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Modutl Innowacyjne srodki komunikacji nauczyciel - uczen
w praktyce szkolnej. Nowe narzedzie - System Indywidualnej

Odpowiedzi (Personal Response System PRS)

Stawomir Binek, Damian Kimla, Katarzyna Pachulska, Karol Zawada

1. Cele modutu i segmentow

Celem modutu jest dostarczenie nauczycielowi nowoczesnego narzedzia edukacji in-
teraktywnej jakim jest System Indywidualnej Odpowiedzi (PRS) oraz wdrozenie go
w efektywne wykorzystywanie mozliwos$ci tego systemu. Stosowanie Systemu PRS jest
nie tylko doskonata metoda aktywizujaca uczniéw ale takze znakomitym srodkiem pod-
noszacym kompetencje uczniow w zakresie sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi
technologiami informacyjnymi i komunikacyjnymi. Cwiczenia prowadzone w ramach
tego modutu wprowadzajg uczestnika warsztatow w szeroki wachlarz aspektéw i moz-
liwosci zastosowan Systemu PRS oraz dostarczajg przyktadéow réznych sposobéw pro-
wadzenia lekcji z wykorzystaniem indywidualnych, bezprzewodowych pilotéw i opro-

gramowania umozliwiajgcego interaktywny kontakt nauczyciela i uczniow.

2. Na dobry poczatek

1. O warsztatach

Celem warsztatow bedzie prezentacja potencjalnych mozliwosci wykorzystania na
zajeciach dydaktycznych jednego ze znanych juz na rynku srodkéw o charakterze inte-
raktywnym. Prowadzacy zajecia skupi uwage uczestnikow na tzw. interaktywnym sys-
temie odpowiedzi. W trakcie warsztatdw Uczestnicy zostang zapoznani z budowg pilo-
tow PRS oraz oprogramowaniem. Zostang zaprezentowane rowniez przyktadowe lekcje
z wykorzystaniem systemu PRS. Zajecia praktyczne pomoga w zdobyciu niezbednego

doswiadczenia w obstudze oprogramowania bedacego integralng czescia pilotow PRS.
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Mamy nadzieje, ze praca zespotowa, dyskusje, obserwacja wynikow pracy indywidual-
nej i zespotowej innych uczestnikow pozwoli nam (prowadzacym) w poszerzeniu,
a uczestnikom w okresleniu praktycznych mozliwosci systemu PRS. Koncowym ,pro-
duktem” naszego spotkania bedzie rowniez mozliwo$¢ wzbogacenia tworzonej bazy
scenariuszy lekcji z PRS, ktora po wstepnej selekcji zostanie, w niedalekiej przysztosci,

udostepniona nauczycielom fizyKki.

2. Historia Personal Response System

Poczatki PRS to lata 90-te XX wieku. Amerykanski fizyk Eric Mazur opracowat i wdrozyt
metode interaktywnego nauczania ,pytanie-odpowiedZ” nazwang Peer Instruction. Po
kilku latach Richard Hake przeprowadzit badania na ponad szes$ciu tysigcach studentow,
ktére doskonale potwierdzity skuteczno$¢ tej metody. Narzedzie to ewaluowato, od
formy gtosowania przez podniesienie reki do dzisiejszej postaci, czyli bezprzewodowych
pilotow. Ich pierwsze zastosowanie a takze nazwe (Personal Response System) za-
wdzieczamy Nelsonowi Cue z Hong Kongu.

Eric Mazur jest profesorem fizyki na
Uniwersytecie Harvarda. Jest uznanym peda-
gogiem i laureatem wielu prestizowych na-
grod. W 1990 roku rozpoczat badania nad me-
toda PI (Peer Instruction). W og6lnym rozu-
mieniu polega ona na tym, Ze podczas zajec

wszyscy studenci jednocze$nie odpowiadajg na

zadane im pytania, przy czym prowadzacy na fot.1. Eric Mazur

biezgco $ledzi te odpowiedzi. Pozwala to na

stworzenie interakcji pomiedzy uczacym a studentami. Pierwszym stosowanym sposo-
bem udzielania odpowiedzi byto podnoszenie reki. Metoda ta, cho¢ nie byta zbyt wyrafi-
nowana przyniosta pierwsze pozytywne przestanki. Nastepnie E. Mazur wprowadzit,
tzw. flashcards, czyli tekturowe tablice, na ktérych studenci eksponowali swoje odpo-
wiedzi. Ta innowacja zwiekszyta anonimowo uczestnikoéw, co z kolei spowodowato
wzrost liczby 0s6b zaangazowanych w zajecia. Niestety ta metoda przynosita pozytywne
efekty tylko w przypadku matych grup, gdyz obecno$¢ duzej liczby tablic znacznie

utrudniata zliczanie poszczeg6lnych odpowiedzi. Kolejnym krokiem byto wyposazenie
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studentéw w osobiste nadajniki, ktére pozwalaty im na udzielanie odpowiedzi.W pierw-
szej wersji byty one przewodowe, lecz szybko udato sie zamieni¢ je na bezprzewodowe.

Richard Hake to emerytowany profesor fizyki Indiana University w Bloomington.
Zastynat przeprowadzonymi badaniami nad interaktywnymi metodami nauczania (IE -
interactive engagement). Wykorzystat w nich metody typu pytanie-odpowiedZ. W 1998
roku opublikowal swoje wyniki, ktére do dzisiaj s3 jednym z najcze$ciej cytowanych
Zrédet w wydawnictwach dotyczacych nauczania interaktywnego. Jedng z najwiekszych
zalet jego pracy byto bardzo rzetelne opracowanie statystyczne. Swiadczy o tym, m.in.
liczba studentéw, ktérzy wzieli udzial w tych badaniach - 6542. Wyznaczyt on, tzw.
wskaznik ,g”, ktéry wyraza skuteczno$¢ stosowanych metod nauczania. Badani zostali
podzielni na dwie grupy. Pierwsza z nich nauczana byta metodami tradycyjnymi a druga
metoda IE. Wszyscy zdawali dwa egzaminy, jeden przed, drugi po kursie. Wskaznik ,g”
uwzglednial wyniki obu egzaminéw i w bezposredni sposéb wyrazat wzrost poziomu
wiedzy i umiejetnos$ci. Dla metody tradycyjnej wyniést on 0,23 a dla IE 0,48. Oznacza to,
ze interaktywna metoda nauczania okazata sie dwukrotnie skuteczniejsza od tradycyj-
nej.

Nelson Cue jest profesorem HKUST (Hong Kong University of Science and Tech-
nology). W potowie lat 90-tych XX wieku rozpoczat wdrazanie interaktywnego systemu
odpowiedzi. W pierwszym etapie uzywat systemu przewodowego, ale juz w 1998 roku
wprowadzit do HKUST bezprzewodowy sys-
tem, ktory tam zostat nazwany PRS (Personal
Response System). Jego eksperyment miat
bardzo szeroki zasieg, bo obejmowat caty cam-
pus. Kazdy student uczeszczajacy na zajecia, na
ktérych Korzystano z PRS, miat swéj pilot. W
salach wyktadowych, ktére byly wyposazone w

projektor lub przynajmniej telewizor zainsta-

fot.3. Nelson Cue

lowano system PRS. Badaniom zostata podda-

na kilkutysieczna grupa studentéw. Podzieleni oni zostali na dwie grupy. W pierwszej
system PRS byt uzywany niemal na kazdym wyktadzie, w drugiej najwyzej raz w tygo-
dniu. Celem tego eksperymentu, w odréznieniu do tego przeprowadzonego przez R. Ha-
ke’a, byto zbadanie opinii na temat PRS wsrdéd studentéw korzystajacych z tego narze-

dzia. Pytania poruszaty takie problemy jak wplyw PRS na stopien zrozumienia
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i zainteresowania wyktadem, zaangazowania podczas zaje¢. Zdecydowana wiekszo$¢
respondentéw z grupy pierwszej opowiadata sie za istotnym wptywem PRS. W zalezno-
$ci od rodzaju pytania byto to od 65% do blisko 90%.

W 2001 r. za wdrozenie systemu PRS N. Cue zostat uhonorowany prestizowa na-
groda Teaching Innovation Awards.

Dzi$ PRS, ktory ma juz dziesiecioletnig historie, przezywa boom. Liczba uniwersy-
tetow, szkét i innych placéwek zajmujacych sie roznymi formami nauczania stale rosnie.
Jest w powszechnym uzyciu w USA, Kanadzie, wiele krajach europejskich a takze Chi-
nach, Australii i Indonezji. Coraz wiecej wydawnictw publikujgcych podreczniki sprze-
daje je wraz z systemami. Na wielu uczelniach studenci dysponujg swoimi pilotami. Maja

oni w swoim podstawowym wyposazeniu, obok dtugopisu i zeszytu, pilot PRS.

3. Oprogramowanie

1. Konfiguracja ustawien

Po uruchomieniu programu pojawi sie okienko, ktére pozwala wprowadzi¢ i edytowac

podstawowe ustawienia.

& Pierwszy widok odpowiedzi Interwrite @

Ma ghéwenyn ekranie Interwrite Response zostanie wySwietlony komunikat Co chcesz zrobic? Pienwszy widok opisuje Twaje opeie. Znajduje &
sie tu 5 funkeji aplikaci Interwrite Response. Pray pierwszym ufyciu Interwrite Response uzytkownik powinien uruchomié te funkeje, aby byly
obecne w tym miejscu.

1 %\N\mier: baze danych

dafauilB prs, kidra juz jest utworzona, lub mozna utworzyt wiasng baze danych, jesli aplikacje Response uzytkuje kilku
prowadzgceych, lub jesli zachodzi potrzeba rozdzielenia baz danych dla poszezegdinych klas

2. L_m Konfiguruj mdj sprzet

Wy rozdziale Odbiorniki nalezy.
@ zwerdikowal potgezenia odbiornika radiowego i odbiomika High-Speed IR
@ udostepnié port COM dia podiaczenia odbiormika IR oraz
@ udostepnié odbiomik wirtualny.
Wy rozdziale Konfiguruj piloty nalezy.
® skonfigurowaé piloty Interwrite PRS RF.
Wy rozdziale Ustawienia pilota prowadzacego nalezy.
@ udostepnié ghéwny pilot RF, Uk giowny pilot Intenatite .
Wi rozdziale Test systemu nalezy:
@ wykonat test pilota | odbiorika, aby sprawdzic, czy sygnaty s3 wysytane i
odhierane.

3. MED Utwirz nowa klase

4. @ Zhieraj odpowiedzi

@ bezposrednie Worowadzanie wtrakcie sesiji,
@ zhieraniezadan domowych lub
® samolest

|

Pokaz okno pierwszeqo widoku prey uruchomieniv

Mozna w tym momencie zrezygnowac z tej opcji i powrdcic¢ do niej p6zniej. Po wytacze-

niu tego okna pojawi sie nastepujace:
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2 Interwrite Response - 5.10.0171

e .
* eInstruction®

Wybierz baze danych

Baza darych: (B

Ty ] ’ Otwdirz... ] [ Usuf ] @

Utworz nowa klase

= | zarzadzaj moimi danymi

Co chcesz teraz zrobic?

Skonfiguruj Méj sprzet

Mig weykryto Zadnych odbiornikd O

Zbieraj odpowiedzi

Shrawd? nowe informacie w tym wydaniu Widokuproszczony” ZakoAcz ]

Baza danych, to miejsce gdzie beda przechowywane pliki z danymi (klasy, sesje itp.).
Mozna samemu wybrac¢ lokalizacje. Domyslnie jest to folder Moje dokumenty » Inter-
write Response.

Zaktadki umieszczone w czesci Co chcesz zrobic? To najprostszy dostep do wszystkich
podstawowych funkcji i ustawien programu. Nizej przedstawiona mapa ma na celu uta-

twienie nawigacji po tym oprogramowaniu.
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e .
* ¢lnstruction™

// N \

aq;
Skonfiguruj Méj sprzet Utwérz nowa klase ‘ | I Zblerzj odpowiedzi ‘ | Zarzadza) meimi danymi

Odbiorniki Informacja o klasie Mazwa Klasy
Skonfiguryj piloty Tematyfsekcje Typ lekeji Lekcje
Pilot prowadzacego Wybiarz typly) pilota Raporty

System tekstu Utwdrz plan

Zarzadzaj meimi danymi

‘4$ Klasy ‘ ‘E Lekcje ‘ Hﬁ Raporty

Plan Lekcje Sesja
Sesje Pytania Lekcja
Ohecnosé Plan
Dziennik ocen Ohecnosé

Dziennik ccen

1.1. Skonfiguruj Moj sprzet
Tu mozna skonfigurowaé¢ nastepujace elementy systemu: odbiorniki, piloty uczniow,

pilot prowadzacego oraz system tekstu (dotyczy wersji RF).
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3 Skonfiguru o) sprzet

1.2. Utwodrz nowa Klase

Tworzenie klasy rozpoczyna sie od okna dialogowego pozwalajgcego wprowadzac
szczegbtowe informacje (nr sali, nazwisko nauczyciela, nazwa przedmiotu, itp.). Dane te
przydajg sie (zwiekszajg komfort pracy), gdy nauczyciel wykorzystuje PRS w wielu sa-
lach, dla réznych Kklas lub uczy kilku przedmiotéw. Wiele z nich jest opcjonalne. Nato-
miast konieczne jest podanie nazwy Kklasy (np. 1a) oraz typ uzywanych pilotéw. Wybér

IR nie wymaga dalszych konfiguracji.

Informacje o Klasie E Wybierz typ(y) pilota @

Nazwa Kasy |13 | Zdlefiniuj typ lub typy pilotéw, kére beda

RS Relal Cleker UZywane przez ucznicw v tej klasie.

Semesir:

Czas spotkania: |12:00 Urzadzenia typu Cricket i pilaty PRS RF

Kiasg wykorystuia czestotliwost radiowa (RF) do
sala
charakterystyean: kamunikacjl miedzy ocbiornikiem Interrite
Konstukeia, » Dodaj dodatkow Response | oprograrm owaniem Response
wymagala ene dodatkowe] konfiguracil, Pilaty
Prowadzacy: Nacisn IR (Infrared) nie potrzebuja dodatkowei
in Kanfiguraci. Jedliw nowej Kasie heda

utywane wyracznie piloty IR, Kreator nowej
Kasy przechoci bezposrednia do strony
|utworz pian

w
adpowiednim rozwijanym oknie

\ikni] prayeis i Dalej, aby kantynuawaté. (Kiknij
prayeisk Powrdt, aby wrécit do poprzednie] Kliknij przycisk Dalej, aby kontynuowat . (Kiiknij
sirany IcPowrt, aby wideié do poprzedhie)
strony.

PR T | BT

Edytowanie klas, w tym wpisywanie uczniow zostato opisane w punkcie 1.4.1 Zarzadzaj

moimi danymi — Klasy

1.3. Zbieraj odpowiedzi

W tym miejscu mozna uruchomi¢ nowg sesje.
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Zbieraj odpowiedzi - Nowa sesja rg|
MNazwa: |
Klasa: |1 a v|
TematiSekeja | |
Typ lekeji: |Elez prygotowania (mprowizacja) v|

(@] ok ][ anu

Nazwa - Nalezy wpisa¢ nazwe sesji. Ta zasugerowana prze program sktada sie
z nazwy klasy, daty i godziny uruchomienia sesji. Pole to jest edytowalne.

Klasa - Po rozwinieciu menu nalezy wybra¢ klase, dla ktérej otwierana bedzie
sesja. Zmiana klasy spowoduje zmiane nazwy sesji.

Typ lekcji - Moze zosta¢ wybrana jedna z opcji: Bez przygotowania (improwiza-
cja) lub Lekcja. Opcja Bez przygotowania (improwizacja) pozwala zada¢ pytanie w do-
wolnym momencie lekcji, gdy wynika to z potrzeby chwili. Lekcja to uruchomienie apli-
kacji przygotowanej wczesniej jako lekcji PRS. Po wyborze tej opcji, w pierwszym kroku

nalezy wybrac jedng ze stworzonych wczesniej lekcji.

