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1. Czesc¢ wprowadzajgca

Poziom nauczania: Szkota srednia

Obszar tematyczny: Makro, mikro i nanotechnologia
Czas wymagany: 90 minut.

Cele ksztatcenia (CK): Uczniowie bedg potrafili:

* rozréznia¢ miedzy skalg makro, mikro i nano (CK1)
* zrozumie¢ skale nano i nauczy¢ sie oblicza¢ w nanometrach (CK2)

* poznac historyczne fakty dotyczgce historii i ewolucji nanotechnologii (CK3)

Podsumowanie: Firma NANOWARE opracowata pakiet informacyjny dla nauczycieli, ktéry zawiera
informacje wstepne i dokumenty dotyczgce podstawowych zasad i réznic w makro, mikro i
nanotechnologii oraz podstaw dotyczacych historii i ewolucji nanotechnologii. Ten pakiet informacyjny
nosi nazwe Przewodnik dla edukatorow NANOWARE.
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2. Informacje wstepne do lekcji

Nanotechnologia zaczefta odgrywac¢ bardzo wazng role w naszym codziennym zyciu. Makro, mikro i
nano odnoszg sie do réznych skal, ktére pomagajg nam poja¢ wielkos¢ obiektow, ich zastosowania
oraz wtasciwosci. Skala makro dotyczy wszystkiego, co mozna zobaczy¢ gotym okiem, czyli "geometrii
rzedu milimetrow i wigkszych". Innymi stowy, makro to co$ o duzym rozmiarze. Skala mikro odnosi sie
do "submilimetrowych dtugosci az do zakresu mikrometra". Materie mikroskopijng nie mozna zobaczy¢
gotym okiem bez uzycia mikroskopu. Skala nano (1-100 nm) odnosi sie¢ do materii mierzonej w
niezwykle matych jednostkach dtugosci, zwanych nanometrami. Nanometr (nm) to miliardowa czes$c¢
metra. Nanotechnologia to zrozumienie i kontrola materii na poziomie nanoskalowym. Na tej skali
materialy wykazujg unikalne wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i optyczne; manipulowanie
materiatami w skali nano moze prowadzi¢ do powstawania nowych struktur, materiatéw i urzgdzen
dzieki ich specjalnym wiasciwosciom. W rezultacie nanotechnologia moze by¢ stosowana w réznych
dziedzinach, takich jak chemia, biologia, fizyka, nauka o materiatach i inzynieria. Mimo ze termin
nanotechnologia pojawit sie w potowie XX wieku, a nanonauka rozwijata sie w kolejnych dekadach,

czastki i struktury nanometryczne byty uzywane od wiekow.
Zrédta:

1. https://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition

2. https://ec.europa.eu/health/scientific committees/opinions layman/en/nanotechnologies/I-2/1-

introduction.html

3. https://www.nnin.org/education-training/k-12-teachers/nanotechnology-curriculum-

materials/level/high-school

Materiaty:

* https://www.youtube.com/watch?v=] wQqy97Pi4

* https://builtin.com/hardware/nanotechnology

* https://www.youtube.com/watch?v=D4aAwzGIVJU

* Dostep do programu PowerPoint (opcjonalnie do prezentacji w klasie)

+ Kilka powigzanych filméw


https://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/en/nanotechnologies/l-2/1-introduction.html
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/en/nanotechnologies/l-2/1-introduction.html
https://www.nnin.org/education-training/k-12-teachers/nanotechnology-curriculum-materials/level/high-school
https://www.nnin.org/education-training/k-12-teachers/nanotechnology-curriculum-materials/level/high-school
https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
https://builtin.com/hardware/nanotechnology
https://www.youtube.com/watch?v=D4aAwzGlVJU
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3. Sugerowane strategie nauczania

Aby zwréci¢ uwage ucznidw na wprowadzenie skali nano i nanotechnologii, nauczyciel moze
uzyc¢ filmu (https://www.youtube.com/watch?v=xW80Oocswn9s) zwigzanego z nanotechnologig

(Aktywnosc¢ 1) oraz moze omoéwi¢ z uczniami skale roznych ztozonych materiatéw i struktur.

Nazwa Film "Co to jest nanotechnologia" | Narzedzie
Aktywnosci
1

Kroétki opis Pokaz uczniom film o skali nano i | hitps://www.youtube.com/watc

nanotechnologii, aby zwrdcié ich | 12v=xW80ocswn9s

uwage. Nastepnie omoéw z uczniami
skale réznych ztozonych materiatow

i struktur.

Cele W celu zwiekszenia podstawowego
zrozumienia ucznibw na temat

nanotechnologii i skali nano.

Stowa Nanotechnologia, nanomateriaty,

kluczowe makro, mikro i skala nano

Wiek 9-12



https://www.youtube.com/watch?v=xW8Oocswn9s
https://www.youtube.com/watch?v=xW8Oocswn9s
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Aby zwroci¢ uwage ucznidw na mierzenie réznych przedmiotow, nauczyciel moze uzyc linijki

do zmierzenia kilku obiektéw o réznej skali, a nastepnie przeliczy¢ ich skale na nanometry

(Aktywnosc¢ 2) i omowi¢ z uczniami skale réznych ztozonych materiatéw i struktur.

