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2 NAUCZYCIELE USLtUGOWI: INDEKS ZAtAMANIA SWIATEA ZNIKAJACA MAGIA

1. Przeglad

Ent

Tytut

Pytanie lub temat
dotyczacy jazdy

Wiek, stopnie, ...

Czas trwania, o$ czasu,
dziatania

Dostosowanie programu
nauczania

Wspottworcey, Partnerzy

Streszczenie -
Streszczenie

Referencje,
podziekowania

Indeks zatamania Swiatfa zanikajgcy magia

Co to jest refrakcja? Dlaczego rozni sie miedzy réznymi sktadami materiatow?
Co to jest wspofczynnik zatamania swiatta?

16-18 Zobacz materiat K10-K12

135 minut 3 X 45 godzin nauki 5 aktywnosci

Cwiczenia edukacyjne sq zgodne z programami nauczania wiekszosci krajéw
UE, z przedmiotem nauk Scistych, a doktadniej z indeksem refrakcji, ktory jest
najczesciej poruszany w wieku 16-18 lat (K10-K12).

Uczniom zostanie zademonstrowany efekt zmiany indeksu refrakcji poprzez
wtozenie probowki laboratoryjnej do miski z olejem. Studenci zauwazajq, ze
tuba wizualnie znika. Sq oni proszeni o prace w zespotach i zbadanie i
znalezienie, dlaczego tak sie dzieje, a takze poprzez krotkg prezentacje
przedstawienie zjawiska tak, jak je zrozumieli, poprzez zbieranie informacji
online. Nastepnie nauczyciel wyjasnia wspotczynnik zatamania sSwiatta,
dlaczego zmienia sie w zaleznosci od materiatu lub medium, efektu wizualnego
itp. Na koniec uczniowie sq proszeni o powtdrzenie eksperymentu przy uzyciu
wody zamiast oleju, obserwacje zjawiska, skomentowanie stopni zatamania
Swiatta itp.

scitech Australia (https://www.scitech.org.au/experiment/disappearing-
objects-refractive-index/#)




Spoteczenstwo Swiata Nauki
(https://www.scienceworld.ca/resource/disappearing-glass/)

Nathaniel Lasry, John Abbott College, Montreal, Kanada "Magia optyki: Teraz to
widzisz, teraz nie",

(

https://serc.carleton.edu/sp/compadre/demonstrations/examples/19252.html)

UNIWERSYTET WISCONSIN-MADISON, Wydziat Fizyki,
(https://www.physics.wisc.edu/outreach/wonders-of-physics-outreach-
fellows/activities/index-of-refraction/)

2. Ramy AKADEMI] STEAME®

Wspodtpraca nauczycieli

Organizacja STEAME w
Zyciu (SiL)

Formutowanie planu
dziatania

W wiekszosci krajow UE inZynieria jest wprowadzana poprzez przedmioty
zwigzane z technologiq i/lub naukami Scistymi. W zwigzku z tym wspdtpraca tych
dwdch nauczycieli przedmiotow jest implikowana w kontekscie tego dziatania.

Wspdtpraca jest wazniejsza w fazie projektowania tego dziatania, co oznacza, ze
obaj nauczyciele przedmiotowi spetniajg niezbednq wiedze i umiejetnosci, aby
samodzielnie realizowac ¢wiczenie, niemniej jednak popiera sie
wspotprace/wspotdziatanie.

Doskonalenie zawodowe nauczycieli powinno wspierac studentow-nauczycieli,
zwtaszcza w tych czesciach zajec, w ktdrych sprzet laboratoryjny jest uzywany do
eksperymentowania z zatamaniem przedmiotu w réznych rodzajach cieczy.

Spotkania z przedstawicielami biznesu/Aplikacje w realnym Swiecie

Przedsiebiorczo$¢ — Dni STEAME w Zyciu (Sil)

ETAP I: Dziatanie obejmuje wspdtprace dwdch lub wiecej nauczycieli, gtdwnie
nauczyciela przedmiotow Scistych, z nauczycielem odpowiedzialnym za
wyposazenie laboratorium szkolnego, zwykle nauczycielem przedmiotdow scistych
lub technicznych. Wspdfpraca z nauczycielem matematyki moze byc¢ rowniez
wartosciq dodang w przypadku etapu 5 dziatania.

ETAP |I: Wszystkie kroki zostaty uwzglednione przy formutowaniu planu dziatania
w zakresie dziatan edukacyjnych. Zwigzek z rzeczywistym problemem pojawia sie
na konicu, poniewaz powszechne podejscie zostato odwrdcone, a instrukcje
nauczyciela znajdujg sie w ostatnich fazach zajec, poniewaz zaczynajq sie od
eksperymentu i sq kontynuowane przez projekt, ktory ma na celu wyjasnienie
wynikow eksperymentu, zanim nauczyciel przedstawi fakty i wiedze zwigzang z
tematem, na ktory sie skupia.

