ stuchu
negatywne skutki
oddziatywania hatas,
zmiany wrazliwo$ci
stuchu wraz z
wiekiem

instrumenty muzyczne
dete i szarpane
(program Oscyloskop
lub Generator WSIP).
Parametry subiektywne
do opisu dzwigkow.
Styszenie kierunkowe.
Stojace fale
dzwickowe w
instrumentach
muzycznych.
Whasnosei i
zastosowania
medyczne
ultradzwickow w
diagnostyce, terapii

i chirurgii.
Echoencefalogram.
Metoda badania m6zgu
Za pomocag
ultradzwiekow.
Przeptywomierz
dopplerowski do
pomiaru predkosci
przeptywu krwi.

Sita rezonansu. Czy
rezonans moze
spowodowac katastrofe?
Zastosowanie rezonansu.
Technika echa
ultradzwiekowego dla
zwierzat. Echolokacja.
Oddziatywanie dzwigkami,
muzykoterapia
(miksowanie )

Sprawdzenie zjawiska Dopplera — praca

w grupach, interfejs CoachLab, czujnik ruchu,
czujnik dzwigeku, kamertony

wystgpowanie tego zjawiska w zyciu codziennym
Zastosowanie w technice oraz wykorzystanie
efektu Dopplera dla ultradzwigkow w medycynie.
Wykorzystanie zjawiska dudnienia: strojenie
instrumentow, okreslenie szybkosci pojazdow
Plyta gramofonowa i ptyta kompaktowa. Rozne
sposoby zapisywania dzwigku. Ktora ptyta jest
bardziej zdarta?

Temat: Transport wody w

roslinie.
[ )

sity adhezji i kohezji
wiasciwosci fizyczne
wody

potencjal wody w
ro$linie
przystosowania w
budowie rosliny do

Temat: Transport wody
w rurach.

Rzymskie akwedukty
Dzialanie sieci
wodociggowej

Stacja uzdatniania
wody(lokalna)
Metody uzdatniania
wody

Temat: Prawa fizyczne dla wody.

Prawo Pascala (prasa
hydrauliczna, hamulce
hydrauliczne)

Prawo Bernulliego —
przeptyw wody przez rozne
przekroje

Sprawdzenie prawa
Archimedesa

Temat: Wiasciwosci wody.

Budowa czgsteczkowa wody

w roznych stanach skupienia

Od czego zalezy temperatura topnienia

i wrzenia

Dostrzega znaczenie i skutki procesow cieplnych
w przyrodzie (np. anomalna rozszerzalno$¢ wody,
ocieplenie klimatu Ziemi).

Granica zycia istot zywych (statocieplne

pobierania i e  Studnie artezyjskie e Dyfuzja cieczy i zmiennocieplne).
transportu wody — i glebinowe (obserwacja, film, zdjgcia) e Punkt potréjny
obserwacja




przeptywu
zabarwionej wody
przez kwiat

e transpiracja -
obserwacja

Interfejs pomiarowy CoachLab,
czujnik sity, rdzne ciala, ro6zne
ciecze.

Metoda: badawcza, rozmowa
kierowana
Forma: grupowa

e  Woda w réznych postaciach: kropla, szron, szadz,
$nieg (zdjgcia)
e  Pomiar temperatury topnienia lodu
Interfejs pomiarowy CoachLab, czujnik temperatury,
termos

Metoda: badawcza
Forma: grupowa

Temat: Przewodzenie bodzcow
W organizmie
e budowa uktadu
nerwowego jako
przekazywanie
informacji
e rodzaje receptoréw
w i innych
kregowcow
e przekazywanie
bodzca nerwowego w
neuronie
e rodzaje synaps —
elektryczne i
chemiczne, roznice w
ich dziataniu

Temat: Zjawisko przepltywu
prqdu elektrycznego.

