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Program nauczania przedmiotu uzupelniajacego fizyka medyczna

Ogolne zalozenia programu

Na realizacj¢ prezentowanego programu przedmiotu fizyka medyczna przewidziano 60 godzin.
Program mozna realizowa¢ z uczniami liceum ogdlnoksztatcacego, ktorzy ukonczyli kurs fizyki w zakresie podstawowym na
poziomie szkoty ponadgimnazjalnej.
Przy tworzeniu programu kierowano si¢ zasada, ze wiedza powinna by¢ operatywna i stuzy¢ do:

e wyjasniania podstawowych zjawisk medycznych zwigzanych z fizyka,

e Wwyjasniania zasady dziatania omawianych urzadzen,

e rozwigzywania problemow stymulujgcych ogolny rozwdj ucznia.
Aby nauczanie fizyki medycznej mogto znaczaco przyczyni¢ si¢ do wypelniania zadan przypisanych zreformowanej szkole,
nalezy stosowac takie metody pracy z uczniami, ktore beda wyzwalaly ich aktywnos¢, rozwijaly zainteresowanie wiedza
przyrodnicza, ksztatltowaty umieje¢tnosci uczenia sie¢ i samokontroli.
Zadaniem szkoty jest stworzenie uczniom odpowiednich warunkow do samodzielnego zdobywania informacji z réznych zrodet
poprzez zapewnienie mozliwosci korzystania z Internetu i dostepu do literatury popularnonaukowej oraz czasopism.

Cele nauczania fizyki medycznej

Cel strategiczny
Przygotowanie ucznidow, ktorzy skonczyli ksztatcenie w zakresie fizyki na poziomie podstawowym, do studiow medycznych 1 na
innych kierunkach zwigzanych z medycyna.

Cele ogdlne programu

Zapewnienie uczniom trwatej, ogdlnej wiedzy z zakresu zastosowania fizyki w medycynie.



Stymulowanie ogolnego rozwoju intelektualnego ucznia.
Ksztaltowanie charakteru i postawy.

Ogolne cele edukacyjne

Ksztaltowanie $wiadomosci istnienia praw rzgdzacych mikro- i makroswiatem oraz wynikajaca zniej refleksja
filozoficznoprzyrodnicza.

Dostrzeganie struktury fizyki oraz jej zwiazku z biologia i medycyna.

Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, a takze odwaznego podejmowania dyskusji i formutowania opinii.
Rozumienie znaczenia fizyki dla medycyny oraz jej zwiazku z réznymi dziedzinami dziatalnos$ci ludzkiej, a takze implikacji
spotecznych i mozliwosci kariery zawodowe;.

Zainteresowanie fizyka i tajemnicami przyrody.

Cele poznawcze, ksztaltujace, spoleczne i wychowawcze

Ksztattowanie umiejetnosci obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych.

Rozwijanie umiejetnosci planowania i wykonywania prostych doswiadczen, formulowania wynikajacych z nich wnioskéw oraz
opisywania ze zrozumieniem metod badawczych stosowanych w fizyce.

Ksztaltowanie umiejetnosci opisywania zjawisk fizycznych i rozwigzywania problemoéw fizycznych z zastosowaniem prostych
technik matematycznych.

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ technologia informacyjng do zbierania danych, ich przetwarzania oraz modelowania
zjawisk fizycznych.

Budzenie szacunku do przyrody i podziwu dla jej piekna.

Rozwijanie zainteresowania otaczajacym $wiatem i motywacji do zdobywania wiedzy.

Ksztaltowanie aktywnej postawy wobec problemoéw spotecznych wynikajacych z rozwoju techniki i nowych technologii.
Rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole, przestrzegania regut, wspotodpowiedzialnosci za sukcesy i porazki, wzajemnej
pomocy.

