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I. WSTEP

Uzyskanie wlasciwego poziomu wyksztatcenia z zakresu przedmiotow $cistych jest
istotnym problemem, przed ktérym stoi o$wiata na catym §wiecie. Wyniki uzyskane przez
polskich gimnazjalistow w kolejnych migdzynarodowych badaniach PISA sytuujg ich ponizej
przecigtnej dla wszystkich ucznidw objetych tymi badaniami. Zgodnie z badaniami PISA,
u Polakéw szczegolnie stabe jest przygotowanie w zakresie kompetencji matematyczno-
przyrodniczych; ,,nadal nie potrafig radzi¢ sobie w sytuacjach wymagajacych samodzielnego,
tworczego myslenia 1 rozumowania”. Wg PISA, 62% uczniéw deklaruje, ze nigdy lub prawie
nigdy nie wykonuje w trakcie lekcji do$wiadczen, a od 52% nigdy nie wymagano, aby
zaplanowali jakiekolwiek badanie w laboratorium, co skutkuje, ,.ze nie radza sobie
z zadaniami, w ktorych mierzone s3 umiejetnosci zwigzane z metodami stosowanymi
w badaniach naukowych”. W przeciwienstwie do szkoét ,,starej” UE, polscy gimnazjali§ci nie
sg inspirowani do konstruowania prototypoéw urzadzen wilasnego pomystu, nie porusza si¢
rowniez zagadnienia kosztow przeprowadzania eksperymentow, a wg raportu FOR ,,Czego
(nie) ucza polskie szkoty” z 2009 r. ,,Najstabszym ogniwem ksztatcenia w polskich szkotach
jest nauczanie umiejetnosci praktycznych”.

Wyniki egzaminu gimnazjalnego réwniez wskazujg na braki uczniow w zakresie
najbardziej elementarnych umiej¢tnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii. Szczegodlnie
jest to widoczne w gimnazjach na terenach wiejskich z trudnym dostgpem do duzych
osrodkow kultury 1 nauki.

Problem dotyczy réwniez nauczycieli, poniewaz jak wykazuja migdzynarodowe
badania TALIS polscy nauczyciele preferuja nauczanie oparte na metodach podajacych, a te
nie sprzyjaja rozwijaniu zainteresowan. Niechetnie stosuja metody aktywizujace
zorientowane na ucznia i wspierajgce go w rozwoju.

Interdyscyplinarny Program Zaje¢ Pozalekcyjnych Prowadzonych Metoda Projektu
jest odpowiedzig na ksztalcenie kompetencji wynikajace z zapotrzebowania spoleczenstwa
opartego na wiedzy. Propozycje programowe przyczynig si¢ do rozwigzania problemow
edukacyjnych opisanych w raporcie z badan CASE z 2009 r. o stabym wyposazeniu uczniéw
szkot europejskich w kompetencje kluczowe.

1. Koncepcja programu

Opracowany interdyscyplinarny program zaje¢ pozalekcyjnych przeznaczony jest dla
ucznioéw klas gimnazjalnych.

Projekty powstate w ramach tego programu dotyczg tresci programowych
przedmiotdow matematyczno - przyrodniczych. Realizowane projekty maja charakter
interdyscyplinarny, wymagaja wigc wspotpracy grup problemowych.

Kazdy z nich opracowany i zrealizowany zostal przez 10-cio osobowe grupy uczniow
przy wspolpracy nauczyciela - opiekuna. Projekty realizowane byly w oparciu o dostgpna
baze dydaktyczng szkoty z wykorzystaniem nowoczesnych technik informatycznych.
Uzupethieniem zaje¢ szkolnych byly wyjazdy na uczelni¢ wyzsza, na ktérej prowadzone byty
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zajgcia laboratoryjne, podczas ktorych zglebione zostaly zagadnienia wykonywanych przez
uczniéw projektow.

Okres realizacji projektow nie jest z gory ustalony, zalezy to od zatozen poszczegdlnej
grupy projektowej. Okreslona jest jedynie liczba godzin do wykorzystania w miesigcu przez
nauczyciela i ucznia - 6 godzin dydaktycznych.

2. Innowacyjnos¢ programu

Innowacja dotyczyta skutecznego wsparcia w rozwoju i zwigkszeniu umiejetnosci
uczniow gimnazjum w obszarze nauk matematyczno - przyrodniczych z wykorzystaniem
nowego, dotychczas niestosowanego wobec tej grupy instrumentu - modelu pracy
pozalekcyjnej z wykorzystaniem wspotczesnych technik informatycznych. Innowacyjnosé
proponowanych rozwigzan, w stosunku do dotychczas stosowanych, polega na wspieraniu
1 rozwijaniu zainteresowan uczniow przedmiotami S$cistymi w formie oddziatywania
wielostronnego:

- w szkole, poprzez organizacje zaj¢¢ pozalekcyjnych z wykorzystaniem metody
projektu  oraz towarzyszacych jej metod warunkujacych nauczanie przez
odkrywanie, = wptywajacych na  rozwijanie = umiejetnosci  intelektualnych
i praktycznych ucznidow, a takze =z zastosowaniem nowoczesnych technik
informatycznych,

- za posrednictwem wspdlpracy miedzy szkolg a uczelnig wyzsza, z wykorzystaniem jej
potencjalu naukowo-dydaktycznego,

- z wykorzystaniem programu ksztatcenia na obozie naukowym.

Narzedziem realizacji innowacji bylo wdrozenie w 20 gimnazjach wojewddztwa
matopolskiego 1 podkarpackiego nowego modelu zaje¢ pozalekcyjnych, ktorego ideg byto
wdrozenie do praktyki szkolnej metody projektu oraz spopularyzowanie e-learningu jako
uatrakcyjnienia tradycyjnych zajeé, zindywidualizowanie pracy z uczniem, wzbogacenie
przekazywanych tresci poprzez zastosowanie modeli interaktywnych, ,,wyj$cie” z procesem
dydaktycznym poza sale lekcyjna. Metoda projektu jest metoda znana, ale rzadko stosowang
w praktyce szkolnej (ograniczenia czasowe, mozliwos$ci organizacyjne i bazowe szkoty). Jest
niezwykle wazna, gdyz ksztaltuje u ucznidow 1 uczennic umiejetnosci niezbedne we
wspolczesnym $wiecie. Realizowane projekty edukacyjne stanowig model interdyscyplinarny
o charakterze badawczym, opartym na aktywnos$ci poznawczej uczniOw 1 uczennic
wspomagane]j fachowg pomoca nauczyciela wspierajgcego - mentora.

Innowacyjny model pracy pozalekcyjnej oparty jest o system zorganizowanych
i ciggtych zaje¢ pozalekcyjnych nastawionych na samodzielne rozwigzywanie przez uczniow
I uczennice sytuacji problemowych tj. odkrywanie wiedzy, rozumienie praw rzadzacych
$wiatem nauki i przyrody, rozbudzenie zainteresowania poznawczego, a poprzez to budzenie
poczucia satysfakcji z osigganych sukcesow. Uzupelnieniem zaje¢ sa cykliczne spotkania ze
$wiatem nauki, w ramach zorganizowanych zaje¢¢ na uczelni wyzszej oraz zaje¢ W Centrum
Nauki Kopernik. Dzialania innowacyjne, nakierowane na rozwijanie umiejetnosci

informacyjno - komunikacyjnych ucznidow 1 uczennic, realizowane bedg poprzez
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postugiwanie si¢ platforma IT w procesie uczenia si¢. Wykonujac dziatania w ramach
realizowanych projektow, uczniowie maja mozliwo$¢ komunikowania si¢ za posrednictwem
platformy miedzy soba, z nauczycielem (mentorem) oraz opiekunem naukowym na uczelni
WYZSZ€].

Analiza przeprowadzonych badan na 1 etapie projektu potwierdza zasadnosé
wdrozenia innowacji w przedstawionym ksztalcie. Podj¢te dziatania edukacyjne zwicksza
motywacj¢ ucznidOw i zainteresowania podjeciem w przysztosci ksztalcenia na kierunkach
scistych, ktore maja zasadnicze znaczenie dla rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.

3. Adresaci programu

Interdyscyplinarny Program Zaj¢¢ Pozalekcyjnych Prowadzonych Metoda Projektu
przeznaczony jest dla ucznidéw oraz nauczycieli szkot gimnazjalnych. Adresatami sg réwniez
dyrektorzy gimnazjum, ktoérzy chca wzbogaci¢ ofert¢ edukacyjng szkoty.

Program skierowany jest réwniez do uczelni wyzszych ksztatcagcych studentow na
kierunkach $cistych lub technicznych. Program ten moze wskaza¢ tym instytucjom kierunki
ewentualnych modyfikacji programoéw studiow oraz stanowi propozycje pozyskiwania
potencjalnych studentéw juz na etapie ksztalcenia gimnazjalnego.

Ponadto adresatami programu mogg by¢ Centra Nauki, w ktorych moze on poszerzy¢
ofert¢ edukacyjng lub by¢ przykltadem dobrych praktyk integracji miedzyprzedmiotowe;.
Adresaci to rowniez decydenci odpowiedzialni za polityke o§wiatowa oraz wszelkie inne
zainteresowane osoby i podmioty zajmujace si¢ dziatalnoscia edukacyjna.

4. Cele edukacyjne programu zaje¢ pozalekcyjnych prowadzonych
metodg projektu:

* nabycie umiejetnosci wykorzystania wiedzy w praktyce,

= rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢ ICT,

* doskonalenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw,

* doskonalenie umiejetnos$ci pracy w grupie oraz autoprezentacji,

» rozbudzenie zainteresowan matematyczno - przyrodniczych,

* rozwijanie u uczniéw uzdolnien 1 aspiracji poznawczych ukierunkowanych na rozwoj
kompetencji kluczowych,

» zwigkszenie motywacji do nauki przedmiotdéw $cistych.

Szczegolowe cele, osiagniecia uczniow oraz treSci ksztalcenia opisane sa w projektach
zamieszczonych w publikacji.

Projekt wspoétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA A
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II. KONSPEKT PROJEKTU

Wplyw paliw i konstrukcji modeli
na poruszanie si¢ obiektow w powietrzu
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1. CELE KSZTALCENIA

> WYMAGANIA OGOLNE

e Rozbudzenie zainteresowania otaczajgcym S$wiatem a tym samym ksztaltowanie
u ucznidéw postawy badacza i eksperymentatora.

e Doskonalenie umieje¢tnosci sprawnego funkcjonowania w rzeczywistos$ci; wyciggania
wnioskow, logicznego myslenia, efektywnego komunikowania si¢ w réznych sytuacjach,
korzystania z roznorodnych zrédet informacji, materialow.

e Rozwijanie uzdolnien i r6znorodnych zainteresowan uczniow.

> WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

I. Poziom wiadomoS$ci

A. Kategoria - zapamietywanie

Uczen:

e wymienia rodzaje bryl geometrycznych,

e opisuje figury i1 bryty geometryczne,

e wymienia jednostki masy, powierzchni, objetosci,

e opisuje znaczenie symetrii w konstrukcji obiektow latajacych,

e opisuje wlasciwosci materiatdéw stosowanych w konstrukcjach samolotow, balonow,
rakiet,

e wymienia podstawowe elementy budowy samolotu, balonu i rakiety,

e opisuje ruch samolotu, balonu i rakiety uzywajac poje¢ z zakresu kinematyki i dynamiki,
e omawia technike lotu balonem i rakieta,

e omawia procesy zachodzace w czasie spalania,

e opisuje sposoby pozyskiwania paliw,

e opisuje zjawisko odrzutu i jego praktyczne wykorzystanie w silnikach,

e wymienia rozne rodzaje paliw stosowanych w obiektach poruszajacych si¢ w powietrzu.

B. Kategoria - rozumienie

Uczen:
e wskazuje wlasciwy sposob obliczenia pdl figur 1 bryt geometrycznych,
e  Wyjasnia pojecie symetrii,
e wyjasnia na czym polega stan niewazkosci,
® wyjasnia sposob zamiany jednostek,
e wyjasnia dlaczego samolot lata,
e wyjasnia dlaczego balon si¢ unosi,
e wyjasnia znaczenie ksztattu profilu skrzydta,

Projekt wspoétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA s 2y
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rozroznia czynniki, ktore wptywaja na site oporu powietrza,
wyjasnia zjawisko spr¢zania i rozprgzania gazow,
wyjasnia zasade dziatania katalizatora, w kontekscie redukcji zanieczyszczen

powstajacych w procesach spalania,

wskazuje wiasciwy sposob doboru paliw do poszczegdlnych rodzajow samolotéw

i rakiet.

Il. Poziom umieje¢tnosci

C. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych

Uczen:

porzadkuje dane na podstawie tabel 1 wykresow,

rozwigzuje zadania z zastosowaniem wzoro6w na pola powierzchni figur i bryl,

dokonuje obliczen na liczbach do rozwigzywania problemow,

rysuje wykresy: zaleznosci drogi od czasu, predkosci od czasu na podstawie tabeli,
konstruuje na podstawie obliczen proste modele samolotow, rakiet i balonow,
przeksztatca wzory matematyczne do wykonywania obliczen,

obserwuje i poréwnuje ruch modeli samolotow, rakiet i balonow,

projektuje i wykonuje rézne modele samolotdéw, rakiet i balonow,

wyszukuje i porzadkuje informacje o budowie samolotow, rakiet i balonow, wysokosci, na

jakich poruszajg si¢ oraz predkosciach jakie mogg osiggnac,

dokonuje pomiaru predkosci,
ocenia, z jaka predkoscia oraz na jakich wysokosciach moga porusza¢ si¢ samoloty,

rakiety i balony oraz konstruowane modele,

uzasadnia, dlaczego samolot lata i balon si¢ wznosi,

wykorzystuje zasady dynamiki w praktyce,

bada wlasciwosci ropy naftowej,

wyszukuje informacji na temat ré6znych paliw do samolotow i rakiet,

ocenia wptyw spalania na §rodowisko przyrodnicze,

buduje r6zne modele rakiet, samolotéw i balonow,

przedstawia sktad powietrza 1 jego wlasciwosci,

udowadnia wplyw r6znych paliw na poruszanie si¢ roznych obiektow w powietrzu.