1. Wyjasnia
mikroskopowy obraz
przeptywu pradu.

2. Sprawdza, czy woda
destylowana przewodzi
prad elektryczny.

3. Sprawdza przewodno$é
w stonej wodzie,
ogorku, cytrynie,
jabtku.

4. Wyjasnia sposob
przewodzenia pradu w
roztworach wodnych.

5. Zna przyczyny oporu
elektrycznego ciata
czlowieka.

Przyrzady:

Zestaw komputerowy, panel
CoachLab, oprogramowanie
Coach, czujnik natezenia
pradu, przewody bananowe,
ogorek, cytryna, jabiko,
krokodylki, sél, naczynie.
Metoda badawcza, rozmowa
kierowana

Temat: Prqd elektryczny.

1. Prad staty — sprawdzenie
prawa Ohma.

2. Prad przemienny —
doswiadczenie — magnes
zwojnica, czujnik pola
magnetycznego.

3. Przyrzady: Zestaw
komputerowy, panel
CoachLab,
oprogramowanie Coach,
czujnik natezenia pradu i
pola magnetycznego,
przewody bananowe,
zardweczka, krokodylki.

4. Wplyw pradu
elektrycznego na organizm
cztowieka.

Metoda badawcza, rozmowa
kierowana

Temat: Badanie charakterystyki diody
i zarowki.
1. Mierzy spadek napigcia na zarowce i natgzenie
pradu w obwodzie.
2. Z prawa Ohma oblicza opor elektryczny zaréwki.
3. Ze wzoru P=UI oblicza moc wydzielong na
zardweczce 1 porbwnuje ja z mocg nominalng.

4. Bada charakterystyke diody.
5. Interpretuje, wskazuje zastosowania.
6. Przyrzady: Zestaw komputerowy, panel CoachLab,

oprogramowanie Coach, czujnik natezenia

pradu, przewody bananowe, zaroweczka,
krokodyIki.

Metoda badawcza, rozmowa kierowana

Temat: Oko — narzqd wzroku.

Temat: Zjawiska falowe Swiatla.

Temat: Soczewki.

Temat: Badanie pochlaniania swiatla.
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e budowa oka
mechanizm
przekazywania fali
swietlnej przez
elementy oka

e soczewka — wady
wzroku

e higiena oka

roézne zrodta Swiatta
dyfrakcja, interferencja
zjawisko odbicia
zjawisko zatamania
(ryba w wodzie)

e  zjawisko
rozszczepienia (tgcza)

Metoda eksperymentalna,
rozmowa kierowana

Obrazy w soczewkach —
do$wiadczenie.

Pomiar ogniskowej

Rozne obrazy

Rézne soczewki
Konstrukcje geometryczne
obrazoéw

e  korekta wad wzroku

Metoda badawcza, rozmowa
kierowana

1. Wymienia zrodta §wiatta: monitor, dioda, zarowka.
Zna pojecie natgzenia $wiatla.
3. Bada pochlanianie $wiatta przechodzacego przez
osrodek.
4. Wplyw promieniowania elektromagnetycznego na
organizm czlowieka.
5. Rejestruje i pordwnuje nat¢zenie promieniowania
roéznych zrodet Swiatla.
Wyznacza wspotczynnik pochlaniania $wiatla przez
osrodek o réznej przezroczysto$ci —doswiadczenie.
Przyrzady:
Zestaw komputerowy, panel CoachLab, oprogramowanie
Coach, czujnik $wiatla, ptytka szklana, woda czysta i
metna, rozne zrodta Swiatta.
Metoda badawcza, rozmowa kierowana

N

10.

Temat: Rownowaga
biologiczna pomiegdzy
gatunkami.
e Rownowaga w
przyrodzie
e Przyklady
antagonistycznych i
nieantagonistycznych
oddziatywan miedzy
organizmami w
przyrodzie
e  Czynniki niezbgdne
do prawidtowego
funkcjonowania
organizmow w
srodowisku —
tolerancja
ekologiczna
e Krzywe przezywania
organizmow

Temat: Modelowanie w biologii.
1. Wozrost populacji

mieszkancow

miasteczka —

¢wiczenie.

Program Coach 7PL

Warunki srodowiska.

3. Znaczenie rownowagi
biologicznej dla
cztowieka.

4. Modyfikacja modelu.

N

Temat: Modelowanie
W przyrodzie.
1. Napelnianie i oproznianie
wanny — éwiczenie,
program Coach 7PL

Temat: Modelowanie w przyrodzie.
1. Model odbijajace si¢ piteczki — ¢wiczenie,
program Coach7PL
2. Szkodniki a ich naturalni wrogowie.