Uksztattowanie takich cech, jak: dociekliwos¢, rzetelno$¢, wytrwatos¢ i upér w dazeniu do celu, systematyczno$¢, dyscyplina
wewngtrzna i sSamokontrola.



e Tresci ksztalcenia

e Wplyw cis$nienia zewnetrznego na organizm cztowieka. Pluca

e Uktad krwiono$ny

e Transport jonow przez btony biologiczne. Polaryzacja i depolaryzacja komorki
e Przewodzenie pradu w neuronach. Elektrokardiografia

e Defibrylator. Rozrusznik serca

e Bioimpedancja elektryczna

e Zmyst stuchu. Ucho

e Terapia falg uderzeniowa

e Ultradzwieki. Ultrasonografia

e Efekt Dopplera. Ultrasonografia dopplerowska

e Endoskopia

e Zmyst wzroku. Oko

e Budowa i zasada dziatania akceleratora medycznego

o Swiatlo jako fala elektromagnetyczna. Koloroterapia

e Zastosowanie medyczne promieniowania ultrafioletowego i podczerwieni

e Rentgenografia

e Obrazowanie i spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego

e Znakowanie izotopowe narzadow. Pozytonowa emisyjna tomografia komputerowa (PET)
e Terapia hadronowa

e Oddzialywanie promieniowania gamma z materig



e Elementy dozymetrii

e Nanotechnologia w medycynie

e Rozklad materialu

Propozycja podziatu godzin na poszczegbdlne tematy

Liczba godzin

N Temat Nowe tresci | (1Mo
1 | Wplyw cié$nienia zewnetrznego na organizm cztowieka. Phuca 2 1
2 | Uktad krwiono$ny 2
3 | Transport jonéw przez blony biologiczne. Polaryzacja i depolaryzacja komorki 2 1
4 | Przewodzenie pradu w neuronach. Elektrokardiografia 2
5 | Defibrylator. Rozrusznik serca 2
6 | Bioimpedancja elektryczna 2 !
7 | Zmyst stuchu. Ucho 2
8 | Terapia fala uderzeniowa 2 !
9 | Ultradzwigki. Ultrasonografia 3 1
10 | Efekt Dopplera. Ultrasonografia dopplerowska 2
11 | Endoskopia 2 1
12 | Zmyst wzroku. Oko 3
13 | Budowa i zasada dziatania akceleratora medycznego 3 -
14 | Swiatlo jako fala elektromagnetyczna. Koloroterapia 2
15 | Zastosowanie medyczne promieniowania ultrafioletowego i podczerwieni 2 1
16 | Rentgenografia 2




17 | Obrazowanie i spektroskopia magnetycznego rezonansu jagdrowego 3

18 | Znakowanie izotopowe narzadow. Pozytonowa emisyjna tomografia komputerowa (PET) 3 1

19 | Terapia hadronowa 2

20 | Oddziatywanie promieniowania gamma z materig 2 1

21 | Elementy dozymetrii 2

22 | Nanotechnologia w medycynie 2 -

23 | Podsumowanie - 2
Catkowita liczba godzin 49 11

e Zalozone osiagnie¢cia uczniow

Lp.

Temat

Uczen:

Wplyw cisnienia zewngtrznego na organizm czlowieka. Pluca

— wyjasnia przyczyn¢ wystepowania cisnienia na podstawie mikroskopowego modelu budowy
materii;

— omawia dziatanie ptuc na modelu balonika w butelce;

— analizuje wplyw ci$nienia zewnetrznego na organizm czlowieka;

Uktad krwiono$ny

— opisuje rozktad cisnienia hydrostatycznego W naczyniach potaczonych;

— objasnia rdwnanie cigglo$ci strumienia i rOwnanie (prawo) Bernoullego;

— stosuje prawo naczyn polaczonych, rbwnanie cigglosci strumienia oraz rdéwnanie (prawo)
Bernoullego do opisu funkcjonowania uktadu krwionosnego;

Transport jondw przez btony biologiczne. Polaryzacja
i depolaryzacja komorki

— postuguje si¢ pojeciami natezenia i potencjatu pola elektrycznego oraz st¢zenia jonéw do opisu
transportu jondw przez btong komérkowa;

— opisuje role jondw sodu i potasu podczas zmiany potencjatu blony komérkowe;;

— opisuje zjawisko polaryzacji i depolaryzacji komorki;

