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Informacje o lekcji 1

Tytut: NANOTECHNOLOGIA W NASZYM ZYCIU

Przedmiot: Specyfika struktur i ksztaltéw nanoczasteczek, poréwnanie nanoczasteczek z
bardziej znajomymi przedmiotami codziennego uzytku

Klasy: 9-12

Krétki opis: Uczniowie dowiedzg sie, jak identyfikowaé nanoczagsteczki, opisywaé ich wtasciwosci i
zastosowania oraz zrozumiejg znaczenie najlepszych praktyk stosowania nanoczagsteczek.

Cele: Uczniowie bedg potrafili:

o Wykorzystywac obliczenia do analizy wptywu wielkosci na stosunek powierzchni do objetosci
czgsteczek,

e t3gczyC whasciwosci nanoczgsteczek z ich zastosowaniami, aby zrozumie¢ znaczenie
nanotechnologii w spoteczenstwie,

e Przenosi¢ umiejetnosci matematyczne do wyrazania rozmiaréw nanoczgsteczek za pomocag
zapisu naukowego i obliczania objetosci i stosunkow,

e Znac liste zastosowan nanoczgsteczek i zwigzane z nimi potencjalne ryzyka.

Czas trwania: Ten plan lekcji moze trwaé¢ okoto 1 godziny w klasie liczacej od 25 do 30 uczniow.

Procedura lekcji

Plan lekcji zostat stworzony w celu pogtebienia wiedzy na temat specyfiki nanoczgsteczek.

Ta lekcja pomoze uczniom zrozumie¢ rozne rodzaje, rozmiary i ksztalty nanoczgsteczek. Nauczyciel
wyjasni, czym sg nanoczgsteczki i jak je opisywac. Uczniowie nauczg sie dziata¢ w temacie
proponowanym. Rozpoznajg rodzaje nanoczgsteczek i zrozumiejg najlepsze praktyki stosowania
nanoczgsteczek.
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Aktywnosc¢ 1. Co wiemy i czego nie wiemy
na temat nanoczgsteczek?

Komputer z dostepem do internetu

Papier

Nauczyciel wyjasni kontekst, aby uczniowie mogli zapozna¢ sie z omawianym tematem. Przedstawi

uczniom wprowadzajgce wideo na temat tego, czym jest nanotechnologia.

Mozesz automatycznie doda¢ napisy w swoim ojczystym jezyku lub poméc uczniom, ttumaczac wideo.

Mozesz znalez¢ wideo tutaj: https://www.youtube.com/watch?v=vwWx4KgOmGY

To wideo naukowe wyjasnia pojecie nanoczasteczek. Uczniowie znajdg odpowiedzi na pytania:
czym s3a nanoczasteczki? jak mate sa? Czy mozemy dostrzec nanoczasteczki golym okiem?
Jakie sa réznice miedzy materialami masowymi a nanomateriatami? Dlaczego rézne

nanoczasteczki tego samego materialu maja rézne kolory?

Uczniowie otrzymujg materiaty i zostajg zapoznani z tematem aktywnos$ci. Nauczyciel zaprasza
uczniow do pracy w matych grupach w celu stworzenia swojej prezentacji na temat cech
charakterystycznych nanoczgsteczek, podsumowujgc informacje z wideo oraz nowe informacje, ktére

odkryli po obejrzeniu prezentacji wideo.

Uczniowie bedg w stanie analizowac¢ przekaz wideo dotyczgcy identyfikacji nanoczgsteczek, opisywac
ich wtasciwosci i zastosowania oraz rozumie¢ znaczenie najlepszych praktyk stosowania

nanoczgsteczek.

W ramach tej aktywnosci uczestnicy bedg sledzi¢ prezentacje przypadku, uczniowie bedg przedstawiac
argumenty, znajdujgc zalety i wady nauki o nanoczagsteczkach.

Rola nauczyciela w tej fazie polega na zachecaniu uczniow do wyrazania pomystéw, prowadzeniu
efektywnej dyskusji, aktywnej komunikacji i refleksji, aby podsumowac¢ kluczowe zagadnieni

omawiane w planie lekcji. Uczniowie sg zachecani do wyrazania swoich pogladéw i opinii.
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Aktywnos¢ 2: STUDIUM PRZYPADKU -
Porownanie sredniej wielkosci
nanoczgsteczek z pojedynczym wtosem
ludzkim

Potrzebne materiaty
Stot

Projektor wideo
Procedura aktywnosci

Nauczyciel zaprasza ucznibw do dyskusji na temat wszystkich aspektéw porownywania
nanoczgsteczek o $redniej wielkosci z pojedynczym wiosem ludzkim. Przedstawia przypadki i
rozpoczyna debate od kilku pytan, aby uczniowie zaangazowali sie¢ w dyskusje i zainteresowali swojg

publicznosc.

Wtos ludzki ma srednice 80000 nanometrow. lle nanoczgsteczek o srednicy 50 nanometrow zmiesci

sie wzdtuz wtosa ludzkiego?

o Wtos ludzki rézni sie gruboscig, ale typowo ma szerokoS¢ okoto 100 mikrometrow, co
odpowiada okoto 100 000 nanometrom. WiaSciwy wtos, ktory mamy do dyspozycji, ma Srednice
80 000 nanometrow, czyli jest nieco cienszy.

o Nanoczgsteczki to czgsteczki o Srednicy od 1 do 100 nanometrow, a nanoczgsteczki, ktorych
bedziemy uzywac, majg Srednice 50 nanometrow. Aby obliczyc¢ liczbe nanoczgsteczek,
wystarczy podzielic¢ Srednice wtosa przez Srednice nanoczgsteczki.

e Podstawiamy nasze wartoSci, aby otrzymac 80 000 nanometrow podzielonych przez 50

nanometrow.

Odpowiedz to 1600 nanoczgsteczek.

Uczniowie bedg $ledzi¢ prezentacje nauczyciela i bedg prowadzi¢ debate na temat przypadku. Mog

zadawac¢ pytania i prosi¢ o wyjasnienia u nauczyciela przed rozpoczeciem ¢wiczenia.
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Aktywnosc¢ 3: Burza mozgow

Kartki papieru do zbierania pomystéw

Nauczyciel przedstawia twierdzenie, a uczniowie sg zaproszeni do wyjasnienia jakichkolwiek korzysci.

Uczniowie sg zachecani do wyrazania swoich pogladéw i opinii:

 Ciagle rozwijajagca sie nanotechnologia daje mozliwosé produkcji kompozytéw
nanostrukturalnych z matryca polimerowa domieszkowang nanoczgstkami ceramicznymi, w
tym ZnO.

W tej fazie uczniowie mogg prowadzi¢ dyskusje, komunikowac¢ sie i reflektowa¢ nad omawianymi
tematami. Nauczyciel zaprasza uczniow do debatowania nad wszystkimi aspektami opisanych
aktywnosci, zachecajgc uczniow do wyrazania pomystéw, wczesniejszej wiedzy i pytan na temat

tematu, jednoczesnie promujgc interakcje i komunikacje miedzy nimi.

W fazie podsumowania, gtéwne punkty, odpowiedzi, wyniki i kroki sg podsumowywane.

Informacje o lekcji 2

Tytut: NANOTECHNOLOGIA W NASZYM ZYCIU

Przedmiot: Specyfika struktur nanoczasteczek, ksztalty, porownanie nanoczasteczek z bardziej
znajomymi przedmiotami codziennego uzytku

Klasy: 5-8
Krétki opis: Uczniowie bedg uczy¢ sie, jak identyfikowaé nanoczasteczki, opisywac ich wtasciwosci i
zastosowania oraz zrozumie¢ znaczenie stosowania najlepszych praktyk w przypadku

nanoczgsteczek.

Cele: Uczniowie bedg potrafili:
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wykorzystac obliczenia do analizy wptywu rozmiaru na stosunek powierzchni do objetosci czasteczek,

taczy¢ wiasciwosci nanoczgsteczek z ich zastosowaniami, aby zrozumie¢ znaczenie nanotechnologii
w spotfeczenstwie,

przenosi¢ umiejetnosci matematyczne do wyrazania rozmiarOw nanoczgsteczek przy uzyciu zapisu
naukowego oraz obliczania objetosci i stosunkoéw,

wymieni¢ zastosowania nanoczgsteczek i zwigzane z nimi potencjalne ryzyka.

Czas trwania: Ten plan lekcji moze trwac okoto 1 godziny w klasie liczgcej od 25 do 30 ucznidw.

Procedura lekcji

Plan lekcji zostat stworzony w celu pogtebienia wiedzy na temat specyfiki nanoczasteczek.
Ta lekcja pomoze uczniom zrozumie¢ rézne rodzaje, rozmiary i ksztalty nanoczgsteczek. Nauczyciel
wyjasni, czym sg nanoczgsteczki i jak je opisywac. Uczniowie nauczg sie dziata¢ w temacie

proponowanym. Rozpoznajg rodzaje nanoczgsteczek i zrozumiejg najlepsze praktyki stosowania
nanoczgsteczek.

Aktywnosc¢ 1: Co wiemy i czego nie wiemy
na temat nanoczgsteczek?

Komputer z dostepem do internetu

Papier

Nauczyciel wyjasni uczniom o nanoczgsteczkach - ich zastosowaniach i ryzykach oraz kontekscie, aby

uczniowie byli zaznajomieni z omawianym tematem. Przedstawi uczniom wprowadzajgce wideo na

temat tego, czym jest nanotechnologia.

Mozna automatycznie doda¢ napisy w swoim ojczystym jezyku lub pomaéc uczniom w wyjasnieniu tresci

wideo. Wideo mozna znalez¢ tutaj: https://www.youtube.com/watch?v=70dOzvhn-8M

Wideo to obejmuije:
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e Czym sg nanoczgsteczki i dlaczego sg uzyteczne.
o Zastosowania nanoczgsteczek, na przyktad jako katalizatory, w nanomedycynie i w obwodach
elektrycznych.

o Ryzyko zwigzane z nanoczgsteczkami.
Jak czgsteczki srebra sg stosowane w kremach do opalania i mozliwe ryzyko dla zdrowia.

Uczniowie otrzymujg materiaty i zostajg zaprezentowani temat aktywnosci. Nauczyciel zacheca
uczniow do pracy w matych grupach w celu stworzenia wiasnej prezentacji na temat specyfiki
nanoczgsteczek, podsumowujgc informacje z wideo i nowe informacje, ktére odkryli po prezentacii

wideo.

Uczniowie bedg umieli analizowac¢ przekaz wideo na temat zastosowan i ryzyka nanoczgsteczek oraz
znaczenie stosowania najlepszych praktyk w przypadku nanoczgsteczek. Sg zachecani do wyrazania

swoich pogladdéw i opinii.

W ramach tej aktywnosci uczestnicy bedg sledzi¢ prezentacje przypadku, uczniowie przedstawiajg

argumenty, znajdujgc zalety i wady nauki o nanoczasteczkach.

Rola nauczyciela w tej fazie to zachecanie uczniéw do wyrazania pomystow, prowadzenie efektywne;j
dyskusiji, aktywna komunikacja i refleksja w celu podsumowania kluczowych tematéw oméwionych w
planie lekcji.

Aktywnos¢ 2: STUDIUM PRZYPADKU -

Dlaczego nanoczgsteczki sg wyjgtkowe?

Stot

Projektor wideo

Nauczyciel zaprasza uczniéw do znalezienia argumentow i prowadzenia debaty na temat przyp

Jakie cechy czynig nanoczasteczki wyjgtkowymi?



Increasing nanotechnology awareness

Co-funded by

at European Schools the European Union

2021-2-PL01-KA220-SCH-000051200

NANOWARE

Zacznie od kilku wyjasnien, aby uczniowie mogli rozpoczg¢ debate i utrzymaé zainteresowanie swojg
publicznoscia. Istnieje wiele réznych rodzajow nanoczgsteczek, a niektére z nich majg bardzo

nietypowe struktury.

Wyobrazmy sobie kostke cukru, ktéra ma jeden centymetr dfugosci kazdego boku. Objetos¢ kostki to
Jjeden centymetr pomnozony przez jeden centymetr, czyli jeden centymetr szeScienny. Kostka ma sze$¢
Scian, a kazda Sciana ma jeden centymetr na jeden centymetr; catkowita powierzchnia wynosi szeSc
centymetrow kwadratowych, a stosunek powierzchni do objetosci wynosi szeS¢ centymetrow
kwadratowych dla kazdego centymetra szesciennego. Dla tej samej objetosci, ta sama iloS¢ wynosi
100 nanometrow na 100 nanometrow na 100 nanometrow, uzywajgc dokfadnie tej samej iloSci

materiatu.

Ma te samag objetosc¢, ale kazda czgsteczka ma znacznie wiekszg powierzchnie wystawiong na
dziatanie. Catkowita powierzchnia wynosi 600 000 centymetrow kwadratowych, czyli powierzchnia,
ktora jest 100 000 razy wieksza.

Rola nauczyciela bedzie polega¢ na zachecaniu ucznibw do wyrazania pomystow, wczesniejszej
wiedzy i zadawania pytan na temat tematu, jednoczesnie promujgc interakcje i komunikacje miedzy
nimi.

Uczniowie bedg Sledzi¢ prezentacje nauczyciela i bedg debatowaé nad przypadkiem. Mogg zadawaé

pytania i prosi¢ o wyjasnienia u nauczyciela przed rozpoczeciem ¢wiczenia.

W ramach tej aktywnos$ci uczestnicy bedg sledzi¢ prezentacje przypadku, uczniowie przedstawiajg

argumenty, znajdujgc zalety i wady nauki o nanoczgsteczkach.

Aktywnosc¢ 3: Burza mozgow

Kartki papieru do zbierania pomystéw.

Nauczyciel przedstawi twierdzenie, a uczniowie zostang zaproszeni do wyjasnienia jakichkolwie

korzysci. Uczniowie sg zachecani do wyrazania swoich pogladow i opinii.

Zidentyfikujmy korzysci wynikajgce z tego twierdzenia:
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Nano-traktowanie, poprzez dodanie niskiej ilosci ceramicznych nanoczastek do matrycy metalu,
moze skutecznie zmniejszy¢ podatnos¢ na pekniecia cieplne stopéw aluminium podczas
proceséw krzepniecia, takich jak odlewania, spawania i produkcji przyrostowe;.

Nauczyciel zaprasza uczniéw do debaty na temat wszystkich aspektow opisanych dziatan, zachecajac
uczniéw do wyrazania swoich pomystow i promujgc interakcje i komunikacje miedzy nimi. W tej fazie
uczniowie mogg prowadzi¢ dyskusje, komunikowac¢ sie i dokonac refleksji, aby podsumowac¢ omawiane

kluczowe tematy.

W fazie podsumowania, gtéwne punkty, odpowiedzi, wyniki i kroki sg podsumowywane.