11. Temat: Narzgd ruchu. Temat: Wideopomiar — Temat: Wideopomiar — skok wzwyz. | Temat: Wideopomiar — ruch rowerzysty.
e Budowa uktadu startujgcy sprinter. e Program Coach 7 PL
ruchu czlowieka e Program Coach 7 PL e Badanie ruchu e Program Coach 7 PL
e  Migénie — rodzaje, e Badanie ruchu o nieliniowej trajektorii e Badanie parametrow ruchu metoda poklatkowa
budowa 0 nieliniowej metoda poklatkowa
e Naczym polega trajektorii metoda
praca mig$ni poklatkowa
e  Przyklady
wystgpowania
roznych mig$ni w
organizmie czlowieka
12. Temat: Ruch w przyrodzie. Temat: Ruch w przyrodzie. Temat: Ruch w przyrodzie. Temat: Ruch w przyrodzie.
e Naczym polega e Naczym polega efekt e Naczym polega efekt e Naczym polega efekt stroboskopowy? Budujemy
efekt stroboskopowy? stroboskopowy? kino!
stroboskopowy? Budujemy kino! Budujemy kino! o Jak ozywié narysowane obrazkj? Jaki efekt _
. Zdicci hu rodli o Jak ozywié _ o Jak 02}_/W1é narysowane uzyskamy obserwujac w pulsujacym $wietle ciata
Jecld Tuchiu Tostny narysowane obrazki? obrazki? Jaki efekt szybko poruszajace si¢ lub drgajace z duza
 Obserwacja Jaki efekt uzysk kamy obserwuj (cig?
. . yskamy uzyskamy obserwujac w czestoscia?
fototropizmu czyli . . . ) A .
Wzrost w kierunku obseryvuj acw pulsujagcym sw1§tle cgaia e Badz rezyserem kro.tkl.ego. filmu metodg tu
L, pulsujacym $wietle szybko poruszajace si¢ lub omawiang, przygotuj zjawisko fizyczne.
* Jakozywi¢ Ki? ciala szybko drgajace z duza czestoscia?
?:;?Z?Z\ﬁnjzogliﬁn I poruszajace si¢ lub e  Badz rezyserem krotkiego
b Luzy y drgajace z duza filmu metoda tu omawiana,
ODSErWUJac w czgstoscia? przygotuj zjawisko
p'ulsu] acym $wietle e  Badzrezyserem fizyczne.
ciata szybko krotkiego filmu metod
poruszajace si¢ lub rotiicge a
dreaiace 7 duz '[l-l omawiang, przygotuj
gajace 4 zjawisko przyrodnicze.
czgstoscig?
e Badzrezyserem
krotkiego filmu
metoda tu omawiana,
przygotuj zjawisko
przyrodnicze.
13. Temat: Wplyw pola Temat: Pole magnetyczne Temat: Sprawdzam pole Temat: Pole magnetyczne wokét nas.

magnetycznego na organizmy

Zywe.

Ziemi.
e Linie ziemskiego pola
magnetycznego,

magnetyczne.

Wymienia zrédta pola
magnetycznego —

e Szukamy zrodet pola
w otoczeniu (wokot szkoty, domu, miescie)
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e Wyszukiwanie
informacji przez
uczniow wplywie
pola magnetycznego
na organizmy zywe i
przedstawienie ich w
formie ciekawostek

e wplywna
metabolizm —
omoéwienie kierunku
metabolizmu

e homeostaza

lokalizacja biegunéw
geograficznych i
magnetycznych —
uczniowie rysuja na
kartkach A4

e Zrodlo ziemskiego
pola

e  Zachowanie czastek
natadowanych wiatru
stonecznego w
ziemskim polu
magnetycznym

e Zamiana biegunoéw
Ziemi

e  Zaburzenia pola
magnetycznego Ziemi
a cywilizacja

cztowieka (nawigacja,

telefony komorkowe)

sprawdzenie istnienia pola
(magnesy o r6znych
ksztattach, monitor )

o  Wielkosci opisujace pole —
indukcja i natezenie pola,
jednostki

e  Sprawdzenie
doswiadczenia Oersteda

e  Sprawdzenie zjawiska
indukgcji
elektromagnetycznej.