Przewodzenie pradu w neuronach. Elektrokardiografia

— wyjasnia, czym jest prad elektryczny, i stosuje do jego opisu pojecia nat¢zenia pradu i napigcia
elektrycznego;

— omawia przewodzenie pragdu w neuronach i na synapsach;

— wskazuje elektrokardiografie jako metode badawczg elektrycznej aktywnosci serca;

Defibrylator. Rozrusznik serca

— opisuje budowe kondensatora i wyjasnia jego role w magazynowaniu energii;
— omawia zasad¢ dzialania defibrylatora i rozrusznika serca;




Bioimpedancja elektryczna

Zmyst stuchu. Ucho

— wymienia czynniki, od ktorych zalezy opor elektryczny przewodnika;

— podaje i objasnia prawo Ohma;

— wyjasnia zastosowanie pomiaru oporu tkanki do okreslenia dtugosci kanalu z¢bowego
i grubosci tkanki ttuszczowej;

— poshluguje si¢ pojeciami stosowanymi do opisu fal (mechanicznych);

— wymienia zrodta dzwigkow;

— wyjasnia proces styszenia dzwigkow przez ucho i lokalizacji zrodta dzwigkow;

— opisuje, czym jest audiogram i jakie informacje mozna z niego odczytac;

— omawia proces wytwarzania dzwickow (w narzadzie mowy);

Terapia falg uderzeniows

— opisuje zmiany szybkosci fal mechanicznych w réznych osrodkach;
— omawia terapi¢ fala uderzeniowa;
— wymienia wptyw wibracji na organizm cztowieka;

Ultradzwigki. Ultrasonografia

— wymienia i charakteryzuje zjawiska falowe (dyfrakcja, interferencja, odbicie i zatamanie fal na
granicy osrodkow);

— wymienia metody wytwarzania ultradzwickow i ich cechy;

— wyjasnia zasade dziatania ultrasonografu;

— wyjasnia zastosowanie ultradzwickéw do usuwania kamienia nazgbnego;

10

Efekt Dopplera. Ultrasonografia dopplerowska

— wyjasnia zjawisko Dopplera;
— omawia zjawisko ultrasonografii dopplerowskiej i jej zastosowanie;

11

Endoskopia

— opisuje zjawisko odbicia i zatamania $§wiatla oraz catkowitego wewnetrznego odbicia;
— wyjasnia zasade dziatania $wiatlowodu na podstawie znanych zjawisk fizycznych;

— podaje zastosowanie swiattowodéw w endoskopach;

— wymienia zastosowanie endoskopow;

12

Zmyst wzroku. Oko

— klasyfikuje rodzaje soczewek;

— konstruuje obrazy powstajgce w soczewkach i uktadach optycznych ztozonych z soczewek;
— wyjasnia powstawanie obrazu w 0Ku;

— opisuje zjawisko akomodacji oka;

— thumaczy, na czym polega widzenie stereoskopowe;

— wymienia wady wzroku i wyjasnia, na czym te wady polegaja;

— wskazuje odpowiednie sposoby korygowania wad wzroku;

13

Budowa i zasada dziatania akceleratora medycznego

— omawia ruch czgstek natadowanych w polach elektrycznym i magnetycznym;
— wyjasnia zasad¢ dziatania akceleratora medycznego (sposob przyspieszania czastek
naladowanych);

14

Swiatlo jako fala elektromagnetyczna. Koloroterapia

— postuguje si¢ pojeciami stosowanymi do opisu fal elektromagnetycznych;

— wymienia przyktady fal elektromagnetycznych;

— opisuje zwigzek barwy §wiatla z czestotliwos$cig fali;

— omawia zjawiska pochfaniania, odbicia i polaryzacji $wiatla;

— wyjasnia, na czym polega koloroterapia, oraz opisuje wplyw ilo$ci $wiatta na nastrdj cztowieka
(depresja zimowa);

15

Zastosowanie medyczne promieniowania ultrafioletowego

— wymienia wlasciwosci promieniowania ultrafioletowego i podczerwieni;




16

17

i podczerwieni

Rentgenografia

Obrazowanie i spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego

— omawia zastosowanie promieniowania ultrafioletowego w lampach bakteriobojczych;
— omawia zastosowanie promieniowania podczerwonego (lampa sollux, termografia);

