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Obszar / Przedmiot

Podczas zajec z jakich przedmiotow lub w jakich obszarach wiedzy specjalistycznej mozna wykorzystac ten
scenariusz lekcji?

Przedmioty: fizyka (poziom podstawowy i rozszerzony), matematyka, chemia, biologia Program nauczania:
krajowy  program nauczania, International Baccalaureate, egzaminy GCSE, GCE A-Level
Scenariusz obejmuje trzy lekcje skierowane do uczniéw w wieku 16-19 lat..

Istotne trendy

Istotny(-e) trend(-y), z ktérym(i) zgodny jest scenariusz. Np. patrz
http://www.allourideas.org/trendiez/results

Odwraécona klasa: Uczniowie poznajg podstawowe pojecia zwigzane z materiatami budowlanymi
pochodzenia organicznego podczas ogladania filméw w domu. Czas spedzony w klasie jest
wykorzystywany na refleksje, dyskusje w formie kawiarni wiedzy (ang. knowledge cafe) w celu
zapoznania sie z tematem.

Uczenie sie kooperatywne: Silny nacisk na prace w grupach.
Przedmioty STEM: Wiekszy nacisk zostanie potozony na nauki Sciste, technologie, inzynierie i
matematyke, ktdre stanowig podstawowe przedmioty w programie nauczania.

Uczenie sie przez cate zycie: Nauka nie konczy sie po opuszczeniu szkoty.
Mobilne uczenie sie: Dzieki procesowi szybkiej digitalizacji edukacji, uczniowie moga uczy¢ sie o
kazdej porze i wszedzie.

Edutainment: Uczniowie zdobywajg wiedze, dobrze sie bawigc przy okazji realizacji eksperymentéw
laboratoryjnych.

Wyszukiwanie wizualne i nauka: Obrazy i multimedia sg potezniejsze niz bodZce werbalne,
poniewaz gtéwna cze$¢ procesu komunikacji odbywa sie w sposéb niewerbalny.

Cele ksztatcenia i ocena

Jakie sq gfowne cele? Jakie umiejetnosci osoba uczqca sie rozwinie i zademonstruje w ramach tego
scenariusza? (np. umiejetnosci 21. wieku). W jaki sposob oceniony zostanie postep w zakresie osiggniec,
przy zapewnieniu uczniom dostepu do informacji o postepach w nauce, tak by mogli sie poprawic??

Cele uczenia sie
Uczniowie:
e Poznajg podstawowe zagadnienie biogospodarki oraz podstawowe wiadomosci o produktach

opartych na surowcach odnawialnych. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na materiaty
budowlane.

e Zdobeda wiedze dotyczacg komunikacji z uzyciem stownictwa branzowego.

e Nauczg sie wspotpracowaé w ramach intensywnej pracy w grupach nad materiatami
budowlanymi opartymi na surowcach odnawialnych.

® Przy pomocy sprzetu rejestrujgcego dane nauczg sie przeprowadzac doswiadczenia w warunkach
laboratoryjnych



http://www.allourideas.org/trendiez/results
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e Nauczg sie korzystac z technik matematycznych do analizy zebranych danych empirycznych.
Ocena
Plakat na temat biogospodarki i okragty stot: Nauczyciel zbierze utworzone podczas zaje¢ plakaty
i omoéwi je. Rozmowa w ramach okragtego stotu wykaze postep uczniéw w zrozumieniu tematu.

Quiz Kahoot: Nauczyciel przekaze informacje zwrotne nt wszystkich odpowiedzi udzielonych przez
uczniéw.

Laboratorium doswiadczalne: Uczniowie przeslg nauczycielowi zebrane empirycznie dane, aby
uzyska¢ uwagi na ich temat przed przystgpieniem do analizy matematycznej.

Rola ucznia

W jakie dziatania bedq zaangazowani uczniowie?