e Opisuje prad przemienny
na podstawie
do$wiadczenia(Zestaw
komputerowy, panel
CoachLab,
oprogramowanie Coach,
czujnik pola
magnetycznego, zwojnica,
przewody, magnes
sztabkowy, przewodnik

e  Potrafi okresli¢ wptyw pola magnetycznego na
organizm czlowieka.

e Pole elektromagnetyczne wokot transformatora,
linii wysokiego napigcia — konsekwencje np. praca
w elektrowozie

e Dom pod linig wysokiego napiecia

liniowy)
14, Temat: Przygotowanie Temat: Przygotowanie Temat: Przygotowanie Temat: Przygotowanie podsumowania.
podsumowania. podsumowania. podsumowania. e Co najbardziej zainteresowato
e Co najbardziej e Co najbardziej e Co najbardziej e Co zrobiono by inaczej
zainteresowato zainteresowato zainteresowato o Refleksje, ocena
e Co zrobiono by e Co zrobiono by inaczej e Co zrobiono by inaczej e  Grupy przygotowuja podsumowanie
inaczej o Refleksje, ocena o Refleksje, ocena w formie prezentacji
o Refleksje, ocena e  Grupy przygotowuja e  Grupy przygotowuja
e  Grupy przygotowuja podsumowanie w podsumowanie w formie
podsumowanie w formie prezentacji prezentacji
formie prezentacji
15. Temat: Prezentacja i ocena Temat: Prezentacja i ocena Temat: Prezentacja i ocena efektow | Temat: Prezentacja i ocena efektow dotychczasowej pracy.
efektow dotychczasowej pracy. | efektow dotychczasowej pracy. | dotychczasowej pracy.
16. Temat: Burza mézgéw. Temat: Burza mézgoéw. Temat: Burza mézgdw. Temat: Burza mézgdw.
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- plan dziatania dalszej czeSci
projektu

- zaproponowanie tematyki
pracy w Il Semestrze pracy.

- plan dziatania dalszej czg$ci
projektu

- plan dziatania dalszej czeSci
projektu

- plan dziatania dalszej cze$ci projektu

17. Temat: Rece. Temat: Reka jako dzwignia Temat: Maszyny proste. Temat: Badanie ruchu mas przerzuconych przez bloczek —
- budowa konczyny gornej — jednostronna. - rownia pochyta (podnies ciato a przyrzad Atwooda.
typy kosci - Co to jest fizyczne wepchnij na gore) - zarejestrowanie zaleznos$ci potozenia mas od czasu
- antagonistyczne dziatanie - zasada dziatania - pojedynczy bloczek- sprawdzenie | (czujnik ruchu z fotobramka)
migéni dwuglowego i - dzwignia dwustronna, zysku na sile (podnie$ ciato a - opis ruchu
trojgtowego ramienia doswiadczenie weciagnij bloczkiem — zmierz - wyznaczenie warto$ci przyspieszenia mas
- rozwigzywanie zadan — praca czujnikiem sily)
migéni antagonistycznych
konczyny gornej
18. Temat: Phuca. Temat: Czgstotliwos$¢ oddechu. | Temat: Czestotliwos$¢ oddechu. Temat: Czgstotliwos$¢ oddechu.
- budowa ptuc — powiazanie - monitorowanie oddechu - monitorowanie oddechu (czujnik - monitorowanie oddechu (czujnik temperatury)
zaleznosci budowy ptuc z (czujnik temperatury) temperatury) - przed i po wysitku
pelniong funkcja - wyktad - przed i po wysitku - przed i po wysitku - od czego zalezy ksztalt sygnatu
- pojemnos¢ pluc — analiza - od czego zalezy ksztalt - od czego zalezy ksztalt sygnatu - pomiar czasu trwania oddechu i czgstotliwosci
wykresow sygnatu - pomiar czasu trwania oddechu i - wysitek sportowcoéw po roznych aktywnosciach
- badanie spirometryczne - pomiar czasu trwania oddechu | czestotliwo$ci
pojemnosci phuc - film i czgstotliwosci - rozroznienie plci
- palenie tytoniu (wptyw na
organizm) - prezentacja
19. Temat: Wplyw Temat: Promieniowanie Temat :Zrodta promieniowania w Temat: Promieniowanie jonizujace a energia jadrowa.
promieniowania jonizujacego | jonizujace a Zywnosc. otoczeniu cztowieka. - elektrownie jadrowe (sasiednie kraje, jakie paliwo jadrowe
na faung, flore, cztowieka. - pomiar promieniowania tta - tto promieniowania (pomiar), - zagrozenia
- Czarnobyl (czujnik promieniowania) czujnik promieniowania - praca w podgrupach
- film o skutkach - konserwacja zywno$ci (potas - $wiecgce zegarki, czujniki
promieniowania organizmy 60) przeciwdymowe, lampa gazowa
Zywe w sktadnicy harcerskiej
Prezentacja o nowotworach - diagnostyka i leczenie
jako skutkach promieniowania - dawki promieniowania
20. Temat: Zdrowe odzywianie. Temat: Sposoby konserwowania | Temat: Produkcja zywnosci Temat: Import zywnosci do Polski.

