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Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

,» Eppur si muove!” A jednak sie porusza! (Galileusz)
Gdzie i kiedy? ,(..)mam przestrzen za co$ czysto wzglednego, za porzadek
wspoéfistnienia rzeczy, podczas gdy czas stanowi porzadek ich nastepstw.
Wynika stad, ze gdyby nie istniat cho¢ jeden rozciagly przedmiot i choéby jeden
proces, nie byfoby mozna mowié ani o przestrzeni, ani o czasie”. (G. W. Leibniz)

” Czyz przedmioty ciezsze nie spadaja szybciej niz lekkie?” Galileusz
kontra Arystoteles.

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Opracowanie materiatéw przedstawiajacych najbardziej podstawowy i oczywisty
wynik oddziatlywania fizycznego jakim jest ruch. Analiza ilosciowa ruchu.

Zadania czastkowe
Grupa fizyczna:
1. Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczeh badajgcych ruch jednostajny i
jednostajnie przyspieszony, prostoliniowy .
2. Doswiadczenia na schodach ruchomych. Wzgledno$¢ ruchu. Wyznaczanie
predkosci wzglednej.
3. Wyznaczanie predkosci sredniej ucznidw na biezni. Sztafeta.

4. Wyznaczanie predkosci $redniej na réznych odcinkach szlaku turystycznego.
Piesza wycieczka.

5. Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego ze spadku swobodnego.
6. Ruch jako aktywno$c¢ fizyczna i integracja w grupie. Mecz w koszykowke.

7. Wyszukanie w Internecie ciekawego artykutu fizycznego o ruchu w jezyku
angielskim, przettumaczenie na jezyk polski.

8. Opracowanie informacji o Arystotelesie i Galileuszu.




9.

10.

Rzuty w biomechanice na przyktadzie skoku w dal.
Opracowanie instrukcji do doswiadczen i przeprowadzenie doswiadczen.

Grupa matematyczna:

1.

a kw0

Przygotowanie informacji o wzorcach, jednostkach i btedach w pomiarach
fizycznych dotyczacych pomiaréw czasu i odlegtosci, pomiaréw niezbednych do
opisu ilosciowego ruchu.

Opracowanie matematyczne doswiadczen.

Wybor lub opracowanie zadan do rozwigzania z kinematyki.

Wykonanie pracy plastycznej ,Czas”

Wykonanie planszy przedstawiajgcej rozne rodzaje ruchow w przyrodzie: cegta
spada, btona bebenkowa ucha wibruje, igta busoli ustawia sie zgodnie z
kierunkiem pola magnetycznego....Zestawienie niektorych charakterystycznych
dtugosci( jadro atomowe, bakteria, swiatto widzialne, mysz, srednica Stonca..) i
czaséw pewnych zjawisk ( reakcje jadrowe, podziat komorki, reakcje
chemiczne, wiek ssakéw, wiek Ziemi...)

Wywiad ze sportowcem ,Aktywnosc fizyczna a zdrowie”

Stworzenie za pomocg programu COACH modeli ruchu jednostajnego i
jednostajnie zmiennego.

Analiza matematyczna skoku wzwyz i skocznosci réznych stworzen w oparciu
0 rownania ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Analiza matematyczna rzutow w sporcie: serwu tenisowego, kopnietej pitki...

. Zaprezentowanie instrukcji do ¢éwiczen oraz wynikow z doswiadczen i

obserwacji w dowolnej formie.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

o nh =

Opracowanie instrukcji do ¢wiczen.
Stworzenie kroniki projektu.
Opracowanie plansz, prac plastycznych i literackich na temat ,Czas”.

Propozycja zadan do doswiadczenia na schodach ruchomych. Wyznaczanie
predkosci wzgledem scian budynku i wzgledem schodow.

Przedstawienie doswiadczen wraz z wynikami na planszach. Naniesienie
wykresOw i wyciggniecie wnioskéw, co mozna odczyta¢ a co obliczy¢ z
wykresow.

Sprawozdanie z wycieczki, opis ciekawych miejsc, zjawisk fizycznych
zaobserwowanych w trakcie marszu lub przy ognisku w czasie pieczenia
kietbasek!

Zdjecia z wywiadu, wycieczki, boiska, wspolnej gry w pitke, z wykonywania
pomiaréw podczas doswiadczen.

Wykonanie pomocy dydaktycznych do zaprojektowanych doswiadczen.
Stworzenie modeli matematycznych symulujgcych ruch jednostajny i
jednostajnie zmienny.




10. Przedstawienie projektu w szkole w czasie dnia nauki ,Trzy razy F- Fizyka,
Filozofia, Fantastyka”.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy
Matematyka:

e Przeksztatcenia algebraiczne.
e Réwnania i nieréwnosci. Zapisywanie informacji tekstowych w postaci

rownan.
e Pojecia geometryczne: przystawanie, podobienstwo, rownolegtosc,
prostopadiosé.

e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i o$ liczbowa.
e Dziatania na wektorach.
e Rachunek rézniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Pojecia dotyczace ruchu.
e Ruch w wiecej niz jednym uktadzie odniesienia
e Rownania ruchu jednostajnego i jednostajnie zmiennego w jednym i dwdch
wymiarach w zadaniach.
e Ruchy na wykresach potozenia, predkosci i przyspieszenia w funkcji czasu,
przechodzenie od jednego wykresu do drugiego.
e Problemy kinematyczne zwigzane z ruchem po okregu.
e Wiedza dotyczaca pomiardw fizycznych.
e Elementarna analiza wymiarowa-szacowanie i analiza poprawnosci wzordéw.
e Modele matematyczne ruchow.
Rozwéj umiejetnosci:
Matematyka:
e Sprawne wykonywanie przeksztatcenh algebraicznych.
¢ Przetwarzanie informacji tekstowych na jezyk rownan.
e Woykorzystanie poje¢ geometrycznych i obliczanie pdl i objetosci figur.
¢ Rysowanie wykreséw funkcji.
e Zastosowanie znanych twierdzen matematycznych.




Fizyka:

Umiejetnos¢ obserwacji, opisywania , wyjasniania i przewidywania zjawisk
zwigzanych z ruchem ciata.

Tworzenie komputerowych modeli ruch

Planowanie i wykonywanie doswiadczen , opracowywanie i analizowanie
wynikéw, sporzadzanie i interpretacja wykreséw.

Rozwigzywanie probleméw kinematycznych z wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

llustrowanie poje¢ matematycznych przyktadami 2z kinematyki oraz
wykorzystywanie problemoéw fizycznych do ¢wiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizyka. Umiejetno$¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Umiejetnosé holistycznego( catosciowego) postrzegania swiata. Zauwazenie
zjawisk ruchu w innych dyscyplinach przyrodniczych (biologii, chemii, geografii)
i umiejetnosc¢ ich zrozumienia i interpretacji. Uswiadomienie miejsca i roli fizyki
w innych dyscyplinach przyrodniczych.

Rozwoj postaw:

Interpersonalnych: wspotpraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i intereséw innych osob, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

Rozwdj umiejetnos¢ formutowania wtasnych mysli na piSmie opisujac przebieg
doswiadczenia oraz wyrazania mys$li w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

Wykorzystanie srodkow informatycznych (komputer, kalkulator).

Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwtaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

Rozwigzywanie probleméw w sposéb twodrczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celow i
wytyczonych zadan.

Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialnosci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficznej.

Odpowiedzialnos¢ za wilasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

Bezpieczne uzytkowanie urzadzeh technicznych rozwijane w trakcie
wykonywania doswiadczen

Dostrzeganie przyktadéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej

z dziatalnoéci cztowieka.

Rzetelnosé, uczciwosé, wytrwatosé i ciekawosé poznania Swiata.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowac¢ zgodnos¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowa, zawartg w




rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:

e Przeksztatcenia algebraiczne.
e Rodwnania i nierbwnosci.
e Pojecia geometryczne:  przystawanie, podobienstwo,  réwnolegtosé,
prostopadiosc.
e Polaiobjetosci figur geometrycznych.
e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna, o$ liczbowa.
e Twierdzenie cosinuséw
e Rachunek rozniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Wzglednos¢ ruch.
e Dziatania na wektorach.
¢ Ruch jednostajny prostoliniowy.
¢ Ruch jednostajnie zmienny, prostoliniowy.
e Ruch jednostajny po okregu.
e Ruch zmienny.
e Spadek swobodny, rzut pionowy, poziomy, ukosny.
e Sktadanie ruchow w kierunkach wzajemnie prostopadtych.
Podstawowe pojecia:
Uktad odniesienia, tor ruchu, droga, przesuniecie, predkos¢ srednia i chwilowa,
przyspieszenie, wielkos¢ wektorowa, punkt materialny, przyspieszenie dosrodkowe,
okres, czestotliwosc.

Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podzialu na poszczegolne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektéw, w ktérych bedziemy
stara¢ sie szukac réznych przyktadow zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii). W projekcie uwzglednione sa cele oraz
tresci wystepujagce w Sciezkach edukacyjnych znajdujgcych sie w Podstawie
programowej ksztatcenia ogolnego: edukacja filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna,
czytelnicza i medialna.

Krétki opis projektu:

Jest to pierwszy projekt realizowany w liceum. W klasie pierwszej spotykajg sie
uczniowie, ktorzy wczesniej uczeni byli w bardzo rézny sposéb, w oparciu o
zroznicowane programy. Zetkneli sie juz z wiekszoscig podstawowych pojec
zwigzanych z mechanika.

Przed przystgpieniem do realizacji projektu warto sprawdzi¢ umiejetno$¢ operowania




podstawowymi pojeciami. Niezbedne jest ujednolicenie uzywanych poje¢ i sposobéw
podejscia do rozwigzywania probleméw fizycznych. W trakcie wykonywania
doswiadczenh z kinematyki uczniowie zapoznajq sie z podstawami wiedzy o pomiarach
fizycznych.

Wazne jest, aby przyzwyczai¢ ucznidow do rzetelnej i samodzielnej pracy, poszukiwania
informaciji, siegania do probleméw, ktérych rozwigzanie wymaga wiekszego wysitku,
pomystowosci, doktadniejszego przeanalizowania zagadnienia.

Jesli pierwszym projektem i swojg postawg wzbudzimy autentyczne zainteresowanie
ucznidw to mozemy mieC nadzieje na realizacje nastepnych. Warto tu podkresli¢, ze
najistotniejszym czynnikiem wychowawczym w realizacji projektu jest osobisty przykfad
i postawa nauczyciela oraz pozytywny stosunek ucznia do niego, bez ktorych
praktycznie wszystkie sytuacje dydaktyczne i wychowawcze nie dajg oczekiwanych
efektow albo wrecz prowadzg do skutkéw odwrotnych niz oczekiwane.

Jedli jednak udato sie Panstwu utworzyé grupe doswiadczalng, to gratuluje, jest to
dobry poczatek. Zycze powodzenia i wytrwato$ci!

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktoérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokét nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead , Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

e A. Piekara,Mechanika ogdélna”

e G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowqg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje doSwiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Badanie ruchu jednostajnego, prostoliniowego.

Uklad pomiarowy: Zestaw komputerowy z interfejsem i programem COACH, ultradzwiekowym
czujnikiem potozenia, tor powietrzny z wyposazeniem.

Pomiary: Wézkom o réznych masach nadajemy predkosci poczatkowe. W programie Kinegraf




otrzymujemy zaleznosci drogi i predkosci wozka w funkcji czasu. Charakter badanego ruchu
okreslamy badajgc nachylenie wykresu predkosci v(t).

Zadanie 2. Ruch po nachylonym torze powietrznym.

Cel doswiadczenia: sprawdzenie praw ruchu na réwni pochytej. Badanie ruchu jednostajnie
przyspieszonego, niezaleznos¢ przyspieszenia od masy ciata, zaleznos¢ od kata nachylenia
réwni.

Uktad pomiarowy: Zestaw komputerowy z interfejsem i programem COACH, ultradzwiekowy
czujnik potozenia, tor powietrzny z wyposazeniem.

Pomiary: Pomiary wykonujemy dla réznych katéw nachylenia toru, stosujac wézki o réznych
masach. Na wykresach otrzymujemy zaleznosci pofozenia wozkéw w  funkcji czasu.
Wykorzystujac opcje przetwarzania otrzymujemy wykres v(t) i odczytujemy przyspieszenia
wozkéw dla roznych nachylen toru.

Zadanie 3. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego ze spadku pitki.

Wskazowki metodyczne: Wyznaczamy wysokos$c¢ z ktérej bedzie spada¢ swobodnie pitka (np.
z okna pracowni), w tym celu mierzymy dtugos¢ liny spuszczonej z okna pracowni, analiza
wynikow doswiadczenia powinna zawieraé wptyw oporu powietrza na wynik, a wiec nie jest to
spadek swobodny, oraz czasu reakcji uczniéw dokonujacych pomiaréw krétkich czasow.
Zadanie 4. Badanie ruchu jednostajnego, prostoliniowego.

Uktad pomiarowy: Rurka z cieczg i pecherzykiem powietrza, plamka swietlna przesuwajaca sie
na ekranie oscylografu( generator podstawy czasu ustawiony na minimum czestotliwosci).

Wskazéwki metodyczne: Zespoty zaznaczajg drogi przebyte w jednakowych odstepach czasu,
mierzg te odcinki i wyznaczajg predkos¢. Dobierajg rézne odcinki drogi, mierzg czas i
wyznaczajg predkosé. Wyniki zestawiajg w tabeli, Tworzg wykresy zalezno$ci drogi od czasu i
predkosci od czasu. Wyciggajg wnioski. Oceniajg doktadnos$¢ pomiaru.

Zadanie 5. Na czym polegat blad Arystotelesa? Czyz ciala ciezsze nie spadaja szybciej
niz lekkie?

Uktad eksperymentalny: Moneta lub metalowe pudetko, wyciety z papieru krazek lub kontur
odpowiadajacy ksztattem monecie lub pudetku.

Wyciety krazek papieru przyktadamy do monety i trzymajac poziomo (papierkiem do wierzchu)
puszczamy. Nastepnie powtarzamy doswiadczenie puszczajgc oddzielnie papierowy krazek i
monete.

Wskazéwki metodyczne: Obserwujemy spadanie ciat. W pierwszym doswiadczeniu caty opor
powietrza dziata na monete, a papierowy krazek spada z nig. Ruch krazka odbywa sie podobnie
jak w prézni. W drugim przypadku, krazek spada znacznie wolniej, kotysze sie na boki, podlega
oporowi powietrza, ktérego wptyw jest bardziej znaczacy niz w przypadku ciezkiej monety.
Spadanie krgzka nie jest ,swobodne”. Uczniowie na podstawie doswiadczenia oraz literatury
rozstrzygajg spér pomiedzy Galileuszem oraz Arystotelesem, uzasadniajg dlaczego Galileusza
mozna nazwaé ojcem fizyki doswiadczalnej, przygotowujg krotka scenke, przyjmujac na siebie
role postaci historycznych, przedstawiajaca tok myslenia Arystotelesa i Galileusza, wskazujg na
czym polegat btad jednego uczonego a geniusz drugiego. Jaki zwigzek majg réwnie pochyte
Galileusza ze spadkiem swobodnym z krzywej wiezy w Pizie? Troche historii, préba
przesledzenia toku myslenia uczonego, zastanowienia sie nad rolg ,czystej formy” w przebiegu
Zjawiska i nie tylko. Jakie znaczenie miata mys$| Galileusza?

Zadanie 6. Bardzo pouczajace doswiadczenie ze spadaniem cial.

Uklad eksperymentalny: 5 ciezarkéw lub kamieni, cienki, mocny sznurek o dt. Okoto 5 m, okno
pracowni fizycznej na wysokosci ok. 4 m. Ciezarki mocujemy w réznych miejscach sznurka.
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Pierwszy na samym koncu, a nastepne w odlegtosciach odpowiadajgcych drogom przebytym
przez ciezarek w kolejnych sekundach w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Jesli wiec drugi
bedzie w odlegtosci 10 cm, to trzeci w odlegtosci 40 cm liczac od pierwszego itd.

Pomiary: Wypuszczamy sznurek z ciezarkami z okna pracowni tak aby dolny kamien dotykat
ziemi, nad nim znajdujgq sie pozostate kamienie. Wypuszczamy sznurek a obserwator na dole
rejestruje ze zdziwieniem uderzenia: spad, spad, spad, spad czterech spadajgcych kamieni, w
rébwnych odstepach czasu? To na to pytanie odpowiadajg uczniowie. A co ustyszymy gdy
kamienie beda w rownych odlegtosciach? Sprawdzajg to doswiadczalnie. A czy moga by¢
kamienie o réznej masie?

Wskazowki metodyczne: Bardzo pouczajgce doswiadczenie o ruchu jednostajnie
przyspieszonym. Poniewaz wszystkie ciezarki zaczynajg spada¢ w tym samym czasie, wiec
2,3,4 ciezarek spada 2,3,4 razy diuzej. Ale drugi, spadajac dwa razy dluzej jakg droge
pokonuje? Cztery razy dtuzsza. Trzeci spadajac 3 razy diuzej pokonuje droge dziewieé razy
dluzszg ....Do tego prawa przebytych drég w ruchu jednostajnie przyspieszonym uczniowie
dochodzg sami po wykonanym doswiadczeniu. Dlaczego w doswiadczeniu uzywamy ciezkich
przedmiotow?

Zadania 7. Zapisujemy historie ruchu, budujemy chronograf .

Uklad eksperymentalny konstruujemy sami. Punktem wyjscia do konstrukcji tego
urzadzenia moga by¢ zjawiska okresowe (np. wyptyw wody ze statg czestoscig- chronograf
kroplowy). Najprostszy chronograf kroplowy mozna wykona¢ ze strzykawki jednorazowego
uzytku, propozycje budowy poszukaj w literaturze lub w Internecie.

Wskazowki metodyczne: Analizujemy slady kropel na podtozu, po ktérym porusza sie badane
cialo wraz z chronografem Jest to jedna z metod badania ruchéw poprzez analize zapisu drog
przebytych przez cialo w kolejnych jednakowych odstepach czasu. Mozna bada¢ dowolne
ruchy.

Zadanie 8. Na czym polega efekt stroboskopowy? Budujemy kino!

Jak ozywi¢ narysowane obrazki? Jaki efekt uzyskamy obserwujgc w pulsujagcym $Swietle ciata
szybko poruszajgce sie lub drgajgce z duzg czestoscig?

Poszukaj odpowiedzi na te pytania. Badz rezyserem krotkiego filmu metodg tu omawiang,
przygotuj prezentacje zjawiska fizycznego. Odpowiedz na drugie pytanie moze znajdziesz na
dyskotece szkolne;.

Zrédtem stroboskopowej wigzki $wiatta moze byé lampa wysylajaca btyski $wietine w statych
odstepach czasu. Proponuje uzyé¢ cyfrowy aparat fotograficzny.

Zadanie 9. Dwa ruchy w jednym. Rzut poziomy jako przykiad ruchu krzywoliniowego.
Czy ruchy sg niezalezne?

Uktad eksperymentalny: Z tej samej wysokosci puszczamy swobodnie jedng  pitke a drugg
wyrzucamy poziomo. Rzut poziomy pitki mozemy osiggnaé umieszczajac pitke na rowni
pochytej, ktéra to rownia znajduje sie na stole. Predkos$¢ poczatkowa pitki w rzucie poziomym
bedzie predkoscig konicowg na réwni. Obie pitki spadajg z tej samej wysokosci , ktdra jest
wysokoscig stotu.

Wskazéwki metodyczne: Obserwujemy moment uderzenia pitek o podtoge w pierwszym
doswiadczeniu i tor ruchu pitek. Oczywiscie im wieksza wysokos$é, tym lepiej, bardzo krotkie
czasy, moze doswiadczenie wykona¢ z okna pracowni fizycznej? Analiza ruchu trudna na
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poziomie gimnazjum. Zaktadamy ze ruch odbywa sie bez oporu powietrza. W jakim czasie
spadly na ziemie z tej samej wysokosci dwie pitki z ktérych jedna ma predkosé
poczatkowa réwng 0 a druga predkosé poczatkowa skierowang poziomo wzgledem
ziemi? Jakie jest wypadkowe przesuniecie ciala biorgcego udziat jednoczesnie w dwéch
ruchach, ktérych kierunki sg zbiezne? OdpowiedZz na te dwa pytania jest mozliwa po
dokfadnej analizie doswiadczenia.

Jak porusza sie pitka puszczona swobodnie? Ruch jednostajnie przyspieszony, spadek
swobodne, tor prostoliniowy. Jak poruszataby sie pitka w rzucie poziomym gdyby nie byto
grawitacji? A jak w rzucie ukosnym? W jednym i drugim przypadku, po torze prostoliniowym.
Grawitacja jest i dziata pionowa w dot, co powoduje? Obnizenie toru w kazdej sekundzie ruch.
Czy w kazdej sekundzie o tyle samo obniza tor? Nie, zgodnie z prawem drég w ruchu
jednostajnie przyspieszonym.

To tylko niektore z pytan jakie nalezy zadaé uczniom przy analizie ruchu pitek. Uczniowie
wyciggaja wniosek, ruch poziomy jest ztozeniem dwdch ruchow, wektor predkosci mozna
roztozy¢ na sktadowg poziomg i pionowg, Pozioma sktadowa wektora predkosci jest stata bo
grawitacja nie ma sktadowej poziomej, pionowa sktadowa przypomina spadek swobodny. Obie
skladowe sg niezalezne, potaczenie tych sktadowych daje trajektorie po ktérej porusza sie ciato.
Pitka spadajgca swobodnie jest sktadowg pionowa ruchu drugiej pitki, wiec spada w tym samym
czasie. Ruchy sktadowe muszg odbywaé sie w tym samym czasie. Bardzo pouczajace
doswiadczenie, dwa ruchy, jednostajny i jednostajnie przyspieszony w tym samym czasie
w ruchu jednej pitki! Kazdy ruch w innym kierunku, a wiec pitka wybiera ruch
wypadkowy, trajektoria ruchu jest linia krzywa, fragment paraboli.

Trzy ruchy w jednym, to propozycja analizy skoku ze spadochronu bez oporu powietrza i
z uwzglednieniem oporu. Bardzo ciekawy problem, proponuje przedstawi¢ ruch na
wykresie zaleznosci predkosci od czasu.

Zadanie 10. Badanie ruchu ciat —doswiadczenie wspomagane komputerowo.

Uklad eksperymentalny: Tor powietrzny, czujnik potozenia, zestaw pomiarowy i
oprogramowanie COACH.

Pomiary: Wykonujemy doswiadczenie wspomagane komputerowo, rejestrujemy potozenie
wozka na torze powietrznym w zaleznosci od czasu dla ruchu jednostajnego i jednostajnie
przyspieszonego. Nastepnie przetwarzamy otrzymane wykresy uzyskujac zaleznosci predkosci i
przyspieszenia od czasu. Bardzo ciekawy uktad pomiarowy, podsumowujacy nasze zabawy z
ruchem, wymagajacy jednak posiadania toru powietrznego i oczywiscie oprogramowania i
zestawu COACH. Wytrwatosci i doktadnosci przy wykonywaniu tego doswiadczenia zycze i
polecam!

Wskazowki metodyczne: Bardzo pouczajacy zestaw doswiadczalny, mozliwos¢ na biezaco
poréwnywania ruchu ciata z otrzymywanym wykresem tego ruchu. Mozna przeanalizowa¢ rézne
warunki poczatkowe np. wozek w chwili poczatkowej jest w pewnej odlegtosci od poczatku
uktadu odniesienia, zbliza sie do niego. Doswiadczenie cenne ze wzgledu na mozliwo$¢ analizy
ruchu przedstawionego na wykresach réznych zaleznosci.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.
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Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Ruch (fizyka)

http://fizyka.org/?teoria,3,2

http://www.fizyka24.eu/ruch-i-opis-ruchu/

http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/Ruch

http://www.physicsclassroom.com/Class/1DKin/

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Semestry 2 -5 (Srednio 40 x 1 godz.), w tym okotfo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i

doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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http://www.physicsclassroom.com/Class/1DKin/
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/Ruch
http://www.fizyka24.eu/ruch-i-opis-ruchu/
http://fizyka.org/?teoria,3,2
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ruch_(fizyka)

UNIA EUROPEJSKA b
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI x x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,,AS KOMPETENC]I”
jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajgc
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Grawitacyjne, elektryczne, magnetyczne, czy tez napiecia miesni
Cos co wywoluje przyspieszenie ciala

Wystepuje parami

Fe

Sita fizyki!

Sita fizyki jest SILA

Przyczyna kazdego ruchu i odksztalcenia

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna.
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czastkowe, role podzespotow
projektowych)
Zadanie gtéwne

Opracowanie materiatéw omawiajacych dziatanie sit w przyrodzie.
Zadania czastkowe
Grupa fizyczna:

1. Sktadanie sit. Wypadkowa i réwnowazgca. Czy sily skitadowe mogg
przewyzszyc¢ site wypadkowg? Opracowanie doswiadczenia.

2. Jaki to rodzaj ruchu gdy dziata stata sita? Od kinematyki do dynamiki.
Opracowanie doswiadczenia i powigzanie kinematyki z dynamika. Il zasada
dynamiki Newtona.

3. Sita ciezkosci a ciezar ciata. Czy ciezar moze znikng¢? Szukamy odpowiedzi
wykonujac doswiadczenie.

4. Statyczny skutek dziatania sity. Badanie odksztalcenia sprezyny. Sita
sprezystosci.

5. Wyznaczenie wspotczynnika sprezystosci roznych sprezyn.

6. Dynamiczny skutek dziatania sity. Ciato zmienia predkos¢ i uzyskuje ped.
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11
Grupa

10.

Opracowanie doswiadczenia.

Sita tarcia. Wyznaczanie wspotczynnika tarcia statycznego dla réznych
powierzchni. Szkodliwe i zbawienne skutki tarcia.

Ciekawe sity: sita dosrodkowa, sita bezwladnosci, sita nacisku, sita wyporu, sita
nosna. Opracowanie informac;ji o tych sitach w formie plansz.

Sita elektrostatyczna. Prawo odwrotnych kwadratow. Obowigzuje rowniez...

. Gdzie wieksza predko$¢ tam mniejsze cisnienie. Udowodnij to stwierdzenie

wykonujac odpowiednie doswiadczenia.

. Utworzenie instrukcji do doswiadczen i przeprowadzenie doswiadczen.

matematyczna:

Czym jest $rodek ciezkosci ciata? A co to jest $srodek masy? Wyznaczanie
srodka ciezkosci réznych ciat.

Znaczenie Srodka ciezkosci w sporcie-przygotowanie reklamy, w niektorych
zabawkach- wykonanie zabawki.

Prawo powszechnego cigzenia Newtona. "Mogtem spojrze¢ daleko, gdyz statem
na barkach gigantéw” Uzasadnij stowa I. Newtona.

Grawitacja na innych planetach? Czy jest grawitacyjne odpychanie? Czy
grawitacja dziata zawsze pionowo w dot? Proba odpowiedzi na takie pytania i
podobne w wypracowaniu, pracy plastycznej lub innej formie artystycznej. Jak
malowat M. Chagall? Poszukaj informaciji.

,Dziwny swiat planetek matych”. Jak moze wyglada¢ $wiat z inng grawitacjg?
Jak wygladatby sSwiat bez tarcia? Opowiadanie, wiersz lub inna forma
artystyczna.

Opracowanie matematyczne doswiadczen.

. Wybdr lub opracowanie zadan rachunkowych przedstawiajgcych rézne rodzaje

sit.

Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikow z doswiadczen w
dowolnej formie.

Zapisanie wnioskéw.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1.

© N O O~ 0N

Opracowanie doswiadczen, przygotowanie instrukcji do éwiczeh.
Przygotowanie schematow i opisow zjawisk.

Opracowanie materiatow w postaci plansz.

Wykonanie pomocy naukowych i zabawek wykorzystujgcych srodek ciezkosci.
Praca literacka lub plastyczna o grawitaciji.

Propozycja zadan rachunkowych na podstawie wykonanych doswiadczeh.
Opracowanie kroniki projektu.

Przedstawienie projektu w szkole w czasie dnia nauki ,Trzy razy F- Fizyka,
Filozofia, Fantastyka”.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
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Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny
projektow:

poziom realizacji celdw projektu, sposoéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu,
przyrost kompetencji kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy
realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z roéznych zrodet informacji,
gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie
umiejetnosci prezentacji zebranych materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan,
samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace wtasng i catej grupy,
ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnosSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspdlnych dziatan;
przekonywania cztonkow grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji
planowanych dziatan, przewidywanie trudnoSci w realizacji projektu i radzenia sobie z
nimi.

Rozwoj wiedzy w zakresie:
Matematyka:
o Przeksztatcenia algebraiczne
e Réwnania i nieréwnosci. Zapisywanie informacji tekstowych w postaci

réwnan
e Pojecia geometryczne: przystawanie, podobieAstwo, rownolegtosc,
prostopadtos¢

e Polaiobjetosci figur geometrycznych

e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i o$ liczbowa

e lloczyn skalarny i wektorowy wektoréw

e Rachunek rézniczkowy i catkowy

Fizyka:

e Podstawowe sity makroskopowe w zyciu codziennym: ciezkosci,
sprezystosci, nacisk, tarcie spoczynkowe.

e Roéwnos¢ akcji i reakcji w statyce. Rbwnowaga sit, warunki réwnowagi ciata.

e Moment sity, srodek ciezkosci i srodek masy.

e Inercjalne i nieinercjalne ukfady odniesienia.

e Prawa mechaniki w ukfadach nieinercjalnych. Sity bezwtadnosci(
przecigzenie, niewazkos¢, sita odsrodkowa).

e Rbézne rodzaje oporow ruchu i okolicznos$ci ich wystepowania.

e Warunki stosowalnosci prawa powszechnego cigzenia i zastosowanie do
rozwigzywania probleméw dotyczacych ruchu obiektéw kosmicznych po
torach kotowych.

Rozwéj umiejetnosci:

Matematyka:
e Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych
e Przetwarzani informacji tekstowych na jezyk rownan
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Wykorzystanie poje¢ geometrycznych i obliczanie pdl i objetosci figur
Rysowania wykresow funkcji
Zastosowania znanych twierdzen matematycznych

Analizowanie, wskazywanie sit dziatajgcych na wybrane ciato, wskazywanie ich
zrédet oraz rysowanie sit

Stosowanie do rozwigzywania problemow fizycznych zasad dynamiki Newtona
Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

Planowanie i wykonywanie doswiadczenn , opracowywanie i analizowanie
wynikéw, sporzadzanie i interpretacja wykreséw.

Rozwigzywanie probleméw dynamicznych z wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

llustrowanie poje¢ matematycznych przyktadami z dynamiki oraz
wykorzystywanie problemoéw fizycznych do ¢wiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetno$¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Umiejetnos¢ holistycznego( catosciowego) postrzegania swiata. Sita przyczyng
kazdego ruchu i odksztatcenia w 2zyciu codziennym a wiec i w kazdej
dyscyplinie przyrodniczej (biologii, chemii, geografii). Uswiadomienie miejsca i
roli fizyki w innych dyscyplinach przyrodniczych.

Rozwoj postaw:

Interpersonalnych: wspotpraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i interesdw innych osdb, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

Rozwdj umiejetno$¢ formutowania wtasnych mysli na piSmie opisujac przebieg
dosdwiadczenia oraz wyrazania mysli w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

Wykorzystanie srodkow informatycznych (komputer, kalkulator).

Postugiwania sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwlaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

Rozwigzywanie probleméw w sposéb twodrczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celow i
wytyczonych zadan.

Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialnosci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficznej.

Odpowiedzialno§¢ za wiasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

Bezpieczne uzytkowanie urzadzeh technicznych rozwijane w trakcie
wykonywania doswiadczen z przestrzeganiem zasad BHP.

Dostrzeganie przyktadéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej

z dziatalno$ci cztowieka.
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e Rzetelnosé, uczciwosé, wytrwatosé i ciekawosé poznania Swiata.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy
programoweyj, korelacja miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowac¢ zgodno$¢ tematu z podstawg programowg, tzw.
nowg, zawartg w rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegolnych
typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17). Poniewaz projekt dotyczy rozwoju
kompetencji  kluczowych ~w  zakresie  nauk  matematyczno—fizycznych i
przedsiebiorczo$ci, warto zauwazyc¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w
dokumencie Parlamentu Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw.
Ich zakres jest okreslony na takim poziomie, ze zgodnoS¢ zakresu treSci tematu
projektowego z podstawq programowg wyczerpuje warunek rozwoju poprzez realizacje
tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne.
e Rdéwnania i nierbwnosci.
e Pojecia geometryczne:  przystawanie, podobienstwo,  réwnolegtosé,
prostopadiosc.
e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i o$ liczbowa.
e lloczyn skalarny i wektorowy wektoréw
e Rachunek rozniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Podstawowe sity makroskopowe: ciezkosci, sprezystosci, tarcia, nacisk.
e Rownowaga ciat.
e Zasady dynamiki Newtona.
e Ped punktu materialnego. Zasada zachowania pedu.
¢ Inercjalne ukfady odniesienia.
e Uktady nieinercjalne. Sity bezwtadnosci.
e Prawo powszechnego cigzenia.
Podstawowe pojecia:
Sita, moment sity, ped, srodek ciezkosci, srodek masy, inercjalny i nieinercjaly ukfad
odniesienia, wspotczynnik tarcia, wspotczynnik sprezystosci.
Korelacja migedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podzialu na poszczegdlne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektow, w ktorych bedziemy
stara¢ sie szukaé réznych przyktadéw zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii).

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tredci wystepujace w sciezkach edukacyjnych
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znajdujgcych sie w Podstawie programowej ksztalcenia ogdélnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Krétki opis projektu:

.Przyrode, prawa jej kryt nocy cien. Boég rzekl Newtonie, badz i stat sie dzien”
(Aleksander Pope).

Projekt z kinematyki zapoznat nas z rodzajami ruchu nie odpowiadajgc jednak na
pytania :Co jest przyczyng zmiany predkosci ciata? Jak poruszatoby sie ciato gdyby na
nie ,nic” nie dziatato?

Odpowiedzi na te pytania poszukamy realizujac ten projekt. Podstawowym pojeciem w
dynamice jest sita. Sita nie tkwi w masie, ale masa podlega dziataniu sity ciezkosci.
Jedli sita dziata na poruszajgce sie ciato to zwieksza ono swojg predkos¢, przyspiesza
tak dtugo jak dlugo dziata sita. Gdy dziatanie sity ustaje ujawnia sie bezwtadnos¢ masy.
Ciato zachowuje swa koncowg predkos¢ na zawsze, o ile nie zadziata inna sita. Opor
powietrza badz tarcie sg zawsze tymi sitami ktore przeciwdziatajg ruchowi.

Znamy wiele rodzajow sit ale zawsze wszystkie posiadajg wspolne cechy: kazda sita
ma swojg wartos¢, zwrot, kierunek dziatania oraz punkt przytozenia. Dzieki tym cechom
site mozemy przedstawi¢ za pomoca odcinka ze zwrotem-wektora.

Sity poznajemy po skutkach dziatania. Mozemy je sktadaé, rozktadaé, rownowazyc,
mierzy¢, moga by¢ uzyteczne i szkodliwe. Kazda sita wywotuje tez przeciwdziatanie o
tej samej wartosci.

A wiec jesli dotykasz fizyki to fizyka dotyka Ciebie. Powodzenia!

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢c pomoce zakupione w projekcie -
Zestaw multimedialny, w sktad ktoérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy
do przeprowadzania dos$wiadczen wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak pewnoSci, czy
Szkofa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

P.G. Hewitt ,Fizyka wokét nas”

H. Backe ,Z fizykg za pan brat”

R Sosinski ,Fizyka i my”

S. Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”

D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

A. Piekara ,Mechanika ogolna”

G. Biatkowski, W.Oliferuk ,Fizyka”

,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcja H.
Szydlowskiego UAM Poznan
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Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnosciq uczniow powinno byc¢
wykorzystywanie  odpowiednich  zasobéw  Internetu.  Obligatoryjnie  nalezy
zaproponowac propozycje dos$wiadczen / zadan z wykorzystaniem zestawu
multimedialnego / zestawu do realizacji doSwiadczen. Opcjonalnie mozna proponowac
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Skladanie sit. Sita wypadkowa.
Uktad eksperymentalny: Ciezka ksigzka, sznurki, dwa rézne ciezarki, stot.

Wskazowki metodyczne: Ksigzke obwigzujemy sznurkiem i przyczepiamy dwa
sznurki, obcigzone réznymi ciezarkami, pod katem prostym wzgledem siebie. Uktad
ktadziemy na krawedzi stolu (posmarowanego ttuszczem-mniejsze tarcie) i puszczamy
ciezarki. Ksigzka znajduje sie pod dziataniem dwu sit, a jak sie porusza? W kierunku
ktérej sity? W kierunku sity wypadkowej, wynikajacej z rownolegtoboku sit. Pouczajace
doswiadczenie dla ucznidw, ktorzy site wypadkowg traktujg jako osobng site. A jak
bedzie porusza¢ sie ksigzka pod wptywem kazdej z tych sit oddzielnie dziatajacych?
Ruch ksigzki jest ztozeniem dwdch ruchow wzajemnie prostopadtych. Zmieniajac
ciezarki miejscami mozemy zaobserwowac zmiane kierunku sity wypadkowe;.