Nazwa "Zmierz swoja dion w Narzedzie
Aktywnosci nanometrach"
2

Krotki opis | W ramach tej aktywnosci pokaz | Kilka przedmiotow, linijka,
uczniom kilka przedmiotéw i zmierz | kalkulator
ich skale za pomocg linijki. Nastepnie
upewnij sie, ze uczniowie zmierzyli
swoje dtonie. Przekonwertuj skale
przedmiotow na nanometry.

Cele W celu zwiekszenia podstawowego
zrozumienia uczniow na temat skali
nano.

Stowa Skala nano, nanotechnologia

kluczowe

Wiek 9-12
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Aby zacheci¢ ucznidw do wyrazania swoich pomystow, promowania interakcji i komunikaciji
miedzy nimi, nauczyciel moze przeprowadzi¢ "Aktywnos¢ 3 - film ,Wprowadzenie do Nano”
(https://www.nisenet.org/whatisnano / https://vimeo.com/11362918 ). Nauczyciel moze pomdc
uczniom wyrazi¢ swoje poglady i opinie. Dzieki tej aktywnosci uczniowie bedg mieli szanse

zrozumie¢ nanomateriaty i ich cele uzytkowe w réznych branzach.

Nazwa Film "Wprowadzenie do Nano" Narzedzie
Aktywnosci
3

Kroétki opis Pokaz wuczniom film o nano. | hitps://www.nisenet.org/wha

Nastepnie omoéw, jak wiasciwosci | tisnano

materiatéw (fizyczne i chemiczne) w | hitps://vimeo.com/11362918

réznych  skalach mogg  byc¢
wykorzystywane w roznych

branzach, takich jak medycyna.

Cele Aby zachecic¢ ucznidéw do dyskusji na
temat  wtasciwosci materiatow
wykorzystywanych  do  rdéznych

celéw.

Stowa Nanotechnologia, nanomateriaty

kluczowe

Wiek 9-12



https://www.nisenet.org/whatisnano
https://www.nisenet.org/whatisnano
https://vimeo.com/11362918
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Aby pomoc uczniom zrozumiec historie nanonauki od starozytnych czaséw do najnowszych,
niezwyktych zastosowan, takich jak najnowsza technologia nanoczipéw, nauczyciel moze
pokazac film "Aktywnos¢ 4 - film "Historia nanonauki". Dzieki tej aktywnosci uczniowie bedg

mieli szanse zrozumiec€ i poznac istniejgce zastosowania nanotechnologii.

Nazwa Film "Historia Nanonauki" Narzedzie
Aktywnosci
4
Kroétki opis Pokaz uczniom film na temat historii | hitps://www.youtube.com/watc
nanonauki. Omow istniejgce | h2v=YHPilQuZ0UO

zastosowania nanotechnologii i zache¢

uczniéw do wymyslania nowych!

Cele Aby zacheci¢ uczniow do dyskusji na
temat zastosowan nanotechnologii i
obszaréw zastosowan nanotechnologii

W przysztosci.

Stowa Nanonauka, nanotechnologia
kluczowe
Wiek 9-12

Wymagana wiedza wstepna: (ogéina)

Uczniowie powinni przeszukac historie nanonauki oraz réznice miedzy skalami makro, mikro i

nano. Uczniowie powinni takze wyszukac¢ zastosowania nanotechnologii w réznych branzach
przed rozpoczeciem lekcji. Uczniowie powinni umie¢ przeprowadzaé wyszukiwanie na

okreslony temat, zaréwno w Internecie, jak i w placowkach szkolnych.


https://www.youtube.com/watch?v=YHPilQuZ0U0
https://www.youtube.com/watch?v=YHPilQuZ0U0
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4. Ocena

Ocena: (kryteria oceny wiedzy uczniéw na temat nanotechnologii)

szczegotami.

Cele ksztatcenia Wyjatkowe | Dostateczne | Rozwijajace [Niezadowalajg Catk
4 3 sie ce owit
a
2 1
Wyjasnia roznice miedzy | Potrafiw Dostarcza | Dostarcza Nie wyjasnia
skalami/technologiami sposéb pewne | mpjgj celu CK1.
makro, mikro i nano \'I‘Ja.g)%"r’]?(}:’ ‘é"g:lsén'en' wyjasnien,
(CK1). cele CKL. CK1. alez
brakujgcym
[
szczegota
mi.
Rozumie, jak mata jest Potrafi w Dostarcza Dostarcza Nie wyjasnia
skala nano (CK2). sposob wyjasnienie | pewne celu CK2.
klarowny cele CK2. wyjasnienie,
wyjasnic¢ cele ale z
CK2. brakujgcymi
szczegotami.
Potrafi oblicza¢ w Potrafi w Dostarcza Dostarcza Nie
nanometrach (CK2). sposob pewne mniej wyjasnia
klarowny wyjasnienie | wyjasnien, ale| celu CK2.
wyjasnic cele CK2. z brakujgcymi
cele CK2. szczegotami.
Wyjasnia rozwoj Potrafi w Dostarcza Dostarcza Nie
nanotechnologii w historii | sposob pewne mniej wyjasnia/poka
(CK?3). klarowny wyjasnienie/ | wyjasnienia/ | zuje celu
wyjasni¢/pok demonstracj | demonstracji, | CK3.
azac cele ecele CK3. |alez
CKs. brakujgcymi