D. Stosowanie wiadomosci w sytuacjach problemowych

Uczen:

proponuje sposob opisu zebranych danych: tabele, wykresy,
opracowuje dane statystyczne,

proponuje na podstawie obliczen konstrukcje modelu samolot,
planuje przebieg oraz przewiduje wynik doswiadczen,
przeprowadza samodzielnie doswiadczenia,

opracuje wyniki doswiadczen,

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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e proponuje model budowy ,,najlepszego” samolotu, rakiety i balonu,

e stawia hipotezy dotyczace np. dlugosci trwania ruchu, wysokosci, na jaka moze si¢
wznie$¢ obiekt, predkosci jaka moze osiagnac,

e proponuje sposoby na zmnigjszanie emisji zanieczyszczen powietrza powstajagcych z
spalania paliw,

e szacuje objetos¢ i pola powierzchni bryl o nietypowych ksztattach oraz wymiary
wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej skali.

I11. Poziom postawy:

e wdrazanie uczniow do pracy w grupie,

e uswiadomienie uczniom korzysci plyngcych z dobrze zaplanowanej pracy w grupie
(np. whasciwe rozdzielenie zadan do wykonania),

e wdrazanie uczniow do wspoélpracy - umiejetne korzystanie z pracy innych i udostepnianie
efektow swojej pracy,

e uzmystowienie uczniom, ze cierpliwos¢, doktadnos¢ 1 staranno$¢ pomiaru przynosza
spodziewane efekty.

Projekt wspoétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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2. MAPA MENTALNA
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3. TRESCI KSZTALCENIA

Przedmiot

Tresci ksztalcenia

MATEMATYKA

AV N N N VD N NN

\

dziatania w zakresie liczb rzeczywistych,
interpretacja danych w postaci tabeli, wykresow, diagramow,

wyszukiwanie, porzagdkowanie i selekcjonowanie informacji
z dostepnych zrédet,

zamiana jednostek,

symetria osiowa,

obliczenia procentowe (w kontek$cie praktycznym),

szacowanie,

wykorzystanie wzoréw fizycznych do obliczen matematycznych,
wielko$ci wprost 1 odwrotnie proporcjonalne,

pola powierzchni i1 objgtos¢ bryt,

wlasnosci 1 pola figur plaskich.

FIZYKA

AN N N Y N N N

<\

podstawowe pojecia stuzace do opisu ruchu,
przyczyny ruchu,

sita nosna 1 opory ruchu,

1 II predkos¢ kosmiczna,

zjawisko odrzutu,

stan niewazkosci,

techniki lotu balonem,

loty kosmiczne,

dziatanie oraz budowa obiektow latajgcych.

Projekt wspétfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA Y Zakois

KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI %

A *
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CHEMIA

sktad i wlasciwos$ci powietrza,

rodzaje paliw,

proces spalania,

D U N N N AN

wlasciwosci gazow,

<\

konwekcja.

materialy stosowane do budowy samolotéw, rakiet i balonow,

procentowa zawartos¢ pierwiastkow w stopach,

4. CZAS REALIZACJI PROJEKTU

24 godziny na kazda grupe

5. ADRESACI PROJEKTU

Uczniowie gimnazjum

6. TYP PROJEKTU

Interdyscyplinarny grupowy

7. FORMA PRACY UCZNIOW

Grupowa (rownym frontem)

8. HARMONOGRAM DZIALAN

. N iel
Przedmiot | Lp. Wykaz zadan C_zas .. au_czyC|e
realizacji opiekun

§ 1. |Konstrukcja papierowych modeli samolotoéw. 2h

= : —

< Szukanie zalezno$ci migdzy polem skrzydta

S « 2 2 dhueoscia lot 2h matematyk

LI,_J goscia lotu.

<§‘: 3. | Wptyw symetrii na konstrukcje samolotow. 1h

Projekt wspoéifinansowany przez
KAPITAL LU DZKl Unie Europejska w ramach

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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4. | Wyznaczanie pr¢dkosci zbudowanych modeli. 1h
5. | Konstrukcja rakiet wedtug wtasnych pomystow. 2h
6. |Rola symetrii w budowie rakiety. 1h
7. | Obliczanie objetosci i pola powierzchni bryt. 2h
8 Poszukiwanie optymalnych ksztaltéw statecznikow 1h
" |do rakiet.
9. | Wplyw objetosci i masy paliwa na parametry lotu. 2h
10. |Budowa balonu wedtug wtasnych pomystow. 2h
1 Obliczanie objetosci kuli na podstawie zbudowanych oh
" |modeli.
12 Obliczanie ilo$ci materiatu potrzebnego do oh
" \wykonania modelu balonu - pola powierzchni bryt.
Przygotowanie podsumowania projektu: prezentacji
13 multimedialnej, filmu, wystawy fotograficznej, ah
" Ipokazu do$wiadczen, modeli samolotéw, balonow,
rakiet do prezentacji.
1. | Konstrukcja papierowych modeli samolotow. 1h
2. | Profile skrzydet samolotu. 1h
3. | Wykonanie doswiadczen aerodynamicznych. 1h
4 Analiza sit, jakie dzialajg na samolot w danej fazie 1h
" |lotu.
5. | Opis budowy samolotu. 1h
< Wyszukanie informacji: z jakimi predkos$ciami
§ 6. |poruszajg si¢ samoloty i na jakich wysokosciach, 2h fizyk
E odniesienie si¢ do innych obiektow latajacych.
7. | Badanie od czego zalezy sita no$na i opory ruchu. 1h
8. |Zapoznanie si¢ z budowg rakiety. 1h
9 Konstrukcja rakiet na paliwo octowe, alkoholowe, oh
" wodne.
10. | Poznanie techniki lotow kosmicznych. 1h
1 Wyszukiwanie informacji na temat I i II predkosci 1h
" |kosmicznej.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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12. | Wyznaczanie predkosci modeli rakiet. 1h
13 Budowa balonu na ogrzane powietrze, oraz wedtug oh
" \wlasnych pomystow.
Poznanie podstawowych elementow budowy
14. 1h
balonu.
15. | Zapoznanie z technikami lotu balonem. 1h
16 Wyszukanie informacji na jakie wysokosci 1h
" \wznoszg si¢ balony.
17 Wyznaczanie predkos$ci, z jakimi poruszajg si¢ 1h
" |balony.
Przygotowanie podsumowania projektu: prezentacji
multimedialnej, filmu, wystawy fotograficznej,
18. . ) : , : 4h
pokazu doswiadczen, modeli samolotow, balonow,
rakiet do prezentacji.
1. | Materiaty uzywane do budowy samolotow. 1h
2. | Rodzaje paliw i proces spalania. 2h
3. | Paliwa alternatywne. 1h
4 Obliczanie zawarto$ci procentowej pierwiastkow w oh
" Istopach.
5. | Skfad i wtasciwosci powietrza. 2h
6 Doswiadczenia wykorzystujace zjawisko 1h
< " |konwekgji.
E 7 Konstr_ukcja rakiet na paliwo octowe, alkoholowe, oh chemik
T wodne i gazowe.
O Opisywanie reakcji 1 procesOw chemicznych
8. [towarzyszacych podczas wykonywania 2h
eksperymentow na modelach rakiet.
9 Budowa balonu na ogrzane powietrze, oraz wedtug oh
" \wlasnych pomystow.
10 Wykonywanie doswiadczen z zakresu oh
" rozszerzalno$ci temperaturowej gazow.
11. | Przypomnienie czgsteczkowej budowy gazow. 1h
12 Badanie wptywu temperatury gazu na wysokos¢ oh
" |lotu balonem.
KAPITAL LUDZKI i e i A URopessi

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego
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13.

Przygotowanie podsumowania projektu: prezentacji
multimedialnej, filmu, wystawy fotograficznej,
pokazu doswiadczen, modeli samolotéw, balonow,
rakiet do prezentacji.

4h

9. REALIZACJA ZADAN (WEDLUG HARMONOGRAMU)

Przedmiot

Zadanie

Sposéb realizacji/wykaz
czynnosci uczniow

Materialy dla uczniow
(przykladowe karty,
instrukcje, wskazana

literatura)

1. Konstrukcja

Skladanie samolotow

»Samoloty z papieru

1 pola powierzchni bryt.

tekstowych.

< . i z papieru formatu A4, Origami”, K. Blackburn,
v papierowych modeli ,
> , wedtug wiasnych pomystow | J. Lammers
C samolotow. . -
< I wskazanej literatury. Karta pracy
E Nakrecenie filmu z dziatan.
|_
g ickawe, dl
= 2. Szukanie zaleznosci Zapoznanie z profilami »Ciekawe, AczeEo .,

miedzy polem skrzydia skrzydet samolotu samoloty maja skrzydia”,

¢ y’ . Y Y ' M. Christopher
a dlugoscia lotu.
3. Wpt trii Wykonanie samolotu na . .
P yw.syme . n? y . Na podstawie zadania nr 1
konstrukcje samolotow. | podstawie karty pracy.
Dokumentacja fotograficzna.
. Wykonanie doswiadczen 1 na
4. Wyznaczanie . . .
L ich podstawie uzupetnienie Karta pracy

predkosci zbudowanych Karty brac
S modeli. ¥ pracy-
>_
|_
g 5. Konstrukcja rakiet Budowanie modeli rakiet.
= ) Internet
t wedlug wlasnych Nakrecenie filmu.
5 pomystow.

6. Rola symetrii Wyszukiwanie informacji i

g . ) . Internet
w budowie rakiety. formutowanie wnioskow.
Notatka.
Obli .
7. Obliczanie objetosci Rozwigzywanie zadan Karta pracy

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego
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8. Poszukiwanie
optymalnych ksztattow
statecznikow do rakiet.

Whnioskowanie na podstawie
wczesniej przeprowadzonych
dziatan. Sporzadzenie notatki
1 wykonanie zdjec.

Na podstawie zadania nr 5

9. Wplyw objetosci i
masy paliwa na
parametry lotu.

Wyszukiwanie informacji
1 wycigganie wnioskOw na
podstawie doswiadczen.

Internet
Na podstawie zdania nr 5

10. Budowa balonu

Wykonywanie konstrukcji

dhug wt h Internet
Wedlug W ashye modeli balonéw. Nakrecenie
pomystow. filmu
11. Obliczanie objetosci . . .
. . Szacowanie i rozwigzywanie
kuli na podstawie Karty pracy

zbudowanych modeli.

zadan tekstowych
dotyczacych objetosci kuli.

12. Obliczanie ilo$ci
materialu potrzebnego do
wykonania modelu
balonu - obliczanie pdl,
powierzchni bryt.

Szacowanie oraz obliczanie
pola powierzchni kuli.

Na podstawie zadania nr
10

13. Przygotowanie
scenariusza prezentacji,
podziat obowigzkow

Planowanie przez uczniow
przebiegu prezentacji
wynikow swojej pracy

Scenariusz prezentacji

;E 1 przydziat rol.
>
|_
g 14. Przygotowanie Przygotowanie przez
L rezentacji idw prezentacji :
ke prezentacjt uczniow prezentacy Instrukcje
S multimedialnej, filmu, multimedialnej, filmu, .
. . . . Przyktady prezentacji
wystawy fotograficznej, | wystawy fotograficznej, .
. , o , . | multimedialnych

pokazu doswiadczen, pokazu doswiadczen, modeli

modeli: samolotow, samolotow, balonow, rakiet

balonow, rakiet. do prezentacji.

. Sktadani loté
< 1. Konstrukcja E.l anie samolotow 2 »Samoloty z papieru
4 . ) papieru formatu A4, wedtug . oy
> papierowych modeli .. Origami”, K. Blackburn,
N , wlasnych pomystow i
oL samolotow. e J. Lammers
wskazanej literatury.
Nakrecenie filmu
KAPITAL LUDZKI ey A RoPes n
FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego
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2. Profile skrzydet

Testowanie skonstruowanych
modeli samolotéw pod katem

Na podstawie zadania nr 1

aerodynamicznych.

podstawie instrukcji zawartej
w karcie pracy. Zdjecia.

samolotu. . . Internet
profili skrzydet. Nakrecenie
filmu z dziatan.
3. Wykonanie
, y , Wykonanie do§wiadczen na
doswiadczen Karta pracy

4. Analiza sit, jakie
dziatajg na samolot
w danej fazie lotu.

Wykonanie rysunkow
rozktadu sit na podstawie
informacji zdobytych w
literaturze

,Ciekawe, dlaczego
samoloty majg skrzydta”,
M. Christopher

Internet

5. Opis budowy

Wykonanie przez uczniow
modeli na podstawie

»Jak to dziata - Maszyny
latajace”, M. Kelly

si¢ samoloty ina
jakich wysokosciach,
odniesienie si¢ do innych
obiektow latajacych.

wykresow.

m I N R .. M 1 b 2
samolotu zdobytych informacji »Viaszyny atajace,
. A. Nahum
wykonuja modele. Plakat.
6. Wyszukanie
informacji: z jakimi
predkosciami poruszaja | Sporzadzenie diagramow, Internet

FIZYKA

7. Badanie od czego
zalezy sita no$na i opory
ruchu.

Zaproponowanie wlasnych
doswiadczen 1 ich opisu.
Notatka.