Zadanie 2. Czy sily sktadowe moga przewyzszy¢ site wypadkowa?

Uktad eksperymentalny: jak wyzej.

Wskazéwki metodyczne: Ksigzke obwigzujemy sznurkiem dookota. Drugi sznurek
przeciggamy pod nim i chwytamy w dwie rece oba kohce sznurka tak aby kazdy ze
sznurkéw dzwigat potowe ciezaru ksigzki. Nastepnie oddalamy konce sznurkéw od
siebie, ale tak aby potozenie ksigzki nie ulegto zmianie. Co odczuwamy? Przeciez
ciezar ksigzki nie ulegt zmianie. Wynik eksperymentu jest nieoczekiwany. Potozenie
ksigzki nie ulega zmianie, a wiec wniosek, ze ciezar jej jest rownowazony przez
wypadkowg dwéch sit napiecia sznurka. Rozsuwajac sznurki, tak ze kat pomiedzy
sktadowymi jest coraz wiekszy, odczuwamy wyrazny wzrost sit skladowych, ale
wypadkowa ich jest niezmienna i rowna ciezarowi ksigzki. Napiecie sznurkéw dokfadnie
w linii prostej, poziomej okazuje sie niemozliwe. Czy ciezar moze znikng¢? Po
wykonaniu doswiadczenia uczniowie nie majg watpliwosci, ze sity skladowe moga
znacznie przewyzszy¢ wypadkowa.

Zadanie 3. Jaki to rodzaj ruchu gdy dziala stata sita? Od kinematyki do
dynamiki.

Uktad pomiarowy: Tor powietrzny z wozkiem, obcigzniki, zestaw pomiarowy COACH,
czujnik potozenia.

Wskazowki metodyczne: Analizujgc otrzymany wykres zaleznosci potozenia wozka
od czasu dostajemy odpowiedZz na postawione pytanie. Zmieniamy warunki
doswiadczenia, zwiekszajac obcigznik (zwiekszamy site). Ruch pod wptywem statej sity
mozemy uzyskac robigc z toru powietrznego rownie pochytg. Analiza otrzymanego
wykresy pozwala wyznaczy¢ przyspieszenie w tym ruchu.

Zadanie 4. Znikajacy ciezar. ,,Czujemy ciezar na naszych barkach jezeli nie
pozwalamy mu aby upadt. Jesli natomiast bedziemy upada¢ razem z tym
ciezarem, to jakze on moze cisna¢ na nasze barki?” Galileusz.

Uktad pomiarowy: Waga, sitomierz, rozne odwazniki.
Wskazéwki metodyczne: Pod pojeciem ciezaru rozumiemy site z jaka ziemia
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przycigga kazde ciato a wiec site z jaka to cialo naciska na ziemie lub site z jakg
rozcigga sprezyne na ktérym jest zawieszone. Jak szybko straci¢ na wadze? Sitomierz
z zawieszonym ciezarkiem opusc¢ szybko i sprawdz wskazanie sitomierza w trakcie
ruchu. Nastepnie podnies sitomierz energicznie do goéry. Gdyby sitomierz wraz z
ciezarkiem spadat swobodnie to wskazywatby zero. A wiec ciala w trakcie spadku
swobodnego nic nie waza. Sprébuj przeprowadzi¢ takie obserwacje stojgc na wadze i
wykonujac odpowiednie ruchy.

Zadanie 5. Srodek ciezkosci.

Uktad eksperymentalny: Metodg préb szukamy takiego punktu podparcia ciat (np.
miotty) aby rownowaga byta utrzymana. Miotte opieramy na dwdch dtoniach, stopniowo
zblizamy dtonie i miotta ustawia sie tak, ze srodek ciezkosci pozostaje nad potgczonymi
dtorimi.

Inna propozycja: Kartonik i nitke z ciezarkiem zawieszamy w tym samym punkcie,
zaznaczamy linie i powtarzamy ten krok dla innego punktu. Linie przecinajg sie w
srodku ciezkosci.

Wskazéwki metodyczne: Jaki jest zwigzek srodka ciezkosci ze srodkiem masy? Czy
to ten sam punkt? Jakie znaczenie ma potozenie srodka ciezkosci dla zachowania
rownowagi? Ciato zachowuje réwnowage dopodki jego $rodek ciezkosci bedzie
pozostawat ponad jego podstawa. Zeby tego do$wiadczyé stan przy $cianie plecami
do niej i sprébuj zrobi¢ skfon, udato sie?

Zadanie 6. Statyczny skutek dziatania sily, odksztalcenie sprezyny. Sita
sprezystosci.

Uktad pomiarowy: Dwie rozne sprezyny o réznej twardosci, sitomierz, linijka, komplet
odwaznikow.

Pomiary: Wyznaczamy dtugos¢ poczatkowg sprezyny, zawieszamy odwazniki 0 znanej
masie i mierzymy wydtuzenie sprezyny w zaleznosci od przytozonej sity.

Wskazéwki metodyczne: Sporzadzamy wykres zaleznosci przyrostu diugosci od
przytozonej sity. Odwaznik jest w rbwnowadze, a wiec jego ciezar jest zrownowazony
przez jaka$ site. Bardzo dobre doswiadczenie do stworzenia sytuacji problemowe;.
Uczniowie sami nazywajq site rownowazaca sitg sprezystosci (przy okazji | zasad
dynamiki). Z wykresu wyznaczamy wspotczynnik sprezystosci sprezyny. Proponuje
wykona¢ wykres zaleznosci wydituzenia sprezyny od przytozonej masy. Wykres
wykonac na papierze milimetrowym, nanoszac prostokaty niepewnosci pomiarowych.
Jedno z wazniejszych doswiadczen w pierwszej klasie gimnazjum, wtasnie dlatego, ze
mozemy je wykonaé zgodnie ze sztukg wykonywania i opracowywania doswiadczen.
Zadanie 7. Dynamiczny skutek dziatania sily. Ciatlo zmienia predkos¢ i
uzyskuje ped.

Uktad pomiarowy: Tor powietrzny z woézkiem, zestaw pomiarowy COACH, czujnik
potozenia, obcigzniki.

Wskazéwki metodyczne: Badamy ruch wozka pod wptywem statej sity. Mierzymy
droge przebytg przez woézek i czas ruchu. Wyznaczamy predkos¢ i ped ciala jako
funkcje przytozonej sity. Wyznaczamy predkos¢ Srednig ve, nastepnie predkosc
koncowa V=2 vg i ped ciata p=m v, (ped poczatkowy wynosi zero).

Uwagi i wnioski: Jaki jest zwigzek przebytej dogi z predkoscig koncowg? Jaki sens
fizyczny ma podawanie czasu, po uplywie ktéorego samochdéd osigga okreslong
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predko$c¢? Jaki jest zwigzek pomiedzy dziatajgcq sitg a zmiang pedu ciata?
Zadanie 8. Wyznaczanie wspoétczynnika tarcia statycznego dla réznych
powierzchni. Sita tarcia.

Na poziomym stole

Uktad pomiarowy: Deska o dtugosci ok. 1 m, kilka klockéw o powierzchniach z
réznych materiatdw(metal, guma, papier scierny, plastik), sitomierz.

Wskazéwki metodyczne: Za pomocg sitomierza przyczepionego do klocka lezacego
na poziomej desce staramy sie go wprawi¢ w ruch zwiekszajgc dziatajgcg site i
odczytujemy wartos¢ sity przy ktorej klocek rusza. Pomiary wykonujemy dla réznych
powierzchni tragcych. Aby obliczy¢ wspotczynnik tarcia statycznego musimy wyznaczyc¢
nacisk ciata. Nacisk jest rowny ciezarowi gdy ciato lezy na poziomej powierzchni. Jak
zmienia sie nacisk gdy z deski robimy rownie pochyta? Jaka jest wartosé
wspotczynnika tarcia kinetycznego w poréwnaniu do statycznego dla tych samych
powierzchni? Sporzadz wykres zaleznosci sity tarcia od dziatajgcej sity uwzgledniajac
dwa rodzaje tarcia.

Na réwni pochytej

Uktad eksperymentalny: Deska o diugosci ok. 1 m, kilkka ksigzek, klocki o
powierzchniach z r6znego tworzywa, np. guma, papier scierny, metal, plastik, szkto.

Pomiary: Ustawiamy rownie pochytg o regulowanej wysokoéci. Wykorzystujemy do
tego deske oraz ksigzki za pomocg ktérych regulujemy wysokos¢ réwni. Wysokosé
dobieramy tak, aby umieszczony na niej klocek zaczat sie zsuwaé. Wyznaczamy
wspétczynnik tarcia dla réznych powierzchni. Mierzymy wysokos¢ réwni z ktorej
zaczyna sie zsuwac ciata oraz jej podstawe.

Wskazowki metodyczne: Z rozkiadu sit na réwni wynika, ze Fz=h/I*Q, N=a/lI*Q, z
warunku réwnowago Fz=T, a wiec f=T/N=h/a, gdzie h- wysokos¢ réwni, a- podstawa
rowni.

Zadanie 9. Sita dosrodkowa.

Uktad pomiarowy: Kulka na nitce, wiaderko na sznurku, woda, sznurek, gumka
»,myszka”, ciezarek, metalowa, szklana lub plastikowa rurka (czes¢ diugopisu),

Pomiary:

o Kulke na nitce wprawiamy w ruch po okregu w ptaszczyznie poziomej. Zaznacz
i nazwij sity dziatajgce na kulke. Jak jest skierowana i jak nazywa sie
wypadkowa tych sit? Wyznacz promien okregu po ktéorym porusza sie kulka,
zmierz czas 10 obiegdw i oblicz okres ruchu, oblicz czestotliwos¢ ruchu,
wyznacz predkos¢ kulki.

o Kulke na nitce wprawiamy w ruch po okregu w ptaszczyznie pionowej. Zaznacz i
nazwij sity dziatajgce na kulke w najwyzszym i najnizszym punkcie toru. Jak
skierowana jest wypadkowa tych sit w obu przypadkach, jaka to sita?

e Wiaderko z wodg obracamy szybkim ruchem nad wtasng gtowg w ptaszczyznie
poziomej i pionowej, woda nie wylewa sie nawet gdy znajdzie sie ono dnem do
gory.

e Przez rurke przeciagamy sznurek i na jednym kohcu przywigzujemy gumke a na
drugim ciezarek. Trzymajgc rurke poziomo przed sobg wprawiamy gumke w
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ruch jednostajny po okregu w ptaszczyznie pionowej. Dlaczego ciezarek
podnosi sie do goéry w czasie ruchu gumki po okregu?
Wskazéwki metodyczne:

e Wazne jest aby uczniowie na podstawie wykonanych ¢wiczen zrozumieli, ze
sita dosrodkowa jest sitg wypadkowg sit dziatajgcych na ciato, jest
skierowana do $rodka okregu po ktérym porusza sie ciato.

Zadanie 10. Warunek rownowagi maszyn prostych.

Uktad eksperymentalny: Komplet do doswiadczenh z mechaniki, model dzwigni, bloku
nieruchomego i ruchomego, rownia pochyta.

Pomiary: Badamy warunek rownowagi dzwigni jedno- i dwustronnej, przy dzwigni
jednostronnej i bloku ruchomym do zrobwnowazenia ciezaru uzywamy sitomierza.

Wskazéwki metodyczne:

e Uczniowie zapisujg w tabeli sity i ramie ich dziatania, wyznaczajg iloczyn F*r
, poréwnujg iloczyny, wyciagajg wnioski

o Rozktadamy ciezar na réwni pochytej, wyznaczamy dtugos$¢ i wysokosé
rowni, wyznaczamy iloczyny: ciezaru i wysokos$ci rowni oraz sity ciagnacej i
dtugos¢ réwni, porownujemy je, (do tego problemu wrécimy oczywiscie
przy okazji omawiania pracy).

e Szukamy dzwigni w bloku nieruchomym i ruchomym.

Zadanie 11. Ped ciata. Sktadanie pedoéw.

Uktad eksperymentalny: Dwie plastikowe butelki, balon, plastelina, dwie Kkulki
drewniane lub metalowe na nitkach jednakowej dtugosci, statyw.

Pomiary:

e Butelki plastikowe z wodgq zamykamy zakretkg z otworem, ustawiamy w
ptaszczyznie pionowej, w nieduzej odlegtosci od siebie nachylajgc do siebie
pod pewnym katem. Wyciskamy dwie strugi wody tak aby sie nie
przecinaty, nastepnie trzymajac butelki jak poprzednio, wyciskamy struzki
wody tak aby przeciety sie tuz przy wylocie butelek. Obserwujemy tor
wypadkowy strumienia wody, struzki po spotkaniu tworzg jedng struge,
ciekawe doswiadczenie. Zmien katy wyptywu struzek wody z butelek oraz
ich predko$¢( nacisk na butelke), jaki ma to wptyw na wypadkowg struge,
zaobserwuj.

¢ Napetnij balon powietrzem, sci$nij palcami, skieruj go wylotem ku ziemi i
swobodnie wypusé z reki. Co jest przyczyng ruchu balonu? Gdzie
wykorzystuje sie oddziatywanie strumienia gazu z ciatem statym?

Zadanie 12. Sita a zmiana pedu. Druga zasada dynamiki prawem przyrody.
Uktad eksperymentalny: Tor powietrzny, zestaw pomiarowy COACH, czujniki.

e Obliczamy zmiane pedu ciata na ktére dziata stata sita. Doswiadczenie
wykonujemy na torze powietrznym , wykorzystujemy woézek z linka, bloczek
i ciezarek symbolizujgcy dziatanie sity i oprogramowanie COACH.
Mierzymy droge i czas ruchu wézka, wyznaczamy predkosé srednig i
koncowa, a nastepnie ped wézka (ped poczatkowy jest zerowy). Zmiane
pedu wyznaczong doswiadczalnie porownujemy z wartoscig popedu.

e Zasade zachowania pedu badamy na torze powietrznym lub na gtadkiej
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powierzchni poziomej wykorzystujac pare woézkow. Wézki oddziatywajg ze
sobg za posrednictwem sprezyny lub magneséw, ewentualnie plasteliny
(zderzenia niesprezyste). Rozpatrujemy przypadki, gdy predkosé
poczatkowa jednego z wozkow jest rowna zeru i sytuacje, w ktorych
predkos¢ poczatkowa ma dowolng wartos¢. Mierzac czas ruchu pierwszego
i drugiego wdzka i przebytg droge obliczamy predkos¢ kazdego z nich a
nastepnie wyznaczamy pedy wozkow przed i po zderzeniu.

Wskazéwki metodyczne: Przed wykonanie doswiadczen uczniowie stawiajg hipoteze

badawcza, zapisujg wyniki obserwacji, i na podstawie poznanych zasad starajgq sie

wyjasnic obserwacje.

Zadanie 13. Badanie zderzen sprezystych i niesprezystych.

Uktad eksperymentalny: Plastelina, dwie kulki drewniane lub metalowe na nitkach
jednakowej diugosci, statyw.

Wskazéwki metodyczne: Zbadaj jak zachowajg sie kulki po zderzeniu sprezystym i
niesprezystym. Na nitkach zawieszonych na statywie zawie$ najpierw dwie kulki o
jednakowych masach, potem o réznych. Wprowadz kulke w ruch, tak aby nastgpito
zderzenie obu kulek. Poréwnaj predkosci kulek przed zderzeniem i po zderzeniu.
Zaobserwuj wynik zderzenia jesli do jednej z kulek przykleisz plasteline. Mozesz do
zderzen niesprezystych uzy¢ kulek wykonanych z plasteliny, badajac zderzenia w
trzech etapach: 1. dwie kulki porownywalnej wielkosci, 2. jedna mata druga dwa razy
wieksza, 3.jedna bardzo mata druga np. 10 razy wigksza).

Zadanie 14. Sita nacisku na powierzchnige. Kiedy jest wigksze obciazenie
podioza: gdy stajemy na ziemi na obcasach czy tez kiedy stawiamy dom sredniej
wielkosci?

Uktad eksperymentalny: Dwie torebki cukru, kazda o masie 1 kg, naczynie z
piaskiem.

Pomiary:

e na powierzchni piasku postaw jedng torebke pionowo, drugg potéz na
Sciance bocznej, poréwnaj zagtebienia powstate w piasku, w ktorym
przypadku cisnienie wywierane na podtoze jest wieksze, jak je wyliczy&?

e Zmierz powierzchnie oddziatywania cienkiego i wysokiego obcasa, tzw.
szpilki na podtoge. Oblicz cisnienie jakie wywierasz na podtoze stojac na
szpilkach.

o Wybranej osobie zawigzujemy oczy i do jednej reki dajemy tekturowe
pudetko a do drugiej kawatek zelaza o tym samym ciezarze. Ktory z tych
przedmiotéw jest ciezszy? Nastepnie oba te przedmioty zawieszamy na
sznurkach i dajemy sznurki do reki osobie z zawigzanymi oczami. Jakag
odpowiedz ustyszymy teraz?

e Sprawdzamy wytrzymato$¢ jajka na nacisk. Naciskamy jajko wzdtuz, w
poprzek nie polecam.

Zadanie 15. ,Dziatanie réwna sie przeciwdziataniu” w odniesieniu do réznych
oddziatywan.

Uktad eksperymentalny: Waga laboratoryjna, zlewka z woda, odwazniki, sitomierz,
statyw.
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Pomiary:

na jednej szalce wagi ustaw zlewke z woda, a na drugiej odwazniki, tak aby
waga zostata zrownowazona. Czy rownowaga zostanie zachowana jezeli w
Zlewce z wodg zanurzysz palec? Nastepnie zanurzaj do wody po kolei kulki
o jednakowej objetosci ale o réznej masie i zawieszone na nitkach, tak aby
nie dotykaty one naczynia. Jak teraz zachowuje sie waga?

Trudniejsze zadanie: na jednej szalce wagi stoi naczynie z woda. A na
drugiej statyw na ktéorym zawieszono obcigznik, szalki wagi sg w
rownowadze. Statyw odwrdécono, tak aby zawieszony na nim obcigznik
zanurzyt sie catkowicie w wodzie. Okresl jaki obcigznik nalezy dotozy¢ na
szalke ze statywem aby waga wrdcita do rownowagi? Przypomnij sobie Il
zasade dynamiki, zgodnie z nig sita dziatania wody na obcigznik rowna jest
sile dziatania obcigznika na wode, a wiec jednoczesnie ze zmniejszeniem
ciezaru szalki ze statywem zwieksza sie ciezar szalki z naczyniem. Kazda z
tych sit jest rowna ciezarowi Q wody wypartej przez obcigznik. Dla
przywrécenia réwnowagi potrzebny jest obcigznik o ciezarze 2Q! Sprawdz
to.

Do naczynia zawieszonego na sitomierzu i napetnionego po brzegi wodg
wtéz bryltke zelazng o znanym ciezarze. Brylka oczywiscie utonefta a
nadmiar wody sie wylat, a co ze wskazaniem sitomierza? Poréwnaj zmiane
wskazania z ciezarem brylki. Powtérz doswiadczenie wktadajac do
naczynia napetnionego po brzegi wodg klocek drewniany. Czy wskazanie
sitomierza zmienito sie?

Na odpowiednio dobrang menzurke natéz swobodnie dwa magnesy
ferrytowe w ksztalcie pierscieni tak, aby sie przyciggaty. Catos¢ umies¢ na
jednej szalce wagi i zrownowaz jg za pomocg odwaznikéw. Po czym
zaaretuj wage i odwrd¢ gorny magnes tak aby zawist w powietrzu na skutek
odpychania magnetycznego. Jak zachowa sie waga gdy jg odaretujemy?

Zadanie 16. Sita nosna. Gdzie wieksza predkosé¢, tam mniejsze cisnienie.

Uktad eksperymentalny: Dwie kartki papieru, suszarka, piteczka pingpongowa,

Swieczka .
Pomiary:

Zblizamy dwie kartki papieru do siebie i dmuchamy pomiedzy nie chcac je
rozdzieli¢, obserwujemy tymczasem zblizanie kartek i to tym silniejsze, im
mocniej dmuchamy miedzy nie. Gdy kartki zblizaty sie do siebie strumien
powietrza zweza sie i ro$nie jego predkos¢, cisnienie statyczne miedzy
kartkami maleje, a poza kartkami jest nie zmienione, a wiec przewaza
normalne i zbliza kartki.

Dmuchnij silnie obok ptomienia $wiecy, ptomien pochyla sie ku strumieniowi
powietrza. Cisnienie powietrza zewnatrz strumienia jest wieksze niz
wewnatrz strumienia, ptomien s$Swiecy przechyla sie w kierunku do
strumienia.

Piekne i [pouczajgce doswiadczenie: suszarke do wioséw ustawiamy tak,
aby dmuchata pionowo do goéry, a strumieniu powietrza umieszczamy
piteczke pingpongowg. Piteczka unosi sie swobodnie w powietrzu, ciezar
pitki jest zréwnowazony przez site od cisnienia dynamicznego. Jesli
piteczke umiesci¢ nieco z boku strumienia jakas sita pozioma wcigga jg do
Srodka. Zewnetrzne ciSnienie powietrza jest normalne, wewnatrz zas
strumienia-zmniejszone.

Doswiadczenia z ptatami optywowymi: z kawatka kartonu wycinamy waski

25




pasek, nadajemy mu ksztatt optywowy, zawieszamy na otdéwku i pomagajac
sobie tekturkg dmuchamy na ptat od spodu (ptat unosi sie) i z wierzchu (ptat
silnie unosi sie do gory). Cisnienie nad ptatem zmniejszyto sie i normalne
cid$nienie od spodu dato wielkg site wyporu. Powstaje sita nosna. Podobnie,
powietrze ktére optywa skrzydto samolotu dzieli sie na dwie strugi, gorng i
dolng. Struga goérna ma do przebycia dluzszg droge(wybrzuszone
skrzydto), a wiec predkos¢ optywu jest wieksza. Tam gdzie wieksza
predkosc¢, tam mniejsze cisnienie, a wiec skrzydio jest wypychane do gory,
a sita ktéra to powoduje nazywa sie sita nosng. W trakcie lotu sita ta
réwnowazy ciezar samolotu a sita ciggu zapewnia ruch naprzéd, pokonujac
site oporu powietrza.

Zadanie 17. Sila elektrostatyczna. Obserwacija linii sit pola elektrostatycznego.
Uktad pomiarowy: Maszyna elektrostatyczna, kaszka manna (ziarenka maku), zestaw
do obserwacji pola elektrostatycznego, ole;j.

Wskazéwki metodyczne: Ziarenka maku lub kaszki po umieszczeniu w naczyniu
szklanym z olejem i elektrodami, po podtgczeniu napiecia z maszyny elektrostatycznej
do elektrod metalowych, ustawiajg sie wzdtuz linii sit pola elektrostatycznego. Mozemy
zademonstrowaé pole jednorodne, centralne, pole wytworzone przez dwa ciata
naelektryzowane jednoimiennie i rdéznoimiennie. Wkiadajac metalowg obrgczke
pomiedzy elektrody mozemy pokaza¢ ekranowanie pola elektrostatycznego. W
obrgczce nie ma pola.

Zadanie 18. Wyznaczenie tadunku elektrostatycznego.

Uktad pomiarowy: Maszyna elektrostatyczna, dwie kulki ( piteczki do tenisa
stotowego) owiniete cynfolia.

Wskazéwki metodyczne: Wykorzystamy oddziatywania opisane wzorem Coulomba.
Dwie kulki dokfadnie wazymy, a nastepnie zawieszamy obok siebie na cienkich
drucikach potgczonych z maszyng elektrostatyczng. Mierzymy dtugosc nitek i odlegtosé
miedzy kulkami po natadowaniu. Z podobienstwa trojkatéw (wiadomo jakich) obliczamy
site elektrostatyczng. Gdy znamy wartos¢ sity, mozemy obliczy¢ tadunek, korzystajac z
prawa Coulomba.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiagniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema
dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.
Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.
10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Si%c5%82a grawitacja
http://fizyka.biz/420 dynamika.htm

http://www.fizyka.org/dynamika/dyn sila bezwlasnosci.htm

http://www.fizykon.org/dynamika/syn sila wstep zasady dynamiki.htm

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady dynamiki Newtona
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady_dynamiki_Newtona
http://www.fizykon.org/dynamika/syn_sila_wstep_zasady_dynamiki.htm
http://www.fizyka.org/dynamika/dyn_sila_bezwlasnosci.htm
http://fizyka.biz/420_dynamika.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Si%c5%82a_grawitacja

http://www.fizykon.org/dynamika/dyn-wstep.zasady dynamiki.htm
http://fiyzka.biz/495 dynamika.htm
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/l zasada dyanmiki

http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/ll zasada dyanmiki

http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/lll zasada dyanmiki

http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d (fizyka)
http://www.physicsclassroom.com/class/newtlaws

http://galileoandeinstein.physics.wirginia.edu/lectures/newton.html

http://mechanical-
physics.suite101.com/article.cfm/how to solve a physics force problem

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 x 1 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spoi\II(;nia Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i

doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakornczeniu
projektu.
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http://mechanical-physics.suite101.com/article.cfm/how_to_solve_a_physics_force_problem
http://mechanical-physics.suite101.com/article.cfm/how_to_solve_a_physics_force_problem
http://galileoandeinstein.physics.wirginia.edu/lectures/newton.html
http://www.physicsclassroom.com/class/newtlaws
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d_(fizyka)
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/III_zasada_dyanmiki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/II_zasada_dyanmiki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/I_zasada_dyanmiki
http://fiyzka.biz/495_dynamika.htm
http://www.fizykon.org/dynamika/dyn-wstep.zasady_dynamiki.htm
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UNIA EUROPEJSKA el

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

»Przyrode, prawa jej kryl nocy cien. Bog rzekt : Newtonie, badz, i stat sie dzien.”

Dynamika Newtona.

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna.
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

Zadanie gtéwne

Co jest przyczyna zmiany predkosci ciata? Jak poruszatoby sie ciato, gdyby na
nie ,,nic” nie dziatatlo? Opracowanie materialdw poszukujacych odpowiedzi na
postawione pytania.

Zadania czastkowe
Grupa fizyczna:
1.

Kepler, Galileusz, Kartezjusz, wielcy poprzednicy Newtona. ,Mogtem spojrze¢
daleko, gdyz statem na barkach gigantéw” Uzasadnij stowa Newtona .

Opracowanie doswiadczenia z réwnig Galileusza.
Opracowanie doswiadczen ukazujgcych bezwtadnosé ciat.

Angielski poeta Aleksander Pope tak opisat dzieta Isaaca Newtona ,Przyrode,
prawa jej kryt nocy cien. Bog rzekk: Newtonie badz i stat sie dzien.”
Przygotowanie projektu o Zzyciu, osiggnieciach i wptywie Newtona na
ksztattowanie swiadomosci jemu wspodtczesnych i przysztych pokolen. Czy
Newton dostatby Nagrode Nobla?

Sporzadzenie instrukcji do doswiadczenia badajgcego ruch ciata o statej masie
pod wptywem zmiennej sity.

Sporzadzenie instrukcji do doswiadczenia badajgcego ruch ciata o zmieniajgce;j
sie masie, gdy wartosc sity jest stata.

Opracowanie doswiadczen badajgcych wzajemne oddziatywanie ciat.
Przygotowanie doswiadczen wykorzystujacych zasade zachowania pedu.

Przygotowanie informacji o ukfadzie inercjalnym i nieinercjalnym. Sita
bezwladnosci w ruchu prostoliniowym i w ruchu po okregu. Wycieczka do
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wesotego miasteczka.
10. Przecigzenie, niedocigzenie. Doswiadczenie w windzie.
11. Utworzenie instrukcji do do$wiadczen i przeprowadzenie doswiadczen.

Grupa matematyczna:
1. Opracowanie matematyczne doswiadczen.
2. Wykonanie pomocy naukowych do do$wiadczen z trzeciej zasady dynamiki.
3. Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen pokazujgcych bezwtadnosc

ciat.
4. Wybér lub opracowanie zadan wykorzystujgcych trzy zasady dynamiki.
5. Wybér lub opracowanie zadan z zasady zachowania pedu.
6. Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikdw z doswiadczen w

dowolnej formie.
7. Zapisanie wnioskow.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

e Opracowanie materiatbw ukazujacych wptyw Newtona na ksztattowanie
Swiadomosci pokolen, znaczenie zasad dynamiki

e Projekt o Newtonie i o jego poprzednikach zawierajgcy m.in. zdjecia, anegdoty,
ciekawostki z zycia uczonych.

e Opracowanie instrukcji do ¢wiczen.

e Przygotowanie pomocy naukowych do doswiadczen.

e Opracowanie materiatow w postaci plansz, schematow, rysunkéw, zdjeé.
e Reportaz z wycieczki do wesotego miasteczka ,Fizyka na karuzeli”.

e Wplyw standw przecigzenia i niedocigzenia na organizm cztowieka na
przyktadzie doswiadczenia w windzie.

e Opracowanie kroniki projektu

e Przedstawienie projektu w szkole w czasie dnia nauki ,Trzy razy F- Fizyka,
Filozofia, Fantastyka”.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych oso6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogédlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych Zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkow
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
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trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy w zakresie:
Matematyka:

e Przeksztatcenia algebraiczne

e Réwnania i nieréwnosci

e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna , o$ liczbowa
e lloczyn skalarny i wektorowy

e Rachunek rézniczkowy i catkowy

Fizyka:
Sity makroskopowe w zyciu codziennym: ciezkosci, sprezystosci, nacisk,

tarcie spoczynkowe.

e Rownosé akcji i reakcji w statyce. Rownowaga sit, warunki rwnowagi ciata.

e Moment sity, sSrodek ciezkosci i Srodek masy.

¢ Inercjalne i nieinercjalne ukfady odniesienia.

e Prawa mechaniki w ukfadach nieinercjalnych. Sity bezwtadnosci(
przecigzenie, niewazkos¢, sita odsrodkowa).

e Rézne rodzaje opordow ruchu i okolicznoéci ich wystepowania.

e Warunki stosowalnosci prawa powszechnego cigzenia i zastosowanie do
rozwigzywania probleméw dotyczacych ruchu obiektéw kosmicznych po
torach kotowych.

Rozwéj umiejetnosci
Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych.

Przetwarzani informac;ji tekstowych na jezyk réwnan.

Wykorzystanie poje¢ geometrycznych i obliczanie pdl i objetosci figur.
Rysowania wykresow funkcji.

Zastosowania znanych twierdzen matematycznych.

Analizowanie, wskazywanie sit dziatajgcych na wybrane ciato, wskazywanie ich
zrodet oraz rysowanie sit.

Stosowanie do rozwigzywania problemow fizycznych zasad dynamiki Newtona
Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

Planowanie i wykonywanie doswiadczen , opracowywanie i analizowanie
wynikéw, sporzadzanie i interpretacja wykresow.

Rozwigzywanie probleméw dynamicznych z wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

llustrowanie poje¢ matematycznych przyktadami z dynamiki oraz
wykorzystywanie problemow fizycznych do ¢wiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetnos¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Umiejetnos¢ holistycznego( catoSciowego) postrzegania Swiata. Sita przyczyng
kazdego ruchu i odksztatcenia w zyciu codziennym a wiec i w kazdej
dyscyplinie przyrodniczej (biologii, chemii, geografii). Uswiadomienie miejsca i
roli fizyki w innych dyscyplinach przyrodniczych.

Rozwéj postaw
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e Interpersonalnych: wspoipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i intereséw innych oséb, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

e Rozwdj umiejetnos¢ formutowania wlkasnych mysli na piSmie opisujac przebieg
doswiadczenia oraz wyrazania mysli w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

e Wykorzystanie srodkéw informatycznych (komputer, kalkulator).

e Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwtaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

e Rozwigzywanie probleméw w sposéb tworczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

¢ Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

o Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celow i
wytyczonych zadan

e Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialno$ci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficzne;.

e Odpowiedzialnos¢ za wilasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

e Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych rozwijane w trakcie
wykonywania do$wiadczen

e Dostrzeganie przyktadoéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajacej
z dziatalnosci cztowieka.

o Rzetelnosé, uczciwosé, wytrwatosé i ciekawos¢ poznania Swiata.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegolnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogblnego w poszczegéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczoSci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
o Przeksztatcenia algebraiczne.
e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna , os liczbowa
e lloczyn skalarny i wektorowy wektoréw.
e Rachunek rézniczkowy i catkowy
Fizyka:
o Podstawowe sity makroskopowe: ciezkosci, sprezystosci, tarcia, nacisk.

e Rownowaga ciat.

31




e Zasady dynamiki Newtona.
e Ped punktu materialnego. Zasada zachowania pedu.
¢ Inercjalne uktady odniesienia.
e Uktady nieinercjalne- sity bezwtadnosci.
e Prawo powszechnego cigzenia.
Podstawowe pojecia:
Sita, moment sity, ped, poped, srodek ciezkosci, srodek masy, inercjalny i nieinercjaly
ukfad odniesienia, wspotczynnik tarcia, wspotczynnik sprezystosci.
Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu Swiata w miejsce
podziatu na poszczegolne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektéw, w ktorych bedziemy
stara¢ sie szukac réznych przyktadow zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii).

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujgce w $ciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w Podstawie programowej ksztaicenia ogdélnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Krétki opis projektu:

»,Mozemy sobie wyobrazi¢, ze zachowanie sie tego skomplikowanego zespotu poruszajgcych sie
obiektéw tworzacych nasz swiat, przypomina co$ w rodzaju prowadzonej na wielkg skale przez
bogdéw gry w szachy, ktérej my sie przygladamy”. R.P. Feynman

Jesli chcemy poznac reguty tej gry, to musimy stawiac¢ pytania. Doswiadczenie jest pytaniem
stawianym przyrodzie.

Fizyka zaczeta sie od mechaniki, bo nie ma wokét nas nic bardziej powszechnego niz
ruch. Przez wiele wiekéw usitowano poznac jego prawa. Kepler, Galileusz, Kartezjusz
to wielcy poprzednicy Newtona. Formutujgc swoje prawa Newton opart sie na ich
rozwazaniach i odkryciach. ,Mogtem spojrze¢ daleko, gdyz stalem na barkach
gigantow” tak powiedziat komentujac swoje odkrycia. Zasady Newtona umozliwiajg
wycigganie wnioskow dotyczacych ruchu ciat, jesli znamy sity dziatajgce na nie. JeSli
Galileusza mozemy nazwac¢ ojcem kinematyki to Newton jest na pewno ojcem dynamiki
a jego zasady staty sie podstawa fizyki ,klasycznej”.

Newton sam o sobie samym powiedzial: ,,Nie wiem czym jestem dla swiata, sam
jednak uwazam sie za chtopca bawigcego sie na brzegu morza, zaciekawionego
tym, ze od czasu do czasu znajduje kamyczek bardziej kolorowy niz inne lub
czerwong muszelke, podczas gdy przede mna rozposciera sie wielki niezbadany
ocean prawdy.”

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
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pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w skfad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

e A.Piekara,Mechanika ogdlna”

e @G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowacC propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczern. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Od Galileusza do Newtona

Uktad eksperymentalny: Dwie diugie deski, kulka metalowa, ksigzki, pudetko zapatek, proca,
papier scierny, gazeta, szklana szyba.
Pomiary:

e Dwie réownie pochyte ustawione tak, aby ich dolne krawedzie sie stykaty. Puszczamy
kule bez predkosci poczatkowej ze szczytu jednej réwni i obserwujemy na jakg
wysoko$é wzniesie sie na drugiej réwni. Staramy sie wyznaczy¢ wysokosé na ktérg
dotrze kulka. Nastepnie zmniejszamy pochylenie drugiej rowni. Na jakg wysokos¢
wzniosta sie kula i jakg przebyla droge? Badamy zachowanie sie kulki dla coraz
mniejszych nachylen drugiej réwni az do momentu gdy druga réwnia jest pozioma.

e Budujemy na stole wyrzutnie z gumki (proce) i wystrzeliwujemy pudetko zapatek lub
inny przedmiot na ptaska powierzchnie stotu przykryta réznymi materiatami.
Obserwujemy, w ktoérej sytuacji przesunie sie najdale;.