Opcije improwizacji E| Wybierz lekcje rz|
Nazwa ptania: [ | Sortuj lekeje wedhuy daty ubworzeniz
Typ pytania: |W\e|nkmtnegn wybor v| lf) LE:ije
= w7 drugi test

Punkly: |1 E] oo [7] pierwszy test
Wiybory 1 |
Typ wahoru: |L\czby’ v|
Prihy. E v
Zegar |oo:20 v
Prawictowa odpowieds: | |
[[] Pakaz podpowieds pry kazdym pytaniu

OK ] [ Anuluj

1.4. Zarzadzaj moimi danymi

Ta opcja programu pozwala zarzadza¢ wszystkimi informacjami (zdefiniowane klasy,
rekordy ucznidéw, dane zgromadzone w czasie sesji), jak réwniez raportami.
,Preferencje ogolne...” w menu Edycja dajag mozliwo$¢ zmiany czcionki i kolorow

paska stanu wyswietlanego w czasie trwania lekcji. Szczegblnie wazna jest mozliwo$¢
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ustawienia koloréw i rodzaju wyswietlanych wykreséw ilustrujgcych kazdorazowo pod-

sumowanie odpowiedzi uczniéw na zadawane pytania.

L& Preferencije ogdlne

T
-
|
System Kolory odpowiedzi |
- | 0, 255, 0
Kopia zapasowa Nigpoprawna: _-__?55- 0.0
Nieprawidiowe | 128, 128, 128

w3

Mastepuje to wiwezas, gdy wykonates zmiany
ustawien, aby otrzymac ecywiste warosci
Czcionks domy&ing na pasku narzedz wykresu
Response jest System Preferencje. Biezgce
ustawienia 8 wySwietlane w oznaczonym oknie
testowy w kaZzdym rozdziale

Poprawna:

@

&,

Dziennik ocen [ Ustaw domyslne

oy o Czcionki wykresu: Preferencie tych ustawien
Kolory poziarndw uhosc dotycza tekstu na gdrze wykresu i liczh, ktar

il

Obszar odpowledzi Wysoka: |:| 255, 204, identyfikujg jednostki osixi Y.
@ Srednia: EU. 204, 255 Kolory Response: Rizne kolory 53 stosowane do
= — wizualne] identyfikacii odpowiedzi Response jak
kres ;
0 Miska: l:l 204,153,255 Poprawna, Miepoprawna Uub Mieprawickowa. Kazda
D [ i kategoria jest wySwietlana w kolorach RGE. Kliknij
; % przytisk Resetuj domysine Kolory odpowiedzi ary
Katalogi : 5, 4 i
panownie ustalic wybdr kolordw,
Kolory tabeli - B - Kolory poziomow pewnosci Uczniowie
Kolor tha: |1 258, 255, 255 v| wykorzystujg piloty RF i piloty IR, aby ustawié
- = wikaznik poziomu pewnoscl do swoich
[ Ustaw domyslne odpowiedzi. To wskazuje wyktadowey, c2y uczef

jest pewny ze dana odpowied? jest prawictowa,
luh czy nie jest pewny, Ze Zaznaczana prZez niego
odpowied? jest poprawna. Piloty IR s3
wyposazone w przycisk H i L specjalnie w tym celu.
Piloty RF wykorzystujq prayciski1i® do
Faznaczenia niskiego poziomu pewnosci i
wysokiego poziomu pewnosei. Piloty RF muszg
wystat wskaZnik poziomu pewnosei po
odpowiedzi T wyborem pojedynezym odpowiedzi z
wielokrothym wyborem lub po odpowiedz

Prawd a/hlieprawda 'Dumyélﬂie‘ poziom pewnosci

imet netauinin inlin Ounstniinbli o adnouwsindTioesi |

Po otworzeniu okna Zarzadzaj moimi danymi nalezy wybrac jedna z opcji umieszczo-

nych w lewym dolnym rogu: Klasy, Lekcje, Raporty.
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& Zarzadzaj moimi danymi

i Plik Edycia  Narzgidzia  Pomoc

G Nowyuezen = {0 Z o el Prenissesi ([ | B mporuiplan - (5 Eksportujpian -] O f§
Klasy 3 | Plan @
2
NMoja klasa :
fa B B Plan oficjalny & &, [ Zablakujplan |
¢ i
b Alert MNazwisko ! Imig Drugi inicjat Pseudonim Identyfikator..  Identyfikator...  Identyfikato... [
1h ~
~
Zarejestruj filtr ‘ Q- | 0 poza 0 Znaleziono rekordy
= ] Lista bieraca 69 &8 & &
Alert Nazwisko = Imig Drugiinicjat  Pseudonim | Identyfikator..  ldentfikator..  Identyfikato.. | H
'@Klasy e
E Lekcje |
il Raquny |
»
- w
| cADocuments and SeftingsiBingusivoje ﬂnkumenmmtevwrite Responseldatabaseldefauling prs | | polski (F‘nlska)\

1.4.1. Klasy
Po wyborze opcji Klasy pojawiaja sie cztery zaktadki Plan, Sesja, Obecnos¢, Dziennik
ocen.

Plan umozliwia wpisanie uczniéw do wybranej klasy. Aby rozpocza¢ te operacje
nalezy wybra¢ Nowy uczen (lewy gorny rog). Pojawi sie okno Edytuj ucznia. Pierwsza
modyfikacja wymaga niestety ,recznego” wprowadzenia danych. Kolejne klasy bedzie
mozna edytowac importujac dane zapisane juz wcze$niej. Okno dialogowe daje mozli-
wos¢ wpisania szczegdétowych danych dotyczacych uczniow. Najistotniejszymi sg jednak
identyfikator ucznia (np. numer w dzienniku) oraz identyfikator pilota, niepowtarzalny
numer pilota, ktéry przyporzadkujemy konkretnemu uczniowi. Numer ten znajduje sie

na odwrocie pilota, a takze wewnatrz komory na baterie.
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X)

& Edytuj ucznia

Dane kontakiowe
Imig; | | Dirugi inicjat | |
Mazwisko: | |
Prayrostek: | v| Fseudonim: | |
Telefon: \STRONA GEOWINA + | | Poczta elektroniczna: | STROMA GLOWNA | | |
Infarmacja o uczniu
|dentyfikator ucznia: é | ldentyfikator pilota: | |
|dentyfikator uzptkownika: | |
Informacje dodatkowe
Plei: | v| Poziom oceny | |
Inne: | |
@) s [ [z
Ll

Kolejne osoby dodaje sie kazdorazowo zapisujgc ustawienia, a potwierdzenie dodania

ucznia obserwuje sie na liScie, ktéra znajduje sie ponize;j.

Plan {E
/ LEu Plan '( Sesje Checnosd \‘< Dziennik ocen
P
= 5 Plan oficjalny s 85 O Zanlokujplan
Alert Mazwisko “' Imie Drugi inicjat Fseudonim Identyfikatar... | Identyfikator... | ldentyfikato... @
Adarmczyk Adarm 01 246457 A
Bogucki Bogdan 0z 246458 )
Bogucki Robert 03 246460
Dorotafiska Dorota 04 246461
Filipowicz Filip 05 246462
Hankiewicz Hanna 06 246464
Jankowski Jan a7 246465
Lechowicz Leszek 08 246466
Maryfiska Matia 09 246452
Piotrowski Piotr 10 246708

W przypadku ewentualnej pomytki (np. zdublowania numeréw pilotéw lub nie podania
identyfikatora) program poinformuje nas stosownym alertem. W kazdej chwili mozna
usunac istniejacg badz doda¢ nowa pozycje. W celu edycji wprowadzonych danych nale-
zy dwukrotnie klikng¢ na dane wybranego ucznia.

Sesja to dane dotyczace przeprowadzonych sesji w danej klasie.
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Sesje
-E Flan Sesie@ Obecnos’é\< Dziennik ocen

Alert MNazwa Przecigtny Pytania Typ Data 1 Fawierajy M
1a{2111.0822:0..00% 1 Uczestnichivo 21 listopad 2008 22:00:35[v] ~
1a{21.11.0821:4..00% 1 Uezestnichivo 21 listopad 2008 21:50:58[v]
1a{2111.0821:4_.250% 1 Uczestnichivo 21 listopad 2008 21:49:48[v]
1a{2111.08 203 67% 3 Uezestnichivo 21 listopad 2008 20:31:17[v]
1a{2111.0816:2 . 11,1% 9 Uczestnichivo 21 listopad 2008 16:20:438[+]
1a{2111.0816:1..0,0% 1 Uezestnichivo 21 listopad 2008 16:17:20[+]

W celu opracowania danych dotyczacych danej sesji nalezy ja zaznaczy¢ i wybra¢ Edytuj

sesje. Otworzy sie okno z trzema zaktadkami: Odpowiedzi, Punktacja, Oceny.

Nazwa sesjic |12 (21.11.08 23:25:23) |
@g’aodpnwiedzi unktacia Cceny
Pytania Question Image Wykresy
% 5[] [ bl B = T
B g @ @ &ldi=EBD D
Nazwa pytania Dotaczdozazna.. | H|Jednostkg pracy jest... Prawidlowa odpowiedz: 1
laonastka pracy & Poprawnie: 30% Niepoprawnie: 70%
energia kinetyczna Ogblne: 28%
zaleznosc praca en.. goine: o
energia cieplna o 5 1
zasada zach energii & J '
3,8 [N —
I= i 1 2 3 4 Nieprawi...
¢t J=dzul 2 P
- - :‘:: “\?‘ niuton = | ® Odpowiedz poprawna @ Odpowiedz niepoprawna
Zarejestruj filtr: | - | 5 poza 5 Znaleziona re = vt = o )
L U4 - metr = || ® Odpowiedz nieprawidiowa
Odpowiedzi
Alert Identyfikator pil.. | Odpowieds Prawidtown Czas Praby Mazwa Typ pilota m
246462 4 [x] 00:14.742 1 Filipowicz Filip PRS IR A
246458 2 (x] 00:01.993 il Bogucki,Bogdan  PRSIR
246452 1 v 00:22.813 1 Maryfiska Matia FRS IR
246465 2 Q 00:17.526 1 JankowskiJan FRS IR
246460 3 [x] 00:06.790 1 Bogucki,Robert FRS IR
246461 1 v 011477 1 Dorotafiska,Dorota PRS IR
246457 2 [X] 00:04.847 1 Adamczyk Adam FRS IR
246708 2 a 00:24.996 1 Piotrowesld, Piotr FRS IR
246464 1 v 00:09.194 1 Hankiewicz,Hanna PRS IR
246466 3 [x] 00:20.921 1 Lechowicz Leszek PRESIR
v
Zarejestruj filtr : | Q- | 10 poza 10 Znaleziono rekordy

©) [zt

Obecnos¢ zapewnia podglad obecnosci dla wszystkich klas. Obok imienia, nazwi-
ska oraz identyfikatora ucznia pojawia sie informacja o sumie wszystkich nieobecnosci
danego ucznia (kolumna Catkowity brak). Absencja na poszczegdlnych sesjach zazna-

czona jest duza, czerwong literg A.
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Obecnosé

/ ?—H« Plan ﬂ | sesje ¥ E] Ohecnuéé\< Diziennik ocen\

Mazia ldentyfikatar u...  Catkowity brake 1 a{21.11.08 23250 1a&@111.08 2346, 1a{21.11.08 23:85..

Adamczvksdam 01 A
Bogucki Bogdan 02
Bogucki Robert 03
Dorotanska,Dor.. 04
Filipowicz Filip 0&
Hankiewicz Han... 06
Jankowskidan 07
Lechowicz,Lesz.. 08
MaryfiskaMaria 09
Fiotroweski Piotr - 10

A

Do o oo oo — —

Dziennik ocen jest automatycznie tworzony po uruchomieniu sesji dla klasy. Se-
sja jest samoczynnie oznaczana na podstawie warto$ci punktéw ustalonych dla pytan
w chwili wprowadzania ich do profilu. Oceny mozna modyfikowac¢ Sesja » Dane sesji »

Punktacja. Po zmianie oceny, dziennik ocen jest aktualizowany automatycznie.

Dziennik ocen

/?3.,, F‘Ian\( = Sesje\(E] Ohecnnéé:}/ Dziennik ncen\

Maziva “1 4.  Ocena Procent Funkdy hl ozlivwe Taf21. Taft1.. 1ai211.
Adamczyk Adam 01 1 20,0% Q.0 45.0 3,0 3,0 3,0
Bogucki Bogdan 02 1 26,7 % 12.0 4a.0 &,0 0,0 g0
Bogucki Robert 03 1 11,1% a.0 450 2,0 3,0 0.0
Dorotanska,Dor.. 04 1 13,3% f.0 4510 fi,0 0,0 0.0
Filipoweicz,Filip 05 1 11,1% 5.0 45.0 2,0 3,0 0,0
Hankiewicz,Han... 06 1 33,3% 148.0 4a.0 &,0 3,0 g0
JankowskiJan 07 1 40,0% 18.0 450 9.0 3,0 g,0
Lechowicz Lesz... 08 1 26,7 % 120 4510 3,0 3,0 fi,0
Maryiska Maria 09 1 20,0% Q.0 45.0 &,0 0,0 3,0
Piotrowski Piotr - 10 1 26,7 % 12.0 4a.0 3,0 0,0 4.0

1.4.2. Lekcje

W tym miejscu mozliwe jest tworzenie i edytowanie lekcji bedacych aplikacjami PRS. Po

wybraniu lekcji zostang wyswietlone pytania nalezace do wybranej lekcji.
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DA Mowa lekeia - [ Edytuj lekoie & | Usuf lekeje | Kopiu) lekeie | | Importuj lekeje | <) Eksportu 1ekeje | al

Lekeje 7] | pytania {5

[ Sartuj lekeje wedtug daty uworzenia | < <+ @ (B

) Lekeje Wybrane Nazwia WWighory Typ Standardy

Jj drugitest jednostka pracy 4 Wielokrotnego wyboru Brak

: pie 1 energia kinetyczna 4 Wielokrotnego wyboru Brak
zaleZnosE praca energia 4 Vielokrotnego wyboru Erak
energia cieplna 4 Viielokrotnego wyboru Brak
zasada zach energii 4 Wielokrotnego wyboru Brak

Aby wygenerowac¢ nowq lekcje nalezy wybra¢ Nowa lekcja i nastepnie wpisac jej nazwe

(np. temat lekcji).

Mowa lekcja rz|

Mazwa lekeji: “

Wybar lokalizacji :
I3 Lekeje
Jj drugi test

ok | [ anuly

W celu stworzenia nowego pytania nalezy wybrac ikone o

Typ Standardy

Wi okrotn e oru

energia kinetyczna 4 Wielokrotnego wybaru Brak
zaleZnose praca energia 4 Wielokratnego wyharu Erak
energia cieplna 4 Wielokrotnego wybaru Brak
zasada zach energii 4 Wielakrathegao wybaru Brak

nastepnie pojawi sie Edytor pytan.
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i* Edytor pytari L_ﬁ
BXBEE|®E®| %W Default fant - -|/B r U < iF = = &
Magra:
Typ Wielokratnega wyboru -
Twp weyhoru: Liten -
Wiybory: 4 -
[T Uk weybiony
Fegar: 00:30 +
Punkty: ] z
Czesciowo zaliczone godziny kursu: Nie {Edy’tuj czedciown Zaliczone godziny kursy
Priby: 2 =
Uktad: —— GdraiRzedy -
Edytuj standarcy
OA -
(i - Il
B¢ e
D &
@ (@) v &)@

Teraz mozna przystapi¢ do edycji pytania. Pasek narzedzi jest standardowy i bardzo

intuicyjny. Nalezy zwroéci¢ uwage na mozliwo$¢ wstawiania obrazkéw. Lewa strona

gléwnego okna zawiera funkcje edytujace pytanie.

Nazwa - Wprowadzona w tym polu nazwa bedzie pojawiac sie w kolumnie Nazwa

w panelu Pytania w oknie Zarzadzaj danymi, zatem powinna by¢ taka, aby umozliwiac¢

szybkie rozpoznanie.

Typ - Po rozwinieciu listy pojawi sie mozliwo$¢ wyboru rodzaju zadawanego pytania.

Typ wyboru - Nalezy wybrac¢ czy odpowiedzi majg by¢ numerowane czy literowane.

Wybory - Ustalenie ilo$ci wyswietlanych odpowiedzi.

Zegar - OkreSlenie czasu, jaki bedg mie¢ uczniowie, aby odpowiedzie¢ na pytanie. Pod-

czas sesji mozna w bardzo szyki sposob zmienic¢ ten parametr.

Punkty - Okreslenie ilo$ci punktéw za udzielenie prawidtowej odpowiedzi.

Préby - Ustalenie ile préb ma uczen podczas udzielania odpowiedzi.

Uklad - Ustalenie gdzie na ekranie ma znajdowac sie pytanie a gdzie i jak maja by¢ ulo-

kowane odpowiedzi.
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W prawej strony okna gtéwnego nalezy wpisa¢ tre$¢ pytania oraz proponowane odpo-

wiedzi. Nalezy odznaczy¢ te odpowiedzi, ktére sg prawidtowe.

Po zakonczeniu edycji pytania nalezy je zapisa¢ (ikona w prawym dolnym rogu).

1.4.3. Raporty

Raporty pozwalajg uporzadkowac otrzymane dane. Ich zestawienie zostaje zapisane
w postaci dokumentu PDF. Istnieje 7 kategorii raportow: Sesja, Lekcja, Plan, Obecnos¢,

Dziennik ocen, Klucz do odpowiedzi, Standardy.

Biorac pod uwage kategorie i typy mozna wygenerowac 22 réznych raportéw dla kazdej
z sesji. Aby to uczyni¢ nalezy wybra¢ rodzaj raportu, zaznaczy¢ sesje i klikng¢ Utworz

raport.

Szozegoly ses|l wg pytan 22.11.08

Sesla 18-24.03. 2008
Klzsa ia Srednila 1%
Lekela plerwazy teat
Pytank 1 Popras na 1 J

Jedrnostlka pracy jest. ..

- = clZval

- =

= T-T — raivatesr -
= = W = szl =
R paw = rmeeetr

Prawidlowa odpowledE: 1
Poprawnie: 33.33% Niepoprawnbe: 86.67% Ogdine: 13,111%

a
2
22
'
y
o
1 x ]
[won

WA o e 8 PRI B RELOA W DA

rl Horm
4274 8 b A

Hazwlsko Ik ney fikcarcr Idenryfikat Odpoe kedzl

Boguckl, Bogdan 02 245452 2
Flipow oz, Alip 05 245462 a
Jankowskl,Jan a7 245455 2
Brguckl, Rokert o2 245450 1
AdamaykAdam 1 245457 1
Caratarska,Dorciaog 245481 2

1

Hankiewlicz, Hanna 06 245454
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2. Tworzenie pytan w programie Power Point

Przed przystapieniem do edycji pytan w programie Power Point nalezy dokona¢
instalacji dodatku. Instalacja przebiega automatycznie i nie wymaga restartu systemu
operacyjnego ani potgczenia z Internetem.

Dodatek pozwala na tworzenie prezentacji przy pomocy programu PowerPoint w peini
integrujgcym sie z oprogramowaniem do tworzenia pytan i ,zbierania odpowiedzi” od
uczniow.

Wazne jest, aby przy tworzeniu pytan i ew. mozliwych odpowiedzi pozostawi¢
cze$¢ ekranu na pasek z opcjami, zegarem i listg obecnos$ci. W uruchomionej prezentacji
nalezy odnaleZ¢ dodatkowq zaktadke utworzong przy instalacji dodatku. W zalezno$ci

od wersji jest to menu ,,PRS” lub ,Dodatki”.

i i PRS i Nowe pytanie d Edytuj pytanie @ Usun pytanic i

Jednostkg energii jest:
1. N — niuton

2. W—wat
3. J—dzul
4. m - metr

Utworzone pytanie staje sie powigzane z oprogramowaniem PRS przez wybor zaktadki
Nowe pytanie. Znajduje sie na niej szereg opcji (analogicznie jak w przypadku sesji Re-

sponse).

Interwrite Response PowerPoint COM Add-in

-~ Edytuj whagciwosci programu Question

Nazwa pytaria

Prawidtows [Brak
odpowieds. |1

Typ pytaria:

Typ wibortwy Liczba mozliwasei[2
Litery wybaiu 3

i ubol
Frawda / Fafse
Seryine

Krétka odpowiedz

=l
&
a
&
2
&
o m o

=

Lezbagct: 5] Zeowr 5o

i3 A
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3. Praca z testami.
W celu rozpoczecia pracy w trybie Response nalezy skorzysta¢ z Zbieraj odpowiedz

(patrz 1.4.3) badZ otworzy¢ nowg sesje.

P T AT S e e
i Plik Edycja Margdzia  Pamoc
| Mowa sesia | 7] Edviuj sesje 51 Usui sesie &) Przenies sesie (17 Dotacs sesiel: | [ Importuj plan = [ Eksportuj sesie - | Qi
| obecnasé = Dziennik acen
=
Pytania Tyn Data Zawieraig o

Przecigtny

Mazwa

1 Uczestnictwo
Iczestnictwo

Podczas uruchamiania prezentacji Power Point pytania PRS sg automatycznie wykry-

wane, a oprogramowanie prosi o potwierdzenie rozpoczecia sesji PRS.

PRSAddIn L]
I.-"'_"\-.I W prezentacji wykryto pytania PRS, Czy chcesz teraz aktywowad sesje
@ PRS?

Tak Mie

Uruchomienie sesji, zaréwno w postaci Response jak i przy uzyciu programu Power Po-

int, w pierwszym kroku wymaga wpisania nazwy sesji oraz wyboru klasy.

Zbieraj odpowiedzi - Nowa sesja

1 b (26.11.08 11:04:08)

MNazwa:
Klaza:

TematSekeja

J [ anuig

Podczas sesji wyswietlany jest pasek narzedzi.
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>E|=00:30 % 0 PIFE&eEO O

1h Uczestnictwo | kinematyka Pytanie 1 Mie akiywny
y B

HL E Ter K6 || ] HL L [Marcinkiewicz,M HPietrzyk,P Hulewicz,u

Jezeli nie zostata wybrana opcja automatycznego uruchamiania pytania (patrz Prefe-

rencje) w celu rozpoczecia zbierania odpowiedzi nalezy klikng¢ Rozpocz-

nij/Wstrzymaj pytanie g Przyciski ,-” oraz ,+” pozwalajg zmniejszy¢ lub zwiekszy¢
ilo$¢ pozostatego czasu. Istnieje takze mozliwo$¢ zatrzymania czasu.
Na pasku narzedzi wyswietlana jest takze ilo$¢ odpowiedzi zarejestrowanych przez system.

Wywotanie okna Preferencje

pozwala wybra¢ wygodny dla nauczyciela
i uczniow sposéb wyswietlania ,siatki odpowiedzi” (listy obecnosci). Sam obszar siatki
mozna dowolnie przemieszczac i zmieniac jego rozmiary oraz kolory. Uczen po udziele-
niu odpowiedzi moze otrzymac informacje zwrotng, czy system te odpowiedZ przyjat.
W zaleznosci od wyboru opcji moze to by¢ znikniecie nazwiska ucznia z listy badZ zmia-
na koloru tta pola, na ktérym widnieje to nazwisko.

Po zebraniu odpowiedzi wszystkich uczniéw, badZ po uptywie ustalonego czasu
na odpowiedZ, na ekranie pojawia sie wykres. Nauczyciel ma szereg mozliwosci prezen-
towania wspomnianego wykresu. Moze to by¢ np. zbiorcze podsumowanie udzielonych

odpowiedzi w postaci wykresu stupkowego z jednoczesnym zaznaczeniem oczekiwanej

(wtasciwej).

& |4 i B 18 O o
Prawidiowa odpowiedz: 1
Poprawnie: 30% Niepoprawnie: 70%
Ogolne: 28%
5

) ' Y
§ =
1 2 3 4

@ OdpowiedZ poprawna @® OdpowiedZ niepoprawna

Liczba

Nieprawi...

® Odpowiedz nieprawidtowa
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4.Mozliwosci wykorzystania PRS

Rolg nauczyciela nie jest tylko przekazywanie wiedzy uczniom oraz sprawdzanie
stopnia opanowania materiatu, ale takze kierowanie procesem uczenia sie. Bowiem od
niego w duzej mierze zalezy jakie wyniki bedzie osiggat uczen. Kazdy nauczyciel powi-
nien tak dobiera¢ metody swojej pracy podczas zaje¢ lekcyjnych, aby w jak najwiekszym
stopniu wptywac na atrakcyjnos$¢ lekcji oraz motywacje uczenia sie. Ogromne znaczenie
ma wiec dobdr odpowiedniego zestawu Srodkéw dydaktycznych. Uczniowie bardzo cze-
sto spotykaja sie z r6znymi nowoSciami na lekcjach: nowy podrecznik, nowy zbioér za-
dan, prezentacja multimedialna itp. Jednakze ich innowacyjno$¢, zazwyczaj, nie powodu-
je znaczacego wzrostu atrakcyjnosci i nie prowokuje do zapoznania sie z nimi. Wynika to
z tego, zZe sq one w duzym stopniu przewidywalne i uczen wie, lub przynajmniej tak mu
sie wydaje, czego moze sie spodziewac. Jest tak, poniewaz nie sg czym$ nowym w cato-
$ci, lecz jedynie fragmentarycznie. System PRS stanowi wiec tutaj swoiste novum. Gdy
uczen trzyma w reku pilota ma stuszng swiadomosé¢, ze korzysta z czego$ zupetnie no-
wego. To wzbudza nie mate emocje i che¢ poznawania. Juz tylko od nauczyciela zalezy,
w jakim stopniu to wykorzysta i ile wiedzy uda mu sie przy tym przekazac.

Praca z pilotami PRS z pewno$cig pobudza aktywnos$¢ wsréd uczniéw bowiem 13-
czy zaréwno element zabawy, nauki jak i wspétzawodnictwa. Dzieki temu ¢wicza oni
pamie¢, spostrzegawczo$¢, szybko$¢ reakcji, umiejetno$¢ logicznego myslenia oraz
wnioskowania. Chyba kazdy nauczyciel boryka sie z problemem zaangazowania wszyst-
kich uczniéw w czasie swoich zajec¢, dlatego tez zastosowanie PRS zwieksza ich aktywny
udziat w lekcji oraz wzmocni ich zainteresowanie tematem. Nauczyciel otrzymuje na-
rzedzie, ktére umozliwia otrzymywanie odpowiedzi na zadawane pytania jednocze$nie
od wszystkich uczniéow. Pytania dodatkowo mogg by¢ wyswietlane przy pomocy rzutni-
ka multimedialnego, co pomaga szczeg6lnie ,wzrokowcom” w ich zapamietaniu. Na-
stepnie, po zarejestrowaniu wszystkich odpowiedzi, badZ po uptywie zadanego w opro-
gramowaniu przez nauczyciela czasu, przedstawiane sg rezultaty np. w formie wykresu
stupkowego. Dzieki temu nauczyciel wie, jakiej odpowiedzi udzielili poszczegdlnie
uczniowie, lecz na ekranie moze pojawic sie jedynie zbiorcze (procentowe) podsumo-

wanie dla catej klasy. Zapewnia to anonimowo$¢ uczniéw, dzieki czemu bez skrepowa-
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nia i bardziej pewnie podejmujg proby rozwigzywania postawionych przed nimi pro-

blemow.

Cecha ta stanowi istotng strone tego systemu, bowiem nierzadko bywa tak, ze
rzucone na forum klasy pytanie pozostaje bez odzewu. Bardzo czesto nie wynika to
z niewiedzy, lecz z obawy, ze odpowiedZ okaze sie btedna. Uczen bojac sie kompromita-
cji, zwtaszcza w oczach kolegéw, wybiera milczenie. Jezeli skala takiego zachowania jest
duza, zadawanie pytan w takiej formie staje sie mato skuteczne. PRS pomaga rozwigzac
ten problem. Pytany ma $wiadomos¢, Zze jego ewentualnej pomytki nikt nie zauwazy
i Smiato chwyta za pilota. JeZeli nawet, po zastanowieniu, popetni btad, to i tak zostaje
osiaggniety pewien sukces dydaktyczny. Za wazniejsze od otrzymania poprawnej odpo-
wiedzi mozna uzna¢ sprowokowanie ucznia do jej szukania, czyli myslenia.

Jednak fakt, Ze widoczne jest tylko zbiorcze zestawienie odpowiedzi nie zwalnia
uczniow od starania sie udzielania poprawnych odpowiedzi. Dzieki oprogramowaniu
nauczyciel ma bowiem mozliwo$¢ archiwizacji odpowiedzi udzielanych przez uczniéw,
moze wiec przesledzi¢ w dowolnym momencie jak odpowiadali, jak réwniez aktywnos$¢
kazdego z nich. Przy dobrze sformutowanym pytaniu pozwala to oszacowaé¢ w jakim
stopniu uczniowie rozumiejag omawiane zagadnienie, co pozwala nauczycielowi na bie-
z3aco kontrolowac skutecznos$¢ stosowanych przez siebie metod.

Innym bardzo waznym aspektem jest fakt, Ze stosowanie na lekcji pilotéw pozwa-
la na to, aby wspomniane emocje wzbudzane byly w tym samym czasie, co sam proces
uczenia sie, czyli na lekgcji. Jak to bywa w przypadku tradycyjnych metod sprawdzania
wiedzy? OczywiScie piszacy otrzymuje, poza oceng, stosowny komentarz, wskazéwki,
uwagi o tym co zrobit dobrze a co Zle. Problem w tym, Ze przewaznie dzieje sie to po
pewnym czasie, czyli wtedy, gdy w zapomnienie odeszly powstate podczas sprawdzianu
emocje i zwigzane z nimi pomysty, intencje, spos6b mys$lenia. Pozostang one nie zwery-
fikowane, gdyz nauczyciel nie miat okazji ich poznac. I tu pomocny okazuje sie wtas$nie
PRS, poniewaz umozliwia otrzymanie natychmiastowej informacji zwrotnej, réwniez
samemu uczniowi. Odpowiadajacy zostaje sprowokowany do mys$lenia, w jego gtowie
rodza sie pewne koncepcje. Naciska guzik pilota i juz po chwili, gdy jeszcze doskonale
pamieta jak doszedt do odpowiedzi dowiaduje sie, czy jego rozumowanie jest poprawne
i czy moze opierac sie na nim podchodzac do kolejnego zagadnienia.

Niezaleznie od przedmiotu, rodzaju szkoty wyréznia sie rézne typy lekcji badZ etapy

lekcji. Lekcja moze by¢ poswiecona gtéwnie podaniu nowego materiatu, inna - powta-
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rzaniu (utrwalaniu). Wyr6zniamy réwniez lekcje poswiecone ¢wiczeniom ksztatcgcym
umiejetnosci i nawyKi, czy tez lekcje poSwiecone w catosci kontroli i ocenie. Od pomy-
stowosci nauczyciela zalezy, kiedy i w jakim stopniu wykorzysta prace z udziatem pilo-

tow. Oto kilka przyktadow, w ktorych bardzo pomocny jest PRS.

1. MONITOROWANIE (imienne bagdZ anonimowe wykorzystanie systemu)
Rozumienie tematu nowej lekcji jest bardzo wazne, poniewaz utatwia uczniowi powig-
zanie szczeg6tdw wystepujacych w toku lekcji, a takze orientuje, ktore tresci s najwaz-
niejsze. Dzieki systemowi pilotow PRS nauczyciel moze na biezgco kontrolowa¢ poziom
zrozumienia i zapamietania tre$ci omawianych na lekcji np. zadajac pytania bezposred-
nio po wprowadzeniu nowej definicji, wzoru badz po przeprowadzonym eksperymencie.
Zadawanie pytan w trakcie lekcji daje nauczycielowi mozliwo$¢ oszacowania stopnia
zrozumienia przez uczniéw omawianego zagadnienia. Pozwala to na ewentualng korek-
te, czy zmiane sposobu omawiania danego zagadnienia na biezgco (jeszcze w trakcie tej
samej godziny lekcyjnej).

Nauczyciel poprzez zastosowanie odpowiednich pytan moze rowniez wskaza¢ najwaz-
niejsze zagadnienia omawiane na lekcji, co z kolei przyczyni sie do zapamietania ich
przez uczniow.

Wazna jest rowniez informacja zwrotna udzielana uczniowi w postaci wykresu graficz-
nego przedstawiajagcego odpowiedzi uczniéw i poprawng odpowiedz. Dzieki temu
uczniowie jeszcze w trakcie lekcji zdajg sobie sprawe z poziomu zrozumienia np. oma-

wianego zjawiska fizycznego.

2. GRA LOGICZNA (anonimowe wykorzystanie systemu)

Wprowadzenie gier logicznych na lekcjach ma bardzo pozytywny wptyw na tworcza
prace uczniéw, bowiem zmusza ich do mys$lenia, zaangazowania sie w lekcje. Przektada
sie to z kolei na lepsze zapamietanie, zrozumienie materiatu i niewatpliwie uatrakcyj-
nienie lekgji.

Nauczyciel moze poprzez serie odpowiednio sformutowanych pytan naprowadzac
uczniow do samodzielnego formutowania praw rzadzacych jakim$ zjawiskiem fizycz-
nym. Uczniowie mogg dyskutowa¢ nad omawianym problemem, a nastepnie wybierac

za pomoca PRS prawidtowe rozwigzanie.



Modut I - Innowacyjne $rodki komunikacji nauczyciel - uczen w praktyce szkolnej 27

Zastosowanie gry logicznej na lekcji z pewnoscia pobudza aktywnos$¢ uczniéw, uczy lo-
gicznego kojarzenia faktéw oraz formutowania wnioskéw. Laczy element nauki
z Zzabawag co przejawia sie checig poszukiwania rozwigzan i rado$cig wynikajaca z poko-

nywania trudnosci.

3. SPRAWDZANIE WIEDZY (imienne wykorzystanie systemu)

PRS niewatpliwie pomaga nauczycielowi w ocenie postepéw nauki swoich uczniow.
Dzieki temu, ze kazdy uczen posiada pilot i udziela odpowiedzi na zadane pytania, na-
uczyciel moze ,przepytac¢” calg klase. Nie chodzi przy tym tylko o postawienie stopnia.
Przy tej okazji nauczyciel u§wiadamia sobie niedomagania ucznia i braki w swoim wta-
snym postepowaniu, co pozwala na stwierdzenie, jakie sg rezultaty nauczania. Dodat-
kowo oprogramowanie pozwala na archiwizacje i bardziej szczegétowa analize popraw-
nosci odpowiedzi.

PRS umozliwia nauczycielowi szybkie przeprowadzenie testu w klasie i uzyskanie ocen,
jednak nie da sie w pelni zastgpic¢ tradycyjnych sprawdzian6w wspomnianym systemem
z powodu braku mozliwo$ci zadawania pytan otwartych. W przypadku gdy nauczyciel
decyduje sie ocenia¢ uzyskiwane w ten sposéb odpowiedzi musi liczy¢ sie réwniez z po-
kusa nieuczciwych zachowan uczniéw, co utatwia im forma pytan testowych.

Kazda z tych mozliwoSci wymaga od nauczyciela pewnego naktadu pracy na
przygotowanie lekcji. Czas ten jednak zwraca sie, poprzez np. pominiecie wielokrotnego
powtarzania materiatu w sytuacjach, gdy nauczyciel ma pewnos¢, Ze lekcja zostata przez
uczniéw zrozumiata. System PRS uswiadamia nauczycielowi, w jakim stopniu wywigzat
sie ze swego zadania, to znaczy, o ile zblizyt sie po tej lekcji do wynikéw wyznaczonych
programem, a uczniowi u§wiadamia, czego sie nauczyt.

Oprogramowanie pilotéw PRS (IR) daje mozliwos$¢ tworzenia tylko pisemnych
zadan zamknietych. MoZna mie¢ wrazenie, ze stanowi to do$¢ duze ograniczenie zakresu
stosowalnosci interaktywnej funkcji systemu PRS. Nalezy jednak pamietaé, ze pytanie
zadawane w takiej formie moze by¢ wprowadzeniem do dyskusji bedacej kontynuacja
interakcji nauczyciel - uczen (eliminuje to jedng z wad zadan zamknietych tj. brak moz-
liwosci ustalenia drogi dochodzenia do wyniku). Dobrze skonstruowane zadania pobu-
dzaja procesy mysSlowe ucznia, stawiajac go w sytuacji decyzyjnej, sg tatwe do spraw-
dzenia i zapewniajg obiektywizm punktowania. Uzupetniajgc je o dyskusje tworzymy

swoisty tandem wspierajgcy ucznia w rozwoju.
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W ponizszych tabelach dokonano Kklasyfikacji zadan zamknietych (Tabela 1.) oraz

pokazano przyktady zadan zamknietych (Tabela 2., Tabela 3., Tabela 4). Prezentacja tych

tabel ma z zadanie uzmystowienie Uczestnikowi warsztatow réznorodnosci zadan za-

mknietych, poza tym informacje zawarte w tabelach moga by¢ uzyteczne w procesie

konstrukcji zadan do lekgji.

Tabela 1. Klasyfikacja pisemnych zadan zamknietych (wg B. Niemierki)

Zadania
Rodzaj | Forma i definicja Typ
Na dobieranie Przyporzadkowanie
wymagaja od ucznia poprawnego | Klasyfikacja
zestawienia ze sobg dwoch in- Uporzgdkowanie
formacji.
Wielokrotnego wyboru Jedna odpowiedzZ prawdziwa
wymagajg od ucznia wybrania Jedna odpowiedz fatszywa
% jednej lub wiekszej liczby odpo- Najlepsza odpowiedz
E wiedzi sposrod kilku podanych w | Zmienna liczba prawidtowych odpowie-
% zadaniu. dzi
N

Prawda - Fatsz

wymagaja od ucznia rozstrzy-
gniecia, czy zawarte w zadaniu
twierdzenie jest prawdziwe, czy
fatszywe Iub czy spetnia ono

okreslone kryterium.

Wybdr alternatywny

Wybor skalowany

Tabela 2. Przyktady zadan na dobieranie. (E. Fronczek, A. Wasniewska, A. Mentel, C. Lem-

pa Pomiar dydaktyczny, rok 2001)

Haslo

Odpowiedzi

Nazwa przedmiotu

Obrazy (rys.) przedmiotow

Zastosowania, funkcje

Urzadzenia, czeSci maszyn
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Definicje

Terminy naukowe

Przyktady, zastosowania

Prawa, zasady

Pojecia(idee, operacje, jakos¢, ilos¢)

Symbole, znaki umowne

Osiagniecia

Nazwiska ludzi

Wazne wydarzenia

Daty

Tabela 3. Przyktady zadan wielokrotnego wyboru. (E. Fronczek, A. Wasniewska, A. Mentel,

C. Lempa Pomiar dydaktyczny)

Czynnosci ucznia Przykltady zadan
Definiowanie Co tojest...
Okreslenie celu Dlaczego... Do czego stuzy...

Ustalenie przyczyny

Jaki jest powdd?

W jakich warunkach jest

prawda, zZe...

Przewidywanie skutkow

Jakie bytyby skutki

Co nalezy zrobi¢, aby...

Ustalanie zwigzku

Jaki jest zwigzek miedzy...

Co nastapi, gdy...

Znajdowanie btedu

Wskaz, ktory z nastepujacych...jest btedny

Naprawianie btedu

Jaka zasade naruszono...

Ocenianie

Na jakiej podstawie mozna

ocenic...

Jaka warto$¢ ma...

Ustalanie réznicy

Jaka jest r6znica miedzy...

Ktéry z...jest rozny od pozo-

statych...

Ustalanie podobienstwa

Ktory z...jest najbardziej podobny do...

Ktéry z (przedmiotdw, eta-

Porzadkowanie pow dziatania) jest (stop- W jakiej kolejnoSci...
niowanie)
Wypetnianie luki Ktéry z...stanowi uzupetnienie (porzadku, systemu)

Stosowanie zasady

Wedtug jakiej zasady...(stan

rzeczy, urzadzenia)

Ktoéry z..ilustruje zasade...

Uzasadnienie opinie

Ktéry z dowodow...jest naj-

silniejszy...

Czego dowodzi...
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Tabela 4. Przyktady zadan prawda-fatsz. (E. Fronczek, A. Wasniewska, A. Mentel, C. Lempa

Pomiar dydaktyczny)
Czynnos¢ Przykltady zadan
Uogolnienie Wszystkie... Wiekszos¢...
Poréwnywanie RézZnica miedzy...polega na... Zarowno...jak i...s3
Warunkowanie Jezeli.., to... Gdy...
Ustalanie zwigzku | Im wieksze...tym... ..zalezy od
Wyjasnianie Celem...jest... Poniewaz...
Egzemplifikowa-

_ ...jest przyktadem... ..nalezy do...
nie
Dowodzenie Badania...wykazuja... Gdyby.., to...
Przewidywanie Nalezy oczekiwag, ze... Przy wzroScie...nastgpi...
Dobieranie meto-
dy Aby...nalezy... Zastosowanie...datoby...
Obliczanie ..Wynosi ..miesci sie w granicach
Ocenianie Najlepszym...jest... Mozliwe jest...

5.Przykladowe lekcje z wyKkorzystaniem PRS

Temat: Konwekcja, promieniowanie.

Lekcja opisujaca dwa sposoby transportu energii, w ktoérej uczniowie przewiduja
wynik eksperymentu, lub wyciggajg wnioski z zalezno$ci miedzy wielko$ciami fizycz-
nymi.

Lekcja napisana w formie prezentacji PowerPoint, przystosowana do wykorzy-
stania na lekgji tablicy lub tabletu multimedialnego.

Streszczenie lekgiji:

1. Wyjasnienie, Ze konwekcja to przekazywanie ciepta, w ktérym wystepuje prze-
plyw czasteczek.

2. Pytania PRS dotyczace prawa Archimedesa. W przypadku duzej ilosci btednych

odpowiedzi, préba naprowadzenia uczniéw prostymi eksperymentami.
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3. Opis ruchéw konwekcyjnych czasteczek wewnatrz ciata w nawigzaniu do po-

przedzajacych eksperymenty pytan - notatka do zeszytu.

=
TEMAT: Konwekcja, promieniowanie
2. Konwekcja jako forma przekazywania energii

TEMAT: Konwekcja, promieniowanie
~ \nwekcja jako forma przekazywania energii

Ogrzana warstwa ptynu (gazu lub cieczy)
E - zwigksza objetos¢, wiec zmniejsza gestosc i
= == unosi sie do gory. W jej miejsce wchodzi
chtodniejsza, wigc gestsza porcja ptynu

‘ PYTANIE 3: Ptyny podgrzewamy od dotu, poniewaz: ‘

‘ a) chcemy zapobiec przewodnictwu cieplnemu ‘

‘ b) chcemy zmniejszy¢ proces parowania ‘

‘ c) chtodna warstwa ptynu jest na dole ‘

‘ d) po prostu jest to wygodniejsze ‘

4. Odgadywanie przez uczniéw zastosowan oraz zjawisk fizycznych w ktérych wy-
stepuje zjawisko konwekgcji.

5. Prezentacja zastosowan konwekcji w Zyciu codziennym: m.in. termos, balony la-
tajace, ogrzewanie pomieszczen.

6. Wyjasnienie, Ze promieniowanie cieplne to fale elektromagnetyczne gtéwnie z
zakresu podczerwieni.

7. Pytania PRS dotyczace pochtaniania i emisji promieniowania. W przypadku kto-
potéw z oszacowaniem poprawnej odpowiedzi przez uczniéw - préba naprowa-
dzenia uczniow poprzez poréwnanie wtasnosci tych fal do ,Swiatta widzialnego”.

TEMAT: Konwekcja, promieniowanie
4. Promieniowanie cieplne

TEMAT: Konwekcja, promieniowanie
4. Promieniowanie cieplne

Promieniowanie cieplne to gtéwnie
promieniowanie podczerwone,
emitowane tym intensywniej im wyzsza PYTANIE 4: Duzo szybciej bedzie oddawato ciepto w
temperatura ciata procesie promieniowania ciato w kolorze:

Wiasnie dlatego ciata rozgrzewane do ‘ a) srebrnym lub biatym
wysokich temperatur ,$wiecg” na czerwono.
Kolor czerwony kojarzymy z cieptem,

np. w oznaczaniu kranéw z wodg

‘ b) zielonym lub niebieskim

‘ czarnym ‘

c)
‘ b) czerwonym lub pomaranczowym

8. Odnajdywanie przez uczniéw jak najwiekszej iloSci zastosowan oraz zjawisk fi-
zycznych w ktorych wystepuje zjawisko promieniowania cieplnego.
9. Prezentacja zastosowan w zyciu codziennym: m.in. termos, mata rozgrzewajaca,

izolacje cieplne odziezy i pomieszczen.
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10. Omoéwienie wptywu ekstremalnie niskich i wysokich temperatur na zdrowie
ludzkie i Srodowisko naturalne oraz m.in. problem globalnego ocieplenia.

11. Podsumowanie i powtdrzenie najwazniejszych wnioskow z dzisiejszej lekcji.

TEMAT: Konwekcja, promieniowanie

Podsumowanie
£ = - =% =
Konwekcja -

Ogrzana warstwa ptynu (gazu lub cieczy) zwieksza
objetos¢, wiec zmniejsza gestos¢ i unosi sie do
gory. W jej miejsce wchodzi chiodniejsza, wiec
gestsza porcja ptynu. : g

Hazet, hip-hop.pl

Promieniowanie cieplne (promieniowanie
podczerwone) emitujg wszystkie ciata
majgce temperature (tym intensywniej im
wyzsza temperatura ciata

Najlepiej emituja,
ale tez najlepiej
absorbujg to
promieniowanie
ciala CZARNE

Temat: Kinematyka - powtdrzenie wiadomosci.

1. Przypomnienie definicji ruchéw oraz wzoréw (nauczyciel moze przygotowac to
w formie prezentacji multimedialnej lub poprosi¢ ucznia o wypisanie ich na tablicy).

2. Rozwigzywanie i omOwienie zadan testowych (pytania PRS).

Jednostka predkosci nie jest: Wartoscia przemieszczenia ciata jest zawsze:

a) przebyta droga

m
a) ﬂ b) — b)  diugosé jego toru
h S c) odlegtos¢ miedzy poczatkowym i koricowym potozeniem ciata
s km
c) — d) —
m S
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Spadajacy z niewielkiej wysokosci kamien
porusza sie ruchem:

a)  ruchem jednostajnym

b)  ruchem jednostajnie przyspieszonym

c)  ruchem jednostajnie opdznionym

d)  ruchem niejednostajnie przyspieszonym

Wartos¢  predkosci ciata w  kolejnych
sekundach ruchu wynosita 5m/s, 8m/s, 11m/s,
14m/s. Przyspieszenia w tym ruchu byto:

a) state

b)  rosnace

c)  najpierw rosngce, a potem malejgce
d) malejace

Wykres przedstawia zaleznos¢ przyspieszenia od
czasu w prostoliniowym ruchu pewnego ciata.
Zakreskowane na wykresie pole powierzchni
prostokata P wyraza, w odniesieniu do tego ciata,
wartos¢ liczbowa

“(9A
a)  przyrostu szybkosci
b)  szybkosci éredniej }
c) przebytej drogi \ P \

0 20 4(w

10¢

W ruchu jednostajnie przyspieszonym:

a)  warto$¢ przyspieszenia ro$nie
b)  wartos¢ predkosci jest stata

c)  warto$¢ przyspieszenia jest stata
d)  wartos¢ predkosci maleje

Z wykresu zaleznosci drogi od czasu w ruchu
pewnego ciata wynika, ze sSrednia szybkosé¢
tego ciata wynosita:

a) 1m/s S168)

b) 2mis drege
c) 3m/s 2 Al
d) 4mis 2

) | /

g
12 3 41

Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi od czasu
w ruchu pewnego ciala. Jaka byta wartos¢ jego
przyspieszenia?

¥ m,
a) Om/s? ¢ 5:]‘\,,
b)  1m/s? 40
c) 5m/s? 30
d) 10m/s? 20
10

12 3 4 516
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Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi od czasu
w ruchu pewnego pojazdu. lle wynosita jego
szybko$¢ w przedziale czasu t1=10 min do
t2=40 min?

a) 0 km/min s (k]
b) 30 km/min 40
c) 20 km/s

d) 20 km/min

1020 30 40 50 ((min)

Wykres przedstawia zaleznos¢ drogi od czasu
w ruchu pewnego pojazdu. lle wynosita jego
szybkos$¢ w przedziale czasu t,=10 min do t,=40
min?

0 km/min
30 km/min
20 km/s
20 km/min

10200 30 40 50 ¢ ipin)

Samochéd ruszyl z pewnego miejsca i jechat
przez 5 sekund z przyspieszeniem o stalej
wartosci 0,5 m/s2 Ktory z wykresow odpowiada
temu ruchowi?

2B A 1 v A 1 u(EH ) o #(m) 5 -
z S i
1t 05 1 1
0 i@ 0 T 5w 0 4 i T
a)l b) Il c)lil d) IV
Ciato porusza sie pewnym ruchem

prostoliniowym z przyspieszeniem o wartosci
1m/s2. Oznacza to, ze

warto$¢ predkosci ciata wzrosnie do 1 m/s

ciato przebywa w kazdej sekundzie droge réwng 1 m
wartos$¢ predkosci ciata w kazdej sekundzie wynosi 1 m/s
wartos$¢ predkosci ciata w kazdej sekundzie wzrasta o 1 m/s

sege

(s}

3. Rozwigzywanie zadan otwartych (nauczyciel moze tre$¢ zadan umiesci¢ w pre-

zentacji, przygotowac karte pracy lub podaé numery zadan np. z podrecznika).

4. Zadanie pracy domowe;j.

Temat: Fale elektromagnetyczne.

1. Przypomnienie doSwiadczen Oersteda i Faradaya.

2. Zdefiniowanie czym jest fala elektromagnetyczna.
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FALE
ELEKTROMAGNETYCZNE

3. Omoéwienie widma fal elektromagnetycznych.

WIDMO FAL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

R T S S S N T S S S-S S-S S

“ogost @) T T T T Tagose im
fale radiowe promieniowanie|§ prom. promieniowanie gamma
= pod — =
mikrofale
——
L | crespumsm

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

4. WielkoSci charakteryzujace fale elektromagnetyczne.

ZALEZNOSCI MIEDZY WIELKOSCIAMI
CHARAKTERYZUJACYMI FALE
ELEKTROMAGNETYCZNE

A — dfugo$c fali

f — czestotliwosc
T — okres

v — predko$¢ fali

5. Pytania PRS
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Wskaz zdanie fatszywe:

a)
b)
c)

d)

im wieksza jest diugos¢ fali tym wieksza jest czestotliwos¢
im wieksza jest dtugosc¢ fali tym mniejsza jest czestotliwos¢
fale elektromagnetyczne réznig sie pomigdzy sobg dtugoscig
i czegstotliwoscig

fale elektromagnetyczne moga rozchodzi¢ sie w prozni

Ktora z barw widma swiatta bialego ma
najmniejsza dtugos¢

a)
b)
c)
d)

6. Przeglad fal elektromagnetycznych (karta

opis w prezentacji multimedialne;j.

7.

Pytania PRS.

Ktore promieniowanie jest wykorzystywane w
celu rozpoznania ztamania kosci:

a)
b)
c)
d)

promieniowanie gamma
promieniowanie X
promieniowanie podczerwone
promieniowanie nadfioletowe

2otta
fioletowa
czerwona
niebieska

pracy). Nauczyciel moze umiesci¢ ich

Ktére promieniowanie jest najbardziej
przenikliwe:

a)
b)
c)
d)

promieniowanie gamma
promieniowanie X

fale radiowe

mikrofale

Podsumowanie oraz zadanie pracy domowe;j.

6. Cwiczenia

1. Tworzenie klasy

Utworz nowa klase o nazwie 111 b, ktdrej zajecia odbywaja sie w sali 111 a prowadza-

cym jest Jan Belfer. Klasa powinna liczy¢ 10 uczniéw. Nalezy samemu wybrac ich

imiona i nazwiska.

typu.

2. Tworzenie pisemnych zadan testowych.
Polecenie 1. Korzystajac z tabel 1 - 4, ut6z po jednym zadaniu zamknietym do kazdego

Zadania zamkniete na dobieranie.
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e Typ: przyporzadkowanie.

o Typ: klasyfikacja.

e Typ: uporzadkowanie.
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Zadania zamkniete wielokrotnego wyboru.

Typ: jedna odpowiedz prawdziwa.

e Typ:jedna odpowiedz fatszywa.

e Typ: najlepsza odpowiedz.
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e Typ: zmienna liczba prawidtowych odpowiedzi.

Zadania zamkniete prawda - fatsz.

e Typ: wybdr alternatywny.

e Typ: wybér skalowany.
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Polecenie 2. Wprowadz zadania do oprogramowania InterWrite PRS.
Polecenie 3. Wprowadz zadania do oprogramowania PowerPoint.

Polecenie 4. Opracuj scenariusz lekcji z wykorzystaniem systemu PRS.

3. Prowadzenie lekcji

Polecenie 1. Przeprowadz lekcje (wyeksponuj pytania i zbierz odpowiedzi) jako sesje
Response.
Polecenie 2. Przeprowadz lekcje (wyeksponuj pytania i zbierz odpowiedzi) wykorzy-

stujac prezentacje PowerPoint.

4. Praca z danymi

Polecenie 1. Na podstawie Dziennika ocen wybierz najlepiej i najstabiej odpowiadaja-
cego ucznia podczas wybranej sesji.

Polecenie 2. Korzystajac z Edytuj sesje podaj ilo$¢ uczestnikéw wybranej sesji oraz
przecietny procentowy wynik osiggniety przez uczniéw.

Polecenie 3. Utwdrz raport, ktéry podsumowuje sesje wedtug pytan.
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Modut II Rola eksperymentu w nauczaniu przedmiotow przy-
rodniczych. Wykorzystanie prostych eksperymentow
w procesie dydaktycznym - wybrane zagadnienia.

Jerzy Jarosz, Janina Pawlik, Aneta Szczygielska

,Ustyszatem i zapomniatem, zobaczytem i zapamietatem, zro-
bitem i zrozumiatem”

Konfucjusz

1. Cele modutu

Gtownymi celami tego modutu jest rozszerzenie warsztatu dydaktycznego na-
uczycieli i zwiekszenie poziomu ich kompetencji w wykorzystaniu i postugiwaniu sie
eksperymentem fizycznym jako niezwykle skutecznym i uniwersalnym narzedziem
umozliwiajagcym osigganie wszystkich gtéwnych, strategicznych celow dydaktycznych.
Kompetencje te obejmujg caly wachlarz ksztattowanych umiejetnosci, rozwijanych
w poszczeg6lnych segmentach modutu.

Segment 2.

Celem tego segmentu jest dostarczenie narzedzi do skutecznego dziatania podno-
szacego w zyciu szkolnym range fizyki jako przedmiotu oraz tworzenia pozytywnego
klimatu fascynacji nauka poprzez organizacje wydarzen spotecznych w zyciu szkoty.
Wykorzystanie rankingu ,Dziesieciu najpiekniejszych eksperymentéw naukowych
wszechczasow” do wyjscia poza mury szkolnej pracowni fizycznej. Do wykorzystania
w tym celu doskonale nadaja sie tez inne znane eksperymenty historyczne, ktére nie
zmieScity sie w pierwszej dziesigtce rankingu.

Segment 3.

Glownym celem segmentu jest rozwijanie kompetencji nauczycieli w stosowaniu
eksperymentu jako narzedzia realizujacego funkcje ilustracyjng poprzez pogladowe ilu-
strowanie zjawisk fizycznych, poznawcza poprzez umozliwienie odkrywania praw przy-
rody na podstawie obserwacji przebiegu zjawisk, funkcje dydaktyczng podnoszenia

atrakcyjnoSci lekcji i koncentrowania uwagi oraz rozbudzania zainteresowan przyroda,
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a takze jako narzedzia umozliwiajgcego uczniom trwate zapamietywanie nowo nabytej
wiedzy.
Segment 4.

Segment ksztaltuje umiejetno$ci wykorzystania eksperymentu jako narzedzia
metodologicznego, ktére umozliwia wdrazanie uczniow do stosowania prawidtowej,
naukowej metody badawczej, stosowania eksperymentu jako narzedzia weryfikacji teo-
rii oraz ksztatci umiejetno$¢ samodzielnego stawiania hipotez.

Segment 5.

Celem tego segmentu jest rozwijanie umiejetno$ci stosowania eksperymentu jako
narzedzia umozliwiajgcego podnoszenie kompetencji kluczowych uczniéw poprzez an-
gazowanie ich w przewidywanie efektow eksperymentéw, dyskusje, samodzielne my-
Slenie i weryfikacje eksperymentalng stawianych hipotez.

Segment 6.

Segment ten sumuje i poprzez dyskusje i ewaluacje najwazniejszych cech dobre-

go eksperymentu szkolnego umiejscawia w praktyce szkolnej umiejetnosci nabyte w

¢wiczeniach wykonanych w poprzedzajacych segmentach.

2. Eksperymenty poza pracownia szkolng

Dziesiec¢ najpiekniejszych eksperymentow naukowych

wszech czasow.

Rozwéj mysli i nauki mierzy sie datami narodzin wielkich teorii, ale rowniez da-
tami wielkich eksperymentéw, ktore weryfikuja teorie i okreslaja kierunki rozwoju na-
uki. Z okazji przypadajacego w roku 2005 Swiatowego Roku Fizyki poproszono fizykéw
o wytypowanie najpiekniejszych i najwazniejszych eksperymentéw w historii nauk
przyrodniczych. Powstatg w ten sposdéb liste najpiekniejszych eksperymentéow wszech
czasoéw opublikowato czasopismo "Physics World".

Patrzac na eksperymenty, ktore znalazty sie w pierwszej dziesiatce, rzeczywiscie trudno
odméwi¢ im urody. Sktada sie na nig elegancka prostota i donioste znaczenie kazdego
z nich. Na "top liste" trafity doswiadczenia z trzech tysiacleci. Jest tu zatem doswiadcze-

nie Eratosthenesa z 297 roku p.n.e., w ktérym, mierzac dtugos¢ cienia kotka wbitego
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w ziemie w Aleksandrii, potrafit wyliczy¢ obwéd kuli ziemskiej, sg az dwa doswiadcze-
nia Galileusza dotyczace ruchu ciat, ktére pozwolilty uwolni¢ 6wczesng nauke od krepu-
jacego ja autorytetu Arystotelesa i jest doswiadczenie wielkiego Izaaka Newtona ukazu-
jace ztozono$¢ Swiatta biatego. Wysokie miejsca zajmujg wykonane w XIX wieku
doswiadczenia Younga z interferencjg $wiatta i doSwiadczenie Foucaulta z wahadtem
zawieszonym w paryskim Panteonie, ktére byto pierwszym bezposrednim dowodem, ze
Ziemia sie obraca. Z ostatniego stulecia wybrano do grona najlepszych eksperyment Mil-
likana, w ktorym niezwykle prosto wyznaczono warto$¢ tadunku elementarnego, ekspe-
ryment Rutherforda, ktéry doprowadzit do odkrycia jadra atomowego (oba wykonane
niedtugo po annus mirabilis Einsteina) i wreszcie, najmtodszy z tej listy, zajmujacy
pierwsza pozycje, piekny eksperyment Davissona i Germera z interferencjg wigzek elek-
tronéw, pokazujacy falowe wiasnosci czastek.

Zadziwiajace jak wiele z tych eksperymentéw moze zostaé dzisiaj powtdrzone
w szkole na lekcjach fizyki.

1. Pomiar Eratostenesa (ok. roku 230 p.n.e.) - pomiar obwodu Ziemi.

A - Aleksandria

S - Syene

a /360 = AS/Obwod Ziemi

Doswiadczenie Eratosthenesa moze zosta¢ tgtwo powtérzone dzieki mozliwosci korzy-
stania z internetu i wspétpracy z uczniami odpowiednio wybranej szkoty, potozonej na
innej szeroko$ci geograficznej. Wystarczy odczytaé w okreslonym czasie dtugosci cieni

kotkéw wbitych w ziemie na podwérkach obu szkét i przeprowadzi¢ stosowne obliczenia.
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2. Eksperyment Galileusza (rok 1600) - spadek swobodny ciat o r6znej masie.

Latwo wyobrazi¢ sobie powtérzenie eksperymentéw Galileusza . Eksperyment ze
swobodnym spadkiem ciat mozna z powodzeniem zaaranzowac, nawet dla szerszej
publicznosci, wykorzystujac cho¢by klasowe okna w budynku szkolnym, jesli budynek
jest co najmniej pietrowy. Oczywiscie ten eksperyment nie bedzie miat wagi dowodu
twierdzenia o jednakowym przyspieszeniu spadajgcych ciat, ale hipotetyczne doswiad-
czenie Galileusza takze byto tylko rodzajem demonstracji tego faktu, w pewnych grani-

cach doktadnoéci.

3. Eksperyment Galileusza (rok 1600) - obserwacja ruchu ciat staczajacych sie z réwni

pochyte;j.

J'_". -
Te eksperymenty Galileusza - z rdwnig pochytg, nalezg do eksperymentow nader

czesto wykonywanych w szkotach przy okazji omawiania ruchu jednostajnie przyspie-

szonego.
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4. Eksperyment Newtona (lata 1665-1666) - rozszczepienie $§wiatta za pomocg pryzma-

tu.

Eksperyment Newtona z rozszczepieniem $wiatta biatego w pryzmacie i ponow-
nym zlozeniem go w Swiatto biale nie przysporzy zadnych trudnos$ci, nawet przy

skromnym wyposazeniu pracowni fizycznej.

5. Doswiadczenie Younga (rok 1801) - interferencja $§wiatta na dwoch szczelinach.

Doswiadczenie Younga z interferencja swiatta na dwdéch szczelinach, ktére zmienito po-
glady na nature $wiatta, mozna powtérzy¢ jesli wykorzystamy wskaznik laserowy

i szczeline z umocowanym wzdtuz niej wtosem lub cienkim drucikiem.
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Plane
waves

Colimeted B
monochromatic
light s

6. Wahadto Foucaulta (rok 1851) - do$wiadczalny dowdd na ruch obrotowy Ziemi.

Screzn

Jesli uda nam sie znaleZ¢ odpowiednio wysokie pomieszczenie, to stalowy drut
lub cienka linka oraz ciezka kula wystarcza do konstrukcji sprawnie dziatajgcego waha-
dta Foucaulta.

7. Doswiadczenie Millikana (rok 1910) - wyznaczenie tadunku elektronu za pomoca

spadajacej w polu elektrycznym kropli oleju.
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Powtdrzenie doswiadczenia Millikana sprawitoby juz duzo wiecej ktopotéw, ale
wcigz jeszcze jest mozliwe w pracowni szkolnej, natomiast eksperyment Cavendisha
oraz doswiadczenie Rutherforda tak jak i doswiadczenie z dyfrakcjg elektronow,

w warunkach szkolnych nalezy raczej uznac za zbyt trudne do zrealizowania.

8. Eksperyment Cavendisha (rok 1798) - wyznaczenie statej grawitacji G za pomoca wa-

gi skrecen.

Waga skrecen Cavendisha

9. Eksperyment Rutherforda (rok 1911) - odkrycie jadra atomowego.

10. Doswiadczenie Davissona i Germera (rok 1927) - dyfrakcja elektronéw na podwoj-

nej szczelinie.
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Mamy jednak do dyspozycji az sze$¢ eksperymentéw z listy najpiekniejszych

dziesieciu! Ich realizacja nie przedstawia technicznych trudnosci, natomiast to czy je
zrealizujemy i w jaki spos6b to zrobimy, czy potrafimy nada¢ im odpowiednig oprawe
i ukaza¢ uczniom ich piekno i doniosta role jaka speinity w budowaniu wspoétczesnej
nauki - to zalezy tylko od nas. Do wyboru mamy takze liste pozostatych wielkich

eksperymentdéw historycznych, ktore nie trafity do pierwszej dziesiagtki.

Cwiczenie.
Praca w podgrupach piecioosobowych. Wybor jednego z eksperymentéw, opra-
cowanie scenariusza pokazdéw, przygotowanie eksperymentu i realizacja - pokaz dla

catej grupy ¢wiczeniowej. Rejestracja przebiegu eksperymentu na filmie.

3. Eksperyment jako wprowadzenie do nowego tematu lekciji.

Eksperymenty fizyczne wykonywane w czasie lekcji przez nauczyciela spetniajg
wiele niezwykle istotnych funkcji, a ich wptyw na skuteczno$¢ nauczania trudno wprost
przecenic.

Oprocz oczywistej — poznawczej funkcji eksperymentu jako Zrédta wiedzy oraz
pogladowej ilustracji przedstawianych zjawisk i praw fizyki, stuzy on réwniez jako na-
rzedzie pozwalajace w sposéb istotny podnies¢ atrakcyjnos¢ lekcji. W rezultacie, pozwa-
la to na rozbudzanie zainteresowania naukami przyrodniczymi i budowanie pozytyw-
nych postaw uczniow.

W czasie lekcji, przeprowadzany eksperyment utatwia skupienie i utrzymanie
uwagi uczniow na omawianym temacie, a obserwacja i dyskusja jego przebiegu umozli-

wia lepsze zrozumienie omawianych zjawisk i praw fizycznych, ktérym podlegaja.
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Inng, niezwykle wazng funkcjg eksperymentu jest umozliwienie trwatego zapa-
mietywania nowo nabywanej wiedzy dzieki rownoczesnemu wykorzystaniu wielu zmy-
stow 1 kanatéw percepcji w czasie jego przeprowadzania. Przyswajanie
i zapamietywanie nowych poje¢ odbywa sie w sposéb kontekstualny, co znakomicie po-
prawia skutecznos$¢ proceséw zapamietywania. Jeszcze lepsze rezultaty mozna uzyskac
jesli umozliwi sie uczniom czynny udziat w prezentowaniu eksperymentu i w interpre-
towaniu dokonanych obserwacji.

Analizujac efektywnos¢ i trwato$¢ zapamietywania nowo zdobywanych informa-
cji (patrz piramida zapamietywania Edgara Dale’a), eksperyment stosowany przez na-
uczyciela w kontekscie jego funkcji poznawczej i interpretacyjnej okazuje sie srodkiem
najbardziej skutecznym spomiedzy wszystkich nie angazujacych ucznia w sposéb czyn-
ny. Jesli dodatkowo umozliwimy uczniom aktywny udziat w wykonywaniu eksperymen-
tu, a zwtaszcza udziat w jego planowaniu, budowie i w interpretacji wynikéw, to tak za-
stosowany eksperyment okaze sie najlepszym z wszystkich mozliwych $rodkéw dydak-
tycznych w ogdle i pozwoli na osiggniecie najlepszych rezultatow w zrozumieniu

i utrwaleniu nowo nabytej wiedzy.
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PLYWANIE CIAL

Doswiadczenie 1

Przyrzqdy:
e Trzy jednakowe stoiki,

e Drobne kamyczki,

e Duzy, przezroczysty pojemnik z woda,

Wykonanie:

Napetniamy pojemnik woda. Do stoikdw wsypujemy rézng ilo$¢ sypkiego tadun-
ku - kamykow (pierwszy stoik napetniamy w %, drugi w 1/3 a trzeci w %2 objetosci).

Zakrecamy stoiki i delikatnie zanurzamy je w wodzie.

Ilustracja doswiadczenia:

Obserwacje:
Stoik z najmniejszg iloScig sypkiego tadunku ptywa czeSciowo zanurzony, Stoik

napetniony w 1/3 ptywa pod powierzchnig cieczy, trzeci stoik z najwiekszg iloscig ta-

dunku utonat.

Whnioski:
e C(Ciato zanurzone w cieczy moze réznie sie zachowywac.Decyduje o tym ciezar cia-

fa zanurzonego w danej cieczy.

e Mozemy méwic o rywalizacji sit grawitacji i wyporu dziatajagcych na ciato.
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e C(iato tonie jesli:
E,>F,
Vomea' Pomen’ € 2 Vomea' Pomemy ' B
Pomzs 7 Pomey
e cialo ptywa pod powierzchnig jesli:
Fz = My

Prmed = Prmemy

e ciato ptywa tylko czesciowo zanurzone jesli:

Fagr “ Fopaza

e = Fy
Fomea Pomza  E = Vo Pomery ' E

Vomza ' Pomen = Vaar ' Pomey
Vzan - objetos¢ zanurzonej czesci ciata
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Doswiadczenie 2

Przyrzqdy:

e Dwie jednakowe szklanki,

o S0,
e Dwa jajka,

e Lyzeczka.

Wykonanie:

Napetniamy szklanki woda. W jednej ze szklanek przygotowujemy roztwér o du-

zym stezeniu soli w wodzie. W obu szklankach zanurzamy delikatnie jajka.

Ilustracja doswiadczenia:

Czysta woda Woda z sola

Obserwacje:

Jajko zanurzone w czystej wodzie tonie, natomiast w wodzie z solg ptywa.

Whnioski:

e Rozpuszczajac s6l w wodzie zmieniliSmy jej gestosc.
o Jesli gestosc¢ cieczy jest wieksza od gestosci zanurzonego w niej ciata to ciato to

w niej ptywa
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Doswiadczenie 3

Przyrzqdy:

e Kulka plasteliny,
e Kilka szklanych kulek lub monet,

e Szklanka lub zlewka.

Wykonanie:

Napetniamy szklanke woda i wktadamy do niej kulki z plasteliny i szkta. Nastep-
nie formujemy z plasteliny t6dke, umieszczamy w niej te samg ilo$¢ szklanych kulek

i cato$¢ wktadamy do wody.

Ilustracja doswiadczenia:

Obserwacje:

Szklane kulki oraz plastelina w ksztatcie kulki, zanurzone w wodzie, tona. L.6dka
uformowana z plastelinowej kulki unosi sie na wodzie. L6dka ptywa nawet jesli wkta-

damy do niej szklane kulki.

Whnioski:

¢ Plastelinowa 16dZ zajmuje wiecej miejsca niz ta sama ilo$¢ plasteliny w postaci
kulki, wypiera wiec wiecej wody.
e Wyparta woda r6wnowazy ciezar todzi nawet wraz z balastem - szklanymi kul-

kami.
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PED
Doswiadczenie 4

Przyrzqdy:
e Duza butelka PET,
e Nakretka z otworem,
e Denaturat,
e Dtugie zapatki lub zapalniczka,
e Wyrzutnia,

e Suszarka.

Wykonanie:

Delikatnie ogrzewamy butelke suszarka a nastepnie nalewamy do niej niewielkg
ilo§¢ denaturatu i rozprowadzamy go po Sciankach butelki. Zakrecamy butelke, odwra-
camy do gory dnem i umieszczamy na wyrzutni. Za pomocg zapatki lub zapalniczki od-

palamy rakiete.

Ilustracja doswiadczenia:
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Obserwacje:

Rakieta startuje pionowo w gére.

Whnioski:

e Zasada zachowania pedu.
Przed startem rakieta pozostawata w spoczynku - jej ped byt rowny zero.
Rakieta poleciata w gore, natomiast bardzo lekkie produkty spalania poruszaty
sie z bardzo duza predkos$cig w strone przeciwna, tak aby catkowity ped uktadu
zarowno przed jak i po starcie rakiety byt staty.

e Zjawisko odrzutu.
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Doswiadczenie 5

Przyrzqdy:

e Duza butelka PET,
e Korek przebity igta do pompowania pitki,

e Pompka rowerowa.

Wykonanie:

Nalewamy do butelki niewielka ilo§¢ wody i zamykamy ja mocno korkiem z igta.
W odwro6conej do gory dnem butelce sprezamy za pomocg pompki powietrze tak dtugo,

az korek zostanie wypchniety i rakieta wystartuje.

Ilustracja doswiadczenia:

Obserwacje:

Rakieta zostaje startuje w przeciwng strone niz wyrzucana z niej z duzg predko-
$cig woda.
Whnioski:

e Zasada zachowania pedu.

Przed startem rakieta pozostawata w spoczynku - jej ped byt réwny zero.
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PRZEWODNICTWO CIEPLNE

Doswiadczenie 6

Przyrzqdy:
e Dwa prety z réznych metali np. miedzi i stali,
e Statyw,
e Kolorowe, plastikowe pinezki,
e Swieczka,
e Zapalki,

e Palnik Bunsena,

Wykonanie:
Za pomoca parafiny przyklejamy w jednakowych odstepach kolorowe pinezki do

metalowych pretéw a nastepnie umieszczamy je w statywie. Palnikiem podgrzewamy

z jednej strony, jednoczes$nie konce obu pretow.

Ilustracja doswiadczenia:

Obserwacje:

Pinezki kolejno odpadajg od pretéw, zaczynajac od pinezek znajdujacych sie naj-

bliZej ptomienia palnika. Na precie miedzianym proces ten przebiega znacznie szybciej
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niz na precie stalowym. Podczas gdy z preta miedzianego odpadly juz wszystkie pinezki

na precie stalowym czes$c¢ z nich jeszcze pozostaje.

Whioski:
e Ciepto wedruje wzdtuz przewodnika od Zrédta ciepta w kierunku gdzie jego tem-

peratura jest nizsza

¢ Jedne metale s3 dobrymi a inne stabszymi przewodnikami ciepta
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Doswiadczenie 7

Przyrzqdy:
e Pie¢ pretow o tej samej dtugosci i przekroju ale wykonanych z r6znych materia-
16w (miedZ, aluminium, stal, plastik, drewno),
e Kolorowe pinezki,
e Swieczka,
e Zapatki,

e (Goragca woda.

Wykonanie:

Na pretach, na tej samej wysokosci, za pomocg parafiny przymocowujemy kolo-

rowe pinezki. Konce pretéw zanurzamy w goracej wodzie.

Ilustracja doswiadczenia:

Obserwacje:

Jako pierwsza z spada pinezka z preta miedzianego, nastepnie z aluminiowego i

stalowego. Pinezki na precie plastikowym i drewnianym pozostajg na swoich miejscach.

Whnioski:

e Substancje mozemy podzieli¢ na dobre i zte przewodniki ciepta.
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e Dobrymi przewodnikami ciepta jest wiekszo$¢ metali.

e Plastik i drewno bardzo stabo przewodza ciepto.

Cwiczenie.

Podziat na grupy, przygotowanie w grupach wybranych eksperymentéw wpro-
wadzajgcych nowe zagadnienia lub kilku wersji eksperymentéw wprowadzajgcych
w ten sam temat. Prezentacja przygotowanych eksperymentéw poszczegdlnych grup,

dyskusja nad osiggnietymi celami.

4. Eksperyment jako narzedzie poznawcze i narzedzie
weryfikowania hipotez. Szukanie wyjasnien - eksperymenty

rownolegte.

Oprécz wymienionych funkcji dydaktycznych, prawidtowo wykonany ekspery-
ment spelnia réwniez bardzo istotng funkcje metodologiczng poprzez wdrazanie
uczniéw do stosowania prawidiowej, naukowej metody badawczej. Doswiadczenia
szkolne powinny by prowadzone zgodnie z t3 metoda. Bazujac na dokonanych obserwa-
cjach zachodzacych zjawisk stawiane sg hipotezy zgodne z posiadang wiedza, wyjasnia-
jace zachodzace procesy i przewidujace ich rezultaty. Postawione hipotezy weryfikuje
sie kolejnym eksperymentem, ktéry musi by¢ odpowiednio zaprojektowany i przepro-
wadzony. Uzyskane rezultaty pozwalaja na formutowanie nowych hipotez i kolejnych
przewidywan, ktére ponownie powinny by weryfikowane eksperymentalnie. Utrwalenie
tych wzorcow i przeniesienie ich na inne obszary zainteresowan wdraza uczniéw do

stosowania dojrzatej metody budowania wiedzy we wszystkich dziedzinach.
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DOSWIADCZENIE 1

BUTELKI

Obserwacje:

Dwie identyczne butelki zamkniete kolorowymi balonikami umieszczonymi w ich $rod-

ku.

Hipoteza:

Oba baloniki mozna (obu balonikéw nie mozna) nadmuchac¢

we wnetrzu butelek.

Weryfikacja doswiadczalna:

Jeden balonik udaje sie napompowac¢ we wnetrzu butelki, a drugiego nie.

Nowa hipoteza:

Butelki sg rézne, nalezy dokona¢ bardziej wnikliwej analizy, znaleZ¢ réznice.
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Weryfikacja doswiadczalna:

Potwierdzenie postawionej hipotezy: w podstawie jednej z butelek znajduje sie

otworek.

Wstep do dyskusji:

e Wilasnosci gazéw.

e (i$nienie atmosferyczne.
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DOSWIADCZENIE 2

PUSZKI

Obserwacje:

Dwie puszki o tych samych rozmiarach (objetosci)

Hipoteza:

Obie puszki po wtozeniu do akwarium z wodg beda ptywac (obie utong)

Weryfikacja eksperymentalna:

Jedna puszka tonie, druga ptywa.
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Nowa hipoteza:

Puszki s3 rézne, maja rézny ciezar (mase)
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Weryfikacja eksperymentalna:

Potwierdzenie postawionej hipotezy. Jedna puszka jest ciezsza.

Nowa hipoteza:

W puszkach znajduja sie ciecze o réznych gestosciach.

Weryfikacja eksperymentalna:

Potwierdzenie postawionej hipotezy. W jednej puszce znajduje sie coca cola w drugiej

coca cola light. Ciecze o réznej gestosci.

Wstep do dyskusji:
e gesto$¢ substancji,
e ciezar amasa,
e warunki ptywania cial,

e prawo Archimedesa.
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SCENARIUSZ LEK(]I

1. Temat lekgcji

Wprowadzenie nowego pojecia (lekcja wtasciwa na bazie doSwiadczenia, wzory, wykre-

sy itp.)

Cwiczenie.
Dyskusja nad materiatem wprowadzajagcym. Projektowanie sekwencji nowych
eksperymentéw mozliwych do zrealizowania prostymi srodkami. Wybdr i realizacja naj-

lepszych propozycji.
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5. ,Cosie stanie gdy...” - stymulacja samodzielnego my-

Slenia.

Stawianie prostych, eksperymentalnych zadan problemowych mozna wykorzy-
sta¢ do aktywizacji uczniow. Eksperyment doprowadzony do pewnego etapu, lub tylko
przygotowany do przeprowadzenia stuzy tu jako narzedzie do angazowania uczniow
w przewidywanie efektéw eksperymentéw, dyskusje, samodzielne myslenie i weryfika-

cje eksperymentalng stawianych hipotez.
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1. SOCZEWKA W POLOWIE

Na ekranie powstaje obraz rzeczywisty utworzony przez soczewke skupia-
jaca. Co sie stanie gdy przystonimy dolng potowe soczewki? Na ekranie otrzyma-

my:

a) dolng cze$¢ obrazu,
b) gbrng czes¢ obrazu,
c) obraz nieostry,

d) obraz bardziej szary,
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2. TRZY SWIECZKI

Zapalamy trzy Swieczki o roznych wysokosciach. Co sie stanie gdy nakry-

jemy je szczelnym naczyniem. Ktora ze Swieczek zgasnie pierwsza?

a) Swieczka najwyzsza,
b) Swieczka najnizsza,
c) wszystkie Swieczki jednoczesnie,

d) Swieczka Srednia,
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3. DWIE KULE

Dwie kule, jedng matg, stalowg, a drugg duza, plastikowg umieszczamy na
powierzchni kaszy gryczanej wypetniajgcej akwarium. Lekkg kule zanurzamy
w kaszy, ciezka pozostawiamy na powierzchni. Co sie stanie z kulkami, gdy za-

czniemy energicznie potrzasa¢ akwarium:

a) obie kulki utong w kaszy,
b) kulka duza wynurzy sie z kaszy a mata w niej utonie,
c) obie kulki znajda sie na powierzchni kaszy,

d) stalowa kulka pozostanie na powierzchni a plastikowa wynurzy sie,
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4. POMARANCZA

Co sie stanie gdy pomarancze ze skdrka wtozymy do naczynia z woda? Co
sie stanie gdy obierzemy te pomarancze i ponownie umies$cimy ja w naczyniu

z woda?

a) pomarancza ze skorka utonie a bez skdrki bedzie ptywac,
b) pomarancza bez skérki utonie a ze skorka bedzie ptywac,
c) obie pomarancze utong,

d) obie pomarancze beda ptywacg,




Modut II - Rola eksperymentu w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych 73

5. LODZ PRZEMYTNIKOW

Z wnetrza jajek niespodzianek jednakowo obcigzonych monetami (tak aby
tonely) oraz nakretek po dezodorantach budujemy todzie przedstawione na foto-

grafiach. Co sie stanie gdy todzie umiescimy w naczyniu z wodg?

Tasma dwustronnie

klejaca

a) pierwsza t6dz ptywa, druga tonie,
b) obie todzie tong,
c) pierwsza tédz tonie, druga ptywa,

d) obie todzie ptywaja,
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6. WEKOWANIE

Do kolby z krotka szyjka nalewamy goracej wody na wysoko$¢ 2-3 cm.
Czekamy chwile. Co sie stanie gdy kolbe zamkniemy balonikiem i wstawimy do

miski z zimng woda

a) nic sie nie stanie,
b) balonik zostanie nadmuchany na zewnatrz kolby,
c) balonik zostanie wciggniety do wnetrza kolby,

d) ci$nienie atmosferyczne wepchnie balonik do wnetrza kolby,
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7. SPADAJACE KRAZKI 3

Dwa krazki o tej samej Srednicy (okoto 10cm), metalowy i tekturowy
umieszczamy na tej samej wysokosci. Co sie stanie gdy krazek metalowym umie-

Scimy obok tekturowego i puscimy je swobodnie ?

a) oba krazki spadng jednoczes$nie,

b) pierwszy spadnie krazek metalowy,
c) jako pierwszy spadnie krazek tekturowy,
d) kolejnos¢ upadku krgzkoéw bedzie przypadkowa,
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8. MONETA

Pod dnem przezroczystego naczynia umieszczamy monete tak aby byta

widoczna przez jego Scianki. Co sie stanie gdy do naczynia nalejemy wody?

bOY b SABM IO

a) moneta bedzie widoczna na powierzchni wody,
b) moneta zniknie z pola widzenia,
c) moneta nadal bedzie widoczna pod dnem naczynia,

d) moneta pojawi sie za naczyniem,
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Cwiczenie.

Przeprowadzenie eksperymentéw na forum catej grupy ¢wiczeniowej, dyskusja
nad przewidywaniami wysuwanymi przez uczestnikow warsztatéw, weryfikacja do-
$wiadczalna tych przewidywan. Wspodlne projektowanie nowych eksperymentow ,,Co sie

stanie gdy...”

6. Cechy dobrego eksperymentu szkolnego.

Podsumowanie wykonanych eksperymentéw, stosowanych technik, taktyk i stra-

tegii dydaktycznych, okreslenie najwazniejszych cech dobrego eksperymentu szkolnego.

Cwiczenie.

Podziat grupy na trzy lub czteroosobowe podgrupy.

Zadanie - wybdr i zanotowanie w kazdej z podgrup, pieciu najwazniejszych cech jakie
powinien speinia¢ dobry eksperyment. Praca w podgrupach na zasadzie ,burzy mo-
zgow”.

Po wykonaniu zadania przez wszystkie podgrupy, podsumowanie - ujednolicenie i wy-
pisanie na tablicy wszystkich proponowanych cech.

Woytonienie listy dziesieciu najwazniejszych cech dobrego eksperymentu (wedtug ilosci
propozycji formutowanych przez podgrupy).

Przedyskutowanie otrzymanych rezultatow.

Dobry eksperyment szkolny powinien by¢:

© ® N o ;e W
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Modut III Eksperyment jako doswiadczalne zadanie uczniow-

skie w gimnazjum

Jerzy Jarosz, Janina Pawlik, Aneta Szczygielska

,Bezuzytecznq rzeczq jest uczy¢ sie lecz nie mysle¢”

Konfucjusz

1. Cele modutu

Glownym celem modutu jest rozwijanie kompetencji nauczycielskich we wdraza-
niu uczniéw do wszystkich aspektow operowania informacja. Baza tych dziatan jest eks-
peryment uczniowski, a operacjami sg: pozyskiwanie informacji (werbalizacja obserwa-
cji, pomiary), przetwarzanie informacji (interpretacja eksperymentéw, wnioskowanie),
wykorzystanie informacji (przewidywanie, projektowanie), weryfikacja informac;ji (we-
ryfikacja zatozen i przewidywan) i w koncu udostepnianie informacji (prezentacja eks-
perymentéw i ich wynikéw)

Segment 2.

Celem segmentu jest zrealizowanie, rozwiniecie, uzupetnienie i przedyskutowanie
zestawu podstawowych eksperymentéw jakie uczen powinien umiec¢ przeprowadzic
konczac nauke w gimnazjum. Rozwijane umiejetnosci to opisywanie przebiegu i wyniku
przeprowadzanego do$wiadczenia, wyjasnianie roli uzytych przyrzadéw, wykonywanie
schematycznych rysunkéw obrazujgcych uktad doswiadczalny; wyodrebnianie zjawiska
z kontekstu, wskazywanie czynnikéw istotnych i nieistotnych dla wyniku
doswiadczenia; szacowanie rzedu wielkos$ci spodziewanego wyniku i ocenianie na tej

podstawie wartosci obliczanych wielkoSci fizycznych.

Segment 3.

Realizowane w tym segmencie cele zaktadajg poszerzanie warsztatu dydaktycz-
nego nauczyciela w zakresie wyrabiania w uczniach umiejetnos$ci taczenia uzdolnien
analitycznych z twérczymi i z praktycznymi. Dziatania te maja na celu motywowanie do
aktywnosci uczniéw o réznych typach osobowosci, promowanie samodzielnych dziatan

i tworczych postaw.
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Segment 4
Segment ten realizuje cele podobne jak segment poprzedni, ze szczegdlnym pod-
kresleniem wyrabiania umiejetno$ci pracy w grupie, wspétdziatania uczniéw o réznych
uzdolnieniach, aktywnych postaw podejmowania wyzwan i umiejetnosci samodzielnego
stawiania i rozwigzywania problemu.
Segment 5.
W tym segmencie celem jest ewaluacja metod i technik rozwijania za pomoca do-
$Swiadczen uczniowskich umiejetno$ci w operowaniu informacjg, w szerokim tego stowa
znaczeniu. Pozwala on na skonstruowanie listy najwazniejszych cech jakie powinno

speinia¢ dobrze postawione, doSwiadczalne zadanie uczniowskie.

2. Kanon podstawowych eksperymentow uczniowskich
w gimnazjum

Projekt podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla gimnazjow przewiduje, ze
w trakcie nauki w gimnazjum uczen obserwuje i opisuje jak najwiecej doswiadczen. Nie
mniej niz potowa dos$wiadczen opisanych ponizszej powinna zosta¢ wykonana samo-
dzielnie przez uczniéw w grupach, pozostate doswiadczenia - jako pokaz dla wszystkich,

wykonany przez wybranych uczniéw pod kontrolg nauczyciela.

Uczen:

1. wyznacza gestos¢ substancji z jakiej wykonano przedmiot w ksztatcie prosto-
padtos$cianu, walca lub kuli za pomocg wagi i linijki,

2. wyznacza predko$¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu, ptywania,

jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odlegto$ci i czasu,

3.  dokonuje pomiaru sity wyporu za pomocg sitomierza (dla ciata wykonanego

z jednorodnej substancji o gestosci wiekszej od gestosci wody),

4, wyznacza mase ciata za pomocg dZwigni dwustronnej, innego ciata o znanej masie
i od linijki,

5.  wyznacza ciepto wtasciwe wody za pomocg czajnika elektrycznego lub grzatki

o znanej mocy (przy zatozeniu braku strat),

6. demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego

oddziatywania cial natadowanych,
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7. buduje prosty obwéd elektryczny wedtug zadanego schematu (wymagana jest
znajomos$¢ symboli elementéw: ogniwo, opornik, zaréwka, wytgcznik, woltomierz,
amperomierz),

8.  wyznacza opdr elektryczny opornika lub zaréwki za pomoca woltomierza i

amperomierza,
9.  wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za pomoca woltomierza i amperomierza,

10. demonstruje dziatanie pragdu w przewodzie na igle magnetyczng (zmiany
kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeptywu pradu, zaleznos$¢ wychylenia
igly od pierwotnego jej utozenia wzgledem przewodu),

11. demonstruje zjawisko zatamania $wiatta (zmiany kata zatamania przy zmianie
kata padania - jako$ciowo),

12. wyznacza okres i czestotliwo$¢ drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie oraz

okres i czestotliwos$¢ drgan wahadta matematycznego,

13.  wytwarza dZwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego dzwieku za
pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego,
14. wytwarza za pomocg soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na ekranie
odpowiednio dobierajgc doSwiadczalnie potozenie soczewki i przedmiotu.
Cwiczenie.

Dyskusja w grupie ¢wiczeniowej nad przedstawionymi zagadnieniami. Wybor do-
Swiadczen najtrudniejszych do zrealizowania. Realizacja doswiadczen

i przeprowadzenie analizy i dyskusji wynikow.

3. Projektowanie i budowa prostych przyrzadéw pomia-

rowych.
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BUDUJEMY ELEKTROSKOP

Co przygotowac

Plastikowa duza butelka PET,
Cienka kolorowa bibuta,
Deseczka,

Nozyczki,

Folia aluminiowa,

Gwozdz,

Mtotek,

Jak wykona¢

Jak zastosowac

Naelektryzowanym ciatem dotknij
wnetrza elektroskopu. Co obserwujesz i o

czym to Swiadczy?

Przetnij butelke na pot.

Szerokim paskiem folii aluminiowej owin przecietg czes$¢ butelki tak aby czes¢
paska przylegata do wewnetrzne;j. a druga czes¢ do zewnetrznej czesci butelki.
Nakretke butelki przybij do deseczki i nakre¢ na nig potéwke butelki, tak aby
utworzyta pojemnik.

Cienka bibutke potnij na dtugie paski o szerokos$ci 0,5 cm i zamocuj na brzegach

butelki tak aby znalazty sie na zewnatrz.
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BUDUJEMY TERMOMETR

Co przygotowac

Matg butelke,

Plasteline,

Dtuga plastikowg rurka (np. do napojow),

Gumowy korek pasujacy do Srednicy wlewu butelki,

Kolorowy tusz,

Jak wykona¢

s W N

Napetnij butelke wodg zabarwiong tuszem.
Nanie$ na rurke skale.
Wykonaj w korku otwér na wylot i przebij go rurka. Uszczelnij dobrze plasteling.

Zamknij korkiem szczelnie butelke.

Jak zastosowac

Wstaw termometr do naczynia z gorgcg woda a
nastepnie z wodg zimng. Obserwuj wskazania stupka
zabarwionej wody. Wyskaluj termometr w stopniach

Celsjusza.

Cwiczenie.

Podziat grupy ¢wiczeniowej na podgrupy, projektowanie i wykonanie w obrebie

podgrup wybranych, prostych przyrzadéw pomiarowych. Demonstracja zastosowania

wykonanych przyrzadéw do przeprowadzania pomiaréw. Dyskusja, propozycje i projek-

ty innych przyrzadéw do wykonania.

4. Praca w grupach - budowa prostych modeli
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BUDUJEMY BALON NA GORACE PO-
WIETRZE

Co przygotowac

e 40 arkuszy (70x50cm) cienkiej, gtadkiej bibutki,
e arkusz papieru pakowego na szablon,

e Kklej do papieru,

e arkusz (A4) kartonu,

e otéwek, linijke, nozyczki,

e spinacze do bielizny lub duze spinacze biurowe,

e kawatek sznurka,

Jak wykona¢

1. Przygotowujemy szablon wedtug rys. 1 i wycinamy go z papieru pakowego.

2. Arkusze bibutki sklejamy ze sobg po 4 szt. tworzac 10 paséw o dtugosci 280 cm.

3. Na sklejone pasy spiete razem spinaczami, przyktadamy szablon brytu balonu wycie-
ty z papieru pakowego i wycinamy bryty rys.2.

4. Woyciete bryty skltadamy na p6t i sklejamy wedtug rys.3. Ostatnie klejenie wykonu-
jemy szwem na zewnatrz (rys. 4).

5. U szczytu balonu mocujemy petle ze sznurka do trzymania balonu podczas napetnia-
nia rys.5.

6. Dolny otwo6r wzmacniamy od $rodka pierscieniem z kartonu, o szerokosci 5 cm.

Balon o srednicy 1,5 m jest gotowy do startu!
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Jak wystartowac

Gotowy do startu balon, trzymany poczatkowo za uchwyt, napetniamy goragcym powie-
trzem dostarczanym przez kawatek blaszanej rury (na przyktad rynny) z palnika butli
turystycznej rys.5.

W zaleznosci od pogody nasz balon moze

przelecie¢ nawet kilka kilometrow
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BUDUJEMY WYRZUTNIE RAKIET

Co przygotowac

e Duza plastikowg butelke PET,

e plastikowa rurke o $rednicy wylotu butelki i dtugosci 30 cm - 40 cm,
e Tasme izolacyjng,

o (Gazete,

e Papierowg tasme Kklejaca,

e Trzy stateczniki w ksztalcie trojkatow z kartonu,

Jak wykona¢

1. Zapomocga tasmy izolacyjnej przymocuj szczelnie plastikowa rurke do wlotu bu-
telki.

2. Narurce zwin w rulon kartke z gazety i sklej taSma papierowa tak by sie nie roz-
wijata.

3. Kawatek drugiej kartki zgnie¢ i uformuj kulke a nastepnie przyklej jg tak by
utworzylta dziéb rakiety.

4. Do drugiego konca rakiety przyklej tasSma trzy stateczniki.

Jak zastosowac

Zat6z rakiete na wyrzutnie i oburacz

$cisnij szybko butelke.
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BUDUJEMY NURKA KARTEZJUSZA

Co przygotowac

e Duza plastikowg butelke PET,

e Matg probdéwke lub fiolke po lekach,

e Gumke recepturke,

e Zytke lub sznurek,

o Kilka matych nakretek,

e Zabawke z klockéw lego lub jajka niespodzianki,

e Nozyczki,

Jak wykona¢

1. Przywiaz do wybranej zabawki zytke lub sznurek.

2. Na probéwke lub fiolke po lekach nat6z gumke recepturke i przymocuj do niej
zawieszong na zytce zabawke.

3. Napetnij butelke woda.

4. Do fiolki nalej niewielka ilo§¢ wody, obréd¢ ja do géry dnem i wtéz do butelki
z woda.

5. Dobierz odpowiednig ilo§¢ wody w fiolce lub dodajac mate nakretki do zawieszo-
nej zabawki zwieksz mase nurka tak aby ptywat on w butelce tuz pod powierzch-
nig wody.

6. Zakrec szczelnie butelke.

Jak zastosowac

Naciskajgc na $cianki butelki reguluj gteboko$¢ na

ktérej znajduje sie nurek.
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Cwiczenie.

Podziat grupy ¢wiczeniowej na podgrupy, projektowanie i wykonanie w obrebie
podgrup wybranych modeli. Demonstracja dziatania zbudowanych modeli (lot balonu
na gorgce powietrze, start rakiety na wode itp.). Dyskusja, propozycje i projekty budowy

innych modeli atrakcyjnych dla uczniéw.

5. Cechy dobrego zadania doSwiadczalnego dla uczniow

Cwiczenie.

Podziat grupy na trzy lub czteroosobowe podgrupy. Dyskusja w podgrupach -
wybor w kazdej z podgrup, pieciu najwazniejszych cech jakie powinno speinia¢ dobre
zadanie doSwiadczalne w gimnazjum. Praca w podgrupach na zasadzie ,burzy mozgow”.

Po wykonaniu zadania przez wszystkie podgrupy, podsumowanie - ujednolicenie
i wypisanie na tablicy wszystkich proponowanych cech.

Woytonienie listy dziesieciu najwazniejszych cech dobrego eksperymentu (ran-
king propozycji formutowanych przez podgrupy).

Przedyskutowanie otrzymanych rezultatow.

Dobry eksperyment szkolny powinien by¢:

© ® N o ;s W
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Modut IV Fizyka wokot nas - patrzenie ze zrozumieniem, in-

tegrowanie wiedzy.

Jerzy Jarosz, Janina Pawlik, Aneta Szczygielska

»,0dkrywac to znaczy widziec to, co wszyscy widzq
i myslec tak, jak nikt dotqd nie myslat.”

A. Szend Gyorgyj

1. Cele modutu

Gtéwne cele modutu ,Fizyka wokot nas” to poszukiwanie skutecznych narzedzi
takiego oddziatywania na uczniéw aby méc wyrabia¢ w nich nawyki nie tylko czytania
ze zZrozumieniem, ale i patrzenia ze zrozumieniem na otaczajacy nas Swiat, rozwijania
umiejetnosci formutowania problemoéw i poszukiwania wyjasnien obserwowanych zja-
wisk. Wszystkie segmenty tego modutu majg za zadanie wypracowanie metod integro-
wania wiedzy ogdélnej uczniow dzieki udostepnieniu, korzystaniu i tgczeniu na lekcjach
informacji pochodzacych z réznych obszaréw zycia, nauki, techniki i otaczajacej nas

przyrody.

»,Nawet najpotezniejsza rzeka bierze poczatek z ledwo zauwazalnego strumyczka.
Fundamenty wielkiego gmachu nauki zaczety by¢ budowane w zamierzchtej przesztosci
przez zastepy bezimiennych przodkéw.” Tak zaczyna ,Historie fizyki” profesor Kajetan
Wroéblewski. Pierwsi naukowcy stawiali hipotezy, wyciggali wnioski i formutowali spo-
strzezZenia opierajac sie przede wszystkim na obserwacji przyrody. Podgladali jg bardzo
uwaznie i starali sie jg nasladowac, czerpigc swoje pomysty z podpowiedzi natury. Dzi$
mozna powiedzie(, Ze przez obserwacje i eksperyment zostaje nawigzany dialog miedzy
mys$la ludzka a opisywang rzeczywistoscig - czyli przyroda. Do zrozumienia, jaki jest
Swiat, do ttumaczenia i przewidywania przebiegu zjawisk zachodzacych w $wiecie, ko-
nieczna jest znajomos$¢ praw przyrody. I tu z pomocg przychodza nam nauki przyrodni-

cze, a zwlaszcza przodujgca wsrod nich fizyka.
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Aby zrozumie¢ otaczajacy nas $wiat musimy zadawac pytania, co, jak i dlaczego
i czynnie obserwowac otaczajaca nas przyrode. Otworzmy zatem oczy na bogaty swiat
zjawisk, zachodzacych codziennie w polu naszego widzenia, a jednak rzadko lub wrecz
nigdy niedostrzeganych. Sprébujmy zachwyci¢ sie przedziwng celowoscig przyrody
i precyzyjnoscia jej struktur. Sprobujmy wiec zainteresowac fizyka poprzez pokazanie
jej zwiazku z zyciem codziennym i otaczajagcymi warunkami. Niech to stanie sie bodZcem
do prowadzenia samodzielnych obserwacji, do konstruowania prostych i mniej skom-
plikowanych przyrzadéw, do przeprowadzania ciekawych doswiadczen. Na pewno po-
moze to pogtebic¢ i przypomnie¢ zdobyte wiadomosci z fizyki, pomoze w $wiadomym

postugiwaniu sie nimi, a takze pobudzi do wszechstronnego ich zastosowania.

Poszukajmy zatem fizyki wokét nas!

2. Czy wiesz dlaczego?

Cwiczenie
Wzorujac sie na przyktadach, sformutuj pytania zwigzane z zaobserwowanymi
prostymi procesami fizycznymi zachodzacymi w otoczeniu. Sprébuj udzieli¢ na nie pro-

stych odpowiedzi.

Dlaczego

e wilosy pedzla wyciggnietego z wody ztaczaja sie?

(Na powierzchni cieczy wystepujq sily powodujqce kurczenie sie tej powierzchni, nazywane
napieciem powierzchniowym. Zmniejszajqc do minimum pole powierzchni cieczy pomiedzy

wtoskami pedzelka napiecie powierzchniowe powoduje ich ztgczenie.)
e sita wyporu dziatajaca na zanurzone ciato skierowana jest ku gérze?

(Sita wyporu wynika z rézZnicy cisnien dziatajqcej na gérnq i dolng powierzchnie zanurzo-

nego ciata. A im niZej tym wieksze cisnienie.)

e jedne ciata ptywajg, a inne tong?
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(0 tym czy ciato plywa, czy tonie decyduje relacja miedzy gestosciq cieczy i gestosciq ciata.)
e Kkrzywa wieza w Pizie nie przewraca sie?

(Jest to zwigzane z potoZeniem Srodka ciezkosci. Ciato nie przewraca sie tak dtugo, jak
dtugo prosta pionowa przeprowadzona przez jego srodek ciezkosci nie wyjdzie poza jego

podstawe.)
e wychodzac spod prysznica odczuwamy nieprzyjemne zimno?

(Odpowiada za to zjawisko parowania wody, ktéra parujqc pobiera ciepto z powierzchni

twojego ciata.)
e krazek hokejowy poczatkowo $lizga sie po lodzie, a w koncu zatrzymuje sie?

(Tarcie sprawia, ze krqzek zatrzymuje sie. Jego energia kinetyczna wystarczyta na poko-

nanie sity tarcia na pewnej drodze i zamienita sie w ciepto.)

e mokra bielizna zawieszona na sznurku wysycha?

( To parowanie, ktére zachodzi w kazdej temperaturze odpowiada za wysuszenie bielizny.)
e w przestrzeni kosmicznej nie ustyszymy dzwieku?

(DZwiek przenoszony jest jako mechaniczna fala sprezysta, wymaga wiec istnienia osrodka

sprezystego, czqsteczek, ktdre przenoszq drgania.)
e samolot lecacy wysoko nie rzuca cienia, a samolot lecacy nisko - rzuca?

(Samolot oswietlany jest przez promienie o nieco rézniqcych sie kierunkach, gdy leci nisko
promienie te w niewielkim stopniu ulegajq rozmyciu dajgc wyrazny cien. Przy duzych od-
legtosciach przedmiotu od ekranu nie mozZna wyodrebnié¢ cienia, gdyz nawet niewielkie
odchylenia promieni od réwnolegtosci powodujq duze strefy pdtcieni nachodzqcych na sie-

bie i w rezultacie catkowity brak cienia.)



94 Warsztaty ,Ksztaltowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu fizyki”

3. Fizyka zjawisk przyrodniczych, fizyka w Swiecie
zZwierzat

Cwiczenie.
Wzorujac sie na przyktadzie przeanalizuyj ilustracje, nazwij zjawiska fizyczne jakie
mozna tam zauwazy¢, sformutuj zasady i prawa fizyczne jakim podlegaja obserwowane

zjawiska.

4. WyKorzystanie praw fizyki w sporcie i w medycynie

Cwiczenie.
Wzorujac sie na przyktadzie przeanalizuyj ilustracje, nazwij zjawiska fizyczne jakie
mozna tam zauwazy¢, sformutuj zasady i prawa fizyczne jakim podlegaja obserwowane

zjawiska.

5. Fizyka wielkich konstrukgji i transportu

Cwiczenie.
Wzorujac sie na przyktadzie przeanalizuj ilustracje, nazwij zjawiska fizyczne jakie
mozna tam zauwazy¢, sformutuj zasady i prawa fizyczne jakim podlegaja obserwowane

zjawiska.

6. Codziennos¢ i relaks z fizyka

Cwiczenie.
Wzorujac sie na przyktadzie przeanalizuj ilustracje, nazwij zjawiska fizyczne jakie
mozna tam zauwazy¢, sformutuj zasady i prawa fizyczne jakim podlegaja obserwowane

zjawiska.
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FIZYKA W SWIECIE ZWIERZAT

Delfiny

e Wytwarzanie i postugiwanie sie ultradzwiekami

Delfiny posiadajga zdolno$¢ wytwarzania ultradzwiekéw i postuguja sie echolokacjg, po-
zwala ona na lokalizacje nawet niewielkich obiektow zagrzebanych w mule, sondowanie
glebokosci i ocene kierunku a takze umozliwia porozumiewanie sie nawet na duzych

odlegtosciach.

e Oplywowe ksztatty ciata

Oplywowe ksztatty ciata zmniejszajg opory ruchu podczas ptywania
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WYKORZYSTANIE PRAW FIZYKI
W SPORCIE I W MEDYCYNIE

Karate
e Poped sity
e Ped

e Il Zasada Dynamiki Newtona

Karateka wywiera duzy poped sity w bardzo krotkim czasie, wskutek czego war-
tos¢ sity jest duza. Wykonuje on szybki zamach reka, nadajac jej duzy ped, ktéry szybko
zostaje zredukowany w wyniku dziatania na cegty. Jesli dton karateki odskoczy, to sita

dziatania staje sie jeszcze wieksza
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FIZYKA ZJAWISK PRZYRODNICZYCH

Stany skupienia materii

e Stany skupienia materii
e Zmiany stanow skupienia (przemiany fazowe)

Otaczajaca nas materia moze istnie¢ w czterech fazach, czyli stanach skupienia. Na
przyktad 16d jest fazg statqg wody. Po ogrzaniu czasteczki lodu poruszaja sie szybciej
i niszcza jego sztywna strukture, ktoéra przechodzi w faze ciektq tej substancji czyli wode.
Przy dalszym ogrzewaniu faza ciekta przechodzi w faze gazowq. Dalsze ogrzewanie po-
woduje rozrywanie czasteczek, wskutek czego uwalniajg sie jony i elektrony tworzac
plazme. To, w jakiej fazie znajduje sie dana substancja zalezy od jej temperatury i wy-
wieranego na nig ci$nienia. Zmianie fazy towarzyszy zawsze przekaz ciepta. Kazda sub-
stancja ma swojg charakterystyczng temperature topnienia (krzepniecia) i wrzenia

(skraplania)



g
:
Z
1

3

o3




102 Warsztaty , Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu fizyki”

FIZYKA WIELKICH KONSTRUKC]JI
I TRANSPORTU

Balony

o Warunki ptywania ciat

e Prawo Archimedesa
e Rozszerzalnos¢ termiczna gazow

Balony na rozgrzane powietrze wznoszg sie poniewaz rozgrzane przez propanowy
palnik powietrze rozszerza sie i zmniejsza swojg gesto$¢. Wypetniony takim ,lekkim

powietrzem” balon ma mniejszg gestos$¢ niz otaczajace go chtodniejsze powietrze.
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CODZIENNOSC I RELAKS Z FIZYKA

Odkurzacz

e (Cisnienie atmosferyczne

W tradycyjnym odkurzaczu silnik elektryczny obraca wentylator z predkoscig do
300 obrotéw na sekunde. Powietrze wyrzucane jest z tytu urzadzenia, przeptywajac
przez jego wnetrze obniza w nim ci$nienie statyczne - wytwarza podci$nienie. W wyni-
ku réznicy cisnienn pomiedzy wnetrzem odkurzacza a jego zewnetrzem, ciSnienie atmos-
feryczne ,wpycha” powietrze wraz z kurzem do torebki na kurz znajdujacej sie w odku-
rzaczu. Wiekszo$¢ kurzu zostaje uwieziona w torebce, natomiast oczyszczone wstepnie

powietrze przechodzi przez jej pory a nastepnie system filtrujacy.



106 Warsztaty , Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu fizyki”

- OLym
/—lm:‘:}' >

\gn\e“‘e atmosferchn
c e

zawbr
bezpieczenstwa

sokie
cisnienie
pary—~

~ woda wrze
w temperaturze ok. 105°C




Modut IV - Fizyka wokét nas - patrzenie ze zrozumieniem, integrowanie wiedzy 107




108 Warsztaty , Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu fizyki”

7. Analiza tresci fizycznych w literaturze

W wielu dzietach literatury polskiej jak i powszechnej znaleZ¢ mozna fragmenty
tekstow literackich zawierajace terminologie, pojecia oraz opisy praw, wielkosci i zja-
wisk fizycznych. Wyszukiwanie i analiza tresci fizycznych zawartych w tych fragmentach
jest znakomitym sposobem rozwijania umiejetnosci czytania ze zrozumieniem, wyod-
rebniania zjawisk z kontekstu, umiejetnosci wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej

analizy informacji.

1. ,Podroz na Ksiezyc”

Jak tam sie dostac¢ ?

Wyszukujemy fragmenty tekstow literackich dotyczacych wybranego zagadnienia.

Analizujemy idee zawarte w ksigzce Juliusza Verne’a i Herberta Wellsa

Jak tam sie dostac ? Jak tam sie dostac ?

RRE 4
N3 Ly

,VV"L_ TREY tiKiiag (% ’ " HHST “E" II
. THE MOON

By M. G. Wells

lsiared by W fles.
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Bohaterzy powiesci Juliusza Verne’a ,Z Ziemi na Ksiezyc” dostali sie tam w pocisku wy-
strzelonym z armaty. Dane techniczne armaty podane w powiesci to:

dtugos¢ s =210 m
predkos$¢ poczatkowa pocisku Vo = 16 km/s
masa pocisku m = 8 ton

Druga predkosé¢ kosmiczna

Czy pocisk mdgt osiagna¢ Ksiezyc ?

Predkos$¢ poczatkowa pocisku podana
przez Verne'a jest wieksza od drugie;j
predkosci kosmicznej, a wiec pocisk mogt

dolecie¢ na Ksiezyc.

_ 2GS ‘I \
VI ~ N E
Dia Ziemi V, = 11,19 km/s |

Czy mogli tam dotrze¢ w dobrej kondycji takze pasazerowie pocisku ?

angc pre: Sl
w lufie o diugosci s =210 m 7

\ Jesli przyspieszenie miatoby
wyniesc tylko 2 g, to diugosc

v=at ] = : 7.
-y d = vi2s == 3 =609'524 m/s |Ufy by’raby réwna:

s = at¥2

s = v2/2a = v?/4g = 6'400'000 m !l

a =~ 60000 g !

Jest to dtugos¢ promienia Ziemi !

Wyliczajac przyspieszenie konieczne do nadania pociskowi takiej predkosci w lufie
o dtugosci 210 m uzyskujemy niewyobrazalne warto$ci 60 tysiecy razy wieksze od przy-
spieszenia ziemskiego. Tak wielkie przyspieszenie po prostu zmiazdzytoby zatoge poci-
sku. Wyliczajac natomiast dtugos¢ lufy jaka trzeba zastosowac aby osiggnaé wystarcza-
jaca predkos¢ z bezpiecznym przyspieszeniem tylko 2g, uzyskujemy w wyniku dtugos¢

promienia Ziemi!

Pomyst lotu na Ksiezyc pociskiem wystrzelonym z armaty nalezy uznac¢ wiec za niereal-

ny.
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Cwiczenie.

Czy pomyst wykorzystania do tego celu grawitacji, ktéra mozna sterowac dzieki
wynalazkowi ,cevorytu” opisany w ksigzce Herberta Wellsa ,Pierwsi ludzie na Ksiezycu”
byt bardziej realny?

Na czym polegaty sposoby podrézy na Ksiezyc opisane w ksigzce ,Niezwykte
przygody Barona Munchausena” ? Czy byty one realne?

Jacy jeszcze inni bohaterowie literaccy ,zdobyli” Ksiezyc? W jaki sposob?

Jak podrézowali na Ksiezyc bohaterowie ksigzek Stanistawa Lema? Czy ten spo-
sob zostat zrealizowany?

Jak odbyta sie podro6z Apollo 11?7 Jakie prawa fizyki wykorzystano?

2. Niewazkosc.

Cwiczenie.

Jak wyobrazat sobie stan niewazkosci Juliusz Verne?

Czy opis stanu niewazkoSci jest poprawny?

Przeprowadz analize ilustracji przedstawiajacych stan niewazkosci.

Znajdz w ksigzce odpowiednie fragmenty opisujgce stan niewazkoSci w czasie lo-
tu na Ksiezyc.

Na czym polega stan niewazkos$ci?
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3. Barwy.

Henry Thoreau - Walden, czyli Zycie w lesie

»,Pewnego razu zdarzyto mi sie sta¢ w samym $rodku tuku teczy, ktéry wypetniat
nizszg warstwe atmosfery, zabarwiajac trawe i liscie dookota, a mnie oSlepiajac tak, jak
gdybym patrzyt przez kolorowy krysztat. Byto to jezioro teczowego $Swiatta i przez krot-

ka chwile zytem w nim niby delfin.”

Juliusz Verne - 20000 mil podmorskiej zeglugi

,Byta wowczas godzina dziesigta rano. Promienie stonica padaty na powierzchnie
fal pod do$¢ ostrym katem - i pod dotknieciem ich §wiatta, rozszczepionego przez zata-
manie sie jakby w pryzmacie, kwiaty, skaty, odziomki, muszle mienity sie siedmioma
kolorami stonecznego widma. Byt to cud - owa gra barwnych odcieni, istny kalejdoskop
kolorow: zielonego, Zéitego, pomaranczowego, fioletowego, niebieskiego i btekitnego;

stowem catej palety szalonego kolorysty”

Wtadystaw Reymont - Chtopi



112 Warsztaty , Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu fizyki”

»2Stonce juz sie przetaczato na zachdd i jakby rozzarzone biegiem szalonym, czer-
wienito sie kolem ogromnym i zsuwato za czarne, wysokie lasy. Mrok gestniat i petzat
juz po polach; sungt bruzdami, czait sie po rowach, wzbieral w gaszczach i z wolna roz-
lewat sie po ziemi, przygaszat, ogarniat i ttumit barwy, ze tylko czuby drzew, wieze i da-
chy koSciota gorzaty ptomieniami”

Czestaw Mitosz - Storice

Barwy ze stonca s3. A ono nie ma

Zadnej osobnej barwy, bo ma wszystkie.

[ cata ziemia jest niby poemat,

A stonice nad nig przedstawia artyste.

Cwiczenie.
Przedyskutuj przytoczone fragmenty. Jakie zjawiska fizyczne sg w nich
opisywane?

Przeanalizuj te zjawiska i ocenn poprawnos¢ ich opisu.
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