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Jak dobrze uczy¢ przedmiotow matematyczno-przyrodniczych w gimnazjum?
W jaki sposob wspiera¢ uczniow w samodzielnym stawianiu pytan i poszukiwa-
niu na nie odpowiedzi? Jak zacheca¢ gimnazjalistow do tego, by osobiscie anga-
zowali si¢ w proces poznania i zrozumienia swiata oraz wzi¢li odpowiedzialno$¢
za swoje uczenie si¢?

Wierze, ze szkota moze te cele osiggnac, wspomagajac uczniow w dazeniu do na-
ukowej samodzielno$ci, rozwijajac ich kluczowe kompetencje, zachecajac do ak-
tywnosci opartej o ich wewngtrzne zaangazowanie i naturalng cickawos$¢ §wiata.

Sprawmy, by uczniowie sami zadawali pytania, ktére uznaja za wazne i probowali
na nie odpowiada¢. Dzigki temu beda czynnie uczestniczy¢ w procesie edukacji,
a uczenie si¢ stanie si¢ bardziej efektywne. Jesli do tego w szkotach stworzymy
atmosfere wspodlnej pracy, a nie tylko uczenia si¢ obok siebie, dodamy gimnazja-
listom odwagi, by stali si¢ nawzajem swoimi nauczycielami, to bedziemy mieli
szkote marzen.

Szkota skoncentrowana na uczeniu si¢, wykorzystujac wiedzg o tym, jak ludzie
zdobywaja wiedze, uwzglednia zainteresowania ucznia, jego motywacje i spo-
leczny sposob uczenia si¢. W projekcie Akademia uczniowska gimnazjalisci
z pomocg nauczycieli stawiali pytania badawcze, wykorzystujac schemat nauko-
wy, szukali odpowiedzi na nie i pracujac zespotowo, dzielili si¢ swoja wiedza
i umiejetnosciami.

dr Jacek Strzemieczny

Centrum Edukacji Obywatelskiej



Cel i zawarto$¢ publikacji

Z przyjemnos$cia oddajemy w Panstwa rece wyjatkowy zbidr scenariuszy zajeé. Wy-
jatkowy, bo z zalozenia niedoskonaly. Zgromadzone w publikacji przyktady doswiad-
czen sg autentycznymi scenariuszami zaj¢¢ przeprowadzonych w czasie Szkolnych
Kot Naukowych lub podczas zaje¢ lekeyjnych przez nauczycieli praktykéw w ramach
projektu Akademia uczniowska. Wiele z prezentowanych propozycji lekcji zostato
opracowanych pod okiem nauczycieli przez uczniéw, ktdrzy sa w procesie uczenia
si¢. Gimnazjalisci ci przygotowywali zaje¢cia dla kolegdw i kolezanek w ramach wza-
jemnego nauczania. Nie dziwmy si¢ wiec, ze czasami tres¢ hipotezy lub pytanie ba-
dawcze moga wydawac si¢ zbyt proste.

Wierzymy, ze dzieki temu publikacja jest szczegdlnie cenna, gdyz przyktady dobrych
praktyk sg oparte na do§wiadczeniach nauczycieli i ucznidéw, a wykorzystane moga
by¢ w kazdej szkole. Przedstawiamy Panstwu propozycje lekcji, ktore, jak si¢ oka-
zato, pobudzily i utrzymaty ciekawos¢ oraz zainteresowanie uczniow otaczajagcym
$wiatem. Zainspirowatly ich do samodzielnego badania §wiata zgodnie ze schematem
badan naukowych.

Przyktady dobrych praktyk zostaty utozone z uwzglgdnieniem tre$ci nauczania i ce-
16w ksztalcenia z podstawy programowej. Zawieraja uwagi i rekomendacje ekspertow
przedmiotowych. Mamy nadzieje, ze b¢da wsparciem w Pafistwa codziennej pracy.

Zespot Akademii uczniowskiej

O projekcie Akademia uczniowska

Publikacja powstata w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskiej. Projekt ma na celu znalezienie praktycz-
nej odpowiedzi na pytanie: ,,jak uczy¢ mtodziez o poznaniu naukowym”. Wziety
w nim udziat 322 gimnazja.

W 2008 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej wprowadzito tzw. nowa Podstawe
Programowa ksztatcenia ogolnego, ktora ktadzie szczegdlny nacisk na nabywanie
i rozwijanie kompetencji kluczowych, w tym 8 kompetencji okreslonych w Zaleceniu
Parlamentu Europejskiego i Rady z 18 grudnia 2006 roku (2006/962/EC).

Nowa podstawa wyraznie podnosi znaczenie przedmiotéw przyrodniczych (biologia,
chemia, fizyka) oraz matematyki, a takze zmienia podejscie do ich nauczania.

Projekt Akademia uczniowska koncentruje si¢ na wprowadzeniu do praktyki szkolnej
nowych elementow zawartych w podstawie programowej opartych na kompetencjach
kluczowych, w tym gtéwnie na: kompetencjach naukowo-technicznych, matematycz-
nych oraz umieje¢tnosci uczenia si¢. Program obejmuje przedmioty: biologia, chemia,
fizyka oraz matematyka.
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Wszelkie propozycje dziatan, ktore powstaty w ramach Akademii uczniowskiej
zaktadajg aktywizacje uczniow, jak rowniez nauczycieli w trakcie pracy w szkole.
Zatozenie, ze osobiste zaangazowanie w zdobywanie wiedzy daje lepsze rezultaty
niz przejrzenie kilku stron w ksigzce jest powszechnie akceptowane, czesto jed-
nak niestosowane w praktyce. Proponowane przez Akademi¢ uczniowska cztery
rodzaje dziatan pozwolg ,,wciggnaé” uczniéw do §wiata wiedzy, a sg to:

I eksperyment prowadzony zgodnie z metoda naukowa,
I obserwacja prowadzona zgodnie z metoda naukowa,
I zajecia z pytaniem problemowym,

I gra dydaktyczna.

Dwie pierwsze formy to:
EKSPERYMENT rozumiany jako proces, w trakcie ktorego badacz wprowa-
dza zaplanowang zmiang jednego czynnika i bada, jakie ta zmiana przynosi
rezultaty, uwazajac przy tym, by inne czynniki pozostaty niezmienne.

I OBSERWACJA rozumiana jako zaplanowane gromadzenie faktow, bez wpro-
wadzania jakichkolwiek ingerencji w badane zjawisko. W trakcie obserwacji
nie wystepuje zmienna niezalezna, poniewaz — tak, jak juz zostalo powiedziane
—nie ingerujemy w badany proces.

Eksperyment i obserwacja sg realizowane zgodnie z metoda naukowg. Co to
oznacza w praktyce? Przede wszystkim proponujemy, by pierwszym krokiem
byto wspolne z uczniami postawienie PYTANIA BADAWCZEGO. Taki sposob
rozpoczecia eksperymentu pozwala ukierunkowa¢ mysli i skoncentrowac si¢ na
badanym problemie. Ponadto uswiadamia uczniom fakt, iz badania naukowe nie
sa przypadkowym przelewaniem substancji X do substancji Y, lecz sa wynikiem
zaplanowanego dziatania. Warto zwr6ci¢ uwage na to, by pytania badawcze nie
mialy formy zamknigtej i nie sugerowaly gotowej odpowiedzi.

Przyktad PYTANIA BADAWCZEGO: Jaki wplyw na kietkowanie rzezuchy ma
woda?



Nastepnie nalezy postawi¢ HIPOTEZE, czyli prawdopodobng, przewidywang
i wymys$long przez uczniow odpowiedz na pytanie badawcze na podstawie wcze-
$niejszej wiedzy badz wlasnych przypuszczen. Przed wykonaniem eksperymentu
nie ma ztych Iub dobrych hipotez, kazda, nawet najbardziej $miata jest dopusz-
czalna. Na dalszym etapie pracy weryfikujemy postawiong hipotezg tak, aby$Smy
ja mogli odrzuci¢ badz przyjac¢ jako prawdziwg. Jesli zadna z tych dwoch opcji
nie jest mozliwa, oznacza to ponowne przemyslenie doboru metod badawczych
i przeprowadzenie kolejnego eksperymentu.

Przyktad HIPOTEZ: Woda powoduje, ze rzezucha zgnije.
Woda jest niezbedna do kietkowania nasion rzezuchy.

Nastepnym krokiem w §wiat metody naukowej jest okreslenie zmiennych:
ZMIENNEJ NIEZALEZNEDJ (to, co bedziemy zmienia¢) ZMIENNEJ ZA-
LEZNEJ (to, co bedziemy mierzy¢) i ZMIENNYCH KONTROLNYCH (to, co
musimy pozostawi¢ niezmienne). Okre$lenie tych parametréw powinno si¢ odby¢
wspolnie z uczniami. Nie od razu wprowadzamy te tatwo mylace si¢ okresle-
nia. Poczatkowo po prostu zastanawiamy si¢ wspoélnie z uczniami, jakie czynniki
moga mie¢ wplyw na badane przez nas zjawisko. W naszym przyktadzie ucznio-
wie powinni wskaza¢, co moze mie¢ wptyw na kietkowanie rzezuchy.

Przyktad: na kietkowanie rzezuchy moze mie¢ wptyw: woda, swiatto stoneczne,
gestos¢ zasiewu, obecnos¢ gleby, rodzaj gleby, pora roku siewu itp.

Tym sposobem uczniowie samodzielnie wskazuja caty szereg zmiennych nie-
zaleznych! Z tej puli nalezy wybra¢ do pojedynczego eksperymentu tylko jedng
z nich. Gdybysmy wybrali wigcej zmiennych i zmieniali je jednocze$nie, nie by-
libysmy w stanie okresli¢, ktora z nich rzeczywiscie powoduje zmiany. Nastepnie
czynnik wybrany jako ZMIENNA NIEZALEZNA bedzie zmieniany w trak-
cie eksperymentu. W naszym przyktadzie wykonamy po prostu dwa warianty
eksperymentu, czyli kietkowanie rzezuchy w obecnosci lub przy braku wody.
Wszystkie pozostate czynniki, ktore zostaly wymienione na poczatku planowania
eksperymentu jako majace potencjalny wplyw na kietkowanie muszg pozostaé
state. Te czynniki nazywane sg ZMIENNYMI KONTROLNYMI. W ten sposob
zyskujemy pewno$¢, ze wyniki eksperymentu zalezg tylko i wytgcznie od para-
metru okre$lanego przez nas jako ZMIENNA NIEZALEZNA.

Czym zatem jest ZMIENNA ZALEZNA? Jest to parametr mierzony podczas
doswiadczenia, ktory zmienia si¢ w zaleznosci od zmian ZMIENNEJ NIEZA -
LEZNEJ. W naszym przyktadzie jest to tempo kielkowania rzezuchy. Pomiary
tego parametru pozwalaja nam na weryfikacje hipotezy. ZMIENNA ZALEZNA
jest rowniez tylko jedna.




W do$wiadczeniu naukowym pojawiaja si¢ rowniez PROBY KONTROLNE. Bez
kontroli nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wyniki doswiadczenia sg wiary-
godne. Kontrola pozytywna to dodatkowa proba, ktorg przeprowadzamy identycz-
nie, jak probe badawcza, ale z uzyciem takiego czynnika (jesli jest znany), ktory na
pewno wywotluje pozadany efekt. Z kolei kontrola negatywna to dodatkowa proba,
ale bez uzycia czynnika, o ktorym wiemy, ze wywotuje badane zjawisko. Z zatoze-
nia, wynikiem tej proby bedzie brak zmiany mierzonego parametru. Nie w kazdym
uktadzie doswiadczalnym da si¢ zaplanowac obie proby kontrolne.

Nalezy pamietaé, ze kazdy eksperyment, nawet taki, ktory ,,nie wyjdzie”, jest
bardzo warto§ciowy. Najwazniejsze jest, by wspolnie z uczniami przeprowadzic¢
analize wynikow i sformulowa¢ wnioski, zastanowi¢ sie, co spowodowato, ze
eksperyment si¢ nie udal. Pamigtajmy, ze postep nauki polega na odkrywaniu
nowych zjawisk, ale i na obalaniu starych hipotez. Szukanie nowych wyjasnien
i przyczyn zjawisk jest nieodzownym elementem rozwoju nauki.

Goracym postulatem wszystkich Autoréw dobrych praktyk Akademii uczniow-
skiej jest wspolne z uczniami przejécie przez caly proces planowania ekspery-
mentéw. Mimo iz w materiatach znajda Panstwo gotowe propozycje wszystkich
parametréw i pytan badawczych, a nawet przyktadowe hipotezy, probujcie ze
wszystkich sit angazowac¢ swoich uczniow do samodzielnego planowania ekspe-
rymentdéw. Dzigki temu mtody cztowiek nie tylko utrwala wiedz¢ merytoryczna,
ale rowniez jest w stanie powigzac przyczyne ze skutkiem, wynik z weryfikacjg
postawionej hipotezy. Zdolnos$¢ do wyszukiwania zalezno$ci przyczynowo-skut-
kowych utatwi uczniom poznanie innych tresci merytorycznych i logiczng inter-
pretacje poznawanych faktow.

Dwie pozostate formy aktywnos$ci proponowane przez Akademi¢ uczniowska
to: ZAJECIA Z PYTANIEM PROBLEMOWYM i GRADYDAKTYCZNA.
Pierwsza z nich zaklada dyskusj¢ mi¢dzy uczniami na podstawie dodatkowych
pytan lub przykladow dostarczonych przez nauczyciela. Forma ta ksztatci umie-
jetnos¢ doboru i formutowania argumentow oraz zdolno$¢ stuchania osob o od-
miennym stanowisku. W wyniku dyskusji cenne bytoby wypracowanie stano-
wiska, by uczniowie przekonali si¢, ze kazda konstruktywna rozmowa powinna
zakonczy¢ si¢ rzetelnym podsumowaniem.

GRA DYDAKTYCZNA to bardzo pozyteczna metoda we wzajemnym naucza-
niu, uczniowie sami rowniez moga opracowywac gry dla swoich kolegdéw. Wyko-
rzystuje czynnik zabawy, wspomaga przyswajanie wiedzy 1 umiejetnosci. Grajac,
uczymy si¢ przez dziatanie i przezywanie. Gry dydaktyczne ponadto rozwijaja po-
mystowo$¢, aktywnos¢, samodzielnos$é, sprzyjaja uspolecznieniu, uczg poszano-
wania norm i radzenia sobie z emocjami. Przez wygrang w grze rozumiemy fakt,



ze uczen dociera do celu, osigga dobry wynik, melduje si¢ na mecie —a wigc uczy
sie. Sukcesem jest osiggnigcie celu, a nie wygrana z innymi czy zajgcie pierw-
szego miejsca. Najwazniejsza w grze jest dydaktyka. Gra nie powinna rodzi¢
rywalizacji, a tym bardziej nie powinna stuzy¢ jako narzedzie oceny — stawianie
piatek pierwszym trzem uczniom, ktorzy zdobeda najwigcej punktow przyniesie
odwrotny do zaktadanego efekt. W grze dydaktycznej maja wygrywaé wszyscy.

Ostatnie, ale nie mniej wazne zalecenie Akademii uczniowskiej to wywotanie
w uczniach zadziwienia lub, jak niektorzy to okreslaja, ,,efektu WOW/Eureki!”.
Element zaskoczenia niespodziewanym wynikiem lub sposobem wyjasnienia po-
zytywnie wesprze uczniow w dalszym poglebianiu tematu i lepszym zapamigtaniu
faktow.

dr Agnieszka Chotuj
Migdzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komorkowej



Spis tematow

I. Ruch prostoliniowy i Sily ......cccccceececveiccscnrccscsnnrecscsnneees 19

1. Temat lekcji: Jak zmienia si¢ predkos¢ kolejki? ... 19
Podstawowe pojecia: ruch jednostajny, predkosé, czas, droga

2. Temat lekcji: Dzwig zbudowany z gramofonu ...........c.cccoeevvennnnne 22
Podstawowe pojecia: sita, energia mechaniczna, energia elektryczna,
moc, praca

3. Temat lekcji: Czy mozna narysowac site? ........ccovviiinieiininnenn 26

Podstawowe pojecia: cechy sity (kierunek, zwrot, wartosé, punkt przytozenia)

4. Temat lekcji: Co porusza si¢ szybciej: Ty biegnacy po Ziemi czy
Ziemia krazgca wokot Stonca? ... 29

Podstawowe pojecia: droga, czas, predkos¢, szybkose, szybkos¢ srednia

5. Temat lekcji: Dlaczego 10d nie tonie? .........cccccvvvriviiienieeiieneenn, 31

Podstawowe pojecia: cigzar, gestose, sita wyporu

6. Temat lekcji: Czy mozna hustac si¢ ze stoniem? ...........ccccceevrvnennne 37

Podstawowe pojecia: proporcja, prawo dzwigni dwustronnej

7. Temat lekcji: Od czego zalezy przyspieszenie samochodu? ......... 41
Podstawowe pojecia: predkos¢, przyspieszenie, ruch jednostajnie zmienny,
masa, sita

8. Temat lekcji: Czy mozna malg sitg podnie$¢ duzy ciezar? ........... 43

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, rownia pochyta

9. Temat lekcji: Czy mozna matlg sitg podnies¢ duzy cigzar? ........... 47

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, dzwignia dwustronna, rOwnowaga

10. Temat lekcji: Czy moneta utrzyma si¢ na igle? ..........c.ccocviennne 50

Podstawowe pojecia: $rodek cigzkosci, bezwladnosé, rownowaga sit



10

I1.

12.

I1.

2

13.

14.

15.

16.

17.

Temat lekcji: Jak przetransportowac todka cigzkie ciato? .............

Podstawowe pojecia: gestosé, sita wyporu, sita ciezkosci, ptywanie cial

Temat lekcji: Mieszanie wody z denaturatem ..........cccoceeerernene.

Podstawowe pojecia: mieszanie substancji, ciala zanurzone w cieczy, predkosc¢

Energia ©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Temat lekcji: Dzwig zbudowany z gramofonu .........c.ccoceeervnnnnne.

Podstawowe pojecia: sita, energia mechaniczna, energia elektryczna, moc, praca

Temat lekcji: Jakg mocg moze dysponowac cztowiek? .................

Podstawowe pojecia: praca mechaniczna, energia potencjalna, energia
kinetyczna, moc, kon mechaniczny

Temat lekcji: Balonik, ktory podnosi szklanke? .........ccccooiiiininne

Podstawowe pojecia: energia kinetyczna, temperatura, ciSnienie atmosferyczne

Temat lekcji: Od czego zalezy szybkos$¢ przewodzenia ciepta? ...

Podstawowe pojecia: ciepto, przewodnictwo cieplne

Temat lekcji: Co zgniata puszKe? ......ccocvevviiiiiiivenininece e

Podstawowe pojecia: zmiana temperatury, ci$nienie

Temat lekcji: Gra dydaktyczna — prawda czy fatsz ...

Podstawowe pojecia: energia mechaniczna, energia kinetyczna, energia
potencjalna grawitacji, energia potencjalna sprezystosci

III. WIaSCIWOSCi MALEY T cevererrenrereecerseccrsseccssncssssesossesssssenes

S.

I1.

Temat lekcji: Dlaczego 10d nie tonie? ........ccccvvevereierieneneiesesenienns

Podstawowe pojecia: ci¢zar, gestose, sita wyporu

Temat lekcji: Czy mozna matg silg podnies¢ duzy cigzar? ...........

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, rOwnia pochyta

Temat lekcji: Jak przetransportowac todka cigzkie ciato? .............

Podstawowe pojecia: ggstose, sita wyporu, sita cigzkosci, plywanie cial

1

52

55

S7

57

57

60

62

63

65

69

69

69

69

Scenariusze dobrych praktyk, ktore odnosza si¢ do kilku punktéw podstawy programowej, znajduja si¢ pod

podanym numerem porzadkowym, w pierwszym punkcie PP, w ktorym si¢ pojawiaja. W pozostatych punk-
tach znajduja si¢ tylko odsytacze w postaci tematu lekcji z numerem porzadkowym.



14.

16.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Temat lekcji: Balonik, ktory podnosi szklanke? .........ccccocvvvrnnnne.

Podstawowe pojecia: energia kinetyczna, temperatura, ci$nienie atmosferyczne

Temat lekcji: Co zgniata puszKe? ......cccocvevviiiiiieiiniiice e

Podstawowe pojecia: zmiana temperatury, cisnienie

Temat lekcji: Czy powietrze zwigkszy swoja objetosé
pod Wplywem temperatury? .......cccvveeiieennie e

Podstawowe pojecia: temperatura, objetos¢, rozszerzalno$é temperaturowa ciat

Temat lekcji: W jaki sposob detergenty wplywaja na napiecie
POWierZChniowe WOody? ......cooiiiiiiiiiieie e
Podstawowe pojecia: czasteczki, przyciaganie migdzyczasteczkowe,

sity spojnosci, napiecie powierzchniowe

Temat lekcji: Jak zachowuja si¢ ciala w cieczy o réznej gestosci?

Podstawowe pojecia: gestosé, sita wyporu

Temat lekcji: Budowa areometrt .........coccevveveriiieneniniie e

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestos¢ substancji, cigzar (w wersji
dla klas III dodatkowo: objetos¢ walca)

Temat lekcji: Jak dziatajg banki lekarskie? .........ccccccoviiiiiiiinnns

Podstawowe pojecia: ci$nienie, objetos¢, temperatura

Temat lekcji: Jak dziatajg hamulce hydrauliczne w samochodzie?

Podstawowe pojecia: nacisk, ci$nienie, prawo Pascala, hamulce hydrauliczne

Temat lekcji: Jak daleko tryska woda z otworu w butelce? ..........

Podstawowe pojecia: masa cieczy, ci¢zar cieczy, cisnienie, ciSnienie
hydrostatyczne, zalezno$¢ cisnienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy

Temat lekcji: Co jest przyczyna roznej gestosci drewna? .............

Podstawowe pojecia: ggstos¢, masa, objetose

Temat lekcji: Co jest przyczyng rdznej gestosci metali? ...............

Podstawowe pojecia: gestosé, masa, objetosc

Temat lekcji: Czy gestos¢ substancji ma wptyw na unoszenie si¢
ich na powierzchni Wody? .......cccoooiiiiiiiiiiiie e

Podstawowe pojecia: gaz, ciecz, cialo state, gestosé ciat

69

70

70

73

76

78

81

84

86

88

90

93
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28.

29.

30.

31.

32.

Temat lekcji: Czy wszystkie ciecze si¢ mieszaja? Czyli rzecz

o kropli, ktéra nie chciata ptywac¢ po wierzchu ani utong¢ ........... 95
Podstawowe pojecia: pojecia: gestos¢ substancji, stan niewazkosci,

mieszanina jednorodna i niejednorodna

Temat lekcji: Od czego zalezy sita wyporu? .........cccocvvvierinnnn. 97

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestosé

Temat lekcji: Czy mozliwe jest, zeby cialo, w zaleznosci
od przytozonej sily, zachowywato si¢ raz jak ciecz, a innym
razem jak cialo stale? ..o, 100

Podstawowe pojecia: sity, skutki oddziatywan, ciecze, ciala statle — budowa
wewngtrzna i ich wlasciwosci

Temat lekcji: Czy olej moze by¢ na dnie szklanki wody? ............. 102

Podstawowe pojecia: ggstosé cieczy, ciecze mieszajace si¢ i niemieszajace si¢

Temat lekcji: Jak zbudowane sg ciata? Czy %2 + /2 jest rtowne 1?7 ... 104

Podstawowe pojecia: czasteczka, atom, mieszanina, kontrakcja

IV. EIeKtrycznose ......ccccoovveiccssnrecsssansesssnnssssssssssssssaneess 107

33.

34.

35.

36.

37.

Temat lekcji: Czy stona woda spetnia prawo Ohma? ............cccoce.e. 107

Podstawowe pojecia: prawo Ohma, nat¢zenie pradu, napigcie elektryczne,
przewodnik pradu

Temat lekcji: Czy ciecze sg przewodnikami pradu elektrycznego? 109

Podstawowe pojecia: prad elektryczny, elektrolity, jony, napigcie elektryczne,
natgzenie, opdr elektryczny, elektrody

Temat lekcji: Czy z ziemniakdw mozna zbudowac¢ baterie? ......... 112

Podstawowe pojecia: ogniwo, bateria, obwod, prad elektryczny, natgzenie pradu,
amperomierz

Temat lekcji: Jak mozna przyciemni¢ i rozjasni¢ oswietlenie? ..... 114

Podstawowe pojecia: przewodnik elektryczny, tadunek elektryczny, prad
elektryczny, zrodto pradu elektrycznego napigcie i natezenie pradu, energia
elektryczna, moc pradu elektrycznego, obwdd elektryczny, wolt, schemat
obwodu elektrycznego

Temat lekcji: Jak zrobi¢ latarke z diod? ........ccocvoviviiiiiiciie 118

Podstawowe pojecia: dioda, rezystor, bateria, prad staly



38.

Temat lekcji: Czy mozna uzyska¢ energie elektryczng bez
korzystania z ustug eleKtrowni? .........cccoovvenininiinne 121

Podstawowe pojecia: zjawisko indukcji elektromagnetycznej, prad indukcyjny

V. MAa@NetyZI ..ccceeeeesrerccsssanecssssnsesssassesssssssssssssssssssasssss L2D

3.

39.

40.

41.

Temat lekcji: Czy mozna narysowac site? .......ccocvviiniviininnnnn. 125

Podstawowe pojecia: cechy sity (kierunek, zwrot, warto$¢, punkt przylozenia)

Temat lekcji: Czy magnes dziata na §wiatto zarowki? ................. 125

Podstawowe pojecia: prad elektryczny, pole magnetyczne przewodnika z pradem,
oddziatywanie przewodnika z pradem z polem magnetycznym

Temat lekcji: Jakie sg skutki oddziatywania pola magnetycznego? 128

Podstawowe pojecia: bieguny magnetyczne, pole magnetyczne Ziemi,
wlasciwosci magnesow

Temat lekcji: Czy rézne przedmioty moga dziala¢ jak magnes? ... 130

Podstawowe pojecia: magnesy trwate, pole magnetyczne, odziatywania
na odlegto$¢, wzajemno$¢ odziatywan

VI. Ruch drgajacy i fale.......ccceevvericncrnnicssserccscsnnrcsssaneese 135

42.

43.

44,

45.

Temat lekcji: Jak opisac ruch drgajacy? .......cccccviviieiiiicniinnens 135

Podstawowe pojecia: okres drgan, ruch wahadta, amplituda drgan, ruch drgajacy

Temat lekcji: Co sig¢ stanie z falg ptaska, gdy na jej drodze zostang
postawione przegrody z dwoma szczelinami .......ccccooevvevervennennnn 138

Podstawowe pojecia: zjawiska falowe — interferencja, dyfrakcja

Temat lekcji: Czy kieliszki potrafig grac i tanczy¢? ..........cccooeee. 140

Podstawowe pojecia: fala dzwigkowa; rozchodzenie si¢ fal dzwigkowych
w réznych osrodkach; wielkosci fizyczne opisujace ruch drgajacy: amplituda,
czestotliwos$e, okres; rezonans akustyczny

Temat lekcji: Czy okres i czgstotliwo$¢ drgan wahadta
matematycznego zalezg od jego amplitudy? .........cccocviiiiiinnnn 145

Podstawowe pojecia: wahadto matematyczne, amplituda drgan, czestotliwosé
drgan
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VII. Fale elektromagnetyczne i optyka .........ccceeeureeueeeee. 149

46.

47.

48.

Temat lekcji: Czy mozna uwiezi¢ SWiatto? ........cccceevviiiiiciinnnens 149

Podstawowe pojecia: $wiatlo, zjawisko zatamania swiatta, zjawisko
catkowitego wewnetrznego odbicia swiatta, swiattowdd

Temat lekcji: Jak za pomoca zwierciadet prowadzi¢ swiatto? ...... 152

Podstawowe pojecia: $wiatlo, promien §wietlny, odbicie $wiatta, prawo odbicia,
promien padajacy i odbity

Temat lekcji: Jak atrakcyjnie przedstawi¢ prawo zalamania §wiatta? 155
Podstawowe pojecia: $wiatto, promien $wietlny, laser, zatamanie swiatta

VIII. Wymagania przekrojowe .........ccccceeeeeveccsecscncesnnees 159

S.

I1.

13.

18.

21.

22.

27.

Temat lekcji: Dlaczego 16d nie tonie? ..........ccocvveveiiiiiicienene. 159

Podstawowe pojecia: cigzar, gestosc, sita wyporu

Temat lekcji: Czy linijka moze by¢ w rownowadze, jezeli
polozymy na niej dwa ciala o r6znych masach? ............cccccoeeee. 159

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, dzwignia dwustronna, rownowaga

Temat lekcji: Jak przetransportowac todka cigzkie ciato? ............. 159

Podstawowe pojecia: gestosé, sita wyporu, sita ciezkosci, plywanie cial

Temat lekcji: Jaka moca moze dysponowac cztowiek? ................. 160

Podstawowe pojecia: praca mechaniczna, energia potencjalna, energia
kinetyczna, moc, kon mechaniczny

Temat lekcji: Czy powietrze zwigkszy swoja objetos¢ pod
WPYWem teMpPEratury? ........ccooveeiieiieiiene e 160

Podstawowe pojecia: temperatura, obj¢tos¢, rozszerzalnos¢ temperaturowa ciat

Temat lekcji: Budowa AT€OmMEetrtl ........ccceeveiiiiviniiiienicsicsiici 160

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestos¢ substancji, ciezar (w wersji dla
klas III dodatkowo: objetos¢ walca)

Temat lekcji: Jak dziatajg banki lekarskie? ..........cccoviiiiiiinne. 160

Podstawowe pojecia: cisnienie, objetos¢, temperatura

Temat lekcji: Czy gestos$¢ substancji ma wptyw na unoszenie si¢
ich na powierzchni Wody? .......cccooviiiiniieiiie e 161

Podstawowe pojecia: gaz, ciecz, ciato state, gestos¢ ciat



28.

29.

31.

32.

33.

35.

36.

37.

38.

40.

41.

Temat lekcji: Czy wszystkie ciecze si¢ mieszaja? Czyli rzecz

o kropli, ktéra nie chciata ptywa¢ po wierzchu ani utong¢ ...........
Podstawowe pojecia: pojecia: gestos¢ substancji, stan niewazkosci,

mieszanina jednorodna i niejednorodna

Temat lekcji: Od czego zalezy sita wyporu? .........cccoeevvvvivivnnnn

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestosé

Temat lekcji: Czy olej moze by¢ na dnie szklanki wody? .............

Podstawowe pojecia: ggstos¢ cieczy, ciecze mieszajace si¢ i niemieszajace si¢

Temat lekcji: Jak zbudowane sa ciala? Czy /2 + /2 jest rowne 1?

Podstawowe pojecia: czasteczka, atom, mieszanina, kontrakcja

Temat lekcji: Czy stona woda spetnia prawo Ohma? ............cccoee.ee.

Podstawowe pojecia: prawo Ohma, nat¢zenie pradu, napigcie elektryczne,
przewodnik pradu

Temat lekcji: Czy z ziemniakéw mozna zbudowac bateri¢? .........

Podstawowe pojecia: ogniwo, bateria, obwod, prad elektryczny, nat¢zenie pradu,
amperomierz

Temat lekcji: Jak mozna przyciemnic i rozjasni¢ o§wietlenie? .....
Podstawowe pojecia: przewodnik elektryczny, tadunek elektryczny, prad
elektryczny, zrodto pradu elektrycznego napigcie i natezenie pradu, energia
elektryczna, moc pradu elektrycznego, obwod elektryczny, wolt, schemat
obwodu elektrycznego

Temat lekcji: Jak zrobi¢ latarke z diod? .......ccccovviviiiiiiiie

Podstawowe pojecia: dioda, rezystor, bateria, prad staty

Temat lekcji: Czy mozna uzyska¢ energie elektryczng bez
korzystania z ustug eleKtrowni? .........c.ccoooeiiiiiiniinne

Podstawowe pojecia: zjawisko indukcji elektromagnetycznej, prad indukcyjny

Temat lekcji: Jakie sg skutki oddziatywania pola magnetycznego?

Podstawowe pojecia: bieguny magnetyczne, pole magnetyczne Ziemi,
wlasciwos$ci magnesow

Temat lekcji: Czy rézne przedmioty moga dziata¢ jak magnes? ...

Podstawowe pojecia: magnesy trwate, pole magnetyczne, odziatywania na
odlegto$é¢, wzajemnos¢ odziatywan

161
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161

162

162
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162
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163
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Temat lekcji: Co sig¢ stanie z falg ptaska, gdy na jej drodze zostang
postawione przegrody z dwoma szczelinami .........ccccceeeeeieerieennn. 164

Podstawowe pojecia: zjawiska falowe — interferencja, dyfrakcja

Temat lekcji: Czy kieliszki potrafia grac i tanczy¢? ..........cccooeeee. 164

Podstawowe pojecia: fala dzwigkowa; rozchodzenie si¢ fal dzwigkowych
w réznych osrodkach; wielkosci fizyczne opisujace ruch drgajacy:
amplituda, czgstotliwo$é, okres; rezonans akustyczny

Temat lekcji: Czy okres i czestotliwos¢ drgan wahadta
matematycznego zaleza od jego amplitudy? .........cccceviiiiiiiiiiinnns 164

Podstawowe pojecia: wahadto matematyczne, amplituda drgan, czestotliwosé
drgan

Temat lekcji: Czy mozna uwiezi¢ Swiatto? .........cccoevviiiiniennns 164

Podstawowe pojecia: $wiatto, zjawisko zatamania $wiatla, zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia $wiatla, $wiattowod

Temat lekcji: Jak za pomocg zwierciadet prowadzi¢ §wiatto? ...... 165
Podstawowe pojecia: $wiatlo, promien §wietlny, odbicie $wiatta, prawo odbicia,
promien padajacy i odbity

Temat lekcji: Jak atrakcyjnie przedstawi¢ prawo zatamania Swiatta? 165

Podstawowe pojecia: $wiatlo, promien §wietlny, laser, zatamanie $wiatla

Temat lekcji: Dlaczego zachodzace stonce ma barwe czerwona? . 165

Podstawowe pojecia: kolor $wiatla, roztwor wodny, wigzki $wiatta, dlugosé¢
drogi $wiatla

IX. Wymagania doSwiadczalne .........ccceeeerecrcnececccnencess 169

4,

25.

Temat lekcji: Co porusza si¢ szybciej: Ty biegnacy po Ziemi czy
Ziemia krazgca wokot Stonca? ..., 169

Podstawowe pojecia: droga, czas, predkos¢, szybkos¢, szybkosé srednia

Temat lekcji: Dlaczego 16d nie tonie? ..........cccvvvevviiniviieinnene 169

Podstawowe pojecia: cig¢zar, gestose, sita wyporu

Temat lekcji: Czy linijka moze by¢ w rownowadze, jezeli
polozymy na niej dwa ciala o roznych masach? ..........cccceceernennee. 169

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, dzwignia dwustronna, rOwnowaga

Temat lekcji: Co jest przyczyng rdznej gestosci drewna? ............. 170

Podstawowe pojecia: ggstos¢, masa, objetosc



26.

36.

37.

46.

48.

50.

Temat lekcji: Co jest przyczyna roéznej gestosci metali? ............... 170

Podstawowe pojecia: gesto$¢, masa, objetosc

Temat lekcji: Jak mozna przyciemni¢ i rozjasni¢ o§wietlenie? ..... 170

Podstawowe pojecia: przewodnik elektryczny, tadunek elektryczny, prad
elektryczny, zrodto pradu elektrycznego napigcie i natezenie pradu, energia
elektryczna, moc pradu elektrycznego, obwod elektryczny, wolt, schemat
obwodu elektrycznego

Temat lekcji: Jak zrobi¢ latarke z diod? .......cccevviiiiiiiiiiiiiciiins 170
Podstawowe pojecia: dioda, rezystor, bateria, prad staty

Temat lekcji: Czy mozna uwiezi¢ Swiatto? ........ccccoeviiiiiniennens 171

Podstawowe pojecia: $wiatlo, zjawisko zatamania $wiatla, zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia §wiatla, $wiattowod

Temat lekcji: Jak atrakcyjnie przedstawi¢ prawo zalamania
SWIAHEAT ... 171

Podstawowe pojecia: $wiatto, promien $wietlny, laser, zatamanie Swiatta

Temat lekcji: Od czego zalezy okres drgan wahadta? .................. 171

Podstawowe pojecia: wahadto matematyczne, okres i czgstotliwos¢ drgan
wahadta
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Ruch prostoliniowy i sily

1. Temat lekcji: Jak zmienia sie predkos¢ kolejki? )
J ¢ pr¢ J = 2

Na podstawie pracy Matgorzaty Krol i jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: ruch jednostajny, predkosé, czas, droga.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
1) postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki
predkosci;
9. Wymagania doswiadczalne. (...) Uczen:
2) wyznacza predko$¢ przemieszczania si¢ (np. w czasie marszu, biegu, ply-
wania, jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odleglosci i czasu.

Rekomendacja eksperta CEO:

Nasi uczniowie powinni podczas nauki w gimnazjum poznaé podstawy technik
eksperymentalnych; rozumie¢ cel kilkakrotnego powtarzania pomiaru i zasady
prezentowania wynikoOw wraz z oszacowanymi btgdami pomiarowymi. Najlatwiej
ich tego nauczy¢ za pomocg takiego prostego eksperymentu.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakim ruchem i z jakg predkoscig porusza si¢ kolejka?
Jak zmienia sie predkosc kolejki, gdy podtaczymy wiecej wagonow?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Kolejka porusza si¢ ruchem prostoliniowym ze statg predkoscia.
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Kolejka przyspiesza.

Kolejka zwalnia, bo ,,si¢ meczy” (bateria jest coraz bardziej roztadowana).
Kolejka porusza si¢ duzo wolniej od nas.

Gdy wagonow jest wiecej, kolejka jedzie wolniej.

OPIS DOSWIADCZENIA

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie, jakim ruchem i z jakg predkoscig porusza
si¢ kolejka.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbg wagonow.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czas.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci toru.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Kolejka wraz z torami i wagonami, metrowka, stoper, baterie.

Wykonanie:

1. Zbuduj tor z elementow.

2. Zmierz dlugos¢ toru i zanotuj wynik.

3. Pusc kolejke z poczatku toru i zmierz czas, w ktérym przebedzie catg dlugose
toru. PAMIETAJ! Zatrzymujesz stoper, gdy koniec lokomotywy przejedzie
calg odlegtos¢ toru.

4. Powtorz ten sam pomiar kilka razy. Wtedy Twoje wyniki beda doktadniejsze
1 bedziesz mogt ocenic¢ ich doktadnos$¢.

5. Oblicz predkos¢ poruszania si¢ pociggu w kazdym pomiarze.

6. Oblicz srednig ze wszystkich uzyskanych wynikéw predkosci.

7. Zbadaj, jak zalezy predkosc pociagu od ilosci wagondw, ktore ciggnie ze soba.
Czyli wykonaj te same pomiary co w pkt 3, 4, 5 w przypadku, kiedy podlaczasz
1 wagon, 2 wagony, 3 wagony, 3 wagony z dodatkowymi obcigznikami.

PAMIETAJ! Zatrzymujesz stoper, gdy koniec lokomotywy przejedzie cala
odleglo$¢ toru. Zaznacz wyniki na fragmencie osi liczbowej (trzy pomiary,
wynik $redni).



8. Oszacuj doktadnosci pomiaréw za pomoca prostych obliczen:
A = (wynik maksymalny — wynik minimalny)/2.
BHP:

W razie wystapienia nieoczekiwanych zdarzen powiadom o nich nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Pomiar czasu przejazdu lokomotywy:

Srednia
Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 predkosé
s=4m [m/s] £ A
Czas | Predkos¢ | Czas | Predko$¢ | Czas |Predkos¢| Predkosé
[s] [m/s] [s] [m/s] [s] [m/s] [m/s]
Lokomotywa
Lokomotywa
z jednym wagonem
Lokomotywa
z dwoma wagonami
Lokomotywa
z trzema wagonami
Lokomotywa
z trzema wagonami
i cigzarkami

Zgodnos¢ wynikow z hipoteza:
Wyniki do§wiadczenia sg zgodne z czescig hipotez.

Predkos$¢ kolejki malata, gdy podtaczaliSmy do niej kolejne wagony.

Kolejka poruszata si¢ po torze prostoliniowym, bo tak utozyliSmy szyny.
Predkos$¢ kolejki wynosita okoto 0,28 m/s = 1 km/h, a my poruszamy si¢ z pred-
koscig ok. 5 km/h, a wiec kolejka jest duzo wolniejsza od nas.

Nie moglis$my stwierdzi¢, czy kolejka poruszata si¢ ze stata predkoscia. Moglismy
wyznaczac tylko predkos¢ srednia.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Warto sprawdzi¢ tez inny wariant:

Gdyby$my ulozyli tory kolejowe o roznych ksztattach, to czy predkos¢ lokomo-
tywy bytaby taka sama?
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2. Temat lekcji: Dzwig zbudowany z gramofonu

Na podstawie pracy Roberta Piaseckiego i jego uczniow. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: sita, energia mechaniczna, energia elektryczna, moc, praca.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
3) podaje przyktady sit i rozpoznaje je w roznych sytuacjach praktycznych;
4) opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;
9) postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci.
2. Energia. Uczen:
1) wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;
2) postuguje si¢ pojgciem pracy i mocy;
3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne.

Rekomendacja eksperta CEO:

Bardzo dobre doswiadczenie taczace wiele wielkosci fizycznych. Idealne do po-
wtorzenia wiedzy z kilku dzialow fizyki. Dobry poczatek ciekawego, ale trudnego
projektu, w ktérym wyznaczy¢ mozna sprawnos$¢ silniczka w zaleznosci od ob-
cigzenia. Mozna potaczy¢ je z wiedza z zakresu wychowania fizycznego, biolo-
gii oraz techniki — poprzez dyskusje na temat sprawnosci, przerzutki rowerowe;j,
skrzyni biegow itd.

Zrédla:

Informacje potrzebne do do§wiadczen mozna znalez¢ na stronie Wolne Pod-

reczniki: www.wiki.wolnepodreczniki.pl/Fizyka:Gimnazjum/Pr%C4%85d
elektryczny#Praca i moc pr.C4.85du_elektrycznego.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Wersja 1:

Jak duzy jest wspotczynnik sprawnosci dzwigu zbudowanego z gramofonu?
0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% czy 100%.



Wersja 2:

Jak duzy jest wspotczynnik sprawnosci dzwigu zbudowanego z silniczka
elektrycznego?
0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% czy 100%.

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Uczniowie podaja rozne warto$ci procentowe.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Pomiar jest wykonany dla dwoch rodzajow przedmiotéw podnoszonych przez
dzwig (przedmiotéw o roznych masach).

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy wyznacza¢ sprawno$¢ dzwigu, za pomocg pomiarow kilku wielkosci
fizycznychi obliczen.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
W pomiarze 1. uzywac bedziemy tego samego gramofonu.
W pomiarze 2. uzywac bedziemy tej samej baterii i silniczka.

Instrukcja do doSwiadczenia
Doswiadczenie 1.

Materiaty:

Adapter, drewniana szpulka z nawini¢tg nicia, dwa bloczki, statyw, odwazniki,
miara zwijana, stoper.

Wykonanie:

1. Z gramofonu, dwoch bloczkow, statywu i drewnianej szpulki montujemy dzwig
do podnoszenia odwaznikow. Drewniang szpulke przyczepiamy do osi obra-
cajacego si¢ talerza gramofonu. Koniec nitki przeprowadzamy przez bloczki
tworzace dzwig. Gdy wlaczymy gramofon, nitka bedzie nawijana na szpulke,
podnoszac odwaznik.

2. Wykonujemy zdjecie lub rysunek dzwigu.
3. Na nitce zawieszamy odwaznik o masie 50 g, wlagczamy gramofon i mierzymy

czas podnoszenia odwaznika na wysokos$¢ 1 m. Powtarzamy pomiar kilka razy
1 liczymy wartos$¢ $rednig czasu podnoszenia.

A
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4. Wykonujemy pomiary dla odwaznika o masie 100 g i liczymy warto$¢ srednig
czasu podnoszenia.

5. Wyznaczamy moc mechaniczng zbudowanego urzadzenia za pomoca wzoru
podanego w tabeli.

6. Odczytujemy z tabliczki umieszczonej na gramofonie jego moc elektryczna.
7. Obliczamy wspotczynnik sprawnosci naszego urzadzenia.

BHP:
Zwro¢ szezegbdlng uwage na bezpieczne korzystanie z energii elektrycznej.
W razie wystapienie nieprzewidzianej sytuacji zawiadom nauczyciela.

Doswiadczenie 2.

Materiaty:
Silniczek elektryczny, drewniana szpulka z nawini¢ta nicia, dwa bloczki, statyw,
odwazniki, miara zwijana, stoper, woltomierz i amperomierz.

Wykonanie:

1. Z silniczka elektrycznego, dwdch bloczkow, statywu i drewnianej szpulki
montujemy dzwig do podnoszenia odwaznikow. Na osi silniczka elektryczne-
go mocujemy drewniang szpulke z nawinigta nicig. Gdy wiaczymy silniczek,
nitka bedzie nawijana na szpulke, podnoszac odwaznik.

2. Wykonujemy zdjecie lub rysunek dzwigu.

3. Rysujemy schemat uktadu elektrycznego ztozonego z silniczka, wytacznika,
amperomierza i baterii podtgczonych szeregowo oraz woltomierza podtaczo-
nego réwnolegle do silniczka.

4. Budujemy uktad zasilania — do silniczka podtaczamy szeregowo: bateri¢, wy-
lacznik 1 amperomierz, tak by tworzyty obwod zamknigty.

5. Do silniczka podlaczmy rownolegle woltomierz.

Wykonujemy zdjecie uktadu elektrycznego.

7. Na nitce zawieszamy odwaznik o masie 50 g, wiaczamy silniczek i mierzymy:
— czas podnoszenia odwaznika na wysokos¢ 1 m,

— nat¢zenie pradu,
— napigcie zasilania.

8. Wyznaczamy prace i moc mechaniczng zbudowanego dzwigu za pomocg wzo-
ru podanego w tabeli.

9. Wyznaczamy moc elektryczng silniczka za pomocg wzoru podanego w tabeli.

10. Obliczamy wspotczynnik sprawnosci naszego urzadzenia.

11. Powtarzamy pomiary dla odwaznika o masie 100 g.

BHP:
W razie wystapienie nieprzewidzianej sytuacji zawiadom nauczyciela.

o



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

1,00 1,00 Wysokos¢ /1 [m]
0,05 0,10 Masa m [kg]
9,81 9,81 m
gl
S
0,49 0,98 Praca mechanicznaW=m- g - 1 [W]

Czas podnoszenia t, [s]

Czas podnoszenia t, [s]

Czas podnoszenia t, [S]

Czas podnoszenia t, [s]

Czas podnoszenia t, [s]

Czas podnoszenia t, [s]

S)

Sredni czas podnoszenia t, , [s]

Moc mechaniczna P P, = v

Sredni

P_—odczytana moc elektryczna [W]

Sprawnos¢ &
1 P

¢

1,00 1,00 Wysokos$¢ h [ m]
0,05 0,10 Masam [ kg ]
9,81 9,81 m
gl
S
0,49 0,98 Praca mechanicznaW=m - g - h [W]

Czas podnoszenia t [s]

Moc mechaniczna P, =

Sredni

Natezenie pradu / [A]

Napigcie na silniczku U [V]

Moc pradu P=U -1 [W]

Sprawnos¢ _E
1Y n P

c

Doswiadczenie 1 (tabela 1).
Doswiadczenie 2 (tabela 2).
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Zastosowanie innych ciezarkow i zbadanie zalezno$ci mocy mechanicznej oraz
sprawnosci od obcigzenia.

3. Temat lekcji: Czy mozna narysowac sile?

Na podstawie pracy Elzbiety Wierzbowskiej i jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: cechy sity (kierunek, zwrot, warto$¢, punkt przytozenia).

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
3) podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;
8) stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg ciata, przyspieszeniem i sila.
5. Magnetyzm. Uczen:
1) nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwatych i opisuje charakter od-
dzialywania miedzy nimi;.

Rekomendacja eksperta CEO:

Zaproponowane, proste doswiadczenia pokazujg, w jaki sposdb mozna zbudowac
laboratorium magnetyzmu. Doswiadczenia te moga by¢ wykorzystane w dwoch
lub trzech projektach edukacyjnych (o tej samej tematyce).

Zrédlo:
Pomoce przygotowane na podstawie materialow firmy ZamKor: http://fizyka.
zamkor.pl/kategoria/72/pakiety-gimnazjalne/ (Zatacznik nr 1).

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki spos6b mozna narysowac sitg?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Sity mozna narysowac za pomocg strzatek.



OPIS DOSWIADCZENIA é §>
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W trakcie doswiadczenia poznamy przyktady oddziatywan magnetycznych.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wzgledne potozenie spinacza biurowego i magnesu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac zachowanie spinacza biurowego zaczepionego na nitce,
przyciaganego z ro6znych kierunkow przez magnes, starajac si¢ zapisa¢ za pomoca
schematu cechy sit.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Bedziemy stosowac ten sam magnes i spinacz (lub inne przedmioty), zmieniajac tylko
ich wzajemne polozenie.

Instrukcja do doswiadczenia

Materiatly i przyrzqdy:

Magnes, spinacz biurowy (lub inne przedmioty), wczesniej przygotowane rysun-
ki, przybory rysunkowe i kreslarskie.

Wykonanie:
Zaproponuj sposob przedstawienia sity, z jakg magnes dziala na rozne przedmioty
w sytuacjach pokazanych na rysunkach.

BHP:
Uwazajcie, zeby nie zrobi¢ sobie krzywdy ostro zatemperowanym oléwkiem lub
kredka.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Rysunki przedstawiajace magnes i rézne przedmioty oraz dzialajace miedzy nimi
sity.
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Wybrane zalaczniki:
Zatgceznik nr 1 — Rysunki dla uczniow:




4. Temat lekcji: Co porusza si¢ szybciej: Ty biegnacy
po Ziemi czy Ziemia krazaca wokol Stonca? =

Na podstawie prac uczniéw pod opieka Aleksandry Kotodziej. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: droga, czas, predkos¢, szybkos¢, szybkos¢ srednia.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
1) postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki
predkosci;
9. Wymagania dos§wiadczalne. Uczen:
2) wyznacza predko$¢ przemieszczania si¢ (np. w czasie marszu, biegu, ply-
wania, jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odleglosci i czasu.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co porusza si¢ szybciej: Ty biegnacy po Ziemi czy Ziemia krazaca wokot Stonca?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Ziemia jest duza i cigzka, wigc porusza si¢ wolniej.

OPIS DOSWIADCZENIA é 3
=

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakqg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)

Bedziemy mierzy¢ predkos¢ biegnacego ucznia po planecie Ziemi.

Znajdziemy w Internecie informacj¢ o predkosci cztowieka, ktory stoi, ale poru-
sza si¢ z calg planetg Ziemia wokot Stonca.

Bedziemy wiec powyrownywaé dwa rodzaje ruchow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Bedziemy mierzy¢ predko$¢ biegu tego samego ucznia.
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Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy i przyrzqdy:

Tasma miernicza, stoper, tasma samoprzylepna, kartka papieru do notatek, laptop
z Internetem (lub encyklopedia).

Wykonanie:

L.

2.
3.

9.

Na parkiecie sali gimnastycznej przylep dwa paski tasmy przylepnej: na poczatku
(to bedzie start) i na koncu (par¢ metrow przed koncem sali, to bedzie meta).
Zmierz dlugos¢ sali (od paska do paska) i zanotuj wynik (S=...).

Pierwszy uczen staje na starcie, a trzech uczniow mierzacych czas staje na
mecie.

. Gdy nauczyciel krzyknie start, uczen zaczyna bieg, a uczniowie na mecie wia-

czaja stopery.

. Gdy uczen minie lini¢ mety, uczniowie naciskaja stop na swoich stoperach

i zapisujg wyniki pomiarow na kartce (t, = ...,t,= ..., t, = ...).

Punkty od 3. do 5. powtarzamy dla wszystkich uczniéw po kolei.

. Po powrocie do pracowni fizycznej wykonaj obliczenia:

a) oblicz $redni czas Twojego biegu: t, =(t, +t,+1): 3,
b) oblicz srednig szybkos¢ Twojego biegu: v, .

. Odszukaj w Internecie (lub encyklopedii), z jaka szybkoscig porusza si¢ Zie-

mia, kragzac wokot Stonca.
Porownaj obie szybkosci: Twojg i Ziemi.

10. Odpowiedz na pytanie ,,Co porusza si¢ szybciej: Ty, czy kula ziemska, kragzaca

wokot Stonca?”.

11. Zastanow sig¢, czy jest to mozliwe, aby szybko$¢ Twoja i Ziemi byta

jednakowa?

BHP:
W razie wystgpienia sytuacji, ktora jest niebezpieczna, niezwlocznie zawiadom
nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Film lub seria zdje¢, tabele zaproponowane przez uczniow.
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5. Temat lekcji: Dlaczego 16d nie tonie?

Na podstawie pracy Malgorzaty Dziedzic i jej uczniow. Autorka propono-
wanego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: ci¢zar, gestosé, sita wyporu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
9) postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci.
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
4) stosuje do obliczen zwiagzek migdzy masa, ggstoscia i objetoscia cial statych
i cieczy, na podstawie wynikow pomiardOw wyznacza ggstos¢ cieczy i ciat
statych;
9) wyjasnia pltywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
10) postuguje si¢ pojeciem niepewnosci pomiarowe;j.
9. Wymagania do$wiadczalne. (...) Uczen:
1) wyznacza ggsto$¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztatcie pro-
stopadtoscianu, walca Iub kuli za pomoca wagi i linijki.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie jest autorskie. W bardzo prosty sposob mozna wyznaczy¢ gestosc
lodu, ktéra prowadzi do odkrycia, Ze nie stan skupienia cial decyduje o ich ptywalno-
sci. Nauczycielka zadbata o wieloaspektowe spojrzenie na zagadnienie ptywalnos$ci
z wykorzystaniem wielu poje¢¢ fizycznych. Kluczowym wnioskiem jest dla
uczniow nabranie przekonania, ze nie stan skupienia decyduje o ptywalnosci,
tylko relacja gestosci ciata zanurzanego i samej cieczy. Zajgcia z pytaniem pro-
blemowym s3 tu dobra propozycja pozwalajaca na dostrzezenie wielu mozliwosci
ksztattowania powiazanych wzajemnie zjawisk i poje¢ fizycznych. W instrukcji
zaplanowano wazne elementy dyskusji z uwzglednieniem (by¢ moze) konieczno-
$ci wyjasnienia pewnych tresci przez samego nauczyciela. W ten sposob kolejne
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etapy badania sg podsumowywane i sklaryfikowane. Do$wiadczenie moze by¢
modyfikowane np. w sposob wskazany ponizej.

Podstawowe pojecia:

Cigzar to iloczyn masy ciata i sity grawitacjiF_ =m - g.

Gestos¢ to iloraz masy i objetosci danej substancji, oznaczany symbolem p, wy-
razana jest wzorem p = m/V.

Na kazde cialo zanurzone w cieczy dziata zwrdcona do gory sita wyporu o warto-
Sci rownej warto$ci cigzaru cieczy wypartej przez to cialo F, = p - g - V.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Dlaczego lod ptywa po powierzchni wody?

Komentarz eksperta: Sformutowanie ,,ptywa po powierzchni wody” jest odrobing
nieprecyzyjne. Oddaje ideg, ktora zwraca uwagg, ze za ptywanie uzna¢ mozna
kazda sytuacje, gdy ciato ptywajace nie opada na dno — wigc takze ptywanie
moze przebiega¢ w pelnym zanurzeniu — przy jednakowej gestosci cieczy i ciata
plywajacego. Pojecie powierzchni jest jednak do$¢ wazne fizycznie ze wzgledu na
mozliwe inne rodzaje sit, ktore mogg powodowac utrzymywanie si¢ ciat wlasnie
na powierzchni — bez cz¢Sciowego zanurzenia.

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

1. Lod ptywa po powierzchni wody, poniewaz jest 1zejszy niz woda.

Lod plywa, bo dziata na niego sita wyporu, ktora jest wigksza niz ci¢zar lodu.
Lod ptywa, poniewaz ma gesto§¢ mniejszg niz woda.

Lod jest ciatem statym, a wigc ma wigkszg gestos¢ niz woda, zatem jakis inny
czynnik musi decydowac o tym, ze 16d plywa.

E § OPIS DOSWIADCZENIA
=

Celem do$wiadczenia jest sprawdzenie, jakie czynniki majg wptyw na to, ze 16d ptywa
po powierzchni wody.

v

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Mase lodu, objetosc.

Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Gestosc¢ lodu, site wyporu, ciezar.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?

Objetosci wody w zlewce.

Komentarz eksperta: Przy zatozeniu, ze do§wiadczenie zostanie powtérzone dla
kilku kostek lodu, mozna w sposob zaproponowany przez nauczycielke uznac,
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ze masg¢ i objeto$¢ lodu zmieniamy, a obliczamy zalezng od tych wielkosci ge-
stos¢, ktora decyduje o cigzarze kazdej kostki i sile wyporu. Oczywiscie mozna
zatozy¢, ze istotng zmienng kontrolng jest ilos¢ wody w zlewce (cho¢ tak do konca
nie bytoby w przypadku powtarzania ¢wiczenia). Gdyby uczniowie nie widzieli,
ze maja do czynienia z lodem (wczesniejsza wiedza i obserwacje), mozna jeszcze
bardziej wyeksponowaé watek ptywalnosci ciat statych w cieczach i przedmiotem
obserwacji bytoby stwierdzenie, czy cialo stale utonie, czy nie.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Zlewka z woda, kostka lodu, waga elektroniczna, linijka.

Wykonanie:
1. Zadajemy uczniom pytanie: jakie sity dzialajg na cialo zanurzone w cieczy?
(dyskusja)

2. Wyznaczamy do$wiadczalnie cigzar lodu (osuszamy kostke recznikiem, a na-

stepnie ktadziemy na wage i wyznaczamy jej masg).

Obliczamy site cigzkosci ze wzoru F.=m - g.

4. Mierzymy linijka boki kostki lodu i wyznaczamy jej objetos¢ ze wzoru
V=a-b-c.

5. Odczytujemy gestos¢ wody z tablic.

6. Obliczamy maksymalng sit¢ wyporu, jaka moze dziata¢ na kostke lodu ze
wzoru F = gestos¢ - g - V.

7. Poréwnujemy site cigzkoSci z maksymalna sita wyporu i formutujemy
wniosek.

8. Zadajemy pytanie: czy jest jaki$ inny czynnik, ktoéry rowniez powoduje, ze
16d ptywa po powierzchni wody? (dyskusja)

9. Obliczamy gestos¢ lodu ze wzoru: m/V.

10. Porownujemy gestos¢ lodu z gestoscia wody, ktora odczytalismy z tablic.

11. Formulujemy wniosek dotyczacy gestosci wody i lodu.

12. Zadajemy uczniom pytanie: czy ciala state majg mniejsza gesto$¢ niz ciecze?
(dyskusja)

13. Sprawdzamy w tablicach, jakie gesto$ci majg ciata stale, ciecze i gazy.

14. Thumaczymy anormalne wlasciwo$ci wody i lodu.

98]

BHP:
Léd nalezy osuszy¢ recznikiem i chwyta¢ go szczypcami. Najpierw wykonujemy
pomiary masy i bokow kostki lodu, a dopiero pdzniej wktadamy ja do wody.

Uwaga: jezeli cialo ptywa, to sita wyporu jest rowna ci¢zarowi ciata.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia i odpowiedzi na pytania zadawane podczas wykonywania kolejnych
etapow doswiadczenia:

1. Napisz, jakie sity dziatajg na ciato zanurzone w cieczy?
a)
b)
2. Wyznaczamy mas¢ kostki lodu za pomoca wagi.
Masa kostki lodu wynosi: m =
3. Obliczamy ci¢zar kostki lodu ze wzoru:
[N] F,=m - g [kg - N/kg]

F =
4. Mierzymy dtugose, szcerokoéé 1 wysokos$¢ kostki lodu:
a =
b=
C =
Obliczamy objetos¢ kostki lodu ze wzoru:
V=a-b-c
V=
5. Odczytujemy gestos¢ wody z tablic:
p= kg/m?
6. Obliczamy maksymalna sit¢ wyporu, ktora moze dziata¢ na kostke lodu:
F.=p-g-V
F,=
7. Sita cigzkosci lodu jest .......cocveevevierienininieien, od maksymalnej sity wyporu

wody, dlatego 16d ptywa po powierzchni wody.
8. Sprawdzamy, czy gestos¢ lodu i wody ma wplyw na fakt, ze 16d ptywa po
powierzchni wody.
9. Obliczamy gestos¢ lodu ze wzoru:
p=m/\V [g/cm’]
p=
10. Porownujemy gestos¢ lodu z gestoscia wody.
11, LOd Ma ..o gestos$¢ niz woda.
12. Uczniowie analizujg tabelg gestosci cial statych, cieczy i gazow i formutuja
wniosek.
Najwicksza gestoS€ majg ....c.cooeeveevereeeeneneneenne, , ANASEPNIC ..eveeeeeeerieeienee
.............. 5 A NAJMNICTSZY vevvveereeereenreeereereevenaeenes
13. Lod i woda zachowujg si¢ anomalnie, pONieWaz ..........cccceeveeeevieneneeneeniennens



Odpowiedzi uczniow:

1. Napisz, jakie sity dziataja na ciato zanurzone w cieczy?
a) sita cigzkosci,
b) sita wyporu.
2. Wyznaczamy mas¢ kostki lodu za pomoca wagi.
Niepewnos¢ pomiaru (0,1 g )
Masa kostki lodu wynosi: m = 24,7 g = 0,0247 kg
3. Obliczamy cigzar kostki lodu ze wzoru:
[N]F,=m - g[kg - N/kg]
F.=0,0247-10 = 0,247 N
4. Mierzymy dlugos$¢, szerokos$¢ 1 wysokos¢ kostki lodu: Niepewnos$¢ pomiaru
(0,1 cm)
a=2,6cm
b=3cm
c=35cm
Obliczamy objetos¢ kostki lodu ze wzoru:
V=a-b-c
V=2,6cm-3cm-35cm=273cm’®=0,0000273 m’
5. Odczytujemy gestos¢ wody z tablic:
p=1000 [kg/m?]
6. Obliczamy maksymalng sit¢ wyporu, ktora moze dziata¢ na kostke lodu:
F,=p-g-V[kg/m’  Nkg m’]
F,=1000 - 10 -0,0000273 = 0,273 N
7. Sita cigzkosci lodu jest mniejsza od maksymalnej sity wyporu wody, dlatego
16d ptywa po powierzchni wody.
8. Sprawdzamy, czy gestos¢ lodu i wody ma wplyw na fakt, ze 16d ptywa po
powierzchni wody.
9. Obliczamy gestos¢ lodu ze wzoru:
p=m/\V [g/cm’]
p=24,7/27,3=0,9 g/lcm*® = 900kg/m*
10. Porownujemy gestos¢ lodu z gestoscia wody.
11. L6d ma mniejsza gestos¢ niz woda.
12. Uczniowie analizujg tabele gestosci ciat stalych, cieczy i gazéw i formutuja
wniosek.
Najwicksza gestos¢ maja ciata state, a nastepnie ciecze, a najmniejsza gazy.
13. L6d i woda zachowujg si¢ anomalnie, poniewaz, 16d jest cialem statym, a ma
mniejsza gestos¢ niz woda, ktdra jest cieczg. Dlatego pltywa po powierzchni
wody.
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Propozycja eksperta:

Tabela pomiarowa:

nr Kostki 1 2 3 4
masa
cigzar
a
wymiary prostopadlosciennej kostki b
C
objetosc
gestosé

MiejSCE NA ODIICZENIAL ..ottt et e e e et

Dokumentacja fotograficzna.

Propozycja pracy domowe;j:
Przeanalizuj tablice gestosci ciat i sprobuj poszukaé substancji, ktore zachowuja
si¢ wyjatkowo, tak jak woda i lod.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Ciekawg uwage zamie$cita sama nauczycielka:

Mysle, ze w doswiadczeniu wystgpit efekt Eureki. Wprawdzie wszyscy uczniowie
wiedzieli, ze 16d plywa po powierzchni wody, ale nie utozsamiali tego faktu z jego
gestosciq. Na lekcjach fizyki i chemii uczq sie, ze najwiekszq gestos¢ majq ciala
state, nastepnie ciecze, a najmniejszq gazy, ale nie wiele wiedzq o odstepstwach
od tej reguty.

Dlatego mozna pokusic sie o probe nie ujawniania, ze ciatem statym, ktorego
L, phywalnos¢” badamy, jest lod. Wymagatoby to nieco kamuflazu juz na etapie
preparowania pytania badawczego. Mozna np. zapytaé, ktory z krysztatow ,, nie-
biescianu”, ,,zolcianu” czy ,, purpuranu” nie zatonie? Otrzymanie takich ,, krysz-
tatow” wymagatoby zabarwienia wody, z ktorej powstang prostopadtoscienne
kostki lodu (bez znaczgcego zwiekszenia gestosci) na odpowiednie kolory. By¢
moze warto podacé wowczas uczniom wymiary tych jednakowych krysztatow
(zmienna kontrolna), by ukry¢ temperature i odroczy¢ efekt Eureki. Wowczas mo-
gliby stawia¢ takze hipotezy, co do przyczyn ptywalnosci tych krysztatow i ich
,,pochodzenia” —w nawigzaniu do obserwacji z zachowaniem si¢ lodu.

36



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtoérzy¢ doswiad-

czenie:

Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pozwoli¢ uczniom:

1. Wyznaczy¢ gestos¢ lodu z doktadnoscia wystarczajaca do stwierdzenia, ze jest
mniejsza od gestosci wody (odczytanie z tablic).

2. Obliczy¢ site wyporu i powigzac jej wartos¢ z sitg ciezkosci dla lodu.

3. Uzna¢ relacje gestosci pomiedzy cialami zanurzanymi a cieczami za kluczowa
dla ptywalnosci (a nie stan skupienia).

N

6. Temat lekcji: Czy mozna hustaé sie ze sloniem? 3
) y € =< 2D

Na podstawie pracy Joanny Herman i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskiej

Opracowanie: ekspert CEO, Wtodzimierz Gapski

Podstawowe pojecia: proporcja, prawo dzwigni dwustronne;.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

Matematyka

7. Roéwnania. Uczen:

1) zapisuje zwiazki miedzy wielko§ciami za pomocg rOwnania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma, w tym zwiazki migdzy wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;

3) rozwigzuje rownania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma.

6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

7) wyznacza wskazang wielkos$¢ z podanych wzordéw, w tym geometrycznych

i fizycznych.

Fizyka
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
11) wyjasnia zasade dziatania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kotowrotu.

Rekomendacja eksperta CEO:
Zaproponowany przez uczniow eksperyment fizyczny stuzacy do zilustrowa-
nia i wyjasnienia pojecia matematycznego (proporcjonalno$¢ odwrotna), to
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oryginalny i interesujacy pomysl, a jednocze$nie bardzo dobry przyktad inte-
gracji miedzyprzedmiotowej. Realizujac do§wiadczenie, uczniowie odkrywa-
ja, ze sita przylozona do dzwigni dwustronnej jest odwrotnie proporcjonalna
do dtugosci jej ramienia. Bardzo ciekawe i atrakcyjne dla uczniéow, cho¢ by¢
moze niezbyt precyzyjne (o jaka hustawke chodzi?) jest pytanie problemowe:
,»Czy mozna hustac si¢ ze stoniem?”.

Zrédla:
Matematyka dla klasy 1 gimnazjum, podrecznik. Praca zbiorowa pod redakcja M.
Dobrowolskiej, wyd. Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe, 2009.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna husta¢ sie ze stoniem?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
Mozemy hustac si¢ ze stoniem, jednak przy odpowiednich odlegtosciach.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Przedmioty do wazenia.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Odlegtosci od punktu podparcia.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Przedmiotu o znanej masie do 50 g oraz linijki.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty:
Linijka, przedmiot o znanej masie do 50 g i dtugopis/otowek.

Wykonanie:

1. Na linijce z jednej strony potdz przedmiot o znanej masie, a po przeciwnej
dhugopis. Linijke umies$¢ na brzegu stotu i delikatnie przesuwaj do momentu,
az si¢ przechyli, nastepnie odczytaj na linijce odlegto$¢ od brzegu stotu do
przedmiotu o znanej masie.

2. Oblicz mase dtugopisu korzystajac ze wzoru:m - r=M - R
m — waga dlugopisu,

M — waga przedmiotu (o znanej masie),
I — odlegtos¢ dtugopisu od brzegu stotu,
R — odlegtos¢ przedmiotu o znanej masie od brzegu stohu.

3. Podobnie oblicz wage innego przedmiotu.



4. Przyjmij, ze cztowiek wazy 50 kg, a ston 5 ton i siedzi w odlegtosci 5 m od punk-
tu podparcia. Oblicz, jak daleko od punktu podparcia siedzi cztowiek, ktory jest
w rownowadze ze stoniem.

BHP:
Ostroznie postuguj sie przedmiotami, poniewaz beda spadaty!

Whioski z do§wiadczenia:
Czy wyniki doswiadczenia sq zgodne z hipotezq?
TAK.

Uzasadnienie:
Potrzebna jest odpowiednia odlegtos¢, bo migdzy punktem podparcia a cztowie-
kiem musi by¢ 500 m.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Obliczenia uczniowskie:

4 Oblica ile wynosi 'x'_

a) —'-;-A'-
b)
5 Scm X

2. Oblicy ile w%nos}.m"‘
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Komentarz eksperta:

Prawidlowe wykonanie tego do§wiadczania na lekcji matematyki umozliwia sfor-
mutowanie wniosku opisujacego zwigzek migdzy wielko§ciami odwrotnie pro-
porcjonalnymi. Uczniowie powinni zauwazy¢, ze iloczyn wielko$ci odwrotnie
proporcjonalnych jest staty, a wigc jezeli wartos¢ jednej ze zmiennych rosnie
k-razy, to warto$¢ drugiej maleje tyle samo, czyli k-razy.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtérzyé doswiad-
czenie:

Celem doswiadczenia jest praktyczne zastosowanie wzoru na dzwignie dwustronng
do wazenia przedmiotow. Eksperyment pozwala dostrzec uczniom zaleznos¢ mie-
dzy masg przedmiotu a dlugoscia ramienia dzwigni, na ktérym umieszczono wa-
zony przedmiot. Przeprowadzenie eksperymentu zgodnie z powyzsza instrukcja
nie gwarantuje jednak poprawnego wyznaczenia nieznanej masy przedmiotu. Po
wykonaniu obliczen warto zwazy¢ przedmiot i poréwnac¢ jego mase z otrzyma-
nym wynikiem. W takim przypadku lepiej byloby zbudowa¢ dzwigni¢ o dtuzszej
belce. W tym celu mozna postuzy¢ sie¢ dtuzsza linijka oparta na otéwku. Warto
takze wykorzystac proste przyrzady, ktore mozna znalez¢ w kazdej szkole: wagi
laboratoryjne lub statywy, a do pomiaréw wykorzysta¢ odwazniki. Przyktady
roznych tego typu konstrukeji mozna znalez¢ na stronie WWW pod nizej poda-
nym adresem http://www.google.pl/search?q=d%C5%BAwignia+dwustronna-
&hl=pl&rlz=1WISUNC plIPL364&prmd=imvns&tbm=isch&tbo=u&source=u
niv&sa=X&ei=EV1CT4T5G8qa-wakhOXnBQ&sqi=2&ved=0CEEQsAQ&biw
=1024&bih=540 (data dostepu 20.02.2012). Wtedy tatwiej porownac obliczona
i rzeczywista mase¢ przedmiotu, a uzyskany wynik pozwoli nie tylko zweryfiko-
wac poprawno$¢ wzoru, ale takze przekona uczniow o jego uzytecznosci. Nalezy
pamigta¢ rowniez o tym, ze masa i cigzar to pojgcia, ktorych nie mozna stosowac
zamiennie.

Propozycja pracy domowe;j:
Oblicz, w jakiej odlegltosci od punktu podparcia musisz usias¢, aby hustac si¢ z mama
lub tata, ktéra/ktory siedzi w odleglosci 1 m od punktu podparcia.



7. Temat lekcji: Od czego zalezy przyspieszenie

samochodu?

Na podstawie pracy Agnieszki Borysiuk i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski.

Podstawowe pojecia: predkosc¢, przyspieszenie, ruch jednostajnie zmienny, masa,
sifa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

L.

Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
3) podaje przyktady sit i rozpoznaje je w roznych sytuacjach praktycznych;
6) poshluguje si¢ pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jed-
nostajnie przyspieszonego;
7) opisuje zachowanie si¢ ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;
9) postuguje si¢ pojeciem sity cigzkosci.

Rekomendacja eksperta CEO:

Sa takie doswiadczenia, do ktorych warto wraca¢ wiele razy, tak, by za kazdym
powrotem uczniowie mieli szans¢ zrozumie¢ nowe pojecia (wielkos$ci) i relacje
(prawa). Do nich nalezy zaproponowany eksperyment.

1.

Na poczatku wystarczy, by uczniowie zauwazyli, ze wraz ze wzrostem ci¢zaru
wiaderka samochdd jedzie szybciej. Eksperyment ten mozemy z powodzeniem
pokaza¢ w szkole podstawowej i przedyskutowaé pojecie predkosci, nawet
W nauczaniu poczatkowym.

. Gdy uczniowie poznaja pojecie predkosci, to beda mogli zmierzy¢ czas ruchu

oraz drogg i na ich podstawie policzy¢ predkos¢ $rednia. Ten poziom odpowia-
da przetomowi szkoty podstawowej i gimnazjum.

. Zwigkszajaca si¢ predkos$¢ samochodu jest dobrym impulsem do wprowadze-

nia pojecia przyspieszenia (w gimnazjum).

Gdy uczniowie poznaja pojecie ruchu jednostajnie zmiennego, to beda mogli
zmierzy¢ czas ruchu oraz drogg i na ich podstawie policzy¢ przys$pieszenia.
Ten poziom odpowiada egzaminowi gimnazjalnemu.

<
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5. Wprowadzenie pojecia sity umozliwi dyskusje Il zasady Newtona. Tu jednak
pojawia si¢ problem tarcia, ktérego nie mozna zaniedbaé. Warto jednak za-
dba¢, by doswiadczenie byto dalej prowadzone, np. podczas projektu eduka-
cyjnego. Mtodzi badacze beda mogli wykazac si¢ wieloma pomystami i umie-
jetnosciami, nim dojda do ilo$ciowej weryfikacji I zasady Newtona. Warto ich
do tego zachecac.

Zrédlo:

365 eksperymentow na kazdy dzien roku, A. Van Saan, wyd. Rea, 2005.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

1. Od czego zalezy przyspieszenie samochodu?

2. Czy przys$pieszenie samochodu bedzie dwa razy wieksze, gdy wiaderko, ktore
go ciagnie, bedzie dwa razy ci¢zsze?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Ad 1. Od sity, z jakg wiaderko ciaggnie samochodzik./Od masy wiaderka
i samochodu.

Ad 2. Samochdd bedzie tym szybciej jechatl, im wiaderko bedzie cigzsze.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Bedziemy dodawac przedmioty do kosza, czyli bedziemy zmienia¢ cigzar kosza.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac ruch samochodu i jego przyspieszenie.
Bedziemy wyznaczaé przyspieszenie.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Masy samochodu, dtugosci linki.

Instrukcja do do$wiadczenia:

Materialy:

Samochod-zabawka, stot, linka o dtugosci ok. 1m, kosz do zabawy, linijka, duzo
monet i innych ciezszych przedmiotow, stoper®.

Wykonanie:

1. Jeden koniec linki przywiaz do kosza, a drugi do samochodu.

2. Samochdd tak postaw na stole, aby przywigzany do niego kosz swobodnie zwisat
ze stotu.

Zmierz drogg, jaka pokonywac¢ bedzie samochod.

4. Zbadaj, jak zmienia si¢ ruch samochodu przy zmianie masy wiaderka.
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5. Wykonaj pomiar czasu, w jakim samochod pokonuje zaznaczony dystans®.
6. Przedstaw w tabeli zebrane dane.

7. Oszacuj wartos¢ przyspieszenia

8. Wyciagnij wnioski z doswiadczenia.

BHP:

Zachowujemy ostroznos¢ podczas wykonywania doswiadczen.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Warto sugerowac uczniom wykonanie filmu, ktérego analiza za pomocg programu
Windows Movie Maker umozliwia pomiar czasu z doktadno$cia do 0,04 sekundy.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Zaplanuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz, jak masa samochodu wptywa na
jego ruch.

8. Temat lekcji: Czy mozna malq silg podnies¢ duzy ciezar?

Na podstawie pracy Anity Kaczmarek i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: ci¢zar, sita, rOwnia pochyta.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
4) opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie I zasady dynamiki Newtona;
9) postuguje sie pojeciem sity cigzkosci;
12) opisuje wptyw oporéw ruchu na poruszajace si¢ ciata.
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
7) formutuje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania.

Rekomendacja eksperta CEO:

Proste do§wiadczenie pokazujace, w jaki sposdb mozna wykorzysta¢ doswiad-
czenia w projektach edukacyjnych. Daje mozliwos$¢ rozszerzenia projektu poza
przedmioty matematyczno-przyrodnicze. Poniewaz podnoszenie duzych cigzarow

N
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za pomocg mniejszych sit zwigzane jest z historig wielu budowli, projekt z zakre-
su fizyki moze by¢ uzupeliony projektem z historii ilustrujagcym rézne maszyny
wykorzystywane w budownictwie.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna malg sita podnies¢ duzy ciezar?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Trzeba mie¢ do tego silnik, wtedy naciskamy przycisk i dzwig podnosi duzy
ciezar.

OPIS DOSWIADCZENIA
z Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
=

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
I. Dhugos¢ drogi (lub kat nachylenia rowni).
II. Mase wciagamy po réwni pochyle;j:
1) na wozku,
2) przesuwajac bez wozka.
I11. Mase podnosimy:
1) bez uzycia kotowrotu,
2) za pomocg kolowrotu.
IV. Te sama masg¢ podnosimy za pomoca réznych dzwigni dwustronnych.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
1. Sita, jaka trzeba zastosowac, by przesuwac mase.

II. Sita jaka trzeba zastosowa¢ w obu przypadkach.

III. Sita jakg trzeba zastosowacé, by podnies¢ masg.

IV. Sita jaka trzeba zastosowaé, by podnies¢ masg.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?

1. Masa przedmiotu, wysokos$¢, na jakg chcemy podnies¢ masg, rodzaj drewna,
z jakiego wykonali§my rownig.

II. Masa przedmiotu, wysoko$¢, na jakg chcemy podnie$¢ masg, dtugos$¢ rowni.

III. Masa przedmiotu, wysoko$¢, na jaka chcemy podnies¢ mase.

IV. Masa przedmiotu.
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Instrukcja postepowania

Wykonanie:

L

1. Przyczepiamy sznurkiem woreczek kulek do sitomierza.

2. Kladziemy woreczek na stole obok stosu ksigzek.

3. Podnosimy réownolegle sitomierz z woreczkiem do stosu ksigzek tak, zeby

woreczek znalazl si¢ na wysokosci szczytu stosu ksigzek.

4. Odczytujemy na sitomierzu, jaka sita jest potrzebna do umieszczenia woreczka
na ksigzkach.

5. Opieramy jeden koniec ptaskiego przedmiotu o dlugosci 30 cm (moze by¢
linijka o dtugosci 30 cm) o stos ksigzek.

6. Wsuwamy woreczek po przedmiocie (linijce) na szczyt stosu ksigzek (ruchem
jednostajnym).

7. Odczytujemy wskazania sitomierza.

8. Powtarzamy doswiadczenie wsuwania woreczka, uzywajac przedmiotu o dtu-
gosci 60 cm (moze by¢ linijka).

9. Wykonujemy pomiar masy woreczka (waga lub sitlomierz) oraz wysokosci
stosu ksigzek (miara).

10. Planujemy doswiadczenie podobne do opisanego powyzej, uzywajac $liskiej
plastikowej linijki zamiast linijki drewniane;.

11

Zaplanuj do$wiadczenie, w ktorym zmierzysz site, z jaka wciagasz woreczek

w dwoch przypadkach:

1) na wozku,

2) bez wozka.

1.
Zaplanuj dos§wiadczenie, w ktorym podnosi¢ bedziesz cigzar za pomoca
kotowrotu.

Iv.

Zaplanuj doswiadczenie, w ktorym podnosic¢ bedziesz cigzar za pomocg réznych
dzwigni dwustronnych.

BHP:

Pamigtaj o zachowaniu bezpieczenstwa przy podnoszeniu i wciaganiu woreczka
z cigzkimi kulkami. Zwrdo¢ uwage na rowne utozenie ksigzek w stos.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wzér dokumentacji (dla kazdego z wariantow):

..................................... [kg] —m, masa woreczka
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..................................... [kg] —Am, btad pomiarowy masy woreczka
........ [kg] —m, masa woreczka zapisana z wykorzysta-
niem symbolu +
...................................... [N] —F, wartos¢ sily przy podnoszeniu
...................................... [N] —AF blad pomiarowy odczytu z sitomierza
.......................... *..........[N] —warto$¢ sity przy podnoszeniu zapisana
z wykorzystaniem symbolu +

.......................... £ .........[N] —F, warto$¢ sity przy wcigganiu po linijce
30 cm zapisana z wykorzystaniem sym-

bolu +
.......................... £ ....... [IN] —F, warto$¢ sity przy wcigganiu po linijce
60 cm zapisana z wykorzystaniem sym-

bolu +
.......................... £ ........ [N] —F, wartos¢ sity przy wcigganiu masy bez
wozka zapisana z wykorzystaniem sym-

bolu +
.......................... £ ......... [IN] —F, warto$¢ sity przy weigganiu masy z woz-
kiem zapisana z wykorzystaniem sym-

bolu +

.......................... £ .........[N] —F, wartos¢ sity przy podnoszeniu za pomo-
ca kotowrotu zapisana z wykorzystaniem
symbolu +

.......................... £ .........[N] —F, wartos¢ sity przy podnoszeniu ciata za
pomocg dzwigni dwustronnej typu A

.......................... £ ........[N] —F, wartos¢ sity przy podnoszeniu ciata za
pomocg dzwigni dwustronnej typu B

.......................... £ .......[N] —F_ wartos¢ sity przy podnoszeniu ciata za
pomoca dzwigni dwustronnej typu C

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

1. Oszacuj prace wykonang przez Ciebie.

2. Czy jest prawo zachowania sity? Jesli nie, to jaka wielko$¢ fizyczng warto
w tym eksperymencie rozwazaé, by sformutowac prawo jej zachowania?
Jak dziata podnos$nik hydrauliczny?

4. W jaki sposdb mozna zbudowa¢ model podnosnika hydraulicznego?
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5. Czy znasz inny przyktad, w ktorym za pomocg malej sity podnosimy duze
cigzary?

6. W jaki sposob mozemy podnies¢ ksigzke z tawki, nie uzywajac duzej sity,
majac tylko do dyspozycji dtugg linijke i klocek?

Dodatkowe komentarze dla nauczycieli: ,,Jak zamieni¢ do§wiadczenie w pro-
jekt badawczy?”

Uczniowie poszukuja odpowiedzi na pytanie: Czy mozna malg sita podnies¢ duzy
cigzar?

za pomocyg kilku rozwigzan:

I — réwni, po ktdrej przesuwane sg przedmioty,

II — rowni, po ktorej wwozone sa przedmioty (np. na wozku),

11T — kotowrotu,

IV — podnos$nika hydraulicznego/dzwigni dwustronne;.

Uczniowie NIE uzywaja silnikoéw ani innych urzadzen wykonujacych prace. Ich
celem jest znalezienie rozwiazania, by sita, z jakg podnosza mase, byta mniejsza
od ciezaru tej masy.

9. Temat lekcji: Czy mozna malg sila podniesé¢ duzy ciezar?

Na podstawie pracy Julity Majewskiej i jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyla w kursie absolwenckim ,,Do§wiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykéw” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: ci¢zar, sita, dzwignia dwustronna, rownowaga.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:

11) wyjasnia zasade dziatania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kotowrotu;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

9. Wymagania dos§wiadczalne:
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4) wyznacza mas¢ ciata za pomocg dzwigni dwustronnej, innego ciata o zna-
nej masie i linijki.
Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy linijka moze by¢ w rownowadze, jezeli potlozymy na niej dwa ciata o r6znych
masach?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Komentarz nauczycielki: Uczniowie odpowiadali negatywnie na postawione py-
tanie badawcze, majqc na uwadze rowne odlegtosci. Po zrobieniu doswiadczenia
chcieli zmieniaé swoje hipotezy i musiatam wkroczy¢ z argumentami, ze to bardzo
dobrze, iz okazato si¢ inaczej. Mysle, ze efekt Eureki zostal osiggniety szczegolnie,
gdy zadatam im prace domowgq, aby wyznaczyli mase plecaka przy pomocy kija
do miotly.

E § OPIS DOSWIADCZENIA
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Mase monet.

Jakqg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Odleglosci monet od $rodka dzwigni.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Roéwnowagi dzwigni.

Instrukcja do doSwiadczenia

Wykonanie:

1. Pot6z na otowku linijke, tak aby byta w rownowadze.

2. Na linijce poloz zlotoéwke w odlegtosci 6 cm od punktu podparcia (liczy si¢
odlegtos¢ od srodka monety).

3. Po drugiej stronie linijki pot6z dwie zlotowki, jedna na drugiej w takiej odle-
glosci, aby linijka byta w rownowadze.

4. Zmierz linijkg odlegto$¢ dwoch monet od srodka dzwigni.

5. Powtorz doswiadczenie dla innej liczby monet; zmieniaj w taki sposob odle-
glo$ci monet od $rodka dzwigni, aby znalez¢ potozenie rownowagi.

6. Wyniki zanotuj w tabeli.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Tabela wynikow pomiaréw

Lewe rami¢ dzwigni (r,) Prawe rami¢ dzwigni (r,)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p> £
2z | B 52 | 2E
Masa 1 Masa g= | 2s Masa2 | Masa s= | BE
S s | — .~ | lloczyn S s | g | lloczyn
monety | monety | & - SZ | E .} monet | monet | E - x5 Eor
m, m, 5 | 25 N-m | ™ m | S| 25 [N m]
[g] kg] | &I | %2 (] ke] | 2! | B2
ouw | B Ou'| 83
=, S
o o

Masy monet w gramach:
1gr—1,64; 2 gr—2,13; 5gr—2,59; 10 gr—2,51; 20 gr —3,22; 50 gr — 3,94;
121-5,0;22zt—-521;5 2zt —-6,54.

Porownaj wyniki zapisane w kolumnach 51 10:

Sformutuj wniosek i zapisz wzor okreslajacy prawo rownowagi dzwigni
dwustronnej:

Wykonaj rysunek dzwigni, zaznacz na nim dziatajace sity oraz odlegtosci tych sit
od osi obrotu dzwigni. Zachowaj proporcje.
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Propozycja pracy domowe;j:
Czy za pomocg kija od miotly mozna wyznaczy¢ mase ciata?
Czy za pomocg linijki mozna wyznaczy¢ mas¢ np. gumki, temperowki?

10. Temat lekcji: Czy moneta utrzyma si¢ na igle?

Na podstawie pracy Iwony Laski i jej uczniow. Opiekunka grupy uczniow-
skiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie”
w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacje
Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: srodek cigzkosci, bezwladno$¢, rownowaga sit.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:

4) opisuje zachowanie si¢ ciat na podstawie I zasady dynamiki Newtona;

9) Postuguje sie pojeciem sity cigzkosci.

Rekomendacja eksperta CEO:

To doswiadczenie warto kontynuowaé, poszukujac réznych ciekawych przedmio-
tow, w ktorych punkt ciezkosci mozna wyznaczy¢ eksperymentalnie. Kontynuujac
doswiadczenie jako projekt, mozna poszukiwac ciat, w ktorych punkt cigzkosci da
si¢ wyznaczy¢ teoretycznie, a nastepnie sprawdzic¢ jego potozenie doswiadczalnie.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy moneta utrzyma si¢ na igle?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Nie jest to mozliwe.
Tak, ale trzeba jg czyms$ podeprzec.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Kat miedzy korkiem a widelcami.



Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac uktad, w ktérym bedzie rownowaga sit.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci widelcow.

Instrukcja do doswiadczenia

Materiaty:

Butelka szklana, dwa korki o $rednicy dopasowanej do otworu w butelce, igta,
dowolna moneta, dwa identyczne dowolne masywne widelce.

Wykonanie:

1. Do jednego z korkow wbij igte ostrzem do gory, korek ten umies¢ w butelce.

2. W drugim korku nozykiem zréb nacigcie wzdtuz jego $rednicy, a nastgpnie
umies¢ w nim monete, tak aby wicksza cze$¢ wystawata poza korek.

3. Do korka z umieszczong moneta wbij po obydwu jego stronach na tej same;j
wysokos$ci widelce. Otrzymale$s model akrobaty.

4. Model umie$¢ na czubku igly lub szpilki, tak aby stala na ostrzu i nie spadta.

BHP:
Zachowac bezpieczenstwo podczas wbijania iglty w korek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Zdjecia (ewentualnie z zaznaczonymi wektorami sit).

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Uczniowie sami moga przygotowaé¢ eksponaty potrzebne do wykonania
eksperymentu.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania eksperymentu.
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11. Temat lekcji: Jak przetransportowac lodka ciezkie cialo?

Na podstawie pracy Iwony Laski i jej uczniow. Opiekunka grupy uczniow-
skiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie”
w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacje
Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: gestosé, sita wyporu, sita cigzkosci, ptywanie cial.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
9) Postuguje sie pojeciem sity cigzkosci;
3. Wiasciwosci materii. Uczen;

3) postluguje si¢ pojeciem gestosci;

8) analizuje i porownuje wartos$ci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy
lub w gazie;

9) wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego do§wiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do$wiadczenia.

Rekomendacja eksperta CEO:

Bardzo dobry eksperyment, ktory moze by¢ wykorzystany podczas zaje¢ wza-
jemnego nauczania, moze by¢ samodzielnie przygotowany i prezentowany przez
uczniow. Podczas wykonywania eksperymentu uczniowie moga zyska¢ umiejet-
no$¢ tworzenia dokumentacji doswiadczen w postaci zdjec.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak przetransportowac t6dka cigzkie ciato?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Jesli cigzar bedzie za duzy, to todka utonie. Trzeba wtedy ciezar podzieli¢ na
mniejsze kawatki.



OPIS DOSWIADCZENIA é 3
==}

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Potozenie cigzarka, ktory ma by¢ przewieziony 10dka. Ci¢zarek bedzie umiesz-
czony wewnatrz todki lub podwieszony pod jej dnem.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stopien zanurzenia todki.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Cigzarka ani todki.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy i przyrzqdy:

Plastikowe pudetko petniace role todki, ciezarek (klocek z mosiadzu), haczyk,
wysokie przezroczyste naczynie, woda.

Wykonanie:

1. Ktadziemy todke na wode.

2. Do t6dki wktadamy ci¢zarek (klocek z mosigdzu).

3. Obserwujemy zanurzenie todki.

4. Nastegpnie zawieszamy ci¢zarek na haczyk umieszczony w dnie todki.
5. Ktadziemy t6dke¢ na wodg¢ z podwieszonym do niej cigzarkiem.

6. Obserwujemy zanurzenie 10dki i porownujemy z poprzednim.

BHP:

Przy przytwierdzaniu do t6dki (pudetka) haczyka zachowaj szczegdlng ostroz-
no$¢. Doswiadczenie wykonuj spokojnie, by nie wylewaé wody.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Zdjecia i tabela ilustrujgca zanurzenie todki.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Celem eksperymentu moze by¢ dobranie 16dki i cigzarka w taki sposob, by eks-
peryment byt bardzo wyrazny i by osiagna¢ efekt Eureki/ WOW:

W czesci pierwszej doswiadczenia cigzarek jest na tyle ciezki, ze wsadzony do
todki powoduje jej zatonigcie.

W drugiej czesci do§wiadczenia ciezarek ma na tyle duza objetos¢ (a wige dziata
na niego duza sila wyporu), ze gdy podwiesimy go pod t6dka, moze by¢ bez
ktopotu transportowany.
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Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Prawidtowo wykonane doswiadczanie powinno pokaza¢, ze jesli umiescimy ciezarek
pod t6dka na specjalnie przygotowanym haku, to zanurzenie jest mniejsze niz wtedy,
gdy ciezarek jest wewnatrz todki. Rdznica zanurzenia wynika z dodatkowej sity
wyporu dziatajacej na cigzarek znajdujacy si¢ poza todka.

Wybrane zalaczniki:
Zdjecia wykonane podczas przeprowadzania eksperymentu.
Bk

Duze zanurzenie todki z ciezarkiem wewngtrz

Mniejsze zanurzanie todki z podwieszonym ciezarkiem



12. Temat lekcji: Mieszanie wody z denaturatem D
=

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Bogustawy Jaz. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyla w kursie "Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie" w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: mieszanie substancji, ciala zanurzone w cieczy, predkos¢.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

Chemia

1. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:

3) obserwuje mieszanie si¢ substancji; opisuje ziarnista budowe¢ materii; thu-
maczy, na czym polega zjawisko dyfuzji, rozpuszczania, mieszania, zmiany
stanu skupienia; planuje do§wiadczenia potwierdzajace ziarnisto$¢ materii;

Fizyka
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:

1) postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu;
3. Wiasciwosci materii. Uczen:

1) analizuje roznice w budowie mikroskopowe;j ciat statych, cieczy i gazow;

8) analizuje i porownuje wartos$ci sit wyporu dla cial zanurzonych w cieczy
lub gazie.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki bedzie efekt zmieszania wody z denaturatem?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Powstanie roztwér denaturatu i wody.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

W trakcie doswiadczenia woda i denaturat tworzace (na poczatku) dwie oddzielne
warstwy zostaja wymieszane.
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Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?

Bedziemy obserwowac objetos¢ pecherzyka powietrza — wolnego miejsca
W rurce.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Rurka stanowi uktad zamkniety, nie wyplywa z niej woda wymieszana z denaturatem
ani nie wydostaje si¢ z niej powietrze.

Instrukcja do do$wiadczenia

Gumowa rurke dtugosci okoto jednego metra przymocuj za pomocg tasmy klejace;j
do drewnianej listwy.

Jeden koniec rurki zatkaj korkiem.

Wlej do rurki zabarwiong wode, uzywajac matego lejka. Rurka powinna by¢
w polowie zapetniona woda.

Dopetnij rurke denaturatem.

Uwaga! Wlewaj denaturat przez lejek, ktorego wylot przylega do Scianki rurki, tak,
aby denaturat sptywal powoli, nie mieszajac si¢ z woda (woda i denaturat nie moga
si¢ wymieszac)!

Zatkaj korkiem rurke — pamietaj o pozostawieniu pod korkiem matego pecherzyka
powietrza — zwrd¢ uwage na jego rozmiary.

Wymieszaj obie ciecze, obracajac ostroznie kilka razy rurke o 180°.

Obserwuj zachowanie pecherzyka powietrza.

BHP:
Pracuj ostroznie z denaturatem — to substancja niebezpieczna!

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Pomiary wielkos$ci pecherzyka (przed i po wymieszaniu), dokumentacja zdjeciowa
lub filmowa.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Po wymieszaniu wody z denaturatem uczniowie moga zbada¢ ruch poruszajacego

si¢ pecherzyka:

1) starajac si¢ okresli¢ rodzaj ruchu,

2) starajac si¢ zbada¢ predkos¢ pecherzyka w przypadku rurki ustawionej pionowo
oraz odchylonej od pionu.



Energia

2. Temat lekcji: Dzwig zbudowany z gramofonu y
= &

Podstawowe pojecia: sila, energia mechaniczna, energia elektryczna, moc, praca.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Ruch prostoliniowy i sity, s. 22.

13. Temat lekcji: Jaka moca moze dysponowa¢ czlowiek? >
e

Na podstawie pracy Anety Kozlowskiej i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: praca mechaniczna, energia potencjalna, energia kinetycz-
na, moc, kon mechaniczny.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
2. Energia. Uczen:
2) postuguje si¢ pojeciem pracy i mocy;
3) opisuje wplyw wykonanej pracy na zmiang energii.
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
do$wiadczalny;

6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli.
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Rekomendacja eksperta CEO:

Zaproponowane doswiadczenie moze spodobac si¢ uczniom, a jednoczesnie
nie powinno sprawi¢ im wigkszej trudnosci. Dzigki wykonanym obliczeniom
uczniom na pewno o wiele latwiej bedzie zrozumie¢ pojecie mocy. Mozna tez
podobny sposob sprawdzic¢, jak zmienia si¢ moc przy roznych masach ciata (np.
obcigzajac ucznia plecakiem).

Zrédlo:
www.profesor.pl — ,,Doswiadczalne zadania domowe z fizyki”.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaka mocg moze dysponowac cztowiek?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Samochdod ma moc ok. 100 KM, wigc cztowiek pewnie mniej niz 1 KM.

Podstawowe pojecia:

Praca mechaniczna — W [J];

Energia potencjalna, gdzie: m — masa ciata, (przyspieszenie ziemskie), 2 — réznica
wysokosci;

Energia kinetyczna, gdzie: m — masa ciata, v — predkos¢ ciala;

Moc, gdzie: t — czas, w ktérym wykonywana jest praca W;

Kon mechaniczny (KM) — pozauktadowa jednostka mocy. Jednostka mocy
w ukladzie jednostek miar MKS.

1 KM =75 kgtm/s = 735,49875 W (za: Wikipedia).

z § OPIS DOSWIADCZENIA
L]

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Sposob wejscia na schody.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy mierzy¢ czas wejscia i wyznacza¢ moc.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wysokosci schodow.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:

Ochotnik, linijka, stoper, schody.

Wykonanie:

1. Podaj swoja wage.

2. Zmierz wysokos¢ jednego stopnia schodow.
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3. Policz ilos¢ stopni i oblicz wysoko$¢ schodow.

4. Wejdz na schody wolnym krokiem, a potem wbiegnij z maksymalng predkoscia.
W obu przypadkach zmierz czas.

5. Wyniki zapisz w tabeli.

6. Oblicz wykonang przez siebie prace.

7. Oblicz moc dla kazdego przypadku.

BHP:
Przy wbieganiu na schody zachowaj szczego6lng ostroznosc.
W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji, zawiadom nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie wykonuja obliczenia, korzystajac z kolejnych pytan/polecen po-

mocniczych:

1. W jaki sposob obliczy¢ mozna prace wykonang przez cztowieka wchodzgcego
na schody?

2. Dalej obliczenia wykonywac bedziemy przy zalozeniu, ze liczymy tylko moc
zwigzang z energig potencjalng. W ktoérym z pomiardéw to zatozenie bedzie
mniej uzasadnione?

3. Oblicz roznicg energii potencjalnej miedzy gornym poziomem schodéw i dol-

nym poziomem schodow.

Jaka jednostke ma energia (potencjalna)?

Zmierz czas pierwszego wejscia i oblicz moc pierwszego wejscia.

Jakg jednostke ma moc?

Zmierz czas drugiego wejscia i oblicz moc drugiego wejscia.

Zamien moc 100 KM (koni mechanicznych) na warto$¢ w systemie SI 1 poréwnaj

z mocg cztowieka.

NN

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Eksperyment warto zaproponowac jako do§wiadczenie do projektow edukacyj-
nych, dodatkowo wyznaczajac moc cztowieka podczas jazdy na rowerze. Mozna
w tym wypadku powtorzy¢ problem ,,wspinaczki” lub policzy¢ moc zwigzang
z energig kinetyczna podczas rozpgdzania si¢ po poziomej powierzchni.

Mozna tez postuzy¢ si¢ danymi z rozpgdzanych samochodéw i motocykli. Przy
dyskusji wynikéw warto zastanowi¢ si¢ nad oporem powietrza. Czy to wtasnie
opor powietrza nie powoduje tego, ze moc samochodu obliczona na podstawie
danych z katalogdéw nie jest zgodna z warto$cia podawana przez producenta?
Wykonujac podobne obliczenia, mozna tez rozwazac skok o tyczce.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzyé doswiad-
czenie:

Opanowanie powyzszych zagadnien pomoze uczniom w zrozumieniu podstawo-
wych poje¢ potrzebnych rowniez podczas egzaminu.
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14. Temat lekcji: Balonik, ktory podnosi szklanke?

Na podstawie pracy Krzysztofa Okoniewskiego i jego uczniow. Opiekun
grupy uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wzajemne
nauczanie”w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: energia kinetyczna, temperatura, ciSnienie atmosferyczne.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
2. Energia. Uczen:
7) wyjasnia zwigzek miedzy energia kinetyczng czasteczek i temperatura;
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
6) postuguje sie¢ pojeciem ci$nienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);
7) formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania.

Rekomendacja eksperta CEO:

By w przyszlosci poznac i zrozumie¢ przemiany gazowe i rOwnanie Clapeyrona
w gimnazjum uczen powinien doswiadczac (zyskiwa¢ wiedze poprzez doswiad-
czenie), rozumie¢ podstawowe pojecia, ksztattowaé swoja wyobraznig. W pozna-
waniu praw fizyki wyobraznia trudna jest do przecenienia. Warto wigc wykonac
proponowane proste dos§wiadczenie, by zaskakujac jego efektem mobilizowac
uczniow do odkrywania praw fizyki.

Zrédia:

Proste do§wiadczenia z fizyki:
http://www.cen.edu.pl/cen_serwis/userfiles/file/link2/proste doswiadczenia.pdf
Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

W jaki sposob uzywajac balonika mozna podnies$¢ szklanke?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Balonik z helem moze unie$¢ szklanke, ale lekka.



OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Temperatur¢ wody wlewanej do szklanek.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Odksztatcenie balonika wsysanego do szklanek.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
W pomiarze bedziemy uzywac takich samych szklanek i balonikow.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Dwie szklanki, kilka balonikdéw, zimna i gorgca woda.

Wykonanie:

1. Do dwoch szklanek wlewamy goraca wodg.

2. Czekamy 2-3 minuty, aby szklanki si¢ ogrzaty.

3. Mierzymy temperatur¢ wody.

4. Wylewamy wode ze szklanek i szybko przyktadamy do srednio nadmuchane-

go balonika.

Kierujmy na balonik strumien zimnej wody.

Robimy zdj¢cie zdeformowanego balonika.

Probujemy podnies¢ dolng szklanke, trzymajac za gorna.

Powtarzamy pomiar dla innej temperatury wody wlewanej do szklanek.

BHP:

Nalezy uwazac, aby szklanki si¢ nie sthukly i aby balonik nie pekt.
Warto uzywac szklanek nietlukacych sig.

Trzeba ostroznie wlewac i wylewaé goracg wode.

W razie wystgpienie nieprzewidzianej sytuacji zawiadom nauczyciela.

S Y

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Zdjecia deformacji balonika.
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15. Temat lekcji: Od czego zalezy szybko$¢ przewodzenia
ciepla?

Na podstawie prac uczniéw pod opiecka Marka Saulewicza. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyt w kursie absolwenckim ,,Doswiadczanie pod
okiem refleksyjnych praktykoéw” w ramach projektu Akademia uczniowska
realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: ciepto, przewodnictwo cieplne.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
2. Energia. Uczen:
8) wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz rolg
izolacji cieplnej.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Od czego zalezy szybko$¢ przewodzenia ciepta? W naszym doswiadczeniu: z kto-
rego preta, grubszego czy cienszego, szybciej odpadnag kulki z parafiny?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Z tego cienszego, bo szybciej si¢ zagrzeje.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?

Grubo$¢ preta i grubos¢ drutu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?

Czas spadania kulek parafiny.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Odlegtosci miedzy kulkami parafiny.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiatly i przyrzqdy:
Palnik gazowy, pret stalowy, drut stalowy, parafina.



Wykonanie:

Do preta i drutu przyczepiamy w takiej samej odlegtosci kulki wykonane z pa-
rafiny. Mocujemy pret i drut na statywie. Ustawiamy nad plomieniem z palnika
gazowego obserwujemy i notujemy czas spadania kolejnych kulek.

BHP:
Zachowaj szczegdlng ostroznos$¢ przy korzystaniu z palnika — uwazaj na ogien!
Jezeli bedziesz mial/ miata jakikolwiek problem, zglos$ to nauczycielowi.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Film lub seria zdje¢.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Eksperyment warto wlaczy¢ w projekt dotyczacy przewodnictwa cieplnego i elek-
trycznego metali.

W eksperymencie mozna doda¢ zmienng niezalezng, zmieniajac rodzaj materiatu,
z ktorego wykonane sa prety.

N

16. Temat lekcji: Co zgniata puszke? y
e

Na podstawie pracy Diany Sawickiej i jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: zmiana temperatury, ci$nienie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
2. Energia. Uczen:
9) opisuje zjawiska topnienia, krzepnigcia, parowania, skraplania, sublimacji
i resublimacji;
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
6) postuguje si¢ pojeciem ci$nienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego).
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Podstawa programowa — wymagania ogolne:
II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

Rekomendacja eksperta CEO:
Jest to do$¢ trudne, ale ciekawe doswiadczenie ze wzgledu na bardzo wyrazny efekt,
efekt, ktory moze zaskoczy¢.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co zgniata puszke?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Puszka wybuchnie lub peknie, bo bedzie bardzo duza zmiana temperatury.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Bedziemy zmienia¢ temperaturg puszki.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ksztatt puszki.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Eksperyment nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami, tak, by w puszce pozostata
ta sama ilo$¢ powietrza.

Instrukcja do doswiadczenia

Potrzebne materialy i przyrzqdy:

1) puszka aluminiowa, np. po coca-coli,

2) miska z zimng woda,

3) zrodlo ciepta (palnik gazowy lub kuchenka elektryczna),
4) szczypce do uchwycenia goracej puszki.

Wykonanie:

1) Do pustej aluminiowej puszki wlewamy niewielkg ilo§¢ wody.

2) Puszke podgrzewamy na kuchence do czasu wygotowania si¢ wody.

3) Nastepnie chwytamy puszke szczypcami i umieszczamy ja otworem w dot
W misce wypetnionej zimng woda.

4) Obserwujemy, co si¢ dzieje z puszka.

Uwaga: Doswiadczenie moze si¢ nie uda¢, tzn. puszka nie ulegnie zgnieceniu.

Przyczyna niepowodzenia moze by¢: za duzo lub za mato wody w puszce, zbyt

wolne przeniesienie puszki znad palnika do miski z wodg, pozostawienie otworu

puszki nad wodg (stygnaca puszka napeini si¢ powietrzem).



BHP:
Uwazaj przy pracy z palnikiem. Mozesz si¢ poparzy¢. Skorzystaj z pomocy
nauczyciela.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Film lub seria zdjec.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Uczniowie mogg wykona¢ probne do§wiadczenie, przy ktérym nauczyciel musi
by¢ obecny ze wzgledu na przepisy BHP (mozliwos$¢ poparzenia podczas ogrze-
wania puszki). Przy wykonywaniu do§wiadczenia na lekcji rowniez nalezy czu-
wac nad bezpieczenstwem uczniow.

17. Temat lekcji: Gra dydaktyczna — prawda czy falsz D
| g -

Na podstawie pracy Joanny Kaniewskiej i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: energia mechaniczna, energia kinetyczna, energia poten-
cjalna grawitacji, energia potencjalna sprezystosci.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
2. Energia. Uczen:
4) postuguje si¢ pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej
1 potencjalne;j;
5) stosuje zasad¢ zachowania energii mechanicznej.
Rekomendacja eksperta CEO:
Bardzo ciekawa gra mozliwa do zastosowania podczas nauki kazdego proble-

mu z zakresu fizyki w gimnazjum. Gra bez ktopotu moze by¢ tez wykorzysta-
na w innych przedmiotach matematyczno-przyrodniczych, w ktéorych w ramach
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szkolnego programu wprowadza si¢ stownictwo i formy jezykowe przeniesione
z jezyka nauki.

Podstawowe pojecia:

Gra dydaktyczna zwigzana z tematem energii mechanicznej: potencjalng grawita-
cji, potencjalna sprezystosci, kinetyczng oraz przemianami energii mechanicznej
i zasadg zachowania energii.

OPIS GRY

Planowane korzysci z gry:

Uczen:

— wskazuje rodzaje energii, jakie posiada cialo w okreslonej sytuacji;

— wyjasnia, jak zmieniaja si¢ energie ciala podczas procesu np. wznoszenia
oraz opadania;

— wskazuje przyktady przemian energii potencjalnej w kinetyczna i kinetyczne;j
w potencjalng (przemian, jakie moze obserwowa¢ w zjawiskach wystepuja-
cych w jego otoczeniu);

— przewiduje, kiedy okreslona energia osigga warto$ci maksymalne, a kiedy
minimalne.

Instrukcja do gry

1. Uczniowie zostajg podzieleni na grupy czteroosobowe.

2. Kazda grupa dostaje takie same karty do gry oraz planszg.

3. Otrzymane karty nalezy potozy¢ jedna na drugiej na polu oznaczonym
KARTY.

4. Kazdy uczen wycigga jedna karte, odczytuje jej tres¢. Nastgpnie cata grupa
wspolnie decyduje, na ktorym polu planszy nalezy te kartg umiescic.

5. Jesli grupa nie uzyska porozumienia, nalezy karte odlozy¢ na pole BRAK
DECYZII.

6. Na pole MALO INFORMACIJI uczniowie odktadajg karte, jesli uwazaja,
ze na podstawie odczytanych informacji nie mozna udzieli¢ jednoznacznej
odpowiedzi.

7. Praca w grupach trwa 10 minut.

8. Na zakonczenie kazda grupa prezentuje swoja prace, odczytujac tresci kart
1 podajac, na ktére pola planszy je odtozono.

9. Zaprawidlowa odpowiedz grupa otrzymuje 1 pkt.

Propozycja modyfikacji gry:

Ta gra moze by¢ zaprezentowana w klasie na poczatku semestru.

Po kazdej lekcji uczniowie mogg tworzy¢ trzy karty (po jednej dla kazdej z trzech
kategorii). Karty moga by¢ wykonywane przez uczniéw jako dodatkowa praca



domowa. W ten sposob utworzony zbior bedzie bardzo dobrym materiatlem do
zaje¢ wzajemnego nauczania prowadzonych pod koniec semestru.

Warto zadbac, by zbior haset byt zard6wno do$¢ obszerny, jak i zawieral elementy
humorystyczne.

Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zdjecia planszy do gry — prawda czy falsz.

BRAK MALO
DECYZII INFORMACH
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Karty do gry — prawda czy falsz:

Energia potencjalna grawitacji Podczas strzelania z uku Gdy ciato spada swobodnie,
o : . energia kinetyczna strzaty . .
ro$nie, gdy ciato oddala si¢ od S : to posiada tylko energi¢
owierzchni Ziemi Zamienia sig na energie kinetyczn
p ) sprezystosci cigciwy. yezng.

W wodospadach energia
kinetyczna wody zamienia
si¢ na energie potencjalng
grawitacji wody.

Podczas ruchu wahadta
najmniejsza energia kinetyczna
jest w jego najwyzszym

Energia kinetyczna jest mniejszal
gdy szybkos$¢ jest mniejsza.

potozeniu.
S . Energia potencjalna grawitacji | Energia sprezystosci maleje,
Przy rzucie ciala w gore jego nie zalezy gdy czasteczki wewnatrz ciala
energia mechaniczna maleje. . PR
od masy ciata. zostaja $cisnigte.

W pistolecie sprezynowym . - .
Wrébel ma mniejszg energig Podczas hamowania samochodu

energia sprezystosci sprezyny Kinetvezn
zostaje zamieniona na energie iz b(})lciana( energia kinetyczna ro$nie.
kuli. )
Energia kinetyczna wody Energia potencjalna gravs,/itacji Ciato rzucone w gore
zostaje zamieniona _ ciala na szczycie Rysow W najwyzszym punkcie
na energi¢ kinetyczng topat Jest wigksza od jego energii nie posiada energii potencjalnej
kota mtynskiego potencjalnej grawitacji rawitacji
y go- na szczycie Lysicy. & I
Gdy ciato spada T
- T . . . Podczas kopnigcia pitki jej
to ubytek jego energii Pitka toczaca sig po trawie energia sprezystosci zostata
potencjalnej grawitacji jest boiska posiada tylko energie O ;
. g . ) zamieniona na energie
réwny przyrostowi jego energii kinetyczna. ki
kinetycznej. mnetyczng.
yczne)
1 . Jesli cztowiek wchodzi
Energi¢ k&lﬁzgﬁl&mlerzym}/ na gore, to jego energia
’ kinetyczna ro$nie.
Narciarz na stoku Podczas spadania pitki
ma wigksza energi¢ kinetyczna Jej encrgia lp otencjalna
niz w dolinie. grayvytacp maleje, natomiast
ro$nie energia kinetyczna.
Jablko ma Im wigksza predkose,
energi¢ kinetyczna. tym wicksza
energia potencjalna.

Zamiana energii kinetycznej Wzér na energie potencjalna
w potencjalng i odwrotnie O Em-oh
wystepuje z zabawce ,,jojo”. p g

W6 — Wedka podczas wylawiania
z0r na energie kinetyczng b ad ! ol
tOE =m.v2/2 ryby posiada energi¢ potencjalng

k sprezystosci.
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Wilasciwosci materii

5. Temat lekcji: Dlaczego 10d nie tonie? o p |

Podstawowe pojecia: cigzar, ggstosc, sita wyporu.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Ruch prostoliniowy i sity, s. 31.

8. Temat lekcji: Czy mozna malj sila podnies¢ duzy ciezar?
| e 1.

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, rtownia pochyta.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Ruch prostoliniowy i sity, s. 43.

11. Temat lekcji: Jak przetransportowaé l6dka ciezkie cialo?

Podstawowe pojecia: gestosé, sita wyporu, sila cigzkosci, ptywanie cial.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Ruch prostoliniowy i sity, s. 52.

14. Temat lekcji: Balonik, ktory podnosi szklanke?

Podstawowe pojecia: energia kinetyczna, temperatura, ciSnienie atmosferyczne. i

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Energia, s. 60.
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16. Temat lekcji: Co zgniata puszke?

Podstawowe pojecia: zmiana temperatury, cisnienie.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: II. Energia, s. 63.

18. Temat lekcji: Czy powietrze zwiekszy swoja objetos¢
pod wplywem temperatury?

Na podstawie pracy Anny Niedzialek i jej ucznidw. Autorka proponowane-
go doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: temperatura, objetosc, rozszerzalnos¢ temperaturowa ciat.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do$§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:

1) analizuje réznice w budowie mikroskopowe;j ciat statych, cieczy i gazow;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny.

Rekomendacja eksperta CEO:

Uktad badawczy wykorzystany w doswiadczeniu jest prosty 1 daje bardzo spek-
takularne efekty. Doswiadczenie moze by¢ wkomponowane w cykl (wskazany
w punkcie ,,Propozycja modyfikacji eksperymentu”), ktéry prowadzi uczniow
do samodzielnego doswiadczania bardzo waznej cechy gazéw — rozszerzalnosci
temperaturowej, ktora ma wiele zastosowan. Wazne wiec jest uczulenie uczniow,
ze dos§wiadczenie, ktérego nabrali w trakcie zaj¢¢, powinno ich jednocze$nie in-
spirowac do wyszukiwania cennych zastosowan, przy rownoczesnym zachowaniu
niezbednej ostroznosci. Bardzo dobrym pomystem jest zaproponowanie na prace



domowa obmyslanie doswiadczen, ktore pozwolityby ustali¢, co jeszcze wptywa
na rozszerzalnos¢ gazow.

Zrédla:
Szkola eksperymentatorow, red. A. Smith, Wyd. Delta.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy powietrze zwigkszy swoja objetos¢ pod wptywem temperatury?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Powietrze po ogrzaniu zwigkszy swoja objetosc.

Jesli nie spytamy wprost, mamy szans¢ uzyskac ciekawsze przewidywania
uczniéw na temat tego, co faktycznie mozna bedzie zaobserwowac, gdy wply-
niemy na uktad ciecz—powietrze (ogrzewajac go) wkomponowany w cickawe,
a jednoczesnie bardzo proste narzedzie do przeprowadzenia eksperymentu.

OPIS DOSWIADCZENIA i E

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Temperature.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Objetos¢ gazu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Objetosci butelki.

Komentarz: w zaleznosci od sposobu postawienia pytania badawczego mozna nie
sugerowac uczniom, ze zmienng zalezng jest objetos¢ gazu. W wyniku obserwacji
postrzegamy bezposrednio przemieszczanie si¢ cieczy — efekt fontanny i to jest
podstawa wnioskowania. Od instrukcji zalezy, jak prowadzona bedzie obserwacja
i jaki sposdb wnioskowania wykorzystamy.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy:

Butelka z zakretka, zimna 1 goragca woda, stomka, miska lub inne naczynie, w kto-

rym zmiesci si¢ butelka.

Wykonanie:

1 Butelke wypehij do potowy zimng woda.

2. W zakretce wykonaj otwor, przez ktory wprowadz do butelki rurke do napoi
(stomkeg), nastepnie uszczelnij go plasteling.
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3. Butelke zakre¢ — stomka musi by¢ zanurzona w wodzie.

4. Butelke¢ umie$¢ w wigkszym naczyniu, do ktérego nalej goracej wody.
Komentarz: To rzeczywi$cie niebezpieczny moment do§wiadczenia. Tylko od-
powiednia butelka zagwarantuje, ze nie dojdzie do peknigcia. Warto, by nauczy-
ciel o tym pamietal i zrobit test, czy dobrze wybrat butelke, oraz co praktycznie
oznacza gorgca woda. Efektowno$¢ do§wiadczenia jest wprost proporcjonalna do
roznicy temperatur (odwrotnie wowczas jest z bezpieczenstwem). Takze proporcja
wody 1 powietrza, ktora wptywa na efekt fontanny, kaze zachowac ostroznos¢,
zwlaszcza gdy inicjatywe¢ oddajemy uczniom.

5. Obserwuj, co si¢ dzieje?
Tak formutujac pytanie, nie ukierunkowujemy (i stusznie) obserwacji na fakt,
ze w butelce gaz zaczyna zajmowac coraz wigcej miejsca.

BHP:
Zachowaj ostrozno$¢ przy nalewaniu goracej wody — moze si¢ to odbywac tylko
pod nadzorem nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Dokumentacja fotograficzna.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Doswiadczenie mozna przeprowadzi¢ kilkakrotnie zmieniajac ilos¢ wody w bu-
telce — za kazdym razem fontanna bedzie inna. Fakt ten moze sprawi¢, ze ucznio-
wie bardzo aktywnie zaangazuja si¢ w przeprowadzenie do§wiadczenia, a takze
sprowokuje ich do zastanowienia si¢: czy lepiej, zeby woda byta bardzo zimna,
czy cieplejsza? czy przy wigkszej butelce efekt fontanny bylby jeszcze lepszy? itp.
Istotna w tej modyfikacji jest dyskusja uzyskanych efektow. Nie mozna nie wspomnie¢
o rozszerzalno$ci temperaturowej wody, ale uczniowie, modyfikujac doswiadczenie
we wskazany powyzej sposob, zyskuja intuicj¢, ze gazy rozszerzaja sie¢ ,,bardziej”
niz ciecze pod wpltywem temperatury. Mozna to wykorzysta¢ do zaprojektowania
doswiadczenia, ktore taka hipotezg potwierdzi.

Mozna tez wykonac¢ doswiadczenie wstepne, gdy dwa identyczne uktady zacho-
wujg si¢ odmiennie — uczniowie nie wiedza, ze w jednej z dwoch ,,misek”, do
ktorych wstawiamy butelki, jest cieplejsza woda, a w drugiej woda o tej samej
temperaturze co w butelce. Zbudowanie cyklu do$wiadczen wiodacych do do-
$wiadczania rozszerzalno$ci temperaturowej gazow wydaje si¢ tatwe w oparciu
0 proponowany model.
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19. Temat lekcji: W jaki sposob detergenty wplywaja na PN
napiecie powierzchniowe wody? =

Na podstawie pracy Krystyny Lipinskiej i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: czasteczki, przycigganie migdzyczasteczkowe, sity spoj-
nosci, napigcie powierzchniowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
5) opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przyktadzie.
Rekomendacja eksperta CEO:
Eksperyment jest opisany jasno i doktadnie.
Zrédlo:
Wielka eksperymentow ksiega, Elzbieta Jarmoltkiewicz, 2010.
Mtody Naukowiec — Woda, A. Pawlowska, wyd. ARTI, 2007.
Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak si¢ doda detergentu, to mozna zmywac, ale dlaczego?
W jaki sposob detergenty wptywaja na napigcie powierzchniowe wody?
Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Detergent dodany do wody zmniejszy jej napi¢cie powierzchniowe.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Cel doswiadczenia:
Znalezienie odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob detergenty wplywaja na napig-
cie powierzchniowe wody?

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Bedziemy dodawac nieznaczng ilo$¢ detergentu do wody.
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Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac¢ ruch obiektow utrzymujacych si¢ na powierzchni wody i tych,
co zatong.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Wprowadzajac mata ilo$¢ detergentu, staramy si¢ mechanicznie nie zaburzy¢ po-
wierzchni wody. Krople detergentu wprowadzamy bardzo delikatnie.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:

— woda,

— cztery naczynia (1, 2, 3, 4),

— kartonik w ksztalcie trojkata o bokach ok. 4 cm,

— detergent rozpuszczony w wodzie,

— ,.stworki” zrobione z folii aluminiowej i spinacza (opis tworzenia ,,stworkow”
w zalgczniku nr 1),

—  zyletka,

— talk lub puder.

Wykonanie:
1. Do czterech naczyn (1, 2, 3, 4) wlej wode na glebokos¢ ok. 5 cm.
2. W16z lub nasyp na powierzchni¢ wody, kolejno do naczyn:

1 — zyletke,

2 —talk,

3 -, stworki”,
4 — kartonik.

(98]

Zaobserwuj, co si¢ dzieje.

4. Do kazdego z naczyn widz palec zwilzony w roztworze detergentu. Nie rob
tego za szybko. Do kolejnego naczynia dodaj detergent dopiero wtedy, gdy
WsZyscy zaobserwuja, co wydarzyto si¢ w naczyniu poprzednim.

5. Zapisz obserwacje. Wyciaggnij wnioski z do§wiadczenia.

Propozycja zadania domowego:

1. Dlaczego niektore owady, np. nartnik, moga spacerowac po powierzchni
wody?

2. Napisz, jakie zagrozenie dla organizmow stanowi mycie detergentami samo-
chodéw w zbiornikach wodnych.



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Numer Obserwacja.

naczvnia Przedstaw obserwacje za pomocg rysunku, schematu lub zdjecia, w ktorych
Y umiescisz wektory ilustrujace ruch obiektow.
1
2
3
4

Wybrane zalaczniki:

Zalacznik nr 1 — instrukcja tworzenia ,,stworkow”.

Stworki

chodzace po wodzie.

Potrzebne materialy: folia aluminiowa, spinacz, nozyczki.

WYTNII PASEK FOLII ALUMINIOWE] W OSTROZNIE WY TNI| DWA GEEBOKIE
FORMIE PROSTOKATA O WYM., 2CM NA  NACIECIA W KSZTALCIE LITERY V PO
10cMm. NA SRODKU POLOZ SPINACZ KAZDE] STRONIE PROSTOKATA, PRAWII

| ZAWIN NA NIM FOLIE TAK ABY SPINACZ  DOSIEGAIACE SPINACZA,
POZOSTAL W CENTRUM WZDtUZ
DLUZSZEGO BOKU PROSTOKATA.

ZE STERCZACYCH NA BOKI KAWALKOW OSTROZNIE OPUSC STWORKA NA
ZLOZ SZESC ,, 0DNOZY”. ZAGNI) NA WODE, TAK ABY NIE ZALAMAC JE)
ICH KONCACH ,STOPY”, KTORE BEDA POWIERZCHNI.

MOGLY UTRZYMAC SIE PEASKO NA

POWIERZCHNI WODY.

Instrukcja na podstawie ksigzki: ,,Mlody Naukowiec — Woda”, wydawnictwo

—ARTL
Zdjecie:

ksiazka ,,Mtody Naukowiec — Woda”, wydawnictwo — ARTI.
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20. Temat lekcji: Jak zachowujg si¢ ciala w cieczy o roznej
gestosci?

Na podstawie pracy Anety Koztowskiej i jej uczniéw. Autorka proponowa-
nego doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie 1 wza-
jemne nauczanie”w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Jerzy Kielech

Podstawowe pojecia: gestos¢, sita wyporu.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:

3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;

9) wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa.

Rekomendacja eksperta CEO:

Zaleta doswiadczenia jest jego prostota i mozliwy do uzyskania efekt Eureki.
Szczegolnie, gdy puscimy nieco wodze wyobrazni i zapytamy, np.: ,,Podobno nie
mozna nauczy¢ ptywania kury, a czy uda si¢ nauczy¢ jajko?”. Mozliwe sg takze
r6zne modyfikacje do§wiadczenia, a nawet zaplanowanie cyklu eksperymentow
prowadzacych do samodzielnych odkry¢, w tym, do réwnowaznych temu, ktére
znamy jako Twierdzenie Archimedesa. Jednocze$nie zaproponowany eksperyment
moze by¢ wstepem do projektu uczniowskiego traktujacego o gestosci materii.
Mozliwos¢ formutowania problemow badawczych jest tu dos¢ szeroka.

Zrédlo:
Barbara Sagnowska, Swiat fizyki 1, wyd. ZamKor, 2013, s. 44.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy jajko moze ptywac?

Komentarz eksperta: Eksperyment ogranicza si¢ do jednego ciata, wigc ta propo-
zycja jest wlasciwsza merytorycznie, a ponadto ma charakter pytania kluczowego
i na pewno bardziej zaciekawi uczniow.

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

W cieczach o duzych gestosciach ciata utong lub beda znajdowaty si¢ przy dnie,
a w cieczach o malej gestosci ciala bedg ptywaty.

W cieczach o wickszej gestosci ciata state bedg unosic si¢ na powierzchni.



OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Gestos$¢ cieczy.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Potozenie jajka (,,plywalnos$¢” jajka).

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju ciata zanurzonego.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

— stoik —nie za szeroki, o wysokosci 2—3-krotnie wickszej od ,,wielkosci” jajka,
— szklanka,

- Jajko,

— woda,

- s0l,

— lyzeczka do herbaty.

Wykonanie:

1. Do stoika nalej wody do 2/3 jego wysokosci.

2. Umieszczone na tyzeczce surowe jajko delikatnie wioz do stoika z woda.

3. Zaobserwuj, gdzie znajduje si¢ jajko.

4. Do szklanki wsyp 10 tyzeczek soli i rozpus¢ ja w niewielkiej ilosci goracej wody.
UWAGA! Gdybysmy wybrali bardzo duzy stoik, to mogtoby si¢ zdarzy¢, ze
jajko nie wyptynie.

5. Do stoika z jajkiem wlewaj po lyzeczce roztwor soli i uwaznie obserwuj po-
fozZenia jajka.

6. Czy jajko zmienilo swoje potozenie?

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Dokumentacja fotograficzna.
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Cenne propozycje znaczacej modyfikacji do§wiadczenia mozna znalez¢ w poda-
nej literaturze zrodlowe;j, np.:
— Jak sprawdzi¢ gestos¢ metali szlachetnych? (Z jakiego metalu wykonany
jest pierscionek? itp.);
— Jak wyznaczy¢ $rednig gegstos¢ swojego ciata? (s. 41). Mozna to doswiad-
czenie poleci¢ na prace domowa. A na poczatku warto zapyta¢ uczniow,
jakiej wielkos$ci si¢ spodziewaja i dlaczego?

Mozna jednak, trzymajac si¢ waloru tego eksperymentu — jego niezwyklej prosto-
ty — przygotowac ciala o zblizonej gestosci 1 objetosci (np. jajko surowe i gotowa-
ne — patrz praca domowa) i sporzadzi¢ roztwor graniczny, w ktorym jedno tonie,
a drugie ptywa. Gdyby jajka dodatkowo rdéznity sie kolorem skorupki, mozna
osiggna¢ znakomity efekt Eureki, ,,zmuszajac” uczniow do hipotez typu: Jajka
z bialg skorupka pltywaja, z brazowa tong (lub odwrotnie). Oczywiscie nalezatoby
dysponowac ,,odwrotnym”, pod wzgledem gestosci, zestawem, ktory pozwolitby
obali¢ taka hipotez¢ . Mozna takze pokazac role przypadkuw odkryciu naukowym
upuszczajac ,,niechcacy” dwa jajka na podloge — szczegdlnie, gdyby uczniom po
tych dwoch probach trudno byto postawi¢ dodatkowe hipotezy co do powodow
r6znej pltywalnosci tych ciat.

cze dalej: czy dla kazdego ciata mozna znalez¢ ciecz, w ktorej bedzie ptywac?

Doswiadczen z ekstremalnymi przypadkami — typu ptywalnos¢ w rteci czy w roz-
grzanych metalach — nie prowadzimy jednak w gimnazjum.

21. Temat lekcji: Budowa areometru
& o |

Na podstawie pracy Anny Niedzialek i jej uczniéw. Autorka proponowane-
go doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestos¢ substancji, cigzar (w wersji dla klas
III dodatkowo: objetos¢ walca).
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:

3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;

8) analizuje i porownuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy
lub gazie;

9) wyjasnia pltywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny.

Rekomendacja eksperta CEO:

Powtorzenie przed egzaminem nie musi by¢ nudne, nie musi by¢ ,,stratg czasu”.
Latwiej jest zapamigta¢ zaleznos$ci i znaczenie wielkosci fizycznych, gdy wyko-
rzystujemy je w praktyce. Uczniowie klas I, budujac statek moga pomoc uczniom
klas IIT w przygotowaniudo egzaminu. Uzupeklieniem do$wiadczen moze by¢
,,Zabawa” z areometrem.

Zrédla:

To jest fizyka, ksigzka nauczyciela, wyd. Nowa Era, 2009.

Swiat fizyki — 2A, zeszyt przedmiotowo-éwiczeniowy dla uczniéw gimnazjum,
M. Rozenbajger, R. Rozenbajger, M. Godlewska, wyd. ZamKor, 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Od czego zalezy glgbokos¢ zanurzenia statku?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Zanurzenie statku zalezy od tego, co on ,,wiezie”. Jak do kajaka wsiagda dwie
osoby, to kajak si¢ zanurza, a jak cztery to tonie :-)

Zanurzenie zalezy od ksztattu statku, czy jest szeroki, czy waski.

OPIS DOSWIADCZENIA é 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Gestosc¢ cieczy, w ktorej zanurzamy ,,statek”.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Glebokosé¢, na jaka zanurzyt si¢ statek w cieczy.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Statku, a wigc jego masy, ksztattu itd.
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Instrukcja do doSwiadczenia (wersja dla uczniow klasy I)

1. Plastikowa rurke (np. takg po lekarstwach) o dlugosci ok. 10 cm zatkaj od
dotu plasteling. Uzyj tyle plasteliny, aby rurka, czyli nasz model statku, nie
przewracata si¢ po zanurzeniu w wodzie.

2. Witoz ,statek” do zlewki wypetnionej wodg — zaznacz poziom cieczy.

3. Nastepnie wioz ,statek” do zlewek wypemionych solanka i denaturatem. Za
kazdym razem zaznaczaj poziom zanurzenia w cieczy.

4. Zapisz w formie rysunkéw/schematéw wyniki doswiadczenia (zaznacz na
rysunkach sily wyporu i ci¢zar).

5. Sformutuj wnioski.

BHP:
W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji zawiadom nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Rysunki i zdjecia.

Whiosek sformutowany w postaci zwigzku przyczynowo-skutkowego, ktory wy-
jasni obserwowane zjawisko.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Instrukcja do dos§wiadczenia (wersja dla uczniow klasy I1I):
1. Wyznacz maseg ,,statku” —ms.
2. Zmierz glgbokos¢ zanurzenia statku w wodzie (4, ), solance (4,) i denaturacie
(h,).
3. Wzyznacz gestos¢ wody, solanki, denaturatu za pomocg oddzielnego
doswiadczenia.
Proponowany ponizej sposob dokumentacji uczniowskiej do zmodyfikowanego
doswiadczenia stanowi powtorzenie materiatu z zakresu fizyki i matematyki:
a) Wykonaj rysunki statkow: plywajacego po powierzchni i takiego, ktory
tonie. Zaznacz na rysunkach sity wyporu i ci¢zary.
b) Okresl rownanie opisujace sytuacje, w ktorej statek ptywa po powierzchni
(nie tonie).
Podpowiedz: Sita wyporu = Cigzar statku.
¢) Przypomnij sobie wzor, dzieki ktoremu mozesz policzy¢ cigzar statku.
Podpowiedz: cigzar statku = ms - g.
Prawa strona rownania a) jest juz wigc okreslona.
d) Przypomnij sobie wzor, dzieki ktoremu mozesz policzy¢ sile wyporu.
Podpowiedz: Sita wyporu = Cigzar wypartej cieczy.
e) A jak mozna policzy¢ cigzar wypartej cieczy?
Podpowiedz: Cigzar wypartej cieczy = mc - g (gdzie mCc masa wypartej
cieczy).
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wigc sita wyporu = mc - g.

f) Przypomnij sobie wzor, dzicki ktoremu mozesz policzy¢ mase wypartej
cieczy mc .
Podpowiedz: masa wypartej cieczy mc = Vc - dc (gdzie dc to ggstos¢ wy-
partej cieczy, a VC objetos¢ wypartej cieczy).
wigc sita wyporu=mc - g= Ve - dc - g.

g) A w jaki sposob obliczysz objetos¢ wypartej cieczy?
Podpowiedz: objeto$é wypartej cieczy VC=S - h=p - r? - h (gdzie r pro-
mien ,,statku”, 4 = zanurzenie).
czyli sita wyporu=mc - g=Ve-dc-g=p-r*-h-dc-g.

h) Teraz mozesz poréwnac site wyporu z cigzarem i policzy¢ gestosc cieczy.
Podpowiedz: Sita wyporu = Cigzar statku.
mc - g =ms - g (rbwnanie to mozna obustronnie podzieli¢ przez g, czyli
skroci¢ g).
mcC = ms.
pr2-h-dc=ms.
dc=....

1) Obliczone warto$ci gestosci (wody, solanki 1 denaturatu) poréwnaj z wy-
znaczonymi w pomiarze bezposrednim.

k) Zastanow sig, ktory z pomiarow jest doktadniejszy.

N

22. Temat lekcji: Jak dzialaja banki lekarskie? PN
=S

Na podstawie pracy Marka Zebrowskiego i jego uczniow. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: cisnienie, objetos¢, temperatura.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doswiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
6) postuguje sie pojeciem cisnienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego
1 atmosferycznego);
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8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny.

Rekomendacja eksperta CEO:

Uczniowie moga zinterpretowac eksperyment zarowno na podstawie wiadomo$ci
z klas VI szkoty podstawowej, gimnazjum, jak i liceum.

Zrédta:

H. Nowak, Doswiadczenia przyrodnicze, Szkota Podstawowa w Lwowku.
Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy mozna wyja¢ z wody suchg reka igle?

Jak dziataja lekarskie banki?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Mozna to zrobi¢ za pomocg magnesu.
Banki stawiato si¢ chorym, ale nie wiemy, na czym to polegato.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Bedziemy zmienia¢ temperature powietrza w szklance, najpierw ja zwicksza-
jac (palac w szklance papier), a potem zmniejszajac (stawiajac szklanke do gory
dnem w talerzu z wodg).

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac powietrze ogrzewane, a potem ozigbiane.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Szklanki, wielkosci papieru spalonego.

Instrukcja do doswiadczenia

1. Przygotuj talerzyk, szklanke, szpilki i wode.

2. Nalej wodg do talerzyka i wrzuci¢ do wody szpilki.

3. Podpal papier i wrzuci¢ do szklanki celem ogrzania powietrza w szklance.

4. Gdy papier zgasnie lub si¢ spali, przekre¢ szklanke do gory dnem i wstaw do
talerzyka z woda.

5. Gdy woda zostanie ,,wepchnig¢ta/wessana” do szklanki, wyjmij z talerzyka
szpilke.



Podczas spalania papieru powietrze w szklance ogrzewa si¢ i zaczyna zajmowac
coraz wigksza objeto$¢. Temperatura ognia zalezy od jego koloru i wynosi:

— 0d 525°C do 1000°C, gdy ogien jest czerwony,

— 0d 1100°C do 1200°C, gdy ogien jest pomaranczowy,

— 0d 1300 do 1500°C, gdy ogien jest biaty.

(wedhugOgien, WiKi: http://pl.wikipedia.org/wiki/Ogie%C5%84 ).

Czgs$¢ ogrzanego powietrza ulatnia si¢ ze szklanki. Plomien gasnie, gdy tlen ule-
gnie spaleniu lub spali si¢ caty papier.

Po wstawieniu szklanki do talerzyka z woda temperatura powietrza w szklance
zmniejsza si¢ do temperatury pokojowej, wiec powietrze zajmuje mniejszg obje-
tos$¢ — wciagajac wode do srodka.

Warto przed zakonczeniem spalania papieru stopniowo przekrecac szklanke, by
nastepnie energicznym ruchem umiesci¢ ja w talerzyku z woda.

BHP:

Szklanka powinna by¢ trzymana w szczypcach, tak by si¢ nie poparzy¢.
Dos$wiadczenie wykonujemy w okularach ochronnych.

W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji nalezy zawiadomi¢ nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Zdjecia, obliczenia obj¢tosci wody wessanej do szklanki.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Jest to bardzo proste doswiadczenie, warto je zaproponowac jako temat projektu,
w ktorym uczniowie bedg mogli podja¢ si¢ analizy kilku przypadkow.

Jesli powietrza w szklance wzrasta do temperatury piekarnika (ok. 1700°C, czyli
ok. 440K = 150% temperatury pokojowej), to jego objeto$¢ wzrasta do 150%
poczatkowej objetosci, wiec 1/3 powietrza ulatnia si¢ ze szklanki. Po ochtodzeniu
powietrze zajmuje 2/3 szklanki, a 1/3 woda wessana z talerzyka.
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23. Temat lekcji: Jak dzialaja hamulce hydrauliczne
w samochodzie?

Na podstawie pracy Henryki Skowron i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: nacisk, ci$nienie, prawo Pascala, hamulce hydrauliczne.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
6) postuguje si¢ pojeciem ci$nienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);
7) formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania.

Rekomendacja eksperta CEO:

Bardzo dobry pomyst na ciekawe pomiary ttumaczace zjawisko widoczne na fil-
mie. Proponowany eksperyment moze stanowi¢ poczatek serii doswiadczen do
kilku projektow.

Zrédlo:

Encyklopedia Naukowa dla Dzieci i Mtodziezy, wyd. MUZA SA, tom 2, 2010,
s. 224,

W Internecie 2012-02-24: — Przestane przez TutorVista dnia 6 maja 2010: http://
www.youtube.com/watch?v=VxLTDtaRCZk

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak dziatajg hamulce hydrauliczne w samochodzie?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
My naciskamy na hamulec i samochéd si¢ zatrzymuje. To silnik lub inne urzadze-
nie zatrzymuje samochadd.



OPIS DOSWIADCZENIA Z 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Bedziemy zmienia¢ cisnienie w uktadzie przez coraz wickszy nacisk na tlok.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac, w jaki sposoéb woda tryska ze strzykawki.

Bedziemy obserwowac, jak sita nacisku jest przenoszona przez ciecz w hamul-
cach hydraulicznych.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Strzykawek, przewodow, cieczy.

Instrukcja do doswiadczenia

Potrzebne materialy:

Woda, strzykawka z otworami, kota od samochodu zabawki, dwie strzykawki,
plastikowy wezyk, podstawka z drewna lub ptyty widrowej, dwa klocki drewnia-
ne (w jednym przewiercamy otwor, aby zamontowac kota).

Wykonanie:
1. Nabieramy wody do strzykawki z otworami, zatykamy otwor palcem:
— wywieramy nacisk na tloczek strzykawki,
— obserwujemy, jak woda tryska ze strzykawki.
2. Budujemy model hamulcow hydraulicznych sktadajacy si¢ z dwoch strzykawek,
kot od samochodu zabawki i plastikowego wezyka:
— napelniamy jedng strzykawke woda,
wprawiamy kola w ruch,
— naciskamy na ttoczek strzykawki z woda,
obserwujemy, jak ci$nienie wody przesuwa tloczek drugiej strzykawki, kto-
ry zostaje docis$nicty do kota.

BHP:
Uwazaj, wykonujac otwory(np. igla) w strzykawce, aby si¢ nie skaleczy¢. Popro$
0 pomoc osobe dorostg przy wierceniu otworu w klocku.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:
Stosowac strzykawki o réznych srednicach ttokdéw, by dziatanie byto skutecz-
niejsze.
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Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.

24. Temat lekcji: Jak daleko tryska woda z otworu
w butelce?

Na podstawie pracy Elzbiety Zator-Krus i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: masa cieczy, ciezar cieczy, cisnienie, ci$nienie hydrosta-
tyczne, zalezno$¢ ci$nienia hydrostatycznego od wysokosci stupa cieczy.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
6) postuguje si¢ pojeciem ci$nienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);
7) formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania.
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Rekomendacja eksperta CEO:

Bardzo dobry pomyst na cieckawe pomiary ttumaczgace zjawisko ci$nienia
hydrostatycznego.

Zrédla:

http://www.youtube.com/watch?v=cEnJITnn_4U

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak daleko tryska woda z otworu w butelce?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Woda tryska najdalej z otworu, ktory nie jest najwyzej, ani najnizej.

Predkos¢ wody zalezy od $rednicy otworu.
OPIS DOSWIADCZENIA égﬁ
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Potozenie otworu.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Odlegto$c, na jakg woda tryska.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Butelki i rozmiarow otworow.

Instrukcja do do$wiadczenia
Przyrzqdy i materiaty:
Butelka, gwo6zdz, tasma klejaca, woda, miska, palnik.

Wykonanie:

Przygotuj duza plastikowa butelke, zrob w niej za pomocg rozgrzanego gwozdzia
kilka dziurek na r6éznej wysokosci, jedna pod drugg. Otwory zaklej tasma klejaca,
nalej do butelki wode, wtoz butelke do duzej miski, oderwij tasme klejaca i ob-
serwuj, co si¢ dzieje.

BHP:

Zachowaj szczegoblng ostrozno$¢ podczas podgrzewania gwozdzia i przy robieniu

otworow, najlepiej popros$ o to nauczyciela. Staraj si¢ nie zala¢ sali. W przypadku
zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji powiadom niezwtocznie nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Zdjecia i tabele przygotowane przez uczniow.
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Sprawdzenie drugiej hipotezy — zalezno$ci efektu od $rednicy otworu.

Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.
-7 - 6 - ‘ ()7 o ‘,
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25. Temat lekcji: Co jest przyczyng roznej gestosci
drewna?

Na podstawie pracy Aleksandry Kotodziej i jej uczniéw. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: gestos¢, masa, objetosc.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
4) stosuje do obliczen zwigzek migdzy masa, ggstoscia i objetoscia cial statych
i cieczy, na podstawie wynikow pomiaroOw wyznacza gestos¢ cieczy i ciat
statych;
9. Wymagania do$wiadczalne (...). Uczen:
1) wyznacza gesto$¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztatcie pro-
stopadtoscianu, walca Iub kuli za pomoca wagi i linijki.

Rekomendacja eksperta CEO:
Proste doswiadczenie, ktore moze by¢ poczatkiem ciekawego projektu.



Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co jest przyczyna roznej gestosci drewna?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Drewno, gdy jest mokre, to jest cigzkie tak, ze nawet tonie. R6zne drewno ma
roézne cechy.

OPIS DOSWIADCZENIA 2 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaje drewna.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Gestos¢.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Bedziemy badac¢ tylko klocki z drewna.

Instrukcja do do$wiadczenia
Przyrzqdy:
Sitomierz-waga, linijka, kilka roznych klockow drewnianych

Wykonanie:

Wybierz klocki z roznych rodzajéw drewna.

Zmierz linijka dtugosci krawedzi materiatéw i oblicz ich objetosc.

Nastepnie dokonaj pomiaru masy kazdego z kawatkow drewna, korzystajac
z wagi laboratoryjne;j.

Po wykonaniu tych czynnosci oblicz, jaka mas¢ ma 1 cm® badanych substancji.
Przelicz otrzymany wynik na jednostki SI [kg/m’].

Zapisz swoje obserwacje 1 wnioski.

BHP:
W razie wystgpienia sytuacji, ktora jest niebezpieczna, niezwlocznie zawiadom
nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

N

=

Rodzaje substancji | A[ecm] | B[em] | C[em] |V [em®] | d [g/em?®] | m[g] |d [kg/m?]

1
2
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zamiast roznych rodzajow drewna mozna uzy¢ np. roznych metali.

Eksperyment mozna rozbudowac, zadajac uczniom nastepujace pytania:

1. Zastanow si¢, co mozna zrobi¢, aby zwigkszy¢ doktadno$¢ wyznaczenia ge-
stosci substancji?

Jakich doktadniejszych przyrzadéw moglbys uzy¢ do pomiaru:

a) masy,

b) wymiarow klocka?

Zastanow sie, czy np. trzykrotne dokonanie pomiaru masy oraz wymiarow
wplynetobyna doktadno$¢ wyniku?

2. Poréwnaj otrzymane warto$ci z tablicowymi.

3. Odczytaj z tablic gegsto$¢ powietrza. A nastepnie:

a) oblicz mase powietrza w sali gimnastycznej,
b) zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym bedziesz mogt dokona¢ pomiaru ge-
stosci powietrza.

4. Odszukaj wyjasnienie zaobserwowanych zaleznos$ci na podstawie wiedzy
biologiczne;j.

*  Jak wykorzystujemy r6zne rodzaje drewna?

5. Zaprojektuj i wykonaj pomiar, w ktorym objetos¢ przedmiotu wyznaczysz,
zanurzajac przedmiot w naczyniu wypetnionym po brzegi woda, a nastepnie
dokonasz pomiaru objgtosci wody, ktora wylata si¢ z naczynia.

*  Jak mozesz wytlumaczy¢ rozne ceny drewna?
* (Gwiazdka oznacza pytania spoza zakresu przedmiotdéw matematyczno-przy-
rodniczych jako identyfikacja problemu dla projektéw stowarzyszonych.

26. Temat lekcji: Co jest przyczyng roznej gestosci metali?

Na podstawie pracy Aleksandry Kotodziej i jej uczniow. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: gestos¢, masa, objetosc.



Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
Fizyka:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
1) analizuje roznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
4) stosuje do obliczen zwigzek migdzy masa, ggstoscia i objetoscia cial statych
i cieczy, na podstawie wynikow pomiardOw wyznacza gestos¢ cieczy i ciat
statych;
9. Wymagania do$wiadczalne (...). Uczen:
1) wyznacza gesto$¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztatcie pro-
stopadtoscianu, walca Iub kuli za pomoca wagi i linijki.

Chemia:.
2. Wewngetrzna budowa materii.

Rekomendacja eksperta CEO:
Proste doswiadczenie, ktére moze by¢ poczatkiem ciekawego projektu wigzacego
mikroskopowe pojecia.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Co jest przyczyna rdznej gestosci metali?

Ktore z nich sa ci¢zsze, a ktore 1zejsze?

Podobno istnieje metal 1Zzejszy od powietrza, czy to prawda? Jesli tak, to jak go
Zrobic?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniéw:
Olow jest najciezszy.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaje metali: zelazo, aluminium, otow.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Gestosc.
Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?

Bedziemy badac tylko rézne metale.

Instrukcja do doswiadczenia
Przyrzqdy:
Sitomierz-waga, linijka, kilka r6znych probek metali.
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Wykonanie:

Wybierz probki metalu.

Zmierz dlugosci krawedzi prostopadtosciennych probek metalu linijka i oblicz
ich objetosc.

Nastepnie dokonaj pomiaru masy kazdej z probek, np. korzystajac z wagi
laboratoryjne;j.

Po wykonaniu tych czynnosci oblicz, jaka mas¢ ma 1 cm® badanych substancji.
Przelicz otrzymany wynik na jednostki SI [kg/m?].

Zapisz swoje obserwacje i wnioski.

BHP:
W razie wystapienia sytuacji, ktora jest niebezpieczna, niezwtocznie zawiadom
nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Nr | Rodzaje substancji | A[em] | B[ecm] | C[cm] |V [em®] | d [g/em®] | m[g] | d [kg/m?]

1

2

3

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Eksperyment mozna rozbudowac, zadajac uczniom nastepujace pytania:

1. Zastanow sig, co mozna zrobi¢, aby zwickszy¢ doktadnos¢ wyznaczenia ge-
stosci substancji?
Jakich doktadniejszych przyrzadéw mogltbys uzy¢ do pomiaru:
a) masy,
b) wymiarow klocka?
Zastanow si¢, czy np. trzykrotne dokonanie pomiaru masy oraz wymiarow
wplynetoby na doktadnos¢ wyniku?
2. Poréwnaj otrzymane wartosci z tablicowymi.
3. Odczytaj z tablic gesto$¢ powietrza. A nastepnie:
a) oblicz mas¢ powietrza w sali gimnastycznej,
b) zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym bedziesz mogt dokonaé pomiaru ge-
stosci powietrza.
4. Pytania spoza zakresu przedmiotow matematyczno-przyrodniczych jako iden-
tyfikacja problemu dla projektow stowarzyszonych:
— Jak wykorzystujemy rozne rodzaje metali w technice lotnicze;j?



— Kto i kiedy zastosowal po raz pierwszy nowe lekkie metale w technice
lotniczej?

— Wyjasnij, na czym polegat eksperyment Archimedesa?

5. Pytania/polecenia, ktore moga stanowi¢ podstawe projektu z zakresu chemii
i fizyki:
Sprobuj wyjasni¢ zaobserwowane zjawisko za pomocg modelu, w ktorym
uzyjesz trzech rodzajow pitek (o réznej masie) i podobnych promieniach do
wypehienia pudetka. Pitki w tym modelu sg atomami.

27. Temat lekcji: Czy gestos¢ substancji ma wplyw na
unoszenie si¢ ich na powierzchni wody?

Na podstawie pracy Anity Kaczmarek i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski.

Podstawowe pojecia: gaz, ciecz, ciato state, ggstos¢ cial.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
8) analizuje i porownuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy
lub gazie;
9) wyjasnia pltywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego do§wiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow (...);
12) planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru

(..).

Rekomendacja eksperta CEO:
Celem tego zestawu doswiadczen jest zaciekawienie ucznidow i uczennic proble-
mami zwigzanymi z ggstoscia.

<3
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy gestos¢ substancji ma wpltyw na unoszenie si¢ ich na powierzchni wody?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Jak ciecze sa geste, to si¢ nie mieszajg z innymi.

OPIS DOSWIADCZENIA

Prezentacja na planszy wlasnosci ciat stalych, cieczy, gazow, gestosci substancji.

Doswiadczenie 1. — podskakujaca naftalina:

Nalewamy wodg do stoika (prawie do petna).

Dodajemy do wody okoto dwie tyzki octu i dwie tyzki sody oczyszczone;.
Mieszamy wszystkie sktadniki.

Do substancji wktadamy kilka kuleczek naftaliny o r6znych rozmiarach.
Obserwujemy.

Nk WD =

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu 1:
— Zmienna niezalezna — do wody wkladamy kulki naftaliny o r6znych roz-
miarach, gestosci.
— Zmienna zalezna — czas, po jakim kulki wyptywajg na powierzchnig.
— Zmienna kontrolna — nie zmieniamy ilo$ci octu, wody 1 sody.

Doswiadczenie 2. — warstwy:

1. Nalewamy do szklanki kilka tyzek ptynnego miodu oraz oleju.
2. Do miodu i oleju nalewamy zimng wodg.

3. Obserwujemy.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu 2:

W tym szczegdlnym doswiadczeniu nie nalezy wprowadza¢ zmiennej niezaleznej
i komplikowa¢ eksperymentu. Zwlaszcza gdy przeprowadzamy go po raz pierwszy.
Gdy bedziemy ten eksperyment powtarza¢ (przy malej iloci miodu), mozna
wprowadzi¢ zmienng niezalezng w postaci temperatury wody. Ale wtedy zakres
tematyczny naszego doswiadczenia bedzie juz zupehie inny — rozpuszczalnos$¢ /
roztwor nasycony, wigc wyjdziemy nie tylko poza podstawe programow3 i zmie-
nimy sens do§wiadczenia z pokazu na badanie.

Doswiadczenie 3. — solanka:

1. Nalewamy do trzech szklanek potowe wody, w pierwszej szklance ostroznie
zanurzamy jajko.

2. Do kolejnych dwoch szklanek wsypujemy okoto 6 tyzek soli, mieszamy do
rozpuszczenia soli, wktadamy do jednej szklanki kolejne jajko.

3. Do ostatniej szklanki z solg nalewamy wod¢ (prawie do petna) i wktadamy
jajko.



4. Obserwujemy trzy szklanki.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu 3:

- Zmienna niezalezna — stezenie soli w wodzie. W pierwszej szklance jest
czysta woda, w trzeciej szklance jest roztwor soli w wodzie dwa razy stab-
szy niz w drugie;j.

- Zmienna zalezna — obserwujemy, czy jajko wyptywa na powierzchni¢ czy
tonie.

-~ Zmienna kontrolowana — w naszym doswiadczeniu ustalili$my, ze do dru-
giej szklanki wsypujemy 6 tyzek soli.

BHP:
Zachowujemy ostrozno$¢ podczas wykonywania doswiadczen; o jakimkolwiek
zagrozeniu informujemy nauczyciela.

N

28. Temat lekcji: Czy wszystkie ciecze si¢ mieszaja? Czyli D
rzecz o kropli, ktora nie chciala pltywa¢é :
po wierzchu ani utona¢

Na podstawie pracy Alicji Pilarczyk i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: gestos¢ substancji, stan niewazko$ci, mieszanina jednorodna
i niejednorodna.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
— porownuje gestosci roznych substancji;
5) opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przyktadzie;
— sity przyciggania migdzyczasteczkowego.
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
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1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia.

Rekomendacja eksperta CEO:
Bardzo dobre doswiadczenie prowadzace do intrygujacego efektu — kropla oliwy,
ktoéra nie plywa na powierzchni ani nie tonie.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy wszystkie ciecze si¢ mieszaja?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Olej nie da si¢ wymieszac¢ z woda.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj cieczy oraz kolejno$¢ wlewania cieczy.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obserwujemy warstwe oleju.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Bedziemy stosowac tylko ciecze okreslonych rodzajow w temperaturze pokojowe;j.

Instrukcja do do$wiadczenia
Potrzebne materialy:
Olej, woda, denaturat, probowki, kolba stozkowa, zlewka.

Wykonanie:

Do probéwki wlewamy wode, do wody wlewamy krople oleju i obserwujemy. Do
nastepnego naczynia wlewamy wodg i denaturat, do kolejnego denaturat i ole;j.
Prowadzimy obserwacj¢. Do ostatniego naczynia wlewamy wodg¢ (okoto 1/3 wy-
sokos$ci naczynia) potem krople¢ oleju i do tego dolewamy denaturatu w ilosci
zblizonej do ilosci wody. Obserwujemy, co stanie si¢ z kropla oleju.

BHP:
Zachowaj ostroznos¢ podczas postugiwania si¢ szktem laboratoryjnym.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Dokumentacja fotograficzna lub w postaci rysunkoéw obrazujacych efekt
doswiadczenia.



29. Temat lekcji: Od czego zalezy sila wyporu? D
| e -

Na podstawie pracy Ireneusza Wierzbickiego i jego uczniow. Opiekun gru-
py uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: sita wyporu, ggstosé.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:

8) analizuje i porownuje wartos$ci sit wyporu dla cial zanurzonych w cieczy
()

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli;

12) planuje do§wiadczenie lub pomiar, wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru;
— mierzy: sile cigzkosci.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:
I1. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

Rekomendacja eksperta CEO:

Proste 4 eksperymenty, ktore dobrze pokazuja, na czym polega prowadzanie ba-
dan naukowych. Eksperymenty te dobrze tlhumaczg sens zmiennych: zaleznych,
niezaleznych i kontrolnych oraz pojecie zaleznosci.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

A. Czy sita wyporu zalezy od rodzaju substancji, z ktorej zbudowane jest ciato?
B. Czy sita wyporu zalezy od ksztattu zanurzonego ciala?

C. Czy sita wyporu zalezy od objetosci zanurzonego ciata?

D. Czy sita wyporu zalezy od gestosci cieczy, w ktorej zanurzono ciato?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
A. Im ciezsze ciato, tym wigksza sita wyporu.
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B. Na wydtuzonoe ciato (patyczkowate, pionowe) dziata mniejsza sita wyporu.
C. Jak ciato jest wieksze, to sita wyporu tez jest wigksza.

D. Im wigksza gestos¢ cieczy, tym bardziej wypiera.

Im gestsze ciato, tym bardziej wcigga — np. miod.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
A. Substancje, z ktorej zbudowane jest ciato.

B. Ksztatt ciata.

C. Objetos¢ ciata.

D. Rodzaj cieczy.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Site wyporu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
A. Ksztattu ciata, objetosci ciata, rodzaju cieczy.

B. Substancji, z ktorej zbudowane jest cialo, objetosci ciala, rodzaju cieczy.
C. Substancji, z ktorej zbudowane jest ciato, rodzaju cieczy, ksztaltu ciata.
D. Objetoscei ciata, substancji, z ktorej zbudowane jest ciato, ksztatt ciata.

Instrukcja do doswiadczenia

Potrzebne materialy:

Szklane naczynie, woda,

A. Prostopadtoscienne plytki z mosigdzu, otowiu, aluminium, o tej samej
wielkosci,

B, C, D. Plastelina,

D. Roztwoér wodny NaCl, denaturat.

Wykonanie:
A.
— Wyznacz cigzar w powietrzu prostopadloscianu z mosiadzu Fp.
— Wyznacz cigzar w wodzie Fw.
— Oblicz site wyporu ze wzoru: F = Fp — Fw.
— Powtérz pomiar dla prostopadioscianow o tych samych rozmiarach, ale
wykonanych z olowiu i aluminium.

— Wyznacz cigzar w powietrzu kulki z plasteliny Fp.
— Wyznacz cigzar w wodzie Fw.



wewnatrz kulki byta banka powietrza).

go NaCl i denaturatu.

BHP:

Oblicz site wyporu ze wzoru: F = Fp — Fw.
Powtorz pomiar dla tej samej plasteliny, zmieniajac jej ksztatt.

Wyznacz cigzar w powietrzu kulki z plasteliny Fp.
Wyznacz cigzar w wodzie Fw.
Oblicz site wyporu ze wzoru: F = Fp — Fw.
Powtorz pomiar dla tej samej ilosci plasteliny, zmieniajac jej ksztatt (aby

Wyznacz ci¢zar w powietrzu kulki z plasteliny Fp.
Wyznacz cigzar w wodzie Fw.
Oblicz site wyporu ze wzoru: F = Fp — Fw.
Powtorz pomiar dla tego samego ciata, lecz innej cieczy: roztworu wodne-

W czasie przeprowadzania doswiadczen nalezy zwroci¢ uwage, aby nie pottuc
uzywanego sprzetu laboratoryjnego i nie skaleczy¢ sie nim. Nie nalezy réwniez
probowac ptynéw z menzurek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Film lub seria zdje¢ oraz tabela zaproponowana przez uczniow.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Ten eksperyment nalezy wykona¢ wraz z innymi, tak by w sumie 4 eksperymenty
pozwolity na zbadanie sity wyporu.

Eksperyment 1 Eksperyment 2 Eksperyment 3 Eksperyment 4
Czy sita wyporu Czy sila wyporu
Jaka zalezy od rodzaju | Czy sita wyporu Czy sita wyporu | zalezy od gestoSci
zalezno$¢ | substancji, z ktorej | zalezy od ksztaltu | zalezy od objetosci cieczy,
badamy? zbudowane jest | zanurzonego ciata? | zanurzonego ciata? | w ktdrej zanurzono
ciato? ciato?
Zzglllee;;a Sita wyporu Sita wyporu Sita wyporu Sita wyporu
Rodzaj substancji, | Rodzaj substancji, | Rodzaj substancji, | Rodzaj substancji,
z ktorej zbudowane|z ktorej zbudowane|z ktorej zbudowane|z ktorej zbudowane
. jest cialo jest cialo jest cialo jest cialo
Zmienna
niezalezna Ksztalt ciala Ksztalt ciala Ksztalt ciala Ksztalt ciala
Objetos¢ ciala Objetos¢ ciala Objetos¢ ciala Objetos¢ ciala
Zmienne .. .. .. ..
Kkontrolne Rodzaj cieczy Rodzaj cieczy Rodzaj cieczy Rodzaj cieczy
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Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Eksperymenty, w ktorych badamy site wyporu zalezng od 4 zmiennych:

A. Rodzaju substancji,

B. Ksztattu ciala,

C. Objetosci ciata,

D. Rodzaju cieczy,

nalezy wykonywacé razem.

30. Temat lekcji: Czy mozliwe jest, zeby cialo, w zaleznoSci
od przylozonej sily, zachowywalo si¢ raz
jak ciecz, a innym razem jak cialo stale?

Na podstawie pracy Moniki Kokoszy i jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: sily, skutki oddziatywan, ciecze, ciata state — budowa we-
wngtrzna i ich wlasciwosci.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:

1) analizuje roznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow.

Rekomendacja eksperta CEO:

Idealne do$wiadczenie jako poczatek badan projektowych, ktore prowadzone
moga by¢ w wielu kierunkach, np. w kierunku poszukiwania innych przyktadow
cieczy nienewtonowskiej. Samo doswiadczenie moze by¢ dla uczniow spektaku-
larne, gdyz ciecz nienewtonowska to co§ pomigdzy ciecza i cialem statym.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozliwe jest, zeby ciato, w zaleznos$ci od przytozone;j sity, zachowywalo si¢
raz jak ciecz, a innym razem jak ciato state?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Aby ciato stale zamieni¢ w ciecz, trzeba je stopic.



OPIS DOSWIADCZENIA i §>
[}

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Warto$¢ przytozonej do ciata sily.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Posta¢ ciata: jako ciecz i jako ciato state.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Substancji.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Maka ziemniaczana, woda, kubeczek.

Wykonanie:
Zmieszaj w proporcji okoto 1:1 wodg z maka ziemniaczang. Kiedy wyrobisz juz
,»clasto”, dziataj na nie r6zng sita, obserwujac pojawiajace si¢ zmiany.

BHP:
Nie rozlewamy wody, dbamy o czystos¢.
W razie niepokojacych sytuacji nalezy powiadomi¢ nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Film lub seria zdje¢.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Wedtug zatagczonych ponizej stron WWW:
http://www.youtube.com/watch?v=2XQ97XHjVw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=3zoTKXXNQIU & feature=related
Uwaga! Do$wiadczenie wymaga skutecznego zabezpieczenia pradowego.
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31. Temat lekcji: Czy olej moze by¢ na dnie szklanki wody?

Na podstawie pracy Alicji Pilarczyk i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: gestos¢ cieczy, ciecze mieszajace si¢ i niemieszajace si¢.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
1) analizuje réznice w budowie mikroskopowe;j ciat statych, cieczy i gazow;
3) postuguje si¢ pojeciem gestosci;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia.

Rekomendacja eksperta CEO:

Jest to bardzo dobre i spektakularne doswiadczenie. Moze by¢ samodzielnie przy-
gotowane i prezentowane przez uczniow. Ten eksperyment moze by¢ podstawa
dobrego projektu.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy olej moze by¢ na dnie szklanki wody?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Olej nie moze znalez¢ si¢ na dnie naczynia. Olej zawsze jest na wierzchu — ,,oliwa
sprawiedliwa na wierzch wyptywa”.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Bedziemy stopniowo dodawac soli do warstwy oleju znajdujacej na powierzchni
wody.



Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Potozenie oleju.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Eksperyment prowadzimy dla tego samego oleju i naczynia, dodajac zmielo-
nej kawy i soli. Chociaz warto go p6zniej zmodyfikowac, uzywajac innych
substancji.

Instrukcja do do$wiadczenia
Potrzebne materialy:
Woda, olej, kawa, sol.

Wykonanie:

1. Do przezroczystego naczynia wla¢ wode, nastgpnie ole;j.

2. Na olej wsypac okoto 1-2 tyzek zmielonej kawy.

3. Warstwe oleju zabarwionego kawg posypac sola.

4. Dokumentowac obserwowane zmiany za pomocg filmu lub zdjec.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie powinni wykonywac zdjecia lub film ilustrujacy zjawisko.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Czgs¢ pierwsza do$wiadczenia powinna zakonczy¢ si¢ pokazem wykonanym we-
dlug powyzej zaprezentowanej instrukcji.
Cze¢$¢ druga doswiadczenia to samodzielne poszukiwanie wyjasnienia zaob-
serwowanego zjawiska. Znajdujac rozwigzanie, uczniowie powinni zastanowic¢
nad mozliwo$cig zastosowania innej substancji niz s6l kuchenna, kawa czy ole;.

Po prezentacji eksperymentu uczniowie powinni mie¢ czas na:
— wyjasnienie zjawiska, jakie obserwowali,
— sprawdzenie réznych mozliwosci jego modyfikacji.

Podczas wykonywania eksperymentu uczniowie moga zyska¢ umiejetnos¢ tworze-
nia dokumentacji do$wiadczen w postaci filméw i zdjeé. Swietny pomyst na projekt
z wykorzystaniem programu Windows Movie Maker (program ten znajduje si¢
we wszystkich Windows).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pokazac, ze:

A. Woda z olejem:

Dwie substancje, woda i olej, nie beda tworzy¢ mieszaniny.

B. Dosypywanie kawy:
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Kawa stuzy tu przede wszystkim jako barwnik. Zamiast kawy mozna uzy¢ innych
barwnikéw np. spozywczych.

C. Dosypywanie soli:

Sol, tak jak cukier, opada, ciaggnac za sobg czasteczki oleju. Gdy sol si¢ rozpusci,
olej powraca na powierzchni¢. Warto w eksperymencie zastosowac¢ dwa rodzaje
soli: gruboziarnistg i bardzo doktadnie zmielona.

Zalaczniki wybrane przez eksperta:

Zdjecie wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.

.

Olej zabarwiony kawg tworzy warstwe na powierzchni wody, ale czes¢ oleju
splyneta na dno

32. Temat lekcji: Jak zbudowane sa ciala? Czy 2 + 1 jest
& o | réwne 1?

Na podstawie pracy Anny Lubinskiej i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski.

Podstawowe pojecia: czasteczka, atom, mieszanina, kontrakcja.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Wiasciwosci materii. Uczen:
1) analizuje roznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego do§wiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

Rekomendacja eksperta CEO:

Jest to bardzo dobre do§wiadczenie do samodzielnej pracy grup uczniowskich.
Zrédia:

Swiat fizyki — podrecznik dla uczniow gimnazjum, B. Saganowska, wyd. ZamKor,
2013.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zbudowane sg ciata? Czy 2 + 2 jest rowne 1?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Jesli nie wylejemy, to ilos¢ cieczy bedzie taka sama.

OPIS DOSWIADCZENIA égﬁ

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Ciecze.

Jakqg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowacé, czy objetos¢ zmieszanych dwodch cieczy jest rOwna ob-
jetosci sumie objetoscei cieczy, ktore mieszaliSmy, czyli bedziemy bada¢ zmiang
objetosci cieczy podczas mieszania.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Podczas mieszania zadbamy, by mieszana ciecz nie wylata si¢ z probowki.

Instrukcja do doswiadczenia:
Materialy:

— woda,

— denaturat.
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Przyrzqdy:
— dhuga, waska probowka,
— mazak.

Wykonanie:
Do proboéwki nalewamy wode, okoto potowy jej pojemnosci. Nastepnie, uwa-
zajac, by ciecze si¢ nie zmieszaly, dolewamy denaturat. Mazakiem zaznaczamy
poziom obu cieczy w probowce. Zatykamy wylot proboéwki korkiem lub palcem
i kilkakrotnie obracamy, tak, aby ciecze wymieszaly si¢. Obserwujemy poziom
mieszaniny.

BHP:
Nie probuj cieczy, w razie zajécia nieprzewidzianych sytuacji zawiadom nauczy-
ciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Film lub seria zdjec.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Celem zaj¢¢ powinno by¢ poszukiwanie przez uczniow innych substancji, w kto-
rych efekt zmniejszenia objetosci widoczny jest wyraznie i takich, w ktorych nie
mozna go zauwazyc.

Przeprowadzamy jako uzupehienie i pelne wyjasnienie zjawiska kontrakcji ¢wi-
czenie modelowe, wykorzystujac np. mak i groch obrazujace dwie rézne ciecze.
Cwiczenie wykonujemy, uzywajac zlewek lub menzurek z podziatka.



IV. § Elektrycznosé

33. Temat lekcji: Czy slona woda spelnia prawo Ohma?

Na podstawie pracy Ewy Gbur-Matejuk i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: prawo Ohma, natezenie pradu, napigcie elektryczne, prze-
wodnik pradu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do$§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
4. Elektrycznos¢. Uczen:
— postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;
— postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;
— postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w pro-
stych obwodach elektrycznych;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny.

Rekomendacja eksperta CEO:

W najprostszej, opisanej tu postaci eksperyment pozwala na zrozumienie zalezno-
sci wystepujacej w prawie Ohma oraz réznic migdzy zaleznoscig liniowa, wprost
proporcjonalng i taka, ktora nie jest ani wprost proporcjonalng, ani liniowa.

Jest to doswiadczenie, ktore moze by¢ poczatkiem ciekawego projektu badaw-
czego. Uczniowie, planujac i wykonujac eksperymenty, majg mozno$¢ dostrzec
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wiele ciekawych problemow z pogranicza chemii i fizyki. Uzyskane wyniki moga
dokumentowaé za pomocg schematow, tabel, wykresow, zdje¢ i filmow.

Zrédla:

Elektroliza, M. Stasikowski: http://www.youtube.com/watch?v=dBxNHwJP5tk
To jest fizyka, M. Braun, W. Sliwa, wyd. Nowa Era, 2009.

Elektroliza, Wiki: http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektroliza.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy stona woda spetnia prawo Ohma?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Przez stona wode ptynie prad, wiec jest tam tez natezenie pradu i napiecie, wigc
zastosowanie ma prawo Ohma, bo jedno mozna podzieli¢ przez drugie.

Prawo Ohma jest tylko w przewodach, bo tam ptynie prad.

Podstawowe pojecia:
Prawo Ohma — natezenie pradu plynacego w przewodniku jest wprost proporcjonalne
do napie¢cia migdzy jego koncami.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Napigecie elektryczne.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Natezenie pradu w roztworze.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Roztworu, elektrod, naczynia i wszystkich innych czynnikéw poza napigciem.

Instrukcja do do$wiadczenia:
Materlaiy i przyrzqdy:

pojemnik szklany,
— roztwor soli (najlepiej nasycony),
— 2 plytki metalowe jako elektrody,
— 10 o0gniw 1,5V,

— amperomierz,

— woltomierz.

Wykonanie:

1. Plytki wktadamy do roztworu soli i mocujemy, by nie zmienialy swojego
potozenia.



Podlaczamy jedno ogniwo i amperomierz (szeregowo).

Podtagczamy woltomierz (rownolegle).

Odczytujemy wskazanie miernikow i zapisujemy wartosc.

Podtaczamy szeregowo kolejne ogniwa i odczytujemy mierniki oraz zapisu-
jemy wyniki.

6. Sporzadzamy wykres zaleznosci nat¢zenia ptyngcego pradu od napigcia.

7. Wyciagamy wnioski.

BHP:

Nie wktadaj rak do roztworu podtaczonego do ogniw!
W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji zawiadom nauczyciela!

nkhwh

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Tabele, wykresy, zdjecia lub filmy.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Uczniowie mogg poszukiwa¢ uktadu o najmniejszym oporze, bada¢ powtarzal-
no$¢ pomiardw, szukac¢ innych ciekawych roztworow do badan (np. cukru, sody,
kwasu octowego, CuSO,).

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Warto zadba¢, by uczniowie planujacy i wykonujacy to doswiadczenie skorzystali
rowniez z konsultacji z nauczycielem chemii.

34. Temat lekcji: Czy ciecze sq przewodnikami pradu
elektrycznego?

Na podstawie pracy Elzbiety Filip-Calki i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: prad elektryczny, elektrolity, jony, napigcie elektryczne,
natezenie pradu, opor elektryczny, elektrody.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
4. Elektryczno$¢. Uczen:
3) odréznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyktady obu rodzajow
cial;
7) postuguje si¢ pojeciem natgzenia pradu elektrycznego;
8) postuguje si¢ (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;
9) postuguje si¢ pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w pro-
stych obwodach elektrycznych;
12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy.

Rekomendacja eksperta CEO:

Proponowane do$wiadczenie to bardzo dobry pomyst na wykonanie ciekawych
pomiarow ilustrujacych pogranicze chemii i fizyki.

Zrédlo:

Spotkania z fizykq 3, podrecznik, G. Francuz-Ornat, T. Kulawik, M. Nowotny-
-Ro6zanska, wyd. Nowa Era, 2009.

Internet (konsultowane 2012-02-24), przestane przez scienceissimple (http://www.
youtube.com/user/scienceissimple) dnia 29 maja 2011: http://www.youtube.com/
watch?v=Aq73hiKJJrs

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy ciecze sa przewodnikami pradu elektrycznego?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Ciecze przewodza prad, bo sktadaja si¢ z czasteczek, ktore mogg si¢ poruszac.

E § OPIS DOSWIADCZENIA
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaj cieczy.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Natgzenie pradu ptynacego przez ciecz.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Ilosci cieczy, wielkosci i rodzaju elektrod, odlegto$ci miedzy nimi, napigcia
zasilania.

Instrukcja do doswiadczenia:

Przyrzqdy:

Bateria ptaska (4,5 V), amperomierz, zaroweczka, przewody elektryczne
z krokodylkami i elektrody.
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Materiaty:
Roztwér wodny soli kuchennej, kwas solny, olej, denaturat, roztwoér wody
i cukru.

Wykonanie:

1. Z baterii, amperomierza, zarowki i przewodow elektrycznych zbuduj obwod
elektryczny.

2. Do przygotowanego obwodu kolejno podiagczamy badane ciecze znajdujace sie
w zlewkach.

3. Na podstawie $§wiecenia zarowki i wskazan amperomierza wyciggamy wnio-
sek odno$nie do przewodnictwa elektrycznego (oporu) danej cieczy.

BHP:
Podczas budowania obwodu elektrycznego nalezy zachowaé szczegdlng ostroz-
no$¢ z uwagi na stosowane ciecze, zwtaszcza kwas solny.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wyciagniete wnioski mozna zapisa¢ w formie tabeli.

Ciecz Whioski

Roztwor wodny soli kuchenne;j

Kwas solny
Olej

Denaturat

Roztwor wody i cukru

Mozna tez dolaczy¢ dokumentacj¢ zdjeciows.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Badanie oporu w zaleznosci od st¢zenia roztworu i wielkosci elektrod.
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35. Temat lekcji: Czy z ziemniakow mozna zbudowa¢é
baterie?

Na podstawie pracy Magdaleny Gawor i jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: ogniwo, bateria, obwdd, prad elektryczny, natgzenie pradu,
amperomierz.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
4. Elektrycznos¢. Uczen:
7) postuguje si¢ pojeciem natezenia pradu elektrycznego;
12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Przeprowadzanie do$wiadczen i wycigganie wnioskdéw z otrzymanych
wynikow.

I11. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

To bardzo inspirujacy pomyst na ciekawe do§wiadczenie. Wszyscy wiemy, ze
prad elektryczny mozemy uzyskac¢ z baterii, ale czy umiemy sami stworzy¢ wia-
snej produkcji bateri¢? Podczas wykonywania tego doswiadczenia efekt WOW
jest gwarantowany, przeciez ziemniaki wedtug wielu sg po to, zeby je zjadac, a nie
zasila¢ nimi zarowki. A jednak fizyka jest tuz obok nas.

Zrédlo:
Zeszyt ¢wiczen do fizyki Spotkania z fizykq cz. 3, G. Francuz-Ornat, G. Genero-
wicz, T. Kulawik, wyd. Nowa Era, 2010.
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Ile ziemniakoéw potrzeba do zbudowania baterii?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Jesli w ziemniaku znajduje si¢ elektrolit, to poplynie przez niego prad elektryczny.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
-

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Liczbe ziemniakow.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Natezenie pradu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Przewodow 1 miernika.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty i przyrzqdy:
Ziemniaki, krotkie przewody miedziane, mate gwozdzie, amperomierz.

Wykonanie:

Ziemniaki tagczymy w obwdd, uzywajac do tego przewodow miedzianych (krotkich)
i malych gwozdzi. W obwdd wlaczamy amperomierz. Badamy, jaki prad przeptynat
przez amperomierz.

BHP:
Nalezy uwazaé, zeby nie zepsu¢ amperomierza.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wykonaj schematyczne rysunki przedstawiajace zmontowany przez Ciebie obwod
elektryczny. Wykonaj zdjecia doswiadczenia.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Sprobujcie to do§wiadczenie wykonac z wigkszej ilosci ziemniakéw lub owocow
cytrusowych czy ogorkdéw kiszonych. Porownacie wtedy efekty.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzyé doswiad-
czenie:
By otrzymac¢ zadowalajacy efekt, potrzebna jest duza ilo$¢ ziemniakow.
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Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecie obwodu wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.

36. Temat lekcji: Jak mozna przyciemnic i rozjasnié
oSwietlenie?

Na podstawie pracy Moniki Wojcik i jej uczniéw. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia:przewodnik elektryczny, tadunek elektryczny, prad elek-
tryczny, zrodto pradu elektrycznego napigcie i nat¢zenie pradu, energia elek-
tryczna, moc pradu elektrycznego, obwod elektryczny, wolt, schemat obwodu
elektrycznego.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
4. Elektryczno$¢:

7) postuguje si¢ pojeciem natezenia pradu elektrycznego;

8) postuguje si¢ (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;

12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy.



8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

9. Wymagania doswiadczalne (...). Uczen:

7) buduje prosty obwdd elektryczny wedtug zadanego schematu (wymagana
jest znajomo$¢ symboli elementow: ogniwo, opornik, zarowka, wytacznik,
woltomierz, amperomierz).

Rekomendacja ekspertki CEO:

Bardzo proste doswiadczenie, ktére pokazuje roznice pomigdzy potaczeniem row-
noleglym i szeregowym, z ktorym uczniowie nie zawsze sobie radza. Najlepsza
rekomendacja niech bedzie cytat z zaje¢ z uczennicami Moniki Wojcik: ,,Ucznio-
wie byli zaskoczeni, ze w tatwy sposdb mozna regulowac jasnoscia Swiecenia za-
rowki, obserwacja do§wiadczenia powodowata u nich skupienie i zarazem wzrost
napigcia w oczekiwaniu na efekt zmiany parametrow doswiadczenia. Grupa skta-
da sie z samych uczennic, ktére stwierdzily, ze wzrosto ich obycie z pradem,
poniewaz dotychczas si¢ go baty”.

Zrédlo:
Spotkania z fizykq — podrecznik, modut 3, G. Francuz-Ornat, T. Kulawik, M. No-
wotny-Roézanska, wyd. Nowa Era, 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak mozna przyciemnic¢ i rozjasni¢ o§wietlenie?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Dostarczajac wigcej lub mniej pradu elektrycznego.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Warto$¢ napigcia dostarczonego przez baterie, rodzaj potaczenia elementow
obwodu.

Jakqg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Jasno$¢ swiecenia zarowek.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju i parametréw zarowek.
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Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Baterie paluszki 1,5 V, przewody elektryczne, zarowki 2,5 V.

Wykonanie:

Zmontuj obwod elektryczny zawierajacy: bateri¢ 1,5 V, 2 zaréwki 2,5 V,
przewody.

Porownaj jasno$¢ $wiecenia zarowek po podiaczeniu kolejnych baterii.

Potacz zarowki rownolegle ze soba i sprawdz, czy sposob podlaczenia zarowek
ma wplyw na jasnos$¢ ich §wiecenia.

Narysuj schematy elektryczne przedstawionych obwodow.

BHP:
Zwro¢ uwage, czy przewody elektryczne maja szczelng izolacje elektryczna.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wykonaj schematyczne rysunki obwodow elektrycznych, np.:

Schemat obwodu rownoleglego polqczenia zarowek

A
| 1
I
B C
Zarowki $wiecq jasniej niz
II w przypadku polgczenia

szeregowego, napiecie migdzy
korcami poszczegolnych
zardwek jest takie samo

Schemat obwodu elektrycznego, szeregowego polgczenia zarowek:.

\ Zarowki $wieca slabo,

suma napigé migdzy

koncami zaréwek jest rowna
|| | sumie napigcia = baterii
'

gdzie: zrodio

przewody faczace —“I }_ energii

elektrycznej

oWk
zarowka _/_ wylacznik

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Zastanow sig, gdzie w naszym otoczeniu mozna spotkac typy szeregowego i row-
noleglego polaczenia elementow obwodow elektrycznych.



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Mozna poszerzy¢ doswiadczenie o dokonanie pomiarow napigé i natgzen pradow
oraz zmieni¢ rodzaj odbiornikdéw, np. na silniczki.
Zalaczniki wybrane przez ekspertke:

Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.

Obwaod 1.
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37. Temat lekcji: Jak zrobié latarke z diod?

Na podstawie pracy Jolanty Katarzyny Ilewicz i jej uczniéw. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: dioda, rezystor, bateria, prad staly.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
4. Elektryczno$¢. Uczen:
12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia rolg
uzytych przyrzadoéw, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

9. Wymagania doswiadczalne (...). Uczen:

7) buduje prosty obwdd elektryczny wedtug zadanego schematu (wymagana
jest znajomos¢ symboli elementdw: ogniwo, opornik, zarowka, wytacznik,
woltomierz, amperomierz).

Rekomendacja ekspertki CEO:
Doswiadczenie przeprowadzone przez uczniow nie nalezy do obowiazkowych,
ale uczy otwartosci na innowacje do§wiadczen obowigzkowych. Oto cytat ze



sprawozdania nauczycielki: ,,doswiadczenie zostalo zaprezentowane catej klasie
— ustyszatam WOW, kiedy dioda w dodatkowym obwodzie zaswiecita — po zmia-
nie polaryzacji koncowek”. Uczniowie maja szans¢ przetozenia zdobytej wiedzy
na praktyke. Nie musza by¢ zawsze skazani na to, co oferuje rynek, czasem sami
moga zbudowac¢ wlasne wizje urzadzen. Tak rodzi si¢ cieckawos¢ i che¢ odkrywa-
nia nieznanych jeszcze obszarow.

Zrédla:
www.elektroda.pl

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zrobi¢ latarke z diod?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Potgczy¢ wszystkie elementy szeregowo: baterig, diod¢ 1 wlacznik.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Diod, oporu rezystora, napi¢cia baterii.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiatly i przyrzqdy:
4 diody led 3 'V, rezystor 2 Q bateria 12 V, przewody izolowane, oprawka latarki.

Wykonanie:
1. Polacz obwdd: bateria, rezystor, dioda, tak, aby dtuzsza nozka (+) stykala sie
z biegunem dodatnim baterii i zgodnie ze schematem:

rom I

Led
4 sztuki

kazda
po3V @ Diody led 3V

[J Rezystor2Q
[ Bateria 12V

| + Batera12V -

2. Laczymy ze soba diody szeregowo, w taki sposob, ze dluzsza nozke (+) laczymy
z krotszg (—), nastgpnie przytaczamy rezystor do dtuzszej nozki diody, taczymy go
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z czarnym kabelkiem. Drugi koniec lutujemy do przetacznika. Czerwony ka-
belek taczy diody z baterig. Bateri¢ lutujemy z metalowymi blaszkami, ktore
tacza si¢ z przetacznikiem. Musimy pamigtac, aby zaizolowaé diody i rezy-
stor, aby nie utworzylo si¢ zwarcie mi¢gdzy metalowymi elementami latarki.
BHP:
Trzeba zachowac¢ szczeg6lng ostroznos$¢ podczas lutowania i uzywania nozyczek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Symbol diody —
Dioda przewodzi prad (kiedy?)
(*) Sprawnos¢ diody LED dochodzi do 90%!!!

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Postaraj si¢ ztozy¢ obwod, w ktorym znajdzie si¢ dodatkowe rozgatezienie z dio-
da. Wykonaj schematyczne rysunki obwodu.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzyé doswiad-
czenie:

Nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage, by diody byty doktadnie potaczone. Konieczne
jest uzycie lutownicy.

Laczenie diod wymaga dodatkowych wiadomosci, ktore wykraczajg poza pro-
gram nauki w gimnazjum.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.

Latarka 1
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Latarka 2

38. Temat lekcji: Czy mozna uzyskac energie elektryczna
bez korzystania z ushug elektrowni?

Na podstawie pracy Jarostawa Franczuka i jego uczniéw. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyl w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: zjawisko indukcji elektromagnetycznej, prad indukcyjny.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegélowych:
4. Elektrycznos¢. Uczen:
12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;
13) wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego do$wiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:
I1. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskoOw z otrzymanych
wynikow.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Uczniowie sg bardzo mocno przeswiadczeni, ze za energi¢ elektryczng trzeba
placi¢. Wykonujac to proste doswiadczenie wrecz ,,skazujemy” ich na efekt

<3
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Eureki. To moze by¢ wstep do zainspirowania uczniéw, by sami poszukali
urzadzen z zycia codziennego, ktore wykorzystuja t¢ zasade dziatania. Moga
tez samodzielnie zaprojektowaé urzadzenia, ktére beda dziatalty, wykorzystu-
jac zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Cytat jednego z uczniéw uczest-
niczacych w zajeciach SKN prowadzonych przez Jarostawa Franczuka: ,,Nie
trzeba skomplikowanych i drogich urzadzen, zeby zbadac tajemnice fizyki
i zeby dowiedzie¢ sig, jak to dziata”. Ponadto pytanie kluczowe zachgca do po-
szukiwania rozwigzania problemu. Jest to bardzo dobry punkt wyjsciowy do po-
faczenia zdobytych do tej pory informacji z magnetyzmu i elektrycznosci.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna uzyskac¢ energi¢ elektryczng bez korzystania z ustug elektrowni?

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
2 Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
=

Potozenie magnesu wzgledem zwojnicy.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Powstajacy prad indukcyjny.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Potozenia zwojnicy.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Zwojnica, magnes sztabkowy, 2 przewody, miliamperomierz z ,,0” na $rodku skali
(galwanometr), model pradnicy, zaroweczka (3+6 V, 0,3 A) z oprawka.

Wykonanie:

Zwojnice potacz przewodami z galwanometrem. Obok zwojnicy wolnym ruchem
potdz magnes sztabkowy, po czym szybkim ruchem ten magnes zabierz, caty czas
obserwuj zachowanie si¢ wskazowki galwanometru. Nast¢pnie wsun magnes do
zwojnicy 1 wysun: najpierw wolno, pézniej troche szybciej. Powtorz czynnosc, ale
tym razem staraj si¢, aby to magnes byt nieruchomy, a poruszaj zwojnicg.

BHP:

Podczas wykonywania do§wiadczenia, zachowaj szczeg6lna ostrozno$¢ z uwagi

na przeptyw pradu. Przestrzegaj wszystkich zasad panujacych na pracowni fizycz-
nej. O wszystkich zdarzeniach informuj nauczyciela.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wykonaj schematyczne rysunki obrazujace przebieg doswiadczenia.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Wykorzystaj model pradnicy, ktorg podtacz do galwanometru i szybko obracaj jej
kotem zamachowym, aby uzyskac¢ jak najszybszy ruch jej uzwojenia. Obserwuj
zachowanie si¢ wskazowki galwanometru. Nastepnie do pradnicy przytacz prze-
wodami zaréweczke i wpraw pradnice w ruch. Co obserwujesz?

Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.
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V.| Magnetyzm

3. Temat lekcji: Czy mozna narysowac sile? PN
| . 1.
Podstawowe pojecia: cechy sity (kierunek, zwrot, warto$¢, punkt przytozenia).
Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Ruch prostoliniowy i sily, s. 26.
Y

39. Temat lekcji: Czy magnes dziala na swiatlo zarowki?

Na podstawie pracy Lidii Matkowskiej i jej uczniow. Autorka proponowa-
nego doswiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: prad elektryczny; pole magnetyczne przewodnika, w kto-
rym plynie prad; oddziatywanie przewodnika, w ktérym ptynie prad z polem
magnetycznym.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
5. Magnetyzm. Uczen:
4) opisuje dziatanie przewodnika, w ktorym ptynie prad na igl¢ magnetyczna;
5) opisuje dziabanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;
6) opisuje wzajemne oddziatlywanie magnesow z elektromagnesami i wyjasnia
dziatanie silnika elektrycznego pradu statego.

125



Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:
III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja eksperta CEO:

Nowe, silne magnesy pozwalaja na wiele doswiadczen, ktore zaskakuja swoja
prostota nie tylko uczniow. To do§wiadczenie do takich nalezy. Mozna je zapro-
ponowac gimnazjalistom i poprosi¢ ich o znalezienie wyjasnienia, przed wyttuma-
czeniem zjawiska zwigzanego z oddziatywaniem przewodnika, w ktoérym ptynie
prad na igle magnetyczng (nauczanie wyprzedzajace daje czasami o wiele lepsze
efekty niz tradycyjne). Eksperyment i zwigzana z nim teoria sg na tyle ciekawe,
ze prawdopodobnie zaskoczg gimnazjalistow.

Zrédlo:
Ach to pole — trzese sie ze ztosci, Bogustaw Mol,
www.fizykajestciekawa.pl (grudzien 2012).