Wskazowki metodyczne:

e Przy kolejnych redukcjach kata nachylenia, kula osiggata podobng wysokos¢ jakg miata
na poczatku ale pokonywata zawsze dtuzszg droge. Im gtadsze rownie tym réznica
wysokosci jest mniejsza.

e Stawiamy pytanie takie jakie postawit sobie Galileusz: Jak daleko musiataby sie
porusza¢ kula, by dotrze¢ na pierwotng wysokos$¢, gdy druga rownia bedzie pozioma?

e Odpowiedz Galileusza:,ruch musiatby trwa¢ nieskohczenie dlugo — wysokos¢ taka nigdy
nie zostataby osiggnieta”. Pouczajgca jest analiza Galileusza, przesledzmy ja:
.Poniewaz ruch w dot jest we wszystkich przypadkach taki sam, wiec predkosc¢ kuli
zaczynajacej ruch w goére we wszystkich przypadkach jest taka sama. Gdy druga réwnia
jest bardziej stroma kulka szybciej traci predkos¢, przebywa krétsza droge. W
przypadku granicznym, réwni poziomej, kulka w ogéle nie traci predkosci, wiec jesli nie
ma sit hamujacych to predkos¢ kulki jest stata, ruch kulki jest niezmienny”. Galileusz
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wprowadza w ten sposob pojecie bezwtadno$ci ciata.

e A co na to Newton? Newton uscislit poglady Galileusza formutujac | zasade, nazywang
tez prawem bezwiadnosci.

Zadanie 2. Doswiadczenia z bezwladnosciag. Co jest miarg bezwtadnosci ciata? Czy
bezwladnosé mozemy przezwyciezy¢?

Uklad eksperymentalny: Dwie kule o tej samej srednicy: jedna drewniana, druga metalowa,
cialo o duzej masie (np. odwaznik 1kg), sznurek, otowek, kartka papieru, monety, jajko
gotowane i surowe.

Pomiary:

e Popchnij dwie kule (drewniang i metalowag) w ten sam sposob, aby potoczyty sie z
jednakowg predkoscig. Ktoérg kule trudniej wprawi¢ w ruch? Ktéra bardziej sie
przeciwstawia zmianie? A teraz zatrzymaj kule bedace w ruchu. Do zatrzymania tez
potrzebna bedzie sita. Ktorg kule trudniej zatrzymacé? Jesli zmiana ich ruchu ma by¢
jednakowa to jak pchng¢ kule o wiekszej masie?

e Obowigzujemy sznurkiem ciato, tak aby pozostaty dwa wolne konce. Jeden koniec
mocujemy do statywu, drugi zwisa swobodnie pod ciatem,. Ciggniemy dolny sznurek
coraz mocniej. Ktéry sznurek sie zrywa? Powtarzamy doswiadczenie, ale tym razem
pociggamy za dolng cze$¢ sznurka gwattowanie, mocnym szarpnieciem. Czy zerwat sie
dolny sznurek?

e Jeden z ucznidw trzyma mocno otéwek za oba konce, drugi uderza mocno i szybko
palcem wskazujacym w potowie dtugosci otdwka. Otéwek sie tamie.

e Budujemy wieze z monet i ustawiamy jg na kartce papieru. Wyciggamy kartke spod
wiezy szybkim ruchem, aby wieza z monet nie runefa.

e Wprawiamy jajko gotowane i surowe w ruch wirowy. Jajko gotowane tatwo sie kreci,
natomiast szybko ustaje ruch jajka surowego. Dlaczego?

e Pudetko z zapatkami ktadziemy na kartce papieru i ciggniemy ze statg predkoscia,
raptownie zatrzymujemy papier. Pudetko przewraca sie w kierunku ruchu. Dlaczego?

Wskazowki metodyczne:

e Im wieksza masa tym wieksza bezwtadnos$é tym wieksza sita musi by¢ uzyta do jego
poruszenia lub zatrzymania. Na tym przyktadzie pokazujemy réwniez dynamiczny
skutek dziatania sit.

e Bezwladno$¢ jako zabezpieczenie przed zerwaniem, jesli masa jest duza, to
przeciwstawiajgc sie zmianie stanu, chroni gérng linke przed naprezeniem.

e (Gdzie w doswiadczeniu z otdbwkiem wystgpita bezwtadnosé?
. Zadanie 4. Badanie ruchu ciala o statej masie, gdy zmienia sie sita.

Uktad eksperymentalny: Wozek, bloczek, ciezarki, sznurek, zestaw pomiarowy COACH z
torem powietrznym i czujnikiem potozenia.

Pomiary: Ciezarki przerzucone przez bloczek wprawiajg w ruch woézek. Na woézku uktadamy
kilka ciezarkow nastepnie zbieramy jeden z nich i przerzucamy przez bloczek, kolejne ciezarki
zbieramy z wozka i wieszamy na sznurku, w ten sposob zmieniamy site wprawiajaca uktad w
ruch zachowujgc statos¢ masy uktadu. W kazdym z tych przypadkow mierzymy droge i czas
ruch, a nastepnie obliczamy przyspieszenie.

Wskazowki metodyczne: Poszukujemy zwigzku miedzy dziatajacy sitg i przyspieszeniem gdy
masa uktadu jest stata. Sporzadzamy wykres zaleznos$ci przyspieszenia jakie uzyskuje wézek
od dziatajacej sity. Obliczmy iloraz F/a dla kazdego przypadku i poréwnujemy z masg uktadu. A
jak wyznaczy¢é mase uktadu z wykresu a(F)? Korzystajac z danych doswiadczalnych
wyznaczamy site napiecia nici w kazdym przypadku. Jaki wniosek mozemy wyciagng¢?
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Zadanie 5. Badanie ruchu ciala o zmieniajacej sie¢ masie, gdy wartos¢ sity sie nie
Zmienia.

Uktad pomiarowy: Wozek, bloczek, ciezarki, sznurek, zestaw pomiarowy COACH z torem
powietrznym i czujnikiem potozenia.

Pomiary: Ciezarek przerzucony przez bloczek wprawia w ruch wézek. W doswiadczeniu
zmieniamy mase wdzka przy zachowaniu statej sity dziatajgcej na ukfad. Mierzymy droge i czas
wozka a nastepnie obliczmy przyspieszenie.

Wskazowki metodyczne: Badamy zaleznos$¢ przyspieszenia jakie uzyskuje ciato gdy jego
masa sie zmienia a stata sita wprawia je w ruch. Obserwujemy zwolnienie ruchu, ciato uzyskuje
coraz mniejsze przyspieszenie, gdy wzrasta masa ciata. Zwigzek miedzy masg a
przyspieszeniem ciata przedstawiamy graficznie na wykresie a(m). Dla kazdego przypadku
liczymy iloczyn masy i przyspieszenia i porownujemy z wartoscig sity. Przy okazji tego
doswiadczenia uczniowie poznajg jak przedstawia sie na wykresie zalezno$¢ dwéch wielkosci
odwrotnie proporcjonalnych. Wazne doswiadczenie, wprowadzajgce zaleznosci istotne w
nastepnych lekcjach fizyki.

Zadanie 6. Badanie zjawisk potwierdzajacych trzecia zasade dynamiki.

Uktad pomiarowy: Dwa sitomierze, dwie deskorolki, armatka, woda, denaturat, balon, sznurek,
elektroskop, miynek Franklina, wanienka z wodg, waga szalkowa, zlewka z woda, odwazniki,
dwa magnesy, statyw.

Pomiary:

e Zaczepione wzajemnie sitomierze ciagniemy w przeciwne strony. Co wskazujg te
przyrzady? Okre$l kierunki dziatania sit i ich zwroty.

e Na lekkich rolkach (mogg byé dwie puszki) ktadziemy lekka sklejke (jezdnie) a na niej
stawiamy samochodzik z napedem. Co sie dzieje z jezdnig gdy samochdd rusza?

e Doswiadczenie z armatka: podgrzewamy wode w armatce zamknietej korkiem (pocisk)
za pomocg denaturatu. Co sie dzieje z armatka gdy korek wystrzeli?

e Na elektroskopie umieszczamy mtynek Franklina. Co sie dzieje z mtynkiem gdy na
elektroskop wprowadzamy tadunek?

e Na jednej szalce wagi ustawiamy zlewke z wodg i rownowazymy jg odwaznikiem. Czy
rébwnowaga zostanie zachowana jezeli w zlewce z wodg zanurzysz palec?

e Sitomierz zawieszamy na statywie, na sitomierzu zawieszamy magnes, wyznaczamy
ciezar sitomierza, nastepnie pod magnesem umieszczamy drugi magnes lezacy na
wadze kuchennej. Jakie sg wskazania sitomierza i wagi w obecnosci drugiego
magnesu, a jakie oddzielnie? Wyznaczamy site nacisku magnesu na podtoze, site
naciggu linki, analizujemy wszystkie sity dziatajgce w opisanym uktadzie, uwzgledniamy
site dziatajaca na podtoze oraz na ramie statywu. Jakie sg pary sit akcji — reakcji w tym
uktadzie?

e Stan na jednej deskorolce a twdj kolega na drugiej, kazdy z was trzyma inny koniec
tego samego sznurka. Najlepiej obwigzcie sie nim w pasie (potrzebny dtugi sznurek),
nastepnie jeden z was ciggnie za sznurek, skracajgc go rekoma. Kolega ciagnie ciebie
a co sie z nim dzieje? Wybierz kolege o podobnej masie i o wiekszej. Jaka jest roznica
w ruchu?

Zadanie 7. Ped ciata. Sktadanie pedow.

Uklad eksperymentalny: Dwie plastikowe butelki, balon, plastelina, dwie kulki drewniane lub

35




metalowe na nitkach jednakowej dtugosci, statyw, tor powietrzny, zestaw pomiarowy COACH.
Pomiary:

e Butelki plastikowe z wodg zamykamy zakretkq z otworem, ustawiamy w
ptaszczyznie pionowej, w nieduzej odlegtosci od siebie nachylajac do siebie pod
pewnym katem. Wyciskamy dwie strugi wody tak aby sie nie przecinaty, nastepnie
trzymajac butelki jak poprzednio, wyciskamy struzki wody tak aby przeciety sie tuz
przy wylocie butelek. Obserwujemy tor wypadkowy strumienia wody, struzki po
spotkaniu tworza jedng struge, ciekawe doswiadczenie. Zmien katy wyptywu
struzek wody z butelek oraz ich predkos$¢( nacisk na butelke), jaki ma to wptyw na
wypadkowa struge, zaobserwu;.

o Napetnij balon powietrzem, $ci$nij palcami, skieruj go wylotem ku ziemi i
swobodnie wypus¢ z reki. Co jest przyczyna ruchu balonu? Gdzie wykorzystuje sie
oddziatywanie strumienia gazu z ciatem statym?

Zadanie 8. Sita a zmiana pedu. Druga zasada dynamiki prawem przyrody.
Uktad eksperymentalny: Tor powietrzny, zestaw pomiarowy COACH, czujniki.

Pomiary:

e Obliczamy zmiane pedu ciata na ktére dziata stata sita. Doswiadczenie
wykonujemy na torze powietrznym , wykorzystujemy woézek z linka, bloczek i
ciezarek symbolizujacy dziatanie sity i oprogramowanie COACH. Mierzymy droge i
czas ruchu woézka, wyznaczamy predkos¢ srednig i koncowa, a nastepnie ped
wozka (ped poczatkowy jest zerowy). Zmiane pedu wyznaczong doswiadczalnie
poréwnujemy z wartoscig popedu.

e Zasade zachowania pedu badamy na torze powietrznym Ilub na gtadkiej
powierzchni poziomej wykorzystujac pare wozkéw. Wozki oddziatywajg ze sobg za
posrednictwem sprezyny lub magneséw, ewentualnie plasteliny (zderzenia
niesprezyste). Rozpatrujemy przypadki, gdy predkos¢ poczatkowa jednego z
wozkow jest réwna zeru i sytuacje, w ktorych predkos¢ poczatkowa ma dowolng
wartos¢. Mierzac czas ruchu pierwszego i drugiego woézka i przebytg droge
obliczamy predkos¢ kazdego z nich a nastepnie wyznaczamy pedy wozkow przed i
po zderzeniu.

Wskazéwki metodyczne: Przed wykonanie doswiadczen uczniowie stawiajg hipoteze
badawcza, zapisujg wyniki obserwacji, i na podstawie poznanych zasad starajg sie wyjasnié¢
obserwacje.

Zadanie 9. Badanie zderzen sprezystych i niesprezystych.

Uktad eksperymentalny: Plastelina, dwie kulki drewniane lub metalowe na nitkach jednakowe;j
dtugosci, statyw.

Pomiary: Zbadaj jak zachowajg sie kulki po zderzeniu sprezystym i niesprezystym. Na nitkach
zawieszonych na statywie zawie$ najpierw dwie kulki o jednakowych masach, potem o réznych.
Wprowadz kulke w ruch, tak aby nastapito zderzenie obu kulek. Poréwnaj predkosci kulek przed
zderzeniem i po zderzeniu. Zaobserwuj wynik zderzenia jesli do jednej z kulek przykleisz
plasteline. Mozesz do zderzen niesprezystych uzyé kulek wykonanych z plasteliny, badajac
zderzenia w trzech etapach: 1. dwie kulki poréwnywalnej wielkoéci, 2. jedna mata druga dwa
razy wieksza, 3.jedna bardzo mata druga np. 10 razy wieksza).

Zadanie 10. ,Dzialanie rowna sie przeciwdziataniu” w odniesieniu do réznych
oddziatywan.
Uktad eksperymentalny: Waga laboratoryjna, zlewka z wodg, odwazniki, sitomierz, statyw.
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Pomiary:

Na jednej szalce wagi ustaw zlewke z woda, a na drugiej odwazniki, tak aby waga
zostata zréwnowazona. Czy rownowaga zostanie zachowana jezeli w zlewce z
wodg zanurzysz palec? Nastepnie zanurzaj do wody po kolei kulki o jednakowe;j
objetosci ale o réznej masie i zawieszone na nitkach, tak aby nie dotykaty one
naczynia. Jak teraz zachowuje sie waga?

Trudniejsze zadanie: na jednej szalce wagi stoi naczynie z woda. A na drugiej
statyw na ktérym zawieszono obcigznik, szalki wagi sg w réwnowadze. Statyw
odwrdcono, tak aby zawieszony na nim obcigznik zanurzyt sie catkowicie w wodzie.
Okresl jaki obcigznik nalezy dotozy¢ na szalke ze statywem aby waga wrdcita do
réownowagi? Przypomnij sobie Il zasade dynamiki, zgodnie z nig sita dziatania
wody na obcigznik réwna jest sile dziatania obcigznika na wode, a wiec
jednoczesnie ze zmniejszeniem cigezaru szalki ze statywem zwieksza sie ciezar
szalki z naczyniem. Kazda z tych sit jest réwna cigezarowi Q wody wypartej przez
obcigznik. Dla przywrécenia réwnowagi potrzebny jest obcigznik o ciezarze 2Q!
Sprawdz to.

Do naczynia zawieszonego na sitomierzu i napetnionego po brzegi wodg wiéz
brytke zelazng o znanym ciezarze. Brytka oczywiscie utoneta a nadmiar wody sie
wylat, a co ze wskazaniem sitomierza? Poréwnaj zmiane wskazania z ciezarem
brytki. Powtérz doswiadczenie wktadajac do naczynia napetnionego po brzegi
wodg klocek drewniany. Czy wskazanie sitomierza zmienito sie?

Na odpowiednio dobrang menzurke nat6z swobodnie dwa magnesy ferrytowe w
ksztatcie pierscieni tak, aby sie przyciagaty. Catos¢ umiesc na jednej szalce wagi i
zrownowaz jg za pomocg odwaznikow. Po czym zaaretuj wage i odwrdo¢ gorny
magnes tak aby zawist w powietrzu na skutek odpychania magnetycznego. Jak
zachowa sie waga gdy ja odaretujemy?

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytarn wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady dynamiki Newtona

http://www.physicsclassroom.com/class/newtlaws

http://www.physicsclassroom.com/Class/1DKin/

http://qalileoandeinstein.physics.wirginia.edu/lectures/newton.html

http://www.fizykon.org/dynamika/dyn-wstep.zasady dynamiki.htm

http://fiyzka.biz/495 dynamika.htm

http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/l zasada dyanmiki

http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/ll zasada dyanmiki

http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla liceum/lll zasada dyanmiki

http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d (fizyka)

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 wtep.htm
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http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_wtep.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d_(fizyka)
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/III_zasada_dyanmiki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/II_zasada_dyanmiki
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/I_zasada_dyanmiki
http://fiyzka.biz/495_dynamika.htm
http://www.fizykon.org/dynamika/dyn-wstep.zasady_dynamiki.htm
http://galileoandeinstein.physics.wirginia.edu/lectures/newton.html
http://www.physicsclassroom.com/Class/1DKin/
http://www.physicsclassroom.com/class/newtlaws
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady_dynamiki_Newtona

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 wzor.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 zasada zachowania pedu.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 przyklad1.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 poped.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 zastosowania.htm

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 x 1 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie  dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie  dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosié¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_zastosowania.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_poped.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_przyklad1.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_zasada_zachowania_pedu.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_wzor.htm

UNIA EUROPEJSKA b
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI x x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

. Sza, cicho sza, czas na cisze, Ktorq w swym sercu styszysz,
zbliz sie do niej,
zanurz sie w niq, Krysztatowq i czystq jak TON

(..)Nie krzykiem zdobywa sie swiat..” (J. Mogielnicki)

W sSwiecie dzwiekow i ciszy.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne:
Wszystko o dzwiekach w formie prezentacji multimedialne;j.

Zadania czastkowe:
Grupa fizyczna:
1. Fale dzwiekowe w ciatach statych, cieczach i gazach.

2. Fale sejsmiczne. Tomografia sejsmiczna- metoda poznania wnetrza naszej
planety. Tereny sejsmiczne na kuli ziemskiej. Energia wstrzgsow sejsmicznych.

3. Samolot naddzwiekowy i fala uderzeniowa.

4. Zrodta dzwieku. Natura fizyczna i predkosé dzwieku. Cignienie akustyczne.

5. Podziat konwencjonalnych instrumentéw muzycznych ze wzgledu na sposob
wywotywania dzwiekdéw. Instrumenty elektroniczne. Na czym polega strojenie
fortepianu?

6. Stojace fale dzwiekowe w instrumentach muzycznych.

7. Sita rezonansu. Czy rezonans moze spowodowac katastrofe? Zastosowanie
rezonansu. Rezonans magnetyczny, mechaniczny, elektryczny.
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.

206.
27.

Gtos ludzki. Elementy mechanizmu mowy ludzkiej. Cialo cziowieka jako
rezonator. Jak sie pracuje gtosem?- wywiad z aktorem lub $piewakiem
operowym.

Wykorzystanie elektroniki w odtwarzaniu i wzmacnianiu dzwieku. Budowa
gtosnika.

Detekcja dzwieku. Anatomia ucha.

Stuch. Prég styszalnosci i prog bolu.  Zakres styszalnosci natezen w funkgji
czestotliwosci. Poziom natezenia niektorych zrédet dzwieku. Dlaczego nie
stysze? Wady stuchu. Petla indukcyjna. Ochrona uszu przed gtosnymi
dzwiekami.

Parametry subiektywne do opisu dzwiekow. Styszenie kierunkowe.

Wiasnos$ci i zastosowania medyczne ultradzwiekdéw w diagnostyce, terapii i
chirurgii.

Zjawisko Dopplera, wystepowanie tego zjawiska w 2zyciu codziennym.
Zastosowanie w technice oraz wykorzystanie efektu Dopplera dla ultradzwiekow
w medycynie.

Echoencefalogram. Metoda badania mézgu za pomocga ultradzwiekow.
Przeptywomierz dopplerowski do pomiaru predkosci przeptywu krwi.

Technika echa ultradzwiekowego dla zwierzat. Echolokacja.

Wykorzystanie zjawiska dudnienia: strojenie instrumentéw, okreslenie
szybkoséci pojazdow itd.

Wspdlne wyjscie na koncert do filharmonii. Akustyka w salach koncertowych.
Zaprojektowanie akustycznego pomieszczenia.

Przedstawienie dzwieku jako sumy fal sinusoidalnych o odpowiednich
amplitudach- analiza Fouriera. Czy ucho Iludzkie jest analizatorem
fourierowskim? Czy kazde ucho odbiera muzyke tak samo?

Plyta gramofonowa i ptyta kompaktowa. Rézne sposoby zapisywania dzwieku.
Ktora ptyta jest bardziej zdarta?

Jak mozna oglada¢ dzwiek? Przetwarzanie drgan akustycznych na elektryczne.
Scenariusz i rezyseria filmu ,W swiecie dzwiekdéw i ciszy”.
Fale radiowe czy to fale dzwiekowe? Nagranie audycji radiowej o dzwigkach.

Przygotowanie utworu stowno-muzycznego na temat projektu i wykonanie
przez uczniowska orkiestre, zespo6t wokalno- instrumentalny.

Praca plastyczna, literacka ,Cisza i dzwiek”.
Czym jest muzyka dla Ciebie? Oddziatywanie dzwiekami, muzykoterapia.

Grupa matematyczna:

—

> w N

. Wybor lub opracowanie zadah.

Opracowanie matematyczne doswiadczen.
Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen.

Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikdw z doswiadczen w
dowolnej formie.

Przygotowanie kroniki projektu
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6. Zapisanie wnioskow.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

e .Prezentacja projektu w szkole w formie multimedialnej w czasie dnia nauki:
, Trzyrazy F-Fizyka, Filozofia, Fantastyka”.

.Kronika akustyki z opracowanymi zadaniami czgstkowymi.

e Projekgja filmu z dziedziny fantastyki naukowej o dzwiekach.
e Referaty, prezentacje komputerowe, plakaty.

¢ Audycja radiowa ,W Swiecie dzwiekow i cisz”.

e Praca plastyczna, literacka.

e Model komputerowy ruchu falowego.

e Prezentacja zespotu wokalno-instrumentalnego

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztafcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspolnych dziatan,; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy w zakresie:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne
e Roéwnania i nieréwnosci
e Funkcje: liniowa, trygonometryczna , wyktadnicza, logarytmiczna.
e Rachunek rézniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Roéwnanie jednowymiarowej fali harmonicznej i jej zastosowanie do
rozwigzania prostych probleméw fizycznych
o Wielkosci opisujace ruch falowy, relacje miedzy nimi, zasada superpozyciji
fal oraz jej zastosowanie w roznych przypadkach
e Analiza fourierowska fal
e Zasada Huygensa oraz jej zastosowanie do interferenc;ji
o Pozytywne i negatywne zjawiska zwigzane z wystepowaniem fal stojgcych i
drgan wtasnych w réznych uktadach mechanicznych
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e Zjawisko Dopplera, wystepowanie tego zjawiska w zyciu codziennym, jego
zastosowanie w technice

Rozwdéj umiejetnosci
Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych.
Przetwarzani informac;ji tekstowych na jezyk réwnan.
Rysowania wykresow funkciji.

Zastosowania znanych twierdzen matematycznych.

Zastosowanie réwnania fali do rozwigzywania problemoéw fizycznych
Zastosowanie zasady superpozycji w réznych sytuacjach fizycznych
Wykorzystanie zasady Huygensa do analizy przypadkéw interferenciji
Wyznaczanie predkosci dzwieku

Zastosowanie fal stojgcych

Zastosowanie wiedzy z akustyki do rozwigzywania roznych probleméw zycia
Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

Rozwigzywanie  probleméw  akustycznych z  wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

Wykorzystywanie problemoéw fizycznych do éwiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetnos¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Rozwdéj postaw:

Interpersonalnych: wspodipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i intereséw innych osob, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

Rozwéj umiejetnos¢ formutowania wtasnych mysli na pismie opisujac przebieg
doswiadczenia oraz wyrazania mys$li w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

Wykorzystanie srodkow informatycznych (komputer, kalkulator).

Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwtaszcza w Internecie,
zrédet informaciji w tych jezykach.

Rozwigzywanie probleméw w sposéb twérczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celow i
wytyczonych zadan

Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialnosci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficzne;.

Odpowiedzialno§¢ za wiasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych

Dostrzeganie przyktadéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej
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z dziatalnosci cztowieka.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegolnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:

o Przeksztatcenia algebraiczne

e Funkcje: liniowa, trygonometryczna , wyktadnicza, logarytmiczna.

e Rachunek rozniczkowy i catkowy

Fizyka:

e Fale mechaniczne
Podstawowe pojecia:
Amplituda, dtugos¢ fali, czestotliwos¢, okres, predkosc fali, fala poprzeczna, fala podtuzna,
interferencja, dyfrakcja, odbicie, zatamanie, fala stojaca, zjawisko Dopplera, fala uderzeniowa,
dzwiek, rezonans, dudnienia, wysokos$¢, natezenie dzwieku.
Korelacja miedzyprzedmiotowa:
Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podziatu na poszczegdlne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektow, w ktérych bedziemy
stara¢ sie szukaé réznych przyktadéw zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i wokot nas.
W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w sciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Odniesienie do Podstawy Programowej ksztatcenia ogéinego dla szkét srednich:
Fizyka:
e Ruch, jego powszechnos¢ i wzglednosc.
e Energiai jej przemiany, transport energii w ruchu falowym
e Ruch drgajacy, ruch falowy
e Fizyka a filozofia
e Narzedzia wspotczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata.
Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie
Sciezki edukacyjne:
Edukacja filozoficzna
Realizowane Cele:
o Ksztatlcenie umiejetnosci krytycznego myslenia, uczestnictwa w dialogu, w tym
prezentacji wtasnego stanowiska i jego obrony

43




e Uswiadomienie specyfiki zagadnienh filozoficznych: ich genezy, rozwoju, roli w
kulturze
e Rozwdj myslenia teoretycznego
Realizowane Treéci:
e Elementy logiki ogolnej i retoryki. Mysl a jezyk. Stawianie pytan, definiowanie,
klasyfikacja i argumentacja. Dyskusja.
e Elementy teorii poznania. Zrédla poznania. Granice poznania. Prawdziwo$é
poznania i jej kryteria.
Edukacja prozdrowotna
Realizowane Cele:
e Poglebianie wiedzy o realizacji zachowan prozdrowotnych w ochronie,
utrzymaniu i poprawie zdrowia jednostki i zdrowia publicznego
e Rozbudzanie potrzeby dziatania na rzecz tworzenia zdrowego srodowiska zycia
Realizowane tresci:
o Styl zycia i jego zwigzek ze zdrowiem i chorobg. Koncepcja i cele promociji
zdrowia. Zdrowie jako wartos¢ dla cztowieka i spoteczenstwa.
e |dentyfikowanie i podejmowanie ryzyka. Zachowania bezpieczne w
codziennym zyciu. Troska o bezpieczenstwo innych.
Edukacja ekologiczna
Realizowane cele:

e Uswiadomienie roznorodnosci sposobow negatywnego i pozytywnego
oddziatywania ludzi na srodowisko i ksztattowanie umiejetnosci praktycznego
ich poznania

e Przyjmowanie postawy odpowiedzialnosci za obecny i przyszly stan Srodowiska

oraz gotowo$ci do dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.
Realizowane tresci:

e Ekonomiczne i spoteczne aspekty zwigzkéw miedzy cziowiekiem i jego
dziatalnoscig a srodowiskiem. Wartos¢ srodowiska. Korzysci i straty zwigzane z
jego eksploatacjg. Zasoby odnawialne i nieodnawialne.

Edukacja czytelnicza i medialna
Realizowany cel:

e Przygotowanie sie do samoksztatcenia poprzez umiejetne pozyskiwanie i

opracowywanie informacji pochodzacych z réznych zrédet.
Realizowane tresci:

e Tradycyjne i nowoczesne zrédta informac;i

o Kompetencje czytelnicze niezbedne do odbioru tekstow literackich, naukowych,
popularnonaukowych

Krétki opis projektu:

Dzwiek, swiatto, informacje radiowe i telewizyjne docierajg do nas w postaci fali. Ruch
falowy umozliwia przenoszenie energii ze zrodta do odbiornika. Czym jest dzwiek? Czy
jest tylko wtedy gdy go styszymy? Moze istnieje niezaleznie od naszego ucha. Na
pewno kazde ucho odbiera inaczej dzwieki, jest subiektywnie wrazliwe. Ale czy to
oznacza, ze gdy nie styszymy to dzwieku nie ma? Pojeciem pierwotnym w fizyce jest
energia, dzwiek to tez forma energii, a wiec istnieje niezaleznie od nas.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

44




(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S. Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowej”
e A. Piekara,Mechanika ogdlna”

e G. Biatkowski, W.Oliferuk ,,Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

A. K. Wréblewski ,Historia fizyki”

H. Szydtowski ,,Pracownia fizyczna”

e J.W.Kane, M. M. Sternheim ,Fizyka dla Przyrodnikéw”

e R.P.Feynman , Feynmana wyktady z fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Doswiadczalne badanie zjawisk akustycznych i innych drgan.
Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, mikrofon, kamertony o rdznej
czestosci drgan, sprezyna na statywie, zwojnica i duzej liczbie zwojow.

Wskazowki metodyczne: Przetwarzamy drgania akustyczne na elektryczne. W
niewielkiej odlegtosci od kamertonu ustawiamy mikrofon potgczony z zestawem
pomiarowym COACH. Obserwujemy drgania kamertonu na ekranie monitora.
Wyznaczamy okres drgan a nastepnie czestotliwosé. Doswiadczenie przeprowadzamy
dla kamertonu obcigzonego, o innej czestosci. W podobny sposéb badamy drgania
emitowane przez instrumenty muzyczne i gtos ludzki.

Zadanie 2. Badanie dudnien.

Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, dwa kamertony o réznych, ale
zblizonych czestosciach drgan, mikrofon.

Wskazéwki metodyczne: Kamertony ustawiamy jeden naprzeciw drugiego, zbieramy
dudnienie ustawiajgc mikrofon pomiedzy nimi. Staramy sie uzyskac jak najlepszy obraz
dudnien, zwracajac uwage szczegolnie na wyrazne przewezenia. Wyznaczamy okres
dudnieh z dodwiadczenia i porownujemy z okresem wynikajagcym z teorii. (Czestos¢
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drgan drugiego kamertonu mozemy zmieni¢ wkfadajgc go na chwile do wrzacej wody).
W programie Przetwarzanie staramy sie dopasowac¢ obwiednie do drgan, dobierajac
odpowiednio parametry. Zwracamy uwage na fakt, Zze dudnienia sg przyktadem
ztozenia dwoch drgan wzajemnie rownolegtych o podobnych czestosciach drgan. Jaki
efekt uzyskamy jesli bedziemy sktada¢ drgania wzajemnie prostopadte przekonamy sie
przy kolejnym doswiadczeniu.
Zadanie 3. Stworzenie modelu dudnien za pomoca programu COACH.
Zadanie 4. Skladanie drgan wzajemnie prostopadiych. Krzywe Lissajous.
Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, dwa zasilacze pradu zmiennego,
generator drgan.
Wskazéwki metodyczne: Wprowadzamy drgania z dwéch zasilaczy na dwa kanaty.
Wyznaczmy czesto$¢ drgan. Otrzymujemy przebiegi czasowe. Nastepnie sktadamy
drgania, wybierajac zaleznos¢ kanatu 1(2), eliminujemy czas. Jesli okresy drgan sg
réwne, a przesuniecie fazowe wynosi zero otrzymujemy prosta. Jesli mamy generator o
zmiennej czestosci mozemy wprowadzi¢ drgania dobierajgc tak warunki aby okres
drgan w drugim kanale byt dwa, trzy razy wiekszy. Otrzymujemy rézne krzywe
Lissajous. Dobieramy zblizone czestosci drgan generatoréw, wprowadzamy do dwoch
kanatow i wybieramy sume kanatéw w zaleznosci od czasu 1+2—t. Otrzymujemy
dudnienia elektryczne.
Zadanie 5. Badanie rezonansu.
Uklad pomiarowy: dwa kamertony, butelka czesciowo napetniona woda.
Wskazéwki metodyczne: Sprawdzamy rezonans widetek stroikowych. Sprobuj
wyjasni¢ podstawe dziatania instrumentéw detych, wydobywajac dzwiek z butelki
czesciowo napetnionej woda. Zbadaj zwigzek wysokosci dzwieku z wysokoscig stupa
powietrza w butelce.
Zadanie 6. Wyznaczanie predkosci dzwieku w powietrzu metoda rezonansu
akustycznego. Fala stojaca.
Uklad pomiarowy: Rura szklana potgczona wezem gumowym ze zlewka, kamerton.
Wskazowki metodyczne: Doswiadczenie polega na wytworzeniu fali stojacej w rurze
szklanej, ktorej diugos¢ mozna regulowa¢ poziomem wody. Drgajacy kamerton
zblizamy do wylotu rury i jednocze$nie zmieniamy poziom wody w rurze. Przy pewnej
dtugosci stupa powietrza zauwazamy wzmochienie dzwieku. Zaznaczamy poziom wody
i prowadzimy dalsze poszukiwania. Znajdujemy inng dtugos¢ stupa powietrza, dla
ktérego nastepuje nastepne wzmocnienie dzwieku. Obserwowalismy zjawisko
rezonansu akustycznego, ktore moze wystgpi¢ gdy na powierzchni cieczy tworzy sie
wezet fali stojgcej powstajgcej w wyniku interferenciji fali padajacej ku wodzie i odbitej
od powierzchni wody. Odlegtos¢ miedzy kolejnymi weztami to potowa dtugosci fali,
czestos¢ kamertonu znamy, wiec mozemy obliczy¢ predkos¢ dzwieku w powietrzu.
Zadanie 7. Cechy dzwiekow.
Wskazéwki metodyczne: Sprawdzamy za pomocg gitary zaleznosci:

o Wysokosci i czestotliwosci dzwieku od dtugosci struny i jej naprezenia

e Natezenia i gtosnosci dzwieku od amplitudy drgan struny

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych
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Dostepny za posrednictwem portalu.
Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Akustyka

http://www.daktik.rubikon.pl/akustyka/spi_akustyka.htm

http://www.kopernikus.internetdsl.pl/sciaga/fizyka/fizyka_19.html

http://fizyka.org/?zadania.26
http://fizyka.biz/Akustyka.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rezonans

http://media4.obspm.fr/egzoplanety/pages_outil-resonances/resonances.html

http://www.fizykon.org/akustyka/akustyka_rezonans.htm

http://www.iwiedza.net/wiedza/105.html

http://www.npl.co.uk/acoustics/ultrasound/

http://pl.wikipedia.org/wiki/Instrument_muzyczny

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spoi\II(;nia Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Akustyka

28-30

Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA b
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI x x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Dwoje na hustawce

Pchnieta kula

Spadajacy kot

S3a takie wtasnosci materii, ktére nie zmieniaja sie, bez wzgledu na to co sie z nig
dzieje.

Zachowanie energii w maszynach prostych i inne Zasady Zachowania.

2 Poziom nauczania:
Szkota ponadgimnazjalna.
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne
Opracowanie materiatébw omawiajacych Zasady Zachowania w fizyce.

Analiza niektorych problemoéw rozwigzywanych przy zastosowaniu Zasad
Zachowania.

Zadania czastkowe
Grupa fizyczna:

1. Opisanie poje¢ ktérych dotyczg zasady zachowania. Sformutowanie zasad
zachowania. Wyszukanie informacji o fizykach zajmujacych sie sformutowaniem
zasad zachowania.

2. Zasady zachowania na sitowni. Urzgdzenia na sitowni.

3. Zasada zachowania pedu w walce sportowej : boks, karate, pchniecie kulg oraz
w roznych dziedzinach sportu w ktérych uzywa sie pitek.

4. Obserwacja zasady zachowania pedu w sali bilardowe;j.

5. Opracowanie doswiadczen ilustrujgcych zasade zachowania pedu.
Opisanie przykfadow z zycia pokazujacych zwigzek pomiedzy popedem sity a
zmiang pedu ciata. Rola czasu w popedzie sity. Przyktady: zwiekszania pedu w

49




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dtuzszym czasie, zmniejszania pedu w diuzszym czasie, zmniejszania pedu w
krétkim czasie. Efekt zwiekszania sity przy odbiciu, zmiana pedu przy odbiciu.

,Dwoje na hustawce”. Zasada zachowania energii podstawg dziatania maszyn
prostych. Przyktady wykorzystania maszyn prostych do wykonywania pracy.

Co sie dzieje z energig mechaniczng w ruchu z oporami? Czy sg granice
stosowalnosci mechaniki newtonowskiej? Przygotowanie informacji o STW
Alberta Einsteina. Przedstawienie, na wybranych przyktadach, mechaniki
klasycznej jako szczegdlnego przypadku mechaniki relatywistyczne;j.

,PDwa ciezary rownowazg sie w odlegtosciach odwrotnie proporcjonalnych do
tych ciezaréw”. Prawo dzwigni Archimedes sformutowat i udowodnit w dziele ,O
réwnowadze figur ptaskich”. Miat powiedzie¢ ,Dajcie mi punkt podparcia a
porusze Ziemie ,, a gdy oddziat Zotnierzy rzymskich wpadt do jego domu aby go
pojmac, On zajety rysowaniem figur na piasku, zawofat "Nie dotykajcie moich
kot”. Przygotuj ciekawe informacje o zyciu i odkryciach filozofa, fizyka,
matematyka Archimedesa. Moze umiesz wykona¢ samodzielnie $rube
Archimedesa?

Archimedes mowigc ,dajcie mi punkt podparcia a porusze Ziemie” z pewnoscig
zdawat sobie sprawe z istnienia pojecia momentu sity. Jakie inne pojecia
opisujg ruch obrotowy bryly. Jaki jest warunek rownowagi bryly. Przygotuj
informacje w postaci plansz.

Przedramie mozna traktowac jako zamocowang na osi belke, podtrzymywang
przez line. Osig jest staw tokciowy, a biceps petni role liny. Ciato dostarcza wielu
przyktadow dzwigni. Sity do poruszania tych dzwigni dostarczajg miesnie.
Poszukaj dzwigni w ciele.

Opracowanie doswiadczenia do wyznaczenia sprawnos$ci wielokrgzka lub innej
maszyny prostej.

WielkoSci charakteryzujgce ruch: ped, proporcjonalny jest do mv, energia
kinetyczna do mv® , a jak nazwatby$ wielko$é proporcjonalng do mv3? Pedy
dwdch poruszajacych sie ku sobie ciat mogg sie znosic, ich energie nie. Jakie
znaczenie praktyczne przy zderzeniach ma wektorowy charakter pedu i
skalarny energii? Opracuj przyktady.

tancuch przemian energetycznych. Jaki jest zwigzek energii chemiczne;j
nagromadzonej w zielonym listku z dostarczong mu energig stoneczna.
Przygotuj informacje o réznych formach energii w przyrodzie i ich wzajemnej
transformacji, w formie diagramu.

Ft, Fs, poped sity, praca: dwie wielkosci zwigzane ze zmiang ruchu ciata. Obie
pokazuja, ze skutek dziatania sity zalezy od tego jak dtugo dziata sita-czas jej
dziatania i droga na ktoérej dziata. Opisz przyktady doswiadczeh pokazujacych
zwigzek wykonanej pracy ze zmiang energii ciata.

Tyczka pomaga akrobacie na linie w utrzymaniu rownowagi, zwierzeta o dtugich
nogach biegajg wolniej, fatwiej utrzymaé miotek na jednym palcu w pozyciji
pionowej podtrzymujac go za trzonek z bijakiem w goérze, niz odwrotnie.
Dlaczego ? Jaka wielkos¢ przeciwstawia sie ruchowi obrotowemu, jego
zmianom? Rola momentu bezwtadnosci .

Juz w starozytnosci mase wyznaczano korzystajac z réwnowagi momentow sit.
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18.

19.

20.
21.
22.
23.

Czy moment sity to chwila dziatania sity? Jakie ma znaczenie dla ruchu
obrotowego?

Srodek masy czy $rodek ciezkosci? Czy $rodek masy moze znajdowaé sie poza
cialem? Sposoby wyznaczania srodka ciezkosci. Warunek rownowagi trwatej
ciafa.

Moment pedu. Latwiej zachowac réwnowage na rowerze jadacym niz stojgcym.
Przygotuj doswiadczenie z obracajgcym sie kotem rowerowym, sprawdz, ze
przycigganie ziemskie nie przewraca kota a powoduje jego precesje wokét
pewnej osi.

Spadajacy kot. Zasada zachowania momentu pedu w zyciu zwierzat.
Cziowiek z hantlami na wirujgcej tarczy i inne doswiadczenia.
Wycieczka na wystawe doswiadczen fizycznych EUREKA.

Zagrozenia cywilizacyjne zwigzane z energetykg konwencjonalng i jgdrowa.
Odnawialne zrodia energii. Referat.

Grupa matematyczna:

1.
2.
3.
4

5.
6.

Wybor lub opracowanie zadan.
Opracowanie matematyczne doswiadczen.
Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen.

. Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikéw z doswiadczen w

dowolnej formie.
Przygotowanie kroniki projektu
Zapisanie wnioskow.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie doswiadczen, przygotowanie instrukcji do éwiczeh.
Przygotowanie schematow i opisow zjawisk.

Wykonanie niektorych pomocy naukowych do doswiadczen.

Propozycja zadan rachunkowych na podstawie wykonanych doswiadczen.
Projekt o Archimedesie, |. Newtonie, A. Einsteinie, o ich zyciu i osiggnieciach.
Opracowanie materiatow w postaci plansz, diagramow, rysunkéw, zdjec.
Reportaz z wycieczki na wystawe doswiadczen fizycznych EUREKA.
Opracowanie kroniki projektu.

Prezentacja projektu w szkole w formie multimedialnej w czasie dnia nauki:
» 1rzy x F- Fizyka, Filozofia, Fantastyka” .

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
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kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnos$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy:

Matematyka:
o Przeksztatcenia algebraiczne
e Rdéwnania i nierownosci

e Pojecia geometryczne: przystawanie, podobienstwo, rownolegtosc,
prostopadiosc

e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna , os liczbowa
¢ lloczyn skalarny i wektorowy
e Miara tukowa

e Rachunek rézniczkowy i catkowy

Fizyka:
e Warunki rownowagi bryty sztywnej
e Zasada zachowania pedu
e Prawa Keplera
e Zasada zachowania momentu pedu
e Energia kinetyczna ruchu postepowego i obrotowego
e Energia potencjalna
e Energia mechaniczna, praca, moc
e Zasada zachowania energii w uktadzie izolowanym i w ruchu z oporami
e Maszyny proste
e Energia wewnetrzna, inne rodzaje energii
e Granice mechaniki newtonowskiej

e Elementarne wiadomosci ze szczegdlnej teorii wzglednosci

Rozwdéj umiejetnosci:

Matematyka:
e Sprawne wykonywanie przeksztatcenh algebraicznych.
e Przetwarzani informacji tekstowych na jezyk rownan.

o Wykorzystanie poje¢ geometrycznych, obliczanie pdl i objetosci figur.
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Rysowania wykresow funkciji.
Zastosowania znanych twierdzen matematycznych.

Analizowanie, wskazywanie sit dziatajgcych na wybrane ciato, wskazywanie ich
zrédet oraz rysowanie sit

Stosowanie do rozwigzywania problemow fizycznych zasad dynamiki Newtona
Stosowanie pojecia momentu sity

Wykorzystanie warunku rownowagi ciat

Stosowanie zasad zachowania do rozwigzywania problemoéw fizycznych

Rozwigzywanie probleméw, w ktéorych formy energii mechanicznej
przeksztatcajg sie w inne i uktady wykonujg prace z réznymi szybko$ciami

Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

Planowanie i wykonywanie doswiadczen , opracowywanie i analizowanie
wynikéw, sporzadzanie i interpretacja wykresow

Rozwigzywanie problemow statycznych i dynamicznych z wykorzystaniem
jezyka matematycznego

llustrowanie poje¢ matematycznych przyktadami z dynamiki oraz
wykorzystywanie probleméw fizycznych do ¢wiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetnos¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych

Umiejetnos¢ holistycznego( catosciowego) postrzegania swiata. Sita przyczyng
kazdego ruchu i odksztatcenia w zyciu codziennym a wiec i w kazdej
dyscyplinie przyrodniczej (biologii, chemii, geografii). Uswiadomienie miejsca i
roli fizyki w innych dyscyplinach przyrodniczych i wokét nas

Rozwdéj postaw:

e Interpersonalnych: wspoipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i interesdw innych o0sob, prezentowanie wilasnego
punktu widzenia

e Rozwdj umiejetnosci formutowania wilasnych mys$li na pismie opisujac
przebieg doswiadczenia oraz wyrazania mysli w mowie podczas dyskusji o
sposobach rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych

o Woykorzystanie srodkéw informatycznych (komputer, kalkulator)

e Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwlaszcza w
Internecie, zrédet informacji w tych jezykach.

e Rozwigzywanie probleméw w sposéb twodrczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

e (Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.
e Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych
celow i wytyczonych zadan

e Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialnosci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
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postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficzne;.

e Odpowiedzialnos¢ za wilasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

o Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych rozwijane w trakcie
wykonywania doswiadczen

o Dostrzeganie przyktadéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej
z dziatalnosci cztowieka.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyé, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:

Przeksztatcenia algebraiczne

Pojecia geometryczne: przystawanie, podobienstwo, réwnolegtosgé,
prostopadiosc

e Pole i objetos¢ prostych figur geometrycznych
e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna , os liczbowa
e Mnozenie wektorow
e Rachunek rézniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Statyka i dynamika
e Praca i energia w mechanice
Podstawowe pojecia:

Sita, moment sity, ped, Srodek ciezkosci, srodek masy, predkos¢ i przyspieszenie
katowe, moment bezwtadnos$ci, moment pedu, energia, praca, moc mechaniczna,
energia wewnetrzna, uktad izolowany.

Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u ucznidéw holistycznego( catosciowego) obrazu $Swiata w miejsce
podziatu na poszczegdlne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli fizyki
w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych. Temu
celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektéw, w ktérych bedziemy stara¢ sie
szukaC¢ roznych przyktadow zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i wokot nas.

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w sciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego: edukacja filozoficzna,
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prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.
Odniesienie do Podstawy Programowej ksztalcenia ogoélnego dla szkét Srednich:
e Ruch, jego powszechnos$¢ i wzglednosé
e Oddziatywania w przyrodzie
e Energiaijej przemiany, transport energii
e Fizyka a filozofia

e Narzedzia wspédtczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata.
Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie

Sciezki edukacyjne:
Edukacja filozoficzna
Realizowane Cele:

o Ksztalcenie umiejetnosci krytycznego myslenia, uczestnictwa w dialogu, w tym
prezentacji wtasnego stanowiska i jego obrony

e UsSwiadomienie specyfiki zagadnien filozoficznych: ich genezy, rozwoju, roli w
kulturze
e Rozwdj myslenia teoretycznego
Realizowane Tresci:
e Elementy logiki ogdlnej i retoryki. Mysl a jezyk. Stawianie pytan, definiowanie,
klasyfikacja i argumentacja. Dyskusja.
e Elementy teorii poznania. Zrédta poznania. Granice poznania. Prawdziwo$é¢
poznania i jej kryteria.
Edukacja prozdrowotna
Realizowane Cele:

e Poglebianie wiedzy o realizacji zachowan prozdrowotnych w ochronie,
utrzymaniu i poprawie zdrowia jednostki i zdrowia publicznego

e Rozbudzanie potrzeby dziatania na rzecz tworzenia zdrowego $rodowiska zycia
Realizowane tresci:

e Styl zycia i jego zwigzek ze zdrowiem i chorobg. Koncepcja i cele promocji
zdrowia. Zdrowie jako wartosc¢ dla cztowieka i spoteczenstwa.

e |dentyfikowanie i podejmowanie ryzyka. Zachowania bezpieczne w
codziennym zyciu. Troska o bezpieczenstwo innych.

Edukacja ekologiczna
Realizowane cele:

e UsSwiadomienie roznorodnosci sposobow negatywnego i pozytywnego
oddziatywania ludzi na srodowisko i ksztaltowanie umiejetnosci praktycznego ich
poznania

e Przyjmowanie postawy odpowiedzialnosci za obecny i przyszty stan Srodowiska
oraz gotowosci do dziatan na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

Realizowane tresci:

e Ekonomiczne i spoteczne aspekty zwigzkéw miedzy cziowiekiem i jego
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dziatalnoscig a $rodowiskiem. Wartos¢ srodowiska. Korzysci i straty zwigzane z
jego eksploatacjg. Zasoby odnawialne i nieodnawialne.

e Zagrozenia cywilizacyjne zwigzane z energetyka konwencjonalng i jadrowa.
Odnawialne zrédta energii.

Edukacja czytelnicza i medialna
Realizowany cel:

e Przygotowanie sie do samoksztatcenia poprzez umiejetne pozyskiwanie i
opracowywanie informacji pochodzacych z réznych zrédet.

Realizowane tresci:
e Tradycyjne i nowoczesne zrodta informacji

o Kompetencje czytelnicze niezbedne do odbioru tekstow literackich, naukowych,
popularnonaukowych

Krétki opis projektu:

Energia nie znika. ,lstniej pewien fakt, czy tez- jesli kto woli — pewne prawo, ktére
rzadzi wszystkimi dotychczas znanymi zjawiskami przyrodniczymi. Nie znamy
wyjatkow od tego prawa, wszystko wskazuje na to , ze jest ono bezwarunkowo
obowigzujace. Prawo to nazywamy zasada zachowania energii. Zasada
zachowania energii mowi, ze istnieje pewna wielkos¢é zwana ENERGIA, nie
ulegajaca zmianie podczas réznorodnych przemian, ktére zachodzg w
przyrodzie.(...) Zasada zachowania energii nie jest opisem zadnego mechanizmu
ani czegos konkretnego, stwierdza jedynie fakt, ze jesli obliczymy jakas wielkosé,
a nastepnie poczekamy, az przyroda dokona swoich sztuczek i obliczymy te sama
wielkos¢ powtérnie, przekonamy sie, ze otrzymaliSmy ten sam wynik:” R. P.
Feynman

Sformutowanie zasady zachowania energii wymagato wielu wysitkow do$wiadczalnych
i teoretycznych. G. W. Leibniz formutuje zasade zachowania ,sity “zywej”
proporcjonalnej do kwadratu predkosci. Leibnizowi przypisuje sie wprowadzenie pojecia
energii kinetycznej bowiem ,sita zywa” ciata byta réwna mv?. Zasada zachowania energii
w postaci ogdélnej zostata sformutowana w XIX wieku przez H. Helmholtza.

Jedng z najstarszych zasad zachowania jest zasada zachowania pedu. Pojecie pedu
przejawia sie w pracach Galileusza jako ,impet” i Kartezjusza jako ,ilo$¢ ruchu”. Jednak
ostateczne znaczenie uzyskata po sformutowaniu przez Newtona zasad dynamiki.
Obowigzuje ona w réznych dziedzinach fizyki, takze w zderzeniach czgsteczek, atomow,
czastek wchodzacych w sktad atomu. Szukanie w bilansie brakujgcego pedu
niejednokrotnie staje sie podstawg do wysuniecia hipotezy o istnieniu nowej czastki,
ktéra wtasnie unosi ,znikajacy” ped.

Liczba elektronow w obojetnym atomie réwna jest liczbie protonéw. W procesie
elektryzowania elektrony nie sg ani wytwarzane, ani niszczone. Przechodzg tylko z
jednego ciata do drugiego. tadunek catkowity jest zachowany. We wszystkich procesach
zachodzacych w przyrodzie spetniona jest zasada zachowania tadunku, ktéra na réwni
z zasadg zachowania energii i pedu jest fundamentem fizyki.

Ogdlniejszg zasadg przyrody jest zasada zachowania momentu pedu. Przejawem tej
zasady jest m. in. Drugie prawo Keplera.

56




.Przyroda nie tworzy nic z niczego i materia nie moze zgina¢” to stwierdzenie A. L.
Lavoisier nazywamy zasada zachowania masy. Do konca XIX wieku zasada byta
uwazana za fundamentalng. Gdy zaczeto bada¢ reakcje jadrowe stwierdzono, ze masa
czgstek przed reakcjg nie jest rowna masie produktow reakcji. Masa nie jest wiec
zachowana. Wyttumaczenie problemu stato sie mozliwe po sformutowaniu przez Alberta
Einsteina w 1905 roku Szczegdlnej Teorii Wzglednosci.

Zasady zachowania stosujg sie do wszystkich obiektéw, duzych i matych, do gwiazd i
atoméw. Zasadom podlegaja zjawiska zachodzgce na Ziemi i w dowolnym miejscu
Wszechswiata, niezaleznie od ich natury: mechaniczne, cieplne, elektryczne,
chemiczne...

Zadanie dla Ciebie! Poszukaj zwigzkéw pomiedzy réznymi formami energii, ktorych
suma w danym uktadzie musi pozostaé zawsze ta sama. Sprawdz tez inne zasady
zachowania. Popracuj przy projekcie gtowg ale tez wilasnymi rekami. Nic tak nie
przybliza fizyki jak wtasnoreczne wykonanie pomocy i doswiadczenh. Fizyka bardziej
fizycznal!

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktoérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skitad ktorego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowej”
e A.Piekara,Mechanika ogdlna”

e G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

A. K. Wréblewski ,Historia fizyki”

H. Szydtowski ,,Pracownia fizyczna”

e J.W.Kane, M. M. Sternheim ,Fizyka dla Przyrodnikéw”

e R.P.Feynman , Feynmana wyktady z fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
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Zadanie 1. Ped swiatla.

Uktad eksperymentalny: barnka szklana z metalowymi topatkami pomalowanymi na
czarno z jednej strony i na biato z drugiej osadzone na ostrzu- fotometr, zrédto Swiatta.
Wskazéwki metodyczne: gdy fotony padajg no powierzchnie biatg odbijajg sie od niej,
gdy padajg na czarng powierzchnie sg pochfaniane. Ktére powierzchnie odczuwajg
wiekszy poped (nacisk) i w ktérg strone zaczng obracac sie topatki?

Zadanie 2. Zasada zachowania energii mechanicznej. Zamiana energii
potencjalnej grawitacji w energie kinetyczna.

Uktad eksperymentalny: Zestaw pomiarowy COACH, ultradzwiekowy czujnik
potozenia, tor powietrzny, wézek potgczony nicig z ciezarkiem przerzuconym przez
bloczek.

Wskazéwki metodyczne: Wyznaczamy zalezno$¢ energii kinetycznej wozka od
potencjalnej energii grawitacyjnej opadajacego ciezarka. Droga jakg przebywa wézek
réwna jest zmianie wysokos$ci spadajgcego ciezarka. Otrzymujemy wyniki w postaci
wykresow potozenia i predkosci wézka w funkcji czasu. Przetwarzajac wyniki
otrzymujemy wykres zmiany wysokosci ciezarka w funkcji predkosci wozka. Aby
znalez¢ zaleznos¢ pomiedzy energig potencjalng ciezarka a energig kinetyczng wozka
przetwarzamy wykresy potozenia x(t) i predkosci v(t) odpowiednio, na energie
potencjalng ciezarka i kinetyczng wozka korzystajgc ze znanych zaleznosci
E,=mg(h-x) E,=Mv?/2 gdzie m to jest masa ciezarka, h to wysoko$¢ z jakiej spada
ciezarek, M to masa wébzka.

Zadanie 3. Zasada zachowania energii. Zamiana energii potencjalnej sprezystosci
w energie kinetyczna.

Uktad eksperymentalny: Zestaw pomiarowy COACH, ultradzwiekowy czujnik
potozenia, tor powietrzny, wobzek, guma przymocowana do statywéw, rozpieta
prostopadle do toru rozpedza wozek.

Zadanie 4. Zasada zachowania pedu w zderzeniach sprezystych i
niesprezystych woézkoéw.

Uklad eksperymentalny: Para wozkow na torze powietrznym lub na gfadkie]
powierzchni poziomej oddzialywujace ze sobg za posrednictwem sprezyny lub
magnesow badz plasteliny( zderzenia niesprezyste).

Wskazéwki metodyczne: Rozpatrujemy przypadki, gdy predkos¢ poczatkowa jednego
z wOzkow jest rowna zeru i sytuacje, w ktérych predkosé poczatkowa ma dowolng
warto$¢. Mierzac czas ruchu pierwszego i drugiego wozka oraz przebytg droge
mozemy obliczy¢ predkos¢ kazdego z nich, a nastepnie wyznaczy¢ pedy wézkdéw przed
zderzeniem i po zderzeniu.

Zadanie 5. Badanie zderzen sprezystych dwoch jednakowych kulek.

Uktad eksperymentalny: Dwie jednakowe kulki zawieszone na nitkach o tej samej
dtugosci, dwa katomierze, statyw.

Wskazéwki metodyczne: Jedng z kulek odchylamy o kat a, puszczamy i
obserwujemy jej ruch. Druga kulka po zderzeniu odchyli sie o kat B. Znajac katy
odchylenia kulek, obliczamy predkosci tych kulek przed zderzeniem i po zderzeniu
korzystajgc z zasady zachowania energii. Czy zasada zachowania pedu dla kulek jest
spetniona?

Zadanie 6. Warunek réwnowagi maszyn prostych.

Uklad eksperymentalny: Komplet do doswiadczen z mechaniki, modele dzwigni,
krazkow, wielokrgzkow, kotowrotéw, klindw, srub i réwni pochyiej.
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Pomiary: Badamy warunek rownowagi dzwigni jedno- i dwustronnej, przy dzwigni
jednostronnej i bloku ruchomym do zréwnowazenia ciezaru uzywamy sitomierza.
Wskazéwki metodyczne:
e Uczniowie zapisujg sity i ramie ich dziatania, wyznaczajg iloczyny F*r ,
poréwnujg, wyciggajg wnioski
e Wciggamy ruchem jednostajnym za pomocg sitomierza bloczek na réwnie
pochytg. Mierzymy dtugosc i wysokos¢ rowni, wyznaczamy iloczyny: ciezaru
i wysokosci rowni oraz sity ciggnacej i dlugosci rowni. Do jakich wnioskéw
dochodzimy?
e Szukamy dzwigni w bloku nieruchomym i ruchomym.

Zadanie 7. Badanie rownowagi ciala statego.

Uktad pomiarowy: Model dzwigni, obcigzniki, sitomierz.

Wskazéwki metodyczne: Model dzwigni zawieszamy na sitomierzu i obcigzamy
obcigznikami. Dobieramy rézne wartosci ramion r i sit F tak, aby dzwignia pozostata w
rownowadze. Sprawdz, ze jesli nawet wypadkowa sita dziatajgca na dzwignie wynosi
zero to dzwignia moze zaczg¢ sie obracac. A wiec zachowanie stanu rownowagi bryty
sztywnej wymaga spetnienia jednoczesnie réwniez drugiego warunku. Suma
momentow tych sit tez musi by¢ rowna zeru. Sprawdz w prosty sposob, ze wynik
dziatania sity zalezy od punktu jej przytozenia jej do ciata a wiec od momentu sity.
Uchylone okno od pracowni popchnij palcem w poblizu klamki, nastepnie tak samo
uchylone okno popchnij w poblizu zawiasow. Nietrudno jest zauwazy¢, ze w drugim
przypadku trudniej jest przymknaé okno.

Zadanie 8. Sprawdzanie réwnania ruchu obrotowego. Il zasad dynamiki dla
ruchu obrotowego.

Uktad pomiarowy: Wahadto Oberbecka obraca sie pod wptywem dziatania momentu
sity M=mgr, gdzie m to masa ciezarka na nici nawinietej na walcu wahadfa. Pod
wptywem ciezaru ni¢ odwija sie i wprawia wahadto w ruch obrotowy. Ruch ciezarka jest
jednostajnie przyspieszony.

Wskazoéwki metodyczne: Wyznaczamy wysokosc z ktorej ,spada” ciezarek i mierzymy
czas i wyznaczamy przyspieszenie liniowe ciezarka. To samo przyspieszenie ma
dowolny punkt na powierzchni walca. Wyznaczajac promien walca obliczymy
przyspieszenie katowe.

Jesli teraz zwiekszymy cztery razy ciezar a wiec jednoczesnie moment sity,
stwierdzimy, ze czas jest dwa razy krotszy . A zatem przyspieszenie liniowe i katowe
jest cztery razy wieksze. Sprawdzilismy w ten sposdb wzajemng proporcjonalnosc
przyspieszenia katowego i momentu sity M= le. Mozemy teraz wyznaczy¢ moment
bezwtadnosci | wahadta Oberbecka. Aby stwierdzi¢, ze przy statym momencie sit
zewnetrznych, M=const przyspieszenie kgtowe jest odwrotnie proporcjonalne do
momentu bezwladnosci, zmieniamy moment bezwtadnosci przesuwajac masy na inng
odlegto$¢ od osi obrotu i wykonujemy ponownie pomiar czasu i wyznaczamy
przyspieszenie katowe.

Zadanie 9. Wyznaczanie momentu bezwladnosci kota Maxwell korzystajac z
zasady zachowania energii. Efekt jojo.

Uktad pomiarowy: Kolo Maxwell osadzone jest na osi. Do obu koncéw tej osi
przywigzane sg dwie nici, na ktérych koto wisi. Nawijamy nici na oba kohce osi, po
czym uwalniamy koto. Zaczyna ono powoli spada¢ a jednoczesnie nabywa coraz
wiekszej predkosci obrotowej. W najnizszym potozeniu osigga najwiekszg predkosc¢
ruchu obrotowego i znéw zaczyna nawijac sie na nici.

Wskazéwki metodyczne: W zjawisku obserwujemy zamiane energii potencjalnej kota
E= mgh na energie kinetyczna ruchu obrotowego E,,=0.5lw? i postepowego E,,=0.5mv?
(udziat energii kinetycznej ruchu postepowego jest niewielki, mozna ja pomingg).
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Wyznaczamy mase kota, wysokos$¢ z ktorej spada rozwijajac sie z nici, promienn osi na
ktérej nawinieta jest nic.

Mierzymy czas opadania kota i wyznaczamy predkos¢ liniowg srodka kota oraz
predko$¢ katowg korzystajgac z zaleznosci: v=rw oraz h=0.5 vt .

Zadanie 10. Jak mozna samemu sobie nada¢ ruch obrotowy bez pomocy sity
zewnetrznej. Zasada zachowania momentu pedu.

Uktad eksperymentalny: Stolik obrotowy, hantle, koto rowerowe, drag.

Wskazéwki metodyczne: Jesli w uktadzie ciat dziatajg tylko sity wewnetrzne,
wowczas catkowity moment pedu uktadu zachowuje wartos¢ stata. Jesli nawet pod
wptywem sit wewnetrznych ciata wchodzace w skifad uktadu zaczng wykonywac jakies
ruchy, to catkowity moment pedu uktadu pozostanie bez zmiany.

e Uktad obracajgcy sie stanowi stolik obrotowy wraz z siedzacym na nim
uczniem trzymajacym ciezarki w wyciggnietych w bok rekach. Gdy uczen
obie rece skurczy, jego moment bezwiadnosci wzgledem osi obrotu
zmniejsza sie, a jednoczesnie zwieksza sie predkosé obrotowa. Podobnie,
jesli uczen zacznie obracac¢ sie z nogami zgietymi w kolanach, a potem je
prostuje, moment bezwtadnosci rosnie i predkos¢ katowa maleje.

¢ Na stoliku obrotowym staje uczen, trzymajac w reku drag. Na poczatku caty
uktad jest w spoczynku. Jesli uczeh zacznie obraca¢ drag w lewo, dookota
osi pionowej, to jednoczes$nie sam wraz ze stolikiem zacznie obracac sie w
prawo, ale z mniejszg predkoscig katowa.

e Uczen stoi na stoliku obrotowym i w jednej rece trzyma koto rowerowe, tak
aby o0$ jego byta pionowa. Na poczatku caty uktad jest w spoczynku. Kiedy
uczeh drugg rekg wprawi koto rowerowe w ruch w kierunku ruchu
wskazéwek zegara, sam wraz ze stolikiem zacznie obracac¢ sie w kierunku
przeciwnym i znacznie wolniej ze wzgledu na wiekszy moment
bezwtadnosci w stosunku do momentu kota. Momenty pedoéw Kkota
rowerowego i ucznia musza da¢ w sumie zero.

e Uczniowi stojagcemu na stoliku obrotowym podajemy obracajace sie koto
rowerowe, tak aby o$ jego byta pionowa. Poczatkowy moment pedu uktadu
nie jest zerowy i rowna sie¢ momentowi pedu kota. Jesli uczeh zahamuje
koto to sam zacznie obracac sie wraz ze stolikiem w tym samym kierunku.
Zasada zachowania momentu pedu wymaga bowiem aby poczatkowy
moment pedu kofa byt rowny momentowi pedu cziowieka po zahamowaniu
kota, stad wynika ze predkosci katowe majg te same znaki. Jesli uczen
obréci 0$ krecacego sie kota o 180° a wiec zmieni znak predkosci katowej
na przeciwny wéwczas sam zacznie obracac¢ sie w przeciwnym kierunku,
gdyz jego predkos¢ katowa tez musi zmieni¢ znak.

Zadanie 11. Srodek uderzen.

Uktad eksperymentalny: Pret zawieszony na nici. Szukamy srodka uderzen preta
zawieszonego na nici. Pret uderzamy poziomo na réznych wysokosciach. Gdy
uderzenie przechodzi przez Srodek uderzen wzgledem punktu zawieszenia nici,
spowoduje tylko wahania preta bez szarpniecia nici ani naprzod ani w tyt w stosunku do
kierunku uderzen. Srodek uderzen preta wzgledem punktu zawieszenia nici jest
jednoczesnie srodkiem wahan wahadta jakie stanowi ten pret wraz z nicia.

Wskazéwki metodyczne: Jesli kijem trzymanym w rece uderzymy mocno jakis twardy
przedmiot np. kamien niewtasciwie dobierajac punkt uderzenia, odczujemy bolesnie
reakcie na te site. Jesli punkt uderzenia jest zbyt blisko reki odczujemy reakcje
skierowang w gore, jesli zbyt daleko odczujemy reakcje skierowang w doét. Gdy
uderzenie trafi w srodek uderzen, nie odczujemy Zzadnej reakcji. Méwimy Ze sita
uderzenia trafiajac w srodek uderzen ,nie przenosi” sie na 0$, miejsce trzymania kija.
Podobnie jest przy uderzeniu miotkiem, ktory trzeba trzymaé w odpowiednio dobranym
punkcie trzonka, nie blizej i nie dalej bo odczujemy site reakcji na nasze uderzenie.
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Projekt testow kompetencyjnych, kitére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

Test realizowany po zakonczeniu prac projektowych
Dostepny za posrednictwem portalu.

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady dynamiki Newtona

http://www.physicsclassroom.com/class/newtlaws

http://www.physicsclassroom.com/Class/1DKin/

http://galileoandeinstein.physics.wirginia.edu/lectures/newton.html

http://www.fizykon.org/dynamika/dyn-wstep.zasady dynamiki.htm
http:/fiyzka.biz/495 dynamika.htm
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka dla_liceum/Ill_zasada_ dyanmiki
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d_(fizyka)
http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 wtep.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 wzor.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 zasada zachowania pedu.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 przyklad1.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 poped.htm

http://www.fizykaon.org?dynamika/ped1 zastosowania.htm

http://www.daktik.rubikon.pl/dynamika/en zasadz zachowania energii.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d
http://www.fizykon.org/dynamika/ped2_wzor.htm

http://fizyka.org/?teoria,6
http://www.euclideanspace.com/physics/kinematics/angularvelocity/index.htm
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/25336/conservation-of-angular-momentum

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé
spotkania
1 Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem

tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).
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http://www.daktik.rubikon.pl/dynamika/en_zasadz_zachowania_energii.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_zastosowania.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_poped.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_przyklad1.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_zasada_zachowania_pedu.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_wzor.htm
http://www.fizykaon.org/?dynamika/ped1_wtep.htm
http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C4%99d_(fizyka)
http://pl.wikibooks.org/wiki/Fizyka_dla_liceum/III_zasada_dyanmiki
http://fiyzka.biz/495_dynamika.htm
http://www.fizykon.org/dynamika/dyn-wstep.zasady_dynamiki.htm
http://galileoandeinstein.physics.wirginia.edu/lectures/newton.html
http://www.physicsclassroom.com/Class/1DKin/
http://www.physicsclassroom.com/class/newtlaws
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zasady_dynamiki_Newtona

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.

62




* oy

UNIA EUROPEJSKA Bl
KAPITAt LUDZKI EUROPEJSKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY ok

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

»Wydar€ niebu piorun, a berfo tyranom”
ElektrostatyRa jako tryumf nad sifami przyrody i moda XVIII wieky.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnzjalna.

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespo-téw projektowych)

Zadanie gtéwne

Opracowanie materialdow w formie multimedialnej uzasadniajacych teze
postawiong w temacie projektu.

Zadania czastkowe
Grupa fizyczna:

1. Elektrostatyka jako tryumf nad sitami przyrody i moda na paryskich salonach w
XVIII wieku. Filozofia i fizyka czasu Oswiecenia. Charakterystyka epoki.

2. ,Istniejg dwie odmienne elektrycznosci, jedng z nich nazywam elektrycznoscig
szklang, drugg zywiczng. Elekirycznosci te majg wiasnosé, ze ciato
o elektrycznosci szklanej odpycha wszystkie ciata o tej samej elektrycznosci,
i przeciwnie, przycigga ciata o elektrycznosci zywicznej” Charles Dufay. Co
zawiera butelka lejdejska? Przygotuj historie odkry¢ elektrostatycznych.

3. Praca plastyczna lub literacka, wiersz, komiks ,Wiwat elektrycznosé!”.

4. Benjamin Franklin nazwat elektrycznosé¢ szklang — dodatnia, zywiczna- ujemna.
Korzystajac ze zrodet w jezyku angielskim przygotuj informacje o tym uczonym
i mezu stanu.

5. K. F.Gauss, klasyk nauk Scistych. Uzasadnij to stwierdzenie. Przyktady
wykorzystania prawa Gaussa do znajdowania pola uktadéw tadunkoéw o réznych
rodzajach symetrii. Jakie prawo mozna nazwacC szczegdlnym przypadkiem
prawa Gaussa?
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6. Po raz pierwszy przyznano ja w 1901 roku. W 1923 nagrode Nobla otrzymat R.
Millikan za wyznaczenie wartosci tadunku elementarnego. ,Obserwowali$my
tysigc czy dwa tysigce zmian fadunku i ani razu nie zdarzyta sie zmiana fadunku
kropli o warto$¢ nie bedaca statg Scisle okreslong iloscig elektrycznosci lub jej
bardzo matg wielokrotnoscia.” Przedstaw idee doswiadczenia R. Millikana.

7. Luigi Galvani i jego historia z zabg. Przedstaw jg w formie obrazkowej np.
komiks.

8. Po raz pierwszy elektroskop, elektrofor, kondensator, ogniwo elektryczne
zbudowat Aleksandro Volta. Poszukaj jak Volta podaje swoj przepis na
bateryjke.

9. Podziat substancji wedtug stopnia ich zdolnoéci przewodzenia pradu-
przewodniki, izolatory, potprzewodniki, nadprzewodniki. Model Bohra budowy
atomu wodoru.

10. Na czym polega ekranowanie elektryczne? A czy jest mozliwe ekranowanie
grawitacyjne. Rozwazania fizyczno- filozoficzne.

Grupa matematyczna:
1. Wybdér lub opracowanie zadan.
2. Opracowanie matematyczne doswiadczen.
3. Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen.
4

Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikow z doswiadczen w
dowolnej formie.

5. Przygotowanie kroniki projektu
6. Zapisanie wnioskow.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie doswiadczen, przygotowanie instrukcji do éwiczeh.
Przygotowanie schematow i opisow zjawisk.

Opracowanie materiatdw w postaci plansz.

Wykonanie pomocy naukowych

Praca literacka lub filozoficzna

Propozycja zadan rachunkowych na podstawie wykonanych doswiadczenh.
Modele fadowania i roztadowania kondensatora, symulacja zjawisk.
Opracowanie kroniki projektu.

© © N Ok WD

Przedstawienie projektu w szkole w czasie dnia nauki ,Trzy razy F- Fizyka,
Filozofia, Fantastyka”.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnos$ci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych oso6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
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materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace

wilasng i

catej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania

niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkow
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy w zakresie:

Matematyka:

Fizyka:

e Przeksztatcenia algebraiczne

e Réwnania i nierébwnosci. Zapisywanie informacji tekstowych w postaci
réwnan

e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i o$ liczbowa
¢ Mnozenie wektorow

e Rachunek rozniczkowy i catkowy

e Zasada zachowania tadunku

e Prawo Coulomba i warunki jego stosowalnosci

e Wiasnosci pola elektrycznego, natezenie i strumien pola
e Prawo Gaussa

e Przewodnik i dielektryk w polu elektrycznym

e Potencjat, pojemnos¢, kondensator

e Budowa atomu

Rozwéj umiejetnosci:

Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych

Przetwarzani informaciji tekstowych na jezyk réwnan

Wykorzystanie poje¢ geometrycznych i obliczanie pél i objetosci figur
Rysowania wykreséw funkgiji

Zastosowania znanych twierdzen matematycznych

Wykorzystanie prawa Coulomba do rozwigzywania probleméw

Wykorzystanie prawa Gaussa do znajdowania pola ukfadéw o réznych
rodzajach symetrii

Stosowanie do rozwigzywania probleméw fizycznych zasady zachowania
tadunku

Rozwigzywanie problemow zwigzanych z wptywem obecnosci przewodnikéw
na pole elektryczne

Wyznaczanie pojemnoéci kondensatora i szukanie pojemno$ci zastepczej
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e Tworzenie komputerowych modeli tadowania i roztadowania kondensatora

e Planowanie i wykonywanie doswiadczen , opracowywanie i analizowanie
wynikow, sporzgdzanie i interpretacja wykreséw.

e Rozwigzywanie problemow elektrostatycznych z wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

e Wykorzystywanie problemoéw fizycznych do ¢wiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetno$¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

¢ Umiejetnos¢ holistycznego( cato$ciowego) postrzegania swiata. Uswiadomienie
miejsca i roli fizyki w innych dyscyplinach przyrodniczych.