"w trakcie opracowywania koricowe elementy ram

3. Cele i metodologia

Cele i zadania nauczania

Cwiczenie ma na celu wsparcie uczniow w zrozumieniu wspétczynnika zatamania
Swiatta oraz tego, jak i dlaczego rozni sie on miedzy roznymi materiatami.
Cwiczenie koncentruje sie na interpretacji i zrozumieniu nauki stojqcej za
wizualnym efektem zmiany zatamania ciata obiektu przechodzgcego z jednego



Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

Wczesniejsza wiedza i
wymagania wstepne

Motywacja,
Metodologia, Strategie,
Rusztowania

4. Przygotowanie i Srodki

materiatu na drugi (np. powietrze do wody).

Cwiczenie ma na celu osiggniecie nastepujgcych celéw nauczania, tak aby
uczniowie, po ich ukoriczeniu, mogli:

- Zidentyfikuj wptyw zmiany wspdtczynnika zatamania swiatta miedzy
powietrzem/wodgq/olejem

- Zrozum efekt wizualny dzieki roznym wspofczynnikom zatamania swiatta
miedzy réznymi materiatami (woda/olej/powietrze)

- Zrozum zwigzek we wspotczynniku zatamania swiatta z obserwowanym
efektem wizualnym

- By¢ w stanie zrekonstruowac eksperyment w celu przetestowania innego sktadu
materiafowego (wody)

Uczniowie biorgcy udziat w tym ¢wiczeniu powinni:
- podstawowa wiedza z zakresu nauk scistych (K7-K9)

- zostaty wprowadzone do dtfugosci fali i czestotliwosci swiatta podczas jego
rozchodzenia sie

- podstawowa wiedza z zakresu geometrii (K7-K9)

To ¢wiczenie edukacyjne wykorzystuje podejscie oparte na projektach, angazujgc
uczniow do pracy w zespotach, wyszukiwania i eksplorowania informacji online
w celu zrozumienia eksperymentu naukowego, prezentowania zjawiska
zatamania swiatta i eksperymentowania z wizualnym efektem zatamania wodly.

Cwiczenie przyjmuje zmiane wspdlnej sekwencji faz, obejmujqc prezentacje
instruktazowgq nauczyciela na koricu, po wtasnych poszukiwaniach i
eksperymentach uczniow.

Co wiecej, ¢wiczenie wspiera eksperymentalne podejscie do uczenia sie.

Uczniowie uczestniczqg w ¢wiczeniu zarowno jako cata klasa, jak i jako zespoty
ucznidw pracujgcych nad swoim projektem.

Przygotowanie,
ustawienie przestrzeni,
wskazowki dotyczgce
rozwigzywania
problemow

Zasoby, narzedzia,
materiaty, zataczniki,

Procedury, przestrzenie i przygotowanie materiatow

Ustawienie w klasie, aktywnosc na swiezym powietrzu, pracownia
komputerowa, srodowisko hybrydowe itp.

Zrédta instruktazowe i materiaty cyfrowe wraz z powigzanymi odniesieniami
potrzebnymi do realizacji planu nauczania



sprzet

Zdrowie i
bezpieczeristwo

Zajecia instruktazowe,
procedury, refleksje

Faza 1 (praca w klasie) — 20 minut

Nauczyciel przeprowadza eksperyment, postepujgc zgodnie z ponizszymi
instrukcjami:

- Wilej olej roslinny do miski, na tyle, aby zmiescit sie w probowce.
- Umiesc¢ rurke w oleju bez napetniania rurki olejem.

- Napetnij rurke olejem i ponownie umiesc jg w misce.

- Zwro¢ uwage, Ze rurka jest prawie niewidoczna.

Ze wzgledu na to, ze olej ma podobny wspodtczynnik zatamania Swiatta jak Pyrex,
rurka pozornie znika, poniewaz odbicie swiatta jest takie samo (podobne) dla
obu materiatow.

Nauczyciel wspomina, Ze wynika to ze wspdfczynnika zatamania swiatta osrodka
i nie udziela uczniom zadnych dalszych informacji.

Faza 2 (praca zespotowa) — 20 minut

Uczniowie sq proszeni o prace w zespotach 4-5 osobowych, aby przeszukac swoje
podreczniki naukowe i informacje online, aby zrozumiec, czym jest wspofczynnik
zatamania swiatta, jak zatamanie swiatta zalezy od sktadu materiafowego
osrodka, przez ktory przechodzi itp. Ich celem jest opracowanie 5-minutowej
prezentacji, ktora wyjasni nauke stojgcq za znikajgcq rurkg.

Faza 3 (praca zespotowa) — 35 minut
Faza 3.1 — 15 minut

Uczniowie otrzymujq tuki, probowki, rekawice, wode i olej roslinny, aby
powtdrzyc eksperyment i méc dokonac wtasnych obserwacji. Podczas
przeprowadzania eksperymentu studenci majq korzystac z okularéw ochronnych.

Faza 3.2 — 20 minut

Po eksperymencie zespotowym uczniowie finalizujg swoje projekty.

