Aleksandra Kotodziej
Poznajemy budowe i funkcje uktadu oddechowego

Cele ogdlne

1. Zapoznanie z budawi funkcjami uktadu oddechowego.

2. Rozwijanie umigjtnosci w wykonywaniu déwiadcze, prowadzeniu obserwa-
cji i wyciagganiu wnioskéw.

3. Zapoznanie z istgtprocesu oddychania.

Cele operacyjne

Uczei:

- wyjasnia jaki proces zachodzi podczas wdechu i wydechu,

- przeprowadza proste flwiadczenie zwgzane z wykrywaniem gazéw zawar-
tych w wydychanym powietrzu,

- dokonuje pomiarow obwodow klatki piersiowej w trakavdechu i wydechu
oraz liczby, oddechow w trakcie spoczynku i po wy&oiu 10 przysiadoéw, po-
réwna temperatgrwydychanego powietrza z temperatotoczenia,

- podaje w kolejnéci odcinki tworzce drogi oddechowe u cziowieka,

- wymienia 3 podstawowe funkcje drég oddechowych,

- wyjasnia rok krwi w procesie wymiany gazowej,

- podaje przyktady czynioi, do wykonania ktérych potrzebna jest energia po-
wstata w procesie oddychania komdrkowego.

Postawy:

- wdrazanie do pracy w zespotach i dyscyplinowanie uczniéw

- wdrazanie do aktywnego udziatu w lekcji,

— doskonalenie umiejnosci komunikowania si.

Metody: pogadanka, laboratoryjna, analiza wynikoviwliadcze, pokaz.
Formy pracy: zespotowa, indywidualna.

Srodki dydaktyczne: model cziowieka, ilustracje z pagznika, stoik, termometr,
stoper, centymetr krawiecki, lusterka, zestawy gaddoswiadczeér dla uczniow,
podrecznik dla klasy IV ,Tajemnice przyrody” oraz zeszywiczen ,Tajemnice
przyrody”.
Tok lekcji
I. Cze$é wstepna — faza wprowadzaga
1. Sprawdzenie obecha.
Il. Czes$¢ zasadnicza— faza realizacyjna
1. Zapoznanie z tematem i celami lekcji — zapisameate lekcji na tablicy: ,Po-
znajemy budowi funkcje uktadu oddechowego cztowieka.”
2. Karty ewaluaciji.
Pytania dla uczniéw:
- Jak nazywa siwtasciwy narad oddechowy u cziowieka?
- Wymien 3 podstawowe funkcje drég oddechowych (nie odpdajipo
co oddychamy?)

! Lekcja przyrody w klasie IV szkoty podstawowej wespole Szkét z Oddziatami Integra-
cyjnymi w Lomnicy.
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- Zjakich naradéw zbudowany jest uktad oddechowy cztowieka?

- W wyniku oddychania komoérkowego wydzielana jestrgize Podczas
jakich czynndéci wykonywanych przez Ciebie wagju dnia musisz zu-
zywat energeé? Podaj 3 przyktady.

3. Scenariusz lekgcji
- Czy abyzy¢ musimy oddyché?
- Dzigki temu,ze oddychamyzyjemy, ma@zemy wykonywa wiele czyn-
nosci. Jakie?
- Po czym maemy pozng, ze ktags oddycha -€wiczenie

Zadanie 1

Mierzenie obgtosci klatki piersiowej przy wdechu i wydechu.

— Co st dzieje podczas wdechu, a co — podczas wydechu@zgme
klatki piersiowej)

— Co pobieramy z powietrza, kiedy bierzemy wdecho aisuwamy z or-
ganizmu przy wydechu?

— Jak zbudowany jest uktad oddechowy? (ongdwiplansz i modelem
cztowieka budow uktadu oddechowego)

- Jak nazywa siwtasciwy narad oddechowy cztowieka?

— Zadanie 2

Mierzenie temperatury otoczenia i wydychanego pbwzée— wniosek.

Zadanie 3

Sprawdzanie obeci’a gazow w wydychanym powietrzu — wniosek.

— Jalg role petni krew w wymianie gazowej?
Ill. Faza podsumowugca
Podsumowanie pracy na lekcji — wystawienie ocepraa; na lekcji.
Krétkie podsumowanie tematu lekcji przez nauczyciel
Integracja wiadomiei — uzupetnianie zadd ¢wiczear w zeszycigwiczen — s. 65,
zadanie 1i 2. W przypadku braku czasu, uczniowieowujy zadania w domu.
4. Zadanie domowe:

a) Wypisz, do czego zywasz wytworzog w procesie oddychania ko-
morkowego energi

b) Zeszytéwiczen, zadanie 3, s. 66.

KARTA PRACY UCZNIA

wn e

Zadanie 1
Zmierz metrem krawieckim obwody klatki piersiowey wysokaci pach u 3
0s6b z klasy. Wyniki obserwacji zanotuj w tabeli 1.

Tabela |

Osoba badana (ir)i Wdech (cm) Wydech (cm)




Szkota podstawowa

Whiosek: Podczas wdechu aftps¢ klatki piersiowej jest ..........cooovieiiiiiiiiiennns
(wieksza/mniejsza) nipodczas wydechu.

Zadanie 2

Temperatura powietrza w klasie: ............................

Temperatura wydychanego powietrza: ......................

Whiosek: Powietrze, ktére zostaje wydychane jest .......ccccveeuvviiiiiiiiinin.nn.

(ogrzane/ozibione)

Zadanie 3

Zbliz lusterko do ust i wydychaj na nie powietrze. Cowarytes na lusterku?
Whiosek: W wydychanym powietrzu jest .............c.ocoveiinininny czyli wychane
powietrze jest .........ccovieiiiiiiennnn. (suche/nawne)

Badania umiejetnosci ucznia przed i po lekciji
Wiek uczniéw: 10 lat (klasa IV SP).
Liczebnosé¢ grupy: 17 uczniow.
Typ szkoty: Zespét Szkdt z Oddziatami Integracyjnymészkota podstawowa.

Kwestionariusz

Pytanie 1
Jak nazywa giwtasciwy narzd oddechowy u czZtowieka? ...........ccccuvr e eeeens.

Pytanie 2
Wymien 3 podstawowdunkcje drég oddechowych (nie odpowiadaj po co oddy-
chamy lecz co sidzieje z powietrzem, ktére przechodzi przez doafglechowe?)

L
2
S
Pytanie 3
Z jakich naradéw zbudowany jest uktad oddechowy cztiowieka?
1o, Ao
2 T
3 B e
Pytanie 4

W wyniku oddychania komérkowego wydzielana jestrgi@e Podczas jakich
czynndci wykonywanych przez Ciebie wagju dnia musisz zaywa¢ energe? (po-
daj 3 przykiady)
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Podstawa programowa a tréé pytan
Zadania szkoty.Dostarczanie wiedzy na temat czlowieka, udzielagieniowi po-
MocCy W rozumieniu samego siebie.
Tresci nauczania.Czynndci zyciowe cziowieka.
Osiggniecia. Obserwuje i opisuje swoj organizm oraz véyjia podstawowe funkcje
swojego organizmu.

Kazdy z nas powinien wiedztgak funkcjonuje i jak zbudowany jest nasz or-
ganizm, na co zywa wytwarzagn przez siebie energiW zwigzku z tym postano-
witam przygotowa pytania zwjzane z tymi zagadnieniami i sprawdziviedz
uczniéw na ten temat.

Korzystatam z podcznika J. Golanko, U. M#dzierz, Tajemnice przyrodyWy-
dawnictwo Nowa Era (DKW 4014 — 165/99).

Pytanie 1

Omdéwienie wynikow badai

Jak nazywa giwtasciwy narad oddechowy u cztowieka?

Odpowied modelowawtasciwym narzdem oddechowym u cztowiekamuca

Imie ucznia PRZED LEKCJA PO LEKCJI
Szymon B. Nie wiem Brak odpowiedzi
Michat N. Rurka oddechowa Tchawica
Wojciech R. Nie wiem Ktawica
Paulina Ch. oskrzela Brak odpowiedzi
Bartek S. ptuca Ptuca
Kornel S. ptuca Ptuca
Kacper R. Nie wiem Pluca
Sebastian W. ptuca Pluca
Dominika P. ptuca Pluca
Damian R. ptuca Ptuca
Kinga K. Narad oddechowy Ptuca
Damian K. ptuca Pluca
Michat G. ptuca Pluca
Kinga Kr. ptuca Ptluca
Krysia M. ptuca Ptuca
Dawid K. ptuca Pluca
Kinga N. Jama ustna Jama ustna

Pytanie 2

Wymien 3 podstawowe funkcjdrog oddechowych (nie odpowiadap co od-
dychamyleczco sk dzieje z powietrzem, ktére przechodzi przez dvddechowe)

Odpowied modelowa

Do trzech podstawowych funkcji drég oddechowyckzgal

1) nawilanie,
2) ogrzewanie,

3) oczyszczanie wdychanego powietrza.




Szkota podstawowa

15

2. nie wiem

. 0CzyszcCzane

Imi ¢ ucznia PRZED LEKCJA PO LEKCJI
Szymon B. 1. nie wiem 1. oczyszczanie
2. nie wiem 2. nawikanie
3. nie wiem 3. brak odpowiedzi
Michat N. 1. wchodzi do ptuc 1. brak odpowiedzi
2. serca 2. brak odpowiedzi
3. brak odpowiedzi 3. brak odpowiedzi
Wojciech R. 1. roh si¢ bakterie 1. brak odpowiedzi
2. bakterie wyptyway 2. brak odpowiedzi
3. brak odpowiedzi 3. brak odpowiedzi
Paulina Ch. 1. dwutlenekegla 1. oczyszczane
2. brak odpowiedzi
3. brak odpowiedzi
Bartek S. 1. wdychaj 1. ogrzewanie
2. przetwarzajna dwutlenek wgla | 2. oczyszczanie
3. wydychag 3. nawikzanie
Kornel S. 1. nosowa idzie do ptuc 1. gardto
2. ustna 2. dtawica
3. brak odpowiedzi 3. uktad nosowy
Kacper R. 1. doprowadzany do komérek | 1. nawikanie
2. wydychanie dwutlenku ggla 2. ocieplanie
3. nie wiem 3. oczyszczanie
Sebastian W. 1. zamiemay dwutlenek wgla | 1. jama nosowa
2. wydychag 2. gardio
3. nie wiem 3. krta
Dominika P. 1. brak odpowiedzi 1. brak odpowiedzi
2. brak odpowiedzi 2. brak odpowiedzi
3. brak odpowiedzi 3. brak odpowiedzi
Damian R. 1. przechodzi do nosa 1. oczyszczanie
2. przechodzi przez kanaty nosowe 2. nawizanie
3. nie wiem 3. ogrzewanie
Kinga K. 1. dwutlenek wagla 1. oczyszczone
2. wdychanie 2. ogrzane
3. wydychanie 3. nawikzone
Damian K. 1. dostajsie do ptuc 1. oczyszczane
2. zamienig sie w CO 2. ogrzewane
3. zabieraj CO z pluc 3. nawikane
Michat G. 1. zmieniajw CO, 1. oczyszczane
2. dostarczajdo ptuc powietrze | 2. ogrzewane
3. zabiergj z pluc CQ 3. nawikane
Kinga Kr. 1. wdychanie 1. nawilzane
2
3

3. wydychanie

. ogrzewane
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Krysia M. 1. Przenoszdo ptuc 1. ogrzewane
2. Zmieniaj gow CQ 2. oczyszczane
3. | wydychamy 3. nawikane
Dawid K. 1. dwutlenek wgla 1. nawikane
2. brak odpowiedzi 2. ogrzewane
3. brak odpowiedzi 3. oczyszczane
Kinga N. 1. Krew bierze dwutlenekegla z | 1. jama nosowa
powietrza 2. trkaa
3. oskrzela
Pytanie 3
Z jakich naradow zbudowany jest uktad oddechowy cztowieka?
1o, Ao
2 S
K B i,

Odpowied modelowa W sktaduktadu oddechowego cztowieka wchpdz
1) jama nosowa,

2) gardio,
3)
4) tchawica,
5) oskrzela,
6) pluca.
Imi¢ ucznia PRZED LEKCJA PO LEKCJI
Szymon B. 1. tkanki 1. jama nosowa
2. ptuca 2. gardto
3. naczynia wtosowate | 3. krtaa
4. brak odpowiedzi 4. oskrzela
5. brak odpowiedzi 5. tchawica
6. brak odpowiedzi 6. ptuca
Michat N. 1. serce 1. jama nosowa
2. ptuca 2. tchawica
3. wgtroba 3. oskrzela
4. rurka oddechowa 4. oskrzeliki
5. brak odpowiedzi 5. brak odpowiedzi
6. brak odpowiedzi 6. brak odpowiedzi
Wojciech R. 1. wplywa powietrze 1. brak odpowiedzi
2. do ust 2. brak odpowiedzi
3. brak odpowiedzi 3. brak odpowiedzi
4. brak odpowiedzi 4. brak odpowiedzi
5. brak odpowiedzi 5. brak odpowiedzi
6. brak odpowiedzi 6. brak odpowiedzi
Paulina Ch. 1. nos 1. jama nosowa
2

2. oskrzela

. gardio
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. tlen

. ptuca

. brak odpowiedzi
. brak odpowiedzi

. brak odpowiedzi
. brak odpowiedzi
. brak odpowiedzi
. brak odpowiedzi

3. brak odpowiedzi 3. krtaa
4. brak odpowiedzi 4.tchawica
5. brak odpowiedzi 5. ptuca
6. brak odpowiedzi 6. oskrzeliki
Bartek S. 1. nos 1. jama nosowa
2. krtaa 2. gardto
3. brak odpowiedzi 3. krtan
4. brak odpowiedzi 4. tchawica
5. brak odpowiedzi 5. oskrzela
6. ptuca 6. ptuca
Kornel S. 1. ustna 1. uktad nosowy
2. nosowa 2. gardio
3. plucowa 3. dlowica
4. §linianka 4. oskrzela
5. rurka 5. oskrzeliki
6. ustnik 6. ptuca
Kacper R. 1. nos 1. jama nosowa
2. szyja 2. gardio
3. ptuca 3. krtaa
4. brak odpowiedzi 4. nie wiem
5. brak odpowiedzi 5. oskrzela
6. brak odpowiedzi 6. ptuca
Sebastian W. 1. ptuca 1. jama nosowa
2. brak odpowiedzi 2. gardto
3. brak odpowiedzi 3. krtaa
4. brak odpowiedzi 4. pluca
5. brak odpowiedzi 5. oskrzela
6. brak odpowiedzi 6. oskrzeliki
Dominika P. 1. brak odpowiedzi 1. jama nosowa
2. brak odpowiedzi 2. gardio
3. brak odpowiedzi 3. krtan
4. brak odpowiedzi 4. tchawica
5. brak odpowiedzi 5. oskrzela
6. brak odpowiedzi 6. ptuca
Damian R. 1. nos 1. jama nosowa
. usta 2. gardio
. ptuca 3. brak odpowiedzi
. nie wiem 4. krzewica
. hie wiem 5. oskrzela
. hie wiem 6. oskrzeliki
Kinga K. . dwutlenek wgla 1. ptucowego
2
3
4
5
6

CURWNRKLOUORAWN

. brak odpowiedzi

. brak odpowiedzi
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Damian K. 1. nos 1. jama nosowa
2. ptuca 2. gardto
3. brak odpowiedzi 3. trwan
4. brak odpowiedzi 4. oskrzela
5. brak odpowiedzi 5. oskrzeliki
6. brak odpowiedzi 6. ptuca
Michat G. 1. ptuca 1. jama nosowa
2. brak odpowiedzi 2. gardio
3. brak odpowiedzi 3. krtan
4. brak odpowiedzi 4. oskrzela
5. brak odpowiedzi 5. oskrzeliki
6. brak odpowiedzi 6. pecherzyki
Kinga Kr. 1. jama nosowa 1. jama nosowa
2. krtaa 2. gardto
3. tchawica 3. krtan
4. gardio 4. tchawica
5. oskrzela 5. oskrzela
6. ptuca 6. ptuca
Krysia M. 1. ptuca 1. jama nosowa
2. krtaa 2. gardto
3. nos 3. krtaa
4. tchawica 4. tchawica
5. gardto 5. oskrzela
6. skrzela 6. ptuca
Dawid K. 1. nos 1. jama nosowa
2. ptuca 2. gardio
3. brak odpowiedzi 3. krtan
4. brak odpowiedzi 4. tchawica
5. brak odpowiedzi 5. oskrzela
6. brak odpowiedzi 6. ptuca
Kinga N. 1. przetyk 1. jama nosowa
2. naczynia krwion&ne 2. jama ustna
3. serce 3. przetyk
4. zotadek 4. gardto
5. watroba 5. brak odpowiedzi
6. brak odpowiedzi 6. brak odpowiedzi
Pytanie 4

W wyniku oddychania komérkowego wydzielana jestrgize Podczas jakich czyn-
nosci wykonywanych przez Ciebie wagju dnia musisz zywaé energe? (podaj 3
przyktady)
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Odpowied modelowa uczniowie mog podaw& rézne przykiady np. bieganie,
skakanie, uczeniegipodnoszenie glardw, jazda na rowerze, ptywanie, jedzenie,
oddychanie, spanie, jedzenie...

Imie ucznia PRZED LEKCJA PO LEKCJI
Szymon B. 1. bieganie 1. bieganie

2. skakanie 2. skakanie

3. w-f 3. brak odpowiedzi
Michat N. 1. do biegania 1. zabawy

2. chodzenia 2. chodzenia

3. zabawy 3. pisania
Wojciech R. | 1. brak odpowiedzi 1. ruch

2. brak odpowiedzi 2. oddychanie

3. brak odpowiedzi 3. brak odpowiedzi
Paulina Ch. 1. pokarm 1. oddychanie

2. ruch 2. oczyszczane

3. bieg 3. brak odpowiedzi
Bartek S. 1. bieg 1. bieg

2. spanie 2. plywanie

3. plywanie 3. ¢wiczenie
Kornel S. 1. biegu 1. ptywanie

2. spanie 2. spanie

3. plywanie 3. nie potraf¢ sie rozczytad
Kacper R. 1. woda 1. noszenie

2. powietrze 2. picie

3. pokarm 3. trzymanie
Sebastian W.| 1. ruch 1. ruch

2. oddychanie 2. oddychanie

3. bieg 3. brak odpowiedzi
Dominika P. | 1. biegania 1. chodzenia

2. uczenia si 2. pisania

3. brak odpowiedzi 3. biegania
Damian R. 1. bieganie 1. bieg

2. ¢wiczenie 2. ¢éwiczenia

3. nie wiem 3. brak odpowiedzi
Kinga K. 1. ruch 1. ruch

2. oddychanie 2. oddychanie

3. brak odpowiedzi 3. brak odpowiedzi
Damian K. 1. brak odpowiedzi 1. bieganie

2. bieganie 2. skacze

3. skacze 3. brak odpowiedzi
Michat G. 1. bieganie 1. chodzenie

2. skakanie 2. bieganie

3. chodzenie 3. skakanie




20

Wyobrazenia uczniéw o swiecie matematyczno-przyrodniczym

Kinga Kr. 1. bieganie 1. noszenie plecaka
2. jazda na rowerze 2. jazda na rowerze
3. podnoszenie etkich rzeczy | 3. bieg
Krysia M. | 1. bieganie 1. bieganie
2. chodzenie 2. podnoszenie gtkich rzeczy
3. podnoszenie gikich rzeczy | 3. czytanie
Dawid K. 1. bieganie 1. bieg
2. sporty 2. ruch
3. do podnoszenia 3. podnoszenie
Kinga N. 1. prawidtowego funkcjonowanjal. spiewanie
2. brak odpowiedzi 2. bieganie
3. brak odpowiedzi 3. wysilanie sj
Whioski

Czym rénig sie wypowiedzi uczniéw od wypowiedzi modelowej?

Analizujac odpowiedzi uczniéw na pytania zadane przed detajiwaam, ze naj-
wiecej prawidtowych odpowiedzi padio w pytaniu 4 Pgdczas jakich czynia wy-
konywanych przez Ciebie wagu dnia musisz zywac energe? Podaj 3 przykiady.
Uczniowie g swiadomi,ze aby wykonywéardzne czynnéci musza zuzywat energe.

Znaczna ilé¢ uczniow odpowiedziata poprawnie na pytanie 1 date ,wiasci-
wego narzdu oddechowego u cziowieka”. Yisza¢ uczniow z klasy wieze gtdwnym
narzdem oddechowym czlowieka ptuca.

Najtrudniejszym pytaniem okazalce giyt. 2 dotycgace 3 podstawowych funkciji
drég oddechowychzaden z uczniéw nie potrafit odpowiedzipoprawnie na zadane
pytanie. Czs¢ z uczniow pisata na temat faz oddychania — wdyiehawydychanie
oraz na temat oddychania ptucnego i komoérkowego iz temat wymiany gazowej.

W pytaniu 3 zauwaytam, ze pojawiaty s} pojedyncze nazwy nay@déw budug-
cych uktad oddechowy cziowieka. Czyajpdpowiedzi na pytanie 3 mta s¢ domy-
sla¢, ze uczniowie pisc stowo ,rurka” mag na myli tchawice. Uczniowie pomylili
rowniez drogi uktadu oddechowego z ukladem pokarmowym.

Wydaje mi s, ze poprawne odpowiedzi, identyczne z odpowiedmdelovy, do-
tyczyty problematyki, z ktéruczniowie spotykajsic na co dzie.

Jakby przewyszyla wiedza praktyczna nad teoretygzmn. wymagajca odtwo-
rzenia wiedzy kazkowej.

Uwagi metodyczne
Co trzeba zrold, zeby uzyskazmiarg w uczniu?

Aby uzyska& zmiarg w uczniu naley za pomog prostych déwiadczé i ekspery-
mentow pokaz&auczniom co dzieje siz powietrzem wydychanym w poréwnaniu z
powietrzem wdychanym oraz za pomgdansz, modeli oméwibudowe uktadu odde-
chowego. Uczniowie mugzavykonywa zadania samodzielnie, pod kordrobuczycie-
la oraz zaznaczaelementy uktadu oddechowego na prostych rysunkach.



Alicja Brzozowska
Jak nasz organizm wytwarza energi?

Wiek uczniow: 10 lat (klasa V) liczebnasé¢ grupy: 17 uczniéw,typ szkoty: szkota pod-
stawowa (ogdina).

Zadania dla uczniow:

Zadanie 1. Wymien substancje potrzebne cziowiekowi do wytwarzaniergin Uza-
sadnij swaj odpowied.

Zadanie 2.Wymien produkty oddychania komoérkowego. Uzasadnij gwojpowied.
Tresé¢ podstawy programowej:

Czynndaci zyciowe cztowieka, etapy rozwoju ze szczegolnym Uedgieniem doj-
rzewania biologicznego, zasady higieny.

Sciezka edukacyjna: Edukacja prozdrowotna:

Urozmaicenie i regularné positkdéw, estetyka ich spgwania.

Powyzsze tréci w programie nauczania przyrody dla klasy IV dykoodsta-
wowej zespotu autorskiego E. Dudek, E. Szedzidfis[ryl (Wyd. WIKING - nr
DKW-4014-55/99) obejmuje:

«  MODUL - M¢j organizm.
e BLOK TEMATYCZNY - Jak zapewti prawidlowe funkcjonowanie organi-
zmu czlowieka?

Elementem powjszego bloku jest temat: Jak nasz organizm wytwanzsge?
Celem lekciji jest opisywanie oddychania komérkoweddozer wykonuje nasfpu-
jace czynnéci:

—wymienia sktadniki potrzebne do oddychania komoérégwi produkty procesu,
— ustala na co zostaniezia energia.

Odpowiedzi modelowe
Zadanie 1
Substancjami potrzebnymi cztowiekowi do wytwarzafiwalniania) energiigs
energetyczne skiladniki pokarmowe (cukry i ttuszcaegz tlen. Cukry i tluszcze
zawarte g w pokarmie spgywanym przez cztowieka w czasie positkow. Tlen po-
bierany jest przez organizm z otoczenia.

W komadrkach powolnemu spalaniu ulegaktadniki energetyczne. Odbywa si
to w obecnéci tlenu. Tlen i sktadniki pokarmowe slostarczane do komorek przez
krew. Pokarm w obecroi tlenu uwalnia energi

Zadanie 2
Produktami oddychania komérkowegpenergia oraz dwutlenekegla. Oddy-
chanie to proces zachedy w komorkach organizmu, polegey na uwalnianiu
energii zawartej w pokarmie. Towarzgsa mu wymiana gazowa polega na pobie-
raniu tlenu z otoczenia i wydalaniu na zewn dwutlenku wgla. Oddychanie to
nie to samo co wymiana gazowa.

Odpowiedzi uczniow(przed lekc})
Klasyfikacja odpowiedzi uczniéw udzielonych w zaiah ,\Wymien substancje
potrzebne cziowiekowi do wytwarzania energii. Ugaiisswop odpowied”.
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Lp.

Kategoria

Odpowiedzi uczniow

Energetyczne sktadn
ki pokarmowe
/odpowiedzi najbar-
dziej poprawne/

-

Cukry, tluszcze, dlategae one w organizmie

przetwarzanegsz pokarmu na enexgiPotrzebny
jest tex tlen.

Sktadniki pokarmowe

Cztowiek potrzebuje dwo cukru, tluszczu
biatko poniewa organizm przemieni to n
energg zyciowsy.
Cukry, tluszcze, witaminy poniewanasz or-
ganizm przetwarza te substancje na egergi
Duzo witamin.

Pokarmy i sktadniki
pokarmowe

Cziowiek potrzebuje dw cukru, mgsa, thusz;
cz6w i wapnia, witaminy C, biatka.

Biatko, dobre odywianie, bo od dobrego od-

zywiania ma sj energg.
Cukry, tluszcze, poywienie, dlatego,ze one
sie przetwarzaj.

Cukier, tluszcz, jedzenie, woda, bo to jest
dzenie i potrzebne degycia, zeby mie€ energg,
ktora jest potrzebna na co dziedo zycia.

Witaminy, biatko, produkty mleczne, warzy-
wa, owoce, zdrowe aglwianie, cukry, tluszt

cze, napoje.
Biatko, cukry, owoce, witaminy, tluszcze, W

rzywa, prawidtowe ozywianie, mgso, kanapt

ki, sery.
Cukry i tluszcze, witaminy, biatko inacz

a

e-

—

a-

e

jedzenie. Organizm potrzebuje te substancje na

energe do zycia.

Jedzenie, picie, poniewaez jedzenia i pici
jest sk gtodnym i nie mana dobrze funkcjg
nowa. Witaminy poniewa mazna zachoro
wa¢ bez nich. Witaminy dajenergé¢ do zycia,

jedzenie te, poniewa jak nie zjemy to caly

czas mylimy o jedzeniu.

Pokarmy i sktadniki
pokarmowe, czynno-
sci zyciowe.

Thuszcz, owoce, warzywa, sport, odpoczyt]
cukry, biatko, witaminy, poniewa tluszcz i
cukry dodag masy ciata, owoce i warzywa

D

ek,

najzdrowsze jedzenie, witaminy i biatko wy-

twarzap energé nieztedna do zycia, sport jest

zawsze dobry do spalania nadmiaru ttuszfzu,

odpoczynek dodaje energii.

Brak odpowiedzi

Brak odpowiedzi czterech uczniow.
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Klasyfikacja odpowiedzi uczniéw udzielonych w zaga@ ,Wymien pro-
dukty oddychania komérkowego. Uzasadnij syajlpowied.”

Lp. |Kategoria Odpowiedzi uczniéw

1. | Produkty oddychaniale Dwutlenek wgla, energia potrzebna dgcia,

komérkowego tlen, dwutlenek wgla wydychamy.

« Dwutlenek wegla, energia potrzebna dygcia.

* Dwutlenek wgla i wytwarzana energia, pp-
niewa pobiera tlen, a tlen przetwarzany jest na
dwutlenek wgla.

« Zyciowa energia, dwutlenek agla, poniewa
pokarm i tlen przetwarzang.s

* Energia i dwutlenek ggla poniewa pokarm i
tlen przetwarzaj sic.

« Dwutlenek wegla, organizmy przetwarzg)
jedzenie na energpotrzebr dozycia.

2. | Wymiana gazowa | Cziowiek wdycha tlen a wydycha dwutlenek
wegla.

¢ Cziowiek wdycha tlen a wydycha dwutlenek
wegla poniewa tlen w organizmie jest prze-
twarzany na dwutlenekagla.

e Dwutlenek wegla, wdychamy powietrze a wy-
dychamy dwutlenek ggla.

e Tlen, dwutlenek wgla, energia, bez tlenu
cztowiek nie miatby energii.

* Do oddychania potrzebny jest tlen, ktory| w
naszym organizmie przetwarza sv dwutle-
nek wegla.

« Dwutlenek wegla, czlowiek wdycha powietrze
a wydycha dwutlenek ggla, tlen jest potrzeh
ny dozycia,

* Produktem oddychania komodrkowego jest
dwutlenek wgla. Cztowiek potrzebuje tlenu|a

wydycha dwutlenek egla.
* Dwutlenek wegla.
3. | Brak odpowiedzi » Brak odpowiedzi trzech uczniéw.

Whnioski

W zadaniu 1 tylko jedna odpowigthyta zblizona do odpowiedzi modelowej w
zakresie wymienienia energetycznych skladnikbw pokavych. Wekszasé
uczniéw wymieniato konkretne pokarmy, oraz poznakkdniki pokarmowe (nie
tylko energetyczne, ale taé budulcowe i regulgge). Cz$¢ ucznidw cukry i thusz-
cze traktowata jako pokarmy, a nie sktadniki pokawre zawarte w pywieniu.
Brak byto informacji o uwalnianiu energii z pokarmuobecnéci tlenu w komor-
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kach. Brak byto informacji o powolnym spalaniu sk&ow energetycznych w
komorkach.

W zadaniu 2 uczniowie na pierwszym miejscu wymikrdavutlenek wegla
analizupc wymiarg gazows — cztowiek pobiera tlen z otoczenia i wydycha deaut
nek wegla. Pojawity s¢ niesmiate odpowiedzize produktami oddychania komor-
kowego g energia i dwutlenek ggla, poniewa przetwarzanegstlen i pokarm. W
wiekszasci uczniowie nie kojarz oddychania jako procesu zachatzgo w komor-
kach organizmu, polegggego na uwalnianiu energii zawartej w pokarmie léspe
sktadnikow energetycznych w komérkach w obecntenu).

Wsérod siedemnastu uczniéw czworo nie udzielito nagpistzag¢ zadnej odpo-
wiedzi na zadanie nr 1 i trzech na zadanie 2. \dedri najczsciej ograniczali s do
wymienienia sktadnikdéw lub produktéw. Rzadko uzasaldswdéj wybér. Swoje odpo-
wiedzi opierali na intuicji dz wiadomdciach zdobytych na wcgeiejszych zajciach
dotyczicych prawidlowego ag/wiania oraz drogi powietrza z tlenem w organizmie.
Sktadniki pokarmowe umieszczali w zbiorze z konkyeti pokarmami.

Uwagi metodyczne

Braki w wypowiedziach uczniéw wskazaly na potrg@iozeprowadzenia lekcji,
na ktorej dotychczasowa wiedza zostanie uzupetnionaystematyzowana oraz
poszerzona.