,»Ciekawe, dlaczego
samoloty maja skrzydta”,
M. Christopher

Wyszukiwanie informacji

,,Jak to dziata -

alkoholowe, wodne
I gazowe.

doswiadczen. Nakrecenie
filmu.

8. Zapoznanie si¢ . Odkrywanie kosmosu”,
i w literaturze popularno -
z budowg rakiety. . . Kelly
naukowej. Wykonanie
Internet
plakatu.
9. Konstrukcja rakiet na . S
. J Budowanie modeli rakiet.
paliwo octowe, .
Przeprowadzenie Karty pracy

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspoéifinansowany przez
Unie Europejska w ramach
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10. Poznanie techniki Ogladanie filmow. Film
lotow kosmicznych. Opisywanie przebiegu i faz
lotu kosmicznego.
11.Wyszukiwanie
y Sporzadzenie plakatu na ,»LTajniki lotu rakiety”

informacji natemat 1 i 1l
predkosci kosmicznej.

podstawie zdobytych
informacji.

E.Biatoborski. Internet

12.Wyznaczanie

Wykonanie do§wiadczen i na

. N . ) . Karta prac
predkosci modeli rakiet. | ich podstawie uzupetnienie pracy
karty pracy.
13. Budowa balonu na : " .
Wykonywanie konstrukcji Instrukcje

ogrzane powietrze oraz

modeli balonéw. Nakrecenie

,,Ciekawe do$wiadczenia”

1 h . : . .
wedhlg’w asnye filmu. Wykonanie ¢wiczen S. Sekowski
pomystow. . .
na podstawie instrukcji.
14. Poznanie . .
Wyszukanie informacji Jak to dziata - Maszyn
podstawowych y ] »ak 10 cziala yny

elementow budowy
balonu.

w literaturze, Internecie.
Wykonanie plakatu.

latajace”, Miles Kelly

15. Poznanie technik Ogladanie filmow. Film
lotéw balonem. Omoéwienie techniki lotow y
balonem.
16. Wyszukanie L
. y e . Sporzadzenie diagramow
informacji na jakie . \ . .
L . 1 wykresOw - porownywanie | Internet
wysokos$ci wznoszg si¢ L . T
wysokosci wznoszenia si¢
balony. C,
obiektow.
< 17. Wyznaczanie
¥ y, .. Wykonanie do§wiadczen 1 na
> predkosci, z jaka . . .. Karty pracy
N . ich podstawie uzupetnienie
o poruszaja si¢ balony.

karty pracy.

18. Przygotowanie
scenariusza prezentacji,
podziatl obowigzkow

Planowanie przez uczniow z
pomocg nauczycieli
przebiegu prezentacji

Scenariusz prezentacji

I przydziat rol. o, .
wynikdw swojej pracy.
Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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19. Przygotowanie
prezentacji
multimedialnej, filmu,
wystawy fotograficznej,
pokazu doswiadczen,
modeli: samolotow,
balonow, rakiet.

Przygotowanie przez
ucznidow z pomoca
nauczycieli prezentacji
multimedialnej, filmu,
wystawy fotograficznej,
pokazu doswiadczen, modeli
samolotow, balondéw, rakiet
do prezentacji.

Instrukcje
Przyktady prezentacji
multimedialnych

CHEMIA

1. Rodzaje paliw i

Omoédwienie procesu spalania.

alkoholowe, wodne i
gazowe

doswiadczen. Nakrecenie
filmu

i Mapa mentalna Internet
procesy spalania.
Poréwnywania rodzaju paliw.
2. Paliwa alternatywne Kalkulacja kosztow Internet
produkcji. Wykonanie
diagramu
3. Obliczanie zawarto$ci | Rozwigzywanie zadan
procentowej tekstowych na podstawie Karta pracy
pierwiastkow w stopach.. | karty pracy
4. Sktad i whasciwosci Przeprowadzanie Karta pracy
powietrza. doswiadczen. Uzupetnienie Internet
kart pracy
5. Do$wiad. i . Internet
oswiadezenia Na podstawie zdobytych
wykorzystujace zjawisko | . .. . Karta pracy
.. informacji uczniowie
konwekcji .
wykonuja modele. Plakat.
6. Konstrukcja rakiet na : .
. J Budowanie modeli rakiet.
paliwo octowe, . .
Przeprowadzenie Instrukcja

7. Opisywanie reakcji i
proceséw chemicznych
towarzyszacych podczas
wykonywania
eksperymentéw na
modelach rakiet

Opracowanie wnioskow z
przeprowadzonych
doswiadczen. Notatka.

,»Na podstawie zadania 3
,.Jak to dziala -
Odkrywanie kosmosu”,
Miles Kelly

,»Lajniki lotu rakiety” E.
Biatoborski

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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Wyszukiwanie informacji

,,Jak to dziata -

CO02, ogrzane powietrze,
oraz wedlug wlasnych
pomystow.

modeli balondéw. Nakrecenie
filmu. Wykonanie ¢wiczen
na podstawie instrukcji

8. Zapoznanie si¢ w literaturze popularno — Odkrywanie kosmosu”,
z budowag rakiety. naukowej. Wykonanie Kelly
plakatu. Internet
9. Konstrukcja rakiet na | Budowanie modeli rakiet.
paliwo octowe, Przeprowadzenie Karty pracy
alkoholowe, wodne doswiadczen. Nakrecenie
i gazowe. filmu.
10. Budowa balonu na Wykonywanie konstrukcji Instrukcje.

,,Ciekawe doSwiadczenia”
S. Sekowski

11. Poznanie r6znych

Wyszukiwanie informacji.

rozszerzalnos$ci
temperaturowej gazow.

poznanych informacji

. . : Internet
rodzajow paliw Wykonanie posteru.
stosowanych w balonach
12. Przypomnienie .
. Burza moézgoéw na temat .
czasteczkowej budowy .. Film
, budowy czasteczkowej i
gazow. TR .
wlasciwos$ci gazow..
13. Wykonywanie Przeprowadzanie Wielka Ksiega
doswiadczen z zakresu doswiadczen na podstawie Eksperymentoéw”

E. Jarmoltkiewicz

CHEMIA .
. Przeprowadzanie
14.Badanie wplywu L. ] . . .
doswiadczen, wyciagniecie Na podstawie zadania 1
temperatury gazu na o .
., wnioskow. Film
wysokos$¢ lotu balonem
15. Przygotowanie Planowanie przebiegu
scenariusza prezentacji, | prezentacji wynikow swojej | Scenariusz prezentacji
podziat obowigzkow pracy.
1 przydziat rol.
KAPITAL LUDZKI o el L N RoPESH n
FUNDUSZ SPOLECZNY

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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16. Przygotowanie
prezentacji
multimedialnej, filmu,
wystawy fotograficznej,
pokazu doswiadczen,
modeli: samolotow,
balonéw, rakiet.

Przygotowanie prezentacji
multimedialnej, filmu,
wystawy fotograficznej,
pokazu doswiadczen, modeli
samolotow, balondéw, rakiet
do prezentacji.

Instrukcje
Przyktady prezentacji
multimedialnych

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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10. KARTY PRACY,MATERIALY, LITERATURA

KARTY PRACY

Butelkowa rakieta

Materialy:

butelka plastikowa
tasma klejaca
brystol

nozyczki

statyw

spirytus

zapatki

Przebieg:

W korku od butelki zréb otwor $rednicy okoto lem, do butelki przyklej za pomoca tasmy
klejacej pasek z brystolu, ktory bedzie zaczepem do umocowania butelki na statywie, do
statywu przymocuj pret. Do butelki wlej odrobing spirytusu, poczekaj chwile, aby
wytworzyly si¢ pary spirytusu, reszt¢ wylej do naczynia. Zakre¢ butelke dziurawym korkiem i
zaczep na precie. Zbliz do otworu zapalong zapatke. Zachowaj ostroznos¢!

Problem do rozwigzania:
Na jakiej zasadzie dziala ta rakieta?

Dlaczego samolot lata?

Materialy:
kartki papieru A4 =

Przebieg:
Ustaw dwie kartki réwnolegle do siebie i dmuchaj pomigdzy nie. Zbliz kartke do ust,
trzymajac ja za rogi dmuchaj. Co obserwujesz?

Problem do rozwigzania:
Jak wyjasni¢ przebieg doswiadczen z kartkami?
W oparciu o przebieg doswiadczen wyjasnij, dlaczego samolot lata.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI
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Zjawisko odrzutu

i

Materialy:

butelka z korkiem

soda 0Czyszczona

ocet

kilka otldowkow (okragtych)

Przebieg:

Do butelki wsypujemy 2 tyzki sody oczyszczonej. Odmierzamy 2 tyzki octu i wlewamy go do
butelki. Butelke zamykamy korkiem, ale niezbyt mocno i ukladamy ja na ustawionych
réwnolegle oldwkach (w pozycji poziomej, prostopadle do osi oldowkow).

Problem do rozwigzania:
Co spowodowato odrzut butelki?

Co zrobi¢, zeby butelka poleciata dalej?

Zrobmy samolot

Materialy:

stomka

spinacze biurowe -
P . — )

sztywny papier <

otéwek

tasma klejaca

nozyczki

Przebieg:

Wytnij ze sztywnego papieru prostokat (okoto 24 cm na 13 cm), wykonaj skrzydto
z zaokraglonym szczytem, skladajac prostokat na polowg¢ wzdluz dluzszego boku nie
zaginajac krawedzi, sklej krawedz skrzydta i wytnij w niej lotki. Do wykonania ogona wytnij
z papieru prostokat o wymiarach 20 cm na 3,5 cm. Zagnij go na $rodku tak, aby wystawatl do
gory, odetnij okolo 1 cm papieru z kazdej strony powierzchni ogona, wytnij stery wysokosci
na plaskich krawedziach ogona (lotki). Tasma klejaca przyklej skrzydto i ogon do stomki.

Problem do rozwigzania:

Sprawdz jak dziata twdj samolot.

Co wplywa na jakos¢ jego lotu?

Obcigz przdd samolotu kilkoma spinaczami.
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Jak nadmucha¢ balon?

Materiaty:

matla butelka, np. plastikowa o pojemnosci 11

dwa balony

100 ml octu (10-procentowego wodnego roztworu kwasu octowego)
4 tyzeczki sody oczyszczonej

lejek z dos¢ szerokg nozka

szklanka

Uwagi:
Balonik moze p¢kna¢ i ochlapa¢ wszystko dookota octem.

Wykonanie:

Nalej do butelki niewielka ilo$¢ octu (na wysoko$¢ 1-2 cm). Za pomocg lejka wsyp do balonu
3-4 lyzki sody. Doktadna ilo$¢ potrzebnych odczynnikdéw zalezy od rozmiardw uzytych
naczyn. Natdz balon na szyjke butelki 1 przesyp sode. Zamiast napetnia¢ balon soda, mozesz
sod¢ zawing¢ w chusteczke higieniczng i wrzuci¢ ja do butelki, a nastgpnie natozy¢ balonik.
Obie metody pozwalaja wprowadzi¢ odczynnik w odpowiedniej ilosci za jednym razem, co
przy tak gwaltownej reakcji jest wazne. Nalezy jednak pamigtaé, ze poczatkowo z butelki
wypierane jest powietrze!

Nastepuje dos¢ gwaltowna reakcja (nalezy przytrzymac balonik). Po chwili balonik zostanie
napompowany.

Problem do rozwigzania:
Jakie zjawiska towarzysza temu procesowi?

Octowa rakieta

Budowa rakiety przy uzyciu butelki z gumowym
korkiem oraz odrobiny sody i octu.

Materialy:

25 ml octu

3 tyzeczki sody oczyszczonej
butelka z korkiem

miska

Uwagi: Nalezy zadba¢ o to, by rakieta nikogo nie uderzyta. Doswiadczenie powinno by¢
wykonane w do$¢ wysokim pomieszczeniu.
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Wykonanie:
Do butelki wsyp 1-2 tyzeczki sody oczyszczonej i wlej ocet. Butelke szybko zatkaj korkiem.
Po chwili korek wystrzeli.

Problem do rozwigzania:

Jakie zjawiska towarzyszg temu procesowi?
Na jakiej zasadzie dziala ta rakieta?

Co ma wptyw na wynik do$wiadczenia?

Rakieta wodna

Materialy:

butelka plastikowa (1,5 I)

woda

korek kauczukowy

pompka i igla do pompowania pitki

Uwaga:
Nalezy zadba¢ o to, by spadajaca butelka nikogo nie uderzyta.

Warunki szczegolne:

Doswiadczenie nalezy wykona¢ na duzej, otwartej przestrzeni. Wczesniej trzeba sprawdzi¢
,»ha sucho”, czy korek pasuje do butelki, czy pompka dobrze dziala i czy jesteSmy w stanie
przez pompowanie butelki wypchna¢ korek.

Wykonanie:

Do butelki nalej wodg, tak aby zajela miedzy 1/3 a 1/2 jej objetosci. Zamknij jg szczelnie
korkiem podiagczonym do pompki, a nastgpnie umies¢ na stanowisku startowym. Energicznie
pompuj, az rakieta wystartuje.

Pompujac butelkg, zwiekszasz panujace w Srodku ci$nienie. W koncu korek zostaje
wypchniety i rakieta startuje napgdzana silta odrzutu. Butelka z dobrze dopasowanym korkiem
moze wzlecie¢ nawet ponad 10 m w gore.

Problemy do rozwigzania:

Na jakiej zasadzie dziata ten silnik odrzutowy?

Jakie czynniki decydujg o wysokosci lotu rakiety?

Wykonaj eksperymenty z r6zng iloscig paliwa oraz $rednicg wylotu paliwa.
lle paliwa (wody) wlanego do rakiety daje najlepszy efekt wzniesienia?
Jaka role petnig w rakiecie stateczniki boczne?
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Balon na ogrzane powietrze

Materiaty:

cienka folia ,,malarska” o wymiarach ok. 4x5m
zwykty drut stalowy o $rednicy ok. 2mm (ok. 1,5m)
duza gar$¢ waty

ok. 200 ml denaturatu lub spirytusu (na paliwo)
zelazko

kawatek folii aluminiowe;j

tasma klejaca

tektura falista

kawatek mocnej nici

suszarka o mocy co najmniej 1000 W i najlepiej o zwartym strumieniu powietrza
nozyczki

szczypce do cigcia drutu

Uwaga:
Nalezy zadba¢ o zabezpieczenie zelazka przed zabrudzeniem. Doswiadczenie nalezy
wykona¢ na duzej, otwartej przestrzeni.

Wykonanie:

Budowe zaczynamy od zgrzewania folii majacej stanowi¢ powtoke tak, aby uzyskac ksztalt
zblizony do kuli, gdyZ ma ona najmniejsza powierzchni¢ w stosunku do objetosci. Przy
wymiarach folii 4x5m zgrzewam ze sobg krawedzie majace 4m. Zelazko nalezy oczywiscie
zabezpieczy¢ folig aluminiowa przed zabrudzeniem stopionym plastikiem. Z géry zawiazuje
nitkg. Wtedy wysokos$¢ balonu to 4 m, a obwdd to 5 m. Nastgpnym etapem jest wykonanie
pierscienia z tektury, na ktérym bedzie zamocowany palnik i ktéry swoim ci¢zarem bedzie
ustawiat balon w pozycji pionowej. Pierscien powinien mie¢ $rednice co najmniej 0,5 m (zeby
ryzyko zapalenia powtoki nie bylo zbyt wysokie) 1 szerokos¢ 3-4 cm. Pierscien najtatwiej
klei¢ za pomocg tasmy klejacej. Przy powierzchni powtoki 20 m? nie musi by¢ super lekki,
poza tym ma swoim cigzarem utrzymywac¢ balon w odpowiedniej pozycji. Nastepnie
mocujemy pierScien do powloki za pomoca tasmy klejacej. Kolejnym etapem jest
zamontowanie ,,palnika” z waty za pomoca drutu stalowego. Wat¢ nalezy par¢ razy owinaé
drutem tak, Zeby nie wypadta.

Najpierw nalezy nadmucha¢ balon za pomocg suszarki. Gdy balon odpowiednio si¢ napeini
1 powietrze wewnatrz osiggnie odpowiednio wysoka temperaturg, nalezy ,,wla¢” denaturat
(spirytus) w palnik z waty 1 uwazajac, zeby nie spali¢ powloki podpali¢ go. Gdy przestanie si¢
dmucha¢ suszarka, powietrze wewnatrz dos¢ szybko stygnie. Po niedtugim czasie, wskutek
spalania denaturatu, powietrze wewnatrz balonu mocno si¢ nagrzeje. Wtedy nalezy puscic¢
balon.
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Problem do rozwigzania:
Co ma wptyw na wysokos$¢ wznoszenia si¢ balonu?
Dlaczego balon si¢ unosi?

Wyznaczanie predkosci

Rodzaj obiektu:
Grupa:

Uzupelnij tabele.

Lp. | Droga(m) | Czas(s) | Predkos¢ (m/s)

Whioski:

Wiasnos¢ kuli (balony)

1. Nazwij kazdy z zaznaczonych elementdéw kuli.

*
®
oo

@

©

2. Uzupelnij zdania:
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Kula jest brylg powstalg przez obrot.................. dokota prostej zawierajacej................
Powierzchni¢ kuli tworzg punkty wyznaczone przez obrot...........ocooeviiiiiiiiiiiinnan...
Powierzchni¢ kuli nazywamy................coooiiiiiiiiiiin.

Kotem wielkim kuli jest kazdy przekroj kuli zawierajacy jej.......ooovvevveiiiiiiiiiiiiinninnn..
Kazdy przekroj kulijest........ooooooiiiiiiiiiiiiiiin.

Obliczanie pol powierzchni i objetosci bryl (rakiety)

1. Naczynie w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach 10 cm x 6 cm x 20 cm jest po brzegi
wypelnione benzyna. Benzyng te nalezy przela¢ do zbiornikdéw paliwa rakiety w ksztalcie
walca o takiej samej pojemnosci. Zaprojektuj wymiary tego walca (wysokos$¢ i promien
podstawy). Rozwaz rozne mozliwosci. Wykonaj rysunki tych walcow.

2. Jak zmieni si¢ objetos¢ walca, jezeli:

a) promien podstawy zmniejszymy 3 razy, nie zmieniajac przy tym wysokosci walca,
b) wysokos$¢ walca zwigkszymy 3 razy, nie zmieniajgc przy tym promienia podstawy,
C) promien podstawy zwigkszymy 3 razy, a wysoko$¢ walca zmniejszymy tez 3 razy?

3. Korzystajac z danych na rysunku, oblicz pojemnos¢ butelki.

6 cm

4. Kadhub rakiety ma ksztatt walca, ktorego wysokos¢ jest rowna 6 m, a promien podstawy
ma 50 cm. Rakiet¢ te trzeba pomalowa¢ dwukrotnie farba. Puszka farby wystarcza na
pomalowanie 4 m? powierzchni. Ile puszek farby trzeba kupi¢?

5. Prostokat o wymiarach 12 cm x 9 cm obraca si¢ raz wokot krotszego boku, a nastepnie
wokot dluzszego boku. Oblicz, ktory z otrzymanych w ten sposdb walcoéw ma wieksze pole
powierzchni catkowitej. Wykonaj rysunki pomocnicze.

Stopy metali
1. Jeden stop zawiera metale A i B w stosunku 1:2, drugi zawiera te metale w stosunku 2:7.

W jakiej proporcji nalezy zmiesza¢ te stopy, aby w otrzymanym stopie stosunek metali
wynosit 3:8?
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2. Przyjmujac, ze samolot wykonany jest catkowicie z magnalu, stopu glinu z magnezem
0 gestosci 2,55 g/cm , oblicz ile razy wzrostaby jego masa, gdyby wykonany byl z zelaza.
Gesto$¢ zelaza wynosi 7,86 g/cm.

3. Stop do lutowania zawiera 40% masowych otowiu 1 60% cyny. Ile cyny 1 ile otowiu trzeba
stopi¢ 1 zmieszac¢, aby otrzymac 200 g tego stopu?

4. Oblicz sktad procentowy (w procentach masowych) zwigzku chemicznego zawierajgcego
zelazo, wegiel 1 tlen w stosunku masowym 14:3:12.

5. Do wyprodukowania 1 tony brazu glinowego, czyli stopu miedzi z glinem, zuzyto 20 kg
glinu. Oblicz w procentach masowych sktad tego stopu.

6. Do wyprodukowania brazu, tzn. stopu miedzi i cyny, uzyto 400 kg cyny i 1600 kg miedzi.
Oblicz sktad tego stopu w procentach masowych.

7. Mosiadz, tzn. stop miedzi z cynkiem i otowiem, zawiera 15% masowych cynku 1 2%
olowiu. Ile miedzi, cynku i otowiu potrzeba do wyprodukowania 1 tony tego stopu?
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11. SKEAD OSOBOWY GRUP | ICH LIDERZY

Temat projektu Jak wzbi¢ sie do nieba?

Tytul zadania

Numer
i specjalizacja
grupy

Imie¢ i Nazwisko Podpisy uczniéw

Lider:

Zespot
uczniowski

NauCzZyCIel | s |
opiekun (imig¢ i nazwisko) (podpis)

Obowiazki lidera:

Lider angazuje cztonkdéw swojego zespotu do pracy.

Przydziela zadania do realizacji dla uczniow.

Kontaktuje si¢ z opiekunem grupy.

Ustala terminy spotkan zespotu.

Daje dobry przyklad pozostatym cztonkom zespotu.

Liderzy grup prezentuja wyniki wykonanych zadan, zwracajac szczeg6lng uwage na
whnioski bedace odpowiedza na zadane pytanie (problem).

ook whE
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Obowiazki czlonkéw poszczegolnych grup:

Odpowiedzialno$¢ za wykonanie powierzonych zadan.

Dotrzymywanie ustalonych termindw.

Systematycznos$¢ przy dokumentowaniu swojej pracy.

Wspoélpraca w grupie oparta na wspdlnym dziataniu przy wykonywaniu eksperymentow,
rozwigzywaniu problemow, itd.

Tworzenie przyjaznej 1 zyczliwej atmosfery pracy.

Pomoc kolezenska.

Obowiazki nauczyciela:

. Przygotowanie dokumentacji projektu, uwzgledniajacej cele projektu, przewidywany

termin i czas realizacji projektu.

Ustalenie termindéw konsultacji z uczniami realizujacymi projekt.

Sprawowanie opieki nad uczniami realizujagcymi projekty poprzez monitorowanie

przebiegu prac zwigzanych z projektem:

» wglad w karte projektu 1 dokonywane przez uczniow zapisy,

» dokonywanie odpowiednich wpiséw do karty projektu,

* motywowanie uczniow do prowadzenia dziatan zaplanowanych w projekcie
i doprowadzenie ich do konca,

* pomoc w samoocenie w realizacji koncowej prezentacji projektu,

* czuwanie nad sposobem organizowania wspolpracy w zespole i1 tworzacymi si¢ miedzy
uczniami relacjami interpersonalnymi.

Praca w komisji dokonujacej oceny projektow edukacyjnych.

12. ORGANIZACJA KONSULTACJII Z NAUCZYCIELAMI

Grupa Termin Miejsce
Gimnazjum
Matematyka | .......cooeeeiiiiinan J
/PN
. imnazjum
Fizyka | .o Gimnazju
W e
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) Gimnazjum
Chemia | cooo J

13. EFEKTY KONCOWE PROJEKTU | ICH CHARAKTERYSTYKA

A. RAPORT

1.

Tytut projektu:

Jak wzbi¢ si¢ do nieba? Wptyw paliw i konstrukcji modeli na poruszanie si¢ obiektow
W powietrzu.

2.

Autorzy:

/Imiona 1 nazwiska uczniéw realizujacych projekt./

3.

Imiona i nazwiska nauczycieli koordynujgcych projekt:

/lImiona i nazwiska nauczycieli realizujacych projekt./

4.

Cele projektu:

Rozbudzenie zainteresowania otaczajagcym nas $wiatem.

Poglebienie wiedzy z matematyki, chemii i fizyki.

Ksztattowanie umiejetnosci wyszukiwania 1 selekcjonowania informac;ji.

Rozwijanie umiejetnosci samodzielnej pracy z tekstem popularnonaukowym oraz
korzystania z zasobow Internetu.

Korzystanie z posiadanego zasobu wiedzy do rozwigzywania problemow.

Ksztattowanie umiejetnosci formutowanie wnioskow opartych na obserwacjach
empirycznych.

Ksztaltowanie umiejetnosci formulowania odpowiedzi na pytania badawcze oraz
postugiwania si¢ wiedza.

Doskonalenie umiejgtnosci pracy w zespole.

Wyrabianie pracowito$ci i samodzielno$ci oraz wyzwalanie inicjatywy i1 aktywnos$ci ucznia.
Ksztattowanie nawyku wywigzywania si¢ z powierzonych zadan.

Doskonalenie umiejetnosci prezentowania wtasnych osiggniec.

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania do publicznych wystapien.

Wyrobienie umiej¢tnosci przekazywania zdobytej wiedzy.
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e Doskonalenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ programami komputerowymi oraz pracy na
platformie e-learningowe;j.

5. Etapy realizacji projektu:

Fazy realizacji projektu:

e Zainicjowanie projektu - przed przystapieniem do realizacji nauczyciel objasnia uczniom
na czym polega praca metodg projektu oraz proponuje dziatania.

e Przydzial funkcji w grupach oraz ustalenie zasad pracy - uczniowie sami wylaniaja
sposrdd siebie lidera, ktory reprezentuje grupg, a pozostalym cztonkom grupy przydzielone
zostaja rozne funkcje (np. sekretarza, szperacza, plastyka, eksperymentatora itp.).
Nastepnie wspoélnie z nauczycielami wszystkie grupy spisuja kontrakt.

e Realizacja projektu - praca indywidualna uczniow (wyszukiwanie, selekcjonowanie
I gromadzenie potrzebnych materiatdéw, dokumentowanie swojej pracy, pomoc kolegom),
wykonanie przez cala grupe powierzonych jej zadan, konsultacje z nauczycielem w trakcie
ktérych nauczyciel nadzoruje prace grupy i pomaga w razie wystgpienia trudnosci
(bezposrednie i na platformie e-learningowej).

e Podsumowanie projektu — uczniowie pod opieka nauczycieli przygotowuja publiczne
wystapienie w trakcie ktorego prezentuja efekty swojej pracy.

e Ewaluacja projektu — dokonana na podstawie samooceny uczniéw i oceny dokonanej przez
nauczyciela.

Metody pracy:

Podczas realizacji projektu stosowane beda metody aktywizujace. Metody aktywizujace to
grupa metod, ktdra ma sprawié¢, Ze nauczanie i przyswajanie wiedzy odbywa si¢ w sposob
niekonwencjonalny. Zaj¢cia motywowaé powinny ucznia do dziatania, tworczego myslenia
1 kreatywnego rozwigzywania probleméw. Metody aktywizujace sprawiaja, ze uczen staje si¢
osoba, ktora ma wplyw na to, co bedzie si¢ dziato, jest wspottworca pracy dydaktycznej. Ta
grupa metod opiera swoj sens na uczeniu przez dziatanie, wspolprace i co najwazniejsze przez
przezywanie. Istote metod aktywizujacych mozna podsumowac przystowiem:

" Powiedz, a zapomne. Pokaz, a zapamietam. Pozwol wzig¢ udzial, a zrozumiem."

Stosowane metody aktywizujgce mozna podzieli¢ na:

e integracyjne - maja za zadanie wprowadzi¢ zyczliwa, milg i przyjazng atmosfer¢ w grupie,
w celu skutecznej i efektywnej wspolnej pracy.

e definiowania poje¢ - maja na celu nauke¢ analizowania, definiowania. Ucza takze
elementéw dyskusji, wyrazania wilasnej opinii, oraz przyjmowania rozumienia réznych
punktow widzenia. Mozna tu wykorzysta¢ takie metody jak: burza mozgdéw, mapa
pojeciowa, kula $niegowa.

e hierarchizacji - ucza porzadkowania wiadomosci ze wzgledu na ich wazno$¢é. Stosuje si¢
tu takie metody jak: piramida priorytetow, promyczkowe uszeregowanie .
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6.

tworczego rozwigzywania problemow - ucza podejscia do problemow w sposob tworczy,
kreatywny, niekonwencjonalny, rozwijaja takze w wychowankach umiejetnos¢ dyskus;ji.
Charakterystyczne metody stosowane w tej grupie to: metoda szesciu kapeluszy, rybi
szkielet, dywanik pomystow.

wspotpracy - ksztaltuja u ucznidow umiejetnos¢ wspotpracy, oraz zdolnos¢ do akceptacji
roznic pomi¢dzy ludzmi. Znane metody stosowane w tym przypadku to zabawa na hasto,
uktadanka.

dyskusyjne - majg uczy¢ kulturalnej dyskusji. Zajmowania stanowiska w zwigzku z jakims
problemem, ale szanowania tez zdania odmiennego. Stosuje si¢ tu metody o nazwie debata
za i przeciw, lub akwarium.

rozwijajgce tworcze myslenie - stosowanie tej grupy metod i technik sprzyja ksztaltowaniu
myslenia niekonwencjonalnego. Mozna tu dopasowac takie techniki jak fabuta z kubka,
lub stowo przypadkowe.

grupowego podejmowania decyzji - ksztaltuja umiejetnos¢ podejmowania decyzji w
grupie, uwzgledniajac wszystkie zbiorowe za i przeciw, a takze istniejace fakty. Czgsto w
tym przypadku stosowana jest technika drzewka decyzyjnego.

planowania - pozwalajag wychowankom na podjg¢cie pewnych planow, organizacje jakichs
wydarzen. Rozwijaja w nich sil¢ wyobrazni 1 zachecaja do marzen. Metody stosowane
w tym celu to np. gwiazda pytan, planowanie przysztosci.

gry dydaktyczne - podczas, ktorych mozemy nauczyé ucznidow przestrzegania pewnych
regul, zasad. Sg takze sposobem na okazanie jak nalezy radzi¢ sobie z poczuciem
przegranej oraz jak umie¢ wygrywac z klasg.

ewaluacyjne - pozwalaja na ocen¢ wlasnej pracy a takze na przyjecie krytyki. Stosuje si¢
tu takie metody jak termometr uczué, kosz i walizeczka, tarcza strzelecka.

Formy pracy:
samodzielne wyszukiwanie 1 gromadzenie materiatow,
spotkania grupowe poswigcone omawianiu stopnia realizacji zadan, napotykanych
trudnosci,
spotkania poswigcone dokumentowaniu zadan,
udziat w konsultacjach z nauczycielem,
zajecia praktyczne, prezentacja, prelekcja, wycieczka, udziat w zajeciach laboratoryjnych
na uczelni wyzsze;.

Efekty realizacji projektu:

Uczniowie:

znaja terminy oraz poj¢cia uzywane do opisu obiektow ktore znajdujg si¢ w powietrzu,
znaja zjawiska, procesy jakie dziatajg na obiekty znajdujace si¢ w powietrzu,

znaja podstawowe elementy budowy obiektow latajacych,

rozumieja w jaki sposob poruszajg si¢ obiekty latajace i co ma na to wplyw,
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e rozumieja znaczenie wptywu paliw stosowanych w obiektach latajacych na srodowisko,

B. PREZENTACJA

Po zakonczeniu projektu w zorganizowana zostanie impreza podsumowujaca pt. ,,Nauki
Sciste to nie strach”. Go$émi beda uczniowie innych klas, rodzice, nauczyciele,
przedstawiciele spotecznosci lokalnej. Przedstawia w formie prezentacji multimedialne;j,
zdje¢ wyniki swojej pracy podczas trwania projektu. Zaprezentuja wykonane przez siebie
modele rakiet, samolotow, balonéw (wizualizacja przedstawianych przez grupy zagadnien).
Przeprowadza cz¢$¢ eksperymentalng, zapraszajac do udzialu uczestnikow pokazu. Czes¢
eksperymentalna bedzie sprawdzeniem zdobytych wiadomosci i umiejetnosci z zakresu nauk
Scistych. Przewidywany czas prezentacji wynosi okoto 20 min. Dodatkowo podsumowanie
projektu, wzbogacone bgdzie prezentacja filmoéw opracowanych przez poszczegodlne grupy
projektowe, po czym nastapi ogoélna dyskusja na forum.

C. WYTWORY (PRODUKTY)

e filmy

e zdjecia

e prezentacje multimedialne

o plakaty

e postery

e modele: rakiet, samolotow, balonéw
e notatki

e mapa mentalna

e Karty pracy

e prezentacja projektu -na forum szkoty z udziatem zaproszonych gosci
e dyskusja - w czasie, ktorej wszyscy mogg zadawac pytania

14. OCENA DZIALAN UCZNIA
A. Samoocena uczestnikow projektu

Samoocena uczestnikéw projektu bedzie dokonywana na biezaco (spostrzezenia opiekunow,
dyskusje, rozmowy, konwersacje) oraz w formie ankiety po zakonczeniu realizacji projektu.
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Arkusz biezacej samooceny ucznia
Imi¢ 1 nazwisko ucznia:
Co robitem? Tak Nie Czasami

Aktywnie uczestniczylem w pracy

Przyjmowalem okreslone zadania

Bylem pomystodawcg

Stuchatem z uwagq

Pomagatem w podejmowaniu decyzji

Poszukiwatem nowych pomystow

Pomagatem kolegom

Zachecatem do pracy nad zadaniem
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Samoocena uczestnikéw projektu
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Czy potrafimy
wykona¢ projekt?
Tak Nie Tak Nie Tak Nie
Czy wszyscy wlaczyli si oy yP y
y d{) B:ac y"}) Yyl sig zgromadzw‘potrzebne zaprezentowaé swoja
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B. Ocena przez nauczyciela - opiekuna dla kazdej z grup

1. Ocena jest informacja zwrotng dla zespotu uczniowskiego i dla ucznia.

PROJEKT
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2. Ocena projektu odnosi si¢ do realizacji catosci projektu, tzn. poziomu wykonania zadan,
zaangazowania, inicjatywy 1 wspolpracy uczniow, uzyskanych efektow oraz jego
publicznej prezentacji.

3. Ocenie podlega kazdy z czlonkdéw zespotu, ktéoremu opiekun przedstawia informacje
zwrotng o jego mocnych i stabych stronach, udziela wskazowek i rad, ktéore mozne
wykorzysta¢ w przysztosci. Opiekun uwzglednia samooceng ucznia oraz oceng kolezenska

zespotu uczniowskiego.

4. Uczniowie otrzymuja informacje o ocenie ich dziatan na biezaco ( zatacznik: arkusz
biezacej oceny pracy ucznia) oraz ich dziatania podlegaja ocenie calosciowej (koncowej).

W ocenie koncowej uczniowie (zalacznik: arkusz koncowej oceny pracy ucznia) moga

maksymalnie uzyska¢ z danego obszaru 5 pkt. Uczen moze wigc tacznie uzyskaé
maksymalnie 25 pkt., natomiast grupa 250 pkt.

Arkusz koncowej oceny pracy ucznia

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Europejskiego Funduszu Spotecznego

Imig 1 Poziom Wspotpraca Efekt Publiczna Suma
nazwisko wykonania | Zaangazowanie Kof It
ucznia zadan w grupie ONCOWY | prezentacja | PURKIOW
[lo$¢ punktow dla grupy :
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Arkusz biezacej oceny pracy ucznia

Zadania Jak oceniam?
Wyk e Zrodel VoY, '
Vi orzyslywame zroae < > SREDNIO

informacji ah
SUPER ZLE

Sposob wykonania éwiczen, <1VCA>41>

doswiadczen, powierzonych LA SREDNIO

zadan ZLE
SUPER

e . . o vAg .
aangazowanie w realizacje < > SREDNIO
zadan o8

vAg SREDNIO
Sposob prezentacji <p T ql>

Karta ewaluacji projektu

Przeanalizuj pytania zamieszczone w karcie ewaluacyjnej i udziel odpowiedzi, stawiajgc znak
X na skali punktowe;.

1.Czy problematyka realizowana w projekcie odpowiadala Twoim mozliwo$ciom?

| |
| |
c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. W jakim stopniu Twoim zdaniem zostaly zrealizowane cele projektu?

I S AR (S O AN I BN
T L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

UNIA EUROPEJSKA
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3.Czy czas przeznaczony na realizacj¢ projektu byt prawidlowo wykorzystany?

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Jak oceniasz zdobyta wiedze¢ (wiadomosci 1 umiejetnosci) podczas realizacji projektu?

5. W jakim stopniu wiedza zdobyta podczas realizacji projektu jest przydatna w zyciu
codziennym?

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|
|
c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. W jakim stopniu konsultacje z nauczycielami zaspokajaty Twoje potrzeby w tym zakresie?

|
|
c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8. Ocen stosunki panujace migdzy cztonkami Twojego zespotu podczas realizacji projektu?

I N I | I
- - |
co 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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9. Czy akceptujesz system oceniania projektu?

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Czy chcialbys$ uczestniczy¢ w realizacji nastepnego projektu?

I1l. TRESCI NAUCZANIA

Tresci nauczania Tresci wykraczajace poza Realizacja
Przedmiot pf’cl))gorisr;aov\\ll\yej podstawe programowsq Szkola l&;zlzga Inne
3.8. Analizuje X X
1 poréwnuje
wartqsc1 sit wyporu Omawia technike lotu balonem
dla ciat L ’ . X X
zanurzonych w w kqnteksgle zmian gestosci
cieczy Iub gazie powietrza i temperatury.
Konstruuje balon na ogrzane X
powietrze.
3.9. Wyjasnia X X X
ptywanie cial na
§ podstawie prawa
e Archimedesa. Stosuje w praktyce warunek X
o ptywania ciat dla balonu
zanurzonego w powietrzu.
1.1. Postluguje X X
si¢ pojeciem
predkosci do opisu | Postuguje si¢ pojeciem
) . . ; . X X
ruchu; przelicza I predkosci kosmiczne;.
jednostki ] ) )
redkodai Wykonuje doswiadczenia
pre ' w tunelu aerodynamicznym. X X
Konstruuje modele samolotow.
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1.12. Opisuje X
wptyw oporow
ruchu na Wyjasnia sposoby zmiany X X X
poruszajace si¢ ksztattu przekroju poprzecznego
ciata. skrzydta samolotu, w celu
zmniejszenia oporéw ruchu.
1.10. Opisuje X
wzajemne
oddziatywanie cial, | Opisuje zjawisko odrzutu i jego X X
postugujac si¢ praktyczne wykorzystanie w
trzecig zasada silnikach.
dynamiki Newtona.
Buduje rakiety o r6znym X X
nape¢dzie wykorzystujace
zjawisko odrzutu.
Wyjasnia zasad¢ dziatania X
silnikow rakietowych.
Analizuje wykorzystanie danego X
paliwa w zaleznosci od typu
silnika.
1.7. Opisuje X X
zachowanie si¢ ciat
na podstawie Omawia techniki lotu rakiety. X
drugiej zasady
dynamiki Newtona. | Wyjasnia stan niewazkosci. X
11.1. Oblicza pola X X
powierzchni
I objetosci
graniastostupa Szacuje objetos¢ 1 pola X X
;é prostego, powierzchni bryt o nietypowych
> ostrostupa, walca, | ksztaltach.
= . .
< stozka, kuli.
= 11.3. Zamienia X
= jednostki objetosci.
g 10.10. Zamienia X
jednostki pola.
10.9. Oblicza pola X X
1 obwody trojkatéw | Oblicza pola korzystajac z np. X
1 czworokatow. wzoru Herona.
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10.11. Oblicza X
wymiary wielokata
powiekszonego lub | Szacuje z zadang doktadnoscia X
pomniejszonego w | wymiary wielokata
danej skali. powickszonego lub

pomniejszonego w danej skali.
9.1. Interpretuje X X
dane przedstawione
za pomocg tabel,
diagramow
stupkowych
1 kolowych,
wykresow.
9.3. Przedstawia X
dane w tabeli, za
pomoca diagramu | Wykorzystuje programy X
stupkowego lub komputerowe do przedstawienia
kotowego. danych w postaci r6znego

rodzaju diagramow.
4.1. Oblicza X X
wartosci
pierwiastkow
drugiego i
trzeCIegq stopnia 2 Oblicza wartosci pierwiastkow
liczb, ktore sa druai - . . X X

s rugiego 1 trzeciego stopnia

odpowiednio "
kwadratami lub z zadang doktadnoscia.
szeScianami liczb
wymiernych.
KAPITAL LUDZKI et Ea e A RoPes
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CHEMIA

1.1.0Opisuje
wlasciwosci
substancji
bedacych
glownymi
sktadnikami
stosowanych na co
dzien produktow
np. wegiel,
benzyna, wodor,
hel, tlen wykonuje
doswiadczenia

w ktorych bada
wlasciwosci
wybranych
substancji.

Opisuje wlasciwosci materialow
stosowanych w konstrukcjach
samolotow, balonow, rakiet.

3.3. Definiuje
pojecie: reakcje
egzoenergetyczne
(jako reakcje,
ktorym towarzyszy
wydzielanie si¢
energii do
otoczenia, np.
procesy spalania).

Przeprowadza doswiadczenia
w oparciu o reakcje
egzoenergetyczne np. jod

z glinem, glicerol z
manganianem VI potasu.

4.1. Wykonuje lub
obserwuje
doswiadczenie
potwierdzajace, ze
powietrze jest
mieszaning; opisuje
sktad 1 wlasciwosci
powietrza.

Wykonuje destylacje ciektego
powietrza.
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4.2. Opisuje X
wlasciwosci
fizyczne

i chemiczne ...
tlenu, wodoru,
azotu; odczytuje z
uktadu okresowego
pierwiastkow

1 innych zrodet
wiedzy informacje

Przeprowadza rozktad wody na
tlen 1 wodor w procesie
elektrolizy.

4.3. Wyjas$nia, X
dlaczego gazy
szlachetne sg
bardzo mato
aktywne Bada wtasciwosci helu. X
chemicznie;
wymienia ich
zastosowania.

4.10. Wymienia X
zrédta, rodzaje
i skutki

zanieczyszczen

pOWIF rza; planuje Wyjasnia zasade dziatania X
sposob

. katalizatora, w kontekscie
postgpowania o ;
: redukcji zanieczyszczen
pozwalajacy :
., . powstajacych w procesach
chroni¢ powietrze .
spalania.
przed

zanieczyszczeniami

8.1. Wymienia X
naturalne zrodta
weglowodorow. Opisuje proces krakingu, jako X
sposob pozyskiwania paliw.

8.4. Obserwuje X
i opisuje
wlasciwosci
fizyczne

i chemiczne
(reakcje spalania)
alkanow na
przyktadzie metanu
i etanu.
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Prosze w rubryce ,,Realizacja” zaznaczy¢ X tresci programowe, ktore byly realizowane
w szkole i/lub na Politechnice oraz Inne

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY
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IV. SCENARIUSZ ZAJEC INTERDYSCYPLINARNYCH

Temat: Jak zbudowa¢ samolot i wznies¢ si¢ do nieba?

Czas trwania: 45 min.

Cel glowny:
Uczen:

- potrafi oméwi¢ jak zbudowany jest samolot i wyjasni¢ dlaczego lata.

Cele szczegolowe:

Uczen:

— wymienia podstawowe elementy budowy samolotu,

— opisuje ruch samolotu uzywajac pojec z zakresu kinematyki i dynamiki,

— rozroznia czynniki, ktore wptywaja na sit¢ oporu powietrza,

— analizuje co ma wplyw na lot samolotu,

— wyjasnia, dlaczego samolot si¢ wznosi,

— opisuje wlasciwosci substancji chemicznych,

— wymienia materiaty wykorzystywane do budowy samolotow,

— konstruuje na podstawie obliczen proste modele samolotow,

— projektuje model budowy samolotu,

— obserwuje i porownuje ruch modeli samolotow,

— gromadzi, porzadkuje i selekcjonuje materiaty pochodzace z réznego rodzaju zrodet,
— wycigga wnioski na podstawie obserwacji,

— organizuje prace w grupie i efektywnie wspotdziata w zespole,

— skutecznie komunikuje si¢ w grupie,

— rozwigzuje problemy w tworczy sposob,

— wykorzystuje technologi¢ komputerowa do wyszukania i opracowania wynikow,

— prezentuje efekty swojej pracy.

Formy pracy:
— praca indywidualna,

— praca w grupach.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
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Srodki dydaktyczne:

— komputer z dostepem do Internetu,

karty pracy.

Przebieg zajec:

platforma e- learningowa,

literatura popularnonaukowa,

1. Wprowadzenie do tematu zajec.
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Predzej czy pozniej, kazdego ogarnia zdumienie na mysl, ze wazacy wiele ton samolot

unosi si¢ w powietrzu wraz ze wszystkimi pasazerami i bagazem. Co wigcej, przeszywa on

przestworza z niesamowita predkoscia i catkowicie bezpiecznie przenosi nas do celu podrozy.

Warto by bylo zatem zadac sobie podstawowe pytanie: jak zbudowane sg samoloty i dlaczego

lataja.

Zagadnienia do opracowania:

a) materiaty uzywane do budowy samolotow - grupa chemiczna,

b) analiza sit, jakie dziatajg na samolot w danej fazie lotu - grupa fizyczna,

¢) konstrukcja papierowych modeli samolotéw - grupa matematyczna.

2. Wskazanie uczniom celu zajec.

3. Praca w grupach.

Grupa chemiczna

Grupa fizyczna

Grupa matematyczna

— Wyszukanie informacji
o materialach z jakich
zbudowane sg samoloty,
z wykorzystaniem Internetu
oraz wskazanej literatury:
V', Jak to dziata - Maszyny
latajgce”, M. Kelly
v’ ,,Maszyny latajgce”,
A. Nahum.

— Wykonanie wspolnie

— Usystematyzowanie oraz
wyszukanie informacji na
temat sit dzialajacych na
samolot w danej fazie lotu i
czynnikach wptywajacych na
site oporu powietrza.
Wykorzystanie Internetu i
wskazanej literatury:
v’ Jak to dziata - Maszyny
latajgce”, M. Kelly

— Konstrukcja papierowych
modeli samolotow wedtug
przygotowanych instrukcji
(zalacznik karta pracy nr 2)
oraz wskazanej literatury:
v’ ,,Samoloty z papieru
Origami”, K. Blackburn,
J. Lammers.
— Projektowanie oraz budowa

modeli samolotéw wedtug
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plakatu dotyczacego
materialow uzywanych do
budowy samolotoéw oraz ich

wlasciwosci.

v, Ciekawe, dlaczego
samoloty majq skrzydta”,
M. Christopher

— Uzupehienie na podstawie
zdobytych informacji karty
pracy, dotyczacej sit
dziatajacych na samolot w
danej fazie ruchu (zalacznik
karta pracy nrl).

— Poszukiwanie odpowiedzi na
pytanie: co wptywa na ruch

samolotu.

wiasnych pomystow.

4. Prezentacja efektow pracy poszczegdlnych grup.

5. Ewaluacja zaje¢ (zalacznik karta ewaluacyjna).

Zalaczniki:
- karta pracy nr 1,
- karta pracy nr 2,

- karta ewaluacyjna.
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Karta pracy nr 1

1. Zastanow sig, jakie sily dzialajg na samolot w trakcie lotu. Nazwij te sity, a nastgpnie na

rysunku zaznacz sity dziatajgce na samolot.

Kierunek ruchu

2. Uzupetnij tabele:

- dorysuj wektor sity nosnej ( FN ) 1 wektor sity grawitacji ( FG ) dziatajacy na samolot
podczas danej fazy lotu,

- poréwnaj warto$¢ sity nos$nej 1 warto$¢ sity grawitacji podczas danej fazy lotu samolotem.
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Start samolotu Przelot samolotu Ladowanie samolotu
— - ll!'" <= o ll!"" <= o ll!""
.FII. _‘/ ‘lll / ‘Ill /
(N (L (L

o Fy FyonFs FyoFs

2. Zastandw sig, co ma wplyw na ruch samolotu.
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KARTA PRACY NR 2
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Karta ewaluacyjna

Zadania Jak oceniam?
vA¢ ,
Wykorzystywanie zZrodet <( > SREDNIO
informacji /g
SUPER 7LE
Sposob wykonania ¢wiczen, vAg
dojw{adczeri, powierzonych ) o X SREDNIO
zadan JLE
SUPER
vAg ,
Zaangazowanie w realizacje < ) SREDNIO
zadan /R
SUPER 7LE
vAg SREDNIO
Sposob prezentacji <lp 7 ql>
SUPER ZLE
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V. KONSPEKTY — UCZELNIA WYZSZA
~JAK WBIC SIE DO NIEBA?”

Realizator : Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa przedmiotu MATEMATYKA

Cele zajec Cel 1. Zapoznanie ucznidéw z historig geometrii.

Cel 2. Zapoznanie uczniow z podstawowymi zwigzkami
miarowymi dla figur ptaskich i przestrzennych.

Cel 3.Nabycie umiej¢tno$ci zapisu przy pomocy
uktadu réwnan informacji zawartych w zadaniach
tekstowych.

Cel 4. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania rOwnan.

Tresci programowe Historia geometrii.

Figury ptaskie i przestrzenne, zwigzki miarowe.
Obliczenia procentowe.

Symetria srodkowa 1 osiowa.

Pola powierzchni i objetosci bryt.

Zamiana jednostek.

Wykresy funkcji zalezno$ci drogi i predkosci od
Czasu

NownwhkowbdE

Efekty 1.Umiejetnosci:  uczen potrafi  zastosowaé  zapis
matematyczny informacji podanych w zadaniach
tekstowych.

2.Umiejetnosci: uczen potrafi oblicza¢ pola figur
ptaskich i objetosci bryt.

3.Umiejetnosci: uczen potrafi rozwigzywa¢ uktady

roOwnan.
4. Kompetencje spoleczne: uczen wspotpracuje
w grupie.
Forma pracy uczniéw Grupowa (max. 10 uczniow)
Srodki dydaktyczne 1. Wyktady - prezentacje (Power Point).

2. Zadania tablicowe.
3. Konsultacje na platformie Fronter.

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY



PROJEKT
59|Strona INNOWACYJNY

1. Konspekt z matematyki

Cele:

Celem zajec¢ jest:

» Rozwijanie umiejetnosci stosowania matematyki:

e Zapoznanie ucznidOw z poczatkami geometrii.

e Przypomnienie twierdzenia Talesa, Pitagorasa .

e Zapoznanie z tematyka rozprawy Hipokratesa o potksi¢zycach, z tematyka
Elementow Euklidesa, z historig narodzin geometrii analitycznej (kartezjanski
uktad wspoétrzednych).

e Zapoznanie z poczatkami geometrii nieeuklidesowej na przyktadzie geometrii
hiperboliczne;j.

e Przypomnienie podstawowych wiadomosci z planimetrii (proporcje, wlasnosci).

e Przypomnienie definicji funkcji jako przyporzadkowania (proporcja prosta
I odwrotna), zauwazenie zaleznosci drogi od czasu przelotu rakiety.

> Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentu, opisu i interpretacji
danych:
e Zapisanie wynikow eksperymentu.
o Przeksztalcenie wzorow, dokonywanie obliczen, zmiana jednostek.
e Prezentacja wynikow.

Metody:

e prezentacja komputerowa Geometria klasyczna. Udostgpnienie prezentacji na
prywatnej stronie internetowej,
e konstrukcja balonowej rakiety,

e tangram,

e przygotowanie trasy wyscigu w ukladzie wspotrzednych kartezjanskich,

e ¢wiczenia: rozwigzywanie zadan dotyczacych geometrii na ptaszczyznie
I W przestrzeni (quiz),

e praca w grupach: rozwigzywanie zagadek logicznych.

Srodki dydaktyczne:

e tablica,
e komputer, rzutnik multimedialny i ekran,
e zestawy zadan do samodzielnego rozwigzywania.

Przebieg zajec:
1. Wyklad

Czes¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu planu zaje¢ oraz podpisanie
listy obecnosci 1 wypetnienie ankiety na zakonczenie zajec.
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Czeg$¢ wilasciwa: wprowadzenie do tematu zaj¢é, pokaz prezentacji ,,Historia geometrii”
(Power Point). Prezentacja zawierata teori¢ 1 zadania. W czasie wyktadu uczniowie
rozwiazuja przyktadowe zadania z pomocg prowadzacego zajecia.

2. Cwiczenia

Uczniowie samodzielnie i grupach rozwiazuja zadania zwigzane z programem projektu.
Zadania dotycza:

- symetrii osiowe]j i srodkowej,

- obliczania procentow,

- obliczania pdl figur ptaskich,

- obliczania pol powierzchni bocznych i catkowitych figur przestrzennych,

- obliczania objetosci graniastostupow 1 ostrostupow.

Przykladowe zadania rozwigzywane przez uczniow:

Zad. 1.

Teleskop Hubble’a znajduje si¢ na orbicie okoloziemskiej na wysokosci okoto 600 km nad
Ziemia. Obliczy¢ wartos¢ predkosci z jaka porusza si¢ on wokot Ziemi, jezeli czas jednego
okrazenia Ziemi wynosi okoto 100 minut.

Przyjmij R, = 6400 km, . = % .

Zad. 2.

Dzwig budowlany podnidst plyte o cigzarze 800 N na wysokos¢ 10 m w ciggu 20 sekund.
Obliczy¢ moc z jaka pracowat silnik dZwigu.

Przyjmij nast¢pujace oznaczenia: P — moc, W — praca, H — wysoko$¢, F — sita, t — czas.
W F-h

t t

Zad. 3.

Goprowcy za pomocg liny wciagneli ruchem jednostajnym prostoliniowym na wysokos$¢ 4 m
skrzynke ze sprzgtem ratowniczym o catkowitej masie 500 kg. Obliczy¢ prace, jaka wykonali
goprowcy nie uwzgledniajac opordéw ruchu.

Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s’.

Zad. 4.
Kulisty balon dopetniono gazem 1 wowczas jego powierzchnia zwigkszyla si¢ o 69% w
stosunku do stanu poprzedniego. O ile procent zwigkszyta si¢ objetos¢ balonu?

Zad. 5
Pociag przejechat 4/3 w ciggu jednej minuty. Jaka jest warto$¢ predkosci pociggu wyrazona
w km/h?

Zad. 6.
Odlegtos¢ miejscowosci A 1 B wynosi 300 km. Z jaka $rednig predkoscig poruszal si¢
samochod jesli drogg od A do B przebyt w czasie 5,5 godziny? Postd] w czasie podrozy trwat
30 minut.

a) samochdd poruszat si¢ z predkoscia 90 km/h.

b) samochod poruszat si¢ z predkoscig 60 km/h.
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€) samochdd poruszat si¢ z predkoscia 40 km/h.
d) samochdd poruszat si¢ z predkoscig 20 km/h.

Zad. 7.

Student oblicza czas jaki po$§wigci musi na dotarcie z domu na uczelni¢. Dojscie do
przystanku autobusowego zajmuje mu 7,5 minuty. Na przystanku czeka 5 minut, nastepnie
jedzie autobusem 15 minut i 30sekund. Z przystanku, na ktérym wysiada idzie na uczelni¢ 3
minuty.

Jaka czgs$¢ godziny zabierze studentowi dotarcie z domu na uczelni¢?

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY



PROJEKT
62|Strona INNOWACYJNY

Nazwa przedmiotu CHEMIA

Cele zajegc Cel 1. Ksztaltowanie umiejetnosci wyszukiwania
I selekcjonowania informacji oraz
projektowania do§wiadczen.

Cel 2. Poglebienie wiedzy z chemii.

Cel 3. Nabycie umiejetnosci interpretacji wynikow
doswiadczen.

Cel 4. Zapoznanie si¢ z technikg laboratoryjnag.
Wykonywanie prostych obliczen chemicznych.

Tre$ci programowe 1. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz metody
otrzymywania gazow.

2. Tworzywa konstrukcyjne wykorzystywane do

produkcji samolotow (metale, stopy, tworzywa

sztuczne).

Wyznaczanie ggsto$ci metali.

Roztwarzanie metali w kwasach.

. Analiza chemiczna metali i ich stopow.

IR

Efekty 1. Umiejetnosci: uczen potrafi zaproponowac metode
otrzymywania gazu (np. wodoru, tlenu, ditlenku
wegla i chloru).

2. Umiejetnosci: uczen potrafi wykona¢ prostg analize
chemiczng i1 zapisa¢ rownania prostych reakcji
chemicznych.

3. Kompetencje spoteczne: uczen wspolpracuje

W grupie.
Forma pracy uczniow Indywidualna i grupowa (max. 10 uczniéw)
Srodki dydaktyczne 1. Pokaz.

2. Pogadanka.

3. Samodzielne i grupowe wykonywanie doswiadczen
chemicznych.

4. Konsultacje na platformie Fronter.
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2. Konspekt z chemii

Cele:

Celem zajec¢ jest:
» Zapoznanie uczniow z wlasciwosciami chemicznymi oraz z metodami
otrzymywania gazow, paliw cieklych, metali i tworzyw sztucznych:
e otrzymywanie gazow,
e gestose gazow,
stopy metali,
paliwa ciekte — benzyna, nafta i olej napgdowy,
polimery i tworzywa sztuczne,
reakcje utleniania.

» Rozwijanie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentu oraz opisu i
interpretacji danych:
e korzystanie instrukcji 1 opisu do§wiadczenia,
e samodzielne i grupowe przeprowadzenie eksperymentu,
e zapisywanie wynikoéw eksperymentu,
e korzystanie z tablic i wykresow,
e wykonywanie wykresow i obliczen,
e opracowanie i prezentacja wynikéw doswiadczen,
e umiej¢tnos¢ formutowania wnioskow.

Metody:

e (¢wiczenia laboratoryjne,
e praca indywidualna i grupowa.

Srodki dydaktyczne:

e tablica,

e Zestawy szkla laboratoryjnego i odczynnikéw do samodzielnego wykonywania
doswiadczen,

o spektrofotometr wraz z instrukcja obstugi 1 opisem zasady dziatania,

e clektrolizer wraz z instrukcja obstugi i opisem zasady dzialania,

¢ instrukcje wykonywania ¢wiczen dla uczniow.

Przebieg zajec:

Czes¢ organizacyjna:
e zapoznanie uczniow z zasadami i przepisami BHP i p. ppoz.,
e podpisanie listy obecnosci (na poczatku zajec),
e podziat ucznidéw na zespoly dwuosobowe,
e wypehienie ankiety (na koncu zaj¢c).
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Cze$¢ laboratoryjna: przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym prowadzacy zajecia
zapoznaje uczniow z technikg laboratoryjng i sposobem wykonania ¢wiczenia. Uczniowie
wykonujg samodzielnie lub w grupach dwuosobowych doswiadczenia pod nadzorem
prowadzacego, ktory koordynuje pracg, pomaga w wykonaniu eksperymentu i doradza.
Uczniowie w trakcie wykonywania ¢wiczen zapisujg uzyskane wyniki. Na zakonczenie
¢wiczenia uczniowie opracowuja wyniki, przedstawiaja wnioski i zadaja pytania. Kazde
¢wiczenie po jego zakonczeniu jest podsumowane przez prowadzacego zajecia.

Cze$¢ eksperymentéw wykonywana jest w formie pokazu.

Zestaw doswiadczen wykonywanych przez uczniow:
— elektroliza wody,
— otrzymywanie ditlenku wegla, wodoru, tlenu, ditlenku azotu, chloru i ditlenku siarki,
— okreslanie gestosci gazow wzgledem powietrza,
— porownanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych wodoru i helu,
— wplyw obnizenia temperatury na zachowanie si¢ benzyny, nafty i oleju napedowego,
— porownanie palnosci benzyny, nafty i oleju napgdowego (pokaz),
— spalanie magnezu w powietrzu i ditlenku wegla,
— oznaczanie gestosci metali i ich stopow metoda piknometryczna,
— oznaczanie zawarto$ci miedzi i1 zelaza w stopie metodg spektrofotometryczna,
— reakcja nadmanganianu potasu z gliceryna (pokaz),
— reakcja nadmanganianu potasu z nadtlenkiem wodoru (pokaz),
— otrzymywanie polistyrenu i metakrylanu metylu,
— otrzymywanie zywic fenolowo-formaldehydowych,
— identyfikacja tworzyw sztucznych metoda analizy ptomieniowe;.

Cwiczenie 1 - kalibracja spektrofotometru celem wykonania analizy zawarto$ci Zelaza
w probce stopu.

Jedng z podstawowych technik laboratoryjnych jest technika spektroskopowa. Szeroko
rozumiana spektroskopia stuzy nam do identyfikacji sktadu oraz okreslenia budowy danej
substancji. Wigkszo$¢ aparatéw przed wykonaniem analizy musi by¢ skalibrowana, to znaczy
musi by¢ np. okreslona zalezno$¢ miedzy zawarto$cig danego sktadnika (ktorg doktadnie
znamy) a wskazaniem aparatu. Metoda przedstawiana w tym ¢wiczeniu jest jedng z
podstawowych, a zarazem najprostszych technik laboratoryjnych.

Wykonanie ¢wiczenia.

Do 12 kolb miarowych na 50 ml doda¢ wzorcowego roztworu zelaza (roztwor o dokladnie
znanym stezeniu) w ilosci kolejno od 2 do 22 ml (z wyjatkiem kolby ,,0” gdzie nie dodajemy
wzorca). Nastepnie doda¢ 5 ml roztworu ,,KSCN 5%” 1 dopetni¢ do kreski roztworem 0,1-
molowego HCI. Kolbki zatka¢ korkiem i doktadnie wymiesza¢. Zwroci¢ nalezy uwage na
intensywno$¢ barwy zaleznie od ilo$ci dodanego roztworu wzorcowego. Wszelkie operacje
z dozowaniem cieczy nalezy wykona¢ przy pomocy pipet automatycznych pod nadzorem
prowadzacego laboratorium. Nastepnie roztwory z kolb przenies¢ do naczynia pomiarowego
(kuwety) umieszczonego w aparacie i poréwna¢ wzgledem probki ,,0”. Bardzo wazne —
zanotowa¢ warto$¢ pokazywang dla danej probki przez aparat — postuzy to nam do wykonania

Projekt wspolfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY



PROJEKT
65|Strona INNOWACYJNY

krzywej wzorcowej aparatu, co z kolei bedzie nam potrzebne w dalszym etapie badan.
Pomiaru dokona¢ na dwéch aparatach.

Cwiczenie 2 — oznaczenie zawartosci Zelaza w stopie dostarczonym przez prowadzacego.

Celem ¢wiczenie jest okreslenie zawartosci zelaza w danym materiale oraz zapoznanie si¢
z podstawowymi technikami laboratoryjnymi. Sktad materiatu jest jednym z najwazniejszych
parametroOw (oprocz wytrzymatosci mechanicznej) przy jego dalszym zastosowaniu np. do
wykonania elementéw konstrukcyjnych.

Wykonanie ¢wiczenia.

W tym ¢wiczeniu probke metalu nalezy doktadnie zwazy¢ na wadze analitycznej, a nastgpnie
przenies¢ do zlewki. Pod wyciagiem nalezy do zlewki doda¢ kwasu solnego i wody. Probke
gotowac nastgpnie przez 15 minut. Po ochlodzeniu probke przenies¢ do kolby miarowej
i rozcienczy¢ woda do zadanej objgtosci. Z tak otrzymanego roztworu pobraé¢ zadang
objetose, a nastepnie wykona¢ oznaczenia zelaza pod nadzorem prowadzacego z
uzyciem wczesniej skalibrowanego spektrofotometru.

Cwiczenie 3 — okre$lanie gestosci wybranych materialow.

Gestose jest jednym z podstawowych parametrow decydujacych o zastosowaniu wybranych
materialdow jako np. elementy konstrukcyjne statkdw powietrznych. Wazne jest, aby taki
materiat byt stosunkowo lekki oraz mial charakter metaliczny (metale charakteryzuja si¢
wysokimi wilasciwosciami mechanicznymi). Do okreslania ggstosci w warunkach
laboratoryjnych stuzy piknometr. To na pozér proste urzadzenie wymaga starannosci oraz
doktadnos$ci podczas prowadzenia pomiaréw. Urzadzenie to stuzy do wyznaczania gestosci
drobnych ciat statych oraz cieczy.

Wykonanie ¢wiczenia.

Piknometr wraz z termometrem i koreczkiem nalezy doktadnie zwazy¢ na wadze analitycznej.
Nastepnie piknometr catkowicie napetni¢ woda (ciecz o doktadnie znanej gestosci), zatozy¢
koreczek i termometr (nadmiar wody wycieknie), a nastepnie wytrze¢ na zewnatrz do sucha.
Nie wolno dopusci¢ aby w $rodku znajdowaty si¢ jakie$ ciata obce albo pecherzyki powietrza.
W takim przypadku nalezy wyla¢ wode z urzadzenia i powtdrzy¢ wezesniejsze czynnosci.
Suchy 1 prawidlowo napetniony piknometr zwazy¢ — wynik staranie zapisa¢ (staranne
prowadzenie notatek jest podstawg bezstresowej oraz owocnej pracy w laboratorium). Po
zwazeniu piknometru wyla¢ z niego wode¢ 1 wsypa¢ wczesniej zwazony material dostarczony
przez prowadzacego. Wazne jest aby te czynno$¢ wykonac z nalezyta starannoscia, tak aby
nic nie wypadto poza aparat podczas przesypywania. Nastepnie do przyrzadu wla¢ wode,
zatka¢ koreczek i termometr, aparat wytrze¢ z zewnatrz z ewentualnie sptywajacej wody.
Piknometr doktadnie zwazy¢, a uzyskany wynik zanotowa¢. Czynnosci powtdrzy¢ dla
wszystkich materialow dostarczonych przez prowadzacego. Materialy dostarczone przez
prowadzacego: 1 — miedz, 2 — granulki zelaza, 3 — granulat polietylenu, 4 — $rubka stalowe, 5
— benzyna, 6 — olej napedowy. W przypadku benzyny i oleju napgdowego piknometr nalezy
doktadnie wysuszy¢ z wody lub uzy¢ drugiego aparatu, a pomiar z samg woda dokona¢ na
konicu po odparowaniu paliwa.
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Cwiczenia 4 — okreslanie temperatury zamarzania wybranych paliw.

Temperatura zamarzania paliwa jest bardzo waznym parametrem wplywajacych na
bezpieczenstwo, co jest zwigzane z prawidlowa pracg silnikow. Wszelkie paliwa stosowane
w motoryzacji czy lotnictwie sg cieczami. Z wlasciwosci cieczy wiemy, ze kazda z nich ma
jakas Scisle okreslong temperaturg, w ktorej nastepuje zmiana jej stanu skupienia. Wazne jest,
aby paliwa lotnicze mialy t¢ temperature jak najnizsza, poniewaz im wyzej samolot lata tym
poddany bedzie dzialaniu nizszych temperatur.

Wykonanie ¢wiczenia.

W tym ¢wiczeniu szczelne pojemniki zawierajace odpowiednio ON — olej napedowy (paliwo
do zasilania silnikow wysokopreznych o zaplonie samoczynnym, inaczej mowigc silnikow
Diesla albo ropniakéw), benzyne (do zasilania pozostatego rodzaju silnikoéw) oraz benzyng
lakowg — benzyna bardzo czysta — specjalnego przeznaczenia, umie$ci¢ w zamrazarce w
temperaturze -30°C i chtodzi¢ przez 30 minut. Po uptywie tego czasu probki wyjac i
doktadnie obejrze¢. Obserwacje doktadnie zapisa¢ — postuza do wyciagniecia odpowiednich
wnioskow.

Cwiczenie S — okreslanie palnosci paliw.