Faza 4 (praca w klasie) — 40 minut
Faza 4.1 — 20 minut

Wszystkie zespoty proszone sq o przedstawienie swojego projektu i wyjasnienie



Ocena - Ewaluacja

Prezentacja -
Raportowanie -
Udostepnianie

Rozszerzenia - Inne
informacje

zjawiska refrakcji.
Faza 4.2 — 20 minut

Nauczyciel przedstawia zjawisko refrakcji i wspotczynnik zatamania Swiatta.

Faza 5 (praca indywidualna) — 20 minut

Nauczyciel zapoznaje sposdb obliczania wzglednego wspdfczynnika odbicia
osrodka optycznego oraz bezwzglednego wspdtczynnika odbicia. Zostang oni
poinformowani o predkosci swiatta w réznych osrodkach i predkosci swiatta w
prozni i zostang poproszeni o obliczenie wzglednego wspdtczynnika zatamania
Swiatta miedzy roznymi osrodkami, a takze bezwzglednego wspdtczynnika
zatamania Swiatta kazdego z podanych osrodkdw.

Nauczyciel ocenia proces zdobywania informacji i wiedzy poprzez prace w
matych projektach zespofowych, obserwujgc uczniow w dziataniu i prezentujgc
im wyniki projektu. Ponadto nauczyciel moze ocenic stopien, w jakim uczniowie
osiggneli w opisywaniu i zrozumieniu zjawiska w oparciu o wtasne badania,
zanim nauczyciel przedstawi im informacje.

Po wykonaniu tego ¢wiczenia kazdy zespot uczniowski opracuje krétkg
prezentacje wyjasniajgcqg zatamanie swiatta i jego dziatanie. Prezentacje uczniow
moggq by¢ udostepniane réowiesnikom i rodzicom, co pozwala na docenienie ich
wysitku i osiggniec przez otaczajqgce ich srodowisko (szkota — rodzina).

Nauczyciel moze poprosi¢ ucznidéw, aby poeksperymentowali w domu i napetnili
rurke wodg zamiast olejem i pozostawili rurke pustg (wypetniong powietrzem), a
nastepnie wyjasnili, dlaczego rurka nie znikneta, tak jak to miato miejsce w
klasie, gdy byta wypetniona olejem roslinnym. Ich ustalenia powinny by¢
przedstawione w formie krétkiej prezentacji zawierajgcej odniesienia i zrédfta, z
ktérych korzystali.



Zasoby do opracowania szablonu planu nauki i kreatywnosci STEAME ACADEMY

W przypadku uczenia sie poprzez dziatanie oparte na projektach

STEAME ACADEMY Prototyp/Przewodnik po podejsciu do nauki i kreatywnosci
Formutowanie planu dziatania

Gtowne kroki w podejsciu do uczenia sie STEAME:

ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli

1. Formutowanie wstepnych przemyslen na temat sektorow/obszaréw tematycznych, ktére majg zostac
uwzglednione

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicow / spoteczenstwa /
$rodowiska / etyki

3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celéw i zadan

4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.

ETAP ll: Opracowanie planu dziatania (kroki 1-18)

Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Stosunek do swiata realnego — refleksja
2. Motywacja — Motywacja
3. Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyzszego

Rozwdj (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

4. Tworzenie tta - wyszukiwanie / zbieranie informacji

5. Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan

6. Tworzenie obuddw - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /
tworzenia

7. Budownictwo - Workflow - Realizacja projektow

Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski

9. Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszaréw Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym
tematem — Wyjasnienie oparte na istniejgcych teoriach i/lub wynikach empirycznych

10. Zbieranie wynikéw/informacji na podstawie punktow 7, 8, 9

11. Pierwsza prezentacja grupowa studentow

00

Konfiguracja i wyniki (przez uczniow) — Wskazowki i ocena (przez nauczycieli)

12. Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikow
13. Studiowanie wynikow w 9 i wycigganie wnioskéw, korzystajgc z 12
14. Zastosowania w zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

15. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajgcych warunkach

Ukonczenie projektu (przez uczniow) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)




16. Powtorz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi wymaganiami, jak sformutowano w

punkcie 15

17. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie nowych wnioskéw
18. Prezentacja wnioskéw - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach kreatywnych

dla uczniow

Tytut projektu:
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie
SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A Nauczyciel 1 (T1) przez studentéow Nauczyciel 2 (T2)
Wspodtpraca z T2 Grupa wiekowa: Wspotpracaz Tl
i poradnictwo dla studentéw Poradnictwo dla studentéw
A Przygotowanie krokéw 1,2,3 Wspodtpraca w kroku 3
B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej w kroku 9
C Ocena kreacji 11 Ocena kreacji
D Kierowanie 12 Kierowanie
E Kierowanie 13 (9+12) Kierowanie
F Organizacja (SIL) 14 Organizacja (SIL)
STEAME w zyciu Spotkanie z STEAME w zyciu
przedstawicielami biznesu
G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15
H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazowki dotyczgce pomocy
technicznej
Ja Kierowanie 17 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej
K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji