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy magnes dziata na $wiatto zarowki?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Pole magnetyczne dziata na gwozdzie, ale nie na $wiatlo.
W zZaréwce jest drucik, moze on tez si¢ magnesuje.

z OPIS DOSWIADCZENIA
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Bedziemy badac¢, jak dziata pole magnetyczne na zaroéwke wlaczona i niewtaczo-
ng do pradu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zachowanie si¢ zarnika.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Zarowki ani magnesu.

Instrukcja do do$wiadczenia

Doswiadczenie prostsze — z zaroweczka:

1. Zbliz silny magnes do matej zaréweczki. Obserwuj za pomocg lupy, czy ma-
gnes powoduje zmiang zarnika.

2. Podtacz zaroweczke do baterii. Zbliz do zaroweczki magnes neodymowy
1 obserwuj przez filtr (np. niebieski), czy nastgpi jakas zmiana. Powtorz

126



doswiadczenie kilka razy, zblizajac do zaroweczki magnes z réznych stron.
Do obserwacji warto uzy¢ lupy.

BHP:
Uwaga! Nie prowadz obserwacji §wiecgcej zaroweczki bez filtra.
W razie zajScia nieprzewidzianych sytuacji, zawiadom nauczyciela.

Doswiadczenie trudniejsze — z zaro6wka o mocy 15 W podlaczong do zasilania

230 V:

1. Zbliz silny magnes do zarowki. Obserwuj za pomoca lupy, czy magnes powo-
duje zmiane zarnika.

2. Przeczytaj zasady BHP przed wykonaniem tego punktu. T¢ cze$¢ doswiad-
czenia mozesz wykonac¢ tylko pod opieka osoby dorostej. Podtacz zarowke do
zasilania (230 V). Powoli zblizaj do zaroweczki magnes neodymowy. Obser-
wuj przez filtr (np. niebieski) ewentualne zmiany. Obserwowany efekt bedzie
zapewne tym wigkszy, im magnes bedzie blizej zarowki.

BHP:

Eksperymenty nalezy wykona¢, zachowujac w pelni $rodki ostroznosci i tylko
pod opieka osoby doroste;j.

Zaréwka powinna by¢ umieszczona w oslonie, tak by uczefi nie mégt dotkngé
magnesem do zarowki. Jednak sama oslona nie moze ogranicza¢ odbioru ciepta
od zarowki i utrudnia¢ obserwacji.

Zaréwka wraz z ostong powinny byé zamontowane w sposob staty do podtoza
(stotu eksperymentalnego).

Magnes powinien by¢ zamontowany na koncu listwy o dtugosci ok 30 cm, tak, by
reka ucznia znajdowata si¢ w odlegtosci ok. 30 cm od Zarowki.

Swiecenie zarowki nalezy obserwowaé przez filtr (np. niebieski) ostabiajacy na-
tezenie Swiatla.

Uczen wykonujacy doswiadczenie powinien mie¢ okulary ochronne.

W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji, uczen powinien zawiadomic
nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Po wykonaniu kazdego doswiadczenia:

1. Napisz, jaka zmian¢ zaobserwowano podczas zblizania magnesu do zarowki
NIEPODELACZONE] do zasilania.

2. Napisz, jaka zmian¢ zaobserwowano podczas zblizania magnesu do zarowki
podiaczonej do zasilania.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zbudowanie uktadu przeznaczonego do bezpiecznego przeprowadzenia ekspery-

mentu moze by¢ tematem projektu. Za pomocg takiego uktadu uczniowie moga
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wykona¢ nowe do§wiadczenie zmniejszajgc napigcie zasilania i tym samym na-
tezenie pradu ptynacego przez zarowke.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzyé doswiad-
czenie:

Podczas eksperymentu warto zastosowac¢ zarowke o matej mocy (np. 15 W) o dhu-
gim zarniku (np. taka stosowang w maszynach do szycia lub lodéwkach).

‘:’ 40. Temat lekcji: Jakie sgq skutki oddzialywania pola
& s magnetycznego?

Na podstawie pracy Heleny Grabarczyk i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: bieguny magnetyczne, pole magnetyczne Ziemi, wtasci-
WOSCi magnesow.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
5. Magnetyzm. Uczen:

1) nazywa bieguny magnetyczne magnesoéw trwatych i opisuje charakter od-
dziatywania miedzy nimi;

2) opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnos$ci magnesu oraz zasade
dziatania kompasu;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
do$wiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:
II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.
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1. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Kto nie chcialby by¢ harcerzem, ktéry potrafi sobie poradzi¢ w kazdych warun-
kach? To bardzo proste do§wiadczenie uczy praktycznego wykorzystania wiedzy
z magnetyzmu. Okazuje si¢, ze zwykla igta krawiecka kryje w sobie niezwykte
wiasciwosci. Uczniowie Heleny Grabarczyk rowniez to odkryli: ,,Wystapit efekt
Eureki, ktory zainspirowat grupe do kolejnych doswiadczen. Postanowili potaczy¢
pole elektryczne z magnetycznym i zbudowac elektromagnes”. I to wlasnie jest sens
nauki, aby dodawa¢ dwa do dwoch i nabudowywac wiedzg nowa na juz posiadanej.

Zrodta:
Barbara Sagnowska, Swiat Fizyki cz. 3, wyd. ZamKor, 2010.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie sa skutki oddzialywania pola magnetycznego?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Przewidujemy, ze igta obréci si¢ zgodnie z kierunkiem pola magnetycznego
Ziemi.

OPIS DOSWIADCZENIA
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: 3
=

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Namagnesowanie igly, objetos¢ wody.

Jakqg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pole magnetyczne (skutki jego oddziatywania).

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Pola magnetycznego Ziemi, gestosci wody, temperatury otoczenia, piteczki,
tekturki.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty:
Kieliszek, woda, piteczka pingpongowa, 2 igly, sznurek, tekturka, magnes.

Wykonanie:

1. Do kieliszka wlej wode i wtoz do niej piteczke pingpongowa.

2. Nastepnie piteczke przebij igla.

3. Dalej zawie$ na sznurku rowno zgietg na pét podtuzng tekturke i przebij przez
nig igle.

4. Potem namagnesuj obie igly, pocierajac magnesem tylko w jedng strong.
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BHP:
Zachowujemy ostroznos¢, przebijajac piteczke i tekturke (uzywajac igty).

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Wykonaj schematyczne rysunki obrazujace przebieg doswiadczenia i zapisz ob-
serwacje. Jak zachowuja si¢ ciala namagnesowane?

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Zbuduj elektromagnes i zaprezentuj jego dziatanie.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Nalezy zwroci¢ szczego6lng uwage, by uczniowie pocierali iglg o magnes zawsze
W t¢ sama strong.

Zalgczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.

41. Temat lekcji: Czy rézne przedmioty mogg dziata¢ jak
& o magnes?

Na podstawie pracy Agaty Rogackiej i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: magnesy trwate, pole magnetyczne, odziatywania na odle-
glos¢, wzajemnos¢ odziatywan.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
5. Magnetyzm. Uczen:

1) nazywa bieguny magnetyczne magnesoéw trwatych i opisuje charakter od-
dziatywania miedzy nimi;

3) opisuje oddziatywanie magnesdéw na zelazo i podaje przyktady wykorzy-
stania tego oddzialywania;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Uczniowie poprzez zabawe¢ odkrywaja prawa magnetyczne. Doswiadczenie jest
bardzo proste do wykonania nawet dla ucznia nieodnoszacego spektakularnych
wynikdéw w nauce. W prosty sposdb wyjasnia zasade dziatania magnesow i spo-
sob ich tworzenia. Wprowadza do wskazania roznicy miedzy magnesem trwatym
1 nietrwatym oraz wtasciwo$ciami ferromagnetykow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy przedmioty moga mie¢ wlasciwos$ci magnetyczne?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniéw:
Mysle, ze tak, bo czasami do moich nozyczek przyczepiaty si¢ szpilki, tylko nie
wiem, dlaczego.

OPIS DOSWIADCZENIA Z 3
=

Zmienne wystepujgce w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wymianie ulega¢ bedg pomoce uzywane do wykonywania do§wiadczenia.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Obserwowac bedziemy zachowanie si¢ przedmiotéw namagnesowanych w roz-
nych odlegltosciach od siebie.
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Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Magnesu, za pomocg ktdérego magnesujemy roézne przedmioty.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Kawaltki aluminiowego i miedzianego drutu, dwie duze igty, dwie szprychy od
roweru oraz nitka, magnes, statyw.

Wykonanie:

Czesc 1

1. Przygotuj iglte, drut aluminiowy i miedziany.

2. Potrzyj magnesem igle i druciki 40 razy (zawsze w tym samym kierunku, nie
odwracaj w tym czasie magnesu).

3. Szybko przywiaz igly i druciki do nitki, powie$ na statywie.

4. Zblizaj je do siebie.

5. Zapisz obserwacje i wnioski.

Czese 11

1. Przygotuj dwie duze igty.

2. Potrzyj magnesem kazdg z igiet 40 razy (zawsze w tym samym kierunku).

3. Szybko przywiaz do igiet nitke.

4. Zbliz do siebie igly najpierw uszkiem, a potem ostrym koncem.

5. Zapisz obserwacje i wnioski.

Czesé 111

1. Przygotuj dwie szprychy od roweru.

2. Potrzyj magnesem kazdg 40 razy (zawsze w tym samym kierunku).
3. Szybko przywiaz do szprych nitke.

4. 7Zbliz do siebie szprychy.

5. Zapisz obserwacje i wnioski.

BHP:
Pamigtaj o ostroznym obchodzeniu si¢ z ostrymi rzeczami (igly, szprychy).
W przypadku skaleczenia natychmiast zgtos si¢ do nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Zapisz obserwacje z przebiegu doswiadczenia.

Narysuj schematyczne rysunki zachowania si¢ przedmiotdw po namagnesowaniu
ich.

Propozycja pracy domowe;j:

Wykonajcie dos$wiadczenie z innymi przedmiotami oraz napiszcie, czy zachowuja
si¢ one jak magnes.



Propozycja modyfikacji eksperymentu:

1. Wykonajcie doswiadczenie z innymi przedmiotami oraz napiszcie, czy zacho-
wuja si¢ one jak magnes.

2. Zaprojektujcie wiasnej produkcji kompas i zastanowcie si¢, jak pozna¢ bieguny,
ktére on wskazuje.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzyé¢ doswiad-
czenie:
Uczen po zajeciach powinien umiec:
— nazywac bieguny magnetyczne i opisywac charakter oddziatywan miedzy
nimi,
— opisa¢ zachowanie igly magnetycznej w obecno$ci magnesu oraz zasade
dziatania kompasu,
— opisa¢ oddziatywanie magnesow na zelazo i poda¢ przyklady wykorzysta-
nia tego oddziatywania.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.

77 |
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Ruch drgajacy i fale

42. Temat lekcji: Jak opisa¢ ruch drgajacy? y
e

Na podstawie prac uczniéw pod opieka Ireny Kowalewskiej. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: okres drgan, ruch wahadta, amplituda drgan, ruch drgajacy.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
6. Ruch drgajacy i fale. Uczen:
1) opisuje ruch wahadla matematycznego i cigzarka na sprezynie oraz anali-
zuje przemiany energii w tych ruchach;
2) postuguje si¢ pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu
drgan, wskazuje potozenie rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres
z wykresu X(t) dla drgajacego ciata.

Zrodlo:

Spotkanie z fizykg — podrecznik, cz. IV, G. Francuz-Ornat, T. Kulawik, M. Nowot-
ny-Rozanska, wyd. Nowa Era, 2011, s. 15.
http://www.moskat.pl/szkola/fizyka/aplety/wahadlo/wahadlo.php; 2012-02-25,
za: Walter Fendt, 1998-05-21, http://www.walter-fendt.de/ph14pl/
http://www.forum.moskat.pl/viewtopic.php?f=18&t=313; FIZYKA Mlodziezowy
Osrodek Socjoterapii nr 2 ,,KAT”.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak opisac ruch drgajacy?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
,» L1zeba zapisaé, ze ciato drga, ze ma amplitude (na przyktad 10 cm) i okres drgan ciata
(na przyktad 3 s). Mozna tez sfilmowac ruch wahadta”.
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OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w doSwiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Ruch wahadta.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ruch wahadta — zapis ruchu wahadta na papierze i pliku filmowym.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugos$ci wahadta.

Instrukcja do doSwiadczenia
Materialy:
Plastykowa butelka z nakretka, statyw, sznurek, piasek, duzy arkusz papieru.

Wykonanie:

1. Odkre¢ nakretke od butelki i zrob w niej szpikulcem niewielki otwor.

2. W dolnej czgsci butelki zrob otwory, przez ktore przeciagniesz sznurek.
3. Do butelki nasyp suchego piasku i zakre¢ przygotowang nakretka.

4. Zawie$ butelke na statywie do gory dnem, tak aby mogta si¢ poruszac.
5. Ponizej butelki utéz papier.

Tak przygotowany zestaw prezentuje ponizsze zdjecie.




6. Wpraw butelke w ruch, a druga osoba powoli niech przesuwa papier prostopadle
do ptaszczyzny ruchu butelki.

Przyktadowy efekt takiego dziatania pokazuje ponizsze zdjecie.

g ’ﬂ!

7. Powtdrz pomiar dla innej amplitudy.
Ustaw na statywie aparat i nakre¢ film dokumentujacy ruch wahadta.

BHP:

Podczas przesuwania papieru zachowaj ostrozno$¢, zeby si¢ nie przewrocic!
Proponowany sposob dokumentacji uczniowskie;j:

Analiza wykresu, opracowanie filmu za pomocg Windows Movie Maker.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Poréwnujemy zapisy wykonane dla wahadet o tej samej dtugosci, lecz roznych
amplitudach ruchu i przy tych samych amplitudach, lecz r6znej dtugosci wahadta.
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43. Temat lekcji: Co si¢ stanie z falg plaska, gdy na jej
drodze zostang postawione przegrody
z dwiema szczelinami?

Na podstawie pracy Jolanty Szlek i jej uczniow. Opiekunka grupy uczniow-
skiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie”
w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacje
Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: zjawiska falowe — interferencja, dyfrakcja.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
6. Ruch drgajacy i fale. Uczen:

4) postuguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dhu-
gosci fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwigzki
miedzy tymi wielkos$ciami;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do$wiadczenia;

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

I1. Przeprowadzanie doswiadczen i wyciaganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywisto$ci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomoca poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Podstawa programowa — liceum:
6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:
9) opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow;
10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego.



Rekomendacja ekspertki CEO:

Doswiadczenie dla ambitnych — ukazuje w bardzo prosty sposob réznice mig-
dzy zjawiskiem dyfrakcji i interferencji. Uczniowie $wietnie si¢ przy tym bawig
i sami sg w stanie odrozni¢ jedno zjawisko od drugiego, co wcale nie jest dla nich
oczywista sprawg. Przy okazji mozna przemyci¢ tu pojecia fali ptaskiej, grzbietu
i doliny czy czota fali i jej dtugosci. Oba zjawiska wykraczaja poza podstawe
programowg gimnazjum, ale ambitni uczniowie z pewnoscig sobie z tym poradza.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Co sig¢ stanie z falg ptaska, gdy na jej drodze zostang postawione przegrody
z dwiema szczelinami?

Jakim zjawiskom ulegaja fale?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Fala przejdzie przez szczeliny.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbg szczelin.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢é — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zjawiska falowe.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Ilosci wody.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Linijka, 3 klocki, naczynie, woda.

Wykonanie:

1. Do naczynia nalewamy wodg.

2. Nastepnie wktadamy 2 przeszkody.

3. Obserwujemy ruch fal wywotanych linijka.

4. Nastepnie doktadamy kolejny 3. klocek i obserwujemy ruch fal wywotanych
linijka.

BHP:

Przestrzegaj zasad BHP pracowni fizyczne;.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

1. Wykonaj schematyczne rysunki obrazujace przebieg do§wiadczenia i zacho-
dzace zjawiska fizyczne.

2. Zapisz obserwacje.

3. Wykonaj zdj¢cia.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Dowiedz si¢ wigcej: jakim innym ciekawym zjawiskom ulegajg fale?

'r‘-‘-i 44. Temat lekcji: Czy kieliszki potrafig gra¢ i tanczy¢?

Na podstawie pracy Krzysztofa Sowy i jego uczniéw. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyl w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: fala dzwigkowa; rozchodzenie si¢ fal dzwickowych w r6z-
nych osrodkach; wielkos$ci fizyczne opisujace ruch drgajacy: amplituda, czgstotli-
wos¢, okres; rezonans akustyczny.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
6. Ruch drgajacy i fale. Uczen:
2) postuguje si¢ pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu
drgan, wskazuje potozenie rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres
z wykresu X(t) dla drgajacego ciata;
3) opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do dru-
giego w przypadku fal na napigte;j linie i fal dzwickowych w powietrzu;
5) opisuje mechanizm wytwarzania dzwigku w instrumentach muzycznych;
6) wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos$¢ i gto$nosc
dzwigku;
8. Wymagania przekrojowe. Uczen:
1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

140



2) wyodrgbnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

I1. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

To inspirujace doswiadczenie zachegca do znalezienia odpowiedzi na pytanie klu-
czowe. Poprzez zabawe uczen moze odkrywaé prawa fizyki odgrywajace klu-
czowa rolg w $wiecie muzyki — czyli dzwigku. Jego ogromng zaletg jest tez to,
ze tworzac wlasne melodie uczen moze odkrywac wlasng tworczos¢. Budowa
wlasnego instrumentu pobudza wyobrazni¢ — wlasciwe wszystko wokot nas moze
by¢ instrumentem muzycznym. Tak narodzit si¢ chociazby Recycling Band.
Zrédla:

Miedzy zabawq a fizykq, Zivko K. Kosti¢, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
1964.

http://www.youtube.com/watch?v=mMGEOtnE InE

http://www.youtube.com/watch?v=yvF0aug62Qk
http://fizyka.net.pl/doswiadczenia/doswiadczenia_fale.html

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy kieliszki potrafig grac i tanczy¢?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Kieliszki graja i tancza na skutek wibracji, ktore wytwarzaja fale dzwigckowe
W powietrzu.

OPIS DOSWIADCZENIA éE

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Ilos¢ wody w kieliszku.

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czgstotliwos¢ drgan.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Dlugosci stalowego drutu.
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Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty:
2 gladkie kieliszki do wina, woda, stalowy drut.

Wykonanie:

1. Do kieliszkow wlewamy wodg, ok.1/4 pojemnosci kieliszka.

2. Moczymy palec i pocieramy nim delikatnie krawedz jednego kieliszka.

3. To samo robimy na drugim kieliszku.

4. Na jednym ktadziemy stalowy drut, a na drugim powtarzamy czynnosc¢ z po-
przednich punktow.

BHP:

1. Przed i po przeprowadzeniu eksperymentu umyj rece ciepta woda z mydtem.
Zachowaj szczegdlng ostroznos¢ w trakcie wykorzystywania przedmiotow
codziennego uzytku uzytych w tym eksperymencie.

3. Dbaj o tad i porzadek na stanowisku pracy.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
1. Wykonaj zdjecia z przebiegu doswiadczenia lub nagraj krotki film.
2. Wykonaj rysunki obrazujace zachodzace zjawisko rezonansu.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Brzegi kieliszka nalezy pociera¢ zwilzonym palcem ruchem okr¢znym, z tg samg
predkoscia, zachowujgc ten sam docisk — wymaga to odrobiny treningu. Gdy
w kieliszku jest duzo wody, styszymy niskie dzwigki, o gdy wody bedzie mniej,
dzwigk bedzie wyzszy.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

1. Wykonaj te same czynnosci, ale z r6zng iloscig wody w kieliszkach.

2. Ustaw 8 kieliszkow 1 tak dobierz ilo§¢ wody w kieliszkach, aby mozna byto
zagra¢ game (modyfikacja doswiadczenia ponizej).

Modyfikacja doswiadczenia nr 2.

Zrédia:

Miedzy zabawq a fizykq, Zivko K. Kosti¢, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
1964.

http://www.youtube.com/watch?v=mMGEOtnE1nE
http://www.youtube.com/watch?v=yvF0aug62Qk
http://fizyka.net.pl/doswiadczenia/doswiadczenia fale.html

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zbudowac¢ funkcjonalny instrument z kieliszkow?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniéw:

Mozna zbudowac¢ ciekawy instrument z naczyn z woda. 325
OPIS DOSWIADCZENIA ig—

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Ilos¢ wody w naczyniach szklanych, rodzaje naczyn.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czestotliwos¢ drgan.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju cieczy: wody.

Instrukcja do do$wiadczenia
Materiaty:
Gtadkie kieliszki do wina, szklanki, literatki lub butelki 1 woda.

Instrument z butelek:

1. Kilka butelek zawiesze na nitkach na drewnianym kiju.

2. Do butelek naleje rozne ilosci wody, wtedy kazda butelka b¢dzie wydawata

inny ton, gdy uderz¢ w nig kijkiem lub mtotkiem.

Przeprowadze probe, jaki dzwigk wydaja poszczegolne butelki.

4. Uzyskany ton bede korygowat przez dolewania i odlewanie odpowiednie;j
ilosci wody.

W
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Instrument z kieliszkow:

Kilka kieliszkow moze by¢ roéznej wielkosci, ale z cienkiego szkta, napetnie je
r6zng iloscig wody.

Przeprowadze probe, jaki dzwigk wydaja poszczegolne kieliszki.

Uzyskany ton bede korygowat przez dolewania i odlewanie odpowiedniej ilosci
wody.

Mokrym palcem bede delikatnie pocierat krawedzie kieliszkow, ¢wiczac dotad,
az naucze si¢ wydawacé czyste tony.

BHP:

1. Przed przeprowadzeniem eksperymentu umyj rece ciepta woda z mydtem.
Brudne rece nie maja szans zagrac.

2. Zachowaj szczegdlng ostroznos¢ w trakcie wykorzystywania przedmiotow
codziennego uzytku uzytych w tym eksperymencie.

3. Dbaj o fad i porzadek na stanowisku pracy.

4. Po przeprowadzeniu eksperymentu umyj rece ciepla woda z mydtem.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
1. Wykonaj zdjecia z przebiegu doswiadczenia lub nagraj krotki film.
2. Wykonaj rysunki obrazujace zachodzace zjawisko rezonansu.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktérzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:
Aby zagra¢ melodig¢, warto skorzystac ze stroikow.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas przeprowadzania doswiadczenia.




45. Temat lekcji: Czy okres i czestotliwos¢ drgan A
wahadla matematycznego zaleza =
od jego amplitudy?

Na podstawie pracy Jacka Tuzinka i jego uczniow. Opiekun grupy uczniow-
skiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie”
w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacje
Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: wahadto matematyczne, amplituda drgan, czgstotliwo$¢
drgan.
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Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
6. Ruch drgajacy i fale. Uczen:

2) postuguje sie pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu
drgan, wskazuje potozenie rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres
z wykresu X(t) dla drgajacego ciata;

4) postuguje si¢ pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dhu-
gosci fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwigzki
miedzy tymi wielkos$ciami;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do$wiadczenia;

3) szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

II1. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Doswiadczenie wymagajace od uczniow duzej precyzji i doktadnosci podczas
prowadzenia pomiaréw. To Swietne ¢wiczenie rzetelnego i precyzyjnego wykony-
wania zadan. Cho¢ sam przebieg doswiadczenia nie jest trudny, to jednak nalezy
zwroci¢ uczniom szczegolng uwage na mozliwos$¢ popetnienia bledow pomiaro-
wych, ktére wynikajg z niedoktadnosci pomiarowych. Mimo to uczniowie i tak
wolg uczy¢ sie fizyki w sposéb czynny, niz ,,wkuwac na pamie¢ reguiki”.

Zrédia:
Jadwiga Poznanska, Maria Rowinska, Elzbieta Zajac, Ciekawa Fizyka cz. 2 —
podrecznik, wyd. WSiP, 2012.

Podstawowe pojecia:

Wahadlo matematyczne — ciato zawieszone lub zamocowane ponad swoim $rod-
kiem ciezkos$ci, wykonujace w pionowej ptaszczyznie drgania pod wptywem sity
grawitacji.

Amplituda drgan — w ruchu drgajacym i w ruchu falowym jest to najwigksze
wychylenie z potozenia rownowagi.



Czgstotliwos¢ drgan — wielko$¢ fizyczna okres$lajaca liczbe cykli zjawiska okreso-
wego wystepujacych w jednostce czasu. W uktadzie SI jednostka czestotliwosci
jest herc (Hz).

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy okres i czestotliwo$¢ drgan wahadta matematycznego zaleza od jego
amplitudy?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Okres i czestotliwos¢ drgan wahadta matematycznego zalezg od jego amplitudy.

OPIS DOSWIADCZENIA i 3
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Wychylenia wahadta matematycznego.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Czas drgan 10 pelnych drgan wahadta matematycznego.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Masy wahadta matematycznego.

Instrukcja do doSwiadczenia
Materiaty:
Ciegzarek 50 g, nierozciagliwa ni¢ o dlugosci 1 m, stoper, linijka.

Wykonanie:

Przywigzujemy nitke do cigzarka i zawieszamy wahadlo w dogodnym miejscu,
by mogto swobodnie si¢ wahac.

Wychylamy wahadlo o 5 cm z polozenia réwnowagi i puszczamy.

Trzykrotnie mierzymy stoperem czas 10 pelnych drgan, obliczamy $redni czas
i wynik zapisujemy w tabeli. Nastgpnie obliczamy okres drgan.

Powtarzamy do$wiadczenie, odchylajac wahadto o 10 cm i 15 cm; zapisujemy
w tabeli wyniki kolejnych pomiaréw czasu oraz §rednie wartosci.

Obliczamy okres drgan dla poszczegdlnych wychylen.

BHP:
Przestrzegamy ogolnych zasad BHP oraz Regulaminu Pracowni.
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Obliczenia:
f.vr
T= 0 [s]
1=l
Amplituda t
T f
(cm) 1:1 t? t? tér
5
10
15

148

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
1. Opisz zjawisko izochronizmu.
2. Wykonaj to do§wiadczenie, ale sprobuj zwigkszy¢ mas¢ zawieszonego ciata.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby powtorzy¢ doswiad-
czenie:

Podczas wykonywania do§wiadczenia nalezy zwrdci¢ uwage, by pomiarow do-
konywaty te same osoby, a ich odczyty za kazdym razem odbywaty si¢, w miarg
mozliwosci, w tych samych warunkach. Doswiadczenie musi by¢ wykonywane
z jak najwigcksza doktadnoscia. Istnieje duze ryzyko niedoktadnosci pomiarowe;.



VII. | Fale elektromagnetyczne

46. Temat lekcji: Czy mozna uwiezic¢ Swiatlo?

Na podstawie pracy Agaty Jakubczyk i jej uczniow. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: $wiatto, zjawisko zalamania $wiatta, zjawisko catkowitego
wewngtrznego odbicia $wiatta, Swiattowod.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do$§wiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

5) opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przej$ciu §wiatla z osrodka rzadszego
do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie;

10) opisuje $wiatto biale jako mieszaning barw, a Swiatlo lasera jako $wiatto
jednobarwne;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do§wiadczenia;

9. Wymagania do$§wiadczalne. (...) Uczen:

11) demonstruje zjawisko zatamania §wiatta (zmiany kata zatamania przy

zmianie kata padania — jako$ciowo).
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Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Pytanie ,,Czy mozna uwigzi¢ §wiatto?” nie jest tak tatwe, jakby sie zdawato. By
znalez¢ odpowiedz na to pytanie, uczniowie musza uporac si¢ ze zrozumieniem
catkowitego wewnetrznego odbicia $wiatta. Wykonujac proste do§wiadczenie,
do ktorego potrzebuja jedynie butelki plastikowej, lasera i wody, moga w bardzo
prosty sposob uwiezi¢ swiatlo w strumieniu wody. To do§wiadczenie jest bardzo
dobrym wstepem do wprowadzenia zagadnienia zasady dziatania §wiattowodow.
Kolejnym etapem moze by¢ zaprojektowanie zbudowania swiattowodu.

Zrodta:
Swiat fizyki — podrecznik, pod red. B. Sagnowskiej, wyd. ZamKor, 2013.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak uwiezi¢ swiatto?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Swiatlo mozna uwiezi¢ w §wiattowodzie.
Swiatlo moze by¢ uwig¢zione w Czarnej Dziurze.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zjawiska optyczne, w szczegolnosci catkowite wewnetrzne odbicie. Przeprowa-
dzenie do§wiadczenia z uwigzieniem $wiatta w strumieniu wody.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakqg zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Ustawienie lasera wzgledem otworu w butelce (metoda prob i btedow).

Jakg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Jak $wiatto biegnie wzdluz strumienia wody.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?

Wysokosci otworu w butelce.

Instrukcja do doswiadczenia
Materiaty:
Butelka po wodzie mineralnej, wskaznik laserowy i miska $redniej wielkosci.
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Wykonanie:

— w butelce zrobi¢ otwor na wysokosci okoto 10 cm od dna i napehic ja woda,
zatykajac wywiercony w butelce otwor palcem;

— umies$ci¢ wskaznik laserowy rownolegle do powierzchni stotu, ustawi¢ po
przeciwnej stronie butelki niz otwor i wycelowaé w niego;

— zabra¢ palec i ustawi¢ miske tak, by woda do niej $cickata.

BHP:

Nalezy zachowac szczeg6lng ostroznos$¢ przy pracy z laserem! Nie $wieci¢ w oczy
i starac sie, by jego $wiatto nie odbijato si¢ od gladkich powierzchni — wtedy tez
moze trafi¢ do oka. Uwazamy tez, aby nie zala¢ podtogi wokot stotu.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wykonaj rysunki obrazujgce zachowanie si¢ wigzki lasera po przejsciu przez
otwor w butelce.

Propozycja pracy domowej:
Poczytajcie o zastosowaniu §wiattowodow.

Zalgczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.

@}

Grupa C: Ciekawe, czy dziata.... Dziata!!l!

o

Powodz spowodowana przez Grupe C. Grupa C — Uwiezilismy Swiatto!
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47. Temat lekcji: Jak za pomoca zwierciadel prowadzié¢
Swiatlo?

Na podstawie pracy Marka Saulewicza i jego uczniow. Opiekun grupy
uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: swiatto, promien Swietlny, odbicie §wiatta, prawo odbicia,
promien padajacy i odbity.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

3) wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle ptaskim, wykorzy-
stujac prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia Swiatta przy odbiciu
od powierzchni chropowate;j;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do$wiadczenia.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

I1. Przeprowadzanie doswiadczen i wyciaganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywisto$ci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomoca poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:

Najlepiej zapamigtujemy wiedze, ktorg musimy zastosowac do rozwigzania kon-
kretnego zadania. Poprzez zabawe podczas trafiania laserem do tarczy uczniowie
sami, prawdopodobnie, zauwazg obowigzujace prawo odbicia §wiatta. (Wysta-
pi efekt WOW!). Ponadto wykonujac ré6zne warianty tego do§wiadczenia, np.
uzywajac roznej ilosci lusterek, ktorymi bedzie prowadzony promien lasera lub
tylko jednego, beda musieli samodzielnie rozwigzywac powstajgce problemy



techniczne. Jednym z takich prozaicznych probleméw do rozwigzania jest to, czy
lusterka trzymaé w rekach czy umocowa¢ na nieruchomych statywach. W ten
sposob zastosujemy tu ¢wiczenie umiejetnosci wyboru, ktory wariant przepro-
wadzanego doswiadczenia jest mozliwie najprostszy i pewny oraz nauczanie wy-
przedzajace, co z pewnoscig przyniesie trwalsze efekty niz nauczanie tradycyjne.

Zrédlo:
Swiat fizyki 3, pod red. B. Sagnowskiej, wyd. ZamKor, 2013.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak $wiattem z lasera trafi¢ w tarcze?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Promien nalezy odbi¢ od lusterka i odbity skierowac na cel.

