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MoDULI INNOWACYJNE SRODKI KOMUNIKACJI NAUCZYCIEL - UCZEN
W PRAKTYCE SZKOLNEJ. NOWE NARZEDZIE — SYSTEM INDYWIDUALNE]

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 doskonatg metoda aktywizujacg uczniéw ale takze znakomitym $rodkiem 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 przyktadow réznych sposobéw pro-
wadzenia lekcji z wykorzystaniem indywidualnych, bezprzewodowych pilotéw i opro-

gramowania umozliwiajacego 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 S$rodkdéw o charakterze
interaktywnym. Prowadzacy zajecia skupi uwage uczestnikow na tzw. interaktywnym
systemie odpowiedzi. W trakcie warsztatbw Uczestnicy zostang zapoznani z budowa
pilotéw PRS oraz oprogramowaniem. Zostang zaprezentowane rowniez przyktadowe lekcje
z wykorzystaniem systemu PRS. Zajecia praktyczne pomoga w zdobyciu niezbednego
doswiadczenia w obstudze oprogramowania bedgcego integralng czescig pilotow PRS.

Mamy nadzieje, ze praca zespotowa, dyskusje, obserwacja wynikéw pracy indy-
widualnej i zespotowej innych uczestnikbw pozwoli nam (prowadzacym)

w poszerzeniu, a uczestnikom w okresleniu praktycznych mozliwosci systemu PRS.
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Konicowym ,produktem” naszego spotkania bedzie réwniez mozliwos¢ wzbogacenia
tworzonej bazy scenariuszy lekcji z PRS, ktéra po wstepnej selekcji zostanie,

w niedalekiej przysztosci, udostepniona nauczycielom fizyki.

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 In-
struction. Po kilku latach Richard Hake przeprowadzit badania na ponad sze$ciu tysia-
cach studentéw, ktore doskonale potwierdzity skuteczno$¢ tej metody. Narzedzie to
ewaluowato, od formy gtosowania przez podniesienie reki do dzisiejszej postaci, czyli
bezprzewodowych pilotow. Ich pierwsze zastosowanie a takze nazwe (Personal Re-
sponse System) zawdzieczamy Nelsonowi Cue z Hong Kongu.

Eric Mazur jest profesorem fizyki na Uniwersytecie Harvarda. Jest uznanym pe-

dagogiem i laureatem wielu prestizowych

I

nagréd. W 1990 roku rozpoczat badania nad
metodg PI (Peer Instruction). W ogélnym
rozumieniu polega ona na tym, ze podczas
zaje¢ wszyscy studenci jednocze$nie odpo-

wiadajg na zadane im pytania, przy czym

prowadzacy na biezgco $ledzi te odpowiedzi.

Pozwala to na stworzenie interakcji pomie- t 1.}:‘}‘aur
dzy uczacym a studentami. Pierwszym sto-

sowanym sposobem udzielania odpowiedzi byto podnoszenie reki. Metoda ta, cho¢ nie
byta zbyt wyrafinowana przyniosta pierwsze pozytywne przestanki. Nastepnie E. Mazur
wprowadzit, tzw. flashcards, czyli tekturowe tablice, na ktérych studenci eksponowali
swoje odpowiedzi. Ta innowacja zwiekszyta anonimowo uczestnikéw, co z kolei spowo-
dowato wzrost liczby os6b zaangazowanych w zajecia. Niestety ta metoda przynosita
pozytywne efekty tylko w przypadku matych grup, gdyz obecno$¢ duzej liczby tablic
znacznie utrudniata zliczanie poszczegdlnych odpowiedzi. Kolejnym krokiem byto wy-

posazenie studentéw w osobiste nadajniki, ktére pozwalaty im na udzielanie odpowie-

dzi.
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W pierwszej wersji byty one przewodowe, lecz szybko udato sie zamieni¢ je na bez-
przewodowe.

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, ktéry tam zostal nazwany PRS (Personal
Response System). Jego eksperyment miat
bardzo szeroki zasieg, bo obejmowal caty
campus. Kazdy student uczeszczajacy na zaje-

cia, na ktérych korzystano z PRS, miat swoj

pilot. W salach wyktadowych, ktére byty wy-

posazone w projektor lub przynajmniej tele- '
fot.2. Nelson Cue

wizor zainstalowano system PRS. Badaniom

zostata poddana kilkutysieczna grupa studentéw. Podzieleni oni zostali na dwie grupy.
W pierwszej system PRS byt uzywany niemal na kazdym wyktadzie, w drugiej najwyzej
raz w tygodniu. Celem tego eksperymentu, w odrdéznieniu do tego przeprowadzonego
przez R. Hake’a, byto zbadanie opinii na temat PRS wsréd studentéw korzystajacych z

tego narzedzia. Pytania poruszaty takie problemy jak wptyw PRS na stopien zrozumie-
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nia 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 prestizowag nagroda
Teaching Innovation Awards.

Dzi$ PRS, ktory ma juz dziesiecioletnig historie, przezywa boom. Liczba uniwersy-
tetow, szkét i innych placoéwek 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. Majg

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

3.0programowanie

1. Konfiguracja ustawien

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

podstawowe ustawienia.

B Pierwszy widok odpowiedzi Interwrite @

Ma ptiwnym ekranie Interwrite Response zostanie wySwietlony komunikat Co cheesz zrobic? Pienwszy widok opisuje Twoje opcje. Znajduje
sie tu 4 funkeji aplikacji Interarite Response. Przy pienwszym uzyciu Interwrite Response uzytkownik powinien uruchomit te funkcje, aby byby
nheche w tyim miejscu

i %Mmierz baze danych

ciefauDE prs, kidra juz jestutworzana, lub mozna utworzvt wasna haze danych, jesli aplikacie Response uztkuje kilku
prowadzqcych, lub jesli zachodzi potrzeba rozdzielenia baz danych dia poszezegdlnych klas

%m‘ e
2 Konfiguruj mdj sprzet

Wi rozdziale Odbiorniki nalezy:
® rwenfikowai potaczenia odbiornika radiowego i odbiornika High-Speed IR
@ udostepnic port COM dia podigczenia odbiomika IR oraz
@ udostepnié odbiormik wirualny,
Wy rozdziale Konfiguruj piloty nalezy.
@ skonfigurowac piloty Interwrite PRS RF
Wi rozdziale Ustawienia pilota prowadzacego nalezy.
® udostepnic ghowny pilot RF, lub gtdwny pilot Interwrite
Wy rozdziale Test systemu nalezy.
@ wykonat test pilota | odbiornika, aby sprawdzié, c2y sygnaty 53 wyswrane |
odbierane

3. MY itwérz nowa klase

4 @ Zbieraj odpowiedzi

@ bhezposrednie Worowadzanie wtrakcie sesii,
® rhisraniezadah domawych lub
@ samolest
[ 6

Pakaz okno pierwszego widoky prey uruchomieniy

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

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

4 .
* ¢Instruction®

Wybierz baze danych

Moy ] ’ Otwdrz... ] [ Usuf ] @

Utwérz nowa klase

= | Zarzadzaj moimi danymi

Co chcesz teraz zrobic?

ﬁgfﬁf Skonfiguruj Méj sprzet

Mie wykryto Zadrych odbiornikdw: O

Zbieraj odpowiedzi

Sprawd? nowe infarmacie wtym wydaniu [Widokuproszczony” Fakoficz ]

Baza danych, to miejsce gdzie bedg 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 zrobi¢? 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 .
* eIlnstruction”

// L

Ap.
Skonfiguruj Mbj sprzet Utwérz nowa klase ‘ | Iz"""““l“*“‘“*' “ Zarzadzaj moimi danymi

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

System tekstu Utwarz plan

Zarzadzaj moimi danymi

— d T
‘E Klasy ‘ ‘E Lekcje ‘ Hﬁ Raporty

Plan Lekcje Sesja
Sesje Pytania Lekcja
Obechosé Plan
Dziennik occen Obecnost

Dziennik ccen

1.1.  Skonfiguruj Méj 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] spreet

Zaminh

1.2 Utworz nowaq klase

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

Informacje o Klasie E

Wybierz typ(y) pilota @

Nazwa Kasy.  |1a
Semestr

Czas spotkania: | 12:00
Sala

Kanstrukcia:

Prowadzary:

Uwaga: W Kreatorze nowe] kiasy, ten
syminol Bws kazano wymagane pofa . Nie
mozesz przej3t do nastennej strony, jesli nie
wypeinisz wezystkich wymaganych poL
» Ziertyiku Kase dajac je]
charakterystyezna nazwe.
® Doa) dodatkowe informacje, kidre
cheeszwtacayt do profilu nowe kiasy.
Nacién Enter, aby zapisat
in

w
adpowiednim rozwijanym oknie

ikl przyeisk Daled, aby kontynuowa. (Kiknij
prayeisk Powrdt, aby wrécit do poprzednie]
strony.

PRS RFVirual Clicker

|utworz pian

| Zdefiniuj typ lub oy pilotéw, kére beda
uzywane przez usznidw w te] Kasie

Urzadzenia typu Cricket i pilaty PRS RF
wykorzystuja czestotliwost radiowa (RF) do
kamunikaji migtzy ocbiornikiem Interwrite
Response | oprogrammowaniem Response.
ymiagala one dodatiowe kanfiguracii. Pilaty
IR (nirarex) nie potrzebuiq dodatowe)
Kanfiguracil. Jesliw nowej Kiasie beda.
utywane wyracznie piloty IR, Kreator nowej
Kasy przechoci bezposrednia do strony

Kiiknij praycisk Dalej, aby kontynuowat . (Kliknij
kPowrét, abywrcic do poprzecnie|
strony

Edytowanie klas, w tym wpisywanie uczniéw 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 g|
MNazwa:
Klasa: 1a v
TematiSekeja
Typ lekeji: Bez przygotowania {improwizacja) -
@ ( ok | [ anuw

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¢ Kklase, 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.

Opcje improwizacji @ Wybierz lekcje §|
Nazwa pytania [ ] Sortuj lekeje wedtug daty utworzeniz
Typ pytania Wiglokrotn 2o wyharu v _) LEfI-(Cje
= [F] drugi test

ity ! 23] . [7] pierwszy test
Wybary: 4 v
Ty wiyhoru Liczhy v
Praby. 3 v
Togar 030 v
Prawidtowa odpowiedz:
[[] Pokaz padpowied? przy kazdym pytaniu

ok [ A

1.4 Zarzadzaj moimi danymi
Ta opcja programu pozwala zarzadza¢ wszystkimi informacjami (zdefiniowane klasy,
rekordy uczniéw, dane zgromadzone w czasie sesji), jak réwniez raportami.

,Preferencje ogélne...” w menu Edycja daja mozliwo$¢ zmiany czcionki i kolorow
paska stanu wyswietlanego w czasie trwania lekcji. Szczeg6lnie wazna jest mozliwos$¢
ustawienia koloréw i rodzaju wyswietlanych wykreséw ilustrujgcych kazdorazowo pod-

sumowanie odpowiedzi uczniéw na zadawane pytania.
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Preferencje ogdlne

e L,

~
System Kolary odpowiedzi - Mastepuje to wivwezas, gdy wykonates zmiany I

(\{@ Poprawna: ustawien, aby otrzymac ecywiste warosci
: Czcionks domy&ing na pasku narzedz wykresu
Kopia zapasowa Niepopravna: |l 255,0,0 b Response jest System Preferencje. Biszace
Nieprawidiowe m ustawienia sa wySwietlane w oznaczonym oknie
e testowy w kaZzdym rozdziale

Dziennik ocen [ Ustaw domysine ]
oy o Czcionki wykresu: Preferencie tych ustawien
Kolory poziormdw ufnosel dotycza tekstu na gdrze wykresu i liczh, ktdr
Obezar odpowiadzi Wysaka: “:l 255,204, 0 v| identyfikuja jednostki osi i Y.

P
E’@ Srednia: - 0,204, 255 b Kolory Response: Rozne kolory sg stosowane do

wizualne] identyfikacii odpowiedzi Response jak

kres ;
L Miska: “:l 204,153,355 v| Poprawna, Miepoprawna ub Mieprawickowsa. Kazda
D [ i ] kategoria jest wySwietlana w kolorach RGE. Kliknij
Katalagi % przytisk Resetuj domysine Kolory odpowiedzi ary
4 ponownie ustalic wybar kalordw.
Kolary tabeli - Kolory poziomow pewnosci Uczniowie
Kolor tha: [[_] 255, 285,255 v] wikrzystuia piloty RF 1 pilaty IR, a0y ustawit
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 pewnoscl. 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
oo £l sl

i

Po otworzeniu okna Zarzadzaj moimi danymi nalezy wybra¢ jedng z opcji umieszczo-

nych w lewym dolnym rogu: Klasy, Lekcje, Raporty.