Zadania, ktére bedgq realizowac uczniowie:

e Dyskusja w formacie ,knowledge café”, jako wprowadzenie do zagadnien biogospodarki

i materiatdw izolacyjnych opartych na materiatach organicznych i tradycyjnych

e Quiz Kahoot

e Doswiadczenia laboratoryjne

e Matematyczna analiza danych (wyniki pomiaru)
Cele ogdlne (efekty uczenia sie):
Uczniowie powinni posiadaé praktyczng wiedze na temat temperatury i przeptywu ciepta ze stref
o wysokiej temperaturze do stref o niskiej temperaturze. Przy zastosowaniu materiatu
budowlanego opartego na surowcach odnawialnych powinni umie¢ powigzaé modelowany i
rzeczywisty przeptyw ciepta. Uczniowie powinni zapoznac sie z recznym zaznaczaniem punktéw w
ukfadzie wspdtrzednych oraz ze znaczeniem osi rzednych i osi odcietych. Powinni nauczy¢ sie
przygotowywac badania, dzieki ktdrym mozna sporzadzi¢ model predkosci wymiany ciepta i
wydajnosci izolacyjnej badanych materiatéw opartych na surowcach odnawialnych (zob. Zatgcznik
1: Wymiana ciepta).

Narzedzia i zasoby

Jakie zasoby, w szczegdlnosci technologie, bedq potrzebne?
Filmy wideo:

e Bioeconomy: https://youtu.be/2xvXkOMRTs4 [w jezyku angielskim]

e Different types of insulation/fuel poverty: https://youtu.be/ZXPvaroR2Al [w jezyku
angielskim]

e Jak dziata izolacja? https://youtu.be/aaUz SqOXnl [w jezyku angielskim]
Ksiazki i artykuty:

e Jones, Dennis i Christian Brischke (2017): Performance of Bio-Based Building Material,
Elsevier Ltd. (https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-
materials/jones/978-0-08-100982-6)

e ARUP (2017): The Urban Bio-Loop, Growing, Making and
Regenerating (https://www.arup.com/publications/research/section/the-urban-bio-



https://youtu.be/2xvXkOMRTs4
https://youtu.be/ZXPvaroR2AI
https://youtu.be/aaUz_SqOXnI
https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-materials/jones/978-0-08-100982-6
https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-materials/jones/978-0-08-100982-6
https://www.elsevier.com/books/performance-of-bio-based-building-materials/jones/978-0-08-100982-6
https://www.arup.com/publications/research/section/the-urban-bio-loop
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Jakie zasoby, w szczegdlnosci technologie, bedq potrzebne?
loop)
e Bioeconomy in Everyday Life (http://www.bio-step.eu)

e Lange, Lene (2016): The Fundamentals of Bioeconomy, The Bio-based Society.
Inne zasoby:

e https://ed.ted.com

e Quiz Kahoot: https://kahoot.com/

e Sprzet do rejestrowania danych dla kazdej grupy: interfejs, dwa czujniki temperatury,
oprogramowanie do rejestracji i analizy danych
e Rdinego rodzaju materiaty izolacyjne (oparte na materiatach organicznych i tradycyjnych)

e Oprogramowanie arkusza kalkulacyjnego (np. Excel) lub GeoGebra.

Przestrzen do nauki

Gdzie bedzie miata miejsce nauka, np. w klasie szkolnej, lokalnej bibliotece, muzeum, w plenerze, w
przestrzeni wirtualnej?

Proces uczenia sie bedzie przebiegat w nastepujgcy sposdb:
e Dom

e Salalekcyjna
e Laboratorium doswiadczalne

Scenariusz zajec lekcyjnych Future Classroom

Szczegétowy opis cwiczenia

Scenariusz obejmuje trzy lekcje dla uczniow w wieku 16-19 lat. Pierwsza i trzecia lekcja

trwa 45 minut. Druga lekcja odbedzie sie w laboratorium i bedzie trwac 90 minut.
Lekcja 1: Knowledge Cafe (45 minut) Cele Lekcji 1:

Uczniowie powinni:
e Poda¢ definicje biogospodarki: Czym jest biogospodarka? Jaki wptyw ma
biogospodarka na nasze codzienne zycie?
e Poda¢é przyktady produktédw opartych na surowcach odnawialnych oraz surowcow,
ktdre majg znaczenie dla procesu produkcyjnego.
e Zdoby¢ informacje o materiatach budowlanych pochodzenia organicznego i
tradycyjnych oraz o ich wtasciwosciach termoizolacyjnych

Zadania wykonywane podczas Lekcji 1:

1. Nauczyciel przedstawia wprowadzenie do tematu biogospodarki i materiatow
budowlanych opartych na surowcach odnawialnych. Objasnia cele lekcji i na czym
polega praca w ramach klasy odwrdéconej (czas: 5-10 minut).