W celu uzyskania zmiany w uczniu nafeprzeprowadd lekcje wyjasniajaca
proces jak nasz organizm wytwarza engrgVarto przypomnié€ zagadnienia poru-
szane na wcZeiejszych zajciach odnénie prawidtowego ogywiania (po co lu-
dzie s¢ odzywiaja, jaki jest podziat sktadnikéw pokarmowych i ichaav organi-
zmie, co to znaczye cukry i thuszczeasskladnikami energetycznymi) oraz wymia-
ny gazowej zachodeej w ptucach, wdrowki tlenu w organizmie. Warto przez
wykonanie déwiadczeé pozwolic uczniom na wyeigni¢cie wnioskow ze tlen pod-
trzymuje palenie, wynikiem spalania parafiny, jaksktadnikbw pokarmowych
(ttuszcze i cukry) w organizmie w obeagotlenu jest uwolnienie energii i powsta-
nie dwutlenku wgla, ktéry wydychamy (poréwnaniectmienia wody wapiennej w
obecndci powietrza wydychanego z ptuc oraz produktu spalgwiecy).

Prowadzenie bada obserwacji, dyskusje w zespole, wayganie wnioskéw, to
czynndgci, ktore pozwal na twoércze rozwazywanie problemow, rozwijanie rgly i
nie ograniczanie sitylko i wytgcznie do wymieniania sktadnikéw, czy produktow.
Uczer zrozumie,ze oddychanie to proces zachgoz w komdrkach organizmu,
polegajcy na uwalnianiu energii zawartej w pokarmiedBie umiat ustad na co
czlowiek zuywa energi w czasie rénych czynnéci zyciowych.

Lekcja kreatorska pozwoli uczniom na samodziewére¢ze mylenie, indywi-
dualne prowadzenie éwiadczé, poszukiwanie odpowiedzi na zadane pytania
przez obserwagjoraz wycaganie wnioskow.



Renata Kowalska
Prad elektryczny

Wiek uczniéw: 10 lat. Liczebrsé grupy: dwie klasy czwarte szkoty podstawowej. Zedn
grupa 18 osobowa, druga 24 osobowezhie: 42 osoby.

Temat realizowany w klasie 4
(za: Podstawa programowa — ,Podstawowe zjawisk@Zize — elektryczne.”
.Program Przyroda” — zesp6t autorskizhieta Szedzianis, Krystyna Tryl, Edward Dudek.)

1. Uczymy se bezpiecznie korzystez urzdzen elektrycznych.
2. Budujemy obwody elektryczne.

Zadanie dla uczniow Wyjasnij, co to jest pgd elektryczny.

Rozumienie pajcia ppdu elektrycznego oraz bezpiecznego korzystania z
urzadzen elektrycznych nie jest jedynie domeprzyrody, ale pojawia sitakze na
technice i informatyce.

Technika
1. Wyjasnienie istoty pgdu elektrycznego — obwody elektryczne.
2. Bezpieczne korzystanie z energii elektrycznej —aw@minstalacja elektryczna.
3. Ekonomiczne korzystanie z systeméw grzewczych.
4. Zasady korzystania z domowych aoizen elektrycznych: kuchenki mikrofalo-
wej, chtodziarkizelazka.
5. Budowa roweru — instalacja elektryczna.
Informatyka
1. Bezpieczna praca z komputerem

Rozumienie przez uczniow poja zwihzanego z pdem elektrycznym po-
trzebne jest na wielu przedmiotach szkolnych, diatez wybratam wianie to po-
jecie.

Odpowiedz modelowa

Prad elektryczny, uporglkowany przeptyw swobodnych tadunkéw elektr. pod
wplywem pola elektr.; w metalach i pétprzewodnikamhigzany z przemieszcza-
niem sé elektronéw i dziur, w elektrolitach — z przeptywgonéw, w gazach —
jonéw i elektrondw; staly lub zmienny (o pa¢niu zmieniajcym sk w czasie, np.
sinusoidalnie)zrédtami p.e. 8 ogniwa: galwaniczne, fotoelektryczne, termoelektr.

oraz pgdnice elektryczne.
Zrédto: Encyklopedia PWN

... Z pradem elektrycznym mamy do czynienia dopiero wtedly guch elektro-

néw jest uporzdkowany. Pgd elektryczny mée ptyra¢ w jednym kierunku — jest

to prad staty lub te okresowo zmieniaswoj kierunek — jest to pd zmienny”.
Zrédto: E. Krélicka, M. DudaTechnika na co dzie- podrecznik zéwiczeniami SP 4-6

Odpowiedzi uczniéwna pytanie ,,Co to jest pd elektryczny?”

Lp. Kategoria Odpowiedzi uczniéw (forma dostowna)

| | Zrodio pochodzenia,| 1. Prad elektryczny jest w gniazdkach kontakto-
lokalizacja wych w ktorym podiczamy ra@ne instalacje.
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2.

10.

11.

12.

13.

Jest to ogromna sita, ktéra dziata w dziew
nocy. Sktada siz matych drobinek igtych ka-
blem.

Prad elektryczny pochodzi z generatorowgp
dotworczych i to jest wysokiego stopnia ener
mogca zabt cztowieka.

Prad elektryczny to promienie sioa wytapy-
wane przez ugdzenia wymylone przez czio
wieka.

Prad to system, ktéry pozwala nam naywa-
nie uradzen elektrycznych.

Prad to jest taki piorun z kontaktu do kontak
Jak podiczysz jakig urzdzenia elektryczng
wtedy on dziata. Jak dotknieszagu to on go
kopnie.

To jest niewidzialna rzecz, ktéra wchodzi pt
urzadzenia czyli kable i kontakty i dochodzi (
urzadzen na pad i uradzenia dziataj wtedy.
Prad znajduje si w gniazdkach i dzki niemu
dziatap lodowki, pralki, telewizory.

Prad jest na stupach, toeshazywa linia wyso-
kiego nap¢cia. Do kontaktu mma podiczye
zelazko, pralk bo tam jest @d. Teraz bez pr
du nie lgdzie swiecito swiatto.

Prad to ze w kontaktach g przewody pod nar

pieciem, a nagicie jest z podziemi i w kanatag
elektrycznych, bo w kanatach elektryczny
jest bardzo dio przewoddéw grubych i cienkic|
pod napgciem.

To jest zasilanie w domu co rggza np. radig
itp. Tg energe tworzy elektrownia i przesyta
przez linie wysokiego nagiia, ktGre mog
osiggat 150000 VAT. Energia elektryczna cz)
prad jest czlowiekowi bardzo potrzebna.

Prad to zrédio, ktére doptywa prze transform
tory i kable do domoéw i lamp, telewizorow, b
niego by nic elektrycznego nie dziatato.

To jest chodzenie pdem, czyli jak i nie wh-
czy to nie chodzi, a jakgivtaczy to dziata i na
przyktad cd sic grzeje i jest to ciepte, a jakes
nie wiczy to jest zimne.

gia

)[6)

> 0

az

Zastosowanie pa-
du, przyktady

To jest energia, ktéra zasilazre przedmioty
jak: komputer, telewizory, pralki i lampy, rad
i rozne przedmioty.

Dzicki elektryce mamy w domugwiatto, tele-

ia

wizor, komputer i tym podobne rzeczy ¢
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11.

dziennego aytku.
Prad elektryczny zasila uggzenia na @d na
przyktad komputer musi méeenergiezeby sé

wiaczyt i pis& na komputerze listy do dalekigh

przyjaciot. Pad pozwala widzié w nocy gdy
witgczamy lampy.
Prad elektryczny to jest jakby nagp na przy-

ktad do komputeréw, lamp, telewizoréw, i tym

podobnym.

Prad to jest,ze do komputera potrzebaagdu.
Jezeli nie ma pgdu, to komputer nie dulzie
dziatat.

To wszystko co jest zwzane z prdem.

Prad to jest takie cg ze na przykiad mma
zapalt swiatto jezeli by nie byto pgdu to je-
dzenie w lodéwce by sirozmrozito.

Prad jest nam potrzebny do zapalefidatta w
domu,zebysmy grali na komputerze.

Swiatto, lodéwka, zmywarka, kontakt, toster.

. Prad to jest c§, przez co to dziala lodéwka, pral-

ka. Jest on tez potrzebagby bytoswiatto. Bez
pradu bysmy prali kcznie, jedzenie Byny trzy-
mali na szafce i Byny chodzili zeswieczkami.

Prad to c@ co potrzebujemy do domu na przykt
do telewizji, bo jak by nie byto pdu wtedy pral-
ka by nie prala, lodéwka nie mrozita i beagu

nie oghdalibysmy telewizji, bo pgd pomaga tet

lewizji by ktos ogladat.

Prad to energia

Energia ktéra przeptywa poprzez kable do
lewizorow.

Prad elektryczny to energia wydobywana
ziemi, ktéra pomaga namy¢. Czyli np. jeli
nie bytoby pgdu (ogromnej energii) to nie by
toby swiatta. Czyli pgd to ogromna energia n
pedowa, ktGra pomaga nam nrajgzic lamp.
Prad to jest energia, ktéra zasila gdzenia np.
telewizory, lodowkizelazka.

To jest pad zasilany ing energy. Jest to prd
zasilany sprgami elektrycznymi.

Prad to energia ktéra zasila ade uradzenia,
pozwala aby wsglzie bytoswiatto. Dzigki pra-
dowi jezdza tramwaje. Pyd pozwala rold roz-
ne rzeczy — prasowamrozi jedzenie, piec cig
sta lub robt tosty.

Prad elektryczny to elektryczna energia, kid

ra

jest wytwarzana w elektrowni. Nie jestem pe

W-



28

Wyobrazenia uczniéw o swiecie matematyczno-przyrodniczym

na ale mae to talke zwihzek chemiczny.

7. Prad elektryczny jest to energiagsto wywana
np. do komputerow§wiatet, pralek.

8. Prad elektryczny to sita energii. Zgpuje ona
baterie do rénych uradzen elektrycznych.

9. Prad to energia przeptywaja dozaréwek, do
telewizorow, lodéwek, komputerow.

Prad jako niebez-| 1. Kabla od czegonie m@zemy wsadz do wody

pieczaistwo bo porazi pgd.

2. Prad jest bardzo niebezpieczny ale teraz dlajnas
jest potrzebny, mma sobie poméc w pragy
domowej dz¢ki komputerowi.

3. Prad to ca takiego co mee kopraé. Przez ten
prad s zasilane réone maszyny. Bez pdu
prawie nic nie dziata.

4. Prad elektryczny niewidoczna siektora posia
da w sobie ogromnmoc voltows | moze zabé
cztowieka.

Prad w roli urza-
dzenia

Prad elektryczny to na przyktad drukarka
Prad to gniazdko co tam przeprowadzgdor
Prad elektryczny, te urzzdzenie dzjki ktéremu
mamy swiatto, telewizory, komputery i wielg
innych urzdzen, ktére potrzebujpradu.

4. Prad elektryczny to jest bardzo niebezpieczng
urzadzenie. Przez pd mamy elektryczrig np.
swiatto lub jakig gniazdko do tego gniazdka
przyczepiamy kabel od telewizora, lodéwki,
odkurzacza i innych ugezen.

wn e
1%

1%

Odpowiedzi zblizone do modelowejBrakuje odpowiedzi zblonych do modelowe;j.
Odpowiedzi potoczne

Prad elektryczny jest to energiaesto wywana np. do: komputerdéyviatel, pra-
lek.

Jest to ogromna sita, ktéra dziata w dziev nocy. Sktada siz matych drobinek
idacych kablem.

Prad elektryczny to sita energii. Zapuje ona baterie do mych uradzeh elek-
trycznych.

Prad elektryczny niewidoczna siektora posiada w sobie ogrognmoc voltowy i
moze zabt czlowieka.

Prad elektryczny to moim zdaniem nagie, ktére meae zabt cztowieka.

Prad to jest energia, ktéra zasila agizenia np. telewizory, lodowkiglazka.

To jest zasilanie w domu co r@za np. radio itp. § energe tworzy elektrownia i
przesyta g przez linie wysokiego nagiia, ktre mog osagat 150000 VAT. Ener-
gia elektryczna czyli pd jest cztowiekowi bardzo potrzebna.

Prad elektryczny to elektryczna energia, ktora jestwayzana w elektrowni.
Nie jestem pewna ale m® to talke zwgzek chemiczny.
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Whnioski
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W przyjetej przeze mnie klasyfikacji domirgjvypowiedzi uczniow zvgzane
z zastosowaniem gilu — jedengcie wypowiedzi — oraz jegarodtem pochodzenia i
lokalizacp — trzyndcie odpowiedzi. Jak siwydaje, wypowiedzi tegsjak najbar-
dziej adekwatne do wieku uczniow. Trudno bowiemda@wva sie definicji mode-
lowej, ktéra zwazana jest ze znajorfia budowy atomow. Dziewtiu uczniéw
kojarzyto pad z energi, po tyle samo — cztery odpowiedzi — wskazalo rgl pv
roli urzadzenia i pgd jako niebezpieczstwo.

Wypowiedzi wyranie oparte $ na ddwiadczeniach i obserwaciyciowych
uczniéw i odnosz siec do wiedzy potocznej, a nie naukowe;.

Poniewa pytanie wymusito na uczniu wypowigdekstovg, to w wielu wy-
padkach wypowietita migcita si rownoczénie w dwoch, a nawet trzech katego-
riach, np. ,Pid elektryczny pochodzi z generatorévgghwtworczych i to jest wyso-
kiego stopnia energia mgcp zabt czlowieka”, czyli kategoria pochodzenia, energii
i niebezpieczastwa.

Uwagi metodyczne

Z analizy wypowiedzi wynikaze tak postawione pytanie zostaje poparte jedy-
nie wypowiedziami potocznymi. Nal¢ spodziewd si¢, ze po przeprowadzeniu
lekcji z uwzgkdnieniem naukowej definicji pdu elektrycznego obrazwiata
ucznia, w zakresie tego zagadnienia, zostanie vadmoty o pajcie naukowe.



Anita Pawlikowska, Barbara Wyborna
Badanie przewodnictwa elektrycznego rénych substancji

Wiek ucznidw, liczebndé grupy, typ szkoty: 10 lat, dwie grupy po 18 i 20 osbb, szkota
podstawowa.

Program: Program nauczania przedmiotu przyroda dla klasviW| szkoty podstawowej,
Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, DKW-4014-55/99

Zadanie dla uczniéw ,Jakie substancje przewagprad, a jakie nie?”

Odpowiedz modelowa
Substancje, ktére dobrze przewgdmad elektryczny (czyli tzw. przewodniki), to
przede wszystkim metale. Substancje, ktére niewwde pradu elektrycznego
(czyli tzw. izolatory), to m.in. szkto, drewno, pap bawetna, jedwab, czy sztuczne
tworzywa.

Zrodio: J. Salach, B. Sagnowska, J.M. KreiRéyka z astronomill, WSiP, Warszawa 1995.

Odpowiedzi uczniéw
Ponizej umieszczonegsdostowne wypowiedzi ucznidow (poprawiono jedynie

btedy ortograficzne).