Rozwdéj postaw:

e Interpersonalnych: wspoipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i intereséw innych osob, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

¢ Rozwdj umiejetnos¢ formutowania wkasnych mysli na pisSmie opisujac przebieg
doswiadczenia oraz wyrazania mys$li w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

o Wykorzystanie srodkéw informatycznych (komputer, kalkulator).
e Postugiwania sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwlaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

e Rozwigzywanie probleméw w sposéb tworczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

e Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

e Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celow i
wytyczonych zadan.

e Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialno$ci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficzne;.

e Odpowiedzialnos¢ za wtasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

e Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych rozwijane w trakcie
wykonywania doswiadczen

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnosci zachowacC zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowa, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$c¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.
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Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne.
e Rownania i nierdwnosci.
e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i o$ liczbowa.
¢ lloczyn skalarny i wektorowy wektoréw
e Rachunek rézniczkowy i catkowy
Fizyka:
e tadunki elektryczne. Prawo zachowania tadunku
¢ Prawo Coulomba, pole elektryczne, strumien pola, prawo Gaussa

e Pole elektryczne w otoczeniu przewodnikdéw, kondensatory, pojemnos¢
kondensatora ptaskiego, uktady kondensatorow

e Potencjat w polu kulombowskim i jednorodnym

e Energia pola elektrycznego

¢ Model Bohra budowy atomu wodoru
Podstawowe pojecia:

tadunek elektryczny, zasada zachowania tadunku, prawo Coulomba, pole elektryczne,
natezenie, strumien, potencjat, napiecie, pojemnos¢, kondensator, dielektryk, energia
potencjalna, polaryzacja elektryczna.

Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podziatu na poszczegolne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektéw, w ktérych bedziemy
stara¢ sie szuka¢ roznych przyktadéw zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii).

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w Sciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w Podstawie programowej ksztaicenia ogdélnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna. ,

Kroétki opis projektu:

Juz starozytni Grecy obserwowali, ze potarty wetng bursztyn przyciaga skrawki wetny.
Nikt jednak nie prowadzit, ani wtedy, ani przez kolejne stulecia badan tych zjawisk.
Nauka o elektrycznosci sprowadzata sie do gromadzenia ciekawostek az do moment
gdy doswiadczenia w XVII i XVIII wieku pozwolity stwierdzi¢, Zze elektrycznos¢ nie
wytwarza sie przez tarcie, lecz tylko sie jg wyzwala. Wyzwolona elektrycznosé¢ jest
podstawg niemal wszystkiego co dzieje sie wokét nas.

W projekcie tym zajmiemy sie elektrycznoscig w spoczynku czyli elektrostatyka. Wazny
projekt, bowiem pojecia tu wystepujace sg podstawg dalszej nauki o elektrycznosci, juz
tej w ruchu, i magnetyzmie, ktérych rewolucyjny rozkwit nastgpit w XIX wieku
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nazwanym ostatecznie wiekiem pary i elektrycznosci.

Ze wzgledu na wielki autorytet naukowy |. Newtona wiek XVIII byt zdominowany przez
mechanike. Caly swiat uwazano za wielki mechanizm poruszany prawami przyrody, a
w tym swiecie , cztowiek jest tylko mechanizmem ztozonym z nakrecajacych sie
wzajemnie sprezyn. Sprezyny te réznia sie miedzy soba tylko potozeniem nie zas
samagq istota.”(Wedtug filozofa francuskiego J. Offray de la Mettrie w dziele ,,Cztiowiek-
maszyna”. )

Elektrostatyka stata sie reakcjg na mechanicyzm XVIII stulecia i modg na francuskich
salonach. Budzita zaciekawienie ale tez strach, a niekiedy doswiadczenia z
elektrycznoscig konczyly sie tragicznie, jak w przypadku uczonego niemieckiego G.
Reichmanna, ktéry podczas wykonywania w czasie burzy doswiadczenia, zostat zabity
a jego asystent utracit przytomnosé.

Mimo wysokich napie¢ doswiadczenia z elektrostatyki nie sg grozne, jednak wykonujac
eksperyment, jak zwykle, zachowajcie wszelkie srodki ostroznosci. Zachecam do préb
z elektrycznoscia statyczna, dostarcza wielu wrazen!

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy
Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

e A.Piekara,Mechanika ogdlna”

e @G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan
A. K. Wréblewski ,Historia Fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Roztadowanie kondensatora . Wyznaczenie pojemnosci kondensatora
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ze statej czasowe;j.

Uktad pomiarowy: Kondensator o pojemnosci kilku tysiecy pF, opér od 100Q do 1k Q,
przetgcznik, zestaw pomiarowy COACH.

Wskazéwki metodyczne: Obwdd jest zasilany statym napieciem 5V z konsoli
pomiarowej. Z oktadek kondensatora zbieramy sygnat napieciowy do konsoli
pomiarowej. Po odpowiednim przetworzeniu wynikbw pomiaru mozemy wyznaczy¢
tadunek zgromadzony na kondensatorze oraz statg czasowa. Nalezy dopasowac czas
zbierania danych pomiarowych. W tym celu mozemy wykorzysta¢ statg czasowq i
przewidzie¢ czas roztadowania kondensatora. Statg czasowg wykorzystujemy takze do
wyznaczenia pojemnosci kondensatora. Przy roztadowaniu jest to czas, po ktérym
napiecie na kondensatorze spadnie do wartosci rownej 37% napiecia maksymalnego i
jednoczesnie stata czasowa 1=RC.

Zadanie 2. tadowanie kondensatora. Wyznaczenie pojemnosci kondensatora ze
stalej czasowej.

Uktad pomiarowy: Kondensator o pojemnosci kilku tysiecy pF, opér od 100Q do 1k Q,
przetgcznik, zestaw pomiarowy COACH.

Wskazéwki metodyczne: W przypadku fadowania kondensatora stata czasowa to
czas po ktérym napiecie na kondensatorze wzrosnie od zera do 63% wartosci
maksymalne;j.

Zadanie 3. Model teoretyczny tadowania i roztadowania kondensatora. Symulacja
zjawiska.

Wskazoéwki metodyczne: Jesli model zostanie stworzony w oparciu o zestaw COACH
mozna przebieg teoretyczny poréwnaé z przeprowadzonym doswiadczeniem.
Zmieniajgc w modelu warunki poczatkowe i parametry obwodu mozemy symulowaé
zjawisko tadowania i roztadowania kondensatoréw o réznych pojemnosciach przez
dowolnie, lecz rozsgdnie dobrane opory.

Zadanie 4. Kondensator jako magazyn energii elektrycznej. Przemiany energii.

Uktad pomiarowy: Kondensator elektrolityczny o duzej pojemnosci( rzedu 1000
MF), bateria, silniczek elektryczny, neondéwka, opér, przetacznik.

Wskazowki metodyczne:

e W obwodzie mamy kondensator, baterie i silniczek. Sprawdzamy, czy prad
tadowania moze uruchomi¢ silnik. Nastepnie odtgczamy baterie i
roztadowujemy kondensator przez silnik. O czym $wiadczg obroty silnika?

o Okresowe tadowanie i roztadowanie kondensatora mozna uzyskaé¢ za pomocg
neonowki. W obwodzie dobieramy taki opdr, aby kolejne btyski neonowki
nastepowaty w réwnych, dajacych sie zauwazyé odstepach czasu.
Sprawdzamy jaki wptyw na czestos¢ btyskdw ma pojemnos¢ i opor.

Zadanie 5. Od czego zalezy pojemnos¢ kondensatora ptaskiego?

Uktad pomiarowy: Elektroskop, kilka par ptyt aluminiowych roznej wielkosci, ptyta
szklana, ebonitowa lub z innego dielektryka, maszyna elektrostatyczna.

Wskazowki metodyczne: Do doswiadczenia uzyjemy kondensatora ptaskiego, ktérego
jedna oktadka potaczona jest z elektroskopem a druga uziemiona. Miarg pojemnosci
kondensatora bedzie wielkos¢ rozchylenia listkdw elektroskopu. Sprawdzamy
zaleznosc¢ pojemnosci kondensatora od odlegtosci miedzy oktadkami, pola powierzchni
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oraz dielektryka umieszczonego pomiedzy oktadkami kondensatora. A wiec oddalamy
oktadki od siebie, przesuwamy wzgledem siebie réwnolegle, wstawiamy warstwe
dielektryka: papieru, szkta, wody w naczyniu itp. Miedzy oktadki kondensatora
wstawiamy naczynie z pocietymi witosami zanurzonymi w oleju. Elektryzujemy jedng z
oktadek, obserwujemy pole elektryczne.

Zadanie 6. Doswiadczenia z maszyna elektrostatyczna, elektroskopem

e Stan na podstawce izolacyjnej i poddaj sie elektryzowaniu z maszyny
elektrostatycznej. Przywitaj sie teraz z kolegg a przeskoczy iskra. Powtérz
elektryzowanie a kto$ z zewnatrz niech dotknie twojego czofa neondwka.
Zabtysniesz, neonéwka zadwieci.

e Stan na stotku izolowanym. Dotknij rekg elektroskopu. Niech kto$ czysci twoje
ubranie szczotka. Elektroskop zareaguje.

e Doswiadczenie dla catej klasy. Niech wszyscy ztapig sie za rece, a pierwszy w
tym tancuszku trzyma jedng kulke maszyny. Po wprawieniu maszyny w ruch,
ostatnia osoba w tancuszku, dotyka drugiej kulki maszyny, zamyka krag. Co sie
stato?

e Dziatanie ostrzy- elektryczny odrzut. Laczymy kulki maszyny elektrostatycznej z
wiatraczkiem Franklina.

e Dziatanie ostrzy- odchylony ptomien Swiecy przez wiatr tadunkéw. Konduktor z
ostrzem tagczymy z maszyng elektrostatyczna.

e Przycigganie strumienia wody. Natadowang laske ebonitowg przyblizamy do
cienkiego strumienia wody.

o Doswiadczenia z siatkg Faradaya. Ekranowanie elektryczne.

o Lewitacja ptatka waty. tadujemy metalowg ptyte elektroforu, obracamy
uchwytem do dotu. Na ptyte spada ptatek waty, faduje sie jednoimiennie, odbija
sie i lewituje na pewnej wysokosci. Doswiadczenie po raz pierwszy wykonat
Otto von Guericke.

e Budujemy butelke lejdejskg ze zwyktego stoika po kompocie. Wykorzystamy jg
do zbierania tadunkéw. Butelka lejdejska zwana tez butelkg Kleista to
kondensator, moze mie¢ duzg pojemnos¢, roztadowujemy jg za pomocg
rozbrajacza.

e Doswiadczenia z elektroskopem: uziem ostone zewnetrzng elektroskopu i
wprowadz tadunek na listki, potgcz przewodem kulke elektroskopu z obudowg i
wprowadz fadunek. Wyciggnij wnioski z tych doswiadczeh, co wiasciwie
wskazuje elektroskop?,

Zadanie 7. Sita elektrostatyczna. Obserwacja linii sit pola elektrostatycznego.
Uktad pomiarowy: Maszyna elektrostatyczna, kaszka manna (ziarenka maku), zestaw
do obserwac;ji pola elektrostatycznego, ole;.

Wskazowki metodyczne: Ziarenka maku lub kaszki po umieszczeniu w naczyniu
szklanym z olejem i elektrodami, po podtgczeniu napiecia z maszyny elektrostatycznej
do elektrod metalowych, ustawiajg sie wzdtuz linii sit pola elektrostatycznego. Mozemy
zademonstrowaé pole jednorodne, centralne, pole wytworzone przez dwa ciata
naelektryzowane jednoimiennie i réznoimiennie. Wktadajac metalowg obraczke
pomiedzy elektrody mozemy pokazaC¢ ekranowanie pola elektrostatycznego. W
obraczce nie ma pola.
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Zadanie 8. Wyznaczenie tadunku elektrostatycznego.

Uktad pomiarowy: Maszyna elektrostatyczna, dwie kulki ( piteczki do tenisa
stotowego) owiniete cynfolia.

Wskazéwki metodyczne: Wykorzystamy oddziatywania opisane wzorem Coulomba.
Dwie kulki doktadnie wazymy, a nastepnie zawieszamy obok siebie na cienkich
drucikach potgczonych z maszyng elektrostatyczng. Mierzymy dtugosc nitek i odlegtosé
miedzy kulkami po natadowaniu. Z podobienstwa trojkatéow (wiadomo jakich) obliczamy
site elektrostatyczng. Gdy znamy wartosé sity, mozemy obliczy¢ tadunek, korzystajac z
prawa Coulomba.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

www.fizyka.net.pl/ciekawe pytania/elektrostatyka.html

www.elektroststykaiprad.republika.pl/

www.mojaenergia.pl>...>Akademia Energii>Podrecznik
www.sciaga.pl/tekst/8535-9-elektrostatyka

WWW . fizykon.org/elektrycznosc/el ladunek.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badarn, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).
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http://www.fizykon.org/elektrycznosc/el_ladunek.html
http://www.sciaga.pl/tekst/8535-9-elektrostatyka
http://www.elektroststykaiprad.republika.pl/
http://www.fizyka.net.pl/ciekawe_pytania/elektrostatyka.html

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA Bl
KAPITAt LUDZKI EUROPEJSKI |+
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY ok

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

»W poniedzialki, srody i piqtki swiatlo zachowuje sie jak fale, we
wtorki, czwartki i soboty jak czagstki, a w niedziele w ogédle do niczego
nie jest podobne”. (W. Bragg)

Halo! Kto mowi? Jaka to FALA?

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna.

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne:

Wszystko o ruchu falowym w formie prezentacji multimedialne;.

Zadania czastkowe:
Grupa fizyczna:
1. Rézne podzialy fal. Zrédta fizyczne fali mechanicznej i elektromagnetyczne;.

2. Zjawiska falowe. Odbicie i zatamanie réznych fal. Interferencja fal dzwiekowych,
na wodzie i swiatta. Dyfrakcja fal na wodzie i innych fal. Polaryzacja fal.
Zwierciadta i soczewki mechaniczne i optyczne.

3. Zastosowania polaryzacji swiatta. Ochrona oczu, eliminacja niepozadanych
odblaskéw na fotografiach, badanie naprezen w elementach konstrukcyjnych.

Fale dzwiekowe w ciatach statych, cieczach i gazach.

5. Fale sejsmiczne. Tomografia sejsmiczna- metoda poznania wnetrza naszej
planety. Tereny sejsmiczne na kuli ziemskiej. Energia wstrzagsow sejsmicznych.

6. Fale wytwarzane przez kaczke poruszajgca sie z predkoscig mniejszg, rowna,
wiekszg od predkosci fali na wodzie. Fala dziobowa.

7. Samolot naddzwiekowy i fala uderzeniowa.

8. Fale akustyczne. Natura fizyczna i predkos¢ dzwieku. Cisnienie akustyczne.
Parametry subiektywne do opisu dzwiekéw. Styszenie kierunkowe.
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11.

12.
13.
14.

15.

16.
Grupa

9.

10.
11.
12.

Wspdlne wyjscie na koncert do filharmonii.

. »Nigdy zty cziowiek nie bywa hetmanem w bitwach, ktére staczamy z wrogq

Naturg” W. Natanson o J. Maxwellu. Referat o zyciu i osiggnieciach wybitnego
fizyka, ktory rozwigzat jedng z najwiekszych zagadek przyrody, jaka byta natura
Swiatta, obliczyt predko$¢ sSwiatta, wykazat, ze wszystkie fale
elektromagnetyczne rozchodzg sie z predkosciag swiatta.

Widmo promieniowania elektromagnetycznego. Rodzaje promieniowania.
Zrodta fal  elektromagnetycznych z  poszczegdinych czesci  widma.
Wykorzystanie fal w zaleznosci od ich czestotliwosci.

Zastosowanie swiattowodow w medycynie i technice.
Czym jest fotografia trojwymiarowa? Holografia.

Natura widzenia. Budowa oka ludzkiego. Ostros¢ widzenia, czuto$¢ i widzenie
barwne. Optyczne wady oka.

Dzwiek i $wiatto. Dwie najwazniejsze fale dla cztowieka. Wypracowanie na ten
temat z pogranicza fantastyki naukowe;j.

Fale elektronowe. Fale materii. Dlugo$c fali zwigzanej z cztowiekiem.
matematyczna:

Podziat konwencjonalnych instrumentéw muzycznych ze wzgledu na sposob

wywotywania dzwiekow. Instrumenty elektroniczne. Stojgce fale dzwiekowe w
instrumentach muzycznych.

Gtos ludzki. Ciato ludzkie jako rezonator. Jak mozna pracowaC gtosem?-
wywiad z aktorem lub Spiewakiem operowym.
Detektory dzwieku. Anatomia ucha .

Stuch. Prég styszalnosci i prég bélu. Zakres styszalnosci natezen w funkcji
czestotliwosci. Poziom natezenia niektorych zrédet dzwieku. Wady stuchu. Petla
indukcyjna.

Wiasnosci i zastosowania medyczne ultradzwiekdw w diagnostyce, terapii i
chirurgii. Echoencefalogram. Metoda badania mézgu za pomocg ultradzwiekdw.
Technika echa ultradzwiekowego dla zwierzat.

Zjawisko Dopplera, wystepowanie tego zjawiska w zyciu codziennym.
Zastosowanie w technice oraz wykorzystanie efektu Dopplera dla ultradzwiekow
w medycynie. Przeptywomierz dopplerowski do pomiaru predko$ci przeptywu
krwi.

Jak mozna oglada¢ dzwiek? Przetwarzanie drgan akustycznych na elektryczne.
Przedstawienie dzwieku jako sumy fal sinusoidalnych o odpowiednich
amplitudach- analiza Fouriera. Czy ucho Iludzkie jest analizatorem
fourierowskim? Czy kazde ucho odbiera muzyke tak samo?

Jak mozna zapisa¢ dzwiek? Plyta gramofonowa i ptyta kompaktowa. Rézne
sposoby zapisywania dzwieku. Ktéra ptyta jest bardziej zdarta?

Wybor lub opracowanie zadan.

Opracowanie matematyczne doswiadczen.

Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen.

Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikdw z doswiadczen w
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dowolnej formie.
13. Przygotowanie kroniki projektu
14. Zapisanie wnioskow.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

e Prezentacja projektu w szkole w formie multimedialnej w czasie dnia ,, Trzy razy
F- Fizyka, Filozofia, Fantastyka”.

e Wykonanie ,Kroniki falowej” z opracowanymi zadaniami czgastkowymi.
e Projekcja filmu z dziedziny fantastyki naukowej o ruchu falowym.

o Referaty, prezentacje komputerowe, plakaty.

¢ Modele komputerowe zjawisk falowych

e Praca plastyczna, literacka na wybrany temat zawarty w projekcie.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnos$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wlasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy w zakresie:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne
e Réwnania i nierownosci
e Funkcje: liniowa, trygonometryczna , wykfadnicza
e Rachunek rézniczkowy i catkowy

Fizyka:
e Réwnanie jednowymiarowej fali harmonicznej i jej zastosowanie do
rozwigzania prostych problemow fizycznych

o Wielkosci opisujace ruch falowy, relacje miedzy nimi, zasada superpozyciji
fal oraz jej zastosowanie w roznych przypadkach

e Analiza fourierowska fal

e Zasada Huygensa oraz jej zastosowanie do interferenc;ji
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o Pozytywne i negatywne zjawiska zwigzane z wystepowaniem fal stojgcych i
drgan wtasnych w réznych uktadach mechanicznych

e Zjawisko Dopplera, wystepowanie tego zjawiska w zyciu codziennym, jego
zastosowanie w technice

¢ Rdéwnania Maxwella dla opisu fal elektromagnetycznych

e Widmo fal elektromagnetycznych

e Zrédio fal elektromagnetycznych z poszczegdinych czesci widma

e Sposoby wykorzystania fal elektromagnetycznych jako nosnika informaciji

e Predkosc rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych w r6znych osrodkach

Rozwdéj umiejetnosci

Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych.
Przetwarzani informacji tekstowych na jezyk réwnan.
Rysowania wykresow funkcji.

Zastosowania znanych twierdzen matematycznych.

Zastosowanie rownania fali do rozwigzywania probleméw fizycznych
Zastosowanie zasady superpozycji w réznych sytuacjach fizycznych
Wykorzystanie zasady Huygensa do analizy przypadkéw interferenc;ji
Wyznaczanie predkosci dzwieku

Zastosowanie fal stojacych

Zastosowanie wiedzy z ruchu falowego do rozwigzywania réoznych problemow
zycia

Sposoby wykorzystania fal elektromagnetycznych jako no$nikéw informac;ji
Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

Rozwigzywanie probleméw  falowych z  wykorzystaniem  jezyka
matematycznego.

Wykorzystywanie problemoéw fizycznych do ¢wiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetnos¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Rozwdéj postaw:

e Interpersonalnych: wspoipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i interesdw innych o0sob, prezentowanie wilasnego
punktu widzenia.

e Rozwdj umiejetnos¢é formutowania wilasnych mys$li na piSmie opisujac
przebieg doswiadczenia oraz wyrazania mysli w mowie podczas dyskusji o
sposobach rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

o Wykorzystanie srodkéw informatycznych (komputer, kalkulator).

o Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwlaszcza w
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Internecie, zrodet informacji w tych jezykach.

e Rozwigzywanie probleméw w sposéb twoérczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

e Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

e Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych
celow i wytyczonych zadan

e Dyskutowanie o roli nauki i naukowcéw w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialno$ci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficznej.

e Odpowiedzialno$¢ za wilasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

o Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych

e Dostrzeganie przyktadéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej

z dziatalnosci cztowieka.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlno$ci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programowgq, tzw. nowsg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegdinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$c¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne
e Funkcje: liniowa, trygonometryczna , wykfadnicza, logarytmiczna.
e Rachunek rézniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Fale mechaniczne
e Fale elektromagnetyczne
e Fale materii
Podstawowe pojecia:

Amplituda, dtugosc fali, czestotliwosé, okres, predkos$¢ fali, fala poprzeczna, fala podtuzna,
interferencja, dyfrakcja, odbicie, zatamanie, fala stojaca, zjawisko Dopplera, fala dziobowa, fala
uderzeniowa, diwiek, rezonans, dudnienia, wysoko$¢, natezenie diwieku, widmo
promieniowania, fale materii.
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Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podziatu na poszczegolne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektow, w ktérych bedziemy
staraC sie szuka¢ roznych przyktadéw zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i wokét nas.

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w $ciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Odniesienie do Podstawy Programowej ksztatcenia ogélnego dla szkét
ponadgimnazjalnych:

Fizyka:
e Ruch, jego powszechnosé¢ i wzglednosé.
e Energiai jej przemiany, transport energii w ruchu falowym
e Ruch drgajacy, ruch falowy
o Fale materii

o Swiatlo jako fala, dugosé¢ fali, szybko$é rozchodzenia sie fali, interferencja i
dyfrakcja, widmo fal elektromagnetycznych,

e Fizyka a filozofia

e Narzedzia wspotczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata.
Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie

Sciezki edukacyjne:
Edukacja filozoficzna
Realizowane Cele:

e Ksztalcenie umiejetnosci krytycznego myslenia, uczestnictwa w dialogu, w tym
prezentacji wtasnego stanowiska i jego obrony

o UsSwiadomienie specyfiki zagadnien filozoficznych: ich genezy, rozwoju, roli w
kulturze
e Rozwdj myslenia teoretycznego
Realizowane Tresci:
e Elementy logiki ogdlnej i retoryki. Mysl a jezyk. Stawianie pytan,
definiowanie, klasyfikacja i argumentacja. Dyskusja.
e Elementy teorii poznania. Zrédta poznania. Granice poznania. Prawdziwo$é
poznania i jej kryteria.
Edukacja prozdrowotna
Realizowane Cele:

e Pogtebianie wiedzy o realizacji zachowan prozdrowotnych w ochronie,
utrzymaniu i poprawie zdrowia jednostki i zdrowia publicznego

e Rozbudzanie potrzeby dziatania na rzecz tworzenia zdrowego srodowiska zycia

78




Realizowane tresci:

e Styl zycia i jego zwigzek ze zdrowiem i chorobg. Koncepcja i cele promoc;ji
zdrowia. Zdrowie jako wartosc¢ dla cztowieka i spoteczenstwa.

e Identyfikowanie i podejmowanie ryzyka. Zachowania bezpieczne w
codziennym zyciu. Troska o bezpieczenstwo innych.

Edukacja ekologiczna
Realizowane cele:

e UsSwiadomienie réznorodnosci sposobow negatywnego i pozytywnego
oddziatywania ludzi na srodowisko i ksztattowanie umiejetnosci praktycznego
ich poznania

e Przyjmowanie postawy odpowiedzialnosci za obecny i przyszlty stan srodowiska
oraz gotowosci do dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Realizowane tresci:

e Ekonomiczne i spoteczne aspekty zwigzkdw miedzy cziowiekiem i jego
dziatalnoscig a Srodowiskiem. Warto$¢ srodowiska. Korzysci i straty zwigzane z
jego eksploatacjg. Zasoby odnawialne i nieodnawialne.

Edukacja czytelnicza i medialna
Realizowany cel:

e Przygotowanie sie do samoksztatcenia poprzez umiejetne pozyskiwanie i
opracowywanie informacji pochodzacych z réznych zrédet.

Realizowane tresci:
e Tradycyjne i nowoczesne zrédta informaciji

e Kompetencje czytelnicze niezbedne do odbioru tekstow literackich, naukowych,
popularnonaukowych

Krotki opis projektu:

Gdy kamieh wpadnie do wody, pojawia sie fala, gdy uderzymy w klawisz fortepianu
powstaje fala dzwiekowa, gdy zapalimy s$wieczke rozchodzi sie fala sSwietlna.
Wszystkie najwazniejsze informacje docierajg do nas w postaci fali.

Dzwiek, swiatto, informacje radiowe i telewizyjne to wtasnie fale. Ruch falowy umozliwia
przenoszenie energii ze zrodta do odbiornika.

Niektére fale sg fatwe do obserwacji, jak fale w strunach, sprezynach, na wodzie.
Obserwacja innych jest znacznie trudniejsza. Te pierwsze beda zatem przyktadami i
analogiami do drugich.

W przyrodzie jest wiele zjawisk falowych, $wiatto jest poprzeczng falg
elektromagnetyczng, dzwiek w powietrzu jest podtuzng fala mechaniczng, fale na
wodzie sg mieszaning podtuznych i poprzecznych, ale wszystkie te zjawiska falowe
mozna zobrazowac za pomocg wykreséw podobnych do wykreséw obrazujgcych ruch
falowy w tych najtatwiejszych do zaobserwowania, w strunach i sprezynach.

Zjawiska falowe majg rowniez podobne wiasnosci. Wszystkie fale majg jedng wazng
wiasnos¢- kazda z fal rozchodzi sie niezaleznie od innych. Sa niezalezne od siebie,
ale zalezg od zasady superpozycji. Czym sie réznig? Fala kazdego typu ma swoje
specyficzne zrédto fizyczne. Stad kazdy typ fali ma swojg charakterystyczng predkosé
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rozchodzenia sie. Fale kazdego typu niosg energie i ped pobrane z ich zrodfa. Jakie sg
inne podobienstwa i réznice w réznych typach zjawisk falowych? To wasze zadanie do
opisania w trakcie realizacji tego projektu.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania do$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skitad ktorego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead , Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowej”
e A. Piekara,Mechanika ogdlna”

e G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

A. K. Wréblewski ,Historia fizyki”

H. Szydtowski ,,Pracownia fizyczna”

J. W. Kane, M. M. Sternheim ,,Fizyka dla Przyrodnikéw”

R. P. Feynman , Feynmana wyktady z fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje dosSwiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Doswiadczalne badanie zjawisk akustycznych i innych drgan.

Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, mikrofon, kamertony o roznej
czestosci drgan, sprezyna na statywie, zwojnica i duzej liczbie zwojéw.

Wskazowki metodyczne: Przetwarzamy drgania akustyczne na elektryczne. W
niewielkiej odlegtosci od kamertonu ustawiamy mikrofon potaczony z zestawem
pomiarowym COACH. Obserwujemy drgania kamertonu na ekranie monitora.
Wyznaczamy okres drgan a nastepnie czestotliwosé. Doswiadczenie przeprowadzamy
dla kamertonu obcigzonego, o innej czestosci. W podobny sposéb badamy drgania
emitowane przez instrumenty muzyczne i gtos ludzki.

Zadanie 2. Badanie dudnien.
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Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, dwa kamertony o réznych, ale
zblizonych czestosciach drgan, mikrofon.

Wskazéwki metodyczne: Kamertony ustawiamy jeden naprzeciw drugiego, zbieramy
dudnienie ustawiajgc mikrofon pomiedzy nimi. Staramy sie uzyskac jak najlepszy obraz
dudnien, zwracajac uwage szczegolnie na wyrazne przewezenia. Wyznaczamy okres
dudnieh z dodwiadczenia i porownujemy z okresem wynikajagcym z teorii. (Czestosé
drgan drugiego kamertonu mozemy zmieni¢ wktadajac go na chwile do wrzacej wody).
W programie Przetwarzanie staramy sie dopasowac¢ obwiednie do drgan, dobierajac
odpowiednio parametry. Zwracamy uwage na fakt, Zze dudnienia sg przyktadem
ztozenia dwdch drgan wzajemnie réwnolegtych o podobnych czestosciach drgan. Jaki
efekt uzyskamy jesli bedziemy sktada¢ drgania wzajemnie prostopadte przekonamy sie
przy kolejnym doswiadczeniu.

Zadanie 3. Stworzenie modelu dudnien za pomoca programu COACH.
Zadanie 4. Stworzenie modelu krzywych Lissajous za pomocga programy COACH.
Zadanie 5. Sktadanie drgan wzajemnie prostopadtych. Krzywe Lissajous.

Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, dwa zasilacze prgdu zmiennego,
generator drgan.

Wskazéwki metodyczne: Wprowadzamy drgania z dwoch zasilaczy na dwa kanaty.
Wyznaczmy czesto$¢ drgan. Otrzymujemy przebiegi czasowe. Nastepnie sktadamy
drgania, wybierajgc zaleznos¢ kanatu 1(2), eliminujemy czas. Jesli okresy drgan sg
rowne, a przesuniecie fazowe wynosi zero otrzymujemy prosta. Jesli mamy generator o
zmiennej czestosci mozemy wprowadzi¢ drgania dobierajac tak warunki aby okres
drgan w drugim kanale byt dwa, trzy razy wiekszy. Otrzymujemy rézne krzywe
Lissajous. Dobieramy zblizone czestosci drgan generatoréw, wprowadzamy do dwdch
kanatow i wybieramy sume kanatéw w zaleznosci od czasu 1+2—t. Otrzymujemy
dudnienia elektryczne.

Zadanie 6. Badanie rezonansu.
Uklad pomiarowy: dwa kamertony, butelka czesciowo napetniona woda.

Wskazéwki metodyczne: Sprawdzamy rezonans widetek stroikowych. Sprobuj
wyjasni¢ podstawe dziatania instrumentéw detych, wydobywajac dzwiek z butelki
czesciowo napetnionej woda. Zbadaj zwigzek wysokosci dzwieku z wysokoscig stupa
powietrza w butelce.

Zadanie 7. Wyznaczanie predkosci dzwieku w powietrzu metoda rezonansu
akustycznego. Fala stojaca.

Uktad pomiarowy: Rura szklana potagczona wezem gumowym ze zlewka, kamerton.

Wskazowki metodyczne: Doswiadczenie polega na wytworzeniu fali stojacej w rurze
szklanej, ktorej diugos¢ mozna regulowa¢ poziomem wody. Drgajacy kamerton
zblizamy do wylotu rury i jednoczesnie zmieniamy poziom wody w rurze. Przy pewnej
dtugosci stupa powietrza zauwazamy wzmocnienie dzwieku. Zaznaczamy poziom wody
i prowadzimy dalsze poszukiwania. Znajdujemy inng dtugos¢ stupa powietrza, dla
ktérego nastepuje nastepne wzmocnienie dzwieku. ObserwowaliSmy zjawisko
rezonansu akustycznego, ktére moze wystgpi¢ gdy na powierzchni cieczy tworzy sie
wezet fali stojgcej powstajgcej w wyniku interferencji fali padajacej ku wodzie i odbitej
od powierzchni wody. Odlegtos¢ miedzy kolejnymi weztami to potowa dtugosci fali,
czestos¢ kamertonu znamy, wiec mozemy obliczy¢ predkos¢ dzwieku w powietrzu.
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Zadanie 8. Cechy dzwigekow.

Wskazéwki metodyczne: Sprawdzamy za pomocg gitary zaleznosci:
o Wysokosci i czestotliwosci dzwieku od dtugosci struny i jej naprezenia
o Natezenia i gtosnosci dzwieku od amplitudy drgan struny

Zadanie 9. Odbicie, dyfrakcja i interferencja fal na wodzie. Demonstracja zjawisk.
Uktad pomiarowy: Zestaw do demonstracji ruchu falowego na wodzie, rzutnik.
Wskazowki metodyczne: Doswiadczenie proponuje wykona¢é metodg projekdcji
cieniowej.

Zadanie 10. Dyfrakcja i interferencja swiatta monochromatycznego i bialego na
siatce dyfrakcyjnej. Wyznaczanie dtugosci fali dla swiatta laserowego.

Uktad pomiarowy: Siatka dyfrakcyjna, zrodto Swiatta biatego, laser

Wskazéwki metodyczne: Obserwujemy widmo Swiatta biatego w siatce dyfrakcyjnej,
zwracamy uwage na uktad barw w widmie. Wykorzystujac laser wyznaczamy dtugosé
Swiatta jednobarwnego. Metoda standardowa: musimy znac statg siatki.

Zadanie 11. Odbicie i zatamanie sSwiatta. Doswiadczenia ze zwierciadlami i
soczewkami. Obserwacja zjawisk w réznych elementach optycznych.
Otrzymywanie obrazéw optycznych. Wyznaczanie wspéiczynnika zatamania
sSwiatla.

Wskazéwki metodyczne: Doswiadczenie wykonujemy na stoliku optycznym i na tawie
optycznej (otrzymywanie obrazoéw). Standardowe doswiadczenie z optyki, warto
wykonaé. Sprawdzamy prawo odbicia, catkowite wewnetrzne odbicie, zatamanie
Swiatta w réznych elementach optycznych. Obserwujemy widmo $wiatta biatego po
przejsciu przez pryzmat i porownujemy z widmem otrzymanym w siatce dyfrakcyjne;.
Wyznaczamy ogniskowg soczewki skupiajacej z réwnania soczewki, wykorzystujgc
tawe optyczng, szukamy obrazéw przedmiotu w zaleznosci od jego potozenia
wzgledem soczewki. Szukamy obrazéw w zwierciadle wklestym, nastepnie
wyznaczamy jego ogniskowg. Wspotczynnik zatamania mozna wyznaczyé
wykorzystujgc stolik optyczny i potkrazek z zestawu do optyki.

Zadanie 12. Zastosowanie soczewek w przyrzadach optycznych.

Wskazowki metodyczne: Wykorzystujgc zestaw do optyki mozesz zbudowac¢ modele
najbardziej popularnych przyrzadéw. Zacznij od lupy. Zapoznaj sie z budowg
mikroskopu. W modelu obiektyw i okular zastgp pojedynczymi soczewkami. Jakie
wlasciwosci ma obraz uzyskany za pomoca mikroskopu? Jakie jeszcze znasz
przyrzady, w ktoérych wykorzystuje sie soczewki?

Zadanie 13. Spektroskop. Analiza widmowa.
Wskazowki metodyczne: Za pomocg spektroskopu przeprowadz obserwacije:
o Swiatta zaréwki lub zapalonej $wiecy

¢ Promieniowania wzbudzonego gazu, rurki Pluckera

Zadanie 14. Obserwacja ( nie tak prosta) pierscieni Newtona.

Uklad pomiarowy: Cienka soczewka, ptaska pitytka szklana, zrédto Swiatta
monochromatycznego.
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Wskazéwki metodyczne: Jesli na ptaskiej ptytce szklanej potozymy soczewke ptasko-
wypukig i oswietlimy jg z gory Swiattem jednobarwnym, to na jej powierzchni pojawi sie
szereg jasnych i ciemnych okregéw zwanych pierscieniami Newtona. Zjawisko
wykorzystywane jest do sprawdzania jakosci gtadkosci szklanych powierzchni. Gdy
powierzchnie sg gltadkie, prazki uktadajg sie réwnomiernie co oznacza, ze wystepujace
na nich nieréwnosci sg duzo mniejsze od dtugosci fali. Znaczace(duze w poréwnaniu z
dtugoscia fali) nieréwnosci zaburzajg regularnosé pragzkéw. Ciekawe, subtelne i niezbyt
tatwe do otrzymania sg pierscienie Newtona!

9 Projekt testow kompetencyjnych, kitére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢é przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepna na portalu.