- piramida zywienia -
pogadanka

- weglowodany, bialka,
thuszcze, witaminy,

Zywnosci.

- degustacja przyniesionych
przetworo6w

- praca w podgrupach

w Polsce.

- praca w podgrupach

- w czym jestesmy liderem

- co eksportujemy

- zywno$¢ ekologiczna, bez GMO

- praca w podgrupach

- co i skad importujemy np. przyprawy, kawa, kakao

- czego najwigce;j

- jakos¢ importowanej zywnosci

- jak ustalane sg ceny importu, exportu ré6znych produktow
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makroelementy i
mikroelementy

- skutki niedoborow i
przedawkowania sktadnikow
pokarmowych

- dieta, uktadanie jadlospisu
dla os6b w ré6znym wieku —
analiza potrzeb pokarmowych
cztowieka

- wykrywanie sktadnikéw
pokarmowych w produktach
spozywczych — wykonywanie
prostych do§wiadczen

- sposoby konserwaciji:
naturalne, chemiczne,
promieniowaniem, przetwory
- przechowywanie

- robimy racjonalne zakupy
(biznes-plan w podgrupach)

- chow bez antybiotykow
- fermy drobiu

- zdrowe mleko

- zalety wotowiny

21. Temat: Smog a zdrowie ludzi i | Temat: Smog. Temat: Smog. Temat: Smog.
zZwierzat. - Podlasie - Polska - Europa
- zrodla zanieczyszczenia - zrodta zanieczyszczen - zrodta zanieczyszczen - zrodla zanieczyszczen
powietrza, wody i gleby - normy - normy - normy
- skutki zdrowotne - sposoby walki ze smogiem - sposoby walki ze smogiem - sposoby walki ze smogiem
zanieczyszczenia srodowiska, | - perspektywy zmniejszania - perspektywy zmniejszania - perspektywy zmniejszania zanieczyszczen
omowienie niektorych chordb | zanieczyszczen zanieczyszczen
- jak dba¢ o klimat —
pogadanka, burza mézgoéw
22. | Temat: Gleba. Temat: Gleba. Temat: Gleba. Temat: Gleba.
- zrodla zanieczyszczen gleby | - rodzaje gleby - pomiar gestosci gleby — glina, - pomiar gestosci gleby z otoczenia szkoty, czujnik sity,
i ich wplyw na ro§liny - - §rodki ochrony roslin czarnoziem, czujnik sity, znana znana objetos¢
pogadanka - nawozenie naturalne i objetosé - pomiar jej ph
- wplyw pierwiastkow sztuczne, dawki bezpieczne - wplyw gestosci gleby na - wnioski
zawartych w glebie na - wplyw zanieczyszczenia gleby | uprawiane ro$liny (zbita, ci¢zka,
prawidtowy rozwdj roslin na rodliny i zdrowie ludzi (duza | nieprzepuszczalna — stabo rosnie,
marchew, ziemniaki, mate lekka, czarnoziem — szybko ro$nie)
jabtka)
23. Temat: Sfonce. Temat: Obserwacje Temat: Obserwacje astronomiczne Temat: Obserwacje astronomiczne w terenie.