— opisuje zrodta promieniowania rentgenowskiego i wymienia jego wiasciwosci;

— omawia sposob otrzymywania zdje¢ rentgenowskich, wiedzac, ze promieniowanie jest
pochtaniane w réznym stopniu przez rézne tkanki;

— wyjasnia, na czym polega tomografia komputerowa;

— poshuguje sie pojeciami: moment magnetyczny atomu i jadra atomowego, stan energetyczny
atomu i jadra atomowego;

— Wyjasnia zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego (wersja uproszczona);

— opisuje metody obrazowania i spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego;

— wymienia wskazania i przeciwwskazania do stosowania tej metody w diagnozowaniu
pacjentow;

18

Znakowanie izotopowe narzadow. Pozytonowa emisyjna tomografia
komputerowa (PET)

— wyjasnia, na czym polega znakowanie izotopowe narzadow i W jakim celu si¢ je stosuje;
— podaje przyktady zastosowania izotopéw do znakowania narzadow;

— omawia, na czym polega radioterapia tarczycy;

— opisuje podstawy pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej;

— wymienia zastosowanie pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej;

19

Terapia hadronowa

— opisuje oddziatywanie promieniowania a, f i cigzkich jonéw z materia;

— postuguje si¢ pojeciami zasiggu i strat energii czastki natadowanej na jonizacje osrodka;
— uzasadnia zastosowanie cigzkich jonéw w terapii hadronowej na podstawie sposobu
oddziatywania tych czastek z materig;

— wymienia zastosowanie terapii hadronowej;

20

Oddziatywanie promieniowania gamma z materia

— opisuje sposoby oddziatywania promieniowania y z materig;

— wyjasnia zjawiska: zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona, zjawisko tworzenia pary
elektron — pozyton;

— wyjasnia pojecie rozktadu procentowej dawki na glebokosci (PDG) w napromieniowanej
tkance;

— wyjasnia mechanizm narastania dawki (buildup) podczas naswietlania wigzka fotonow;
— wymienia zastosowanie terapii promieniowaniem gamma;

21

Elementy dozymetrii

— porownuje r6zng wrazliwo$¢ narzadéw na rézne rodzaje promieniowania;

— wymienia rdznice mi¢dzy promieniowaniem rentgenowskim a promieniowaniem jagdrowym;
— rozrdznia rodzaje badan (rentgenowskich, terapii nowotworowej itd.), w ktérych organizm
przyjmuje rézne dawki promieniowania;

— pordéwnuje wartosci dawek uzyskane podczas badan z limitami rocznymi, ewentualnie limitami

rocznymi dla pracownikéw narazonych na promieniowanie jonizujace i promieniowanie tla;
— Wyjasnia zjawisko hormezy radiacyjnej;

22

Nanotechnologia w medycynie

— podaje przyktady zastosowania nanotechnologii;
— podaje przyktady badan lub kierunki, w jakich zmierzaja badania z zakresu nanotechnologii
wykonywane w celach medycznych;

23

Podsumowanie

— rozwigzuja krotki quiz podsumowujacy przedmiot (powtdrka podstawowych zagadnien




i zastosowan fizyki w medycynie);

— wypetniaja ankietg na temat przedmiotu (czego si¢ dowiedzieli, czy tematyka byta ciekawa, czy
przedmiot spetnil swoje zadanie, czy uwazaja ten przedmiot za przydatny itp.);

— Wraz z nauczycielem podsumowuja quiz i ankiete; ankieta moze postuzy¢ nauczycielowi jako
podsumowanie lekcji z fizyki medycznej dla dyrekcji oraz rodzicow.

e Procedury osiagania celow

Nauczanie fizyki medycznej wedtug prezentowanego programu powinno si¢ odbywaé zgodnie z teorig ksztalcenia wielostronnego.
Konieczne jest systematyczne aktywizowanie uczniow do przeprowadzania wszechstronnych operacji umystowych.
Praca powinna przebiega¢ w roznych tokach nauczania, tj. w toku podajacym, problemowym, praktycznym i eksponujgcym.