¢ Plik Edycja Marzgdzia FPomoc
§  owpuczen © 7“0 s Gy e e ) Preenies sesie G o oo | I mportujplan - [ Eksporuipian - | G
Klasy @ Plan
1a &;Phn 56 Dzienrnk ocen
Moja klasa = I
123 9 Plan oficialny &4 &5 [ Zablokuj plan Im
C !
b Mazwisko <1 Imig Drugiiniciat | Pseudonim | Identyfikatar . Identyfikator . Identyfikato . 00
1b ~
v
Zarejestrujfitr: | - | 0 poza 0 Znateziono rekordy
& [ Lista biezaca £ & & & &
e Alert Mazwisko “1 Imig Drugiiniciat | Pseudonim Identyfikator..  |dentyfikator...  Identyfikato.. [
I |@ Hlasy 2.
Lekcje 3
nnI_RaEDrly
2 e

!-;C.\DUCUmEFﬂS and Seﬂings\Eingué\MUie"ﬁUkumwty\lnterwrite RespUﬂse\database\defauItDE.prs. _' polski (Pulska)\_
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1.4.1. Klasy

Po wyborze opcji Klasy pojawiajg 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 rég). 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.

& Edytuj ucznia [‘S__<|
Dane kontaktowe
Irmig: | | Cirugi inicjat; | |
Mazwiska: | |
Frayrostek: | v| Pseudonim: | |
Telefon: STROMA GEOWNA v || | Potzta elekroniczna: | STRONA GLOWNA v | | |
Infarmacja o uczniu
ldentyfikator ucznia: dg | |dentyfikatar pilota: | |
ldentyfikator uztkownika: | |
Informacje dodatkowe
Ptat: | v| Poziom oceny | |
Inne: | |
@) [ ow o) [(zemen ]

Kolejne osoby dodaje sie kazdorazowo zapisujgc ustawienia, a potwierdzenie dodania

ucznia obserwuje sie na liscie, ktéra znajduje sie ponize;j.
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Plan 31:1'
?—ﬂx PlanYEl Sesje@ Obecnost \‘< Dziennik ocen
P
= 5 Plan oficialny s &4 [ Zablokuj plan
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
usungc istniejgca badzZ 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.

Sesje =

:‘"—fe« Plan ¥ (= Sesje\qj Checnosc \< Dziennik ocen

Alert MNazwa Przecigtny Pytania Typ Data 1 Zawierajz @
1a{2111.08 22:0..0,0% 1 Uczestnictwo 21 listopad 2008 22:00:35[v] ~
1a{21.11.08 21:4..0,0% 1 Uczestnictwo 21 listopad 2008 21:50:59[v]
Ta{2111.0821:4. 24 0% 1 Uczestnictwo 21 listopad 2008 21:49:48[v]
1a{21.11.08 20:3.6,7% 3 Uczestnictwo 21 listopad 2008 20:31:17[v]

Taf21 1108162 111% 9 Uczestnictwo 21 listopad 2008 16:20:49[v]
Taf2111.0816:1...0,0% 1 Uczestnictwo 21 listopad 2008 16:17:20[v]

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

sesje. Otworzy sie okno z trzema zaktadkami: Odpowiedzi, Punktacja, Oceny.
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Nazwa sesjic |12 (21.11.08 23:25:23) |[&
x?e:\odpmmedm { Purktacja Oceny
Pytania Question Image Wykresy
@ & A gldmEIRD O O
Mazwa pytania Dotaczdozazna.. | H|Jednostkg pracy jest... Prawidlowa odpowiedi: 1
fednostkapracy JE K Poprawnie: 30% Niepoprawnie: 70%
energia kinetyczna Ogblne: 28%
zaleznost praca en... goine: o
energia cieplna o 5 1
zasada zach energii ﬁ 1 '
5L e
. -
= 1 2 3 4 Nieprawi...
(= - de-:u] " P
I T : :':: '\?‘ nidton = | ® Odpowiedz poprawna @ Odpowiedz niepoprawna
Zarejestruj filtr: | - | 5 poza 5 Znaleziona re = vt = o )
i : U4 - metr = ||® Odpowiedz nieprawidtowa
Odpowiedzi
Alert Identyfikator pil.. | Odpowieds Prawidtown Czas Praby Mazwa Typ pilota EEII
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 (+] 00:17.526 1 JankowskiJan FRS IR
246460 3 [+] 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
o |
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 nieobecno$ci
danego ucznia (kolumna Catkowity brak). Absencja na poszczegdlnych sesjach zazna-

czona jest duzg, czerwona literg A.

Obecnosé

f.?a} Plan ¥ Sesje ; Ifl Obecnnét': Dziennik cu::en\

MNazwa Identyfikator u...  Catkowity brak | 1 a{2111.08 23:25 . 1a(2111.08 2346, 1a{21.11.08 2355

Adameozyk Adam 01 A
Bogucki, Bogdan 02
Bogucki,Robert 03
Dorotafiska,Daor.. 04
Filipowicz,Filip 08
Hankiewicz,Han... 06
JankowskiJdan 07
Lechowicz Lesz.. 08
Maryfiska Maria 09
Piotroweski,Piotr 10

A

[ I (P N e [ e Y e Y e Y e R e N

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

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

/I?:\:. Plan Sesje\(]i Obecnnéé Dziennik ncen\

Mazwa “1 4. Ocena Frocent Purnkty M oZlive Tad2ta. Tai211... | 1adii.
Adamczvk Adam 01 1 20,0% 9.0 450 3,0 3,0 aa
Bogucki Bogdan 02 1 26,7 % 120 4510 fi,0 0,0 fi,0
Bogucki Robert 03 1 11,1% 5.0 45.0 2,0 3,0 0,0
Dorotafiska,Dor... 04 1 13,3% 6.0 4a.0 &,0 0,0 0.0
Filipowicz,Filip 0s 1 11,1% a.0 450 2,0 3,0 0.0
Hankiewicz,Han. .. 0f 1 33,3% 160 4510 fi,0 3,0 fi,0
Jankowskidan 07 1 40,0% 18.0 45.0 Q.0 3,0 &,0
Lechowicz Lesz.. 08 1 26,7 % 12.0 4a.0 3,0 3,0 g0
Maryiska Maria 09 1 20,0% 9.0 450 &,0 0,0 aa
Piotrowski Piotr - 10 1 26,7 % 120 4510 3,0 0,0 8.0

1.4.2. Lekcje

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

wybraniu lekcji zostang wyswietlone pytania nalezace do wybranej lekcji.

6j Mowa lekeja = ,|Zf Edytuj lekcjg SJ Usuni lekcjg :_: Kopiuj lekeje | |—_|i§, Importuj lekcjg |—_§1 Eksportuj lekcjg | Ql

Lekcje 7] | Pytania B

[ Sotuj lekeje wedtug daty utworzenia | 4» <& @ [B

= LEjkCiB Wybrane Mazwa Wby Typ Standardy
jednostka pracy 4 Wielokrotnego wyboru Brak
energia kinetyczna 4 Wielokrotnego wyhoru Brak
zaleznost praca energia 4 Wielokrotnega wybaru Brak
energia cieplna 4 Wielokrotnega wybaru Brak
zasada zach energii 4 Wielokrotheno wybaru Brak

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

(np. temat lekcji).

Nowa leke ja El

Mazwa lekcji; |

Wybdr lokalizacji
) Lekeje
57y test

ok | [ anuly
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W celu stworzenia nowego pytania nalezy wybrac ikone o

ikona Nowe pytanie {

Mazwa Wiyhory Typ Standardy

<]

jednostka pracy Wielokrotnego wybaru

energia kinetyczna 4 ‘Wielakrathegao wybaru
zalefnose praca energia 4 ‘Wielokrothego wyboru
energia cieplna 4 ‘Wielokrothego wybory
zasada zach energii 4 WWielokrotnego wybaru
pojawi sie wtedy Edytor pytan.
[ i Edytor pytan l@
DX EBE|E & | W Default font - »|B r O =% £ |EE == =B &
Mazwa
Typ: Wiglokrotnego wyboru =
Ty wyboru: Litery =
Wiyhany: 4 -
[] Uk sty
Zegar. 00:30 %
Punkty: 3 o

Czesciowo zaliczone godziny kursu: MNie [Edytuj cZesciown Zaliczone godzing kursu

Priby: 3 =

Ulkdad == GoralRzedy -

Ectytuj standardy

A

OB

be

o

T I N I

@& >

Teraz mozna przystapi¢ do edycji pytania. Pasek narzedzi jest standardowy i bardzo
intuicyjny. Nalezy zwrdéci¢ uwage na mozliwo$¢ wstawiania obrazkéw. Lewa strona

gtownego okna zawiera funkcje edytujace pytanie.

Nazwa - Wprowadzona w tym polu nazwa bedzie pojawia¢ sie w kolumnie Nazwa
w panelu Pytania w oknie Zarzadzaj danymi, zatem powinna by¢ taka, aby umozliwia¢
szybkie rozpoznanie.

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

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

Wybory - Ustalenie ilo$ci wyswietlanych odpowiedzi.
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Zegar - Okreslenie czasu, jaki bedg mie¢ uczniowie, aby odpowiedzie¢ na pytanie. Pod-
czas sesji mozna w bardzo szyki sposob zmienic¢ ten parametr.

Punkty - OkreS$lenie iloSci 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 majg by¢ ulo-
kowane odpowiedzi.
W prawej strony okna gtéwnego nalezy wpisaé tre$¢ pytania oraz proponowane odpo-

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

Po zakonczeniu edycji pytania nalezy je zapisac¢ (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 roznych raportéw dla kazdej
z sesji. Aby to uczyni¢ nalezy wybra¢ rodzaj raportu, zaznaczy¢ sesje i klikng¢ Utworz

raport.

Szczegoly sesll wg pytas 22.11.08

Senla 18-24.09.2008
Klasa 1a Sreanla 12%
Lekcla PEnwEZy bessl

Fytank 1 Popraa na 1
Jedmnostka pracy jisesst...

= - — cZ=val
I — miuatcar
ST = wrvrza
o = rryete
Prawidiowa oapowled: 1
Poprawnie: 33,33% Nepoprawnbe: $6.67% Ogdlme: 13,111%

.
a
- l
' |
i e p—
' [ ’ 0
| T e —p— sy o

buws

P

CopTEATE B DIDTAEEEN

MHazwlsko Ideney fikator Igeney fikcat Ol ez

Beguokl,Bogdan 02 245458 2
Flipowkz, FAllp 05 245452 a3
Jankowskl, Jan a7 245455 2
Boguckl, Actert oz 245450 1
Adam@ykAdam 01 245457 1
DCaratarska,Doroladd 245451 E]

1

Harklewlcz, 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 petni
integrujagcym sie z oprogramowaniem do tworzenia pytan i ,zbierania odpowiedzi” od
uczniow.

Wazne jest, aby przy tworzeniu pytan i ew. mozliwych odpowiedzi pozostawic¢
cze$¢ ekranu na pasek z opcjami, zegarem i listg obecnosci. W uruchomionej prezentacji
nalezy odnalez¢ dodatkowa zaktadke utworzong przy instalacji dodatku. W zaleznoSci

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

i i PRS i Nowe pytanie dD Edytuj pytanie @ Usuri pytanie B

Jednostkg energii jest:
1. N — niuton

2. W—wat

3. J—dzul

4. m - metr

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

sponse).

Interwrite Response PowerPoint COM Add-in

~ Edytuj whasciwosci programu Q

Mazwa pytania: I

Pravidrowa [Brak
odpovieds: (1

Typ wybarow Liczba maziwosei[Z
Litery wyboru 3

Fiétka odpowieds
Numerpcane
Badanie

S

=

Liczba préb: l__|3 = Ze0ar [na)

oK Anulii
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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¢ nowq sesje.

i Zarzadzaj moimi danymi (et ey

¢ Plik Edycja Naredzia Pomoc
5 Nowa sesja [ 7] Edvtuj sesie 51 Usuri sesje &3] Przenieé sesje 47 Doracz sesien | [33 Importuiplan + [ Eksportuj sesie | &3 l

Klasy ;E, Sesje

=] onecnosé {27 pziennik ocen

~1

Mazwa Przeciginy Prytania Tvn Data Zawieraja m

1 (26
i b {17,110

0.0%

Podczas uruchamiania prezentacji Power Point pytania PRS sg automatycznie wykry-

wane, a oprogramowanie prosi o potwierdzenie rozpoczecia sesji PRS.