OPIS DOSWIADCZENIA
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: @ b
=

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Potozenie zwierciadet (lusterek), ilo$¢ lusterek.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zachowanie promienia lasera.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Potozenia lasera i potozenia celu.

Instrukcja do doswiadczenia
Materialy:
Laser, 4 lusterka.

Wykonanie:

Na tablicy rysujemy cel (tarcze), w ktory nalezy trafi¢ promieniem lasera. Laser
mocujemy na state i kierujemy go w inng strong niz ta, gdzie jest cel. Za pomoca
lusterka naprowadz promien na cel. Zwigkszaj ilo$¢ lusterek do 2, 3 1 4 i probuj
skierowa¢ promien na cel.

BHP:
Uwazaj, aby laser nie zaswiecit w oko kolezance lub koledze. Chron oczy!
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Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Rysunek przedstawiajgcy tor biegu promienia lasera (w zalezno$ci od ilosci uzy-
tych lusterek), np.:

<|

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Sprawdz, czy za pomoca soczewek mozna zmieni¢ bieg promienia lasera.

Zalaczniki wybrane przez ekspertke:
Zdjecia wykonane podczas wykonywania doswiadczenia.

154



48. Temat lekcji: Jak atrakcyjnie przedstawi¢ prawo
zalamania Swiatla?

Na podstawie pracy Aleksandry Kotodziej i jej uczniéw. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: Swiatto, promien §wietlny, laser, zatamanie Swiatta.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

5) opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przej$ciu $wiatla z osrodka rzadszego
do osrodka ggstszego optycznie i odwrotnie;

10) opisuje $wiatto biale jako mieszaning barw, a $wiatto lasera jako swiatto
jednobarwne;

8. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla
wyniku do$wiadczenia;

9. Wymagania doswiadczalne. (...) Uczen:

11) demonstruje zjawisko zatamania §wiatta (zmiany kata zatamania przy

zmianie kata padania — jakosciowo);

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

I1. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywisto$ci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomoca poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Rekomendacja ekspertki CEO:
Doswiadczenie w bardzo prosty i przystgpny sposob obrazuje zjawisko za-
tamania $wiatta przy przejsSciu z powietrza do cieczy. Podczas wykonywania

< <
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doswiadczenia uczniowie odkrywajg prawo zatamania $wiatla jeszcze zanim po-
znaja jego tre$¢, co utatwi im zapamigtanie tego zjawiska.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak nalezy wycelowac laser, aby oswietli¢ (oznaczy¢) przedmiot znajdujacy si¢
pod woda?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Laser musi by¢ skierowany pod katem 90°.

Lub (blednie): laser musi by¢ tak skierowany tak, by bieg promienia byt linig
prosta.

E § OPIS DOSWIADCZENIA
=

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Kat padania swiatta (miejsce, w ktorym $wieci laser).

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bieg promienia $wietlnego, kat zatamania swiatla.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Potozenia przedmiotu pod woda, cieczy w akwarium.

Instrukcja do doSwiadczenia
Materiatly i przyrzqdy:
Maty laserek, akwarium, woda, barwnik, maty przedmiot.

Wykonanie:

Nalej wody do akwarium, mniej wiecej do potowy wysokosci.
Nasyp troch¢ barwnika do wody i rozmieszaj go.

Na dnie akwarium umies¢ jakis maty przedmiot.

Zaciemnij sale.

Skieruj §wiatlo lasera w strong wody, tak aby przedmiot zostal oswietlony.
Popatrz z boku akwarium na bieg promienia lasera.

Narysuj bieg promienia §wiatla.

Zmien potozenie lasera i powtorz punkty 5—7.

BHP:

Uwazaj na oczy swoje i innych!

Nie patrz prosto w zapalony laser!

Nie kieruj $wiatla lasera w oczy innych!
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Pamigtaj, ze swiatlo odbite, moze rowniez oslepiac!

W razie nieprzewidzianej sytuacji, powiadom nauczyciela.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Wykonaj rysunki obrazujace bieg promienia lasera w powietrzu i cieczy.
Propozycja pracy domowe;j:

W czasie pobytu na basenie przyjrzyj si¢, jak wygladaja i gdzie znajdujg si¢ rze-
czy pod woda (np. nogi). Przypomnij sobie zjawisko zatamania §wiatta.
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Wymagania przekrojowe

5. Temat lekcji: Dlaczego 10d nie tonie?

Podstawowe pojecia: cigzar, ggstosc, sita wyporu.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Ruch prostoliniowy i sity, s. 31.

9. Temat lekcji: Czy mozna malg sila podnies¢ duzy
ciezar?

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, dzwignia dwustronna, rownowaga.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Ruch prostoliniowy i sity, s. 47.

11. Temat lekcji: Jak przetransportowac lodka ciezkie
cialo?

Podstawowe pojecia: gestosé, sita wyporu, sita cigzkosci, ptywanie cial.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Ruch prostoliniowy i sity, s. 52.
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ﬁ 13. Temat lekcji: Jaka moca moze dysponowa¢ czlowiek?

Podstawowe pojecia: praca mechaniczna, energia potencjalna, energia kinetycz-
na, moc, kon mechaniczny.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: II. Energia, s. 57.

18. Temat lekcji: Czy powietrze zwi¢kszy swoja objetos¢
2 1 pod wplywem temperatury?

Podstawowe pojecia: temperatura, objetos¢, rozszerzalnos¢ temperaturowa ciat.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wiasciwo$ci materii, s. 70.

21. Temat lekcji: Budowa areometru.
& o

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestos¢ substancji, ciezar, (w wersji dla klas
III dodatkowo: objetos¢ walca).

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I11. Whasciwo$ci materii, s. 78.

22. Temat lekcji: Jak dzialaja banki lekarskie?
A o |

Podstawowe pojecia: ciSnienie, objetosé, temperatura.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wiasciwo$ci materii, s. 81.
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27. Temat lekcji: Czy gestos¢ substancji ma wplyw D
na unoszenie si¢ ich na powierzchni =
wody?

Podstawowe pojecia: gaz, ciecz, cialo state, ggstosc ciat.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wiasciwo$ci materii, s. 93.

L] . . . . . . e‘
28. Temat lekcji: Czy wszystkie ciecze si¢ mieszaja? Czyli PN
rzecz o kropli, ktora nie chciala ptywa¢é :
po wierzchu ani utonac.
Podstawowe pojecia: gegstos¢ substancji, stan niewazkos$ci, mieszanina jedno-
rodna i niejednorodna.
Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wiasciwos$ci materii, s. 95.
.. . N
29. Temat lekcji: Od czego zalezy sila wyporu? PN
™

Podstawowe pojecia: sita wyporu, gestosé.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wtasciwos$ci materii, s. 97.

31. Temat lekcji: Czy olej moze by¢ na dnie szklanki wody?
| B

Podstawowe pojecia: gestos¢ cieczy, ciecze mieszajace si¢ i niemieszajace si¢.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wtasciwos$ci materii, s. 102.
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32. Temat lekcji: Jak zbudowane sa ciala? Czy % + % jest
2 1 rowne 1?

Podstawowe pojecia: czasteczka, atom, mieszanina, kontrakcja.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wasciwos$ci materii, s. 104.

33. Temat lekcji: Czy slona woda spelnia prawo Ohma?
A o |

Podstawowe pojecia: prawo Ohma, natezenie pradu, napigcie elektryczne, prze-
wodnik pradu.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: IV. Elektrycznosé, s. 107.

& 35. Temat lekcji: Czy z ziemniakow mozna zbudowacd
baterie?

Podstawowe pojecia: ogniwo, bateria, obwdd, prad elektryczny, natgzenie pradu,
amperomierz.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: IV. Elektrycznosé, s. 112.

36. Temat lekcji: Jak mozna przyciemnic i rozjasnic
21 oS$wietlenie?

Podstawowe pojecia: przewodnik elektryczny, tadunek elektryczny, prad elek-
tryczny, zrédlo pradu elektrycznego napigcie i natezenie pradu, energia elek-
tryczna, moc pradu elektrycznego, obwdd elektryczny, wolt, schemat obwodu
elektrycznego.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I'V. Elektrycznosé, s. 114.
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37. Temat lekcji: Jak zrobi¢ latarke z diod? ¥
e

Podstawowe pojecia: dioda, rezystor, bateria, prad staly.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I'V. Elektrycznosé, s. 118.

38. Temat lekcji: Czy mozna uzyskac energi¢ elektryczna
bez korzystania z ushug elektrowni? =

Podstawowe pojecia: zjawisko indukcji elektromagnetycznej, prad indukcyjny.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I'V. Elektrycznosé¢, s. 121.

40. Temat lekcji: Jakie sgq skutki oddzialywania pola 7 3
magnetycznego? P

Podstawowe pojecia: bieguny magnetyczne, pole magnetyczne Ziemi, wtasci-
WwoSci magnesow.

Scenariusz lekcji znajduje sie¢ w dziale: V. Magnetyzm, s. 128.

41. Temat lekcji: Czy rozne przedmioty moga dziala¢ jak D
magnes? L B

Podstawowe pojecia: magnesy trwate, pole magnetyczne, odzialywania na odle-
glos¢, wzajemnos¢ odziatywan.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: V. Magnetyzm, s. 130.
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43. Temat lekcji: Co si¢ stanie z falg plaska, gdy na jej
drodze zostang postawione przegrody
z dwiema szczelinami?

Podstawowe pojecia: zjawiska falowe — interferencja, dyfrakcja.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Ruch drgajacy i fale, s. 138.

44. Temat lekcji: Czy Kkieliszki potrafig gra¢ i tanczy¢?

Podstawowe pojecia: fala dzwigkowa; rozchodzenie si¢ fal dzwigkowych w r6z-
nych osrodkach; wielkosci fizyczne opisujace ruch drgajacy: amplituda, czestotli-
wos¢, okres; rezonans akustyczny.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Ruch drgajacy i fale, s. 140.

45. Temat lekcji: Czy okres i czestotliwosé¢ drgan
wahadla matematycznego zaleza
od jego amplitudy?

Podstawowe pojecia: wahadlo matematyczne, amplituda drgan, czegstotliwos$¢
drgan.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VI. Ruch drgajacy i fale, s. 145.

46. Temat lekcji: Czy mozna uwiezi¢ Swiatlo?

Podstawowe pojecia: $wiatlo, zjawisko zatamania $wiatta, zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia $wiatta, Swiattowod.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VII. Fale elektromagnetyczne i optyka,
s. 149.
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47. Temat lekcji: Jak za pomoca zwierciadel prowadzié¢ D
Swiatlo? P

Podstawowe pojecia: $wiatlo, promien §wietlny, odbicie Swiatta, prawo odbicia,
promien padajacy i odbity.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VII. Fale elektromagnetyczne i optyka,
s. 152.

L] . . o r e €
48. Temat lekcji: Jak atrakcyjnie przedstawi¢ prawo :‘
zalamania §wiatla? =
Podstawowe pojecia: Swiatlo, promien swietlny, laser, zalamanie Swiatla.
Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VII. Fale elektromagnetyczne i optyka,
s. 155.
g
49. Temat lekcji: Dlaczego zachodzace stonce ma barwe :‘
™

czerwong?

Na podstawie pracy Beaty Wietrzych oraz jej uczniéw. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspertka CEO, Iwona Pruszczyk

Podstawowe pojecia: kolor §wiatla, roztwor wodny, wiazki swiatta, dlugosc¢ dro-
gi §wiatla.
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Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajgcy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:

Chemia:
5. Woda i roztwory wodne. Uczen:

2) opisuje budowe czasteczki wody; wyjasnia, dlaczego woda dla jednych
substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nie; podaje przyktady sub-
stancji, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac roztwory wtasciwe; po-
daje przyktady substancji, ktore nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac
koloidy i zawiesiny.

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

Fizyka:

II. Przeprowadzanie do§wiadczen i wycigganie wnioskdw z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Dlaczego zachodzace stonice ma barwg czerwong?

Zrédlo:

Godlewska M., Szot-Gawlik D., Doswiadczenia z fizyki dla uczniow gimnazjum,
wyd. ZamKor, 2000.

Efekt Tyndala w Internecie 2012-02-25:

— przestane przez SuperDaksham dnia 21 maja 2011 roku;

— przestane przez TutorVista dnia 4 maja 2010 roku;
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&v=V7eqD-Jwom4&NR=1

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
W zaleznosci od pory dnia $wiatlo stoneczne ma inny kolor.
=

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbe kropli mleka dodanych do wody.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Efekt zmiany koloru §wiatta po przejsciu przez roztwor.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci drogi $wiatta w roztworze i mocy latarki.
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Instrukcja do do$wiadczenia
Materialy:
Woda, mleko, kroplomierz.

Wykonanie:

Do stoika wypelionego woda dodajemy kilka kropli mleka. Obserwujemy kolor
$wiatla przechodzacego przez przygotowany roztwor mleka. Dobieramy takg moc
latarki (wskazana jest silna latarka) i ilo§¢ mleka, by efekt byt widoczny.

BHP:
Zwrd¢ uwage na silne zrodto swiatta, by nie ,,08lepiato” kolegdéw i kolezanek.
W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji zawiadom nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Zdjecia wigzki $wiatla.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Badamy ten sam efekt dla dtuzszej i krotszej drogi $wiatta przechodzacego przez
roztwor.

Ktorqg zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)

Dlugo$¢ drogi swiatta przechodzacego przez roztwor.

Ktorg zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowac? (zmienna zalezna)
Efekt zmiany koloru $wiatla po przejsciu przez roztwor.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢? (zmienne kontrolne)
Roztworu oraz zrodta §wiatta.
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IX. | Wymagania doswiadczalne

4. Temat lekcji: Co porusza si¢ szybciej: Ty biegnacy po A
Ziemi czy Ziemia krazaca wokol Stonca? ;
Podstawowe pojecia: droga, czas, predkosc, szybkosé, szybkos¢ srednia.
Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Ruch prostoliniowy i sity, s. 29.
g
5. Temat lekcji: Dlaczego 16d nie tonie? :ﬂ
| e 1.
Podstawowe pojecia: cigzar, ggstosc, sita wyporu.
Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Ruch prostoliniowy i sity, s. 31.
oo . . . rr . e L
9. Temat lekcji: Czy mozna malg sila podnies¢ duzy :ﬂ
= S

ciezar?

Podstawowe pojecia: cigzar, sita, dzwignia dwustronna, rtOwnowaga.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I. Ruch prostoliniowy i sity, s. 47.
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25. Temat lekcji: Co jest przyczyna roznej gestosci
21 drewna?

Podstawowe pojecia: gesto$¢, masa, objetosc.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wtasciwos$ci materii, s. 88.

26. Temat lekcji: Co jest przyczyna réznej gestosci metali?
> 1

Podstawowe pojecia: gesto$¢, masa, objetosc.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I1I. Wiasciwo$ci materii, s. 90.

36. Temat lekcji: Jak mozna przyciemnic¢ i rozjasnic¢
& | oSwietlenie?

Podstawowe pojecia: przewodnik elektryczny, tadunek elektryczny, prad elek-
tryczny, zrédlo pradu elektrycznego napiecie i natezenie pradu, energia elek-
tryczna, moc pradu elektrycznego, obwdd elektryczny, wolt, schemat obwodu
elektrycznego.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: IV. Elektrycznosé, s. 114,

37. Temat lekcji: Jak zrobi¢ latarke z diod?

Podstawowe pojecia: dioda, rezystor, bateria, prad staly.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: IV. Elektryczno$é, s. 118.
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46. Temat lekcji: Czy mozna uwiezi¢ Swiatlo? ;
e

Podstawowe pojecia: $wiatlo, zjawisko zalamania $wiatta, zjawisko catkowitego
wewngtrznego odbicia $wiatta, swiattowod.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VII. Fale elektromagnetyczne i optyka,
s. 149.

48. Temat lekcji: Jak atrakcyjnie przedstawic¢ prawo -
zalamania Swiatla? Lo | ei

Podstawowe pojecia: Swiatlo, promien swietlny, laser, zalamanie Swiatla.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: VII. Fale elektromagnetyczne i optyka,
s. 155.

50. Temat lekcji: Od czego zalezy okres drgan wahadla? >
e

Na podstawie prac uczniow pod opiekag Anny Preihs. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: wahadto matematyczne, okres i czestotliwos¢ drgan
wahadtfa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okre§lone w wymaganiach szczegolowych:
9. Wymagania do§wiadczalne. Uczen:
12) wyznacza okres i czestotliwos¢ drgan cigzarka zawieszonego na sprezynie
oraz okres i czgstotliwo$¢ drgan wahadla matematycznego.
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Rekomendacja eksperta CEO:
To do$wiadczenie bardzo dobrze ilustruje metode naukowa.

Zrodlo:

Godlewska M., Szot-Gawlik D., Doswiadczenia z fizyki dla uczniow gimnazjum,
wyd. ZamKor, 2000.

Walter Fendt, May 21, 1999, www.walter-fendt.de/ph14pl/pendulum_pl.htm;
Polskie ttumaczenie i opisy: Salach, J., Sagnowski, P., wydawnictwo Zamiast
Korepetycji, Krakéw, www.zamkor.com.pl, ostatnie zmiany: 21 czerwca 2007.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Od czego zalezy okres drgan wahadta?

Hipotezy zaproponowane przez uczniow:

Okres drgan wahadta zalezy od wychylenia wahadta.
Okres drgan wahadta zalezy od masy wahadta.
Okres drgan wahadta zalezy od dtugosci wahadta.

OPIS DOSWIADCZENIA

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
a) kat wychylenia wahadta (15°C, 30°C, 45°C),
b) mas¢ wahadta (1 m, 2 m, 3 m),
¢) dtugo$¢ nici wahadta (0,2 m, 0,4 m, 0,8 m, 1,6 m)

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Okres drgan wahadta.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
a) masy wahadta, dlugosci nici wahadta,
b) kata wychylenia wahadta, dtugosci nici wahadta,
c) masy wahadta, kata wychylenia wahadta.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy i przyrzqdy:

Trzy cigzarki o roznych masach i podobnych/takich samych rozmiarach, wahadto
wykonane ze statywu.

Wykonanie:
Wprowadzamy wahadto w ruch i mierzymy czas 10 drgan.

BHP:
W razie zaj$cia nieprzewidzianych sytuacji zawiadom nauczycielk¢/nauczyciela.



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Tabele przez nich zaprojektowane.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Warto na podstawie wyznaczonej wartosci okresu drgan i zmierzonej amplitudy
w centymetrach, policzy¢ $rednie predkosci. Mozna wykorzysta¢ animacj¢ do wy-
thumaczenia zasady tworzenia wykresow w ruchu drgajacym. Dobrze uzupetnié
doswiadczenie obliczeniami predkosci maksymalne;.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:
Warto szacowac blad pomiaru.
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Lista szkol bioracych udzial w projekcie

Akademia uczniowska

DOLNOSLASKIE

Gimnazjum w Bierutowie

Publiczne Gimnazjum nr 2 w Bogatyni
Gimnazjum Samorzadowe nr 2 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bozkowie
Gimnazjum w Brzeziej Lace
Gimnazjum w Chocianowie
Gimnazjum nr 2 w Chojnowie
Gimnazjum w Ciechowie

Gimnazjum w Cieszkowie

Gimnazjum nr 2 w Glogowie
Publiczne Gimnazjum w Grodziszczu
Gimnazjum w Gromadce

Gimnazjum w Iwinach

Gimnazjum nr 1 w Jeleniej Gorze
Gimnazjum w Jerzmankach
Gimnazjum w Jezowie Sudeckim
Gimnazjum nr 1 w Jugowie
Gimnazjum w Kostomtotach
Gimnazjum nr 11 w Legnicy
Gimnazjum w Lutomii Dolnej
Gimnazjum w Lozinie

Publiczne Gimnazjum w Mieroszowie
Gimnazjum Samorzadowe w Miedzyborzu
Gimnazjum w Myslakowicach
Gimnazjum w Niechlowie

Gimnazjum w Nielubi

Gimnazjum nr 2 w Nowej Rudzie
Publiczne Gimnazjum w Porajowie
Publiczne Gimnazjum w Przewornie
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Gimnazjum w Pszennie
Gimnazjum w Radkowie
Gimnazjum w Ruszowie
Gimnazjum w Siedlcu

Gimnazjum Publiczne w Scinawie
Gimnazjum w Ujezdzie Gornym
Gimnazjum nr 7 w Watbrzychu
Gimnazjum w Witoszowie Dolnym
Gimnazjum w Wojcieszowie
Publiczne Gimnazjum Siostr Urszulanek Unii Rzymskiej we Wroctawiu
Gimnazjum nr 1 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 2 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 13 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 14 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 16 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 17 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 21 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 23 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 24 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 26 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 27 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 28 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 29 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 30 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 31 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 34 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 38 we Wroclawiu
Gimnazjum Publiczne w Zigbicach

| MAZOWIECKIE

Gimnazjum w Borkowie Kos$cielnym

Gimnazjum w Czastkowie Mazowieckim

Gimnazjum Gminne w Debem Wielkim

Publiczne Gimnazjum w Dzierzgowie

Gimnazjum Powiatowe w Garwolinie

Gimnazjum Przymierza Rodzin w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Garwolinie

Publiczne Gimnazjum w Goszczynie

Gimnazjum w Goworowie

Zespot Szkot w Hucie Minskiej z s. w Cielechowiznie
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Gimnazjum w Huszlewie

Gimnazjum w Izdebkach Kosnach

Publiczne Gimnazjum w Kadzidle

Zespot Szkot Samorzadowych w Klwowie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Kobylce
Gminne Gimnazjum w Koczargach Starych
Publiczne Gimnazjum w Korczewie
Publiczne Gimnazjum w Lelisie

Gimnazjum w Lucieniu

Publiczne Gimnazjum w Lazach

Gimnazjum nr 1 w Mlawie

Gimnazjum w Mokobodach

Publiczne Gimnazjum nr 4 w Nowym Dworze Mazowieckim
Publiczne Gimnazjum w Obierwi

Publiczne Gimnazjum w Platerowie
Gimnazjum z Oddzialami Integracyjnymi nr 8 w Ptocku
Powiatowe Gimnazjum Publiczne w Ptonsku
Publiczne Gimnazjum w Po$wigtnem
Publiczne Gimnazjum w Przysusze
Niepubliczna Europejskie Gimnazjum w Radomiu
Niepubliczne Gimnazjum w Radomiu
Publiczne Gimnazjum nr 13 w Radomiu
Gimnazjum w Rosciszewie

Gimnazjum w Rybnie

Publiczne Gimnazjum w Rzgéniku
Gimnazjum w Rzekuniu

Gimnazjum nr 2 w Siedlcach

Publiczne Gimnazjum nr 5 w Siedlcach
Publiczne Gimnazjum w Siemiatkowie
Gimnazjum w Siennicy

Gimnazjum w Skorcu

Gimnazjum w Sobolewie

Publiczne Gimnazjum w Sochocinie
Gimnazjum nr 1 w Sochaczewie

Gimnazjum nr 1 w Starym Gralewie
Gimnazjum w Stefanowie

Publiczne Gimnazjum w Strachowce
Prywatne Gimnazjum w Sulejowku
Gimnazjum w Szczawinie Ko$cielnym
Gimnazjum w Teresinie
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Spoteczne Gimnazjum ,,Startowa” w Warszawie
Gimnazjum nr 7 w Warszawie
Gimnazjum nr 18 w Warszawie

Prywatne Gimnazjum nr 33 w Warszawie
Gimnazjum nr 27 w Warszawie
Gimnazjum nr 48 w Warszawie
Gimnazjum nr 72 w Warszawie
Gimnazjum nr 83 w Warszawie
Gimnazjum nr 113 w Warszawie
Gimnazjum w Wegrowie

Gimnazjum w Woli Kietpinskiej
Gimnazjum nr 1 w Wyszkowie

Publiczne Gimnazjum w Zabrodziu
Publiczne Gimnazjum w Zwoleniu

SLASKIE

Gimnazjum nr 6 w Bedzinie

Gimnazjum Towarzystwa Szkolnego w Bielsku-Biatej
Gimnazjum nr 10 w Bielsku-Biatej
Gimnazjum w Boronowie

Gimnazjum Dwujezyczne w Chorzowie
Gimnazjum nr 1 w Chorzowie

Gimnazjum w Ciasnej

Gimnazjum nr 2 w Czerwionce-Leszczynach
Publiczne Gimnazjum SPSK w Czgstochowie
Gimnazjum nr 2 w Czgstochowie
Gimnazjum ETE w Gliwicach

Gimnazjum nr 1 w Gliwicach

Gimnazjum nr 7 w Gliwicach

Gimnazjum nr 10 w Gliwicach

Gimnazjum w Irzadzach

Gimnazjum nr 9 w Jastrzebiu Zdroju
Gimnazjum nr 11 w Jaworznie

Gimnazjum nr 17 w Katowicach

Publiczne Gimnazjum SPSK w Ktobucku
Publiczne Gimnazjum w Kobiernicach
Gimnazjum nr 1 w Koniecpolu

Gimnazjum w Konczycach Wielkich
Gimnazjum nr 1 w Koszecinie



Gimnazjum nr 1 w Koziegtowach
Gimnazjum w Lubecku

Gimnazjum w Lublincu

Gimnazjum w Lobodnie

Gimnazjum w Miedznie

Gimnazjum w Mnichu

Gimnazjum w Mstowie

Gimnazjum Sportowe w Mystowicach
Gimnazjum nr 4 w Mystowicach
Gimnazjum w Ornontowicach
Gimnazjum nr 1 w Pilicy

Gimnazjum w Poczesnej

Gimnazjum w Poraju

Gimnazjum nr 1 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 3 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 7 w Rudzie Slaskiej
Katolickie Niepubliczne Gimnazjum nr 5 w Sosnowcu
Gimnazjum nr 16 w Sosnowcu
Gimnazjum w Starym Cykarzewie
Gimnazjum nr 2 w Strzebiniu
Gimnazjum nr 1 w Tarnowskich Gérach
Sportowe Gimnazjum nr 9 w Tychach
Gimnazjum nr 10 w Tychach
Gimnazjum nr 2 w Ustroniu
Gimnazjum we Wrzosowej

Publiczne Gimnazjum w Zabrzu
Gimnazjum nr 4 w Zabrzu
Gimnazjum nr 6 w Zabrzu
Gimnazjum w Zarkach

Gimnazjum w Zelistawicach
Gimnazjum nr 4 w Zorach

WARMINSKO-MAZURSKIE

Gimnazjum w Baniach Mazurskich
Gimnazjum w Baranowie

Gimnazjum nr 1 w Bartoszycach

Gimnazjum nr 2 w Bartoszycach

Katolickie Gimnazjum Spoteczne w Biskupcu
Gimnazjum nr 1 w Braniewie
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Gimnazjum nr 2 w Braniewie
Gimnazjum w Duragu

Gimnazjum nr 1 w Dziatdowie
Gimnazjum nr 2 w Dziatdowie
Gimnazjum nr 3 w Elblagu
Gimnazjum nr 6 w Elblagu
Gimnazjum nr 7 w Elblagu
Gimnazjum nr 8§ w Elblagu
Gimnazjum nr 4 w Etku
Gimnazjum we Fromborku
Gimnazjum w Garbnie

Gimnazjum w Gawlikach Wielkich
Gimnazjum w Goérowie [fawieckim
Gimnazjum Publiczne w Itawie
Gimnazjum nr 2 w [tawie

Publiczne Gimnazjum w Itowie-Osadzie
Gimnazjum w Janowie

Gimnazjum w Kazanicach
Gimnazjum nr 3 w Ketrzynie
Gimnazjum w Kijewie

Gimnazjum w Kinkajmach
Publiczne Gimnazjum w Kisielicach
Gimnazjum w Korszach
Gimnazjum w Kurzetniku
Gimnazjum nr 2 w Lidzbarku Warminskim
Gimnazjum w Lupkach

Gimnazjum w Marzgcicach
Gimnazjum w Mitakowie
Gimnazjum w Mitomtynie
Gimnazjum w Mrocznie

Publiczne Gimnazjum w Mtynarach
Gimnazjum w Nidzicy

Gimnazjum nr 2 w Nidzicy
Gimnazjum nr 3 w Nidzicy

Zespot Szkot nr 1 w Nidzicy
Publiczne Gimnazjum w Nowym Grodzicznie
Gimnazjum nr 1 w Olecku
Gimnazjum nr 2 w Olsztynie
Gimnazjum nr § w Olsztynie
Gimnazjum nr 14 w Olsztynie



Gimnazjum nr 15 w Olsztynie
Gimnazjum nr 22 w Olsztynie
Spoteczne Gimnazjum 101 w Olsztynie
Gimnazjum nr 1 w Ornecie
Gimnazjum nr 2 w Ornecie
Gimnazjum nr 1 w Ostrédzie
Gimnazjum nr 2 w Ostrodzie
Gimnazjum w Pasymiu

Samorzadowe Gimnazjum Publiczne w Piszu
Gimnazjum w Pratnicy

Gimnazjum w Spychowie

Gimnazjum Publiczne w Starych Juchach
Gimnazjum w Starym Dtutowie
Gimnazjum w Suszu

Gimnazjum nr 1 w Szczytnie
Gimnazjum Publiczne w Szymanach
Gimnazjum w Swietajnie

Gimnazjum w Tolkmicku

Gimnazjum w Zalewie

Samorzadowe Gimnazjum w Zgbrowie
Publiczne Gimnazjum w Zyndakach
Gimnazjum w Zabim Rogu

WIELKOPOLSKIE

Gimnazjum w Brzezinach
Gimnazjum w Drawsku

Publiczne Gimnazjum w Draznej
Publiczne Gimnazjum w Godzieszach Wielkich
Gimnazjum nr 2 w Gostyniu
Gimnazjum w Iwanowicach
Gimnazjum w Jankowie Przygodzkim
Gimnazjum nr 3 w Jarocinie
Gimnazjum nr 5 w Jarocinie
Gimnazjum w Kaczorach

Gimnazjum nr 4 w Kaliszu
Gimnazjum nr 9 w Kaliszu
Gimnazjum nr 2 w Kepnie
Gimnazjum w Kobylej Gorze
Gimnazjum w Kotaczkowie
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Gimnazjum nr 5 w Koninie

Gimnazjum nr 7 w Koninie

Gimnazjum nr 2 w KoS$cianie
Gimnazjum nr 4 w KoS$cianie
Gimnazjum w Kozminku

Gimnazjum w Krazkowych
Niepubliczne Gimnazjum w Krotoszynie
Gimnazjum w Krzyzu Wlkp.
Gimnazjum w Lasocicach

Gimnazjum w Lubiniu

Gimnazjum w Ludomach

Gimnazjum w Marchwaczu

Publiczne Gimnazjum w Miasteczku Krajenskim
Gimnazjum w Mielzynie

Gimnazjum w Mikorzynie

Gimnazjum w Opalenicy

Gimnazjum w Opatowie

Zespot Szkot w Pigczkowie

Gimnazjum nr 5 w Pile

Gimnazjum w Poznaniu przy Zespole Szkot nr 7
Gimnazjum nr 57 w Poznaniu
Gimnazjum nr 67 w Poznaniu
Gimnazjum w Przykonie

Gimnazjum w Radliczycach

Gimnazjum w Raszkowie

Gimnazjum w Russowie

Gimnazjum w Rychtalu

Gimnazjum w Sierakowie

Zespot Szkot w Sierakowie

Gimnazjum w Stawie

Gimnazjum nr 1 w Sremie

Publiczne Gimnazjum w Taczanowie Drugim
Gimnazjum w Trzemesznie

Gimnazjum w Wapnie

Gimnazjum nr 1 w Wagrowcu
Gimnazjum w Wieleniu

Gimnazjum nr 2 w Wolsztynie
Gimnazjum SPSK w Wélce Czepowej
Gimnazjum w Wysocku Matym
Gimnazjum w Zytowiecku
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Egzemplarz bezptatny




