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1. Czesc¢ wprowadzajgca

Poziom nauczania: Szkota srednia

Obszar przedmiotowy: Kategoryzacja i metody stosowania nanomateriatow
Czas wymagany: 90 minut.

Cele ksztatcenia (CK): Uczniowie bedg potrafili:

* wyjasnic, jak rozne nanomateriaty sg charakteryzowane (CK1)
+ opisa¢, w jaki sposéb nanomateriaty sg uzywane w praktyce (CK2)
* wyjasnic roznicowanie typow nanomateriatéw (CK3)

« opisa¢ synteze nanomateriatéw (CK4)

Podsumowanie: NANOWARE opracowat pakiet informaciji dla nauczycieli, ktéry obejmuje informacje
ogdélne i dokumenty na temat nanomateriatéw, ich typéw i zastosowania w praktyce. Ten pakiet
informacyjny nazywa sie Przewodnikiem Edukacyjnym NANOWARE. Ponizej znajduje sie przeglad

jego zawartosci.
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2. Informacje wstepne do lekcji

Istniejg rozne typy nanomateriatébw, takie jak naturalne, sztuczne, przypadkowe, celowo
wytwarzane/inzynieryjne i antropogenne nanomateriaty, a sg one kategoryzowane ze wzgledu na ich
syntezy, czyli naturalne lub sztucznie stworzone. Nanoczgstki to mate czgstki o rozmiarze od 1 do 100
nanometréw. Istniejg réozne grupy nanoczgstek; fulereny, nanoczgstki metalowe, ceramiczne i
polimerowe. Nanoczgstki majg duzg powierzchnie i rozmiar nanometryczny, co daje im unikalne
wiasciwosci fizyczne i chemiczne. W rezultacie majg one wiele zastosowan w réznych branzach, a
przyktady z powszechnych produktéw pokazujg znaczenie i potencjat takich materiatdbw w postepie

cztowieka.
Zrodia:

1. https://www.nano.gov/resources/education-and-outreach/teacher-resources

2. https://www.teacheron.com/nanomaterials-tutors

Materiaty:

* https://www.youtube.com/watch?v=nedDa4kqgdFc

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

* Dostep do programu PowerPoint (opcjonalny dla prezentacji w klasie)

+ Kilka powigzanych filméw



https://www.nano.gov/resources/education-and-outreach/teacher-resources
https://www.teacheron.com/nanomaterials-tutors
https://www.youtube.com/watch?v=nedDa4kgdFc
https://www.youtube.com/watch?v=PNElByWIGNc
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3. Sugerowane strategie nauczania

Aby zwréci¢c uwage uczniow na nanomateriaty, nauczyciel moze uzy¢ filmu

(https://www.youtube.com/watch?v=IkYimZBzguw ), ktory wprowadza do nanomateriatow

(Aktywnos¢ 1) i moze omowic z uczniami, co oznaczajg nanomateriaty.

Nazwa Film "Potezna moc | Narzedzie
Aktywnosci | nanomateriatéw"
1
Kroétki opis Pokaz uczniom film wprowadzajgcy do | https://www.voutube.com/w
nanomateriatow, aby zwrdci€ ich uwage. | atch?v=IkYimZBzguw
A omdéw z uczniami, co oznaczajg
nanomateriaty.
Cele Aby zwiekszy¢ podstawowg wiedze
ucznidw na temat nanotechnologii i nauk
nanotechnologicznych.
Stowa Nanonauka, Nanotechnologia,
kluczowe Nanomateriaty.
Wiek 9-12



https://www.youtube.com/watch?v=IkYimZBzguw
https://www.youtube.com/watch?v=IkYimZBzguw
https://www.youtube.com/watch?v=IkYimZBzguw
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Aby pomdc uczniom w opanowaniu podstawowych informacji o fulerenach, nanorurkach i
grafenie, nauczyciel moze przeprowadzi¢ "Aktywnos¢ 2 - Fulereny, nanorurki i grafen".
Nauczyciel moze pomoc uczniom w nauce nanonauki i jej zastosowan. Dzieki tej aktywnosci

uczniowie bedg mieli szanse na zdobycie wiedzy o nanonauce i jej zastosowaniach.

Nazwa Film "Fulereny, nanorurki i Narzedzie
Aktywnosci 2 grafen"
Kroétki opis W ramach tej aktywnosci, uczniowie | hitps://www.youtube.com/w

pracujg w grupach po 4 lub 5 oséb. | aich?v=PgApsO-rgpo

Nastepnie, pokaz uczniom ponizszy

schemat ukazujgcy system
metryczny.

Cele Aby zwigkszy¢ podstawowg wiedze
ucznibw na temat nanonauki i jej
zastosowan.

Stowa Nanonauka, Nanotechnologia,

kluczowe Nanomateriaty.