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Akustyka
http://www.daktik.rubikon.pl/akustyka/spi_akustyka.htm
http://www.kopernikus.internetdsl.pl/sciaga/fizyka/fizyka_19.html
http://fizyka.org/?zadania.26
http://fizyka.biz/Akustyka.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rezonans
http://media4.obspm.fr/egzoplanety/pages_outil-resonances/resonances.html
http://www.fizykon.org/akustyka/akustyka_rezonans.htm
http://www.iwiedza.net/wiedza/105.html
http://www.npl.co.uk/acoustics/ultrasound/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Instrument_muzyczny
http://fizyka.biz/fale _001.html
http://www.bryk.pl>Fizyka>Oddziatywania w przyrodzie-
http://www.daktik.rubikon.pl/drgania_fale/fale _co to jest fala.html-
http://www.sciaga.pl>Fizyka>Faleelektromagnetyczne.Optyka-

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spoi\lirania Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

83



http://www.daktik.rubikon.pl/drgania_fale/fale_co_to_jest_fala.html-
http://fizyka.biz/fale_001.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Akustyka

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omdwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badari, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI I *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY et

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidéw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonhczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

»-..Najbardziej skomplikowane zjawisko zademonstrowa¢ za pomoca patyka i
kawatka drutu”.

O Faradayu, elektromagnetyzmie, fizyce wieku XIX.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Od Volty do Maxwella. Przedstawienie historii rozwoju elektromagnetyzmu w XIX
wieku.

Zadania czastkowe
Grupa fizyczna:

1. Zacznij od Volty. Ogniwo jako pierwsze zrodto pradu elektrycznego. Poszukaj
przepisu Volty na bateryjke. Skonstruuj i ty ogniwo. Przemiany energii w zrédle.

2. Opér elektryczny i jego natura. Przedstawienie analogii pomiedzy ruchem kulki
w jednorodnym polu grawitacyjnym i ruchem tadunku w jednorodnym polu
elektrostatycznym bez oporu i z uwzglednieniem oporu osrodka.

3. Obwody elektryczne. Wazne wtasnosci taczenia szeregowego i rownolegtego.
Wykonanie planszy ze zdjeciem obwoddw i zestawionymi cechami potaczenia.
Przecigzenie i rola bezpiecznikow.

4. Przykfady obnizania i podwyzszania napiecia.

5. Bezpieczenstwo urzadzen elektrycznych. Uziemienie.
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6. Zastosowanie pojecia potencjatu elektrycznego, natezenia pradu, opornosci i
pojemnosci w stosunku do zjawisk biologicznych- przewodzenie komorek
uktadu nerwowego.

7. Magnetyczne skutki przeptywu pradu.

8. Historia odkry¢ fizycznych XIX wieku: Volta, T. A. Edison, H. CH. Oersted, A.
Ampere, G. S. Ohm, F. Gauss, M. Faraday, H. Lenz, J. C. Maxwell.

9. Kinematyka czgstki natadowanej elektrycznie w polu magnetycznym. Symulacja
komputerowa zjawiska.

10.Czy prad mozna otrzyma¢ bez baterii? ,Rozwijanie elektrycznosci z
magnetyzmu” — praca M. Faradaya opisujgca dodwiadczenia z 1831 roku
dotyczace zjawiska indukcji elektromagnetycznej.

11. Pole magnetyczne Ziemi i zjawiska z tym zwigzane .
12. Biomagnetyzm.

13. Diagnostyka medyczna za pomocg urzadzeh wykorzystujgcych pole
magnetyczne (tomografia rezonansu magnetycznego).

Grupa matematyczna:

1. Opracowanie matematyczne doswiadczen.
Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen
Wybor lub opracowanie zadan

e N

Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikow z doswiadczen w
dowolnej formie.

5. Zapisanie wnioskéw.

Matematyczna formuta prawa indukcji Faradaya. Powigz zmiany strumienia
indukcji magnetycznej z wartoscig indukowanej sity elektromotorycznej. Rozwaz
przewodnik w ksztalcie prostokata, ktérego jeden bok jest ruchomy, a
przewodnik umieszczony jest w jednorodnym polu magnetycznym, ktérego linie
sg prostopadte do ptaszczyzny przewodnika. Zmiane strumienia mozna uzyskacé
przesuwajgc ruchoma czes¢ ramki. Rozwaz jej dwa potozenia...

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Opracowanie doswiadczen, przygotowanie instrukcji do éwiczen.
Przygotowanie schematow i opisow zjawisk.

Opracowanie materiatow w postaci plansz.

Wykonanie pomocy haukowych

Propozycja zadan rachunkowych na podstawie wykonanych doswiadczeh.

2

Przygotowanie kroniki odkry¢ fizycznych XIX wieku.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
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Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogédlne:

Ksztatcenie umigjetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wia$ciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkow
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy w zakresie:

Matematyka:

Przeksztatcenia algebraiczne

Réwnania i nierédwnosci. Zapisywanie informacji tekstowych w postaci
réwnan

Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i os liczbowa
Mnozenie wektoréw

Rachunek rozniczkowy i catkowy

Fizyka:

Mechanizm mikroskopowy przewodnictwa elektrycznego ciat statych
Obwody pradu statego

Indukcja magnetyczna wokot przewodnikow.

Solenoidy, magnesy trwate, elektromagnesy

Zastosowanie indukcji elektromagnetycznej

Prad przemienny

Rozwéj umiejetnosci

Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych.

Przetwarzanie informac;ji tekstowych na jezyk rownan.

Rysowanie wykresow funkciji.

Zastosowanie znanych twierdzen matematycznych.

Tworzenie modeli komputerowych zjawisk fizycznych

Rozumienie mikroskopowego mechanizmu przewodnictwa elektrycznego w
ciatach statych

Analizowanie obwodow pradu statego

Opisanie pdl magnetycznych najprostszych obwodéw pradu statego
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e Zastosowanie sity Lorenza w problemach fizycznych
e Zastosowanie indukcji elektromagnetycznej

o Wykorzystanie prawa Faradaya wraz z regulg Lentza do rozwigzania
problemow

e Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

e Planowanie i wykonywanie doswiadczen , opracowywanie i analizowanie
wynikéw, sporzadzanie i interpretacja wykresow.

¢ Rozwigzywanie probleméw elektromagnetycznych z wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

o Wykorzystywanie problemoéw fizycznych do ¢éwiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetno$¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Rozwéj postaw

e Interpersonalnych: wspoipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i interesdw innych oséb, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

o Rozwdj umiejetnos¢ formutowania wkasnych mysli na piSmie opisujac przebieg
doswiadczenia oraz wyrazania mys$li w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

o Wykorzystanie srodkéw informatycznych (komputer, kalkulator).

e Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwtaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

e Rozwigzywanie probleméow w sposob tworczy, rozwijanie sprawnosci

umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

e Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

o Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celdw i
wytyczonych zadan

e Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialnosci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficznej.

e Odpowiedzialnos¢ za wiasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

Wprowadzenie teoretyczne
(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdélnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
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Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowq wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne.
e Rownania i nierdwnosci.
e Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna i o$ liczbowa.
e lloczyn skalarny i wektorowy wektoréw

e Rachunek rozniczkowy i catkowy

Fizyka:
o Prad staty
e Pole magnetyczne pradow statych i magnesow
e Indukcja elektromagnetyczna
Podstawowe pojecia:
tadunek, natezenie pradu, réznica potencjatéw, opér, nadprzewodnik, prad staty, prad

przemienny, moc pradu, obwdd pradu, sita magnetyczna, pole magnetyczne,
elektromagnes, indukcja elektromagnetyczna, pradnica, transformator.

Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podziatu na poszczegdlne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektow, w ktorych bedziemy
stara¢ sie szukac¢ réznych przyktadow zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i wokét nas.

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w $ciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w podstawie programowej ksztatcenia ogodlnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Odniesienie do Podstawy Programowej ksztalcenia ogélnego dla szkét srednich:
e Oddziatywania w przyrodzie
e Makroskopowe wiasciwosci materii a jej budowa mikroskopowa
e Obwody pradu statego
e Pole elektromagnetyczne

Sciezki edukacyjne:
Edukacja filozoficzna
Realizowane Cele:
o Ksztalcenie umiejetnosci krytycznego myslenia, uczestnictwa w dialogu, w tym
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prezentacji wlasnego stanowiska i jego obrony
¢ Rozwdj myslenia teoretycznego
Realizowane Treéci:
e Elementy logiki ogdlnej i retoryki. Mysl a jezyk. Stawianie pytan,
definiowanie, klasyfikacja i argumentacja. Dyskusja.

e Elementy teorii poznania. Zrédta poznania. Granice poznania. Prawdziwo$é
poznania i jej kryteria.
Edukacja ekologiczna
Realizowane cele:

e UsSwiadomienie réznorodnosci sposobow negatywnego i pozytywnego
oddziatywania ludzi na srodowisko i ksztattowanie umiejetnosci praktycznego
ich poznania

Realizowane tresci:

e Ekonomiczne i spoteczne aspekty zwigzkéw miedzy cziowiekiem i jego
dziatalnoscig a Srodowiskiem. Warto$¢ srodowiska. Korzysci i straty zwigzane z
jego eksploatacjg. Zasoby odnawialne i nieodnawialne.

Edukacja czytelnicza i medialna
Realizowany cel:

e Przygotowanie sie do samoksztatlcenia poprzez umiejetne pozyskiwanie i
opracowywanie informacji pochodzacych z réznych zrédet.

Realizowane tresci:
e Tradycyjne i nowoczesne zrédta informaciji

e Kompetencje czytelnicze niezbedne do odbioru tekstow literackich, naukowych,
popularnonaukowych

Krétki opis projektu:

W tytule projektu znalazto sie nazwisko uczonego, dziat fizyki oraz okres rozwoju
fizyki. Wymienieni przedstawiciele tych trzech kategorii: Faraday,
elektromagnetyzm, wiek XIX odgrywaja szczegoélnie wielka role w rozwoju fizyki,
przyrodzie i historii.

Michat Faraday, ,Wielki Samouk”, uczony szczegdlnie wazny dla nas, gtdwnie ze
wzgledu na swoje cechy charakteru, przy realizacji wszystkich projektow. Tak jak on
powinniscie zagtebiaé zagadnienia samodzielnie, szukajgc w réznych zrédtach czegos
na interesujacy was temat. Oczywiscie przebijajac sie przez problemy otrzymacie
pomoc nauczyciela, ale waszg motywacjg powinna by¢ przede wszystkim chec
poznania tematu. Jesli wam sie to przydarzy w czasie realizacji projektu, odkryjecie w
sobie ciekawos¢ i chec rozwigzania problemu, to moze poczujecie cos, co zapewne
czut Faraday. ,Zyt cicho, zyt pieknie, zyt czysto. W trudzie zyt wielkim, w wysitku
wytezonym: zyt, zeby uczy¢ sie madrosci i wiedzy od przedwiecznych ustanowien
Natury.” - tak o nim pisat polski uczony Wiadystaw Natanson. A wy uczcie sie madrosci
od Faradaya i nie tylko, réwniez od Ohma, Maxwella...

Oddziatywania elektromagnetyczne majg niezwykte wtasnosci. Cho¢ sity te ukryte sg
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gteboko wewnatrz materii, to wywierajg wptyw na przebieg zjawisk w makroswiecie.
Niejednokrotnie trudno nam sobie uswiadomic, ze to wtasnie one sg za te zjawiska
odpowiedzialne.

Wiek XIX byt okresem w rozwoju fizyki, w ktérym pojawity sie nowe, rewolucyjne
koncepcje, wymagajgce przekroczenia granic, w ktérych znajdowata sie fizyka. Wiek
XIX byt wiekiem pary i elektrycznosci, najwieksze odkrycia to nauka o cieple, o
elektrycznosci i magnetyzmie. Gtdwnym motorem napedowym éwczesnej cywilizacji
byta nauka. Uwielbienie dla nauki znalazto swoj wyraz w pradzie umystowym, ktéry nosi
nazwe scjentyzmu. Scjentysci uwazali, ze nauka jest lekarstwem na wszelkie niedole i
nieszczescia ludzkosci, dalszy postep nauki przyniesie tylko korzysci. Ten poglad na
nauke gtoszony byt réwniez przez wielu wybitnych pisarzy, u nas przez B. Prusa, E.
Orzeszkowa, ktérych twérczos¢ przypadata na lata epoki pozytywistycznej.

Do czaséw Galileusza i Newtona dziato sie tak, ze rozmaite urzadzenia techniczne i
przyrzady budowano w oparciu o zdrowy rozsadek, na podstawie obserwacji, nie
rozumiejac w gruncie rzeczy ich zasady dziatania. Po sformutowaniu praw mechaniki
sytuacja zaczeta sie zmieniaé, nie trzeba bylo dziata¢é metodg préb i btedow a
prawdziwy przetom nastgpit w potowie XIX wieku po odkryciu przez Faradaya
zjawiska indukcji elektromagnetycznej, ktére uksztattowato nasza codziennos¢ i stato
sie podtozem budowy wielu urzgdzen i catego przemystu elektrotechnicznego.
Popularna jest anegdotka, w ktorej wystepujg Faraday i minister brytyjski, zwiedzajgcy
jego laboratorium. Na pytanie ministra: ,No pieknie, ale prosze mi powiedzie¢, co za
korzysci z tych pana badan bedzie miata ludzkos¢?” Faraday miat odpowiedziec: ,,
Bardzo trudno jest okresli¢, co wyros$nie z niemowlecia, ale jestem pewien, Zze z moich
odkry¢ pan minister bedzie jeszcze kiedys pobierat podatki”.

A wiec do dzieta, waszym zadaniem jest pokazanie, szukajgc materiatow, samodzielnie
wykonujac doswiadczenia, jak fizyka i fizycy uksztattowali wiek XIX, wywierajac wptyw,
nie tylko na rozwdj nauki, ale réwniez na filozofie, literature... na naszg codziennos¢.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosiniski ,Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”
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e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

e A. Piekara,Mechanika ogdélna”

e @G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

A. K. Wréblewski ,Historia Fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje dosSwiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Obserwacja pola magnetycznego magneséw statych. Oddziatywanie
biegunéw magnetycznych.

Wskazéwki metodyczne: Wykorzystujemy szkolny zestaw do magnetyzmu,
obserwujemy pole za pomoca opitkdw Zelaza lub igietek magnetycznych. Zwracamy
uwage na niejednorodnos¢ pola wokot magnesu sztabkowego i na inny rodzaj pola
wewnatrz magnesu podkowiastego.

Zadanie 2. Doswiadczenie Oersteda.
Uktad pomiarowy: przewdd, bateria, stupki Holtza, igta magnetyczna.

Wskazéwki metodyczne: Igte magnetyczng ustawiamy pod przewodem, wzdtuz
niego, gdy zamkniemy obwdd, igietka magnetyczna wychyli sie. Nastepnie igte
umieszczamy nad przewodem i przewidujemy wychylenie sie igty.

Zadanie 3. Doswiadczenia z elektromagnesem.

Wskazéwki metodyczne: Badamy pole magnetyczne wokdt elektromagnesu za
pomocq igietki magnetycznej, sprawdzamy wptyw rdzenia na wielko$¢ pola
magnetycznego w zaleznosci od rodzaju rdzenia, podziat ciat na ferromagnetyki, para- i
diamagnetyki.

Zadanie 4. Badanie sity elektrodynamiczne;j.

Wskazowki metodyczne: Jak okreslamy site elektrodynamiczng? W jaki sposéb sita ta
wigze sie z sitg Lorentza? Jak obliczamy wartos¢ sity, jej kierunek i zwrot? Zbadaj
dziatanie ,hustawek magnetycznych”.

Zadania 5. Wzbudzanie pradu indukcyjnego.
Uklad pomiarowy: Magnes, zwojnica, uktad dwdch zwojnic, Zrodlo pradu, rdzen

zelazny, opornica suwakowa, magnes sztabkowy na sprezynie, zestaw pomiarowy
COACH.

Wskazowki metodyczne: Celem doswiadczenia jest demonstracja powstawania pradu
indukcyjnego w roznych sytuacjach: w czasie ruchu magnesu w cewce, ruchu
wzajemnego dwoéch zwojnic, podczas wigczania elektromagnesu, zmianie napiecia w
obwodzie pierwotnym, ruchu harmonicznego magnesu wiszgcego na sprezynie
wewnatrz zwojnicy. Na monitorze obserwujemy czasowy przebieg zmian napiecia na
zaciskach zwojnicy. Mozemy stwierdzi¢ doswiadczalnie, ze kierunek powstajgcego
pradu jest uzalezniony od zmian obwodu pierwotnego( maleje czy rosnie)- reguta
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Lenza a wielkos¢ zmian ( amplituda sygnatu) zalezna jest od szybkosci zmian obwodu
pierwotnego.

Zadanie 6. Przyklady podwyzszania i obnizania napiecia za pomoca
transformatora.

Uktad pomiarowy: zestaw szkolny do doswiadczen z indukcji elektromagnetyczne;.
Zadanie 7. Wyznaczanie mocy i sprawnosci transformatora.
Uktad pomiarowy: zestaw szkolny do doswiadczen z indukcji elektromagnetyczne;.

Wskazéwki metodyczne: Dobieramy jako uzwojenie pierwotne 1100 zwojow i wtdrne
30, 60, 150 zwojéw. Sprawnos¢ transformatora zalezy od pobieranej mocy , a wiec od
obcigzenia. Zeby zbadacé te zalezno$¢ bedziemy zmieniaé opér w obwodzie wtérnym, a
wiec i pobierang moc. Pomiar napiecia i natezenia dla kolejnych wartosci oporéw
umieszczamy w tabeli, wyliczmy moc w obwodzie pierwotnym i wtérnym, wyznaczamy
sprawno$¢. Rezultaty przedstawiamy na wykresie przedstawiajgcym zaleznosé
sprawnosci od mocy w obwodzie wtérnym.

Zadanie 8. Rézne doswiadczenia badajace zjawisko indukcji
elektromagnetyczne;.

Wskazéwki metodyczne: Do doswiadczen wykorzystujemy szkolny zestaw do
elektromagnetyzmu, za pomocg ktorego mozemy wykonacC wiele interesujgcych i
widowiskowych doswiadczen, na przyktad topienie aluminium w rynience, rozgrzewanie
do czerwonosci gwozdzia, uzyskiwanie napiecia kilku tysiecy volt do $wiecenia
rozrzedzonego gazu, wahadto tlumione Waltenhofena, prady wirowe Foucaulta
wyskakiwanie pierscienia w gore efekt Thomsona lub lewitacji, Swiecenie obwodu
zaroweczki nad rdzeniem transformatora.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.iwiedza.net/wiedza/115.html

http://portalwiedzy.onet.pl/4748,,, elektromagnetyzm,haslo.html

http://portalwiedzy.onet.pl/59537,,,,pole magnetyczne,haslo.html

http://www.mojaenergia.pl/strony/1/i/181.php

http://oen.dydaktyka.agh.edu.pl/dydaktyka/fizyka/a fizyka/13 elektrodynamika/indexs.htm

http://fizyka.biz/9600 elektromagnetyzm.html

http://www.school-for-champions.com/science/electromagnetism.htm
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Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosié¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI I *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY et

Projekt ,AS KOMPETENC]I”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Staly i przemienny prad elektryczny.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna.

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotoéw projektowych)

Zadanie gtéwne:

Wszystko o pradzie. Opracowanie ,Kroniki elektrycznosci” w formie
multimedialnej.

Zadania czastkowe:
Grupa fizyczna:

1. SEM. Ro&zne zrédta pradu: ogniwo, bateria ogniw, akumulator, gniazdo
sieciowe, bateria stoneczna, pradnica w elektrowni, dynamo rowerowe itp.

2. Prad staly i prad przemienny. Prostowanie pradu przemiennego i obnizanie
napiecia- zasilacz wyposazony w transformator, diode i kondensator.

3. Obwody pradu przemiennego. Opdér omowy, pojemnosciowy, indukcyjny,
zawada.

4. Elektrownie atomowe, weglowe, wiatrowe, wodne w Polsce i na Swiecie.

5. Przesytanie energii elektrycznej. Transformatory. Jaki byilby skutek gdyby
napiecie wytwarzane w elektrowni wynosito 230 V?

6. Domowa instalacja elektryczna. Sposoby tgczenia oporéw. Rola bezpiecznikdow.

7. Edison i od razu jasniej. Wszystko o zaréwkach razem i osobno (w obwodzie)
duzej i matej mocy.

8. Domowe odbiorniki energii elektrycznej. lle kosztuje godzina pracy jednego z
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10.

1.
12

13.

14.
15.

16.

17.

Grupa

W N

powszechnie stosowanych urzadzen elektrycznych?

Podiaczona do sieci suszarka do wiosdéw wpadta do wanny z woda. Czy mozna
bezpiecznie wyja¢ te suszarke? Zasady bezpiecznego uzytkowania odbiornikéw
energii elektrycznej. Rola uziemienia.

Ptak siedzi bezpiecznie na linii wysokiego napiecia. Co powoduje porazenie
organizmu ludzkiego: napiecie czy prad elektryczny?
Wytadowania elektryczne w pracowni fizycznej i w atmosferze.

Elektrochemia. Czy prad moze ptyng¢ przez dowolng ciecz? Elektroliza
Faradaya. Praktyczne zastosowania elektrolizy

Elektrobiologia. Zastosowanie poje¢ potencjatu , natezenia prgdu, opornosci i
pojemnosci do zjawisk biologicznych. Prady bioelektryczne w ukladzie
nerwowym. Nieprawidtowosci dziatania moézgu i serca, badanie EEG, EKG.

Bioprady cztowieka.
Naturalne i sztuczne rozruszniki serca.

Zastosowanie pradu elektrycznego w diagnostyce medycznej i lecznictwie.
Elektroforeza.

Wegorz elektryczny i inne organizmy zywe (zwierzeta i rosliny) wytwarzajace
prad lub impulsy elektryczne.

matematyczna:

Opracowanie matematyczne doswiadczen.

Wykonanie pomocy naukowych do doswiadczen

Wybdér lub opracowanie zadanh

Zaprezentowanie instrukcji do doswiadczen oraz wynikéw z doswiadczen w
dowolnej formie.

Udzielanie pierwszej pomocy przy porazeniach pradem. Scenariusz i rezyseria
filmu o pierwszej pomocy.

B Franklin- fizyk i maz stanu, odkrywca piorunochronu. Jak nalezy zachowac sie
w czasie burzy w przestrzeni otwartej?

Symulacja komputerowa tadowania i roztadowania kondensatora.

Zapisanie wnioskéw.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Prezentacja projektu w szkole w formie multimedialnej w czasie Dnia Fizyki.

2. Kronika elektrycznosci z opracowanymi zadaniami czgstkowymi w postaci opiséw
doswiadczen, instrukcji do éwiczen, opisow zjawisk.

3.

o 0o~

Wykonanie pomocy naukowych.

. Film ,Pierwsza pomoc w przypadku porazenia pragdem”.

Referaty, prezentacje komputerowe, plakaty.
Praca literacka z dziedziny fantastyki naukowej o elektrycznosci.
Opracowanie materiatow w postaci plansz.
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7. Propozycja zadan rachunkowych na podstawie wykonanych doswiadczenh.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i caftej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy w zakresie:
Matematyka:
o Przeksztatcenia algebraiczne
e Rownania i nieréwnosci
e Funkcje: liniowa, trygonometryczna , wyktadnicza
e Rachunek rézniczkowy i catkowy

Fizyka:

e Mechanizm mikroskopowy przewodnictwa elektrycznego ciat statych
e Obwody pradu statego

e Obwody pradu przemiennego

e Prawa Kirchhoffa i bilans energii w obwodzie pradu statego

e Zastosowanie indukcji elektromagnetycznej

Rozwéj umiejetnosci
Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych.

Przetwarzani informacji tekstowych na jezyk réwnan.

Rysowania wykresow funkciji.

Zastosowania znanych twierdzen matematycznych.
Fizyka:

e Rozumienie mikroskopowego mechanizmu przewodnictwa elektrycznego w
ciatach statych, interpretowanie prawa Joule’'a
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Wykorzystanie prawa Joule’a i Ohma do rozwigzywania probleméw
Analizowanie obwoddw pradu statego i przemiennego
Zastosowanie prawa Kirchhoffa

Zastosowanie indukcji elektromagnetycznej

Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

Planowanie i wykonywanie doswiadczen , opracowywanie i analizowanie
wynikéw, sporzadzanie i interpretacja wykresow.

Rozwigzywanie probleméw elektrycznych z  wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

Wykorzystywanie probleméw fizycznych do éwiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetno$¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Rozwéj postaw

Interpersonalnych: wspotpraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i interesdw innych osdb, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

Rozwéj umiejetnos¢ formutowania wkasnych mys$li na pismie opisujac przebieg
doswiadczenia oraz wyrazania mysli w mowie podczas dyskusji o sposobach
rozwigzania probleméw doswiadczalnych i teoretycznych.

Wykorzystanie srodkow informatycznych (komputer, kalkulator).

Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwtaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

Rozwigzywanie probleméw w sposéb twodrczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

Dazenie poprzez rzetelng i uczciwg prace do osiggniecia postawionych celow i
wytyczonych zadan

Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialnosci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficznej.

Odpowiedzialnos¢ za wiasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych

Dostrzeganie przyktadéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej

z dziatalno$ci cztowieka.
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Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$c tematu z podstawgq programowg, tzw. nowa, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodnos$¢ zakresu treSci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne
e Funkcje: liniowa, trygonometryczna , wyktadnicza
e Rachunek rozniczkowy i catkowy
Fizyka:
e Prad staly
e Indukcja elektromagnetyczna
e Prad przemienny
Podstawowe pojecia:

tadunek, natezenie pradu, réznica potencjatdéw, opér, nadprzewodnik, prad staty, prad
przemienny, moc pradu, obwod pradu, indukcja elektromagnetyczna, pradnica,
transformator.

Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podziatu na poszczegolne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektow, w ktérych bedziemy
stara¢ sie szukac réznych przyktadow zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i wokét nas.

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w $ciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Odniesienie do Podstawy Programowej ksztatcenia ogélnego dla szkét srednich:
Fizyka:

e (Oddziatywania w przyrodzie

e Makroskopowe wiasciwosci materii a jej budowa mikroskopowa

e Energiaijej przemiany, transport energii

e Obwody pradu statego

e Pole elektromagnetyczne

e Fizyka a filozofia
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e Narzedzia wspotczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata.
Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie

Sciezki edukacyjne:
Edukacja filozoficzna
Realizowane Cele:

o Ksztalcenie umiejetnosci krytycznego mys$lenia, uczestnictwa w dialogu, w tym
prezentacji wtasnego stanowiska i jego obrony

o Uswiadomienie specyfiki zagadnien filozoficznych: ich genezy, rozwoju, roli w
kulturze
e Rozwdj myslenia teoretycznego
Realizowane Tresci:
e Elementy logiki ogdlnej i retoryki. Mys$l a jezyk. Stawianie pytan, definiowanie,
klasyfikacja i argumentacja. Dyskusja.
e Elementy teorii poznania. Zrédta poznania. Granice poznania. Prawdziwo$é
poznania i jej kryteria.
Edukacja prozdrowotna
Realizowane Cele:

e Pogiebianie wiedzy o realizacji zachowan prozdrowotnych w ochronie,
utrzymaniu i poprawie zdrowia jednostki i zdrowia publicznego

¢ Rozbudzanie potrzeby dziatania na rzecz tworzenia zdrowego $rodowiska zycia
Realizowane tresci:

o |dentyfikowanie i podejmowanie ryzyka. Zachowania bezpieczne w
codziennym zyciu. Troska o bezpieczenstwo innych.

Edukacja ekologiczna
Realizowane cele:

e Uswiadomienie réznorodnosci sposobow negatywnego i pozytywnego
oddziatywania ludzi na srodowisko i ksztattowanie umiejetnosci praktycznego
ich poznania

e Przyjmowanie postawy odpowiedzialnosci za obecny i przyszty stan srodowiska
oraz gotowosci do dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Realizowane tresci:

e Ekonomiczne i spoteczne aspekty zwigzkéw miedzy cziowiekiem i jego
dziatalnoscig a srodowiskiem. Wartos¢ srodowiska. Korzysci i straty zwigzane z
jego eksploatacjg. Zasoby odnawialne i nieodnawialne.

e Zagrozenia cywilizacyjne zwigzane z energetykg konwencjonalng i jadrowa.
Odnawialne zrodta energii.

Edukacja czytelnicza i medialna
Realizowany cel:

e Przygotowanie sie do samoksztalcenia poprzez umiejetne pozyskiwanie i
opracowywanie informacji pochodzacych z réznych zrodet.

Realizowane tresci:
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e Tradycyjne i nowoczesne zrédta informaciji

o Kompetencje czytelnicze niezbedne do odbioru tekstow literackich, naukowych,
popularnonaukowych

Krétki opis projektu:

Wiek XVIII byt wiekiem zachwytu, fascynacji i zaniepokojenia elektrostatyka. Na
salonach francuskich panowalta moda na pokazy z elektrostatyki Przeskok iskry
miedzy kulkami maszyny elektrostatycznej, podtgczanie sie do natadowanych maszyn
byly efektownymi doswiadczeniami, dostarczajgcymi wielu wrazeh obserwujgcym i
przezy¢ doswiadczajagcym. Urzadzenia te dawaly jednak tylko kroétkotrwaty przeptyw
pradu. Byto tak az do roku 1800, kiedy to A. Volta skonstruowat pierwsza baterie i
otrzymat trwate zrodto pradu. | tak zaczat sie wiek XIX zwany wiekiem elektrycznosci..
i pary.

,P0 co zyjemy, jesli nie po to, aby sobie nawzajem czyni¢ zycie fatwiejszym”. Analizujac
historie odkry¢ elektrycznych udowodnijcie teze postawiong przez G. Eliota.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy
Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead ,Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

e A. Piekara,Mechanika ogdlna”

e @G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego

UAM Poznan
e A.K.Wréblewski , Historia Fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowacC propozycje doswiadczen / zadan z
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wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. Prawo Ohma dla odcinka obwodu.
Uktad pomiarowy: Zestaw pomiarowy COACH, oporniki, konsola pomiarowa.

Wskazéwki metodyczne: Obwdd zasilamy bezposrednio z konsoli pomiarowej,
zmieniajgc w czasie pomiaru napiecie potencjometrem. Mierzymy w czasie pomiaru
napiecie na oporze przez jeden kanat i odpowiadajgce mu natezenie pradu przez kanat
drugi. Sporzgdzamy wykres zaleznosci U(l) Wyznaczamy wartos¢ oporu korzystajac z
opcji nachylenia orz dopasowujac odpowiednig funkcje matematyczna.

Zadanie 2. Rozgatezienia pradu. | prawo Kirchhoffa.
Uktad pomiarowy: Trzy zarowki lub oporniki, cztery amperomierze.

Wskazéwki metodyczne: Przypomnij sobie prawa zachowania. Jakich wielkoSci
dotyczgq? Jak okreslamy natezenie prgdu? Czy w obwodzie obowigzuje prawo
zachowania tadunku? Jak prawa Kirchhoffa stosujemy do zmiany zakresu miernikéw?

Zadanie 3. Wyznaczanie oporu wlasciwego.

Uktad pomiarowy: Druty oporowe, mierniki, Zrodto napiecia.

Wskazéwki metodyczne: Wyznaczamy: opér drutu odczytujgc napiecie na nim oraz
prad w obwodzie( mozna wykorzystaé omomierz i bezposrednio zmierzyé opor),
dtugos¢, srednice. Dobieramy optymalne warunki pomiaru, ustalajgc taki prad, aby
przewdd sie zbytnio nie nagrzat.

Zadanie 4. Natezenie pradu jako funkcja napiecia. Charakterystyka opornika,
zarowki i diody.

Wskazoéwki metodyczne: Zestawiamy obwody jak w przypadku wyznaczania oporu.
Wykorzystujemy opornik, zarowke i diode. Dla diody wykonaj pomiary w kierunku
przewodzenia i zaporowym.

Zadanie 5. Wyznaczanie sily elektromotorycznej i oporu wewnetrznego baterii.
Uktad pomiarowy: Bateria, opornica suwakowa, mierniki.

Wskazéwki metodyczne: Odczytujemy wskazania miernikow dla kilku potozen
suwaka opornika. Z uktadu rownan wyznaczamy opor wewnetrzny i SEM baterii. Dla
sprawdzenia mierzymy napiecie na zaciskach baterii przy otwartym obwodzie R— .
Jaki powinien by¢ wynik pomiaru?

Zadanie 6. Laczenie opornikow. Pomiary napieé.

Uktad pomiarowy: Trzy zaréwki, mierniki, zrodto pradu.

Wskazéwki metodyczne: taczymy zardéwki szeregowo, réwnolegle, w sposéb
mieszany. Mierzymy napiecie na kazdej z nich i na zrédle pradu.

Zadanie 7. Przyktady podwyzszania napiecia za pomoca transformatora.

Uktad pomiarowy: zestaw szkolny do doswiadczen z indukcji elektromagnetyczne;j
Zadanie 8. Wyznaczanie mocy w obwodzie elektrycznym.

Uktad pomiarowy: zaréwka, opornik, silnik elektryczny, mierniki, zrodto napiecia.
Wskazéwki metodyczne: Pomiar dotyczy¢ bedzie odbiornika wtgczonego do obwodu.

Odczytujemy wskazania miernikdw, amperomierza i woltomierza dla kazdego
odbiornika i wyznaczamy moc.
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Zadanie 9. Efekt cieplny w obwodzie elektrycznym.

Uktad pomiarowy: Do kalorymetru wlewamy odmierzong mase wody. Nastepnie
zanurzamy w wodzie spirale oporowg i zamykamy obwdd elektryczny. Notujemy
temperature wody co minute. Sporzadzamy wykres temperatury jako funkcji czasu.
Znajac mase wody, obliczamy energie pobrang w jednostce czasu- wydajnosc¢ cieplng
uktadu.

Zadanie 10. tadowanie i roztadowanie kondensatora przez opér omowy.
Wyznaczanie tadunku i pojemnosci. Obwéd RC.

Uktad pomiarowy: kondensatory o pojemnosci kilku tysiecy mikroF, oporniki od 100 Q
do 1 kQ, zestaw pomiarowy COACH.

Wskazéwki metodyczne: Obwodd jest zasilany statym napieciem 5V z konsoli
pomiarowej. Sygnat napieciowy z oktadek kondensatora zbierany jest do kanatu konsoli
pomiarowej przez komputer. Po otrzymaniu wykresu fadowania kondensatora,
odczytujemy wartos¢ statej czasowej, a wiec czasu po ktérym napiecie na
kondensatorze wzrosto 63% razy 5V. Majgc warto$¢ statej czasowej oraz op6r mozemy
wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora. Po natadowaniu kondensatora, zebrac¢ przebieg
roztadowania. Podobnie jak poprzednio wyznaczamy statg czasowg obwodu i
wyznaczamy pojemnos¢ kondensatora.

Zadanie 11. Roztadowanie kondensatora przez zwojnice. Drgania w obwodzie
RLC.

Uktad pomiarowy: zwojnica o indukcyjnosci ok. 5 H, kondensatory od 1 do
kilkudziesieciu mikroF.

Wskazowki metodyczne: Kondensator roztadowuje sie przez zwojnice, na ekranie
komputera otrzymujemy wykres drgah gasnacych. Pomiar wykonujemy dla
kondensatoréw o réznej pojemnosci. Z wykresu odczytujemy okres drgan. Znajac
pojemnos¢ kondensatora wyznaczamy indukcyjno$é zwojnicy ze wzoru Thompsona

Zadanie 12. Kondensator i zwojnica w obwodzie elektrycznym. Opoér
pojemnosciowy i indukcyjny.

Wskazéwki metodyczne: Budujemy prosty obwod pradu przemiennego z
kondensatorem i zaréweczki. Mierzymy natezenie i napiecie skuteczne na
kondensatorze. Wyznaczamy opor pojemnosciowy a nastepnie pojemnosc
kondensatora. Zwojnica w obwodzie pradu przemiennego stawia zaréwno opér omowy
jak i indukcyjny. Pomiary przeprowadzamy w dwdch obwodach. Poczatkowo w
obwodzie zasilanym z baterii wyznaczamy opor omowy. Nastepnie baterie zstepujemy
zrédtem pradu przemiennego i wyznaczamy opor catkowity Z- zawade, mierzac
napiecie i natezenie skuteczne. Wyznaczamy opér indukcyjny i indukcyjno$¢ zwojnicy.
Zadanie 13. Badanie rezonansu w obwodzie RLC.

Uktad pomiarowy: W obwodzie zasilanym prgdem przemiennym mamy kondensator
,Zwojnice na rdzeniu transformatora i zaréweczke.

Wskazéwki metodyczne: Indukcyjno$¢ zwojnicy mozemy zmieniaé przesuwajgc
ruchoma czes¢ rdzenia. Znajdujemy takie potozenie rdzenia, w ktéorym zaréwka swieci
najjasniej. Woéwczas natezenie prgdu w obwodzie osigga maksimum. Dzieje sie to
wtedy gdy opér catkowity jest najmniejszy, a wiec gdy opdr pojemnosciowy rowny jest
indukcyjnemu. W obwodzie zachodzg drgania pozostajgce w rezonansie z napieciem
zasilajgcym. Po uzyskaniu rezonansu mierzymy napiecia na zaciskach kondensatora i
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zwojnicy i porownujemy z napieciem na zrodle. Okazuje sie, ze suma arytmetyczna
napie¢ znacznie przewyzsza napiecie zasilajgce. Jak mozna to wyjasni¢?