PRSAddIn X ]

I.-"'_"‘-.I W prezentacji wykryto pytania PRS. Czy cheesz teraz akbywowac 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 |il
Mazwa: 1 b (26.11.08 11:04:08)
Klasa: :1 h -
Temat'Sekeja
(@) ok ][ Anuui

Podczas sesji wyswietlany jest pasek narzedzi.

SE|=00:30% 0 TEDECEOO

1h Uczestnictwo | kinematyka Pytanie 1 Mie akiywny
y B e

HL E Ter K6 || ] HL L [Marcinkiewicz,M HPietrzyk,P Hulewicz,u
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Jezeli nie zostata wybrana opcja automatycznego uruchamiania pytania (patrz Prefe-

rencje) w celu rozpoczecia zbierania odpowiedzi nalezy kliknag¢ Rozpocznij/Wstrzymaj

pytanie | Przyciski ,-” oraz ,+” pozwalajg zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ ilos¢ pozostatego
czasu. Istnieje takze mozliwos$¢ zatrzymania czasu.
Na pasku narzedzi wyswietlana jest takze ilo$§¢ odpowiedzi zarejestrowanych przez system.

pozwala wybra¢ wygodny dla nauczyciela i uczniow

Wywotanie okna Preferencje
sposéb wyswietlania ,siatki odpowiedzi” (listy obecnos$ci). Sam obszar siatki mozna do-
wolnie przemieszczac i zmienia¢ jego rozmiary oraz kolory. Uczen po udzieleniu odpo-
wiedzi moze otrzymac informacje zwrotna, czy system te odpowiedz przyjat. W zalezno-
$ci od wyboru opcji moze to by¢ znikniecie nazwiska ucznia z listy badZ zmiana koloru
tta pola, na ktérym widnieje to nazwisko.

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

powiedzi w postaci wykresu stupkowego z jednoczesnym zaznaczeniem oczekiwanej

(wtasciwej).

& |4l i B2 138 Q
Prawidiowa odpowiedz: 1
Poprawnie: 30% Niepoprawnie: 70%
Ogolne: 28%
5
: 5 ' P > .
1 2 3 4

Nieprawi...

Liczha

| ® OdpowiedZz poprawna ® OdpowiedZ niepoprawna
| ® Odpowiedz nieprawidtowa

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
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stopniu wptywac na atrakcyjnos$¢ lekcji oraz motywacje uczenia sie. Ogromne znaczenie
ma wiec dobdér odpowiedniego zestawu Srodkéw dydaktycznych. Uczniowie bardzo cze-
sto spotykajg sie z r6znymi nowos$ciami na lekcjach: nowy podrecznik, nowy zbiér za-
dan, prezentacja multimedialna itp. Jednakze ich innowacyjno$¢, zazwyczaj, nie powodu-
je znaczgcego wzrostu atrakcyjnosci i nie prowokuje do zapoznania sie z nimi. Wynika to
z tego, ze sq one w duzym stopniu przewidywalne i uczen wie, lub przynajmniej tak mu
sie wydaje, czego moze sie spodziewac. Jest tak, poniewaz nie sg czym$ nowym w cato-
Sci, lecz jedynie fragmentarycznie. System PRS stanowi wiec tutaj swoiste novum. Gdy
uczen trzyma w reku pilota ma stuszng s§wiadomos¢, 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$cig pobudza aktywno$¢ wsréd uczniéw bowiem 13-
czy zaréwno element zabawy, nauki jak i wspétzawodnictwa. Dzieki temu ¢wiczg oni
pamie¢, spostrzegawczo$¢, szybko$¢ reakcji, umiejetno$¢ logicznego myslenia oraz
wnioskowania. Chyba kazdy nauczyciel boryka sie z problemem zaangazowania wszyst-
kich uczniéw w czasie swoich zaje¢, dlatego tez zastosowanie PRS zwieksza ich aktywny
udzial w lekcji oraz wzmocni ich zainteresowanie tematem. Nauczyciel otrzymuje na-
rzedzie, ktére umozliwia otrzymywanie odpowiedzi na zadawane pytania jednoczes$nie
od wszystkich uczniéw. Pytania dodatkowo mogg by¢ wysSwietlane przy pomocy rzutni-
ka multimedialnego, co pomaga szczegélnie ,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 poszczegolnie
uczniowie, lecz na ekranie moze pojawic¢ sie jedynie zbiorcze (procentowe) podsumo-
wanie dla catej klasy. Zapewnia to anonimowos$¢ uczniéw, dzieki czemu bez skrepowania

i bardziej pewnie podejmuja proby rozwigzywania postawionych przed nimi problemoéw.

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, Zze 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 $wiadomos$¢, Ze jego ewentualnej pomytki nikt nie zauwazy

i Smiato chwyta za pilota. JeZeli nawet, po zastanowieniu, popeini btad, to i tak zostaje
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osiggniety 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 mozliwos$¢ archiwizacji odpowiedzi udzielanych przez uczniow,
moze wiec przesledzi¢ w dowolnym momencie jak odpowiadali, jak rowniez aktywno$¢
kazdego z nich. Przy dobrze sformutowanym pytaniu pozwala to oszacowa¢ w jakim
stopniu uczniowie rozumiejg omawiane zagadnienie, co pozwala nauczycielowi na bie-
zaco 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 lekcji. 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 odeszty powstate podczas sprawdzianu
emocje i zwigzane z nimi pomysty, intencje, sposéb myslenia. Pozostang one nie zwery-
fikowane, gdyz nauczyciel nie miat okazji ich pozna¢. I tu pomocny okazuje sie wtasnie
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 wyrdznia sie rézne typy lekcji badz etapy
lekcji. Lekcja moze by¢ poswiecona gtéwnie podaniu nowego materiatu, inna - powta-
rzaniu (utrwalaniu). Wyr6zniamy réwniez lekcje poswiecone ¢wiczeniom ksztatcgcym
umiejetnosci i nawyKi, czy tez lekcje poSwiecone w catosci kontroli i ocenie. Od pomy-
stowos$ci nauczyciela zalezy, kiedy i w jakim stopniu wykorzysta prace z udziatem pilo-

tow. Oto kilka przyktadéw, w ktérych bardzo pomocny jest PRS.
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1. MONITOROWANIE (imienne badZ anonimowe wykorzystanie systemu)
Rozumienie tematu nowej lekcji jest bardzo wazne, poniewaz utatwia uczniowi powia-
zanie szczeg6tow wystepujacych w toku lekcji, a takze orientuje, ktore tresci sg najwaz-
niejsze. Dzieki systemowi pilotow PRS nauczyciel moze na biezgco kontrolowa¢ poziom
zrozumienia i zapamietania tre$ci omawianych na lekcji np. zadajac pytania bezposred-
nio po wprowadzeniu nowej definicji, wzoru badzZ po przeprowadzonym eksperymencie.
Zadawanie pytan w trakcie lekcji daje nauczycielowi mozliwo$¢ oszacowania stopnia
zrozumienia przez uczniow 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 przedstawiajacego 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 twdrcza
prace uczniow, bowiem zmusza ich do my$lenia, zaangazowania sie w lekcje. Przektada
sie to z kolei na lepsze zapamietanie, zrozumienie materiatu i niewatpliwie uatrakcyj-
nienie lekcji.

Nauczyciel moze poprzez serie odpowiednio sformutowanych pytan naprowadzac
uczniow do samodzielnego formutowania praw rzadzacych jakim$§ zjawiskiem fizycz-
nym. Uczniowie moga dyskutowaé¢ nad omawianym problemem, a nastepnie wybieraé
za pomoca PRS prawidtowe rozwigzanie.

Zastosowanie gry logicznej na lekcji z pewnoscig pobudza aktywnos$¢ uczniéw, uczy lo-
gicznego kojarzenia faktéw oraz formutowania wnioskéw. L.aczy element nauki z zaba-
w3 co przejawia sie checig poszukiwania rozwigzan i radoscig wynikajacg z pokonywa-

nia trudno$ci.
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3. SPRAWDZANIE WIEDZY (imienne wykorzystanie systemu)

PRS niewatpliwie pomaga nauczycielowi w ocenie postepéw nauki swoich ucznidw.
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 uswiadamia 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 petni zastgpi¢ tradycyjnych sprawdzianéw 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-

kusg nieuczciwych zachowan uczniéw, co utatwia im forma pytan testowych.

Kazda z tych mozliwo$ci 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
ucznidéw zrozumiata. System PRS uswiadamia nauczycielowi, w jakim stopniu wywigzat
sie ze swego zadania, to znaczy, o ile zblizyt sie po tej lekcji do wyniko6w wyznaczonych
programem, a uczniowi u§wiadamia, czego sie nauczyt.

Oprogramowanie pilotéw PRS (IR) daje mozliwo$¢ tworzenia tylko pisemnych
zadan zamknietych. Mozna mie¢ wrazenie, ze stanowi to do$¢ duze ograniczenie zakresu
stosowalnosci interaktywnej funkcji systemu PRS. Nalezy jednak pamieta¢, 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 myslowe ucznia, stawiajac go w sytuacji decyzyjnej, sa tatwe do spraw-
dzenia i zapewniajg obiektywizm punktowania. Uzupetniajac je o dyskusje tworzymy

swoisty tandem wspierajacy ucznia w rozwoju.

W ponizszych tabelach dokonano klasyfikacji 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-
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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- Uporzadkowanie
formacji.
Wielokrotnego wyboru Jedna odpowiedzZ prawdziwa
2 wymagaja od ucznia wybrania Jedna odpowiedz fatszywa
°E-" jednej lub wigkszej liczby odpo- | Najlepsza odpowiedz
v wiedzi sposrod kilku podanych w | Zmienna liczba prawidtowych odpowie-
g zadaniu. dzi
N Prawda - Fatsz Wybér alternatywny
wymagaja od ucznia rozstrzy- | Wyboér skalowany
gniecia, czy zawarte w zadaniu
twierdzenie jest prawdziwe, czy
fatszywe Iub czy spetnia ono
okreslone kryterium.

Tabela 2. Przyktady zadan na dobieranie. (E.
pa Pomiar dydaktyczny, rok 2001)

Fronczek, A. Wasniewska, A. Mentel, C. Lem-

Haslo

Odpowiedzi

Nazwa przedmiotu

Obrazy (rys.) przedmiotow

Zastosowania, funkcje

Urzadzenia, czeSci maszyn

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 to jest...
OkreS$lenie celu Dlaczego... Do czego stuzy...

Ustalenie przyczyny Jaki jest powdd?

W jakich warunkach jest
prawda, Ze...

Przewidywanie skutkow

Jakie bytyby skutki

Co nalezy zrobi¢, aby...

Ustalanie zwigzku

Jaki jest zwigzek miedzy...

Co nastapi, gdy...

Znajdowanie btedu

Wskaz, ktéry z nastepujacych...jest btedny
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Naprawianie btedu

Jaka zasade naruszono...

Ocenianie

Na jakiej podstawie mozna
ocenic...

Jaka wartos¢ ma...

Ustalanie réznicy

Jaka jest réznica miedzy...

Ktoéry z...jest rozny od pozo-
statych...

Ustalanie podobienstwa

Ktoéry z..jest najbardziej podobny do...

Ktory z (przedmiotdéw, 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)

Ktory z..ilustruje zasade...

Uzasadnienie opinie

Ktéry z dowodow...jest naj-

Czego dowodzi...

silniejszy...

Tabela 4. Przyktady zadan prawda-fatsz. (E. Fronczek, A. Wasniewska, A. Mentel, C. Lempa
Pomiar dydaktyczny)

Czynnos¢ Przyklady zadan

Uogélnienie Wszystkie... Wiekszos¢...
Poréwnywanie RdézZnica miedzy...polega na... Zaroéwno...jak i...s3
Warunkowanie Jezeli.., to... Gdy...

Ustalanie zwigzku Im wieksze...tym... ..zalezy od

Wyjasnianie Celem...jest... Poniewaz...
Egzemplifikowanie | ..jest przykladem... ...nalezy do...
Dowodzenie Badania...wykazuja... Gdyby.., to...
Przewidywanie Nalezy oczekiwag, ze... Przy wzroScie...nastapi...
Dobieranie metody | Aby..nalezy... Zastosowanie...datoby...
Obliczanie ...Wynosi ...mie$ci sie w granicach
Ocenianie Najlepszym...jest... Mozliwe jest...

5.Przykladowe lekcje z wykorzystaniem PRS

Temat: Sladami Oersteda i Ampére’a. O zwiazKku elektryczno$ci z magnetyzmem.

Lekcja opiera sie na samodzielnej pracy ucznia z dwoma tekstami Zrédtowymi, do
ktérych dotgczono pytania. Tekst pierwszy to relacja Oersteda z jego prac nad ,efektem
magnetycznym ogniwa galwanicznego”. Tekst drugi to seria artykutéw, wypowiedzi,
referatéw ze zjazdow XIX wiecznych naukowcéw, ktérzy weielili sie w role komentatora
i na biezaco relacjonowali osiggniecia Ampera. Uczen czytajac te teksty wprowadzany
jest w Swiat nauki dziewietnastego wieku. Nauczyciel za$ peini podwdjna role: Z pomoca
systemu PRS dokonuje kontroli zrozumienia tekstéw zrdodtowych oraz jednoczesnie

petni role laboranta, ktérego zadaniem jest unaoczni¢ uczestnikom osiggniecia Oersteda
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i Ampere’a - prezentuje: wptyw przewodnika z pragdem na igte magnetyczna, linie pola
magnetycznego wokot prostoliniowego przewodnika z pragdem, linie pola wokoét soleno-

idu, wptyw rdzenia ferromagnetycznego na pole magnetyczne solenoidu.

Pytania kontrolujace zrozumienie tekstow Zrédlowych.

1. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

Wyktad prowadzony przez Hansa Christiana Oersteda dotyczyt zwigzku elek-

tryczno$ci z magnetyzmem.

2. Ustal, czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe:

H. C. Oersted tgczyt efekt ,promieniowania” magnetycznego ze ,efektem swietl-
nym i cieplnym wytwarzanym wokoét przewodnika przenoszacego wielka ilos¢

elektrycznos$ci”?

3. Doswiadczenia opisane przez Oersteda w artykule prawidtowo ilustruja rysunki:

4. DosSwiadczenia przeprowadzone przez Ampere’a na posiedzeniu Akademii pra-

widtowo ilustrujg rysunki:
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Podczas tych zajec¢ system PRS zastosowali$my réwniez w cze$ci podsumowujacej zaje-
cia. Zestaw pytan prezentowanych uczniom dal nam informacje zwrotng o stopniu zro-

zumienia zajec.

Zestaw pytan kontrolno - podsumowujacych.

5. Czy istnieje zwigzek elektryczno$ci z magnetyzmem?

6. Jakiego ksztattu sa linie pola magnetycznego prostoliniowego przewodnika

z pragdem?

6. Jaki wplyw na natezenie pola magnetycznego solenoidu ma ferromagnetyk

umieszczony w jego wnetrzu?

7. Czy ilo$¢ zwoi solenoidu ma wptyw na natezenie pola magnetycznego wytworzo-

nego przez ten solenoid?

Temat: Opis ruchéw w poblizu Ziemi (ruch w jednym i dwéch wymiarach).

Ta lekcja to rowniez ukton w strone samodzielnej pracy ucznia. Zajecia odbywaja sie
w pracowni komputerowej. Naszym celem jest dogtebne poznanie i opisanie ruchu ciata

w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Juz w pierwszej fazie lekcji stosujemy system PRS. Nauczyciel ma przygotowany zestaw
pytan, ktérych zadaniem jest sprawdzenie, w jakim stopniu uczniowie opanowali zagad-

nienia lekcji poprzedniej.
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Zestaw pytan wprowadzajaco - powtorzeniowych.

1. Wiasno$¢ przestrzeni, w ktérej na umieszczone ciato w dowolny punkcie tej
przestrzeni dziata sita grawitacji to pole grawitacyjne. Wielko$¢ charakteryzujaca

pole grawitacyjne to:

2. Warto$¢ natezenia centralnego pola grawitacyjnego nie jest zalezne od:

3. Ustal, ktére stwierdzenie jest prawdziwe:

Gtéwna czes¢é lekgji, to czas, w ktérym uczniowie w oparciu o karte instrukcyjng korzy-
stajg z symulacji komputerowej udostepnionej m.in. przez wydawnictwo Zamkor. Na-
uczyciel petni role eksperta - pomaga uczniom w sytuacjach sprawiajacych wieksze
trudno$ci. W kornicowym etapie lekcji nauczyciel dokonuje podsumowania zajec. I tu
réwniez uzywamy systemu PRS. Zadajemy uczestnikom zaje¢ wigzke pytan kontrolno -

podsumowujacych.
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Zestaw pytan kontrolno - podsumowujacych.

4. W ktérym z wymienionych rzutéw ciato nie porusza sie ruchem jednostajnym?

Zat6z, ze ruch odbywa sie w prézni.

5. Ktéra z wymienionych wielko$ci nie jest przydatna w opisie rzutu poziomego:

6. Ustal, ktore stwierdzenie mozna rozpoczac¢ stowami: Rzut poziomy to...

3. Temat: Wlasnosci gazow - test powtdérzeniowy.

Test ztozony z 10 pytan sprawdzajacy wiedze uczniéw z zakresu budowy materii,
wlasnosci gazéw oraz pojec dotyczacych gazéw.

Lekcja napisana w formie prezentacji z PowerPoint, przystosowana do wykorzysta-
nia na lekgji tablicy lub tabletu multimedialnego.

Streszczenie lekgji:
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1. Pytania dotyczace budowy czasteczkowej gazéw. Pytania skonstruowane tak, aby

mozliwe byto uzyskiwanie odpowiedzi przy pomocy pilotéw, jak tez wskazywa-

nie odpowiedzi na tablicy lub tablecie multimedialnym:

EI=00:304% 0 2EDNSGCEOD

w0 | Wislolaotnego wyboru; Litery 4 Wybory, 5Proby | Ptanie 1 Nie akiywy

I. BUaowd ITidiertl
= .

> Siatka odpowiecai -

Daria Kazimierz

=

PYTANIE 1: Czy ciata materialne sktadaja sie z drobin
(atomow lub czasteczek)?

b) Tak (ale tylko ciecze
i ciata state)

a) Tak (niezaleznie od

stanu skupienia) c) Nie

Karolina Kasia arian
02 3 04 5 06

=
TEMAT: Gazy — powtdérzenie wiadomosci

1. Budowa materii

PYTANIE 1: Czy ciata materialne sktadaja sie z drobin
(atoméw lub czasteczek)?

a) Tak (niezaleznie od

I
b) Tak (ale tylko ciecze .
stanu skupienia) C) Nie

i ciata state)

L |

2. Pytania dotyczace ruchu czasteczkowego. W przypadku duzej ilosci ztych odpo-

wiedzi wyswietlajg sie slajdy z wyjasnieniem ruch6éw Browna.

3. Sprawdzenie wiedzy uczniéw na temat podstawowych wtasnosci gazéow: dyfuzji,

Scisliwosci, itd. Krétkie objasnienia dotyczace wtasnosci, ktére sprawiajg

uczniom problemy

TEMAT: Gazy — powtérzenie wiadomosci

_ 2.’fasoéc

PYTANIE 6: Czy gazy mozna zobaczy¢ gotym okiem?

a) W ,warunkach
normalnych”
nie mozna

b) Tak, niektére (np. c¢) Tak, kazdy
pare wodng) gaz

\TEMAT: Gazy — powtdrzenie wiadomosci

2. Wiasnosci

Gazy z reg_t;iy sa
przezroczyste

(chmura, ktérg widac, to juz
skroplona WODA, czyli aerozol,
zwany réwniez kondensatem)

Krople wody moga rozpraszac¢ swiatto,
dlatego widzimy: mgte, chmury na
niebie...

Swiatto rozpraszaja réwniez czasteczki
innych cieczy i ciat stalych
(zanieczyszczenie powietrza)

4. Pytania dotyczace rozszerzalnosSci temperaturowej gazu. Proste eksperymenty

naprowadzajgce uczniéw na poprawne odpowiedzi.

5. Rozwiazanie problemu oddziatywan miedzy czasteczkami gazu doskonatego.

6. Sprawdzenie wiadomos$ci dotyczacych sktadu atmosfery ziemskiej. Wyja$nienie

problemu dziury ozonowe;.

7. Podsumowanie lekcji: wnioski oraz powtdrzenie informacji sprawiajgcych

uczniom najwiecej ktopotu w czasie testu.
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6.Cwiczenia

1. Tworzenie klasy

Utworz nowa klase o nazwie 111 b, ktdrej zajecia odbywaja sie w sali 111 a prowadzg-
cym jest Jan Belfer. Klasa powinna liczy¢ 10 uczniéw. Nalezy samemu wybrac¢ ich

imiona i nazwiska.

2. Tworzenie pisemnych zadan testowych.

Polecenie 1. Korzystajgc z tabel 1 - 4, ut6z po jednym zadaniu zamknietym do kazdego typu.

Zadania zamkniete na dobieranie.

e Typ: przyporzadkowanie.

e Typ: klasyfikacja.
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e Typ: uporzadkowanie.

Zadania zamkniete wielokrotnego wyboru.

e Typ:jedna odpowiedZ prawdziwa.

e Typ:jedna odpowiedz fatszywa.
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e Typ: najlepsza odpowiedz.

e Typ: zmienna liczba prawidtowych odpowiedzi.

Zadania zamkniete prawda - falsz.

Typ: wyboér alternatywny.
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e Typ: wybér skalowany.

Polecenie 2. Wprowadz zadania do oprogramowania InterWrite PRS.
Polecenie 3. Wprowadz zadania do oprogramowania PowerPoint.

Polecenie 4. Opracuj scenariusz lekcji z wykorzystaniem systemu PRS.
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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-

stujgc 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,
zrobitem 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
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atrakcyjnosci lekcji i koncentrowania uwagi oraz rozbudzania zainteresowan przyroda,
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 umozliwiajacego 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 umiejetno$ci nabyte

w ¢wiczeniach wykonanych w poprzedzajacych segmentach.

2. EKksperymenty poza pracownia szkolng

Dziesiec¢ najpiekniejszych eksperymentow naukowych
wszech czasow

Rozwdj mysli i nauki mierzy sie datami narodzin wielkich teorii, ale rowniez da-
tami wielkich eksperymentéw, ktore weryfikujg 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 sposdb 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¢ é6wczesng nauke od krepu-
jacego ja autorytetu Arystotelesa i jest doswiadczenie wielkiego [zaaka Newtona ukazu-
jace zlozono$¢ Swiatta bialego. Wysokie miejsca zajmujag wykonane w XIX wieku do-
Swiadczenia Younga z interferencjg Swiatta i doSwiadczenie Foucaulta z wahadtem za-
wieszonym w paryskim Panteonie, ktére byto pierwszym bezposrednim dowodem, ze
Ziemia sie obraca. Z ostatniego stulecia wybrano do grona najlepszych eksperyment Mil-
likana, w ktorym niezwykle prosto wyznaczono warto$¢ 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 zostac dzisiaj powtérzone 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¢ tatwo powtorzone dzieki mozliwosci
korzystania z Internetu i wspotpracy z uczniami odpowiednio wybranej szkoty, potozo-
nej na innej szerokosci geograficznej. Wystarczy odczyta¢ w okreSlonym czasie dtugosci
cieni kotkéw wbitych w ziemie na podwoérkach obu szkét i przeprowadzi¢ stosowne ob-

liczenia.
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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 dokltadnosci.

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

pochytej

Te eksperymenty Galileusza - z rd6wnig pochytg, nalezg do eksperymentéw nader czesto

wykonywanych w szkotach przy okazji omawiania ruchu jednostajnie przyspieszonego.
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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 ztozeniem go w $wiatto biate nie przysporzy zadnych trudnos$ci, nawet przy

skromnym wyposazeniu pracowni fizycznej

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

Doswiadczenie Younga z interferencja $wiatta na dwoch szczelinach, ktére zmie-
nito poglady na nature $wiatta, mozna powtdrzy¢ jesli wykorzystamy wskaznik lasero-

wy i szczeline z umocowanym wzdtuz niej wlosem lub cienkim drucikiem.
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6. Wahadto Foucaulta (rok 1851) - do$wiadczalny dowod na ruch obrotowy Ziemi

Jesli uda nam sie znaleZ¢ odpowiednio wysokie pomieszczenie, to stalowy drut

lub cienka linka oraz ciezka kula wystarcza do konstrukcji sprawnie dziatajacego waha-

dta Foucaulta.

7. Do$wiadczenie Millikana (rok 1910) - wyznaczenie tadunku elektronu za pomocg

spadajacej w polu elektrycznym kropli oleju.
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Powtdrzenie do$wiadczenia 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 dyfrakcja elektronéw, w wa-

runkach 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

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

nej szczelinie
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Mamy jednak do dyspozycji az sze$¢ eksperymentéw z listy najpiekniejszych
dziesieciu! Ich realizacja nie przedstawia technicznych trudno$ci, natomiast to czy je
zrealizujemy i w jaki sposdb to zrobimy, czy potrafimy nada¢ im odpowiednig oprawe
i ukaza¢ uczniom ich piekno i doniosta role jakg speinity w budowaniu wspoétczesnej
nauki - to zalezy tylko od nas. Do wyboru mamy takze liste pozostatych wielkich ekspe-

rymentoéw historycznych, ktére nie trafity do pierwszej dziesigtki.

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

catej grupy ¢wiczeniowej. Rejestracja przebiegu eksperymentu na filmie.

4. Eksperyment jako wprowadzenie do nowego tematu

lekcji.

Eksperymenty fizyczne wykonywane w czasie lekcji przez nauczyciela spetniaja
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 pozwalajgce w sposéb istotny podnie$¢ atrakcyjnos¢ lekcji. W rezultacie, pozwa-
la to na rozbudzanie zainteresowania naukami przyrodniczymi i budowanie pozytyw-
nych postaw uczniéw.

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.

Inng, niezwykle wazng funkcjg eksperymentu jest umozliwienie trwatego zapa-
mietywania nowo nabywanej wiedzy dzieki rownoczesnemu wyKkorzystaniu wielu zmy-
stow i kanatéw percepcji w czasie jego przeprowadzania. Przyswajanie i zapamietywa-
nie nowych poje¢ odbywa sie w sposéb kontekstualny, co znakomicie poprawia sku-

teczno$¢ procesOw zapamietywania. Jeszcze lepsze rezultaty mozna uzyskac jesli umoz-
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liwi sie uczniom czynny udzial w prezentowaniu eksperymentu i w interpretowaniu
dokonanych obserwacji.

Analizujgc efektywno$¢ i trwato$¢ 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 udzial w jego planowaniu, budowie i w interpretacji wynikoéw, to tak za-
stosowany eksperyment okaze sie najlepszym z wszystkich mozliwych srodkéw dydak-
tycznych w ogdle i pozwoli na osiaggniecie najlepszych rezultatow w zrozumieniu

i utrwaleniu nowo nabytej wiedzy.
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PRADY INDUKCY]JNE

Doswiadczenie 1

Przyrzqdy:
e Dwa wahadta zbudowane z zawieszonych na cienkich pretach magneséw neo-
dymowych,
e Statywy,

e Trzy podstawy: pleksiglasowa, aluminiowa i miedziana.

Wykonanie:
Wprawiamy w ruch wahadto znajdujace sie nad ptyta z pleksi. Drugie wahadto

zawieszamy nad ptytg aluminiowa a nastepnie wprawiamy je w ruch. Zmieniamy pod-

stawe aluminiowg na miedziana.

Ilustracja eksperymentu:
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Obserwacje:
Wahadto poruszajace sie nad podstawg z pleksi wykonuje drgania swobodne. Po-
zostate dwa wahadta wykonuja drgania ttumione. Ttumienie jest silniejsze, gdy podsta-

we zamieniamy na miedziana.

Whnioski:

e Poruszajacy sie nad metalowymi podstawami magnes indukuje w nich prady wi-
rowe.

e Pojawia sie pole magnetyczne, ktére zgodnie z regutg Lenza przeciwdziata ru-
chowi magnesu, ttumigc drgania wahadta.

e Wzbudzone prady zaleza od rodzaju przewodnika - sg tym silniejsze im mniejszy
jest jego opor. Poniewaz miedz jest lepszym przewodnikiem pradu niz aluminium
oddziatywanie wahadta z tg ptyta jest silniejsze.

e Magnes oddziatuje tylko z podstawami przewodzgcymi.

Doswiadczenie 2

Przyrzqdy:
e Dwa mate samochodziki,
¢ Dwa nieduze magnesy neodymowe,
e Dwie podstawy o tych samych rozmiarach wykonane z r6znych materiatéw
(aluminium i drewna),

e Klocek.

Wykonanie:

Opieramy podstawy o klocek tworzac jednakowo nachylone réwnie. Ustawiamy
samochodziki na tej samej wysoko$ci, jeden na rowni z drewna, drugi na aluminiowej i
puszczamy je. Nastepnie do podwozia samochodzikéw przymocowujemy magnesy neo-

dymowe. Raz jeszcze umieszczamy samochodziki na tej samej wysoko$ci i puszczamy.
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Ilustracja eksperymentu:

Obserwacje:
Samochodziki bez magneséw zjezdzaja z rowni w tym samym czasie. Samocho-
dziki z magnesami pokonujg réwnie w réznych czasach. Samochodzik umieszczony na

réwni aluminiowej porusza sie wolniej.

Whnioski:
e Przymocowany do samochodzika magnes poruszajgcy sie nad aluminiowg pod-
stawg indukuje w niej prady wirowe.
e Pojawia sie pole magnetyczne, ktore zgodnie z regutg Lenza przeciwdziata ru-
chowi magnesu, spowalniajgc ruch samochodzika.
e Prady wzbudzane s3 tylko w przewodnikach.

e Poruszajgcy sie magnes nie oddziatuje z izolatorem (drewnem).
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PRZEWODNICTWO CIEPLNE

Doswiadczenie 3

Przyrzqdy:
e Metalowa ptytka w ksztatcie litery L (miedziana lub aluminiowa),
e Naczynie z goragcg wodga,

e Folia termoczula.

Wykonanie:

Zanurzamy krotszy koniec metalowej ptytki w goracej wodzie. Termoczutg folie

ktadziemy na dtuzszej czesci plytki.

Ilustracja eksperymentu
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Obserwacje:

Folia zaczyna zmienia¢ kolor od strony ogrzewanego konca metalowej ptytki. Za-
barwienie pokrywa coraz wieksza czes¢ folii, wedrujac od cieplejszego w kierunku

chtodniejszego korica badanej ptytki.

Whnioski:

e Przewodnictwo cieplne to jeden ze sposobdw przenoszenia ciepta.
e C(Ciepto przeptywa zawsze tylko w jednym kierunku, od cieplejszego do chtodniej-

szego ciata (lub z cieplejszej do chtodniejszej czesci ciata).

Doswiadczenie 4

Przyrzqdy:

e C(Cztery jednakowych rozmiaréw ptytki w ksztatcie litery L wykonane z r6znych
materiatéw (miedzi, aluminium i dwéch réznych rodzajéw stali),
e Naczynie z goragca woda,

e Folia termoczula.

Wykonanie:

Zanurzamy krotsze konce ptytek w goracej wodzie. Termoczula folig przykry-

wamy S$cisle dtuzsza czes¢ ptytek.

Ilustracja eksperymentu
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Obserwacje:

Folia zaczyna zmienia¢ kolor od strony ogrzewanych konicow ptytek. W miejscu
gdzie folia przykrywa miedziang ptytke przebarwienie pojawia sie jako pierwsze i we-
druje wzdtuz foli bardzo szybko. W drugiej kolejnosci przebarwienie pojawia sie i we-
druje wzdtuz folii w miejscu, gdzie przykrywa ona ptytke aluminiowa. Dla jednej ze sta-
lowych ptytek folia barwi sie znacznie pézniej w poréwnaniu z miedziang i aluminiowa
plytka a zabarwienie wedruje bardzo wolno. Dla ostatniej, stalowej ptytki zabarwienie

jest prawie niewidoczne.

Whnioski:
e (iata mozemy podzieli¢ na dobre i zte przewodniki ciepta.

e Niektdére metale sg bardzo ztymi przewodnikami ciepta.

¢ Przewodnictwo cieplne to sposéb transportu ciepta w metalach.
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PLYWANIE CIAL

Doswiadczenie 5

Przyrzqdy:

Dwie jednakowe szklanki,
Dwa jednakowe areometry,
Czajnik bezprzewodowy,
Woda,

Laod.

Wykonanie:

Jedna szklanke napeiniamy gorgca woda, a druga woda z lodem, czekamy az 16d

sie roztopi. Do kazdej szklanki wktadamy areometr.

Ilustracja eksperymentu:

!
:
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Woda goraca Woda zimna
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Obserwacje:

W szklance z cieptag wodg areometr zanurzyt sie gtebiej niz w szklance z woda zimna

Whnioski:
e Temperatura ma wptyw na gesto$¢ wody.
e Gesto$¢ wody cieptej jest mniejsza niz gesto$¢ wody zimne;j.
e Sita wyporu dziatajaca na areometr w wodzie goracej jest mniejsza niz sita wypo-
ru dziatajgca na areometr w wodzie zimne;.
o Wptywajac statkiem w strefe wod tropikalnych musimy pamietacd, ze zanurzy sie

on gtebiej.

Doswiadczenie 6

Przyrzqdy:
e Szklana fiolka po lekach lub mata kolba,
e Dtugi cylinder o $rednicy wiekszej niz fiolka/kolba,
e Balonik,
e Obcigzniki np. szklane kulki,

e Tabletka musujaca.

Wykonanie:

Napetniamy cylinder woda. Do fiolki wlewamy niewielka ilos¢ wody i wrzucamy
obciagzniki oraz tabletke musujaca. Nastepnie zamykamy jg szybko balonikiem i wrzu-

camy do cylindra z woda.

Ilustracja eksperymentu:




Modut II - Rola eksperymentu w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych... 57

Obserwacje:

Fiolka wrzucone do cylindra z wodg tonie. Tabletka w fiolce zaczyna musowac,

balonik zamykajacy fiolke powieksza sie i fiolka wyptywa na powierzchnie wody.

Whnioski:

e W wyniku rozpuszczenia sie tabletki umieszczonej w fiolce wytworzyt sie gaz -
ditlenek wegla, ktory wypetnit fiolke i cze§ciowo nadmuchat zamykajacy ja balo-
nik.

e Zmienita sie $rednia gestos$¢ fiolki zamknietej balonikiem - gesto$¢ zmalata poni-
zej gestosci wody, do ktorej wrzucono fiolke dlatego fiolka wynurzyta sie.

e Lodzie podwodne oraz balony na gorace powietrze odpowiednio manipulujgc ba-

lastem moga ptywac bardziej lub mniej zanurzone w plynie (cieczy, gazie).

W todziach podwodnych specjalne komory, zwane zbiornikami balastowymi, wypetnia
sie wodga lub powietrzem. Na powierzchni zbiorniki sg petne powietrza - sita wyporu
réwnowazy ciezar todzi i 16dZ unosi sie na wodzie. Aby sie zanurzy¢, do zbiornikéw na-
biera sie wody obcigzajac t6dz. Teraz jej ciezar jest wiekszy niz sita wyporu. L.6dzZ zanu-
rza sie. Aby mogta wyptyna¢, do komér pompuje sie sprezone powietrze, ktére wypycha

wode i ciezar todzi maleje.

Cwiczenie.

Podziat na grupy, przygotowanie w grupach wybranych eksperymentéw wpro-
wadzajgcych nowe zagadnienia lub kilku wersji eksperymentéw wprowadzajacych w
ten sam temat. Prezentacja przygotowanych eksperymentéw poszczego6lnych grup, dys-

kusja nad osiggnietymi celami.

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

Oprécz wymienionych funkcji dydaktycznych, prawidtowo wykonany ekspery-

ment spetnia réwniez bardzo istotng funkcje metodologiczng poprzez wdrazanie



”
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uczniéow do stosowania prawidtowej, 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 wiedzg, wyjasnia-
jace zachodzace procesy i przewidujgce ich rezultaty. Postawione hipotezy weryfikuje
sie kolejnym eksperymentem, ktéry musi by¢ odpowiednio zaprojektowany i przepro-
wadzony. Uzyskane rezultaty pozwalajg 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.

DOSWIADCZENIE 1

Skrzynki

Obserwacje:

Dwie identyczne skrzynie z otworami w wieczkach. Przez otwory wida¢ ciemne wnetrze

obu skrzynek.
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Hipoteza:

Wnetrza obu skrzynek sg takie same, ciemne.

Weryfikacja doswiadczalna:

Jedna ze skrzynek wyscielona jest materiatem czarnym a druga biatym.

Wstep do dyskusji:
e oddzialtywanie $wiatta z materig,
e pochtanianie i odbijanie Swiatta,
e prawo odbicia $wiatta,

e cialo doskonale czarne.
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DOSWIADCZENIE 2

Lod

Obserwacje:

Dwie kostki lodu lezace na identycznych ptytkach.

Hipoteza:

Kostki lodu powinny topic sie z ta samg predkoScia.

F'
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Weryfikacja doswiadczalna:

Jedna kostka lodu topi sie znacznie szybciej niz druga.

Nowa hipoteza:

Ptytki wykonane s3 z r6znych materiatow. Jedna z ptytek jest dobrym a druga stabym

przewodnikiem ciepta.

Weryfikacja doswiadczalna:

»

Po dotknieciu: jedna ptytka jest ,zimna” a druga ,ciepta”.

Nowa hipoteza:

»Zimna” ptytka jest dobrym przewodnikiem ciepta.

"Ciepta” ptytka jest ztym przewodnikiem ciepta.



Weryfikacja doswiadczalna:

»,Zimna” ptytka dobrze przewodzi ciepto podczas gdy ptytka ,ciepta” jest stabym prze-

wodnikiem ciepta.

Wstep do dyskusji:
e dobre i zte przewodniki ciepta,

e sposoby przenoszenia ciepta,

e pojemnosc¢ cieplna.
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SCENARIUSZ LEKC]I

1. Temat lekgcji

4. Wprowadzenie nowego pojecia (lekcja wtasciwa na bazie doSwiadczenia, wzory,

wykresy itp.)
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Cwiczenie.
Dyskusja nad materiatem wprowadzajacym. Projektowanie sekwencji nowych
eksperymentéw mozliwych do zrealizowania prostymi Srodkami. Wybér i realizacja naj-

lepszych propozycji.

5. ,Cosie stanie gdy...” - stymulacja samodzielnego myslenia.

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 rzewidywanie efektow eksperymentéw, dyskusje, samodzielne myslenie i weryfikacje

eksperymentalng stawianych hipotez.
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1. KOLOROWA SOCZEWKA

Na biatej Scianie otrzymano obraz Swieczki za pomoca soczewki skupiajg-
cej. Jak zmieni sie obraz, jesli gorng potowe soczewki przystonimy filtrem

czerwonym, a dolng zielonym?

CZErWony filr r—

['_—-—-—.

- __‘H?_zi_a@ny filtr
N7

a) obraz bedzie zielony,
b) kolor obrazu nie zmieni sie,
c) obraz bedzie z6tty,

d) obraz bedzie czerwony.
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2. PECHERZYKI

Woda z pecherzykami powietrza przeptywa przez rure, ktéra w pewnym
miejscu przeweza sie. Co stanie sie z pecherzykami powietrza znajdujacymi

sie w wodzie?

a) pecherzyki powieksza sie
b) pecherzyki zmniejsza swojg objetos$¢
c) objetos¢ pecherzykdw pozostanie taka sama

d) pecherzyki znikna.
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3. ALUMINIOWA MONETA

Aluminiowa moneta ptywa po powierzchni wody wypeiniajgcej talerz.
Przyblizamy do monety naelektryzowang pateczke z pleksiglasu. Co stanie sie

Z monetg?

a) nie zmieni swojego potozenia,
b) zostanie odepchnieta od pateczki,
c) zostanie przyciagnieta do pateczki,

d) utonie.
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4. SPADAJACA PILECZKA

Plastikowa, przezroczysta rura. Pozwalamy piteczce swobodnie spadac

w rurze. Co sie stanie, gdy podczas tego ruchu zamkniemy gérny otwor rury?

a) piteczka nie zmieni swojej predkosci,
b) piteczka zatrzyma sie,
c) piteczka przyspieszy,

d) piteczka zwolni.
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5. FIZYCZNE OWOCE

Dwa pojedyncze winogrona nadziewamy na konce cienkiego patyczka
(stomki) i podpieramy uktad w taki sposéb aby byt w rownowadze. Co sie stanie

gdy do jednego z owocoéw przyblizymy magnes neodymowy?

a) nic sie nie stanie,
b) winogrono zostanie przyciggniete do magnesu,

c) winogrono zostanie odepchniete od magnesu.
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6. DWA BALONY

Dwa baloniki (jeden napompowany mocniej, a drugi stabiej) taczymy rurka

z zaworem. Co sie stanie z balonikami gdy otworzymy zawdr?

a) wiekszy balonik nadmucha maty tak, ze ich rozmiary beda takie same,

b) nic sie nie zmieni,

c) powietrze z wiekszego balonika bedzie przeptywato do mniejszego, az
ci$nienia w nich wyréwnaja sie,

d) mniejszy balonik napompuje wiekszy balon i zniknie.
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7. PIERWSZE DOSWIADCZENIE
Z LISTEWKAMI

Dwie, metrowej dtugosci listewki obcigzamy kostkg mydta. Jedng kostke
umieszczamy w potowie dtugosci jednej listewki a drugg na koncu drugiej. Obcia-
zone w ten sposob listewki ustawiamy pod katem ostrym do podtogi tak aby ich

konce byty na tej samej wysokoSci. Co sie stanie, gdy pusScimy je swobodnie?

a) obie listewki spadng w tym samym czasie,

b) jako pierwsza spadnie listewka obcigzona w srodku,
c) listewka obcigzona w Srodku spadnie jako druga,

d) listewki spadng tak samo jak bez obcigzenia.
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8. KONDENSATOR

Ptomien zapalonej Swiecy utrzymuje kierunek pionowy. Co sie stanie gdy

Swiece wstawimy miedzy oktadki natadowanego kondensatora?

a) kierunek ptomienia nie zmieni sie,

b) Swieczka zgasnie,

c) ptomien Swiecy bedzie wypychany z obszaru miedzy oktadkami,

d) nastgpi rozdwojenie sie ptomienia, czeS¢ zostanie przyciggnieta do jednej,

a czeS¢ do drugiej oktadki.
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Na wadze stawiamy naczynie do potowy wypetnione woda. Nad nim za-
wieszamy na sitomierzu gumowa pitke. Odczytujemy wskazania obu przyrzaddow.
Co sie stanie ze wskazaniami wagi i sitomierza gdy pitke catkowicie zanurzymy w

naczyniu z wodg?

a) wskazanie sitomierza zmniejszy sie, a wagi nie ulegnie zmianie,
b) wskazanie sitfomierza i wagi wzrosng o tg sama wartos¢,
c) wskazanie sitomierza zmniejszy sie a wagi wzrosnie,

d) wskazanie sitomierza wzro$nie a wagi zmniejszy sie.
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10.JAJKO

Ugotowane na twardo jajko umieszczamy nad ptomieniem Swiecy i zaczer-
niamy jego powierzchnie. Co sie stanie gdy tak okopcone jajko zanurzymy w

szklance z wodg i popatrzymy na nie?

a) jajko bedzie wygladato tak samo,
b) jajko wyda sie wieksze i srebrzyste,
c) jajko wyda sie wieksze i biate,

d) jajko wyda sie mniejsze i czarne.
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Cwiczenie.

Przeprowadzenie eksperymentéw na forum catej grupy ¢wiczeniowej, dyskusja
nad przewidywaniami wysuwanymi przez uczestnikéw warsztatéow, weryfikacja do-
$wiadczalna tych przewidywan. Wspoélne projektowanie nowych eksperymentéw ,,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 - wybor i zanotowanie w kazdej z podgrup, pieciu najwazniejszych cech
jakie powinien speinia¢ dobry eksperyment. Praca w podgrupach na zasadzie ,burzy
mozgow”.

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

Wytonienie listy dziesieciu najwazniejszych cech dobrego eksperymentu (wedtug
ilosci propozycji formutowanych przez podgrupy). Przedyskutowanie otrzymanych re-

zultatow.

Dobry eksperyment szkolny powinien by¢:

© ©® N o ;o W N
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Modut III Eksperyment jako doswiadczalne zadanie uczniow-
skie w szkole ponadgimnazjalnej.

Jerzy Jarosz, Janina Pawlik, Aneta Szczygielska

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

Konfucjusz

1. Cele modutu.

Gléwnym celem modutu jest rozwijanie kompetencji nauczycielskich we wdraza-
niu uczniéw do wszystkich aspektéw operowania informacja. Bazg 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, uzupeinienie i przedyskutowa-
nie zestawu podstawowych eksperymentéw jakie uczen powinien umieé przeprowadzic¢
konczac nauke w szkole ponadgimnazjalnej. Rozwijane umiejetnosci to zestawianie
i przeprowadzanie doswiadczen oraz dokonywanie pomiaréw, wyznaczanie wartosci
wielkosci fizycznych, analiza wynikéw, demonstrowanie i interpretowanie zjawisk fi-
zycznych, wykonywanie i analiza wykresow.

Segment 3.

Celem tego segmentu jest ksztaltowanie kompetencji w zakresie projektowania
lekcji z wykorzystaniem do$wiadczenia prowadzonego, modyfikowanego i interpreto-
wanego przez ucznidw, wyrabiania nawykow stosowanie metody naukowej w badaniu
i interpretowaniu zjawisk, nawykow samodzielnego zdobywania wiedzy i aktywizacji
uczniow w pracy na lekgji.

Segment 4.
Realizowane w tym segmencie cele zaktadajg poszerzanie warsztatu dydaktycz-

nego nauczyciela w zakresie wyrabiania w uczniach umiejetnos$ci taczenia uzdolnien
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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.

Segment 5.

Segment ten realizuje cele podobne jak segment poprzedni, ze szczegélnym pod-
kresleniem wyrabiania umiejetnos$ci pracy w grupie, wspotdziatania uczniéow o réznych
uzdolnieniach, aktywnych postaw podejmowania wyzwan i umiejetnosci samodzielnego
stawiania i rozwigzywania problemu.

Segment 6.

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 szkole ponadgimnazjalnej

Projekt podstawy programowej ksztatcenia ogoélnego dla szkét ponadgimnazjalnych
przewiduje w stosunku do ucznibw wymagania doswiadczalne zwigzane
z przeprowadzaniem badan polegajacych na wykonaniu pomiardw, opisie i analizie wy-

nikow, a takze wykonaniu i interpretacji wykreséw dotyczace:

1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie

przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym),

2) spadku swobodnego (np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznoSci drogi od

czasu),

3) ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego),

4) ciepta wtasciwego (np. wyznaczenie ciepta wtasciwego danej cieczy),

5) ksztattu linii p6l magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokét
przewodu w ksztatcie petli, w ktérym ptynie prad),

6) charakterystyki pradowo-napieciowej opornika, zar6wki, ewentualnie diody (np.

pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci I(U),
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7) drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny dla réznej
dtugosci drgajacej czesci struny),

8) dyfrakcji $wiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie gestosci
Sciezek na ptycie CD),

9) zatamania $wiatta (np. wyznaczenie wspoétczynnika zatamania $wiatta z pomiaru
kata granicznego),

10)obrazéw optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek (np. wyznaczenie
powiekszenia obrazu i poréwnanie go z powiekszeniem obliczonym

teoretycznie).

Cwiczenie.
Dyskusja w grupie ¢wiczeniowej nad przedstawionymi zagadnieniami. Wybér do-
Swiadczen najtrudniejszych do zrealizowania. Realizacja doswiadczen i przeprowadze-

nie analizy i dyskusji wynikéw.

3. Lekcja z zadaniem doswiadczalnym

Przyktad scenariusza lekcji doswiadczalnej dla uczniéw szkét ponadgimnazjal-
nych. Scenariusz uwzglednia mozliwo$¢ angazowania uczniéw w prowadzenie, modyfi-
kowanie i interpretowanie wynikoéw eksperymentow.

Temat lekcji:

»Badanie zaleznos$ci pojemnosci kondensatora od jego wymiarow geometrycz-
nych.”

(Uczniowie znajg wzor na pojemnos¢ kondensatora C = Q/V i wiedzg, ze elektroskop
wskazuje réznice potencjatu miedzy listkami a obudow3)
Aby eksperyment miat najwieksze walory dydaktyczne, musi poprzedzi¢ go:

1. analiza zestawu demonstracyjnego ( moze to zrobi¢ nauczyciel, lub uczen),

2. okreslenie przez nauczyciela celu obserwac;ji.