2. Nauczyciel dzieli ucznidw na grupy po 4-5 osdb, z ktdrych kazda opracowuje osobne



https://www.arup.com/publications/research/section/the-urban-bio-loop
http://www.bio-step.eu/
https://ed.ted.com/
https://kahoot.com/
https://kahoot.com/
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Szczegotowy opis ¢wiczenia
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zagadnienie. Na przyktad, grupa pierwsza obejrzy film wideo o biogospodarce i
przeczyta opracowanie “The Fundamentals of Bioeconomy” (Lange, 2016)
odpowiadajac na takie pytania jak:

Czym jest biogospodarka?

W jaki sposdb biogospodarka powigzana jest z tradycyjnym procesem produkc;ji?
Jaki wptuw ma biogospodarka na zréwnowazony rozwé;j?

Czy istnieje réznica miedzy biogospodarka a zielong gospodarkg?

Dwie grupy zajma sie roznymi produktami opartymi na surowcach odnawialnych i
surowcami potrzebnymi do ich wytworzenia. Na podstawie dokumentu pt.
Bioeconomy in Everyday Life (http://www.bio-step.eu), nauczyciel wyznacza

kazdemu uczniowi produkt wytworzony z surowca odnawialnego. Jedna grupa
obejrzawszy wideo przedstawione przez nauczyciela odpowie na pytanie ,Jak dziata
izolacja?”. Przydzielone zadania nalezy realizowac¢ w formacie ‘knowledge café’, a
wyniki zapisa¢ w formie plakatu (czas: 25-30 minut).

Lekcje zakonczy dyskusja w formule okragtego stotu. Rolg nauczyciela bedzie
moderowanie dyskusji w ramach okragtego stotu (czas: 10-15 minut).

Praca domowa dot. Lekcji 2: Kazda z grup powinna przygotowaé te samg prace
domowa. Przyktadowa tresc takiej pracy zstata przedstawiona w Zatgczniku 2.

Lekcja 2: Laboratorium doswiadczalne (90 minut)

Cele Lekcji 2:

Uczniowie powinni:

Wyjasni¢ zasade dziatania izolacji cieplnej
Przeprowadzi¢ doswiadczalnie badanie izolacji cieplnej materiatéw budowlanych
opartych na surowcach odnawialnych i tradycyjnych

Przedstawiac sprawdzalne hipotezy i weryfikowa¢ je gromadzac i analizujgc dane empiryczne

Stosujac odpowiedni jezyk naukowy skutecznie przekazywa¢ wyniki doswiadczen

Zadania wykonywane podczas Lekcji 2:

1.

Nauczyciel rozpoczyna lekcje od powtdrki materiatu. Przeprowadza wstepny quiz
Kahoot na temat biogospodarki i materiatéw budowlanych opartych na surowcach
odnawialnych. Quiz Kahoot jest dostepny tutaj:
https://create.kahoot.it/share/0d4b4f56-6899-4173-b9f5-ea07a734c39¢e (czas: 10-
15 minut).

Nauczyciel dzieli ucznidéw na grupy po trzy lub cztery osoby; kazda z grup bedzie bada¢
materiaty budowlane i ich wtasciwosci izolacyjne. Kazda grupa uczniéw przeprowadzi
doswiadczenie polegajace na rejestracji danych chtodzac napetniong wodg zlewke

izolowang materiatem budowlanym opartym badZz nieopartym na surowcach



http://www.bio-step.eu/
https://create.kahoot.it/share/0d4b4f56-6899-4173-b9f5-ea07a734c39e
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Szczegotowy opis ¢wiczenia
odnawialnych. Zbiora dane empiryczne dot. postaci temperatury i czasu celem

weryfikacji zaproponowanej hipotezy (zob. Zatacznik 3). Do momentu zakonczenia
lekcji nalezy zakoriczy¢ doswiadczenie oraz zebraé, zapisac i udostepni¢ dane innym
(czas: 40-50 minut).