1. Pytanie:Jakie substancje przewodprgd?

Grupa | (18 os6b):

pochodz z elektrowni
atomowej i jdrowej

Lp. | Uczea Przed Po

1 Agnieszka S. kable metal

2 Maria T. woda, krew woda z gdlmetale

3 Kamila Z. diugie linie elektryczne, | woda z saj, metal
te linie podtrzymuj duze
stupy

4 Kinga H. chmury, powietrze, uczen nieobecny
wiatr, woda, mleko

5 Jakub N. kable elektryczne, ktére| metal

6 tukasz F.

kabel, kontakt, domy,
urzadzenia elektryczne

Przewodniki, np. metal

7 Mateusz J.

kable, rzeczy elektrycz-
ne, woda, gnhiazdkaa-
rowka, telewizor

metal

8 Mateusz O.

woda, herbata, metal,
szkito, kable

uczen nieobecny

9 Tomasz K.

woda, chemia, kable,
urzadzenia elektryczne,
metal, mineraly

metale

10 Malwina M.

pralka, zmywarka, tele-
wizor, gaz $wiatlo

woda z sa, metal,
prad

11 Jacek W.

telewizor, radio, pralka,
komputer

uczen nieobecny
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12 Krystian T. metal, otowek, linijka Metal, woda
13 Piotr L. kable, metalowe przed- | woda z saj, metal
mioty, druty
14 Grzegorz P. metal, ziemia, niebo, Przewodniki, woda
cztowiek, drzewo, auta, stona
pociagi, tramwaje
15 Wojciech W. akumulator do auta, linie woda z saj i metal
elektryczne i kable
16 Dominika pralka, zmywarka, tele- metal
M. wizor, mikser, kontakt,
mikrofaléwka, wideo,
DVD
17 Joanna S. kabel, stupy elektroniczr przewodniki
ne, pralka, zmywarka,
telewizor, mikrofaléwka,
baterie
18 Patrycja R. metalowe kable uczen nieobecny
Grupa Il (20 os6b):
L.p. Uczai Przed Po
1 Iza S. lampa metal, lodowka
2 Mariusz B. woda metal, cialo czlowiek
woda
3 Roksana W. energia, wiatr metal, stona woda
4 Tadeusz B. woda, metal, opornik, rgrzewodniki, np. stong
ma, tranzystor, miexl alu- | woda
minium
5 Krzysztof S. opornik, mied metal
6 Krzysztof M. lampa, telewizor, krzesiavoda stona, metal, ciat
elektryczne cztowieka
7 Agnieszka P. | swiatlo, telewizja woda z sg] przewodniki
8 Kacper N. metal, mieg stal, woda uczai nieobecny
9 Klaudia W. lampa, zegar, linka uczai nieobecny
10 | Ewas. woda, to céco jest ptynem| woda z sa}, metal, woda
w baterii i wiekszas¢ substancii,
przewodniki
11 Natalia P. wiatr, woda stona woda, metal
12 | Paulina K. woda, linie wysokiego na; uczei nieobecny
piecia, piec
13 Mikotaj Sz. kable, rama, lampa, telewimetal, woda z sel
zor, komputer, pdnica,
ryba
14 | Natalia S. zelazko, plastik, szkio, metal, woda z sel

woda, ogié
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15 Mateusz P. metal, kable, woda, druty stona woual, ciato
cztowieka, przewodniki
16 | Dominika A. telewizor, satelita, golarka  brakpowiedzi
17 | Agata Cz. kabel, kabelki, metal, gu-| metal, woda z sel
ma, drut, woda, drewno,
plastik
18 | Karolina W. telewizor, radidwiatto metal, stona woda
19 | Jakub G. kable, woda,gpnica, ba- | ciato czlowieka, stona
terie, metal woda
20 | Gustaw G. woda przewodniki
2. Pytanie: Jakie substancje nie przewocdzpradu?
Grupa | (18 osadb)
L.p. Uczai Przed Po
1 Agnieszka S. brak odpowiedzi izolatory
2 Maria T. Szkto, drewno, tworzywa | izolatory
sztuczne
3 Kamila Z. brak odpowiedzi izolatory
4 Kinga H. drzewa, krzewy, domy, uczai nieobecny
ludzie, zeszyt, kartka, szkia
5 Jakub N. Ziemia, ludzie (chyhsg izolatory
kopnie c¢ prad)
6 tukasz F. ludzie, zwiegta, raliny izolatory, np. wetna
7 Mateusz J. mury, podfoga sweter, papier
8 Mateusz O. drewno, plastik uczen nieobecny
9 Tomasz K. to czego nie wymienitem | brak odpowiedzi
wczeniej
10 | Malwina M. woda, szkto izolatory
11 | Jacek W. brak odpowiedzi uczen nieobecny
12 | Krystian T. guma, drewno papier, szkio, wel
plastik
13 Piotr L. Plastik, papier, szkto,4B | izolatory
ny, drewno
14 | Grzegorz P. guma, beton, kamiesliny | Wetna, szklo, drewno
15 | Wojciech W. | sciana, drzewa, kamienie, | izolatory
rosliny i gazety
16 | Dominika M. zlew, globus, tablica, kwiat,izolatory, np. wetha
zeszyt, tawka, piérnik, ko-
newka, piéro, zmazywacz
17 | Joanna S. materiaty budowlane, ubrazolatory
nia, papier, szkto, tworzywa
sztuczne, ludzie
18 | Patrycja R. drewno, plastik, szkio, wa-uczen nieobecny

da
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L.p. Uczal Przed Po
1 Iza S. plecak szklo, drewno, plastik
2 Mariusz B. plastik plastik, szkto, drewno
3 Roksana W. telewizor, radiogwiatto, | szklo, wetna, gumka
kontakt plastik
4 Tadeusz B. plastik, szkto, drewno izolatory, npszkio,
drewno, plastik
5 Krzysztof S. ziemia szkto, wetna
6 Krzysztof M. brak odpowiedzi szkto, drewno, pilst
materiat
7 Agnieszka P. tablica, biurko papier, szkio, fikas
8 Kacper N. aluminium, plastik uczai nieobecny
9 Klaudia W. woda, cziowiek uczai nieobecny
10 | EwasS. rte¢, denaturat izolatory, szkito, drewn
welna, plastik, guma
11 Natalia P. kamienie, §lny, ziemia i| drewno, szklo, weing
rte¢ plastik, guma, papier
12 | Paulina K. kapcie, piornik, szkto uczen nieobecny
13 | Mikotaj Sz. papier, szkio, globus, pidrszkio, weina, plastik
nik
14 Natalia S. trawa, drewno, wosk, farba  szklo nagplastik
15 | Mateusz P. plastik, drewno, ubraniszkio, drewno, plastik
szyba materiat
16 Dominika A. kapcie, buty, kredki, plecak drewnaszkio, papier
plastik, wetnha
17 | Agata Cz. trawa, stal szkio, plastik, wetha
18 | Karolina W. papier, bluzka, butelka drewno, ezktwelna,
guma, plastik, papier
19 Jakub G. kartka, plastik, drewno woda
20 | Gustaw G. ptynny metal iett izolatory
Whnioski

Gtéwna ré@nica odpowiedzi uczniéw w stosunku do odpowiedzdehowej pole-

ga na nie wymienieniu za pierwszym razem spegjafis/ch okrélen — ,przewodniki”
oraz ,izolatory”. Spontaniczne wypowiedzi uczniéwoima pogrupowa na 4 régne
kategorie. Do pierwszej zaliczylabym wiedpotoczm. Na pierwsze pytanie, przed
przeprowadzanlekcja, 16 os6b poprawnie wymienito weghk substangjprzewodz-

Ca prad. Zapewne uczniowie wystarczep czsto spotykali i z ostrzeeniami, aby nie
zbliza¢ urzdzen elektrycznych do wody. Znane jest réwnj@wiedzenie ,uwzaj, bo
ci¢ prad kopnie”, na ktore powotatsjeden z uczniow. Przewodnictwoagdu wigze St

z niebezpieczestwem dlatego uczniowie spotkak giiz wczeniej z tym zagadnieniem
w wymiarze praktycznym. Nie mieli zatem ekszych klopotow z odpowiedzi Na
drugie pytanie, o izolatory, zdarzyhe siztery przypadki zupetnego braku odpowiedzi.
Uczniowie ewidentnie nie rozumieli pytania i nietnadili w zaden sposob odwadatasie
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do posiadanej wiedzy praktycznej. Nie mniej, rovimieprzypadku pierwszego pytania,
uczniowie mieli problemy ze zrozumieniem tematar&t st podawé wszystko to, co

w sposob bezgeedni kojarzylo im s z pgdem, a z czym spotykapie na co dzié-
elektryczne urgdzenia codziennegazyiku, takie jak na przyktad komputer, telewizor,
lampa,zelazko. Trzecia kategoria odpowiedzi starpgpecijalistyczne stowa zaviane

z pradem, ale nie ¢rlagce odpowiedzi na pytanie: gniazdko, kabel, linie wysokiego na-
piecia, a nawet bardziej specyficzne, jakdmica, opornikSwiadczy to o tymze dzieci
nie rozumiej pytania, ani zasad funkcjonowania wymienianyclegnziotow, ale potra-
fig je skojarz¢ z padem i elektrycznécia. Przedostatnia kategoria odnosgi do przy-
rody. Pogcie elektrycznéci nie jest uczniom obce, ale jest niezrozumiadesy abs-
trakcyjne, dlategoatzs je z réwnie niepatym do kacaswiatem przyrody. Jako prze-
wodniki podawali wiatr, ogig powietrze. Ciekawe okazatyesiéwniez odpowiedzi
dotyczce izolatoréw. Peggie to bylo dla nich bardziej nieznane i obce prizewodnic-
two pradu. Pojawity s} odpowiedzi wskazgfe skojarzenia znane uczniom z material-
nej izolacji— mur, sciana, materialy budowlane, ubranie, buty itp.

Okazato sj jednak,ze po odbytej lekcji, wszyscy uczniowie potrafilizielic
poprawnych odpowiedzi. €gciej jednak, ni podanie specjalistycznej nazwy
przewodniki lub izolatory, uczniowie potrafili poélanane im z codzienneggycia
przyktady. Na 38 oséb tylko 8 powiedzial® ,przewodniki” przewodg prad, a 20
podato wod, 24 metale. W przypadku izolatorow, 13 uczniow jekazwato, oz
sciej podagc przyktady: 17 szkto, 15 na plastik, 13 wetnadiéwno.

Uwagi metodyczne

Blizsza analiza sposobu rozumowania uczniéw przedstawio poprzednim
pytaniu, nasuwa wskazowki dotycego tego, w jaki sposob najeefektywnie
uczy¢ przyrody. Pierwszym waym wnioskiem jest taze uczniowie potrafitaczy¢
posiadane fakty i informacje z deiadczeniem codziennym, nawetgdi nie pro-
wadzi ono wprost do udzielenia satysfakcjaogej odpowiedzi. Najwikszy pro-
blem uczniowie maj z zapamjtaniem specjalistycznej nomenklatury. Ponypcn
moze by w tym odwolywanie si do skojarze, ktére, jak wida w pierwszych od-
powiedziach, przychodzuczniom tatwo, chocianie wiza Sic bezpdrednio z
udzielaniem poprawnej odpowiedzi. Dobrym tego plagtkm jest skojarzenie izo-
latorow ze znagy material izolacp, takg jak mur, §ciana, podioga itd. Zamiast
odpowiedzi ,wetna” jeden z ucznidéw napisat ,sweterskojarzyt zapewne wegrze
swetrem. Chgc nauczy specjalistycznych wytan, naley zatem, gdzie to rnii-
we, odwotd sic do skojarzé. Dla przyktadu, podkidi¢, ze przewodniki tak si
nazywag, poniewa przewodz prad, a izolatory izoly, a zatem nie przewoglz
Bardzo wane leda tez wszelkie déwiadczenia przeprowadzane podczas lekciji,
ktére pomog uczniom zrozumie i odnies¢ do rzeczywistéci badanego zjawiska.
Samo podanie teoretycznej definicji danego zjawisk@ sprzyja zapargtaniu go
przez uczniow. Nalg jak najczsciej odnost sie do codziennych dwviadczer
ucznidow i w ten sposéb przektadg na gzyk nauki. Wskazanie wody jako prze-
wodnika wyranie swiadczy o tym,ze jezeli uczniowie zrozumigj dane zagadnie-
nie, to na pewno je zapagtaja i trafnie zastosyjzdobyt wiedz.



Danuta Lisowska, Anna Nawaleniec
Gestosé substancji

Wiek uczniéw: 13 lat. Liczebr#o grupy: 18 uczniéw.

Pojcie gstasci dosy czesto pojawia s w zyciu potocznym i pozornie jest zro-
zumiata dla wszystkich. Dopiero na lekcjach podezaswiania wiéciwosci fizycz-
nych substanciji, kiedy nal¢ odczytd wartdci z tablic i poda je z odpowiednimi jed-
nostkami staje sidla uczniéw koszmarem. Datldo tego jeszcze wzor z symbolami,
ewentualnie zamiefijednostki, wéwczas jL— nauczyciel staje siwrogiem.

A przecie jestémy swiadomi,ze gestas¢ nalery do najwaniejszych whaciwosci
fizycznych charakteryzagych substancje i ich mieszaniny, @ewgolnie — materiaty.

Zrozumienie roli gstasci pomaze w r@Znych sytuacjactiyciowych. Uczé za-
pyta:do czego?

Dla przyktadu:

* znajomdé¢ gestaici pozwala na ustalenie kolegwd warstw dwdch nie miesza-
jacych sk cieczy. Dol warstw stanowi ciecz o wkszej gstaci.

« gestas¢ powietrza w warunkach normalnych wynosi 1,29d8azy o wekszej
gestasci s3 ciezsze od powietrza i majtendengi do gromadzenia siw dol-
nych rejonach dogpnej przestrzeni (np. dwutlenekegta). Gazy o gstasci
mniejszej nk gestas¢ powietrza zachowajsie odwrotnie: gromadgsi¢ w gor-
nych rejonach dogpnej przestrzeni (np. wodor).

Z gestascig uczniowie lgdg spotyka& sie na lekcjach fizyki, chemii, geografii,
biologii w celu np. zidentyfikowania substancji, ja§nienia ptywania cial, uleenia
warstw powietrza czy nie mieszaych se¢ cieczy. Znajomg&t pojecia kepdzie towa-
rzyszylo uczniom przez caly etap edukaciji.

Tres$¢ zadaniadla ucznia:

Czym jest gstas¢?

Odpowiedz modelowa

Gestas¢ jest to:

*  wlasciwas¢ fizyczna substanciji i ich mieszanin, asogolnie — materiatow,

» cecha danego materiatu w danym stanie skupieniznarjp znale¢ w tablicach.

+  Gestai¢ informuije, ile wynosi masa 1émanego materiatu.

*  Gestas¢ jest to wielke&c fizyczna zdefiniowana wzorem: d= m/v, gamrie masa, V
— objetos¢, d — gStase.

*  Gestai¢ jest cech danego materiatu w okftlonym stanie skupienia i zaleod
temperatury, a w przypadku gazéw rowrid cknienia.

Odpowiedzi uczniéw

Lp. |Kategoria Odpowiedzi uczniéw (w formie dostoyne

1. | Utlazenie caste- -S4 to czsteczki, ktére mocno przylegajlo sie-
czek, atomow bie. Im wiecej czsteczek tym ciato jestegtsze.
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- $3 to ludzie czyli zaludnienie w patwie | wtedy
ktos ich liczy. Lub g to casteczkiscisnicte koto

siebie.
- Jest to dize skupienie rénych czsteczek w
jakims ciele.
2. llos¢, liczba, masa, | — Najwicksza wielkg¢ fizyczna, charakteryzuje
objetos¢, wiasci- gestas¢ mieszaniny.
wos¢ - Cos czego jest dio i jest gste czyli nie rzadkie

- Jest to stosunek masy ciata do jegat@dgi.

- To najwaniejsza wiasn& fizyczna. Informuje ¢
tym, ile wynosi masa.

- Jest to ohytos¢ réznych substancji. Ciata state
maja bardzo dua gestas¢, cieczesredni, a gazy
bardzo ma.

3. | Substancja - Jest opor, ktory stawia dana substancja.

- To substancjaggta np. gsta zupa, budy kisiel.

—To jest gsta substancja, ktora ptyniezko.

- Jest to substancjgsfa np. mleko dodamake i
Si¢ zagsci.

—To jest substancja bardzesga i smolista.

- To zawarté¢ ptynodw, gazow w danej substandji.

— Jest taka substancja jak météra s¢ rozcihga.

4. Skojarzenia z ciegZ - Jest to w pewnym sensie to jaka jest np. ciecz

czy sk przelewa wolno czy szybko.
—To stan, w ktérym ciecz stawiagiiszy opor ni
normalnie.