W ramach toku podajacego szczegdlnie przydatne beda metody:
praca z ksigzka,

pogadanka,

pokaz,

opis.

Tok problemowy powinien by¢ realizowany glownie poprzez takie metody, jak:
dyskusja,

metody sytuacyjne,

metoda seminaryjna,

metoda projektow.

Tok praktyczny w nauczaniu fizyki medycznej jest reprezentowany przez metody obserwacji i doswiadczen.

Kluczowe jest, aby w zaleznosci od nauczanych tre$ci nauczyciel na kazdej lekcji stosowat rozne metody. Pozwoli to aktywizowaé
ucznidéw, uatrakcyjni¢ zajecia oraz przyczynic€ si¢ do zrozumienia i lepszego zapamigtania opracowanego materiatu.

W szczegolnoscei pokaz moze by¢ punktem wyjscia do burzy moézgéow prowadzacej do wskazania i nazwania zjawiska lub zjawisk
wystepujacych w pokazie. Z kolei praca z podr¢cznikiem moze by¢ wstepem do:




e dyskusji, podczas ktorej uczniowie wykorzystaja zdobyta samodzielnie wiedze;
e formulowania, a nast¢pnie rozwigzywania problemows;
e (¢wiczenia umiejetnosci selekcjonowania najwazniejszych informacji.
Prac¢ z podrecznikiem mozna z powodzeniem wykorzysta¢ w ramach lekcji powtdrzeniowych. Uczniowie indywidualnie,
w grupach lub w zespole klasowym staraja si¢ wyselekcjonowaé najwazniejsze informacje z zakresu powtarzanego materiatu (mogg to
robi¢ w ramach lekcji powtdrzeniowej, po zrealizowaniu kazdego tematu lub po kazdej lekcji). Na tej podstawie formutuja pytania,
zapisuja je na karteczkach i wrzucajg do pudetka. Po wylosowaniu karteczki uczen lub uczniowie odpowiadaja na znajdujace si¢ na
niej pytanie. T¢ metode mozna stosowa¢ w Kilku postaciach:
e kolejni uczniowie losuja pytania i udzielaja odpowiedzi na forum klasy;
e klasa jest podzielona na grupy, ktore ze sobg rywalizuja, a pytania i odpowiedzi padaja na forum klasy;
e klasa jest podzielona na grupy, lecz pytania i odpowiedzi s omawiane migdzy dwiema grupami;
e kazdy uczen w grupie losuje pytanie i udziela odpowiedzi na forum grupy.
Zebrane pytania z catego kursu fizyki medycznej moga postuzy¢ do przeprowadzenia quizu podsumowujgcego przedmiot.

Tok eksponujacy, zwiazany z przezywaniem i wyzwalaniem stanéw emocjonalnych, moze by¢ polaczony z uzyciem metod
problemowych, np. dyskusji nad zagrozeniami zwigzanymi z zastosowaniem niektorych zjawisk fizycznych w diagnostyce.

Wsrdd szezegdlnie przydatnych metod opartych na toku podajacym celowo pominigto wyktad. Powinien by¢ on stosowany rzadko.
Niska skuteczno$¢ wykladu wynika ztrudnoSci ucznidw w koncentracji, braku umiejetnosci wyselekcjonowania przez nich
najistotniejszych elementéw oraz braku umiej¢tnosci efektywnego notowania. W miejsce tradycyjnego wyktadu mozna zastosowac
wyktad realizowany w sposob problemowoprogramowany. Wtedy temat wykladu zostaje zamieniony w problem gléwny, atezy —
W problemy szczegotowe. Po udzieleniu odpowiedzi na kazde pytanie/problem nauczyciel odwoluje si¢ do uczniow, ktorzy moga
stawia¢ pytania i prosi¢ o powtorzenie niejasnych kwestii. Powstajace sprz¢zenie zwrotne migdzy nauczycielem i uczniami zapobiega
powstawaniu luk i umozliwia natychmiastowa weryfikacje wiedzy.