3. Nauczyciel konczy lekcje polecajac uczniom skoriczyé doswiadczenie i uporzgdkowacd
swoje miejsca pracy (czas: 5 minut).

Lekcja 3: Analiza matematyczna w PC-lab (45 minut)

Cele Lekcji 3:

Uczniowie powinni:

e Przeprowadzi¢ analize empiryczng przy uzyciu odpowiednich technik matematycznych
e Analizowaé dane za pomocg arkusza Excel lub GeoGebra

e Przedstawiac¢ wspétrzedne i méwic o nich uzywajgc odpowiedniego jezyka naukowego

e Informowag, jakie znaczenie majg wyniki doswiadczen dla zréwnowazonego rozwoju
w kontekscie globalnym

Zadania wykonywane podczas Lekgcji 3:

1. Nauczyciel rozpoczyna lekcje proszac ucznidw, aby kontynuowali doswiadczenia w
swoich grupach. Pomaga grupom analizujac zebrane dane (czas: 5 minut na
grupe).

2. Uczniowie analizujg dane empiryczne obliczajgc statystyki opisowe i
przeprowadzajac analize statystyczng z zastosowaniem metody regresji (czas: 20-
25 minut).

3. Kazda grupa przedstawia analize danych tworzac prezentacje PowerPoint (czas: 3-
5 minut na grupe).

Nauczyciel koriczy lekcje ogéInym omdwieniem tematu (czas: 5-10 minut).

Cwiczenia dydaktyczne

Link do éwiczen dydaktycznnych opracowanych za pomocq Learning Designer

(http://learningdesigner.org)

https://v.gd/TWRoSb (Petny tekst dostepny w Zatgczniku 4)



http://learningdesigner.org/
https://v.gd/TWRoSb
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Zataczniki

Zatacznik 1: Wymiana ciepta
Wymiana ciepta

Wymiana ciepta to szeroki temat majgcy zastosowanie w wielu gateziach inzynierii. Na przyktad,
inzynierowie mechanicy projektujacy silniki, od lokomotyw parowych po wspodtczesne silniki
spalinowe, polegaja na dogtebnym zrozumieniu, jak ciepto przechodzi przez wszystkie rodzaje materii.
Projektanci branz przemystowych wykorzystujg zagadnienia wymiany ciepta w projektowaniu
instalacji klimatyzacyjnych dla zaktadéw produkcyjnych, takich jak odlewnie czy zaktady produkcji
mrozonek, skupiajgce w jednym miejscu wrazliwych na temperature pracownikdw i procesy
odbywajgce sie w skrajnych temperaturach.

Ztozonym tematem opisywanym w fizyce i rachunku jest prawo stygniecia Newtona. W niniejszym
konspekcie jest ono uproszczone celem skupienia sie na zamiarze zastosowania przemian podczas
nauki w typowym szkolnym badaniu laboratoryjnym, w sytuacji kontekstowej. Cwiczenia
matematyczne bedace przedmiotem tej lekcji mozna potaczy¢ z uzyciem arkusza kalkulacyjnego, jak
np. Excel, albo programoéw dynamicznych typu GeoGebra.

Przy pomocy rejestratora danych uczniowie majg mozliwos¢ obserwacji krzywej wyktadniczej
wykazywanej przez zmieniajgce sie temperatury mierzone w trakcie ogrzewania zlewki z wodg w
izolacji z trzech materiatéw opartych na surowcach odnawialnych i trzech tradycyjnych. Zadanie jest
realizowane poprzez przywotanie w pierwszej kolejnosci doswiadczen z zycia uczniéw zwigzanych ze
stygnieciem, a nastepnie pokazanie przyktadu dla krzywej wykfadniczej. Po przyjrzeniu sie
podstawowym zasadom wymiany ciepfa, uczniowie przewidujg krzywe ostygania zlewki z woda w
roznym otoczeniu. W trakcie prostej prezentacji lub doswiadczenia przeprowadzonych przez
nauczyciela uczniowie zbierajg dane nt temperatury, w czasie gdy zlewka stygnie w tazni z woda
lodowa (aproksymacja zimowa) i gdy stygnie w tazni z wodg podgrzang (aproksymacja letnia).
Wykreslajg dane na wykresie tworzac krzywe nagrzewania i stygniecia, rozpoznawane jako krzywe
wyktadnicze, weryfikujgce ustalenia Newtona, ze zmiana temperatury prébki jest proporcjonalna do
réznicy miedzy temperaturg prébki a temperaturg otoczenia wokét niej.

Uczniowie pracujg i zastanawiajg sie, w jaki sposéb nowo uzyskana wiedza moze zosta¢ uzyta do
inzynieryjnych zastosowan w rzeczywistosci. Ten program nauczania z zakresu inzynierii spetnia
wymagania amer. norm Next Generation Science Standards (NGSS). Po wykonaniu powyzszych zadan

uczniowie powinni umiec:
a) Rejestrowac dane za pomocg czujnika temperatury

b) Wykreslaé punkty danych tworzgc wykresy (recznie oraz za pomocg stosownych programoéw, takich jak
Excel czy GeoGebra)

c) Rozpoznawac krzywa wyktadniczg w krzywych nagrzewania lub chtodzenia

d) Dokonywac weryfikacji najlepiej izolujgcego materiatu opartego lub nieopartego na surowcach
odnawialnych.
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Zatgcznik 2: Zadania

Praca domowa: drewno (materiat budowlany) jako izolator

Zadanie 1:

Przyjrzyj sie kawatkowi drewna i opisz jego strukture podajac jak najwiece]j szczegétéw!

Zadanie 2:

Postaraj sie wyjasnié, dlaczego drewno jest dobrym izolatorem ciepta i zimnal!

Zadanie 3: Komora grzewcza

Skonstruuj komore grzewcza zawierajaca pie¢ écian. Sciany powinny zapewniaé izolacje cieplng i
ogniotrwatos$¢. Front zostawiamy otwarty. Ustaw w komorze regulowane zrédto ciepta, np. ptyte
grzewczga. Otwarty bok jest wyposazony w uchwyty mocujgce celem montazu réznych materiatow.

Umies¢ w komorze nagrzewania deski z réznych gatunkéw drewna ($wierk, buk itd.) o tej samej
grubosci (4 cm). Wtacz ogrzewanie i za pomocg kamery termowizyjnej zmierz ilo$¢ ciepta. Powtérz
opisane wyzej doswiadczenie podwajajac grubosé drewnianych desek. Wpisz zmierzone wartosci do
tabeli przedstawionej ponizej.
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Powtdrz opisane wyzej doswiadczenie stosujgc inne materiaty, takie jak deski z korka, kokosu itd.

Zadanie 4: Komora grzewcza

Zastandw sie, ktory materiat izolacyjny ma dobre wtasciwosci termoizolacyjne. Ktéry materiat izolacyjny
polecit(a)bys, gdybys byt specjalistg w tej dziedzinie?
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Zatacznik 3: Doswiadczenie polegajace na rejestracji danych

Izolacja cieplna materiatéw budowlanych — Doswiadczenie rejestracji danych

W tym dos$wiadczeniu zbadasz proces ostygania celem zbadania wtasciwosci réznych budowlanych
materiatdw izolacyjnych (opartych na surowcach odnawialnych i nieodnawialnych). Jedna z dwdch
napetnionych wodg zlewek bedzie miata izolacje. Bedziesz mierzy¢ zmiany temperatury i obserwowac
krzywe stygniecia.

Wyposazenie i materiaty (dla 6 grup)

e roine materiaty izolacyjne (3 na bazie materiatdw organicznych i 3
na bazie materiatdw tradycyjnych)

o sprzet dla kazdej grupy: interfejs i dwa czujniki temperatury, 2
zlewki, uchwyty na czujki, stojaki, woda goraca, woda zimna,
taznia wodna.