5. | Uczeé nie zna od- |- Teraz nie wiem, ale sprawgz

powiedzi

Analizujac wypowiedzi uczniow mma stwierda, ze:

jeden uczé podat odpowietl zblizong do modelowej sywajac pogcia matema-
tycznego ,stosunek masy do etojsci” i wielkosci fizycznych;

dwoje uczniow kojarzy gstas¢ z wiasciwoscia fizyczma, ale bednie j interpre-
tuje;

kojarzenie gstasci z ciasnym utéeniem casteczek i atomoOw jest intuicyjne,
ale nie do kaca prawdziwe;

w wiekszasci przypadkdéw na podstawie wypowiedzi uczniowzme wniosko-
wag, ze uczniowie czuji intuicyjnie potrafy rozr@ni¢ substancje bardziegsgte
od mniej gstych odnosgz sk dozycia codziennego i substancji z ktérymi maj
do czynienia najegciej odnosi sj to do cieczy;

Uczniowie, ktérzy w swoich wypowiedziach postugiwsie pojeciami wielko-
sci fizycznych (obgtos¢, masa) intuicyjnie chcieli je wpasowav wyjasnienie
gestasci co prowadzito do absurdu w sensie naukowym.

Wypowiedzi sugeruaj jak ckzko uczniowi bez podstaw merytorycznych veégja
pojecie bez aycia tego pajcia w zdaniu definiucym (w siedmiu wypowiedziach);
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* W wigkszaici dzieci prawidtowo kojarz pojecie ggstasci nawigzujac w niekto-
rych przypadkach do przyktadéwzgcia codziennego, ale brakuje im podstaw
(wiedzy). Jej brak powodujee wypowiedzi staj sie absurdalnesmieszne i bez
Zwigzku.

Biorgc pod uwag ww. spostrzeenia:

e Zzajecia rozpocza od praktycznego roz#fiania substanciji o wkszej gstasci.

e W pierwszej kolejnéci uczniowie lgda porownywa ciecze i wskazywg ktéra
jest g:stsza: woda czy gliceryna. Woda czy olej; woda loggzyna; woda czy
ropa naftowa — przewidgjbtednie wychgane wnioski (przewaie uczniowie
wskazug, ze benzyna i ropagsgestsze od wody, a glicergrod razu wskazgj
jako ciecz o wgkszej gstasci).

e W drugiej kolejndci uczniowie otrzymuj dwie sztabki o tych samych rozmia-
rach wykonanych: jedna z aluminium, a druga z miedatwo uczniom stwier-
dzi¢, ze cizsza sztabka wykonana z miedzi jest na pevgstsga.

* Na wadze laboratoryjnej dokonuje giorownywania mas takich samych gby
sci wczeniej badanych cieczy. Teraz uczniowie weryfikuyczeniej biednie
wyciagnigte wnioski.

¢ Mozna teraz wprowad&iwzor i jednostki gstasci

Refleksja

Taki tok zagé, na ktorych wprowadzam paie gestasci narzucili mi w tym ro-
ku uczniowie. Po ich wypowiedziach stwierdzitaie, intuicyjnie potrati okresla¢
w zyciu codziennym substancje ozl ggstasci, przyrownujc je najczsciej do
wody. Dlatego te zeby baczniej przyjrzeli sipojeciu i chcieli je zrozumié otrzy-
mali ciecze, aby ok&i¢, czy np. olej jest gstszy od wody czy odwrotnie. (tu o
na nawaza¢ do przystowia ,oliwa sprawiedliwa zawsze na widraeyptywa” —
ciecz 0 mniejszejgptasci unosi s¢ na powierzchni cieczy oegtasci wickszej).

W przypadku ciat statych otrzymug dwie sztabki o tak tiych masach mimo
tych samych rozmiaréw, uczniowie natychmiasiiée kojarzy z r&zng gestascia |
prawidtowo p przypisup miedzi.

Ostatni wany etap to bezbolesne wprowadzenie uczniow w obsmtema-
tyczny czyli podania wzoru, jednostek. Pokazanienigm, ze gestas¢ to wiasci-
wos¢ (cecha) kadej substancji i materiatu, kipmazna odczyta z literatury lub
samodzielnie diwiadczalnie wyznaczybadz obliczye.



Jolanta Pater
Liczby pierwsze i ztaone

Ucze matematyki w Szkole Podstawowej pierwszy rok poidf przerwie. W cza-
sie tej przerwy uczytam rowriematematyki, ale w Gimnazjum. Ponadto w szkole, w
ktérej obecnie pracelj— ucz pierwszy rok. Nie miatam kontaktu z nauczyciel@ugl
ktérego opiek uczyli sk uczniowie klas piych, ktérych uczynitam przedmiotem swo-
ich bada.

Chciatam dowiedziesie czy uczniowie w poprzednim roku swojej nauki dowie
dzieli sk czegd o liczbach pierwszych i zZionych. A jéli uczyli sie - to, jaka jest ich
obecna wiedza — co pagtdja. Jeeli natomiast na lekcjach nie uczyle $b liczbach
pierwszych i ztgonych to czy b§ maze g uczniowie, ktdrzy samodzielnie na podsta-
wie podecznika klasy czwartej dowiedzielgstzegas na ten temat.

Ponadto temat jest jednym z tematdw zaplanowangctagtia wrzéniowe, a nie
chcialam aby wybrane przeze mnie do badaniecigopyty zbyt odlegte w czasie, aby
uczniowie mogli odcztj ze ich wiedza ulega niejako ewolucjize oto nauczyli si
Cczegs nowego.

Informacja o liczbach pierwszych i zlmych potrzebna jest fadiej do rozklada-
nia liczb na czynniki pierwsze, do wyznaczania NWbajwikszego wspdlnego dziel-
nika i NWW — najmniejszej wspolnej wielokrotimd p&niej powinna by rowniez
wykorzystywana do skracania utamkow zwyklych oerozszerzania w celu wyzna-
czenia wspolnego mianownika np. podczas dodawamifejmowania utamkow zwy-
ktych (ch@ z moich obserwaciji jest to w zasadzie¢ phardzo mocno intuicyjne, géy
uczniowie rzadko kojaszrozszerzanie i skracanie utamkéw z liczbami piepnsg i
zlozonym a take z liczbami wzgldnie pierwszymi oraz z rozktadem liczb na czynniki
pierwsze).

Liczby pierwsze i zleone jest to réwnie jedno z haset zaréwno starej jak i
nowejPodstawy programowej

Wiek uczniéw - ok. 11 lat (klasa V SPliczebnaos¢ grupy — 39 osoéb.

Zadanie dla uczniow
Napisz, co tosliczby pierwsze i co togdiczby ztazone (z czym ci gikojarz).
Odpowiedz modelowa:
Liczby pierwsze— to liczby naturalne mage doktadnie dwa dzielniki.
Liczby ztozone— to liczby naturalne tie od zera mage wicej niz dwa dzielniki.
Zrodto: Podeczniki dla klasy 4 i BVlatematyka z pluseid. Dobrowolskiej, M. Karpiskie-
go, P. Zarzyckiego — wydane przez Gslde Wydawnictwo Gwiatowe.
Odpowiedzi uczniow (klasyfikacja)

Osobno sklasyfikowatam wypowiedzi uczniow dotyaz liczb pierwszych i
osobno dotycgee liczb zlaonych, przy czym istnieje mtiwos$¢ zobaczenia jak
poszczegdlni uczniowie wypowiadalgsia oba zadane pytania.

Liczby pierwsze

Lp. | Kategoria Wypowiedzi ucznidéw

1. | cyfry/liczby naturalng — to mi sk kojarzy z cyframi (16)
Z przedzialu <1, 9> - od1do9(1)
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mi si¢ kojarzy,ze te, ktore g pierwsze — te
9 pierwszych (10)

czyli od 1 do 9 i dlatego kojagami sic z
liczbami pierwszymi (13)

liczby 1 — cyfrowe (23)

to g tylko numery 1 — 9,gbardzo mate, to
sa liczby ktére nigdy nie &a wicksze (15)
wedtug mnie tosliczby od 1 do 9 (33)

Sa to liczby od 2 do 8 (25)

liczby naturalne z
przedziatu <1,10>

kojarza mi sk z liczbami 1 do 10, bo tas
liczby pierwsze (5)
wedtug mnie togod 1 do 10 (14)

liczenie

Sa pierwsze w liczeniu (12)
na przyktad 1, 2, 3, 4 (22)

na przedzie — bez spré
cyzowania czy jako
cyfry w liczbie czy
podczas liczenia

te ktore g na pocztku (20)

Sa na przedzie (3)

to te ktére s na przedzie (7)

to s liczby, ktore g pierwsze w swojej
kolejnasci (8)

kojarzz mi sie z pierwszymi cyframi (31)

wystpowanie cyfry 1
na pocatku liczby

mi si¢ kojarzy z liczla na pocatku i jako
pierwsza liczba, ktora wygtuje w 10. (4)
to s3: 1, 11, 100 (6)

tak jak np. 1 w liczbie 1280 (30)

podzielnéc¢

liczby, ktore g niepodzielne przez liczby
parzyste (19)

Z r&nymi pogciami
matematycznymi

Z tysgcami i jedndciami (26)

to liczby naturalne (27)

kojarzy mi s¢ z liczly albo cyfl (21)

mi si¢ kojarzy z mnaeniem i dzieleniem
(32)

przypominag mi poege (34)

ze zawsze$,pierwsze” np. w dodawaniu i
odejmowaniu (29)

mniejsze (39)

trzy pierwsze liczby z cyfry (18)

Z liczy dodawan i 1 (17)

Skojarzenia pozama-
tematyczne

zZ liczlm, ktéra jest najlepsza bo jest pierwsz
(28)

jakby liczba byla samotna beany (9)

ze zawszegpierwsze (zakwalifikowatam
tutaj ze wzgldu na 2 czs¢ wypowiedzi) (24)

D

1 jak jedynka w szkole (2)
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,masto mélane”

to znaczy dla mniee te liczby pierwszeas
pierwsze (11)

brak skojarze

nie wiem (35-38)

Liczby ztozone

Kategoria

Wypowiedzi uczniow

Liczby wielocyfrowe

od 10 do 100 (1)

to od 10 do nieskixzondci (33)

wedtug mnie to gliczby wiecej niz jedno-
cyfrowe (14)

liczba 2 — cyfrowa i wiksze (23)

kojarza mi sk z liczbami dwucyfrowymi
(zakwalifikowatam tutaj ze wzgtlu na
pierwsz czes¢ wypowiedzi) (5)

ztozone g z wielu (10)

sa to liczby, ktére g ztozone z kilku liczb,
kojarzz mi sie z liczbowymi puzzlami (18)
ze jest ich z trzy albo cztery np. 2384,
28910 (20)

ze zawsze majpar (24)

np. 256 to liczba ztwna ( 31)

10 - 20, g bardzo duae, nigdy nie bda
mniejsze (15)

to te, ktore g ztaczone np. 10 albo 100 (14
to 22 44(6)

)

druga i pozostate cyfr,
w liczbie

np. 280 w liczbie 1280 (30)

podzielné¢

te, ktore g podzielne przez liczby parzyst
(kojarzy mi s¢ z puzzlami) (19)

D

Z r&nymi pogciami
matematycznymi, dulz
liczbami

1
np. — (27
p2()

mi si¢ kojarzy z mnaeniem i dzieleniem
(32)

przypominag mi poege (34)

to mi sk kojarzy z cyframi (16)

kojarzy mi s¢ z liczbami i cyfg (21)
liczby ztozone z liczla dodawan i ztaczo-
ng (17)

to np.ze wszystkie g ztaczone, znaczy 10
+5=15(22)

wicksze (39)

kojarzy mi sk z podwaojnymi (3)

sa od 8 do 19 (25)
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Skojarzenie  pozama— sktadaj sie jak parasol (26)

tematyczne - mi si¢ kojarzyze cg si¢ sktada jakby licz-
by sic skiadaty (9)

- g wedlug mnie takie samie (28)

- kojarzy mi st, ze g ostatnie (29)

— 2 jak dwodjka w szkole (2)

»,masto mélane” - to znaczy dla mnige te liczby g ztozone
(11)

- liczby ztazone — ma jakig€znaczeniee g
ztozone (12)

nie kojarg sie z ni-| - zniczym (4, 7)
czym - (8
— nie wiem (35-38)

Whioski

1.

10.

Na pocatku zadatam uczniom tylko pytanie ,Co tplgzby pierwsze i co toss
liczby zlazone”. Po reakcji niektérych z nich, a w szczegétmdych, ktorzy
zupetnie nie wiedzieli jak zabfasic za pra¢ dodatam pytanie dodatkowe ,Z
czym ci st kojarz?”. Dopiero wowczas uczniowie zatizpracowa& duzo spo-
kojniej.

Dwukrotnie grupowatam wypowiedzi uczniowskie. Zaigim razem zrobitam
to po pewnym trochgorzkim przemgleniu. Jeeli skojarzenia uczniow niegs
poprawne to ich grupowanie w wiglkiczbe kategorii i czstokrad wymyslanie
nazw tych kategorii jest na tym etapie i tak tylastokra: zgadywaniem co
uczniowie mieli na méti piszac to, co napisali.

Wielu uczniéw bardzo gistarato znat& prawidtows odpowied i wyttumaczy
co maj na myli. Ale byli niestety i tacy, ktorzy albo nie udiile zadnej odpo-
wiedzi, albo zrobili to jakby na odczepnego — bgdé napisé.

Zaden z uczniéw nie udzielit odpowiedzi modelowej aawet odpowiedzi
zblizonej do odpowiedzi modelowej.

Wsréd ucznidw znalazt sijeden ucze, ktéry skojarzyt zarowno liczby pierw-
sze jak i liczby ztaone z podzieln&eia liczb, ch@ skojarzenie to nie miato nic
wspollnego z odpowiedgimodelows, co pozwala mi przypuszozaze nauczy-
ciel w poprzednim roku wspomniat o liczbach pierywdzi ztazonych.

Ucieszylo mnieze wielu ucznidw wiéciwie skojarzyto,ze liczby pierwsze i
zlozone c@ taczy. Kazdy ucze, ktéry zrozumie czymasliczby pierwsze nie
bedzie miat potem problemow z liczbami zémymi.

Uczniowie g bardzo pomystowi w udzielaniu odpowiedzi, co pewras hie
dziwi, ale czstokra: rece po prostu opadgj

Jezyk jakim postugyj sie uczniowie jest dosyubogi, a ju na pewno bardzo
skrétowy.

Uczniowie czstokra® nie rozréniajg takich pog¢ matematycznych jak cyfra i
liczba, albo je po prostu ze spimyla.

Mysle, ze ten rodzaj pracy pozwala na wyrobienie sobie abjak wyghda
swiat ucznia. Po prz&fiu przez faz refleksji wiele nauczytam sio klasie —
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przy czym faza refleksji byta bardzo istotna. Sarapoznanie giz wypowie-
dziami uczniéw byto niewystarczgie.

Uwagi merytoryczne

1. Pytanie zadane uczniom, ¢hoa pocztku nie przyniosto prawidtowych odpo-
wiedzi bardzo zmobilizowato potem uczniéw do dowiedia s¢, czy odpowia-
dali dobrze czyle, a wec w pewien sposéb zmotywowato uczniéw do naucze-
nia st czeg@ nowego.

2. Istnieje konieczn& ciaglego zwracania uwagi ucznidow czym jest liczbayntz
cyfra.

3. Po przeprowadzeniu lekcji na temat liczb pierwsziyetozonych wiem,ze po-
mimo faktu,ze wielu ucznidw wie czymaste liczby, to jeszcze nie jeden raz
bede musiata im to przypomirga a dla niektérych z nich moje przypomnienie
bedzie zndw czyrh zupetnie nowym. Niestety nie ma chyba na niektdryc
uczniow innej metody gipowtarzanie w kotko tego samego, €élmam nauczy-
cielom wydaje i, ze tyle razy ja o tym mowilémy, ze uczniowie ja dawno
powinni to umi€. Niestety w rzeczywistei jest tak,ze ch@ zyczylibysmy so-
bie aby uczniowie powtarzali, utrwalali itd., tg tacy, dla ktérych jedynym
miejscem na powtorzenie i utrwalenie czegest klasa szkolna i kolejna lekcja
na ktorej st pojawili. Cha jest to dla nas malo satysfakcjoqug to myle, ze
tak po prostu w niektérycirodowiskach jest (i pewnie niewiele: gimieni).