Problem do rozwigzania zostaje sformutowany po przeprowadzeniu do$wiadczenia po-

kazowego.
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Zadanie uczniéw polega na zaproponowaniu sposobu zbadania obserwowanego zjawi-

ska.
Doswiadczenie:

Ladunki o tej samej wartosci wprowadza sie na dwa rézne kondensatory powietrzne
podiaczone do dwéch elektroskopéw. Uczniowie obserwujg wychylenie sie listkéw elek-
troskopdw o rozny kat. Przez zmiane wzajemnej odlegtosci oktadek jednego z kondensa-
toré6w mozna doprowadzi¢ potozenie listka potaczonego z nim elektroskopu do tego

samego kata wychylenia, jak w drugim elektroskopie.

Uczniowie powinni wyciggng¢ wniosek :

Pojemnos¢ ptaskiego kondensatora powietrznego mozna zmieni¢ przez zmiane jego
wymiaréw geometrycznych.

Formutujemy problem w oparciu o wyciggniety wniosek:

Jaka jest zalezno$¢ pojemnosci kondensatora powietrznego od wzajemnej odlegtosci

oktadek i od wielkosci ich powierzchni?

Uczniowie stawiajq rézZne hipotezy dotyczqce zaleznosci pojemnosci kondensatora od jego

geometril.

Uczniowie planujg odpowiednie doswiadczenia w celu sprawdzenia wysunietych hipo-

tez. W tym celu muszga sobie uswiadomic:

¢ jakie wielkosci bedg podlega¢ pomiarowi - odlegtos¢ miedzy oktadkami kondensato-

ra i wielko$¢ ich powierzchni,

¢ jakie przyrzady beda potrzebne do wykonania kolejnych doswiadczen - kondensa-
tor, elektroskop, przewody, linijka, maszyna elektrostatyczna lub rurka z PCV, kawa-

Yek sukna,

¢ wykonuja tabele pomiaréw, do ktérej w kolejnosci dokonywania pomiaréw wpisuja

mierzone wielkoSci oraz ich jednostki,

¢ ustalajg kolejnos¢ doswiadczen,
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¢ wykonujg pod okiem nauczyciela doswiadczenia weryfikujgace postawione hipotezy -
jak wskazania elektroskopu zalezq od zmiany wzajemnej odlegtosci oktadek i jak

zmieniajq sie wskazania elektroskopu w zaleznosci od wielkosci ich powierzchni,

¢ zapisujg koncowy, fenomenologiczny wzér na pojemno$¢ ptaskiego kondensatora

powietrznego w zalezno$ci od jego wymiaréw geometrycznych.

Lekcje mozna zakonczy¢ zadaniem domowym - prosimy uczniéw , aby sprébowali od-
powiedzie¢ na pytanie - jak zmienig sie wskazania elektroskopu, gdy miedzy oktadki

kondensatora wtozymy ptytke szklang?

Po wykonaniu tego doswiadczenia mozna bedzie wprowadzi¢ pojecie statej dielektrycz-
nej i podac ostateczny wzoér na pojemnos¢ kondensatora ptaskiego, zar6wno powietrz-

nego jak i wypelnionego dielektrykiem.

Cwiczenie.
Omowienie przyktadowego scenariusza. Przygotowanie w podgrupach scenariu-

szy lekcji z prostymi eksperymentami angazujacymi uczniéw i promujgcymi ich samo-
dzielne dziatania podejmowane w celu rozwigzania problemu. Dyskusja i wyszczeg6l-

nienie najbardziej istotnych elementow lekcji z eksperymentem uczniowskim.

4. Projektowanie i budowa prostych przyrzadow pomiarowych
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BUDUJEMY ELEKTROSKOP

Co przygotowac:

Szklany stoik z plastikowa nakretka,

Gruby, sztywny drut np. zakonczenie od wieszaka,
Folie aluminiowa,

Modeline/plasteline,

Szczypce uniwersalne do ciecia i wyginania drutu.

Jak wykona¢

1. Wykonaj otwo6r w Srodku wieczka (szeroko$¢ otworu ma odpowiadac Srednicy
drutu).

2. Odetnij kawatek grubego i sztywnego drutu i zegnij jeden koniec pod katem pro-
stym (w ksztatt litery L). Przeciagnij drut przez otwo6r w wieczku i umocuj go w
stabilny spos6b za pomocg plasteliny lub modeliny.

3. Zfoli aluminiowej wytnij pasek o szerokosci okoto 1 cm i dtugosci 6 cm i zegnij
go w ksztatt litery V. Przewie$ go przez zagiety kawatek drutu. Zwijajac ciasno fo-
lie uformuj kulke o $rednicy okoto 1cm i umies¢ jg na géornym koncu drutu.

4. Zakrec stoik. Ramiona foliowego paska powinny znajdowac¢ sie w niewielkiej od-
legtosci od siebie a sam pasek powinien swobodnie wisie¢ na zagietym drucie.

Jak zastosowac

Naelektryzowane ciato przybliz do kulki elektroskopu na
niewielka odlegtos¢
(lub jej dotknij). Obserwuj jak zachowujg sie listki

elektroskopu. Co zauwazytes?
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BUDUJEMY ELEKTROFOR

Co przygotowac

e Kubeki polistyrenowy talerzyk,
e Tacke aluminiowsa,
o Klej,

¢ Wetniany lub nylonowy kawatek tkaniny.

Jak wykona¢

1. Przyklej polistyrenowy kubek gérng krawedzia do tacki z folii aluminiowej

Jak zastosowac

1. Polistyrenowy talerzyk pocieraj przez kilka sekund weinianym lub nylonowym

kawatkiem tkaniny.

2. Trzymajac za kubek przybliz aluminiowg tacke lub potdz jg na polistyrenowym
talerzyku.
3. Dotknij palcem zewnetrznej powierzchni tacki.

4. Wociaz trzymajac za kubek, odsun tacke od talerzyka.
5. Dotknij tackg elektroskopu, lub zetknij go z neonéwka, sprawdz stan naelektry-

zowania elektroforu. Co sie stato?
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BUDUJEMY PROBNIK STANU NIE-
WAZKOSCI

Co przygotowac

Kawatek przezroczystej rurki z pleksiglasu o Srednicy okoto 2 cm i dtugosci kil-
kunastu centymetrow,

Okragly magnes neodymowy o $rednicy rurki,

Kawatek gumowego weza o Srednicy pasujacej do wewnetrznej Srednicy rurki,
Kawatek przezroczystego weza, ktéry uda sie natozy¢ na rurke z pleksiglasu,
Sznurek,

Dtugi wkret z kotkiem rozporowym,

Kawatek gumowego weza, ktéry natozymy na kotek rozporowy,

Duzg, stalowa nakretke o Srednicy wewnetrznej pasujacej do Srednicy gtowki

wkreta,
e Plastikowg podktadke.
Jak wykona¢

1. Z gumowego weza o Srednicy pasujacej do rurki z pleksiglasu utnij dwa kawatki
o dtugosci okoto 1,5 cm kazdy.

2. Jeden z kawatkéw weza, wraz z magnesem neodymowym wsun do przeZroczy-
stego weza o Srednicy rurki, a nastepnie cato$¢ nasun ciasno na jedng konicowke
rurki z pleksiglasu.

3. Przez koszulke kotka rozporowego przewlecz sznurek (o dtugosci wiekszej niz
dtugos¢ rurki z pleksiglasu) i zawiaz na jego koncu wezetek.

4. Wkrec¢ wkret w kotek rozporowy, a nastepnie nasun ciasno na przygotowany ko-

tek waz gumowy o podobnej Srednicy. Gtowke wkreta wkre¢ w duza nakretke.
Do rurki z pleksiglasu wrzu¢ plastikowa podktadke a nastepnie wt6z przygoto-
wany kotek rozporowy z wkretem i nakretka.

Zamknij rurke drugim kawatkiem gumowego weza o dtugos$ci ok. 1,5 cm, prze-

wlekajac przez niego sznurek przymocowany do kotka rozporowego
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Jak zastosowac

Wez probnik do reki i ustaw go magnesem do géry. Ciagnac za sznurek odciggnij od ma-
gnesu wkret z nakretka. Pozwdl probnikowi spada¢ przez chwile swobodnie lub pod-

skocz do goéry, trzymajgc w rece probnik. Co zaobserwowates$?

Cwiczenie.

Podziat grupy ¢éwiczeniowej 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.

5. Praca w grupach - budowa prostych modeli
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CAMERA OBSCURA

Co przygotowac

e Kartonowe pudetko,
e Kalke techniczng,
e Tasme klejaca,

o Gwozdz,
e Nozyczki.
Jak wykona¢

1. Obetnij catkowicie jedng ze $cianek pudetka.
2. Na $rodku przeciwlegtej Scianki wykonaj niewielki otwor.
3. Zapomoca tasmy klejacej przymocuj do pudetka (zamiast wycietej Scianki) kalke

techniczng, tworzac ekran.

Jak zastosowac

W zaciemnionym pokoju przed otworkiem pudetka kamery ustaw zapalona $wieczke
tak aby na ekranie otrzymac obraz jej ptomienia.

Jaki obraz widzisz?

W ciemnym pokoju nakieruj kamere otworkiem na rézne zrodta Swiatta.

Jakie obrazy powstajg na ekranie?
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BALON NA GORACE POWIETRZE

Co przygotowac

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

e Kklej do papieru,

e arkusz (A4) kartonu,

e otdwek, 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. Nasklejone pasy spiete razem spinaczami, przyktadamy szablon brytu balonu wycie-
ty z papieru pakowego i wycinamy bryty rys.2

4. Woyciete bryty sktadamy 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 otwor wzmacniamy od Srodka pierScieniem z kartonu, o szerokosci 5 cm.

Balon o srednicy 1,5 m jest gotowy do startu!
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240cm

Rys.1. Szablon brytu balonu

¢\

Rys 2. Wycinanie brytow balonu
z bibutki

Rys.3 Sktadanie i sklejanie
brzegdéw brytow
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=

Rys.4 Ostatnie klejenie (szwem na Ostatmeklajents j_

SZWerm na
z ewnqtrz) zewnatrz

o

Jak wystartowa¢
Gotowy do startu balon, trzymany
poczatkowo za uchwyt, napetniamy goracym
powietrzem dostarczanym przez kawatek
blaszanej rury (na przyktad rynny) z palnika
butli turystycznej rys.5.
W zaleZno$ci od pogody nasz balon moze
przelecie¢ nawet kilka kilometréw
wil |
Cwiczenie.

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

propozycje i projekty budowy innych modeli atrakcyjnych dla uczniéw.
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1. Cechy dobrego zadania doswiadczalnego dla uczniow

Cwiczenie.

Cwiczenie podsumowuje dotychczasowa prace z uczniowskimi zadaniami do-
$wiadczalnymi. Podziat grupy na trzy lub czteroosobowe podgrupy. Dyskusja w podgru-
pach - wybdr w kazdej z podgrup, pieciu najwazniejszych cech jakie powinno spetnia¢
dobre zadanie doswiadczalne. Praca w podgrupach na zasadzie ,burzy mézgow”.

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

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

Przedyskutowanie otrzymanych rezultatow.

Dobry eksperyment szkolny powinien by¢:

RO 0N UTE W
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Modut IV Fizyka wokot nas - patrzenie ze zrozumieniem, in-
tegrowanie wiedzy

Jerzy Jarosz, Janina Pawlik, Aneta Szczygielska

,O0dkrywac to znaczy widzie¢ to, co wszyscy widzq
i myslec tak, jak nikt dotgd nie myslat.”

A. Szend Gyorgyj

1. Cele modutu

Glowne cele modutu ,Fizyka wokot nas” to poszukiwanie skutecznych narzedzi
takiego oddziatywania na uczniéw aby mdc 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 ogdlnej 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-
strzeZenia opierajac sie przede wszystkim na obserwacji przyrody. Podgladali jg bardzo
uwaznie i starali sie jg nasladowa¢, czerpiac swoje pomysty z podpowiedzi natury. Dzi$
mozna powiedzie(, Ze przez obserwacje i eksperyment zostaje nawigzany dialog miedzy
mys$la ludzka a opisywang rzeczywistos$cig — 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 zadawacé pytania, co, jak i dlaczego i czynnie
obserwowac otaczajaca nas przyrode. Otwdérzmy zatem oczy na bogaty Swiat zjawisk,
zachodzacych codziennie w polu naszego widzenia, a jednak rzadko lub wrecz nigdy
niedostrzeganych. Sprébujmy zachwyci¢ sie przedziwng celowosScia 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 zachodzgacymi w otoczeniu. Sprébuj udzieli¢ na nie pro-

stych odpowiedzi.