Zadania

e Zastandw sie nad wtasciwosciami cieplnymi materiatow izolacyjnych. Jaka hipoteze
proponujesz? Ktdra ze zlewek ostygnie wczesniej?

e Podfacz dwa czujniki temperatury do interfejsu.

e Wilej identyczng ilo$¢ gorgcej wody do kazdej zlewki (np. 50 ml).

e Ustandw te samg temperature zlewek umieszczajac je w tazni wody gorace;.
e Ustaw oprogramowanie na rejestrowanie w czasie 15 minut.

o Wyjmij zlewki z tazni wodnej, zatdz czujniki temperatury i zacznij zapis.

e Obtdz jedng ze zlewek materiatem izolacyjnym (grubosci 1 cm).

e Obserwuj wykres temperatury wzgledem czasu

e Zapisz uzyskane dane
e Powtdrz doswiadczenie chtodzac zlewki w zimnej wodzie.

e Podziel sie zebranymi danymi (w odpowiednim formacie) z pozostatymi grupami i
nauczycielem celem ich omdwienia i dalszej analizy.

Pytania

a) Poréwnaj swojg hipoteze z wynikami pomiaréw. Czy Twoja hipoteza jest prawidtowa?
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b) W jaki sposéb materiat izolujgcy wptywa na tempo stygniecia?

¢) Jakie s3 Twoim zdaniem inne mozliwe czynniki wptywajace na tempo stygniecia?

(Doswiadczenie przystosowane na bazie http://rogerfrost.com/exp/heat.htm).



http://rogerfrost.com/exp/heat.htm
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Zatgcznik 4: Konspekt zajec

Temat: Biogospodarka
taczny czas pracy: 180 godz.

Liczba uczniéw: 25-30 uczniow
Opis: Zajecia przeznaczone dla ucznidw w wieku 16-19 lat. Uczniowie uczg sie o

biogospodarce oraz produktach i materiatach opartych na surowcach
odnawialnych. Dokonujg pomiaréw z rejestracja danych w odniesieniu do
réznych materiatéw izolacyjnych i analizujg zebrane dane.

Uczniowie, za pomoca doswiadczen, badajg wiasciwosci cieplne
materiatdw izolacyjnych opartych na surowcach odnawialnych,
doskonalg umiejetnosci w zakresie matematycznej analizy danych
doswiadczalnych i wspotpracujg ze soba.

Wiedza (Wiedza): Uczniowie powinni wiedzie¢ czym jest biogospodarka i jak
sprawdzaé wtasciwosci cieplne wybranych materiatéow izolacyjnych

Zastosowanie (Zastosowanie): Uczniowie powinni zna¢ niektére zastosowania
produktéw i materiatdw opartych na surowcach odnawialnych
Analiza (Analiza) Uczniowie powinni umie¢ analizowa¢ dane doswiadczalne

Zajecia dydaktyczne

Czytanie Ogladanie Stuchanie 5 minut 25-30 uczniéw Z udziatem
nauczyciela

Uczniowie w domu zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami
dotyczgcymi materiatéw budowlanych opartych na surowcach
odnawialnych. Ogladaja filmy wideo:

- Bio-Economy - https://youtu.be/2xvXkOMRTs4

- Different types of insulation/ fuel poverty -
https://youtu.be/ZXPvaroR2Al

- How does insulation work? https://youtu.be/aalz _SqgOXnl
Nauczyciel przedstawia i stara sie zainteresowaé ucznidw tematem

,biogospodarki” oraz “materiatdw budowlanych opartych na surowcach
odnawialnych”. Objasnia cele lekcji i na czym polega praca w ramach
klasy odwrdconej.

Wspoétpraca 25 minut 4-5 uczniow Bez udziatu nauczyciela

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy po 4-5 oséb, z ktdérych kazda pracuje nad
innym zagadnieniem (notatki). Przydzielone zadania nalezy realizowaé w
formacie ‘knowledge café’, a wynik zapisa¢ w formie plakatu.