4. Mysle, ze to,ze musiatam zadauczniom dodatkowe pytanie jest rown@wia-
zane z tymgze na pewnych etapach zgadzamy aby wiedza uczniéw byta w
pewien sposob intuicyjna. Mhe réwniez ze pierwotne pytanie byto tak sformu-
lowane,ze narzucato niejako na uczniéw udzielenie odpowiedsposob bar-
dzo formalny. A poniewauczniowie nie g przyzwyczajeni do udzielania tak
formalnych odpowiedzi, pytanie mogto ich splosiydopiero ztagodzenie tego
formalnego pytania spowodowalze uczniowie zacdi udzielat odpowiedzi —
raczej mato formalnych.

5. Ciagle rozmylam nad tymgze uczniowie nie chgsig uczy¢ niczego na pareé
— zgadzam siz tym,ze powinni rozumié to czego i ucz, ale uzyskanie od-
powiedzi modelowej jest wielokrotnie zyziane z powszaniem ze sapjedno-
czesnie kilku faktow i nie ma madiwosci udzielenia jej przez uczniéw bez na-
uczenia s ich na pami¢, bez znajom&i pojg¢ matematycznych. Ja stararg, Si
aby odpowiedzi modelowe po przerobieniu jakiegateriatu po prostu zawisty
na tablicy. Na pewno muszeszcze co zrobi, aby czsciej egzekwowa od
uczniéw s¢ganie do nich i gywanie w swoich wypowiedziach, bo bardz@-cz
sto jest takze to ja dopowiadam w sposéb formalny, to co ucziégwowinni
powiedzi€ samodzielnie.



Katarzyna Kowalczuk
Liczby pierwsze i liczby ztaone

Klasa 5, 23 uczniéw w wieku 10-11 lat.

Aktualnie ucz matematyki w szkole podstawowej, ewiwickszag¢ wprowa-
dzanych przeze mnie pgj matematycznych jest dla uczniow nowa. Nie chciatam
pyta¢ uczniéw o pajcia, ktore da poznawa dopiero w gimnazjum lub szkole
sredniej, gdy batam sj, ze ten materiat grizie dla nich zbyt trudny. Nie chciatam
rowniez by postawione przeze mnie pytanie bylo dla nichab@e. Postanowitam
zapyta ich o c@, co jest dla nich nowe. RoOwnodéné chciatam by pefie, o ktére
pytam nie byto dla nich czystabstrakai, chciatam, aby im siz czyns kojarzyto.
Tematem, ktory idealnie pasowat do tego zaekia byly ,Liczby pierwsze i liczby
zlozone.” Dodatkowym atutem byt faktz iekcja o tej tematyce jest planowana na
wrzesié, a nie chciatam pytauczniéw o pajcia niezwizane z aktualnie przera-
bianym dziatem.

Pojecie liczby pierwszej i liczby ztonej przewija s przez caty okres eduka-
cji. Pocawszy od rozktadu liczby na czynniki pierwsze w dek@oprzez Twier-
dzenie Euklidesa o nieskezonej ilagci liczb pierwszych, a sk@zywszy na Twier-
dzeniu Gaussa.

Zadanie dla uczniow: ,Jak ndljsz, co to g liczby pierwsze. Z czym C¢ giojarz?”
»~Jak sz, co to g liczby ztaone. Z czym Ci gikojarz?”

Odpowied modelowa
Liczbe naturali, ktéra ma doktadnie dwa dzielniki, nazywaftzba pierwszy.
Liczbe naturalm rézng od zera, ktéra ma wiej niz dwa dzielniki, nazywamiiczba
ztozong.

(na podstawigMatematyki z plusem, kl. §”

Liczba pierwsza

Kategoria Odpowiedzi uczniow w formie dostowne;j
Matematyczna | —Liczba, ktéra si dzieli tylko przez siebie i 1, (2 osoby)
definicja

Waznos¢ liczby | — pierwszym miejscem w zawodach,

— pierwszy na mecie,
— najwazniejsza liczba,

Kolejnos¢ liczb —jedynka, bo jedynka jest pierwsza jak liczymy g,
naturalnych trzy... ,(2 osoby)
—liczba 0,
Kolejnos¢ wystke- | —liczba, ktéra jest pierwsza (4 osoby),
powania —taka liczba, ktéra jest na patku,
— pierwsza w liczbie kilkucyfrowej (2 osoby),
Cyfry - taka, ktora jest sama np. 0,1,2,3,4,...

—ma jedn cyfre (2 osoby),
—liczba jakief liczby dwej albo nawet liczby dwucyfrowej
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Wielkos¢ —taka, ktora jest najwksza w dziataniu,
—najmniejsza liczba nawiecie,
- liczba podzielna przez dwie liczby. (2 osoby)

Liczba zt@gona

Kategoria Odpowiedzi uczniéw w formie dostowne;j

Trudnasé — Dziataniem, ktore ma trudne liczby,

Wielkos¢ - najwigksza liczba nawiecie,

Kolejnos¢ liczb —to liczba, ktora nie jest pierwsza tylko np. dziesi jede-
naturalnych nasta...,

Liczba cyfr —liczba zlazona z dwadch liczb, (4 osoby)

—liczba, ktéra ma pamp. 12, 15, 68, 90, 39, ( 3 osoby)
—ma wkcej niz jedm cyfre,

—liczba, ktéra sktada siz wielu/ kilku cyfr, ( 3 osoby)
—dtuga liczba, ( 2 osoby)

Definicja mate- | —liczba podzielna przez trzy liczby i yaej, ( 2 osoby)
matyczna - liczba, ktéra ma wgicej niz 2 dzielniki,
Brak odpowiedzi| (4 osoby).

Whnioski

Odpowiedzi uczniéw bardzo mnie zaskoczyly. Spodalam s¢ nawihzania do
nazwy tzn. odpowiedzi mowgych, ze jest to liczba pierwsza w kolegw, czyli:
0,1,2,... Odpowiedzi méwte o ,najmniejszej liczbie néwiecie”, ,najwazniejszej
liczbie” catkowicie mnie zaskoczyhgwiadczyly jednak o tymze dzieci intuicyjnie
wiedz, ze liczba pierwsza to liczba, ktora ,buduje inned,ltardzo przydato mi si
podczas tematu ,Rozklad liczb na czynniki pierwsze”

Badanie nad intuicym znajomdciag poje¢ utrudniat fakt, ¥ czs¢ uczniow
wczesniej zapoznata giz planowanym tematem lekcji, a to byto powodenwsdrod
odpowiedzi ucznidw znalaztyesodpowiedzi modelowe.

Na odpowiedzi uczniow dotygeych liczb ztaonych magt mié wptyw fakt, iz
uczniowie definiowali je t& po zdefiniowaniu liczb pierwszych. Zaugyéam, ze
odpowiedzi na zadane pytania opieraty rsa zasadzie przeciwistw. Skoro liczba
pierwsza byla ,najmniejgzliczbg naswiecie” to liczba zlaona byla ,hajwgksz
liczbg naswiecie”.

Wigksza¢ uczniow nie klasyfikowata liczb pierwszych do temaodzielndci
liczb. Byla to zasadnicza zdica pomédzy wypowiedziami uczniéw a odpowiedzi
modelowy.

Lekcje o liczbach pierwszych i zZtonych zakdaczone zostaty przeze mnie pra-
ca klasows, ktérej wyniki swiadcz, ze wicksza czgs¢ uczniow przyswoita nowo
poznane pegcia. Poziom przyswojenia zagadnienia, byt bardzdoekny w zada-
niach z obliczaniem Najmniejszej Wspolnej Wielokiwti, oraz Najwgkszego
Wspdlnego Dzielnika. Uczniowie bardzo tadnie rodiiialiczby na czynniki pierw-
sze, a nagpnie przedstawiali je w postaci iloczynu liczb piseych.
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W celu wikszego zainteresowania uczniéw tym tematem przegutoitam na
jednej z lekcji, konkurs na znalezienie najkgzej liczby pierwszej. Uczniom bar-
dzo podobata sitaka forma rywalizacji, ¢&¢ z nich réwnie nas¢pnego dnia przy-
chodzita i podawata mi przyktady #ych liczb pierwszych.

Nawet teraz po kilku tygodniach minionych od lekgjiliczbach pierwszych,
uczniowie, potrafi wskaza, ktéra z liczb wymienionych przeze mnie jest piera.
Jest to dla mnie dowdd na tatemat ten nie jest dla nich niezrozumiaty.



Zbigniew Szczep&zyk
Liczby pierwsze i liczby ztaone
Klasa 5, 22 uczniow w wieku 11 lat.

Ucze w szkole podstawowej i w gimnazjum. Z tego powagiralem dwa tema-
ty: ,Liczby pierwsze i liczby ztgone” oraz ,Okag i koto”. Pierwszy temat jest dla
uczniow Kl. V pogciem nowym. Prawdopodobnie otrzymam bardzo dziwciekawe
odpowiedzi. Ten temat realizuje réwhikolezanka ze studiow Katarzyna Kowalczuk,
bedzie wiec mazna poréwna wyniki. Drugi temat z | kl. gimnazjum wybratem rzp-
ciwnego wzgtdu. Nie jest to perie nowe, bylo ksztalttowane w szkole podstawowej.
Che zobaczy jak zmienito s rozumienie p@j¢c abstrakcyjnych w stosunku do zna-

czenia potocznego.

Zadanie dla uczniéw ,Jak myslisz, co to g liczby pierwsze?”
~Jak #igz, co to g liczby ztaone?”

Odpowiedz modelowa
Liczby, ktére maj tylko dwa dzielniki (jedynk i sany siebie) nazywamyiczbami
pierwszymiLiczby, ktére maj wiecej niz dwa dzielniki, nazywamijczbami ztgonymi.
(Na podstawie pogcznika Moge zosta Pitagorasem)

Odpowiedzi uczniéw V Kl. (21 — jedna uczennica bisma na lekcji)
Liczby pierwsze

Lp. Kategoria Odpowiedzi uczniéw(oryginalna pisownia)
1. | Ucze nie zna odpo- | (3) ? Nie wiem
wiedzi, brak skoja- | (4) Brak odpowiedzi — pusta kartka
rzen (15) Nie wiem
(19) Nie wiem
2. | Tosamo znaczenie | (1) Liczby pierwsze to liczby ktorey pierwsze
.Masto malane” (11) Noze jest pierwsza
3. | Liczby, ktore znajdyj| (7) to takie ktore gzawsze pierwsze w liczbie
sie w liczbie na po- | (10) Takie, ktére wyspuja pierwsze, na pogt-
czatku ku liczby
(19) te na pocku
4. | Liczby jako szereg (16) szereqg liczb uktadanyelltug jakie§ zasa-
dy, ale nie pamtam o co tam chodzito
(20) to szereq liczb uktadanych po kolei
5. | Liczby, wys¢pujace | (9) s to liczby np. jak jest jakiedziatanie to $
w wyrazeniach, kto- | pierwsze
rych dziatania wyko- | (17) to te ktore gpierwsze i jedyne, ktérych dzia-
nuje sk jako pierwsze| tania robi s¢ pierwsze
6. | Liczby naturalne z | (2) Liczby pierwsze kojagzmi si¢ z liczbami — 1,
prze-dzialu<1;9> |2,3,4,5,6,7,8,9
(13) to takie liczby, jak np.: 1, 6, 8, 9
(14) 1 pierwsze [(do 10) z 9]
(21) To liczby ktére gpierwsze, np. 1, 2... 9
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Odpowiedzi zbfione
do modelowej

(5) liczby pierwszesto te liczby, ktore dzielsic
przez 1i przez saqsiebie

(8) Liczby pierwsze to liczby, ktére dziedie przez
jeden i sarpsiebie, np. 1, 2

(12) liczby pierwsze, to liczby, ktore dzjedie tylko
przez 1isamsiebie, np. 1, 2,3,5,7

(22) Liczby pierwsze, to liczby, ktore dzjedie
tylko przez jeden i przez sarsiebie np.: 1, 3,5, 7

Liczby ztozone

Lp. Kategoria Odpowiedzi uczniow(oryginalna pisownia)
1. | Ucze nie zna odpo- | (3) ? NIE WIEM
wiedzi, brak skoja- | (9) Nie wiem
rzen (11) Nie wiem !!!
(15) Nie wiem
(19) Nie wiem
2. | Skojarzenia zycia (7) to takie, ktore chodzparami
codziennego — poza
matematyczne
3. | Liczby wielocyfrowe | (1) liczby ztmne to np. 2 liczby zfmne w jedn
(2) Liczby ztazone to np. 11, 22, 40, 580, 11049
38, 22
(4) Sktadagce st z kilku cyfr
(10) jakd liczba zt@ona z kilku
(13) sktadaj si¢ z kilku liczb np.: 26, 226, 3200,
4000000
(17) to te ktore sktadajsic z kilku liczb
(18) wielocyfrowe
(21) czyli zZtazone z kilku liczb
4. | Liczby jako szereg (16) chyba liczby Zme z jak§ czsci, nie po
kolei, nie bardzo wiem
(20) to liczby jaké tak zlazone, nie po kolei?
5. | Skojarzenia dotygz | (5) s to liczby ktore dziel si¢ przez 2 i sam
ce pierwszej odpo- | siebie
wiedzi (liczby pierw- | (12) to liczby, ktére mina podzielt przez jak-
sze) kolwiek liczbe, oprécz 1 i samej siebie, np. 4, 6,
9, 10,12, 14, 16, 18, 20, 21
(14)ze np. 9+ 1 lub 8 + 5itd.
6. | Odpowiedzi zbfione | (8) Liczby ztazone to takie, ktére dzigkie przez

do modelowej (pra-
widtowe)

inne liczby i sam siebie
(22) Liczby ztaone to liczby, ktére dzielsie nie

tylko przez 1 i przez saqnale i inne liczby.
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Whioski i uwagi metodyczne

1. Pomystowd¢ uczniéw nie ma granic (o czymgie sk przekonujemy).

2. Wigkszas¢ ucznidw byta zaangawana w prob udzielenia prawidtowej odpo-
wiedzi.

3. Czsciej powinno s uzywaé stowa cyfra w odniesieniu do liczb jednocyfro-
wych (odpowiedzi (7), (10), (19)). Nie wiadomo, ozlyodzi o liczl jednocy-
frowa czy wielocyfrows — raczej jednocyfrow

4. Ucieszyto mnie,ze 4 uczniéw udzielito odpowiedzi zbtinej do modelowej
(uczniowie biogcy udziat w IV kl. w konkursie matematycznym KANGUR
Jednak ucge o liczbach pierwszych nale zwrocik uwag, ze g to liczby, ktore
majg tylko dwa dzielniki: jedynk i samy siebie, bo otrzymamy: odpowig¢®) i
(8)

5. Do odpowiedzi modelowej natg doda, ze 0 i 1 nie g ani liczbami pierwszy-
mi, ani liczbami ztaonymi, gdy: czs$¢ uczniéw bédnie myéli odnasnie jedyn-
ki, ze 1 to jeden dzielnik, a przez samsiebie czyli przez 1 to drugi dzielnik,
stad bledy w odpowiedziach (8), (12), (22) — sprawdzitem to

6. Gdy uczniowie zrozumieji zapamgtaja, co to g liczby pierwsze, nie dula
mieli trudndci z udzieleniem odpowiedzi, co te liczby ziazone.