Palno$¢ jest jednym z najistotniejszych parametrow determinujgcych zastosowanie paliwa do
danego rodzaju silnika. W przypadku benzyn (potocznie nazywanych etylinami) oraz benzyn
lotniczych takim parametrem jest liczba oktanowa — im wyzsza tym paliwo jest bardziej
parne, a wrecz wybuchowe. W przypadku olejow napedowych okresla si¢ zaleznos¢ w
druga strong tzw. ,,niepalnos¢” czyli liczbe cetanowa.

Wykonanie ¢wiczenia.

Cwiczenie to wykonuje prowadzacy pod wyciagiem — wszyscy obserwujacy musza byc¢
wyposazeni w okulary ochronne. Do pojemnikdéw zawierajacych olej napedowy oraz benzyne
bedzie zblizane otwarte Zrodlo ognia w postaci zapatki. Warto zaobserwowaé ze benzyna
zapala si¢ dos¢ gwattownie juz w pewnej odlegtos¢ od ptomienia, a olej napgdowy...w nim
mozna zgasi¢ zapatke. Olej napgedowy zaczyna si¢ pali¢ bardzo gwattownie dopiero po
osiggnieciu dos¢ znacznej temperatury. Wszelkie obserwacje starannie zanotowac.

Cwiczenie 6 — pokazy.

Bardzo wazne jest aby statek powietrzny byl wykonany z odpowiednich materiatow, tak aby
byty one wytrzymate oraz w miar¢ niepalne. Podczas pokazéw w sposob doswiadczalnym
wykazemy, ze praktycznie kazdy metal uzyty do konstrukcji przyktadowo samolotu jest w
okreslonych warunkach palny, a wrgcz wybuchowy. W tym do$wiadczeniu prowadzacy
¢wiczenie zaprezentuje wilasciwosci wybranych materialdw poddanych dziataniu wysokich
temperatur. Pokazy obejma spalanie metalicznego glinu, cynku, magnezu, Zzelaza w
srodowisku silnie utleniajgcym (sg to metale ze wzgledu na swoje wiasciwosci mechaniczne
powszechnie stosowane w lotnictwie). Zostanie takze zaprezentowane co si¢ stanie w
przypadku gaszenia rozpalonego metalu przy pomocy wody. Wazne jest, aby zachowac
odpowiednig odlegltos¢ od wyciagu, pod ktérym beda prowadzone doswiadczenia. Na
podstawie obserwacji wysnu¢ odpowiednie wnioski.
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Nazwa przedmiotu FIZYKA

Cele zajegc Cel 1. Zapoznanie ucznidow z poj¢ciami masy, cigzaru,
gestosci, ci$nienia i sity wyporu.

Cel 2. Zapoznanie ucznidow z podstawami
areodynamiki, pojeciem sity nosnej i budowa
samolotu.

Cel 3. Zapoznanie uczniow z budowg
I zastosowaniami tunelu areodynamicznego.

Tresci programowe 1. Masa, grawitacja, przyspieszenie ziemskie, ci¢zar,
cigzar wlasciwy, gestos¢, cisnienie 1 sita wyporu.

2. Podstawy areodynamiki, sita no$na, budowa
skrzydta.

3. Zasada dziatania tunelu areodynamicznego.

Efekty 1. Uczen zna pojecia masy, cigzaru, gestosci, cigzaru
wiasciwego, ci$nienia i sity wyporu.

2. Uczen wie czym zajmuje si¢ areodynamika, zna
pojecie sity nosnej, budowg skrzydta.

3. Uczen potrafi wyjasni¢ zasade dziatania tunelu
areodynamicznego i1 podaé jego zastosowanie.

4. Kompetencje spoteczne: uczen wspotpracuje

w grupie.

Forma pracy uczniow Grupowa (max. 10 uczniow)

Srodki dydaktyczne 1. Wyktad z pokazowymi doswiadczeniami fizycznymi
i prezentacjami.

2. Cwiczenia laboratoryjne
3. Konsultacje na platformie Fronter
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3. Konspekt z fizyki

Celem zajec jest:

» Zapoznanie uczniéw ze zjawiskami fizycznymi towarzyszacymi lataniu:

masa, ci¢zar, gestos¢, cigzar wlasciwy, cisnienie, sita wyporu,
prawo Archimedesa,

sita areodynamiczna i budowa skrzydta,

tunel areodynamiczny - zasada dziatania i zastosowanie,

> Rozwijanie umiejetnos$ci przeprowadzenia eksperymentu, opisu i interpretacji
danych:

Metody:

korzystanie z dostarczanych instrukcji 1 opisow,

samodzielne przeprowadzenie eksperymentu,

zapisanie wynikow eksperymentu,

przeksztatcenie wzorow fizycznych, dokonywanie obliczen, dziatanie na
jednostkach, rysowanie wykresow,

prezentacja wynikow.

wyktad z do§wiadczeniami pokazowymi i prezentacja komputerowa,
¢wiczenia laboratoryjne,
praca w grupach.

Srodki dydaktyczne:

tablica,

komputer, rzutnik multimedialny i ekran,

doswiadczenia pokazowe,

zestawy do samodzielnego wykonywania doswiadczen w laboratorium,
komputer i oprogramowanie do rejestracji oraz opracowywania wynikow
pomiardéw,

opracowania pisemne dla uczniow.

Przebieg zajec:

1. Wyklad

Cze$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego tematu 1 planu zaje¢ oraz
podpisanie listy obecnosci na poczatku i wypetnienie ankiety na zakonczenie.

Czeg$¢ wlasciwa: zapoznanie przez prowadzacego zajecia ucznidéw z tematem wykladu,

wykonanie 1 wyjasnienie do§wiadczen pokazowych obejmujacych: areodynamike.

2. Cwiczenia laboratoryjne
Czg$¢ organizacyjna: przedstawienie przez prowadzacego: przepisow BHP,  tematu

1 planu zaje¢ oraz podpisanie listy obecno$ci na poczatku i1 wypelnienie ankiety na

zakonczenie.
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Czes$¢ whasciwa: zapoznanie, przez prowadzacego zajecia, uczniow z zagadnieniem, uktadem
pomiarowym i metodg pomiaru. Samodzielne wykonanie pomiaréw, zapisanie wynikow i ich
opracowanie przez uczniow pod nadzorem prowadzacego zajecia (koordynuje prace, pomaga
i doradza). Na zakonczenie uczniowie przedstawiaja wyniki pomiarow, przedstawiaja wnioski
i zadaja pytania. Podsumowanie prowadzacego zaj¢cia.

Uczniowie wykonujg samodzielnie nastepujace doswiadczenia:

- wyznaczenie gestosci,

- predkos¢ dzwigku w powietrzu,

- modut Younga,

lepkosé,

pomiar ci$nienia,

tunel areodynamiczny.
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V. SCENARIUSZE ZAJEC W CENTRUM NAUKI KOPERNIK
W WARSZAWIE

1.Temat zajec:

Projekt: Jak wzbi¢ si¢ do nieba ?
Temat: Latajace balony

2. Czas pracy:
1,5 godziny
3. Materialy i narzedzia:

Balon na gorace powietrze bedacy elementem statej ekspozycji w CNK, stoper, baloniki
gumowe, sznurek, suszarka do wloséw, saszetki z herbatg ekspresowa, kubek z goragca woda,
aparat fotograficzny lub kamera, notatnik.

4. Liczba uczniow:

Dziesieciu uczniéw podzielonych na dwuosobowe zespoty kolejno wykonujace
doswiadczenia.

5. Cel zaje¢, problem do rozwiazania:

a) Jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby uniost si¢ w gore balon napetniany goragcym
powietrzem?

b) Dlaczego balon napelniony goragcym powietrzem po pewnym czasie zaczyna opadac ?
b) Czy mozna z uzyciem balonika nadmuchanego powietrzem oraz z uzyciem suszarki do
wloséw umiesci¢ saszetke herbaty w kubku z gorgca woda ?

6. Przebieg:

Doswiadczenie 1. Gorgcy balon

- odszukaj na pierwszym pigtrze stanowiska z duzym biato-czerwonym balonem (widoczne z
gtéwnego holu),

- przeczytaj instrukcj¢ wykonania eksperymentu umieszczong na tabliczce umieszczonej
naprzeciw balonu,

- po wcisnigciu przycisku odczytuj z wyswietlacza temperaturg¢ powietrza wypelniajacego
balon,

- odczytaj i zanotuj temperature powietrza w balonie, gdy zacznie si¢ on unosic,

- zmierz czas wznoszenia balonu i jego utrzymywania si¢ w powietrzu az do momentu
opadnigcia,

- zanotuj obserwacje 1 spostrzezenia, w razie koniecznosci powtorz eksperyment, wykonaj
zdjecia lub film.
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Doswiadczenie 2. Parzenie herbaty (laboratorium fizyczne)

- nadmuchaj balonik i zwiaz jego koniec aby nie uciekalo powietrze,

- zawigz na koncu balonika saszetke z herbata,

- napetnij kubek wrzatkiem,

- wlacz suszarke (powinna mie¢ dlugi kabel zasilajgcy) 1 umies¢ balon z dowigzanym
»fadunkiem” nad strumieniem powietrza wydostajacym si¢ z suszarki,

- obserwuj zachowanie si¢ balonika a nastepnie postaraj si¢ wylgcznie manewrujac suszarka
(strumieniem powietrza) umiesci¢ herbate w kubku,

- zanotuj obserwacje 1 spostrzezenia, wykonaj zdjecia lub film, (mozna wykonaé¢ zawody
ktory z was szybciej przeniesie saszetke 1 zaparzy herbate).

7. Materialy dokumentujgce (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.):

Po wykonaniu doswiadczen uczniowie w swoich zespotach na podstawie notatek i
obserwacji przeprowadzaja dyskusj¢ oraz wyciagaja i zapisuja wnioski. Nastepnie pod
kierunkiem opiekuna cata grupa prowadzi dyskusj¢ nad opracowanymi wnioskami zapisujac
wnioski koncowe.

Karta pracy uczestnika zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie

1. Uczestnik (imi¢ i nazwisko, szkola):

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA EAx
KAPITAt LU DZKI Unig Europejska w ramach EUROPEJSKI x :'

A *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY * ok



PROJEKT
INNOWACYJNY
72|Strona OWACYJN

Projekt wspéffinansowany przez UNIA EUROPEJSKA ERED
KAPITAt LU DZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI x *

ot
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spolecznego FUNDUSZ SPOLECZNY *an”



7'[ PROJEKT
|
73|Strona NNOWACYJNY

Scenariusz zaje¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie
1.Temat zaje¢:

Projekt: Jak wzbi¢ sie do nieba ?
Temat: Przekroj skrzydta

2. Czas pracy:
1,5 godziny
3. Materialy i narzedzia:

Stanowiska z dmuchawa i modelami imitujagcymi przekroje skrzydet o réznych profilach oraz
z modelem przekroju skrzydta i dmuchawg powietrza — tzw. ,,wciagajace skrzydio”, bedace
elementem ekspozycji statej CNK, aparat fotograficzny lub kamera, notatnik.

4. Liczba uczniow:

Dziesieciu uczniéw podzielonych na dwuosobowe zespoty kolejno wykonujace
doswiadczenia.

5. Cel zaje¢, problem do rozwigzania:

a) Jaki jest najbardziej optymalny profil skrzydet samolotu umozliwiajacy powstanie tzw. sity
nosnej ?

b) Dlaczego piteczka umieszczona pod otworem w skrzydle zostaje wciaggnigta podczas ruchu
powietrza optywajacego to skrzydio?

c)Wykonaj rysunki obrazujace: laminarny przeptyw powietrza wokol przekroju profilu
skrzydta samolotu, rozktad ci$nief na i pod skrzydltem, wektory sit dziatajacych na skrzydto
podczas lotu.

6. Przebieg:
Doswiadczenie 1.  Profil skrzydla

- odszukaj na pierwszym pigtrze wlasciwe stanowisko,

- przeczytaj na tabliczce umieszczonej na dmuchawie instrukcj¢ wykonania eksperymentu,

- po uruchomieniu dmuchawy umieszczaj w strumieniu powietrza rézne profile imitujace
skrzydto,

- zanotuj obserwacje 1 wykonaj rysunek profilu , na ktérym odczutes, ze skrzydto unosi si¢ do
gory,

- wykonaj zdjgcia podczas prob wykonywanych przez twojego kolege,

- zastanow sig¢, dlaczego akurat na tym profilu odczultes, ze dziata na niego sita o pionowym
kierunku i zwrocie do gory.?
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Doswiadczenie 2. Wciggajqgce skrzydto

- odszukaj na pierwszym pigtrze wlasciwe stanowisko ( dmuchawa z umieszczonym
naprzeciwko duzym modelem profilu skrzydta),

- przeczytaj na tabliczce umieszczonej na dmuchawie instrukcje wykonania eksperymentu,

- po uruchomieniu dmuchawy umies$¢ pod otworem w skrzydle piteczke i pusc jg swobodnie,
- obserwuj zachowanie si¢ piteczki i powtorz kilkakrotnie eksperyment,

- zanotuj obserwacje i spostrzezenia, wykonaj zdjecia lub film,

- odpowiedz na pytanie: co wcigga piteczke przez skrzydito do gory?

- naszkicuj profil skrzydta i narysuj na nim wektory dziatajgcych sit podczas lotu samolotu,
nazwij dziatajace sity.

7. Materialy dokumentujace (podsumowanie, wnioski, zdjecia itp.):

Po wykonaniu do$wiadczen uczniowie pod kierunkiem opiekuna prowadza dyskusj¢ nad
opracowanymi wnioskami i wykonanymi rysunkami. Wspolnie ustalajg zbiorcze wnioski
1 wykonuja odpowiednie poprawione rysunki.

Karta pracy uczestnika zaj¢¢ w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie

1.Uczestnik (imi¢ i nazwisko, szkola):
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