Dyskusja 10 minut 25-30 uczniéw Bez udziatu nauczyciela



https://youtu.be/2xvXkOMRTs4
https://youtu.be/ZXPvaroR2AI
https://youtu.be/aaUz_SqOXnI
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Lekcje zakonczy dyskusja w formie okragtego stotu. Kazda grupa powinna
wybraé przedstawiciela. Rolg nauczyciela bedzie moderowanie dyskusji w
ramach okragtego stotu.

Czytanie Ogladanie Stuchanie 5 minut 25-30 uczniéw Z udziatem nauczyciela

Nauczyciel podsumowuje lekcje i ttumaczy prace domowa.

Przyktadowo, grupa pierwsza obejrzy wideo o biogospodarce i przeczyta
opracowanie pt. The Fundamentals of Bioeconomy (Lange, 2016), a nastepnie
odpowie na nastepujgce pytania: Czym jest biogospodarka? W jaki sposéb
biogospodarka powigzana jest z tradycyjnym procesem produkcji? Jaki wptyw
ma biogospodarka na zrownowazony rozwdj? Czy istnieje rdznica miedzy
biogospodarka a zielong gospodarka?

Dwie grupy zajma sie roznymi produktami opartymi na surowcach odnawialnych
i surowcami potrzebnymi do ich wytworzenia. Na podstawie dokumentu pt. Bio-
economy in Everyday Life (http://www.bio-step.eu/), nauczyciel wyznaczy

kazdemu uczniowi produkt wytworzony z surowca odnawialnego. Jedna grupa,
po obejrzeniu filmu wideo przedstawionego przez nauczyciela odpowie na
pytanie ,Jak dziata izolacja?”.

Dyskusja 15 minut 4 ucznidéw Bez udziatu nauczyciela

Przeglad podstawowych zasad dotyczacych wymiany ciepta, biogospodarki i
materiatdw budowlanych — Quiz Kahoot w grupach. Omodwienie wynikéw
doswiadczenia przeprowadzonego w domu.

Czytanie Ogladanie Stuchanie 10 minut 12-16 uczniéw Bez udziatu
nauczyciela
Opis zadania kazdej grupy, krétkie przedstawienie przez nauczyciela

doswiadczenia polegajacego na rejestracji danych..

Lekcja 2: Pracaw
laboratorium —
Doswiadczenie w 1. Uczniowie przygotowuja doswiadczenie i dokonujg ustawien
oprogramowania

Badanie 50 minut 4 uczniow Bez udziatu nauczyciela

grupach polegajace na
rejestracji danych 2. Staraja sie przewidzie¢ krzywe stygniecia zlewki wody w réznych
warunkach otoczenia.

3. Rejestrujg krzywa stygniecia i porownujg swoje przewidywania z wynikami
pomiaréw.

4, Omawiajg zebrane dane.
Powtarzajg doswiadczenie uzywajgc drugiego materiatu izolacyjnego.

Wspotpraca 15 minut 12-16 ucznidw Bez udziatu nauczyciela
Uczniowie udostepniajg sobie zebrane dane. Wszystkie grupy przedstawiajg

wyniki swoich doswiadczen.



http://www.bio-step.eu/
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Praktyka 30 minut 4 uczniow Bez udziatu nauczyciela

Nauczyciel rozpoczyna lekcje proszac uczniéw, aby kontynuowali doswiadczenia
w grupach. Pomaga grupom analizujgc zebrane dane. Uczniowie analizujg dane
empiryczne obliczajac statystyki opisowe i przeprowadzajac analize statystyczng

: z zastosowaniem metody regresji.
Lekcja 3:

VEis e el el | Wispétpraca 10 minut 4 ucznidéw Bez udziatu nauczyciela

w PC-lab

Kazda grupa przedstawia analize danych przygotowujac prezentacje Power
Point..

Dyskusja 5 minut 25-30 uczniéw Z udziatem nauczyciela

Nauczyciel koniczy lekcje ogdlnym omowieniem tematu.