Szczegbdlng wartos¢ w nauczaniu fizyki maja metody problemowe. Przyktadem metody problemowej stosowanej na lekcjach fizyki
medycznej moze by¢ metoda sytuacyjna. Powinna ona obejmowac, poza nielicznymi sytuacjami wymagajacymi obliczen, przede
wszystkim sytuacje, ktore potrzebuja wyjasniania, oceniania, przewidywania, poszukiwania argumentow itp.

W polskim spoteczenstwie wcigz ogromnym problemem jest brak rozumienia czytanego tekstu. Warto wykorzysta¢ lekcje fizyki
medycznej do rozwijania wsrod ucznidéw umiejetnosci czytania ze zrozumieniem. Dobry materiat do tego rodzaju ¢wiczen stanowig
teksty, w ktorych zagadnienia medyczne sg opisane w nawigzaniu do zagadnien fizycznych.



Metody toku praktycznego, tj. doswiadczenia lub pokazy potaczone z doswiadczeniem, pozwola rozwijaé wsréd uczniow
umiejetnosci obserwacji i opisywania zjawisk fizycznych. Warto zwrédci¢ uwage na fakt, ze uzywanie przedmiotow codziennego
uzytku zamiast skomplikowanej aparatury nie wptywa na warto$¢ naukowa dobrze zaplanowanych i przeprowadzonych do§wiadczen.
Wazne jest natomiast staranne przygotowanie doswiadczen zarowno od strony metodycznej (uswiadomienie celu, przedyskutowanie
koncepcji doswiadczenia, sformutowanie problemu, przedyskutowanie hipotez, weryfikacja hipotez i wyprowadzenie wnioskéw), jak
I organizacyjnej (przygotowanie koniecznych przedmiotow, ustalenie formy pracy indywidualnej lub zespotowe;j).

W niektorych przypadkach realne doswiadczenia fizyczne s3 czeSciowo zastgpowane przez symulacje komputerowe lub
doswiadczenia sfilmowane. Jakkolwiek do§wiadczenie symulowane nigdy nie odda do$wiadczenia realnego, dobrze przygotowany
nauczyciel moze je wlaczy¢ w problemowy tok nauczania z duzg korzyscia dla uczniow. Modelowanie i symulacje komputerowe sa
nieocenione w realizacji tresci dotyczacych mikro§wiata, czyli tresci, ktore ze swej natury nie mogg by¢ ilustrowane realnym
doswiadczeniem.

Wszechstronne walory metody projektoéw umozliwiajg ksztattowanie wsrod uczniow waznych umiejgtnosci:
e cfektywnego wspotdziatania w zespole i pracy w grupie;
budowania wigzi miedzyludzkich;
podejmowania indywidualnych i grupowych decyzji;
skutecznego dziatania na gruncie zachowania obowigzujacych norm;
tworczego rozwigzywania problemows;
poszukiwania, porzadkowania i wykorzystywania informacji z r6znych zrodet;
odnoszenia zdobytej wiedzy do praktyki;
tworzenia potrzebnych doswiadczen i nawykow;
e rozwoju osobistych zainteresowan.
W praktyce szkolnej projekty moga by¢ wykonywane indywidualnie i zespotowo. Ze wzgledu na dziatania uczniow w ramach
projektow mozna je podzieli¢ na dwie grupy — projekty o charakterze:
e poznawczym (projekty typu: opisa¢, sprawdzi¢, odkry¢),
e praktycznym (typu: usprawnié, wykonaé, wynalez¢).
J Projekty uczniowskie moga rowniez taczy¢ oba charaktery dziatania.
Praca metoda projektow wymaga spOro czasu i zaangazowania uczniow. Na zajeciach z fizyki medycznej mozna zmodyfikowac t¢
metodg tak, by projekty uczniowskie byty skromniejsze. W ramach projektow uczniowie moga przygotowac¢ modele (np. phuc, serca),
dodatkowe doswiadczenia fizyczne itp.