9 | Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://www.daktik.rubikon.pl/elektrycznosc/el co to jest prad elektryczny.htm
http://www.elektrostatykaiprad.republika.pl/pradelektryczny.html
http://fizyka.biz/prad.html
http://www.eioba.pl/a1037/podstawy elektroniki pr d zmienny
http://fizyka.celary.net/tablice/index.php?temat=prad zmienny
http://pclab.pl/art28965-8.html

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spo'i\lirania Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).
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http://pclab.pl/art28965-8.html
http://fizyka.celary.net/tablice/index.php?temat=prad_zmienny
http://www.eioba.pl/a1037/podstawy_elektroniki_pr_d_zmienny
http://fizyka.biz/prad.html
http://www.elektrostatykaiprad.republika.pl/pradelektryczny.html
http://www.daktik.rubikon.pl/elektrycznosc/el_co_to_jest_prad_elektryczny.htm

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI I *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * gk

»AS KOMPETENC]I”

jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidéw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Nie widzimy, nie czujemy, nie styszymy. Ale..
Z promieniowaniem jonizujacym stykamy sie przez cate zycie.
Radioaktywnosé.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne:

Wszystko o promieniotworczosci. Opracowanie ,Kroniki radioaktywnosci” w
formie multimedialne;.

Zadania czastkowe:
Grupa fizyczna

1. Dlaczego atomy sg promieniotwércze? Promienie alfa, beta, gamma i
promieniowanie X.

2. Detektory promieniowania jgdrowego.
3. Naturalne i sztuczne przemiany pierwiastkow.

4. lzotopy promieniotworcze i ich zastosowanie w  rolnictwie, przemysle,
diagnostyce techniczno-uzytkowej. Wskazniki izotopowe.

5. Radiacyjne utrwalanie zywnosci
6. Promieniowanie rentgenowskie w diagnostyce medyczne;.

7. Promieniowanie z naturalnych zrodet promieniotworczych ( rad, radon) w
leczeniu raka.

8. Zastosowanie promieniowania w badaniach diagnostycznych krwi, tarczycy,
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11.
12.

13.
14.

watroby, mézgu, nerek, ptuc, sledziony, serca i uktadu kragzenia.
Rozszczepienie jadra. Energia jadrowa i jej zastosowanie.

. Enrico Fermi, pierwszy konstruktor reaktora jadrowego. , 2 grudnia 1942

cztowiek wywotat tutaj pierwszg samopodtrzymujgca sie reakcje tancuchowg
rozpoczynajgc w ten sposob kontrolowane wyzwalanie energii atomowe].”
Tablica odstonieta w Chicago, upamietniajaca uruchomienie kontrolowanego
reaktora jgdrowego. Energetyka jadrowa, za i przeciw. Odpady
promieniotwércze. Rozmieszczenie elektrowni jgdrowych w Europie.

Skazenie srodowiska a choroby nowotworowe.

Zapalenie jednego z reaktorow elektrowni jadrowej w Czarnobylu przyczyng
tragedii w 1986 roku. Skutki tej tragedii. Rola wiedzy, kultury technicznej i
poczucia  odpowiedzialnosci  zespotu ludzkiego dla  bezpiecznego
funkcjonowania elektrowni jgdrowe;.

Réwnowaznosé masy i energii. O zyciu i osiggnieciach Alberta Einsteina.
Synteza jgdrowa i termojgdrowa. Spogladamy w gwiazdy.

Grupa matematyczna

1.

12.
13.

Okres potowicznego rozpadu. Metoda datowania przez okreslenie zawartosci
izotopu 4C, datowanie uranowe. Ustalanie wieku materiatow w archeologii i
geologii.

State napromieniowanie z naturalnych zrédet promieniowania. Promieniowanie
kosmiczne, promieniotworcze tto.

Radon. Czy nasze mieszkania sg promieniotworcze?

Skutki dziatania promieniowania na organizm ludzki.

Jednostki dawki promieniowania.

Obrona przed bronig masowego razenia.

Ochrona srodowiska przed promieniowaniem.

Wystepowanie zt6z pierwiastkow promieniotwdrczych.

Opracowanie matematyczne zagadnien z promieniotwdrczosci.

. Wybor lub opracowanie zadan
. Symulacja komputerowa prawa rozpadu promieniotworczego.

Przygotowanie plansz, kroniki zawierajgcej omawiane zagadnienia.
Zapisanie wnioskéw.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

wbh =

Kronika radioaktywnosci z opracowanymi zadaniami czastkowymi.
Filmu z dziedziny fantastyki naukowej o promieniotwdrczosci.
Referaty, prezentacje komputerowe, plakaty.

Referat o zyciu i dokonaniach J. J. Thompsona, E. Rutherforda, H. A.
Becquerela, M. Sktodowskiej- Curie.

Model komputerowy prawa rozpadu.
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6. Prezentacja projektu w szkole w czasie Dnia Fizyki.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy w zakresie:
Matematyka:
e Przeksztatcenia algebraiczne
e Rownania i nierdwnosci
e Funkcja wyktadnicza
e Rachunek rozniczkowy i catkowy

Fizyka:

¢ Metody pomiaru mas jader atomowych

¢ Naturalne przemiany promieniotworcze

e Reakcje jadrowe. Rozszczepienie i synteza.

e Promieniowanie jonizujgce

e Bilans energetyczny reakcji. Energetyka jadrowa.
Rozwéj umiejetnosci
Matematyka:

Sprawne wykonywanie przeksztatcen algebraicznych.

Przetwarzani informacji tekstowych na jezyk réwnan.

Rysowania wykresow funkciji.

Zastosowania znanych twierdzen matematycznych.
Fizyka:
e Zastosowanie i zagrozenia naturalnych przemian promieniotworczych

e Zastosowanie wiedzy o jadrze atomowym i przemianach jadrowych do
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rozwigzywania prostych problemoéw
e Tworzenie komputerowych modeli zjawisk

e Rozwigzywanie probleméw atomowych z  wykorzystaniem jezyka
matematycznego.

o Wykorzystywanie problemoéw fizycznych do éwiczenia i rozwoju umiejetnosci
matematycznych. Korelacja matematyki z fizykg- umiejetno$¢ gtebszego
zrozumienia zagadnien matematyczno-fizycznych.

Rozwdéj postaw

e Interpersonalnych: wspodipraca w grupie i komunikacja, negocjowanie,
uwzglednianie zdan i interesdw innych oséb, prezentowanie wtasnego punktu
widzenia.

o \Wykorzystanie srodkéw informatycznych (komputer, kalkulator).
e Postugiwanie sie jezykami obcymi do wykorzystania, zwtaszcza w Internecie,
zrodet informacji w tych jezykach.

e Rozwigzywanie probleméw w sposéb twoérczy, rozwijanie sprawnosci
umystowych i osobistych zainteresowan, rozwijanie w sobie dociekliwosci
poznawczej.

e Odnoszenie zdobytej wiedzy do praktyki.

e Dyskutowanie o roli nauki i naukowcow w spoteczenstwie, ich
odpowiedzialno$ci, etyce w nauce i zyciu w oparciu o zyciorysy wybitnych
postaci fizyki, historii odkry¢ fizycznych oraz lektury pozycji o tematyce
biograficzne;.

e Odpowiedzialnos¢ za wilasng nauke, planowanie jej, organizowanie i
samoocena.

e Bezpieczne uzytkowanie urzadzen technicznych

e Dostrzeganie przyktadoéw degradacji Srodowiska naturalnego wynikajgcej
z dziatalnosci cztowieka.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélno$ci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projekfowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania:
Matematyka:
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e Przeksztatcenia algebraiczne

e Funkcje

e Rachunek rézniczkowy i catkowy

Fizyka:

e Jadro atomowe. Promieniotwdérczos¢

o Rozszczepienie i synteza jader atomowych
Podstawowe pojecia:

Czastka alfa, czastka beta, promienie alfa, beta, gamma, jadro atomowe, nukleon,
kwarki, izotopy, liczba atomowa, masowa, okres potowicznego zaniku, przemiana
jadrowa, rozszczepienie, reakcja tancuchowa, masa krytyczna, rébwnowaznosé¢
masy i energii, synteza jadrowa, synteza termojadrowa.

Korelacja miedzyprzedmiotowa:

Zatozenie budowania u uczniéw holistycznego( catosciowego) obrazu swiata w miejsce
podziatu na poszczegolne przedmioty wymaga pokazywania uczniom miejsca i roli
fizyki w poznawaniu i rozumieniu zjawisk fizycznych w innych naukach przyrodniczych.
Temu celowi stuzy realizacja interdyscyplinarnych projektow, w ktérych bedziemy
stara¢ sie szukac réznych przyktadow zjawisk fizycznych istotnych w innych naukach
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i wokot nas.

W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci wystepujace w $ciezkach edukacyjnych
znajdujgcych sie w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego: edukacja
filozoficzna, prozdrowotna, ekologiczna, czytelnicza i medialna.

Odniesienie do Podstawy Programowej ksztalcenia ogélnego dla szkét srednich:
Fizyka:

e Oddziatywania w przyrodzie

e Energiai jej przemiany, transport energii

e Rownowaznos¢ masy i energii. Elementy fizyki jagdrowej.

e Energetyka jadrowa, reaktory a bronh jadrowa.

e Promieniotworczosé, jej zastosowanie i zagrozenia.

e Fizyka a filozofia

e Narzedzia wspoiczesnej fizyki i ich rola w badaniu mikro- i makroswiata.
Osiggniecia naukowe minionego wieku i ich znaczenie

Sciezki edukacyjne:
Edukacja filozoficzna
Realizowane Cele:

o Ksztalcenie umiejetnosci krytycznego myslenia, uczestnictwa w dialogu, w tym
prezentacji wlasnego stanowiska i jego obrony

e Uswiadomienie specyfiki zagadnien filozoficznych: ich genezy, rozwoju, roli w
kulturze

e Rozwdj myslenia teoretycznego
Realizowane Tresci:
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e Elementy logiki ogolnej i retoryki. Mysl a jezyk. Stawianie pytan, definiowanie,
klasyfikacja i argumentacja. Dyskusja.
e Elementy teorii poznania. Zrédta poznania. Granice poznania. Prawdziwosé
poznania i jej kryteria.
Edukacja prozdrowotna
Realizowane Cele:

e Poglebianie wiedzy o realizacji zachowan prozdrowotnych w ochronie,
utrzymaniu i poprawie zdrowia jednostki i zdrowia publicznego

e Rozbudzanie potrzeby dziatania na rzecz tworzenia zdrowego srodowiska zycia
Realizowane tresci:

o Styl zycia i jego zwigzek ze zdrowiem i chorobg. Koncepcja i cele promociji
zdrowia. Zdrowie jako wartos¢ dla cztowieka i spoteczenstwa.

e Identyfikowanie i podejmowanie ryzyka. Zachowania bezpieczne w
codziennym zyciu. Troska o bezpieczenstwo innych.

Edukacja ekologiczna
Realizowane cele:

e UsSwiadomienie réznorodnosci sposobow negatywnego i pozytywnego
oddziatywania ludzi na srodowisko i ksztattowanie umiejetnosci praktycznego
ich poznania

e Przyjmowanie postawy odpowiedzialnosci za obecny i przyszlty stan srodowiska
oraz gotowosci do dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Realizowane tresci:

e Ekonomiczne i spoteczne aspekty zwigzkéw miedzy cztowiekiem i jego
dziatalnoscig a srodowiskiem. Wartos¢ srodowiska. Korzysci i straty zwigzane z
jego eksploatacjg. Zasoby odnawialne i nieodnawialne.

e Zagrozenia cywilizacyjne zwigzane z energetykg konwencjonalng i jadrowa.
Odnawialne zrédta energii.

Edukacja czytelnicza i medialna
Realizowany cel:
e Przygotowanie sie do samoksztafcenia poprzez umiejetne pozyskiwanie i
opracowywanie informacji pochodzacych z réznych zrédet.
Realizowane tresci:
e Tradycyjne i nowoczesne zrédta informaciji

o Kompetencje czytelnicze niezbedne do odbioru tekstow literackich, naukowych,
popularnonaukowych

Krotki opis projektu:

Promieniotwdrczos¢ nie powstata z chwilg odkrycia w 1911 roku jadra atomowego
przez E. Rutherforda, towarzyszyta atomom odkad istnieje Ziemia. Badanie jadra
atomowego stalo sie mozliwe dzieki przypadkowemu odkryciu promieniotwdrczosci w
1986 roku przez H. A. Becquerela, ktéry z kolei rozpoczat swoje badania po ustyszeniu
o odkrytych przez Roentgena promieniach X.
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»Rozwoj fizyki nie nastepuje w sposéb prosty. Kroczy ona do przodu
przedziwnymi, kretymi $ciezkami i niemata role w tym marszu odgrywa
przypadek.” Leopold Infeld.

W projekcie tym przesledzimy historie badan nad promieniotworczoscia i jej wptyw na
nasze zycie.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skitad ktorego
wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Bibliografia:

e P.G. Hewitt ,Fizyka wokdt nas”

e H.Backe ,Z fizyka za pan brat”

e R Sosinski, Fizyka i my”

e S.Pople, P. Whitehead , Vademecum ucznia. Fizyka”

e D.Tokar, B.Pedzisz, B.Tokar “Doswiadczenia z fizyki dla szkoty podstawowe

e A.Piekara,Mechanika ogdlna”

e G. Biatkowski, W.Oliferuk , Fizyka”

e ,Mikrokomputer w doswiadczeniach fizycznych” skrypt pod redakcjg H. Szydtowskiego
UAM Poznan

A. K. Wréblewski ,Historia Fizyki”

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Zadanie 1. ,,Rozwdj fizyki nie nastepuje w sposob prosty. Kroczy ona do przodu
przedziwnymi, kretymi $ciezkami i niemata role w tym marszu odgrywa
przypadek.” Leopold Infeld. Uzasadnij to stwierdzenie, opisujac przyktady odkry¢, w
ktorych przypadek miat donioste znaczenie, bowiem naukowcy odkryli to, czego nie
szukali.

Zadanie 2. Symulacja komputerowa prawa rozpadu promieniotwérczego przy
wykorzystaniu zestawu COACH.

Zadanie 3. Scenariusz i rezyseria filmu z dziedziny fantastyki naukowej o
promieniotwérczosci z wykorzystaniem zestawu multimedialnego.
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Zadanie 4. Historia badan nad promieniotwdérczoscig- W. Roentgen, H. A.
Becquerel, M. Sktodowska- Curie, P. Curie.

Zadanie 5. E. Rutherford i rok 1911. Jadro atomowe. Sily jadrowe, prezentacja z
wykorzystaniem projektora multimedialnego.

Zadanie 6. ,Historia rozwoju energetyki atomowej zaczyna sie od
einsteinowskiego zwigzku miedzy masa a energia.” Leopold Infeld. Uzasadnij to
stwierdzenie.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakohczeniu prac projektowych dostepny na
portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.fizyka.net.pl/index.html?menu_file=struktura%2Fm struktura.html&former url=h
ttp%3A%2F%2Fwww.fizyka.net.pl%2Fstruktura%2Fstruktura j.html

http://library.thinkquest.org/28383/nowe teksty/html/1 22.html

http://fizyka.biz/atom jadro atomoe 00.html

http://lew.wsinf.edu.pl/~pastek/f2/f2.htm

http://portalwiedzy.onet.pl/39368,,,,rozpad promieniotworczy,haslo.html

http://fizyka.biz/Rozpad promieniotworczy.html

http://www.atom.edu.pl/

http://www.kocham.fizyke.pl/.../ 146154/budowa-atomu.htm

http://www.ekoportal.pl/jetspeed/portal/portal/Promieniowanie

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

. Tematyka zajeé
spotkania yKa zaje

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
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http://www.ekoportal.pl/jetspeed/portal/portal/Promieniowanie
http://www.atom.edu.pl/
http://fizyka.biz/Rozpad_promieniotworczy.html
http://portalwiedzy.onet.pl/39368,,,,rozpad_promieniotworczy,haslo.html
http://lew.wsinf.edu.pl/~pastek/f2/f2.htm
http://fizyka.biz/atom_jadro_atomoe_00.html
http://library.thinkquest.org/28383/nowe_teksty/html/1_22.html
http://www.fizyka.net.pl/index.html?menu_file=struktura%2Fm_struktura.html&former_url=http%3A%2F%2Fwww.fizyka.net.pl%2Fstruktura%2Fstruktura_j.html
http://www.fizyka.net.pl/index.html?menu_file=struktura%2Fm_struktura.html&former_url=http%3A%2F%2Fwww.fizyka.net.pl%2Fstruktura%2Fstruktura_j.html

w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentdéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI I *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY et

Projekt ,,AS KOMPETENC]I”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidéw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Drgania harmoniczne — wszechobecny ruch

2 Poziom nauczania:

Szkota srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Przygotowanie materiatbw na temat ruchu harmonicznego i jego wystepowania w
przyrodzie.

Zadania czastkowe
1. Jednostki dtugosci, masy, czasu. Pomiar tych wielkosci fizycznych.
2 Sita sprezysta i jej wkasnosci. Prawo Hooke’a. Granica sprezystosci.
3. Proste przyklady mechanicznych drgan harmonicznych. Potozenie rownowagi.
4 Model kinematyczny ruchu harmonicznego (rzut ruchu jednostajnego po okregu
na srednice).

5. Podstawowe charakterystyki ruchu harmonicznego: czestos¢ i okres drgan,
amplituda ruchu. Przyktadowe obliczanie czestosci drgan harmonicznych.

Przemiany energii w ruchu harmonicznym. Zachowanie energii catkowitej.

7. Wahadto matematyczne i fizyczne. Kiedy ruch wahadta mozna uwazac¢ za
harmoniczny.

8.  Projekt i wykonanie doswiadczen z drganiami mechanicznymi. Pomiar czestosci
drgan.

9. Obserwacje Galileusza i jego wnioski dotyczace ruchu wahadta. Co to jest
izochronizm wahadta ?

10.  Sity oporu i drgania harmoniczne ttumione.

11.  Prad elektryczny. Prawa Kirhchoffa.
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12.  Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Zachowanie energii.

13.  Drgania elektryczne w obwodzie zawierajgcym cewke indukcyjng i kondensator
(obwéd LC). Przemiany energii w obwodzie LC. Czy obwdd taki jest mozliwy do
zrealizowania w pracowni szkolnej?

14. Drgania elektryczne w obwodzie zawierajgcym cewke indukcyjng, kondensator i
opor elektryczny (obwod RLC). Czesto$¢ drgan i stata ttumienia. Czy
(przynajmniej w zasadzie) mozliwe jest wyeliminowanie ttumienia w takim
obwodzie ?

15.  Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia do obserwacji drgan w obwodzie
RLC z uzyciem np.programu COACH lub oscyloskopu. Pomiar okresu drgan i
statej ttumienia.

16.  Drgania harmoniczne i dzwiek.

17.  Sktadanie drgan o zblizonych czestosciach. Dudnienia.

18.  Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenie do obserwacji dudnien
akustycznych.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1.  Plansze i plakaty na temat ruchu harmonicznego.

2 Opis doswiadczen.

3. Pomoce dydaktyczne do doswiadczenh i pokazow z ruchem harmonicznym.
4 Dokumentacja opisowa i fotograficzna realizacji projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0séb realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan,; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

W zakresie matematyki:
Przeksztatcenia algebraiczne.

Réwnania algebraiczne.

Funkcje trygonometryczne i wyktadnicze.
Elementy rachunku rézniczkowego.
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W zakresie fizyki

Sity i skutki ich dziatania.

Opis ruchu harmonicznego.

Model kinematyczny ruchu harmonicznego.

Zastosowanie ruchu harmonicznego do opisu zjawisk mechanicznych, akustycznych i
elektrycznych.

Rozwdéj umiejetnosci

W zakresie matematyki

Rozwigzywanie rownan algebraicznych.

Wykresy funkgciji.

Podstawowe elementy rachunku rézniczkowego.

W zakresie fizyki

Zapisywanie praw fizyki w postaci rownan matematycznych — matematyka jako jezyk
fizyki.

Interpretacja rownan fizyki.

Badanie przebiegu zjawisk fizycznych na podstawie rownan i wykreséw.
Porownywanie wynikow doswiadczenia z przewidywaniami teoretycznymi.
Zastosowanie modeli matematycznych do opisu zjawisk fizycznych.

Rozwéj postaw

Umiejetnos¢ pracy w grupie realizujgcej wspolny cel.

Formutowanie celéw dziatania i wytrwate dazenie do ich realizacji.

Odréznianie informaciji istotnych od nieistotnych, zwtaszcza przy korzystaniu z
Internetu.
Formutowanie wtasnymi stowami informacji zdobytej z innych zrédet.
Dostrzezenie zaréwno zastosowan nauk matematyczno-przyrodniczych, jak réwniez
ich piekna i walorow estetycznych.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlnoSci zachowaé zgodno$¢ tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umigjetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania

Matematyka

Réwnania algebraiczne. Funkcje i ich reprezentacja graficzna. Szybkos$¢ zmian jako pochodna
funkgji. Proste réwnania rézniczkowe.
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Fizyka
Zasady dynamiki. Prawo zachowania energii. Model oscylatora harmonicznego. Wahadto

matematyczne i fizyczne. Elementy akustyki. Obwody elektryczne, prawa Kirchhoffa. Drgania w
obwodach elektrycznych.

Podstawowe pojecia.

Ruch jednostajnie i niejednostajnie zmienny. Sita sprezysta, prawo Hooke’a. Ruch drgajacy
prosty. Czestotliwos¢ i okres drgan. Obwod drgajacy RLC. Wzér Thomsona. Nakfadanie sie
drgan. Dudnienia. Rezonans mechaniczny i elektryczny.

Zatozenia projektu

Celem projektu jest zapoznanie ucznidw z ruchem harmonicznym i powszechnos$cig jego
wystepowania w réznych dziatach fizyki, a takze jego zastosowaniami. Oprocz strony fizycznej
zjawiska i zastosowan technicznych uczen bedzie miat takze mozliwosc zapoznania sie z
fizycznymi podstawami dziatania np. instrumentéw strunowych i podstawami rozktadania
dzwiekéw ztozonych na sktadowe harmoniczne. W projekcie uwzglednione sg cele oraz tresci
wystepujgce w Podstawie Programowej ksztatcenia ogdinego.

Kroétki opis projektu

Drgania harmoniczne stanowig najcze$ciej spotykany w opisie zjawisk fizycznych przyktad ruchu
niejednostajnie zmiennego. Najprostszym ich przyktadem sg drgania ciata materialnego (np.
stalowej kulki) przyczepionej do sprezyny. Jednakze mechanika nie jest jedyna gatezie fizyki, w
ktérej pojawiajg sie drgania harmoniczne. Prad elektryczny w obwodzie sktadajgcym sie z
kondensatora i cewki indukcyjnej wykonuje takze drgania harmoniczne, w praktyce oczywiscie
drgania ttumione ze wzgledu na wystepowanie oporu elektrycznego. W czasie realizacji projektu
uczen zapozna sie z réznymi aspektami drgan harmonicznych i ich zastosowaniami do opisu
réznych zjawisk fizycznych, nie tylko w mechanice.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skiad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doSwiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w skfad ktorego wchodzg: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Pozostate: tor powietrzny z niezbednym oprzyrzadowaniem, elementy obwodow
elektrycznych takie jak: przewody réznokolorowe 2z wtyczkami bananowymi,
kondensatory, cewki, oporniki, kamertony z konikami.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoScig uczniéw powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z wykorzystaniem
zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji dosSwiadczen. Opcjonalnie mozna proponowacé
doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)
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Badanie ruchu drgajacego z uzyciem toru powietrznego i komputera jako
narzedzia do przetwarzania i wizualizacji danych pomiarowych.

Uktad pomiarowy. Tor powietrzny z oprzyrzgdowaniem, sprezyny o roznej
twardosci, dwuczesciowy czujnik potozenia, komputer z oprogramowaniem typu
COACH (np. COACH 5 lub COACH 6).

Pomiary. Jeden koniec sprezyny mocujemy do $lizgacza na torze powietrznym,
drugi umocowujemy nieruchomo na koncu toru. Ruchomg cze$¢ czujnika
potozenia umieszczamy na slizgaczu, nieruchomg na koncu toru powietrznego.
Rejestrujemy przebieg drgan harmonicznych na ekranie komputera. Korzystajac
z oprogramowania COACH wyznaczamy okres drgan dla réznych sprezyn i state
sprezystosci. Przeprowadzamy prostg analize niepewnosci pomiarowych.
Porownujemy wykresy potozenia i predkosci, roznice miedzy nimi interpretujemy
na podstawie wzoréw teoretycznych. Nastepnie mocujemy stabilnie na $lizgaczu
prostokatne tekturki o réznych rozmiarach tak, by pftaszczyzna tekturki byta
prostopadta do kierunku ruchu. Dlaczego wykresy na ekranie komputera réznig
sie od tych otrzymanych poprzednio ? Co sie stanie, gdy tekturka bedzie miata
zbyt duzy rozmiar ?

Badanie drgan w obwodzie RLC z uzyciem komputera jako narzedzia do
przetwarzania i wizualizacji danych pomiarowych.

Uktad pomiarowy: niezbedne elementy obwoddéw elektrycznych — kondensatory
o roznych pojemnosciach, oporniki, cewka indukcyjna o znanej indukcyjnosci,
przetagcznik dwupozycyjny, przewody kolorowe, wtyczki bananowe, komputer z
oprogramowaniem typu COACH i urzadzeniami peryferyjnymi.

Pomiary. Zestawiamy obwéd RLC. Przy pomocy zestawu komputerowego
rejestrujemy napiecie na oktadkach kondensatora (drgania ttumione). Pomiar
wykonujemy z opornikami o réznych oporach. Co sie stanie, gdy opér w
obwodzie bedzie zbyt duzy ? Wyznaczamy okres drgan przy jednakowych
oporach, ale z r6znymi kondensatorami w obwodzie. Przeprowadzamy prostg
analize niepewnosci pomiarowych. Wyniki pomiaréw poroéwnujemy z
przewidywaniami teoretycznymi (wz6r Thomsona). Wykonujemy pomiar po
usunieciu z obwodu cewki. Wykres zaleznosci napiecia od czasu nie wykazuje
drgan, dlaczego ?

Modelowanie matematyczne drgan harmonicznych (np. z wykorzystaniem
oprogramowania COACH).

Przeprowadzamy komputerowg symulacje drgan harmonicznych, napisawszy
uprzednio  prosty program z wykorzystaniem systemu COACH (program
.Modelowanie”). Zadanie ambitne: poréwnac¢ wyniki symulacji z otrzymanymi
doswiadczalnymi przebiegami potozenia jako funkcji czasu.

Dudnienia akustyczne — doswiadczenie z uzyciem dwoéch kamertonow.
Pomiar czestosci drgan kamertonéw i czestosci dudnien.

Uktad pomiarowy:. Dwa kamertony o zblizonych czestosciach drgan (w
przypadku dwéch kamertondw o jednakowych czestosciach ramie jednego
obcigzamy ,konikiem”), mtoteczek gumowy, mikrofon, zestaw komputerowy z
oprogramowaniem COACH.
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Pomiar. Wyznaczamy okres drgan kazdego kamertonu. Nastepnie kamertony
ustawiamy jeden naprzeciw drugiego, zbieramy sygnat dzwiekowy dudnien
ustawiajgc mikrofon pomiedzy nimi. Staramy sie uzyska¢ jak najlepszy obraz
dudnieh, zwracajac szczegdlng uwage na to, by pojawity sie  wyrazne
przewezenia. Wyznaczamy okres dudnien z doswiadczenia i poréwnujemy z
okresem wynikajgcym z teorii. Korzystajac z oprogramowania COACH (program
~Przetwarzanie”) probujemy dopasowa¢ obwiednie do drgan.

5. Mata kulka o masie m lezagca na gtadkiej powierzchni stotu jest przyczepiona do
dwdch sprezyn o statych sprezystosci k, i k,i dlugosciach naturalnych 7, i [,,
ktérych drugie kohce sg zamocowane do dwdéch scianek umieszczonych w
odlegtosci / od siebie, przy czym [ > 1, +1,. Znalez¢ potozenie rownowagi kulki
(pomijamy jej rozmiary w poroéwnaniu z odlegtoscig Scianek od siebie). Znalez¢
okres drgan harmonicznych kulki po wychyleniu z potozenia rownowagi.

6. Wyobrazmy sobie, ze mozemy przewierci¢ tunel przez srodek Ziemi wzdtuz jej
Srednicy. Do tak wykonanej ,studni” wrzucamy kamien. Jakim ruchem bedzie sie

on poruszat, jezeli zatozymy dodatkowo, ze udato sie nam usung¢ powietrze z
tunelu ?

Projekt testow kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad SI
http://fizyka.org/?teoria, 25,2
http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/ii-5-ruch-drgajacy-harmoniczny/1359.html

http://www.walter-fendt.de/ph14e/osccirc.htm

http://jaroslawlinder.webpark.pl/teoria.html

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omdwienie harmonogramu prac, zasad
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http://jaroslawlinder.webpark.pl/teoria.html
http://www.walter-fendt.de/ph14e/osccirc.htm
http://www.edukator.pl/portal-edukacyjny/ii-5-ruch-drgajacy-harmoniczny/1359.html
http://fizyka.org/?teoria,25,2
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_SI

przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI I *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY et

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidéw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Sita, praca, energia.

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna.

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

Zadanie gtéwne

Przygotowanie materiatdw na temat zwigzkoéw pomiedzy sitg i energig oraz praw
zachowania energii i pedu.

Zadania czastkowe
1. Wielkosci skalarne i wektorowe.
2. Potozenie ciata materialnego, jego predkosc¢ i przyspieszenie jako wielkosci

wektorowe.

3.  Ewolucja pojecia sity od starozytnosci (Arystoteles) do Newtona.

4. Zasady dynamiki Newtona.

5. Ped ciata materialnego jako wielkos¢ wektorowa. Zasada zachowania pedu.

6. Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczeh obrazujgcych zasady dynamiki, np. z
uzyciem toru powietrznego. Obliczanie przyspieszenia i poréwnanie z wynikami
pomiarow.

7.  Praca sity i energia kinetyczna.

8. Prawo powszechnego cigzenia i sity grawitacyjne.
9. Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczen obrazujacych spadanie w polu
grawitacyjnym Ziemi; pomiar przyspieszenia ziemskiego roznymi metodami.
10. Energia potencjalna. Czy energia potencjalna to tylko energia grawitacyjna ?
Zasada zachowania energii catkowitej.
11.  Przyktady zachowania energii, nie tylko w polu grawitacyjnym.

122



12.  Sity oporu i ich wptyw na energie catkowita.

13.  Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia obrazujgcego zachowanie pedu w
zderzeniu sprezystym z uzyciem toru powietrznego.

14.  Ruch obrotowy bryly sztywnej. Moment bezwlfadnosci. Moment pedu i moment
sity.

15.  Zachowanie energii w ruchu bryty sztywnej (np. w ruchu walca na rowni
pochytej).

16.  Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia obrazujgcego toczenie po rowni
pochyte;.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

1. Plansze i plakaty na temat zasad dynamiki i praw zachowania w mechanice.
2.  Zadania uczniowskie i opisy doswiadczen

3. Pomoce dydaktyczne do doswiadczen z mechaniki.

4. Dokumentacja opisowa i fotograficzna realizacji projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

Matematyka
Wielko$ci skalarne i wektorowe. Dziatania na wektorach.
Réwnania algebraiczne. Nieréwnosci.
Funkcje: liniowa, kwadratowa, trygonometryczna. Wykresy funkcji.
Elementy rachunku rézniczkowego.

Fizyka
Definicje predkosci i przyspieszenia. Predkos¢ srednia.
Zasady dynamiki Newtona.
Rézne rodzaje energii mechanicznej i zasada zachowania energii.
Rola sit oporu.
Ruch bryty sztywnej; ruch postepowy i obrotowy.
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Rozwéj umiejetnosci

Matematyka

Dziatania na wektorach z wykorzystaniem metod geometrycznych (réwnolegtobok
wektoréw).

Sprawne dokonywanie przeksztatcen algebraicznych.

Rozwigzywanie liniowych réwnan algebraicznych.

Konstruowanie wykreséw funkgciji liniowych i trygonometrycznych.

Obliczanie pochodnych prostych funkgciji (liniowa, kwadratowa). Pochodne funkcji
trygonometrycznych.

Fizyka

Sktadanie ruchow.

Analiza ruchu na podstawie dziatajacych sit.

Zastosowanie praw zachowania do analizy ruchu.
Rozktad ptaskiego ruchu bryly sztywnej na ruch obrotowy i postepowy.
Okreslanie wptywu sit oporu na ruch prostoliniowy.

Rozwdéj postaw

Umiejetnosé pracy w grupie realizujgcej wspaolny cel.
Formutowanie celow dziatania i wytrwate dazenie do ich realizaciji.
Odrdznianie informacji istotnych od nieistotnych, zwtaszcza przy korzystaniu z
Internetu.
Formutowanie wtasnymi stowami informacji zdobytej z innych zrédet.
Dostrzezenie zaréwno zastosowan nauk matematyczno-przyrodniczych, jak
réwniez ich piekna i walorow estetycznych.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawg programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogoélnego w poszczegdlnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodno$c¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Matematyka

Réwnania algebraiczne. Funkcje i ich reprezentacja graficzna. Funkcja liniowa, kwadratowa,
funkcje trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne. Elementy rachunku rézniczkowego,
szybkos$¢ zmian jako pochodna funkcji. Proste réwnania rézniczkowe.

Fizyka
Zasady dynamiki Newtona. Ped. Praca i energia kinetyczna. Jednostki energii. Pole

grawitacyjne. Energia potencjalna. Energia catkowita. Prawo zacowania energii. Prawo
zachowania pedu. Moment sity. Moment pedu.
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Podstawowe pojecia.

Ruch jednostajnie i niejednostajnie zmienny. Sita, masa, przyspieszenie. Uktady odniesienia,
inercjalny uktad odniesienia. Ruch po okregu. Ruch drgajacy prosty. Spadanie swobodne, rzuty
w polu grawitacyjnym. Zderzenia sprezyste i niesprezyste.

Zatozenia projektu:

Zatozeniem projektu jest zapoznanie ucznidéw z pojeciem pracy i energii mechanicznej i jej
przemianami w trakcie ruchu. Stuzy¢ temu celowi majg nie tylko doswiadczenia wykonane w
pracowni fizycznej, lecz takze obserwacje z zycia i ich prawidtowy opis z punktu widzenia praw
fizyki. Szczegdlny nacisk nalezy potozyé na pojecie uktadu odniesienia (w tym inercjalnego
uktadu odniesienia), a takze na wtasciwe rozréznianie pojeé pracy i energii. Istotna jest rowniez
umiejetnos¢ wyjasnienia przemian energii, gdy dziatajg sity tarcia.

Kroétki opis projektu

Prawo zachowania energii jest jednym z podstawowych praw fizyki. W ramach projektu
przewidziane sa doswiadczenia i zadania rachunkowe ilustrujgce to prawo, gtéwnie na
przyktadzie energii mechanicznej i jej przemian. Wykorzystuje sie tu przede wszystkim ruch w
polu przyciggania ziemskiego, gdzie przemiany enrgii kinetycznej i potencjalnej sg wzglednie
proste do przesledzenia i zobrazowania. Inny przyktad ruchu, gdzie zachowanie energii jest
dosc¢ fatwo zobrazowaé, jest ruch harmoniczny. Przy realizacji projektu nalezy takze zwrdcic
uwage na role sit tarcia i na przemiany energii mechanicznej w inne rodzaje energii (np. przy
zderzeniach niesprezystych).

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania do$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Pozostate. Tor powietrzny z oprzyrzadowaniem. Stopery.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

125




Doswiadczenia obrazujace ruchy: jednostajny, jednostajnie
przyspieszony, jednostajnie opézniony. Wykorzystanie toru powietrznego
i zestawu komputerowego do analizy ruchu.

Uktad pomiarowy. Tor powietrzny z oprzyrzgdowaniem, dwuczesciowy czujnik
potozenia, komputer z oprogramowaniem typu COACH (np. COACH 5 lub
COACH 6).