- wptyw Storica na organizmy
ros§linne - omowienie procesu
fotosyntezy (faza jasna i
ciemna fotosyntezy)

astronomiczne w terenie.

- lokalizujemy gwiazdozbiory,
gwiazdy, mgtawice np. M 42
- szukamy widoczne planety

w terenie.

- lokalizujemy gwiazdozbiory,
gwiazdy, mgtawice np. M 42
- szukamy widoczne planety

- lokalizujemy gwiazdozbiory, gwiazdy, mgtawice np. M 42
- szukamy widoczne planety
- satelity nad Europa
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- wptyw Stonca na zwierzgta —
cykl dnia i nocy oraz pory
roku

24. Temat: Ruchy w przyrodzie. Temat: Wideopomiary. Temat: Wideopomiary. Temat: Wideopomiary.
- fototropizm - rejestrujemy, badamy - rejestrujemy, badamy - rejestrujemy, badamy i opisujemy skomplikowane ruchy
- na czym polega praca migéni | i opisujemy skomplikowane i opisujemy skomplikowane ruchy | w technice (automatyzacja) w programie
ruchy w przyrodzie w réznych dyscyplinach sportowych | Coach 7 PL
w programie Coach 7 PL W programie
Coach 7 PL
25. Temat: Woda. Temat: Wplyw ci$nienia Temat: Badanie zalezno$ci sity Temat: Metody penetracji glebin morskich.
- wlasciwosci biologiczne hydrostatycznego na organizm wyporu od glebokosci. - najwicksze glebokosci, kto i osiggnicte wartosci
wody ludzki. - czujnik sity, odlegtosci - praca na dnie akwenu, metody
- przystosowanie organizmow | - nurkowanie - badamy F(x) - praca w podgrupach
ro$linnych i zwierzgcych do - reakcja organizmu nurka
zycia w wodzie - zasady bezpiecznego
- strefy wod w jeziorze zanurzania
- rozwigzywanie zadan
maturalnych o wlasciwosciach
wody
26. Temat: Praca serca. Temat: Wysitkowe Temat: Wysitkowe monitorowanie Temat: Wysitkowe monitorowanie serca.
- budowa anatomiczna serca monitorowanie serca. serca. - zbadanie pracy serca po wysitku w hali lub boisku
cztowieka - zbadanie pracy serca po - zbadanie pracy serca po wysitku w | szkolnym (czujnik wysitkowego monitorowania serca)
- etapy pracy serca wysitku w hali lub boisku hali lub boisku szkolnym (czujnik - porownania wysitku serca wg ptci, wieku
- wptyw wysitku fizycznego szkolnym (czujnik wysitkowego | wysitkowego monitorowania serca)
na organizm — zaplanowanie i | monitorowania serca) - porownania wysitku serca wg pici,
przeprowadzenie - pordwnania wysitku serca wg | wieku
do$wiadczenia na organizm ptci, wieku
- EKG i mierzenie ci$nienia
krwi
-choroby wynikajace z
nieprawidtowej pracy serca
- czynniki wplywajace na
prace serca
217. Temat: Osmoza. Temat: Opor elektryczny w Temat: Opor elektryczny w roznych | Temat: Opor elektryczny w roznych ptynach.

- badanie zjawiska osmozy

roznych plynach.
- przyczyna wystgpowania
oporu elektrycznego

plynach.
- przyczyna wystgpowania oporu
elektrycznego

- przyczyna wystgpowania oporu elektrycznego
- pomiar oporu elektrycznego wody destylowanej
- pomiar oporu elektrycznego wody zwyktej zimnej i cieptej
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- obserwacje mikroskopowe - pomiar oporu elektrycznego - pomiar oporu elektrycznego wody | - pomiar oporu elektrycznego réznych ptyndéw (sok, mleko,
zjawiska plazmolizy w wody destylowanej destylowanej olej itp.)
tkankach ro$linnych - pomiar oporu elektrycznego - pomiar oporu elektrycznego wody
- obserwacje mikroskopowe wody zwyklej zimnej i cieplej zwyklej zimnej i cieplej
tkanek zwierzecych - pomiar oporu elektrycznego - pomiar oporu elektrycznego
umieszczonych w réznych roznych ptynow (sok, mleko, ro6znych ptynow (sok, mleko, olej
stezeniach roztwordéw olej itp.) itp.)
28. Temat: Obserwacje Temat: Budowa i optyka Temat: Budowa i optyka mikroskopu | Temat: Budowa i optyka mikroskopu elektronowego.
mikroskopowe mikroskopu optycznego. optycznego. - budowa, fizyka mikroskopu (jak powstaja obrazy)
- obserwacje mikroskopowe - budowa, optyka uktadu - budowa, optyka uktadu - rodzaje mikroskopow i powigkszenia jakie daja
gotowych preparatow tkanek optycznego optycznego - zastosowania
roslinnych i zwierz¢cych - powigkszenia - powigkszenia
- zastosowania - zastosowania
29. | Temat: Ciekawostki Temat: Ciekawostki Temat: Ciekawostki fizyczne. Temat: Zastosowania innowacyjne.
przyrodnicze. biologiczne. - wyszukiwanie nowinek fizycznych | - innowacje zastosowane w réznych dziedzinach
- wyszukiwanie howinek przy wykorzystaniu technologii dziatalnosci cztowieka
biologicznych przy informacyjnej
wykorzystaniu technologii
informacyjnej
30. Temat: Podsumowanie Temat: Podsumowanie projektu. | Temat: Podsumowanie projektu. Temat: Podsumowanie projektu.
projektu.
ZAJECIA TERENOWE
L.p. Eksperyment biologiczny Irll(formatyka vg_SPIier_ajaca Eksperyment fizyczny Informatyka wspierajaca
ok eksperyment biologiczny eksperyment fizyczny
4 godz. lek.)
1. Temat: Fauna i flora wokot Bialki. | Temat: Rzeka Bialka. Temat: Rzeka Biatka. Temat: Rzeka Biatka.
e Podstawowe e Podstawowe informacje o e Podstawowe informacje o rzece — quiz
e  7zajecia nad rzekg Bialg — informacje o rzece — rzece — quiz pomigdzy pomigdzy podgrupami
omowienie strefowosci quiz pomigdzy podgrupami e  Badanie parametrow rzeki Bialki —
wystgpowania roslin w podgrupami e Badanie parametrow rzeki temperatura, szybkos¢ przeptywu,
zbiorniku wodnym e Badanie parametrow Biatki — temperatura, zasolenie, ph
e rozpoznawanie roslin rzeki Biatki — szybkos¢ przeplywu, e Czystos¢ rzeki
i zwierzat (bezkregowcow) temperatura, zasolenie, ph e Sprawozdanie z zaje¢ W terenie —
szybkos¢ przeptywu, e Czystosc rzeki material zdjeciowy i pomiarowy
zasolenie, ph
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zwigzanych z badanym
zbiornikiem

e czynniki wplywajace na
zycie w wodzie

e wizyta w muzeum
Przyrodniczym Instytutu
Biologii w Biatymstoku
zapoznanie z ciekawymi
okazami fauny i flory
Polski i §wiata

ph

Czystos¢ rzeki
Sprawozdanie z zajec¢
W terenie — materiat
zdjeciowy i
pomiarowy

Przyrzady: VinciLab, czujniki
— temperatury, zasolenia,
szybkosci przeptywu, czujnik

e  Sprawozdanie z zajgé
w terenie — materiat
zdjeciowy 1 pomiarowy
Przyrzady: VincilLab, czujniki —
temperatury, zasolenia, szybkosci
przeptywu, czujnik ph

Przyrzady: VinciLab, czujniki — temperatury,
zasolenia, szybkosci przeptywu, czujnik ph

ZAJECIA WARSZTATOWE z udziatem pracownika naukowego Uniwersytetu w Biatymstoku

L.p. Eksperyment biologiczny | Informatyka wspierajaca Eksperyment fizyczny Informatyka wspierajaca
(blok - eksperyment biologiczny eksperyment fizyczny
8 godz. lek.)

1.

Temat: Rozwigzywanie zadan
problemowych na wybranym
przykiadzie.
e Formulowanie hipotez
badawczych
e Analiza
Rozwigzanie problemu
Prezentacja wynikow

Temat: Sprawdzanie hipotez
badawczych w wybranym
obszarze biologicznym.

Formutowanie hipotez
badawczych

Analiza

Rozwigzanie problemu
Prezentacja wynikow

Temat: Sprawdzanie hipotez
badawczych w wybranym obszarze
fizycznym.

e  Formulowanie hipotez
badawczych
Analiza
Rozwigzanie problemu

e Prezentacja wynikow

Temat: Sprawdzanie hipotez badawczych z
wykorzystaniem robotyki.

e  Formulowanie hipotez badawczych
e Analiza

e Rozwigzanie problemu

e Prezentacja wynikow
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V. Szczegolowe cele wychowania

Cele wychowawcze — motywowanie uczniéw do zdobywania wiedzy i umiejetnosci,
rozwijanie ich zainteresowania otaczajgcym Sswiatem, ksztalttowanie ich aktywnej postawy.

e inspirowanie dociekliwo$ci badawczej

e ksztaltowanie nawykow: porzadku, sumiennosci i doktadnosci pomiarow

e rozwijanie samodzielno$ci w podejmowaniu decyz;ji
ksztaltowanie umiejetnosci wspotdziatania w zespole
ksztattowanie umiejetnosci skutecznego komunikowania si¢ i wspotpracy w grupie
ksztattowanie umiejetnosci asertywnego krytykowania i przyjmowania krytyki
ksztattowanie postawy aktywnej ochrony §rodowiska

VI. Sposoby osiagania celow ksztalcenia i wychowania,
z uwzglednieniem mozliwosci indywidualizacji pracy w zaleznosci od
potrzeb i mozliwosci uczniow oraz warunkow realizacji programu

Program eksperyment przyrodniczy opiera si¢ na ksztalceniu, ktorego efekt bedzie
zaleze¢ od zdolnosci uczniéw i umiejetnosci nauczyciela, doboru metod nauczania, a takze
systematycznego aktywizowania i motywowania ucznidw do pracy. Nauczyciel powinien
stosowa¢ r6zne metody nauczania: pogadanke, pokaz, ¢wiczenia laboratoryjne.
Nauczanie powinno si¢ opiera¢ na:

o obserwacji 1 opisywaniu zjawisk przyrodniczych oraz wykonywaniu dos§wiadczen
wspomaganych komputerowo z interfejsem pomiarowym CoachLab
zapisywaniu i analizowaniu wynikow
sporzadzaniu 1 interpretacji wykresow
formutowaniu wnioskéw stanowigcych podstawowe zrodio wiedzy

o sporzadzaniu sprawozdan z przeprowadzonych eksperymentow.
W programie zaplanowano szereg doswiadczen do wykonania na dwugodzinnych
blokach ¢wiczeniowych w grupach. Wyniki pomiarowe uczniowie zapisujg w programie
Coach i na tej podstawie rysuja wykresy, obliczajg wielkosci fizyczne i formutujg wnioski.
Efektywne wspotdziatanie w zespole pomaga podejmowac decyzje, buduje wiezi
miedzyludzkie, pozwala przezywac sukces lub porazke.
Nauczyciel udziela konsultacji 1 wskazuje dziatania, ktére pomagajg uczniom porzadkowac
i ocenia¢ uzyskane wyniki pracy eksperymentalnej.

o O O

VII. Opis zalozonych osiagni¢¢ ucznia

Po realizacji programu uczniowie beda mogli wykazac si¢:

o umiejetnoscig wyjasniania zjawisk przyrodniczych
umiej¢tnoscia analizy danych, wykonywania i odczytywania wykresow
umiejetnoscig postugiwania si¢ terminologig fizyczna, biologiczna
umieje¢tnoscig obliczania szukanych wielkosci z odpowiednig jednostka
umiejetnoscig planowania 1 wykonywania prostych do§wiadczen
umiejetnoscig wykonywania pomiarow odpowiednimi narzedziami
umiejetnoscig sprawnego postugiwania sie technologig informacyjng
umiejetnosciag pracy grupowej.

O 0 O0O0OOODO O
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