Dodatek

Przeprowadzitem julekcije o liczbach pierwszych i ziwnych. Dzié wczenigj
omowitem ich odpowiedzi na temat tych liczb chyeaich za pomystowst. Na
drugi dzie, wypadat pitek, przeprowadzitem wéaiwag lekcje. Wszyscy uczniowie,

i nie tylko, ktorzy prébowali wczmiej udzielt prawidtowej odpowiedzi byli ak-
tywni na lekcji — oni chcieli dowiedzéesie, co to § za liczby. W nagpnym tygo-
dniu we wtorek zadatem im to samo pytanie. Na 2&hidev (powrdécita uczennica
po chorobie) uzyskalem 17 prawidtowych odpowiedz ezego jestem bardzo za-
dowolony.

Dwoje bardzo dobrych uczniéw z matematyki popethitgd, jedna uczennica
zamiast dzielniki napisata liczniki, drugi najlegsnatematyk w klasie (6 miejsce w
kraju w konkursie matematycznym) urté jedynke wsrdd liczb pierwszych. Z
jednym uczniemgproblemy wychowawcze. On nie starat gdziel¢ prawidtowej
odpowiedzi (3). Jego to nie interesowato.

Chiopiec rozpieszczany przez rodzicow, posigdagrogie rzeczy, przedmioty,
ale coraz bardziej ubogi w wyolirae. Inni uczniowie doskonaleesbawili, jedno-
czenie ucac sk na lekcjach o liczbach pierwszych i zémych. Dla niego nie byto
to atrakcj.



Katarzyna Cabanek
Stonce wytwarza i przesyta energi

Wiek ucznidéw — klasa VI, 22 uczniéw, szkota podstawowa

E. Blaszczyk, E. Kilos, B. Mai&ski, J. Sygniewicz, B. ZajdleBrogram nauczania w klasach
4-6 szkoly podstawowejVSiP (DKW 4014-39/99). E. Blaszczyk i in.Rrzyroda 6. Szkota
podstawowa. Po@cznik WSiP (12/01)

Zadanie dla uczniéw Do czego mie by wykorzystana energia stonec2na

Odpowiedz modelowa

Energia stoneczna me by¢:

—wykorzystana przez gbny do procesu fotosyntezy,

—wykorzystywana jest do produkcji gutu elektrycznego i w ugzlzeniach elek-
trycznych (baterie stoneczne, elektrownie wiatrokadkulatory),

- energia stoneczna jest réwaigddtemswiatta oraz energii cieplnej,

- energia stoneczna, docigga@jdo atmosfery, m@ wywota ruch powietrza (wiatr),

a tym samym mie by wykorzystana do poruszania wiatrak@aglowek,

—moze by przeksztalcana w inne typy energii np. engolfiemiczi i w tej postaci
jest przekazywana od dlin (czyli producentow) kolejnym ogniwomaucha po-
karmowego,

—energia stoneczna jest przeksztatcona i przechowsvda dz w weglu kamien-
nym i brunatnym. Dzki temu dzé moze by wykorzystywana przez czlowieka,
jako zrodto energii cieplnej i elektryczne;.

Nie jest to typowa podcznikowa odpowietl ktora mozna znalé¢ w konkret-
nym miejscu naszego padenika, gdy. zagadnienie, jakiego dotyczy pytanie, jest
bardzo obszerne. Zagadnienia dotgez energii stonecznej znajdujemy przy-ré
nych tematach lekcyjnych papeszy od klasy czwartej szkoly podstawowej. Zebra-
tam wiec zagadnienia z poglrznikdéw z klasy czwartej, glej i szostej i opracowa-
tam odpowied modelowg (wspdinie z koleanky Klaudia Medynska, z ktdm przy-
gotowywatam scenariusz lekcji). Usam, ze na poziomie klasy széstej szkoty pod-
stawowej, taka odpowigdest wigciwa.

Odpowiedzi uczniow

Wigksza¢ odpowiedzi uczniéw byta rozbudowana, zawieratmedaspekty wyko-
rzystania energii stonecznej. W poszczegdlnychgkeiach leda sie wiec powtarzaty
niektore wypowiedzi, jdi uczen przedstawit nie jedno, lecz kilka bardzamgch zasto-
sowa energii stonecznej. Niestety nie znalaztam innegliwvosci przedstawienia tego
w tabeli, a nie chciatarsamodzielnie poddawaobrobce” wypowiedzi ucznidw i nie
Jfragmentowatam” ich, by pasowaly do poszczegdlnkategorii.

Energia stoneczna jakdrodto energii cieplnej

Konrad — Do ogrzewania doméw w blokach i domkadh zgniatanidamieci w
specjalnychsmietnikach, do éwietlania Ziemi.

Pawet— Do Gwietlania,_do ogrzewania

Mateusz— Do ogrzewaniado opalania si

Szymon- Do nowego dnia, do ogrzewania (temperatura)

Krzysztof — Do Gwietlania pomieszczenia, do ciepta
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Natalia — Do wytwarzania cieptado tadowania baterii stonecznych, gkziniej
rosliny przeprowadzaj fotosyntez.

Ania — Do wytwarzania cieptalzigki niej rosliny prowadz fotosyntez.

tukasz — Do wytwarzania ciepfdadowania baterii stonecznych.

Karolina — Do ogrzewania wody w domactio wytwarzania pokarmu prze
rosliny, samochody z bateristoneczy nie musz korzysta z paliwa i nie za-
nieczyszczaj srodowiska, do ogrzewania (grzejniki)

Daniel — Do zasipienia innychzrédet energii, do ogrzewanigest naturalnyn
zrédtem swiatta, jego (Stéaca) grawitacja utrzymuje Ziemii inne planety
Ukfadu Stonecznego, jest wykorzystywana przeétimg do fotosyntezy.

Daniel — Do ogrzewania wody w domaatho opalania si

Bez podpisu— Do ogrzewania domgwoswietlania, fotosyntezy, do samoch
doéw (nagdzanych energistoneczn).

Bez podpisu— Do ogrzewania Ziemido Gwietlania Ziemi, do samochodd
napdzanych energistoneczg.

pZ

W

Energia stoneczna jakdrodto prgdu elektrycznego

Radek — Do wytwarzania energii elektrycznej.
Krzysztof — Do wytwarzania fdu.

Energia stoneczna jakdrodto swiatta na Ziemi

Krystian — Do gwietlania Ziemj roslinom do procesu fotosyntezy.

Damian — Do zasfpienia innychzrédet energii, daycia innych organizmow, d
oswietlania wéd do fotosyntezy, organizmy zmiennocieplne wykonzyst.

Bez podpisu— Do ogrzewania Ziemi, doswietlania Ziemj do samochoddy
napedzanych energistoneczy.

Bez podpisu— Do ogrzewania doméw $wietlania fotosyntezy, do samoch
dow (nagdzanych energistoneczn).

Daniel — Do zasipienia innychzrédet energii, do ogrzewania, jest naturaln
zrédtem Swiatta, jego (Staica) grawitacja utrzymuje Ziemii inne planety
Uktadu Stonecznego, jest wykorzystywana przéing do fotosyntezy.
Krzysztof — Do gwietlania pomieszczenijao ciepta.

Pawet— Do gwietlanig do ogrzewania.

Konrad — Do ogrzewania domow w blokach i domkach, do zgniasmieci w
specjalnych¥mietnikach, do éwietlania Ziemi

Energia stoneczna jakdrodto energii potrzebnej do fotosyntezy

Olek — Do fotosyntezy rdin, dozycia, do rozmnzania s¢.

Magda — Energia potrzebna jest, byskay mogty robt fotosyntez i zeby
wytwarzaty tlen

Patryk — Do zasilania budynkow, do fotosyntezy

Kasia— Energia stoneczna jestywvana do rélin, zeby wytwarzaty sobie pokarm
Bez podpisu— Do ogrzewania doméw swietlania, fotosyntezydo samocho
doéw (nagdzanych energistoneczn).

Damian — do zagjpienia innychzrédet energii, dazycia innych organizmow, d

oswietlania wdd, do fotosyntezgrganizmy zmiennocieplne wykorzystiy.
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Krystian — Do Gwietlania Ziemi,_ rélinom do procesu fotosyntezy

Bez podpisu— Do ogrzewania domow swietlania, fotosyntezydo samocho
doéw (nagdzanych energistoneczn).

Daniel — Do zasipienia innychzrédet energii, do ogrzewania, jest naturalnym
zrodiem Swiatta, jego (Stdca) grawitacja utrzymuje Ziegii inne planety
Ukfadu Stonecznego, jest wykorzystywana przeling do fotosyntezy
Karolina — Do ogrzewania wody w domach, do wytwarzania pokaprzez
rosliny, samochody z bat@ristoneczn nie musz korzyst& z paliwa i nie zaj
nieczyszczajsrodowiska, do ogrzewania (grzejniki).

Ania — Do wytwarzania ciepta, di niej rosliny prowadz fotosyntez.
Natalia — do wytwarzania ciepta, do tadowania baterii skamgch, dziki niej

rosliny przeprowadzaj fotosyntez.
Energia stoneczna jako alternatywngddio energii

Bez podpist — Do lepszego Emiccia i rozwijania s roslin, do zycia na Ziemi,
do rozmnaania s¢ roslin, do produkcji bateriwietinych do opalania si
Natalia — do wytwarzania ciepta, do tadowania baterii skamgch dzieki nigj
rosliny przeprowadzaj fotosyntez.

Karolina — Do ogrzewania wody w domach, do wytwarzania pokaprzez
rosliny, samochody z bateristoneczn nie musz korzystd z paliwa i nie za-
nieczyszczaj srodowiska do ogrzewania (grzejniki).
Daniel — Do zasipienia innychzrédet energii do ogrzewania, jest naturalnym
zrodiem $wiatta, jego (Stdca) grawitacja utrzymuje Ziemii inne planety
Ukfadu Stonecznego, jest wykorzystywana przeétimg do fotosyntezy.
Bez podpisu— Do ogrzewania doméw swietlania, fotosyntezy, do samocho-
dow (nagdzanych energistoneczn).
Bez podpisu— Do ogrzewania Ziemi, doswietlania Ziemi, do samochodéw
napdzanych energistoneczn.
Damian — do zasipienia innychzrédet energii do zycia innych organizméw, dp
oswietlania wod, do fotosyntezy, organizmy zmiennpltie wykorzystuj ja.

tukasz — Do wytwarzania ciepta, tadowania baterii stongcim

Wypowiedzi bardzo ogolnikowe

Wioletta — Energia potrzebna jest dgcia raslin i zwierzat.
Bernadetta— Dozycia na Ziemi
Olek — Do fotosyntezy rdin, do zycia, do rozmnzania s¢.

Whnioski

Wieksza¢ uczniéw w swoich odpowiedziach zawarta & cz$¢ odpowiedzi
modelowej. Tylko dwoch uczniéw w swoich wypowiedziaodbiegato dosymoc-
no od oczekiwa — byly to Wioletta i Bernadetta.

Najwicksza grupa uczniow kojarzy energitoneczg ze zrodiem energii ciepl-
nej, ch@ wypowiedzi te nie $ precyzyjne, nie ttumagzdostownie tego zjawiska
(,Do ogrzewania”).

12 uczniébw wskazuje eneegstoneczn, jako czynnik niezédny do przepro-
wadzenia procesu fotosyntezy, jednak nikt w swaidpowiedziach nie undeit
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informacji, ze energia ta w procesie fotosyntezy jest przelksatat w energiche-
miczrg i w tej postaci mge by przekazywana innym organizmom wiéaichu po-
karmowym. 8 ucznidéw wskazuje na Sée jakozrédto swiatta, nie hczagc tego faktu
bezpgrednio z procesem fotosyntezy (fotosynteza podavestajako osobne za-
gadnienie). 8 uczniéw wigge energia stoneczna wezasipi¢ inne rodzaje energii,
chat uczniowie ci nie postugaijsic terminem ,alternatywnerédta energii’. Wiedz
jednak,ze energia stoneczna o by wykorzystywana w bateriach stonecznych
oraz do nagdu samochodow. 2 ucznidéw podato engsgdoneczy jako zrédto prdu
elektrycznego, ale bez wyjaiania istoty tego zjawiska.

Ponadto pojawity sirowniez odpowiedzi, ktore wskazaljze uczniowie czerpi
wiedz z r@nych zrodet — réwnie z wiadomdci TV — informacja o urzdzeniu
napdzanym energistoneczn, ktére zamontowane wnietnikach, zgniata odpady.

Wieksza¢ uczniow potrafito wskazachocia dwa, trzy zastosowania energii
stonecznej, ale nikt nie przedstawit odpowiedzi elodiej w petnej postaci. Pytanie
jest zbyt obszerne, by udzebez uprzedniego przypomnienia sobieny@h zagad-
nien, mégt na nie w petni odpowiedZzie
Uwagi metodyczne

Konieczne jest przeprowadzenie lekcji, ktéra zlgedotychczasoyv wiedz
uczniéw uzyskas w poprzednich klasach, a takdodatkowog poszerzy. Uczniowie
zagadnienia dotygze energii stonecznej pozagjz od czwartej klasy - tu mowigsb
urzadzeniach elektrycznych, wspomigajze niektére wykorzystgjenergé stoneczy.
W Kklasie pitej poruszanegszagadnienia zwrane z fotosynte@z a wic zagadnienia
dotycace wykorzystania energii Stoa przez réliny. Tutaj takke omawia s tancuch
pokarmowy, wgc wspominamy o przeptywie energii przez kolejneiwgrtega: tancu-
cha, cho szczegblowo procesy te omawianedepiero w gimnazjum, w z@zku z
trudndcia wytlumaczenia uczniom procesu przeksztaticaniaegalrtypu energii w
drugi (energii stonecznej w chemigznWiasnie z tym zagadnieniem uczniowie klasy
szbstej mieli najwksze ktopoty na lekcji — przy tumaczeniu ¢gmg ,energia chemicz-
na” musiatam odwolyw@asic do obrazowych poréwiaz etykiet i opakowa produk-
tow spaywczych, gdzie zapisana jest watidaloryczna (czyli zaward energii che-
micznej w danym produkcie spavczym). Bez tego wyfaienia uczniowie raczej nie
wymieni tego sposobu wykorzystania energii stoneczne.

Dlatego te w celu usystematyzowania i poszerzenia wiedzyenat wykorzysta-
nia energii stonecznej, przeprowadzitam w klasiéstg lekcg ,Stonce wytwarza i
przesyla energi. Z racji obszernéci zagadnienia, lekejprzeprowadzitam na dwéch
polaczonych ze sapgodzinach lekcyjnych (byto to mlowe dzicki uprzejmdci dyrek-
cji i nauczycieli uczcych w tej klasie, gdysama jestem nauczycielem w gimnazjum).
Po bardzo intensywnej dwugodzinnej pracy, i@ wzrost poziom ich wiedzy na
temat zastosowania energii stonecznej. Poza tymaatam, ze uczniowie ,przestawi-
li si¢” w swoich wypowiedziach zpyka potocznego, nazyk bardziej sformalizowa-
ny, odpowiadajcy terminologii stosowanej w nauce. Potrafili roanivykaza logicz-
ne powijzania ranych proceséw, ktérych przed lekajie rozumieli lub nie potrafili
sobie przypomnie



Klaudia Medyiska
Stonce wytwarza i przesyta energi

Wiek uczniow: 12 lat,liczebnas¢ grupy: 15 uczniow
Badanie przeprowadzono na lekcji przyrody w kld&sie

Modut: Planeta Ziemia

E. Btaszczyk, E. Klos, B. Mataki, J. Sygniewicz, B. ZajdleBrogram nauczania w
klasach 4-6 szkoly podstawowg|SiP. (DKW 4014-39/99)

E. Blaszczyk, E. Klos, B. Mataki, Przyroda 6. Szkota podstawowa. Paminik WSIP.

Zadanie dla uczniow
Pytanie:,Do czego mae by¢ wykorzystana energia stoneczna?”

Odpowiedz modelowa

Energia stoneczna me by¢:

= wykorzystana przez étiny do procesu fotosyntezy,

= wykorzystywana do produkcji glu elektrycznego i w uggdzeniach elektrycznych

(baterie stoneczne, elektrownie wiatrowe, kalkuigto
= jestzrodiemswiatta oraz energii cieplnej,
= nierbwnomiernie ogrzewas atmosfes maze wywolywa ruch powietrza (wiatr),

a tym samym miee by¢ wykorzystana do poruszania wiatrakéaglowek,
= przeksztatcana w inne typy energii, np. erechiemiczi i w tej postaci przekazy-

wana od rélin (czyli producentow) kolejnym ogniwomraucha pokarmowego,
= przeksztatcona i przechowana dosdziweglu kamiennym i brunatnym. W tej po-

staci mae by wykorzystana przez cziowieka, jakoddio energii cieplnej i elek-
trycznej.

Odpowied modelowa zostata opracowana na podstawseitréznych tematéw
zwigzanych z energi stoneczg wszystkich podycznikédw wyzej wymienionego
cyklu do nauczania przyrody. Uznatate uczé klasy szoOstej powinien unde
wskazd takie przykltady wykorzystania energii stonecznej.

Odpowiedzi uczniow
Odpowiedzi uczniow podzielitam na cztery kategorie:

L.p. Kategoria Odpowiedzi uczniéw
1 Ogrzewanie, gwietlenie, | - Energia stoneczna me stuzy¢ do gwie-
opalanie tlania naszej Ziemi, bo gdyby nie bylo
Stonca na Ziemi bytoby ciemno i zimno
— do opalania;

— moim zdaniem do ogrzewania;

— energia stoneczna by wykorzysta-
na do éwietlenia Ziemi;

— do ogrzewania, déwiatla, baterii sto-
necznych;

— do ogrzewania, po taeby byto jasno,
zeby byloswiatto;

2 Urzadzenia techniczne, - maoze by wykorzystana doswietlania i

wytwarzanie pradu nagdzania rgnych przedmiotow, me

tez mie¢ zastosowanie w ektrowniach
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— do tworzenia pdu;

— energia stoneczna by wykorzysta-
na do ogrzania, do zdobycia energii elek-
trycznej, do kalkulatorow;

— energia stoneczna by wykorzysta-
na do baterii stonecznych;

— np. do baterii stonecznych, do energii

elektrycznej
3 | Wykorzystanie przez ro- | — energia stoneczna jest wykorzystana
sliny, zwierzeta, ludzi. dozycia;

— energia stoneczna jest wykorzystywana
dozycia ludzi i tez Stonca potrzebuy
rosliny, kwiaty, zwierzeta;

4 | Wieloaspektowa, zbliona | — (do) tworzenia pgdu elektryczego,

do modelowej potrzebna przy procesie fotosyntezy,
mozna ni poruszé przedmioty, do
tworzenia ciepta;

— do baterii stonecznych, ktére dajie-
pto w domu, do fotosyntezy, do enerdi
elektryczne.

Whioski

Niemal wszystkie odpowiedzi uczniéw zawiergrzynajmniej fragment od-
powiedzi modelowej. Nie pojawita gijednakzadna petnha odpowied Udzielone
odpowiedzi byly mato precyzyjne, bardzo ogdlne.

Najwigksza grupa uczniéw (s@eoro) kojarzy energi stoneczg ze zrodiem
Swiatta i ciepta. Kolejna- dostrzega jej zastosowanie w produkcidur elektrycz-
nego, w bateriach stonecznych i do ¢dgania urgdzex technicznych (np. kalkula-
tor). Dwoje ucznibw wieze energi stoneczn wykorzystup rosliny i zwierzeta,
lecz nie wyjdniaja, na czym to polega.

Tylko dwoch ucznidéw udzielito odpowiedzi, ktére pma byto zaliczy jako
zblizone do modelowej. Ich wypowiedzi byly bardziej radbwane od wypowiedzi
kolegéw. Postugiwali gitez bardziej sformalizowanyngzykiem.

W zadnej z odpowiedzi nie pojawitogsodniesienie energii stonecznej do ru-
chu mas powietrza, czyli do powstawania wiatru. ddmie jeli chodzi o prze-
ksztatcenie energii stonecznej w energiemiczi i przekazywanie jej w tej postaci
kolejnym ogniwom tacucha pokarmowego oraz przechowywanie energii wapok
dach wgla kamiennego. Oznacza ta zagadnienie tak rozlegte, jakim jest wyko-
rzystanie energii stonecznej wymaga przypomnien@zupetnienia.

Uwagi metodyczne

Z zagadnieniem energii stonecznej i jej wykorzystemw niektorych urgdze-
niach np. kalkulatorach uczniowie stykak fiz na lekcjach w klasie czwartej. Wy-
korzystanie energii stonecznej przezlimy oraz przekazywanie przeksztatconej
energii w kolejnych ogniwach daucha pokarmowego zostalo omoéwione w klasie
piatej. Ze wzgkdu na ztaonas¢ zagadnienia przeptywu energii oraz jej przemiany
w energe chemiczr, w szkole podstawowej jest ono wéfeane tylko ogolnie. Z
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kolei z tematyl energii, jej rodzajéw i przemian uczniowie zetkisic na pocztku
klasy szostej.

Braki w wypowiedziach uczniéw wskazaly na potrg@ibzeprowadzenia lekcji,
na ktorej dotychczasowa wiedza zostanie uzupetriiosgstematyzowana. Oznacza
to odwotanie do tematdow, ktére pojawihe sibwniez w klasach wczaiejszych, a
nie zostaly dobrze opanowane. Uznatam,temat ,Stace wytwarza i przesyta
energg” bedzie swietmg okazp do tego, by wiedz ucznidw poszerzyi uzupené
braki. Rozlegté¢ tematyki, ktég miatam zamiar poruszy niejako wymusita prze-
prowadzenie lekcji na dwdch godzinach lekcyjnychdato sg...

Intensywna, bo wymaggja ogromnego skupienia i doskonatej dyscypliny pra-
ca, przyniosta pmdane efekty. Okazalo ize wszystkie elementy odpowiedzi
modelowej tkwity nieswiadomione w pamgtci ucznidow. Moja rola zatem polegata
na przypomnieniu zagadmiektore kiedy juz sie pojawity, a o ktdérych uczniowie
po prostu zapomnieli lub nie kojarzyli z en@rgtoneczg. Przygotowane do lekcji
karty pracy oraz przygotowany przez ucznia-asyat@aokaz pozwolity t& na po-
wigzanie ze sabzagadnié przepltywu energii stonecznej, lepsze zrozumieme p
cesOw zachodzych pod jej wptywem orazswiadomienie,ze Stace jest najwa
niejszymzrédtem energii na Ziemi.



Bozena Gietler
Zrodta energii w naszych domach

Wiek ucznidw, liczebnasé grupy, typ szkoty: 12 lat, 12 osdb, szkota podstawowa.

Zadanie dla uczniow

Sparod wymienionychzrodet energii wypisz odnawialngddta energii Zro-
dia energii: wgiel kamienny, Stace, wegiel brunatny, wiatr, ropa naftowa, gaz
ziemny, woda, biomasy, gty morskie, para wodna. Uzasadnij syvofipowied.

Podstawa programowa, a treici pytania

Program nauczania: DKW-4014-55/99, E.Dudek, E. 8aai$, K. Tryl, Wyd. Wiking.
Osiggniecia: Dostrzeganie wptywu dziatalda cziowieka n&rodowisko przyrodnicze.
Zadania szkolyKsztaltowanie postaw szacunku do przyrody oraz wigxrialno-
$ci za jej stanZakres tréci programowychDziatania cztowieka na przeksztatcenia
srodowiska przyrodniczego. Przyklady wptywu cziowdaeka wszystkie elementy
srodowiska przyrodniczego w skali lokalnej i globgjlnGospodarowanie jako wy-
korzystanie (zgywanie) zasobow naturalnych.

Odpowiedz modelowa
Odnawialnezrédia energii to naniki energii nie zaliczane do paliw konwencjonal-
nych. § one praktycznie niewyczerpalne. Ich zasoby uziggtsie nieustannie w
procesach naturalnych. Cecbharakterystycznjest wic ich odnawialnéc. Zali-
czamy tutaj energetgkstoneczp, energetyk wiatrowa, energetyk geotermicza,
energetyk ptywéw morskich i wykorzystanie biogazu.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: Stownik Encydttygczny. GEOGRA-
FIA Wydawnictwo Europa.

Odpowiedzi ucznidw (klasyfikacja) z punktu widzeniatresci:

Lp. Klasyfikacja odpowiedzi uczniow

Odpowiedzi zblizone do odpowiedzi modelowej

1. |Ewa

Uczennica wskazata: Stoe, wiatr, para wodna.

UzasadnienieTe elementys odnawialnymizrédtami energii, poniewa
Slonce jest caly czas, wiatr caly czas wieje, a pardnado po parowaniu
skrapla s, a potem znowu paruje.

2. | Klaudia

Uczennica wypisata: Sk@e, wiatr, woda, pdy morskie, para wodna.
UzasadnienieWyzej wymienionezrédia energii § odnawialne, poniewa
wiatr wieje, pé@niej przestaje i za kilka dni znéw wieje.

3. |lza

Uczennica podkidita: Stonce, wiatr, woda, pdy morskie, para wodna
UzasadnienieZ energa odnawial@ kojarzy mi s¢ z czyng co st odnawia,
zostaje wykorzystane powtornie.

4. | Chiara
Uczennica podkidita: Stonce, wiatr, woda, pidy morskie, para wodna.
UzasadnienieZ czyn¥ co s odnawia, zostaje wykorzystane powtornie.
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5. | Krzysztof
Uczen wypisat: Staice, pady morskie, wiatr, para wodna, woda.
UzasadnienieOdnawialne rzeczy to te, ktére powracajtej samej formie.
6. | Ines
Uczennica podkgita: Wiatr, woda, biomasy, pdy morskie, para wodna.
UzasadnieniePoklady wegla kamiennego i brunatnegg sieodnawialne,
podobnie jak energia Stoa. Ropa i gaz ziemny kieglyakze sk skaicza.
Woda jest odnawialna — mioa g ponownie wykorzysig nie zanika, podob
nie jak biomasy i para wodna oraz energia wiatru.
7. | Damian
Uczer wypisat: zapomniat wypisa
UzasadnienieStonce co dzié si¢ odnawia jakazrodio energii woda, bioma|
sy, pady morskie, para wodna wszystko jest odnawialne.
Odpowiedz z odniesieniem do natury
8. | Roksana

Uczennica podksgita: Stonce, wiatr, pgdy morskie, woda
UzasadnienieWybratam te odpowiedzi, poniew#ojarzy mi s¢ to z natu-
ralncscia.

Odpowiedz uwzgledniajaca przydatnasé¢ okreslonych zrodet dla cztowieka

9.

Ola

Uczennica uzasadnita: Sice, woda, wiatr.

UzasadnieniePoniewa te trzy rzeczy dgjnam energie np. Sice (energia
stoneczna), woda z piciem, poniex@ez tego nie mamy energii.

Odpowiedz z wyraznym odniesieniem do stowa ,odnawialny”
(wskazanezrodta odnawialne i nieodnawialne)

10.

Maciek
Uczer wypisat: Staice, wiatr, gaz, pdy morskie, para wodna, ropa naftov
UzasadnienieTo mazna zobacz§ i obserwowad caly czas.

Odpowiedz z odniesieniem do recyklingu

11.

Piotrek
Uczen wskazat: Stace, wiatr, biomasy, woda, gaty morskie.
UzasadnienieOdnawialnezrédia energii — recykling.

Odpowiedz nieuzasadniona

12.

Kuba
Uczen wypisat: Wiatr, gaz, woda, galy morskie, ropa naftowa.

UzasadnieniePoniewa tak mi s¢ wydaje.

Whioski

W grupie 12 uczniéw tylko jedna nie potrafi uzasadswojego wyboru (Ku-

ba). Spérdd wszystkich osébzasiedem udzielity odpowiedzi zkibnej do modelo-
wej (Roksana, Ewa, Klaudia, Iza, Chiara, Krzyszioés, Damian). W swoich wy-
powiedziach zwracali uwggna odnawialng@ tych zroédet, na powtérne wykorzy-
stanie.
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Roksana wymienita prawidtowzrodta energii i uzasadnita swoj wybor ,, wy-
bratam te odpowiedzi, poniew&ojarzy mi s¢ to z naturalnécig”. Trudno powie-
dziet co miata ona na uwadze pisZo uzasadnienie.

Jedna uczennica Ola, uzasadnita swoj wybor opierag na przydatngci
okreslonychzrédet energii dla cziowieka. Woda — picie, bez tegwmamy energii.
W jej wypowiedzi zostat pominty aspekt odnawialrégi tych zasobdw.

Maciek wypisuje odnawialne i nieodnawiali®dta energii. W swoim uzasad-
nieniu zwraca uwagna niewyczerpalrié tych zasobéw ,To mma zobacz§ i
obserwowa caty czas”. Ramy czasowe nie odegraly w jego padip wikszego
znaczenia. Uznage to co mana zobacz§ bedzie istniato caty czas.

Piotrek wskazat poprawnigddta energii. Energia odnawialna kojarzy mgzi
.recyklingiem”, ponownym wykorzystaniem.

Uwagi metodyczne

Nalezy wyjasni¢ uczniom:

- wyjasni¢, co oznacza pegie odnawialne i nieodnawialne,
- wyjasni¢ pojecie: biomasy.

Pytanie zostalo zadane uczniom klasy V w styczreegpomowieniem zagadiie
Z nimi zwigzanymi. Problem energii odnawialnej i nieodnawigjmawvinien by omo-
wiony pod koniec roku szkolnego w temacie ,Zmiankrajobrazach Polski spowodo-
wane dziatalnécia cztowieka”. Jednak nie jest to jedyny moment poagsy zagad-
nienia energii. Uczniowie juw klasie czwartej ustalpgasady bezpiecznego korzysta-
nia z uradzen elektrycznych, budgjobwody elektryczne. Wtedy jupojawia Sk
pierwsze pytania arddta energii w domu. Pgjie energii pojawia sirbwniez podczas
omawiania tematéw zgikanych z ogywianiem i oddychaniem.

Tworzac pytanie chciatam uzyskanformacg o toku mylenia i rozumowania
ucznia. W zwazku z tym,ze temat nie byt jeszcze realizowanysdrpytania zmuszata
ucznia do odniesieniagsdo wiadoméci ktére ju posiada. Zadanie pytania ostie
ktére nie byly jeszcze realizowane, pozwolito zmé jak pewne pejcia $ przez
ucznidow rozumiane. Wskazalo co trzeba ztphby w potoczy obragzwiata ucznia
wpis& pojecia naukowe.

Uczniowie na lekcji byli bardzo zaangavani w prag. Samodzielnie uzupetniali
przygotowane karty pracy. Wyniki swojej pracy i spppezenia prezentowali na forum
klasy. Kilku chtopcéw dzielito si swoimi déwiadczeniami ze wspodlnego z ojcami
majsterkowania w domu. Niektorzy zostali zggdgni déwiadczeniem do gbszego
poznania problemu. Na nagty lekcje jeden z chlopcow przyniést informaap elek-
trowniach w Polsce i przedstawdt pa forum w klasie zaznaczajdoktadn ich lokali-
zacg na mapie.

Analizujgc wypowiedzi ucznidw po lekcji:

- Energia odnawialna, czyli energia, ktora jest pyredtie niewyczerpalna, a jej braki

S3 uzupetniane w procesach naturalnych,

- Dowiedziatam si duzo o energii stonecznej, odnawialnej i nieodnawialne

- Sloace, wiatr, biomasy;,

- Energia odnawialna jest lepsza, ponigwa pocztku jest droga a potem za dar-
mo,
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- Odnawialnezrodta energii to: energia stoa, wiatr, woda, pidy morskie, para
wodna, poniewagdy ca z energii s§ konczy, powraca.
Uczniowie w swoich pracach zwracali uwaga zalety energii odnawialnej:
minimalny wptyw nasrodowisko, oszagnasé¢ paliw i inne. Jednak zwracali row-
niez uwag na koszty budowy ,matych elektrowni” np. kolektar&tonecznych.