Wiek 9-12



https://www.youtube.com/watch?v=PqApsO-rqpo
https://www.youtube.com/watch?v=PqApsO-rqpo
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Aby pomdc uczniom zrozumied, jak wygladajg nanomateriaty, nauczyciel moze przeprowadzi¢
"Aktywnos¢ 3 - Opisz i oméw!". Nauczyciel moze pomoc uczniom zrozumied, jak wygladaja

nanomateriaty, pokazujgc kilka zdje¢ nanomateriatow. Dzieki tej aktywnosci uczniowie majg

szanse rozwijac swojg wyobraznie na temat nanomateriatow.

Nazwa Opisz i Omow Narzedzie
Aktywnosci 3
Krétki opis Pokaz uczniom prezentacje PowerPoint | Prezentacje  kilku  zdjec
z obrazami nanomateriatow i | nanomateriatow.
podstawowymi definicjami, ktére beda
stuzy¢ jako punkty do dyskusji.
Cele Aby zwiekszy¢ podstawowg wiedze
uczniéw na temat nanotechnologii, nauk
nanotechnologicznych [ technik
obrazowania.
Stowa Nanonauka, Nanotechnologia,
kluczowe Nanomateriaty.
Wiek 9-12
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Aby pomoc uczniom zrozumie€, jak nauka o nanostrukturach moze wptyng¢ na rozwdj
medycyny i innych gatezi przemystu, nauczyciel moze przeprowadzié¢ "Cwiczenie 4 - fim ,Co
to jest nanomedycyna™. Dzieki temu ¢éwiczeniu uczniowie majg szanse poznac i zrozumiec,

jak wyjagtkowe wtasciwosci nanomateriatdw sg wykorzystywane lub mogg by¢ wykorzystane w

medycynie.
Nazwa "Wideo: Czym jest nanomedycyna" Narzedzie
Aktywnosci 4
Kroétki opis Pokaz uczniom wideo na temat "Czym | https://www.youtube.com/w
jest nanomedycyna” i omow, w jaki | atch?v= (GRRNuUMMZO&=
sposob specjalne wiasciwosci | 147¢
nanomateriatéw sa/moga by¢
wykorzystywane w innych branzach
poza medycyna.
Cele Aby zwiekszy¢ zrozumienie uczniéw na
temat tego, jak nanonauka moze
poprawi¢ medycyne i inne gatezie
przemystu.
Stowa Nanonauka, nanotechnologia,
kluczowe nanomateriaty.
Wiek 9-12

Wymagana wiedza wstepna: (ogolna)

Studenci powinni posiada¢ wiedze na temat nanomateriatéw, ich typéw i metod syntezy. Powinni by¢
w stanie zdefiniowaé czgsteczki nanometryczne/nanomateriaty i znac¢ ich zastosowania. Studenci
powinni rowniez umieé przeprowadzac wyszukiwanie na okreslony temat w Internecie lub w dostepn

w swojej szkole narzedziach.


https://www.youtube.com/watch?v=_jGRRNuMmZQ&t=147s
https://www.youtube.com/watch?v=_jGRRNuMmZQ&t=147s
https://www.youtube.com/watch?v=_jGRRNuMmZQ&t=147s
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4. Ocena

Ocena: (rubryka oceny wizualizacji wiedzy ucznidow na temat nanopgczkow)

Cele ksztatcenia (CK) Wyjatkowy |Zadowalajacy| Rozwijanie |Niezadowalajg catk
4 3 5 cy SWII
1
Wyijasnienie sposobéw | Potrafi  jasno | Dostarcza Dostarcza Nie wyjasnia
charakteryzowania wyjasni¢ CK1. | wyjasnienia mniejsze CK1.
roznych nanomateriatow dla CK1. wyjasnienie,
(CK1). ale brakuje
szczegotow.
Wyjasnienie Potrafi jasno | Dostarcza Dostarcza Nie
praktycznego wyjasnic pewne mniejsze wyjasnia
zastosowania CK2. wyjasnienie | wyjasnienie CK2.
nanomateriatéw (CK2). dla CK2. , ale
brakuje
szczegotow
Wyjasnienie  rodzajéw | Potrafi jasno | Dostarcza Dostarcza Nie
nanomateriatébw (CK3). | wyjasni¢ wyjasnienia | mniejsze wyjasnia
CKa. dla CKS. wyjasnienie | CKS.
, ale
brakuje
szczegotow
Wyjasnienie procesu | Potrafi jasno | Dostarcza Dostarcza Nie
syntezy nanomateriatéw | wyjasni¢ pewne mniejsze wyjasnia
(CK4). CKa4. wyjasnienie | wyjasnienie | CK4.
dla CK4. , ale
brakuje
szczegotow