Ponadto, w ramach lekcji z fizyki medycznej uczniowie, jako zainteresowani biologia i chemia, moga przygotowywaé krotkie
wystgpienia, podczas ktorych bedg prezentowa¢ na forum klasy zagadnienia medyczne z wykorzystaniem wiedzy z fizyki (zdobytej na
wczesniejszych lekcjach). W ten sposdb uczniowie trenujg umiejetnosci:

e samodzielnego wyszukiwania i gromadzenia materiatow, stuzacych do opracowania wybranych zagadnien z fizyki lub
tematow interdyscyplinarnych;
korzystania z literatury popularnonaukowej;
sporzadzania konspektow, notatek i referatow na zadany temat.

[ ]

e Propozycje metod oceny osiagniec¢ uczniow

[ ]

e Sprawdzanie iocenianie uczniow jest nieodtgcznym elementem procesu dydaktycznowychowawczego. Dzigki temu
nauczyciel i uczniowie orientuja si¢ w postepach szkolnych. Dla uczniéw sprawdzanie i ocenianie moze by¢ motywacja do
pracy, a dla nauczyciela wskazdwka co do efektow jego dziatalnosci dydaktyczne;.

Tradycyjne odpytywanie przy tablicy powinno by¢ zastgpione ocenianiem w trakcie dyskusji, gdyz nauczyciel nastawiony na
sterowanie przebiegiem uczenia si¢ ucznidéw nie moze oddziela¢ sprawdzania i oceniania od nauczania.

Propozycje metod sprawdzania osiagnie¢ uczniow:
e Samosprawdzanie, czyli samokontrola
e Uczen rozwigzuje samodzielnie zadania i problemy, a nastepnie porownuje swoje rozwigzanie z podanymi odpowiedziami.
Uczen ocenia, jaki procent zadan potrafi rozwigzac.
e Uczen rozwigzuje quiz w ramach lekcji powtorzeniowej. Poréwnuje swoje rozwigzania z odpowiedziami przedyskutowanymi

na forum klasy. Uczen ocenia stopien wyczerpania swoich odpowiedzi na zadane pytanie i przydziela sobie odpowiednig liczbe
punktow.

e Ocena kolezenska

e Uczniowie przeprowadzaja quiz w dwodjkach — zadajg sobie pytania i oceniajg odpowiedzi udzielone przez kolezanke lub
kolege.



e Uczniowie przekazuja swoje spostrzezenia i oceniaja wystgpienia (prezentacje, pokazy itp.) swoich kolezanek lub kolegow,
zawsze argumentujgc swoje zdanie. Zwracajg przy tym uwage zarOwno na forme, jak i tres¢ wystapienia.

e Zbiorowa dyskusja
Podstawa do indywidualnych ocen uczniéw moze by¢ dyskusja.

Inicjatorem dyskusji jest zwykle nauczyciel (np. podczas omawiania ankiet podsumowujacych przedmiot), ale moze by¢ nim
takze uczen, ktory przeczytat lub zauwazyt co$ dla niego niezrozumiatego, a majacego zwiazek z opracowywanymi na lekcjach
tresciami. W tym drugim przypadku nauczyciel powinien dopuszcza¢ do dyskusji tylko wowczas, gdy uczen jest do prezentacji

problemu dobrze przygotowany.
Nauczyciel kieruje dyskusja, rownoczesnie notuje uwagi o waznych elementach w wystgpieniach poszczegolnych uczniow.

e Obserwacja uczniéw w trakcie uczenia sie

Nauczyciel obserwuje prace ucznidéw w zespole podczas zajg¢ z tekstem i wykonywania do§wiadczen, ich pomysty, umiejetnosé
wspolpracy, zaangazowanie, talenty manualne. Ocenia uczniow w rolach lidera, sekretarza, prezentera.

e Sprawdzanie i ocenianie prac pisemnych

e Nauczyciel sprawdza i ocenia wypracowania przygotowane na podstawie literatury popularnonaukowej, Internetu, telewizji.
e Nauczyciel sprawdza i ocenia wyniki testow oraz sprawdzianow.

e Wszechstronna ocena prezentacji przygotowanych na podstawie jednego przeczytanego tekstu lub wielu réznych
zrodel.

e Sprawdzanie i ocenianie dzialalnos$ci praktycznej uczniow

Ocenie podlegaja projekty, doswiadczenia, modele wykonane samodzielnie przez ucznioéw.