Dlaczego
e kaluze po deszczu po pewnym czasie znikajg?

(Za znikanie katuz po deszczu odpowiada zjawisko parowania. Na szybkos¢ paro-
wania cieczy istotny wplyw majq warunki otoczenia, jak temperatura, wiatr, wiel-
kos¢ powierzchni.)

e mate krople wody przybierajg kulisty ksztatt ?

(Dgznos¢ do przyjmowania przez ciecz ksztattu kuli sugeruje, Ze na powierzchni
cieczy wystepujq sily powodujqce ,kurczenie sie” tej powierzchni. Ze wszystkich bryt
o jednakowej objetosci najmniejszq powierzchnie ma wtasnie kula. Za takie zacho-
wanie sie cieczy odpowiada napiecie powierzchniowe, ktdre jest wynikiem oddzia-
tywan miedzyczqsteczkowych.)
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e szyny kolejowe w przekroju majg ksztatt litery 1?7

(Szyna o przekroju w ksztatcie litery I zachowuje sie jak belka, z ktdrej usunieto
pewngq ilos¢ stali w srodkowej czesci. Jest ona duzo Izejsza niz belka o przekroju
prostokqtnym i nie traci przy tym na wytrzymatosci.)

e ston ma takie duze uszy?

(Stonn ma mniejszy niz inne zwierzeta stosunek pola powierzchni do objetosci. Zbyt
mata powierzchnia ciata kompensowana jest duzymi uszami, ktére w istotny spo-
s6b zwiekszajq powierzchnie emitujqcq ciepto i tym samym decydujq o szybkosci
chtodzenia.)

e latwiej wstac z krzesta z rekami wyciggnietym do przodu niz zatoZonymi z tytu
glowy?

(Potozenie rgk decyduje o potozeniu srodka ciezkosci ciata. tatwiej wyprowadzié¢
srodek ciezkosci poza podstawe, gdy rece sq wyciqgniete niz utoZone za gtowq.)

e szybkie uderzenie trzonkiem mtotka o podstawe powoduje silniejsze wbicie sie
jego gtowicy na trzonek?

(Gtowica mtotka zachowuje sie zgodnie z I zasadq dynamiki. Bezwtadnos¢ gtowicy
umozliwia wbicie sie jej gtebiej na trzonek mtotka.)

e predkos$¢ pionowa w rzucie uko$nym zmienia sie, podczas gdy predkos¢ po-
zioma pozostaje stata?

(W kierunku pionowym dziata sita grawitacji, ktéra odpowiada za ruch opézniony
w gore lub przyspieszony w dét. W poziomie nie dziata Zadna sita, dlatego predkos¢
w tym kierunku nie zmienia sie podczas ruchu.)

o ptatki rézy wydaja sie czarne, gdy o$wietlimy je Swiattem zielonym?

(Ptatki odbijajg gtdwnie swiatto czerwone. PoniewaZz nie ma tej barwy w Swietle
padajgcym na réze, wiec réza niczego nie odbija. )

3. Fizyka zjawisk przyrodniczych, fizyka w Swiecie zwierzat

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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4. WyKkorzystanie praw fizyki w sporcie i w medycynie

Cwiczenie.
Wzorujac sie na przyktadzie przeanalizuj 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$c¢ 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

Gotlebie

e ,Magnetyczny zmyst”

Owady, ptaki i ryby wykorzystujg istnienie ziemskiego pola magnetycznego do
orientacji w terenie. Doktadnie wyczuwaja pole, dzieki czemu moga precyzyjnie okresli¢
kierunek swojej wedréwki. Potrafig one nawet wyczu¢ orientacje pola magnetycznego
dzieki czemu wiedzg na jakiej szerokosci geograficznej sie znajduja. U zwierzat tych wy-
stepujg narzady petnigce funkcje ,biologicznych kompaséw”. U ptakéw, przypuszcza sie,
ze zmyst magnetyczny zawarty jest w dziobie. W skorze wyscietajacej dzidb gotebi wy-

kryto sporo krysztatkow magnetytu (tlenkoéw zelaza).
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WYKORZYSTANIE PRAW FIZYKI
W SPORCIE I W MEDYCYNIE

Radioterapia

Wykorzystanie promieniowania

Radioterapia polega na wykorzystaniu promieniowania jonizujgcego, na przykiad

promieni Roentgena, gamma, radu czy kobaltu, do niszczenia komoérek rakowych.

e Zastosowanie akceleratorow

W  medycynie korzysta sie z wiazki
akceleratorowej (najczesciej otrzymywanej
w betatronach). W tym celu stosuje sie
przyspieszone elektrony i promieniowanie
hamowania, ktére powstaje w zderzeniu
wigzki elektronéw z tarczg lub ze skolimowang

wigzka neutron6éw, otrzymang podczas

naswietlania tarczy wigzka ciezkich jonow

z cyklotronu.
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FIZYKA ZJAWISK PRZYRODNICZYCH

Tecza

e Zalamanie swiatta

e Rozszczepienie Swiatta

Najbardziej widowiskowym j przejawem rozszczepienia
Swiatta w przyrodzie jest tecza. Powstaje, gdy Stonce
Swieci z jednej strony nieba a kropelki wody w chmurze
lub padajacym deszczu znajdujg po stronie przeciwnej.
Rozszczepienie zachodzi na milionach kulistych kropelek,

w  ktérych S$wiatto ulega zatamaniu i catkowitemu

wewnetrznemu odbiciu.
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FIZYKA WIELKICH KONSTRUKC]JI
I TRANSPORTU

Szybka kolej

LAY
i

A
W

mu
Ennnann

I

e Pole magnetyczne

e Tarcieiopor powietrza

Maglev (skrot od ,magnetyczna lewitacja”) jest unikalnym $rodkiem transportu,
wykorzystujagcym pole magnetyczne do unoszenia pojazdu nad specjalnie zbudowang
prowadnica. Pojazdy maglev, osiggaja predkos$¢ okoto 450 km/h dzieki brakowi fizycz-
nego kontaktu miedzy prowadnicg (torem) a pojazdem, co pozwala wyeliminowac tarcie
toczne, istotnie ograniczajace predkos¢ tradycyjnych pociggéw. Gtéwnym Zrédiem opo-
ru dla pojazdéw maglev jest opér powietrza, ktéry mozna zmniejszy¢ przez nadanie im

optywowego ksztattu.
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CODZIENNOSC I RELAKS
Z FIZYKA

Kino IMAX 3D

e Swiatlo spolaryzowane

e Polaroidy

Polaryzacja polega na uporzadkowaniu kierunku drgan Swiatta. Na ekranie wyswie-
tla sie film w $wietle spolaryzowanym. Obrazy przeznaczone dla prawego oka sa wy-
Swietlane w $wietle spolaryzowanym pionowo, dla lewego - poziomo. Widz posiada
okulary, takze odpowiednio spolaryzowane, ktore filtruja oba rodzaje $wiatta. Dzieki
takim okularom kazde oko widzi inny obraz i pojawia sie wrazenie glebi. Okulary zbu-
dowane s3 z tzw. polaroidu.

Ponadto film kreci sie za pomoca dwéch obiektywoéw umieszczonych w odlegtosci okoto

6cm jeden od drugiego, czyli tak jak ludzkie Zrenice. Kazdy z nich
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Duze przefozenie
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7. Analiza tresci fizycznych w literaturze

W wielu dzietach literatury polskiej jak i powszechnej znaleZ¢ mozna fragmenty tek-
stéw literackich zawierajace terminologie, pojecia oraz opisy praw, wielkoSci i zjawisk
fizycznych. Wyszukiwanie i analiza tresci fizycznych zawartych w tych fragmentach jest
znakomitym sposobem rozwijania umiejetnosci czytania ze zrozumieniem, wyodrebnia-
nia zjawisk z kontekstu, umiejetno$ci wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej anali-

zy informacji.

1. ,Podroz na Ksiezyc”

Wyszukujemy fragmenty tekstow literackich dotyczacych wybranego zagadnienia.

Jak tam sie dostac ?

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

Jak tam sie dostac ? Jak tam sie dostac ?

ES EXTRAONDINAIRES
S

ST z,
LA e : FIRST MEN IN
ek THE MOON

By H.G. Wells

Wesaaied by M yies

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

Druga predkosc kosmiczna

Czy pocisk mogt osiggnac Ksiezyc?

Predkos¢ poczatkowa pocisku podana
przez Verne’a jest wieksza od drugiej
predkosci kosmicznej, a wiec pocisk mégt

dolecie¢ na Ksiezyc.

_ o S
B
Dia Ziemi V, = 11,19 km/s [

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

osi gdkos¢ v=16'000 m tugosci lufy. ..
W lufie o diugosci s=210m ?

\ Jesli przyspieszenie miatoby
wyniesc tylko 2 g, to dlugosc
lufy bytaby rowna:

v=at

e = A=VY2s == a3 =609'524 m/s?
s = at/2

q ~ 60’000 g I s = v?/2a = v?/4g = 6'400'000 m !l

Jest to dlugos¢ promienia Ziemi !

Wyliczajac przyspieszenie konieczne do nadania pociskowi takiej predkosci w lufie
o dtugosci 210 m uzyskujemy niewyobrazalne wartosci 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 osiggna¢ wystarcza-
jaca predkos$¢ z bezpiecznym przyspieszeniem tylko 2g, uzyskujemy w wyniku dtugos¢
promienia Ziemi!

Pomyst lotu na Ksiezyc pociskiem wystrzelonym z armaty nalezy uzna¢ wiec za nierealny.

Cwiczenie.
e (Czy pomyst wykorzystania do tego celu grawitacji, ktérg mozna sterowac dzieki wy-
nalazkowi ,cevorytu” opisany w ksigzce Herberta Wellsa , Pierwsi ludzie na Ksiezy-

cu” byt bardziej realny?
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e Na czym polegaty sposoby podrdzy na Ksiezyc opisane w ksigzce ,Niezwykte przy-
gody Barona Munchausena” ? Czy byty one realne?

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

e Jak podrézowali na Ksiezyc bohaterowie ksigzek Stanistawa Lema? Czy ten sposo6b
zostat zrealizowany?

e Jak odbyta sie podroéz Apollo 11?7 Jakie prawa fizyki wykorzystano ?

2. Niewazkosé.

Cwiczenie.
e Jak wyobrazat sobie stan niewazkosci Juliusz Verne?
e (Czy opis stanu niewazko$ci jest poprawny?
e Przeprowadz analize ilustracji przedstawiajgcych stan niewazkosci.
e Znajdz w ksigzce odpowiednie fragmenty opisujace stan niewazkos$ci w czasie lo-

tu na Ksiezyc.

e 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 srodku tuku teczy, ktéry wypetniat nizsza
warstwe atmosfery, zabarwiajac trawe i liScie dookota, a mnie o$lepiajac tak, jak gdy-
bym patrzyt przez kolorowy krysztat. Byto to jezioro teczowego Swiatta i przez krotka

chwile zytem w nim niby delfin.”

Juliusz Verne - 20000 mil podmorskiej Zeglugi

,Byta wowczas godzina dziesigta rano. Promienie stofica padaty na powierzchnie fal pod
dos$¢ ostrym katem - i pod dotknieciem ich $wiatta, rozszczepionego przez zatamanie sie
jakby w pryzmacie, kwiaty, skaly, odziomki, muszle mienity sie siedmioma kolorami
stonecznego widma. Byt to cud - owa gra barwnych odcieni, istny kalejdoskop kolorow:
zielonego, zo6ttego, pomaranczowego, fioletowego, niebieskiego i btekitnego; stowem

catej palety szalonego kolorysty”.

Wtadystaw Reymont - Chtopi

»Stonce juz sie przetaczato na zachéd i jakby rozzarzone biegiem szalonym, czerwienito
sie kotem ogromnym i zsuwato za czarne, wysokie lasy. Mrok gestniat i petzat juz po po-
lach; sunat bruzdami, czait sie po rowach, wzbierat w gaszczach i z wolna rozlewat sie po
ziemi, przygaszal, ogarniat i thumit barwy, Ze tylko czuby drzew, wieze i dachy kos$ciota

gorzaty ptomieniami”.

Czestaw Mitosz - Storice

Barwy ze stonca sa. A ono nie ma
Zadnej osobnej barwy, bo ma wszystkie.
[ cata ziemia jest niby poemat,

A stonce nad nig przedstawia artyste.

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

e Przeanalizuj te zjawiska i ocen poprawnos$¢ ich opisu.
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