Pomiar: Tor powietrzny ustawiamy poziomo. Ruchomg czes¢ czujnika potozenia
przymocowujemy do $lizgacza, a nieruchomag do konca toru powietrznego.
Slizgacz wprawiamy w ruch poprzez lekkie (z wyczuciem) pchniecie. Na ekranie
komputera obserwujemy wykresy drogi i predkosci. Nastepnie lekko pochylamy
tor powietrzny tak, azeby koniec z umocowanym czujnikiem znalazt sie wyze;.
Obserwujemy wykresy potozenia i predkosci. W trzeciej czesci doswiadczenia
umieszczamy slizgacz na dolnym koncu toru i wprawiamy go w ruch poprzez
lekkie pchniecie w gore toru. Obserwujemy wykresy potozenia i predkosci.
Modelowanie matematyczne ruchu prostoliniowego pod wptywem statej
sity.

Korzystajagc z  oprogramowania  COACH  (program  modelowanie)
przeprowadzamy komputerowg symulacje ruchu jednostajnie zmiennego.
Staramy sie poréwnac wyniki tej symulacji z wynikami pomiaréw ruchu.
Doswiadczalna weryfikacja prawa zachowania energii w ruchu
jednostajnie zmiennym z uzyciem toru powietrznego

Uktad pomiarowy taki jak w zadaniu 1. Korzystajac z oprogramowania COACH
(programy OBLICZENIA i PRZETWARZANIE) wykona¢ na podstawie pomiaréw
potozenia i predkosci tabele wartosci energii kinetycznej i energii potencjalnej w
ruchu jednostajnie przyspieszonym w réznych chwilach od momentu
rozpoczecia ruchu i sprawdzic, ze ich suma jest w przyblizeniu stata. Wyjasni¢,
dlaczego ,tylko” w przyblizeniu.

Zadanie teoretyczne

Obliczanie ksztattu toru w rzucie ukosnym i analiza elementéw toru w
zaleznosci od wartosci predkosci poczatkowej i kata rzutu. Przyspieszenie
styczne i normalne (prostopadie do predkosci). Analiza przemian energii w
rzucie ukosnym bez oporu powietrza.

Zachowanie energii mechanicznej w ruchu drgajacym.

Uktad pomiarowy. Tor powietrzny z oprzyrzadowaniem, sprezyny o réznej
twardo$ci, dwuczesciowy czujnik potozenia, komputer z oprogramowaniem typu
COACH (np. COACH 5 lub COACH 6).

Pomiar. Jeden koniec sprezyny mocujemy do $lizgacza na torze powietrznym,
drugi umocowujemy nieruchomo na koncu toru. Ruchomg czes¢ czujnika
potozenia umieszczamy na Slizgaczu, nieruchomag na koncu toru powietrznego.

Dobieramy sprezyne tak, by amplituda drgan pozostawata w przyblizeniu stata
przez diuzszy czas.

Rejestrujemy przebieg potozenia i predkosci $lizgacza na ekranie komputera.
Korzystajagc z oprogramowania COACH (programy OBLICZENIA i
PRZETWARZANIE) wykonujemy na podstawie pomiaréw potozenia i predkosci
tabele wartosci energii kinetycznej i energii potencjalnej w ruchu drgajacym w
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roznych chwilach od momentu rozpoczecia ruchu i sprawdzamy, ze ich suma
jest w przyblizeniu stata. Nastepnie na $lizgaczu mocujemy stabilnie
prostokatng tekturke tak, by jej ptaszczyzna byta prostopadta do kierunku ruchu
i powtarzamy pomiar. Wyjasniamy réznice w poréwnaniu z pomiarem bez
tekturki.

6. Zadanie teoretyczne i (mozliwe) potwierdzenie doswiadczalne.

Do klocka lezacego na gtadkiej (sity tarcia mozna zaniedbac) powierzchni stotu
przyczepiony jest sznurek, ktéry na drugim koncu ma przyczepiony ciezarek.
Sznurek zostat przerzucony przez bloczek zamocowany na krawedzi stotu, tak
ze ciezarek porusza sie pionowo. Przeanalizowa¢ sity dziatajagce na ten uktad i
obliczy¢ przyspieszenie klocka i ciezarka. Zaprojektowa¢ i wykonaé
doswiadczenie obrazujgce taki ruch i poréwnac¢ wyniki pomiaru z obliczeniami.
7. Zadanie teoretyczne.

Omowic jakosciowo spadanie pionowe z uwzglednieniem sity oporu powietrza
proporcjonalnej do predkosci. Czy ruch bedzie jednostajnie przyspieszony ?
Jezeli nie, to jaki charakter bedzie miat ruch w swojej koncowej fazie. Przyktad
»praktyczny”: skok spadochronowy z opdznionym otwarciem spadochronu. Czy
mozna w prosty sposob obliczy¢ predkos¢ w koncowej fazie ruchu ?

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://en.wikipedia.org/wiki/Force
http://www.walter-fendt.de/ph14e/collision.htm
http://www.fizykon.org/dynamika/en zasada zachowania energii.htm
http://www.google.pl/search?qg=Prawo+zachowania+enerqii&hl=pl&Ir=&client=firefox-
a&hs=Qh4&rls=org.mozilla:pl:official&chann
11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé
spotkania
1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem

tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
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http://www.google.pl/search?q=Prawo+zachowania+energii&hl=pl&lr=&client=firefox-a&hs=Qh4&rls=org.mozilla:pl:official&chann
http://www.google.pl/search?q=Prawo+zachowania+energii&hl=pl&lr=&client=firefox-a&hs=Qh4&rls=org.mozilla:pl:official&chann
http://www.fizykon.org/dynamika/en_zasada_zachowania_energii.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14e/collision.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Force

nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omdwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie  doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI I *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY et

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidéw. Tworz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Swiatto — promienie i fale

2 Poziom nauczania:

Szkota ponadgimnazjalna

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
Zadanie gtéwne

Przygotowanie materialdbw na temat zjawisk optycznych, ktére mozna opisywaé w
przyblizeniu optyki geometrycznej i falowej. Opisy doswiadczen optycznych.
Zadania czastkowe

1. Swiatto jako fala elektromagnetyczna, czesto$é¢ drgan i dlugo$é fali, predkosé
Swiatta.

2. Widmo promieniowania optycznego i charakterystyczne dtugosci fal.
3.  Przyblizenie optyki geometrycznej i warunki jego stosowalnosci.

4.  Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia nad odbiciem i zatamaniem
Swiatta.

5. Soczewki. Doswiadczalne wyznaczanie odlegtosci ogniskowej soczewki.

6. Calkowite odbicie wewnetrzne. Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia
obrazujgcego to zjawisko.

7. Rozszczepienie swiatta biatego. Zaprojektowanie i wykonanie doswiadczenia
nad rozszczepeniem swiatta.

8. Teczai zjawiska istotne dla jej powstania.

9. Interferencja i dyfrakcja swiatta. Przyktady, nie tylko laboratoryjne.
10.  Pomiar dtugosci fali swietlnej przy pomocy siatki dyfrakcyjne;j.
11.  Budowa oka - dzieki czemu widzimy i rozrozniamy barwy?

4 Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:
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Plansze i plakaty na temat zjawisk optycznych.
Opis doswiadczen.
Pomoce dydaktyczne do doswiadczen z optyki.

o=

Dokumentacja opisowa i fotograficzna realizacji projektu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematoéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogédlne:

Ksztatcenie umigjetno$ci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umigjetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspélnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

W zakresie matematyki:

Przeksztatcenia algebraiczne.

Geometria ptaska, podobienstwo trojkatéw.

Funkcje trygonometryczne i ich przyblizanie.

W zakresie fizyki

Fale i falowa natura $wiatta, warunki stosowalnosci przyblizenia optyki geometryczne;.
Opis zjawisk optycznych.

Zasada dziatania przyrzadow optycznych.

Zjawiska interferenciji i dyfrakcji swiatta.

Rozwéj umiejetnosci
W zakresie matematyki

Rozwigzywanie réwnan algebraicznych.

Analiza tréjkatow podobnych..

Funkcje trygonometryczne.
W zakresie fizyki

Istota zjawisk optycznych i ich opis matematyczny.

Stosowanie opisu przyblizonego zjawisk fizycznych i ocenianie zakresu stosowania
przyblizen.

Umiejetnos¢ projektowania doswiadczen fizycznych.

Poréwnywanie wynikéw doswiadczenia z przewidywaniami teoretycznymi.
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Rozwdéj postaw

Umiejetnos¢ pracy w grupie realizujgcej wspolny cel.

Formutowanie celéw dziatania i wytrwate dazenie do ich realizaciji.

Odréznianie informagiji istotnych od nieistotnych, zwlaszcza przy korzystaniu z
Internetu.
Formutowanie wtasnymi stowami informacji zdobytej z innych zrédet.
Dostrzezenie zaréwno zastosowan nauk matematyczno-przyrodniczych, jak rowniez
ich piekna i waloréw estetycznych.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegédlno$ci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowa, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnoSci i postaw. Ich zakres jest okre$lony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Zakres materiatu nauczania
Matematyka

Réwnania algebraiczne, Funkcje liniowe, kwadratowe, trygonometryczne. Podstawowe wzory
trygonometrii. Reprezentacja graficzna funkcji. Elementy geometrii na ptaszczyznie,
podobienstwo trojkatéw.

Fizyka
Ruch drgajacy i falowy. Zasada Huyghensa. Prawa odbicia i zatamania fali. Optyka
geometryczna, soczewki, zwierciadta. Swiatto jako fala elektromagnetyczna.

Podstawowe pojecia

Ruch falowy: ditugos¢ fali, czestotliwo$S¢, okres, predkos¢ fali. Fale monochromatyczne i
niemonochromatyczne. Fale elektromagnetyczne. Predkos¢ swiatta w préozni i w osrodkach
zatamania. Wspodtczynnik zatamania $wiatta na granicy osrodkéw materialnych. Ogniskowa
soczewki i zwierciadia kulistego. Dyfrakcja i interferencja swiatta. Siatka dyfrakcyjna.

Zatozenia projektu

Gtéwnym zatozeniem projektu jest zapoznanie sie ucznidow z optyka geometryczna i falowg i z
warunkami, w ktérych te opisy Swiatta mogg by¢ stosowane. W czesci teoretycznej uczen
zapozna sie z podstawowymi prawami optyki geometrycznej, w tym z réwnaniem soczewki i
zwierciadta, jak réwniez z wiasnosciami falowymi swiatta. Cze$¢ doswiadczalna obejmuje
badanie m.in. biegu promieni $wietinych w ptytce ptasko-réwnolegtoéciennej, czy pryzmacie, a
takze wyznaczanie ogniskowej soczewki. W zakresie optyki falowej czesé¢ doswiadczalna
zawiera wyznaczanie dtugosci fali przy pomocy siatki dyfrakcyjne;j.

Krotki opis projektu
Optyka geometryczna i falowa stanowig dwa opisy zjawisk optycznych, ktére mozna stosowa¢ w
zaleznosci od warunkéw konkretnego doswiadczenia. Istotna jest przy tym umiejetnosé

okreslenia, w jakich warunkach wystarcza przyblizenie optyki geometrycznej, a kiedy trzeba
brac pod uwage nature falowg swiatta. Przy badaniu , a takze projektowaniu soczewek i

131




zwierciadet wystarcza optyka geometryczna, gdyz charakterystyczne rozmiary takich uktadéw
sq duzo wieksze od dlugosci fali. Falowa natura $wiatla przejawia sie w sytuacjach, gdy
charakterystyczne rozmiary ukfadu optycznego sg poréwnywalne z dtugoscig fali swietlnej, jak to
ma miejsce np. w przypadku siatki dyfrakcyjnej. Prezentacja realizacji projektu powinna
zawiera¢ takze przyktady z codziennego zycia, np. takie jak powstawanie teczy, barwy na
powierzchni wody (np. katuza) zanieczyszczonej olejem, barwy baniek mydlanych czy kolorowe
odbicie biatego swiatta Zaréwki w ptycie CD.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Pozostate: fawa optyczna, zestawy soczewek, pryzmat, siatka dyfrakcyjna, zrédta
Swiatta.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowacC propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczerr. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

1. Pomiar ogniskowej soczewki.

Uktad pomiarowy : tawa optyczna, cienka soczewka skupiajaca (np.
dwuwypukta), przedmiot (np. ekran nieprzezroczysty z wycietym otworem w
ksztatcie strzatki), ekran, uchwyt do soczewki.

Pomiar. Ustawiamy zrodio sSwiatta, przedmiot, soczewke i ekran na tawie
optycznej. Przesuwamy soczewke tak, aby otrzymacé na ekranie ostry obraz
powiekszony przedmiotu. Mierzymy odlegtosci przedmiotu i obrazu od
soczewki. Przesuwamy soczewke tak, aby tym razem otrzyma¢ obraz
pomniejszony przedmiotu i mierzymy odlegtosci przedmiotu i obrazu od
przedmiotu. Jakie sg relacje miedzy odlegtosciami zmierzonymi teraz i
poprzednio? Na podstawie wynikéw pomiaréw obliczamy ogniskowg soczewki.

2. Jakosciowa obserwacja biegu promienia swietinego w pryzmacie.

Uktad do obserwacji: Pryzmat szklany, zrédto skolimowanego swiatta biatego,
zrédto swiatta monochromatycznego (np. laser helowo-neonowy, wskaznik
laserowy), ekran biaty (moze by¢ kartka papieru).

Obserwacja: Ktadziemy pryzmat na plaskiej powierzchni, po jednej stronie
pryzmatu umieszczamy zrédio Swiatta, po przeciwnej ekran. Oswietlamy
pryzmat Swiattem monochromatycznym i obserwujemy bieg promienia
swietlnego. Obracamy pryzmat i obserwujemy jak zmienia sie bieg promienia.
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Na podstawie obserwacji probujemy odpowiedzie¢ na pytanie, przy jakim
potozeniu pryzmatu kat odchylenia promienia zatamanego wychodzacego z
pryzmatu bedzie najmniejszy.
Oswietlamy pryzmat Swiattem biatym i na ekranie obserwujemy Swiatto
rozszczepione. Ktéra skladowa $Swiatta biatego jest odchylona najmniej, a ktéra
najbardziej i dlaczego?

3. Wyznaczanie dtugosci fali Swiatta przy pomocy siatki dyfrakcyjne;j.

Uktad pomiarowy: Lawa optyczna, ekran z podziatkg milimetrowa, zrédto Swiatta
monochromatycznego (np. laser helowo-neonowy, wskaznik laserowy), siatka
dyfrakcyjna o znanej statej siatki.

Pomiar : Na fawie optycznej ustawiamy zrodto Swiatta, siatke dyfrakcyjng i
ekran. Mierzymy mozliwie doktadnie odlegto$¢ siatki od ekranu. Swiatlo
monochromatyczne przepuszczamy przez siatke dyfrakcyjng i obserwujemy
maksima interferencyjne na ekranie. Przy pomocy podziatki milimetrowej
mierzymy odlegto$¢ pierwszego maksimum od maksimum centralnego,
obliczamy kat ugiecia i ze wzoru siatki dyfrakcyjnej obliczamy diugos¢ fali.
Pomiar powtarzamy kilkukrotnie przy réznych odlegto$ciach siatki od ekranu.

4. Zadanie rachunkowe.

Obliczanie ogniskowej ukfadu soczewek. Obliczy¢ ogniskowg uktadu dwdch
cienkich soczewek skupiajgcych o ogniskowych f, i f, umieszczonych w

odlegtosci d od siebie, przy czym odlegtos¢ soczewek od siebie jest duzo
mniejsza od ogniskowej kazdej z soczewek. Jaki obraz odlegtego przedmiotu
zostanie wytworzony przez taki uktad soczewek, odwrdcony, czy prosty ?
Odpowiedz uzasadni¢ analizujgc bieg promieni w uktadzie dwoch soczewek.

5. Zadanie opisowe

Omowi¢ budowe oka ludzkiego i okresli¢, na czym polegaja wady wzroku:
krotkowidztwo i dalekowidztwo. Jakie soczewki muszg zawiera¢ okulary
krotkowidza, a jakie okulary dalekowidza?

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych dostepny na
portalu.

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.daktik.rubikon.pl/optyka/optyka geometryczna wprowadzenie.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Geometrical optics
http://www.lightandmatter.com/html books/50p/ch05/ch05.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Diffraction

http://www.smkbud4.edu.my/Data/sites/vschool/phy/wave/diffraction.htm

http://www.jerzykierul.toya.net.pl/Newton/14.htm
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http://www.jerzykierul.toya.net.pl/Newton/14.htm
http://www.smkbud4.edu.my/Data/sites/vschool/phy/wave/diffraction.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Diffraction
http://www.lightandmatter.com/html_books/5op/ch05/ch05.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Geometrical_optics
http://www.daktik.rubikon.pl/optyka/optyka_geometryczna_wprowadzenie.htm

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI -
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY -

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspoétfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonac¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac cze$¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjsS¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Poczatkiem wszechrzeczy jest woda

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne
Wykonanie dokumentacji multimedialnej przedstawiajace;j :
1. Wiadomosci teoretyczne — budowa i wtasciwosci fizyczne molekuty wody, stany
skupienia i procesy przejscia miedzy stanami.
Obieg wody w przyrodzie. Bilans wodny.
Termika wod a globalne zmiany klimatyczne.

W N

Wykorzystanie systemu obserwacji satelitarnych do oceny termiki wod na Ziemi.
5. Znaczenie wody dla cztowieka.
Zadania czastkowe
Grupa fizyczna (5 osob) :
1. Pochodzenie wody — hipoteza geotermalna, solarna, kosmiczna i ziemska.
Poszukiwanie wody w kosmosie.

2. Opracowanie teoretycznych podstaw budowy czasteczki wody (wykonanie
modelu wody).

3. Analiza anomalnych wifasciwosci fizycznych wody (plansze elektroniczne,
demonstracje udokumentowane fotograficznie lub za pomoca nagrania
filmowego).

Omowienie standw skupienia wody i proceséw przejscé.

5. Obieg wody w przyrodzie. Ruch mas wodnych. Wptyw termiki wod na globalne
ocieplenie. Zjawisko El Nifo.

6. Zastosowanie systemu monitoringu satelitarnego do analizy temperatury
naskorkowej wod (metoda AVHRR).

Grupa matematyczna (50s6b):

1. Przygotowanie matematycznych podstaw bilansu cieplnego.
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2. Wybdr i opracowanie instrukcji do doswiadczen. Wykonanie analizy
statystycznej uzyskanych wynikéw. Prezentacja wynikéw i obserwacji.

3. Przygotowanie teoretycznych podstaw statystyki i rachunku niepewnosci
pomiarowych.

4. Selekcja i opracowanie zadan rachunkowych.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialne opracowanie dokumentacji dotyczacej realizowanego tematu:
1. Przygotowanie zdje¢ i rysunkdw.

2. Opracowanie instrukcji doswiadczen. Opis i budowa zestawdéw. Analiza
statystyczna uzyskanych wynikow.

3. Opracowanie zgromadzonego materiatu w postaci plansz lub plakatu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych oso6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztafcenie umiejetno$ci samodzielnego korzystania z réznych Zzrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umigjetno$ci prezentacji zebranych
materiatdw, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej grupy, ksztafcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umigejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdéw dziatan; planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Fizyka: poszerzenie wiadomosci o strukturze i anomalnych wiasciwosciach czasteczki
wody oraz ich znaczenie dla zycia na Ziemi, analiza warunkow przejs¢ fazowych 16d-
woda - para wodna, promieniowanie termiczne, ciato doskonale czarne, synteza zmian
termicznych wéd naturalnych i dynamiki procesu globalnego ocieplenia; omdéwienie
zasady dziatania systemu satelitarnego monitoringu  pomiaru  temperatury
powierzchniowej morz i oceandw.

Uswiadomienie ogromnej roli wody na zycie i rozwdj organizmow na Ziemi.
Matematyka: ksztattowanie umiejetnosci ilosciowego opisu zjawisk fizycznych.
Zapoznanie sie z rachunkiem niepewnosci pomiarowych i podstawami analizy
statystycznej wynikow.

Rozwdéj umiejetnosci

Fizyka: Planowanie, przygotowanie i wykonanie doswiadczen zwigzanych =z
wyznaczeniem parametréw fizycznych wody. Umiejetnos¢ obserwowania i opisywania
przejs¢ fazowych w przyrodzie. Poznanie pasywnych i aktywnych metod teledetekc;ji
oraz wyznaczania temperatury powierzchniowej wéd. Analiza zdje¢ satelitarnych.

Oszacowanie wptywu termiki wod na anomalne zjawiska przyrodnicze (El Nifio ) oraz
dynamike zmian klimatycznych.
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Rozwdj postaw:
e rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole, poszanowanie pracy kazdego cztionka
grupy,
e ustalanie podziatu zadan wg kompetencji i wywigzywanie sie z powierzonych
obowigzkow,

e przygotowanie do prowadzenia dyskusji, formowania wiasnych opinii i
przekonywania do wtasnych racji przy pomocy argumentéw i dowodéw,

e prezentacja oraz weryfikacja zdobytych wiadomosci i materiatéw,

e rozwdj dociekliwosci, wytrwatosc¢ i systematycznosé¢ cztonkdw zespotu.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowaé zgodnos$c¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowag, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogoélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodnoS$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Fizyka
e budowa i wkasciwosci fizyczne molekuty wody,
e przejscia fazowe, procesy miedzyfazowe,
e promieniowanie termiczne (cieplne), ciato doskonale czarne, Prawo Stefana -

Boltzmanna i Wiena oraz Wzér Plancka.

e Zdolnos¢ emisji i absorpcji , Prawo Kirchhoffa.
Matematyka:
e rozwigzywanie rownan,
e pojecie $redniegj i jej rodzaje,
e elementy rachunku rézniczkowego w analizie wynikéw pomiarow,

e elementy statystyki opisowej: prezentacja danych.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skiad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w sktad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo, w skiad ktérego
wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Literatura:

1.Ciotkosz A., Kesik A. 1989: "Teledetekcja satelitarna". PWN Warszawa.
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2. Dana P.H. 1999: "Global Positioning System Overview": The University of Colorado
http://www.colorado.edu/geography/qgcraft/notes/gps/gps.html.

3. Maurer John, 2002: , Infrared and Microwave Remote Sensing of Sea Surface
Temperature”, University of Colorado

4. Njoku, E.G., Brown. O.B. 1993: "Sea Surface Temperature", Atlas of Satellite
Observations Related to Global Change. Cambridge University Press..

5. Reynolds Richard W., Smith Thomas M., 1993: “Improved Global Sea Surface

Temperature Analyses Using Optimum Interpolation”. National Meteorological Center,
NWS NOAA, Washington

6. Dera J., 2003, Fizyka morza, PWN, Warszawa.

7. Smith R.C., Baker K.S., 1981, Opitical properties of the clearest natural waters (200
— 800 nm), Appl. Opt.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

1. Wyznaczanie ciepta witasciwego wody.

Uklad eksperymentalny: grzatka o znanej mocy, menzurka, izolowane termicznie
naczynie, stoper, termometr.

Metodologia: wyznaczyé za pomoca menzurki wyznaczyé¢ 300-400 cm® wody. Zwazyé
izolowane naczynie - puste i po napetnieniu go wodg. Wyznaczyé temperature cieczy.
Wiozy¢ do cieczy grzatke. Wiaczy¢ stoper w momencie podtaczenia jej do pradu. Po
czasie t=2-3min, wytaczy¢ grzatke i wyznaczyé ponownie temperature cieczy. Do
wyznaczenia ciepta wtasciwego wykorzystac:

Pomiary powtérzy¢ dla trzech serii. Wykona¢ analize niepewnosci pomiarowych.
Zastosowac rozniczke zupetng do okreslenia niepewnosci wielkosci ztozonej. Poréwnacé
otrzymany wynik z wartoscig ciepta wtasciwego odczytang z tablic matematyczno —
fizycznych wykorzystujgc kryterium zbieznosci.

2. Wyznaczanie ciepta topnienia lodu.

Uktad eksperymentalny: kalorymetr, termometr z podziatkg 0,1°C, waga, 16d.

Metodologia: Zwazy¢ kalorymetr. Wlac¢ do niego wode i zwazy¢ ponownie.
Wyznaczy¢ mase i temperature wody (20-25 0C). Wrzuci¢ do kalorymetru osuszony
kawatek lodu. Przykry¢é kalorymetr i miesza¢ wolno mieszadtem w celu
réwnomiernego rozktadu temperatury w cieczy. Po roztopieniu lodu i ustaleniu sie
temperatury, odczyta¢ jg na termometrze. Zwazy¢ kalorymetr i wyznaczy¢ mase lodu.
Korzystajgc z bilansu cieplnego, wyznaczy¢ ciepto topnienia.

Wykona¢ analize niepewnosci pomiarowych. Zastosowaé rdézniczke zupetng do
okreslenia niepewnosci wielkosci zlozonej. Korzystajgc z kryterium zbieznosci,
poréwnac otrzymang warto$¢ z wartoscig z tablic matematyczno — fizycznych.
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http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html

Demonstracje zmian skupienia wody:

a) Krzepniecia — np. naczynie napetnione wodg zamkng¢ szczelnie korkiem, zamrozi¢.
Wypchniecie korka $wiadczy o anomalnym zwiekszaniu objetosci podczas
zamarzania.

b) Zaleznos¢ temperatury topnienie od cisnienia.

Uktad eksperymentalny: bryitka lodu, drucik, obcigzniki.

L
=X

Objasnic efekt przejscia drutu przez 16d.

c) Przechtodzenie wody

Uktad eksperymentalny: dwa pojemniki, roztwor solanki, przegotowana woda,

termometr, 6d.

Umiesci¢ wode z temometrem w
termometr solance zmieszanej z lodem (o$rodek
chtodzacy). Dlaczego woda w
naczyniu z termometrem nie zamarza
pomimo temperatur < niz 0°C.
Dlaczego po wstrzasnieciu
przechtodzonej cieczy, tworzy sie 16d
a temperatura wzrasta do 0°C.

d) Wrzenie wody pod zmniejszonym ci$nieniem

W litrowej kolbie gotowac przez 1 min wode. Zatkac korkiem i odwré6ci¢ dnem do gory.
Zamocowac. Dlaczego po polaniu kolby zimng wodg , woda w kolbie zaczyna znowu
wrze¢ ?
e) Rozszerzalno$¢ termiczna wody

Rurka szklana (otwarta)

Umiesci¢ wode z rurkg w goracej
wodzie. Dlaczego poziom wody w
naczyniu poczatkowo opada, a
nastepnie podnosi sie.

f) zaleznos¢ krzepniecia od stezenia
Cztery naczynia : w jednym czysta woda, w trzech pozostatych rézne stezenia
solanki (stezenia wyznaczy¢ z zaleznosci masowej). Wszystkie probki poddac
ochtodzeniu — 1h, 2h i 3h. Przeanalizowaé wyniki.

Multimedialna demonstracja anomalnych wiasciwosci wody (m.in. rozszerzalno$ci

termicznej).

139




5. Budowa modelu molekuty wody (dwukolorowa plastelina — czagsteczki wodoru i tlenu ,

dwukolorowe patyczki - wigzanie atomowe i wodorowe).

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i na zakonczenie prac projektowych jest
dostepny na portalu

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

1. http://www.fizyka.osw.pl

http://www.eszkola.pl

http://www.iwiedza.net

http://www.fizyka.net
http://www.portalwiedzy.onet.pl
http://science.hg.nasa.gov/missions/satellite _47.htm

http://www.bsh.de

http://www.csc.noaa.gov/crs/definitions/SST.html

© N oaksodN

9. http://www.wmo.ch

10. http://or.water.usgs.gov

11. http://www.io-warnemuende.de

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spo'lc\ll<;nia Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okres$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektéw: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
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nauczyciela

27 Omdwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).
28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela
31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw — godziny do dyspozycji
nauczyciela
39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).
40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA R
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI PO
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Pt

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Badanie i analiza ruchu

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

a)
b)

c)
d)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 oséb):

Hipoteze badawczg;

Opis przeprowadzonych eksperymentoéw ze zdjeciami zestawoéw
doswiadczalnych;

Zestawienie wynikow pomiarow w postaci tabel i wykreséw;

Poréwnanie wynikow doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Przygotowanie zestawienia wykreséw funkcji opisujacych zaleznos¢ potozenia
i predkosci od czasu dla ruchéw prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie
zmiennego (z uwzglednieniem elementéw rachunku rézniczkowego).
Zapoznanie z technikg wideopomiarow w $rodowisku Coach 6, poznanie
narzedzi do analizy danych na wykresach — c¢wiczenie instruktazowe ,Start
sprintera”.

Nabér danych pomiarowych z archiwalnego filmu, przedstawiajgcego skok
astronauty na Ksiezycu. Wyznaczenie przyspieszenia ksiezycowego.

Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczng podczas
badania ruchu ciat na rowni pochyte;.

Poszukiwanie innych przyktadéw ruchéw, dla ktérych wykres potozenia od
czasu mozna przyblizyé funkcjg kwadratowa.

Przygotowanie prezentacji — zestawienie wynikdbw pomiardw na wykresach,
interpretacja fizyczna i opis wtasnosci funkcji.
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Grupa fizyczna (5 osob):
1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo

w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikow pomiaru.

2) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do
rejestracji zmian pofozenia poruszajgcych sie obiektéw (podtgczenie interfejsu
i ultradzwiekowego detektora ruchu, sprawdzenie ustawien programu, dobor
ustawien do planowanych doswiadczen).

3) Rejestracja ruchu kolegéw poruszajagcych sie ruchem prostoliniowym:
jednostajnym i zmiennym. Analiza wykreséw potozenia i wspotrzednej predkosci
od czasu, poznanie narzedzi do analizy danych na wykresach, opisywanie
ruchu na podstawie wykresow.

4) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie przyrzadéw do badania ruchu ciat
na rowni pochytej. Stawianie hipotezy badawcze;.

5) Badanie ruchu wybranego obiektu (wézek, walec, klocek) na réwni pochyiej
(w dét réwni, pod gore rowni). Rejestracja i zapis wynikdw pomiarow dla
réznych warunkéw eksperymentu. Analiza danych pomiarowych.

6) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.

7) Przygotowanie prezentacji doswiadczenia i analizy wynikéw.

8) Zaplanowanie i przeprowadzenie innego doswiadczenia, w ktorym wykres
zmian potozenia jest kwadratowg funkcjg czasu.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatow elektronicznych na temat badania ruchu:

e Wykonanie doswiadczen — rejestracja ruchu z wykorzystaniem zestawu do
pomiaréw wspomaganych komputerowo, zapis danych pomiarowych,

e Poznanie metody wideopomiarow i jej zastosowanie do badania ruchu,
e Wykonanie zdje¢ zestawow pomiarowych,
e Przygotowanie wykresow przedstawiajacych wyniki pomiarow,

e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnoSci samodzielnego korzystania z réznych Zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnosci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:
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uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan; przekonywania cztonkow
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy
Matematyka

Funkcje i ich wtasnosci.

Wykresy funkgji liniowej i kwadratowej.

llustrowanie wprowadzanych poje¢ funkcjami opisujgcymi realne zjawiska
przyrodnicze.

Wyrazenia algebraiczne, réwnania.

Elementy rachunku rdézniczkowego (definicia pochodnej, pochodna funkcji
w punkcie, funkcja pochodna, obliczanie pochodnych funkcji).

Fizyka

Narzedzia wspotczesnej fizyki.

Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikéw oraz techniki wideopomiardw.

Wielkosci opisujgce ruch. Ruch jednowymiarowy: jednostajny i jednostajnie
zmienny.

Predkos$¢ i przyspieszenie jako pochodne potozenia i predkosci.

Rozwéj umiejetnosci
Matematyka

Przedstawianie danych w postaci tabeli i wykresow.

Przeksztatcanie danych.

Szacowanie wielkosci.

Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.

Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Obliczanie predkosci chwilowej jako pochodnej potozenia i przyspieszenia jako
pochodnej predkosci wzgledem czasu.

Fizyka

Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobor wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

Analiza i omoéwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskow.

Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdéj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromiséw,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
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miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowgq wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane beda nastepujace umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myS$lenie naukowe — umiejetnosé wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi;

e umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacii;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujaca podstawg programowg dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka
e Narzedzia wspotczesnej fizyki.
¢ Ruch - jego powszechnosc¢ i wzglednosc¢.

Matematyka

e Funkcje i ich wtasnosci.

e Wielomiany i funkcje wymierne.
e Funkcja liniowa, kwadratowa.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktorego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:
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tawka (jako réwnia pochyta) lub tor powietrzny (jesli jest w szkole),
walec lub butelka,

wozek,

tacki z kartonu lub plastikowe do badania spadku ciat.

Literatura — artykuty, materiaty z serwisbw edukacyjnych zajmujacych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, wideopomiarami i analizg wynikow pomiarow.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ zultradzwiekowym czujnikiem ruchu, fotobramkg z bloczkiem)
i oprogramowaniem Coach 6:

Badanie ruchu ucznia z wykorzystaniem ultradzwiekowego detektora ruchu
Badanie ruchu wézka (klocka, walca) po rowni pochytej

Badanie ruchu spadajacych ciat, rzut pionowy w gore

Badanie ruchu z wykorzystaniem fotobramki z bloczkiem — doswiadczenie Atwooda.

ok~ wbd =

Rejestracja i badanie ruchu metodg wideopomiaréw

Proponowane doswiadczenia pomiarowe (1 — 4) wymagajg podigczenia interfejsu
pomiarowego np. Coach Lab I+ na wejscie USB komputera, przylgczenia
odpowiedniego czujnika, uruchomienia programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego
projektu/éwiczenia. Cwiczenia pomiarowe z interfejsem Coach Lab I+ zawarte sg
w projekcie Pomiary/Pomiary z Coach Lab Il+.

Opis doswiadczen

Badanie ruchu ucznia z wykorzystaniem ultradzwiekowego detektora ruchu
Zestaw eksperymentalny

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, podtgczony do komputera

e Ultradzwiekowy detektor ruchu

e Uczniowie

Celem ¢wiczenia jest poznanie metody badania ruchu z wykorzystaniem
ultradzwiekowego detektora ruchu oraz analiza réznych wykresow potozenia

i predkosci poruszajgcych sie obiektow.

Rejestracja ruchu odbywa sie przez pomiar odlegtosci poruszajgcego sie obiektu

od ultradzwiekowego detektora ruchu (UDR). UDR wysyta z okreslong czestotliwoscig
krotkie impulsy fal ultradzwiekowych i mierzy czas powrotu echa. Przy znanej predkosci
rozchodzenia sie fali dzwiekowej czas ten pozwala wyznaczy¢ odlegtosé przeszkody.
Poruszajacy sie obiekt powinien dawac¢ wyrazne odbicie. Musi mie¢ dostatecznie duza,
ptaska powierzchnie, prostopadig do wigzki ultradzwiekdéw i nie moze jej zbyt silnie
pochtaniac.

146




Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ éwiczenie ,Badanie
ruchu”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybraé ¢wiczenie
,Laboratorium fizyczne” i przygotowaé¢ wtasne ustawienia.

Detektor ruchu (podtgczony do wejscia z tytu interfejsu Coach Lab 11+)
ustawiamy na stole (tawce).

Rejestrujemy zmiany potozenia ucznia poruszajgcego sie na wprost detektora
(np. zblizajacego sie i oddalajgcego sie od czujnika ruchem jednostajnym).
Uczniowie obserwujg powstajgce wykresy (potozenia i wspotrzednej predkosci)

w czasie pomiaru. Wykres predkosci jest tworzony na podstawie zmierzonych
wartosci potozenia x(t) przez obliczenie pochodnej funkgji x(t).

Przeprowadzamy wspdlnie z uczniami analize wykresow opisujac kolejne fazy
ruchu. W szczegdlnosci zwracamy uwage na poprawng interpretacje zmiany
znaku wspotrzednej predkosci.

Powtarzamy pomiary kilkukrotnie, proponujgc uczniom, aby odtworzyli ruch
przedstawiony na roznych wykresach potozenia i wspotrzednej predkosci.

Badanie ruchu wézka (klocka, walca) po rowni pochylej

Zestaw eksperymentalny (rysunek 1)

Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
Ultradzwiekowy detektor ruchu

Réwnia pochyta, tor powietrzny lub pochylona tawka

Walec (butelka, wézek, klocek)

£

Rys. 1. Schemat doswiadczenia. Ultradzwigkowy detektor ruchu na goérze réwni.

Celem ¢wiczenia jest rejestracja potozenia i analiza przebiegu wykreséw potozenia
i predkosci ciata poruszajgcego sie pod goére i w dot rowni pochytej.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ éwiczenie ,Badanie
ruchu”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybrac ¢wiczenie
,Laboratorium fizyczne” i przygotowa¢ wtasne ustawienia. Mozna wczytaé
przyktadowe wyniki pomiaréw.

Detektor ruchu (podtaczony do wejscia z tytu interfejsu Coach Lab I1+)
ustawiamy np. na gorze rowni.

Popychamy lekko walec pod gore rowni tak, aby dotart na pewng wysokosc,
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a potem staczat sie w dot.

o Powtarzamy pomiary kilka razy przy réznych ustawieniach detektora, réznych
katach nachylenia réwni, ...

e Analizujemy zarejestrowane wykresy przy pomocy narzedzi dostepnych
w programie. Szukamy funkcji matematycznych, ktére dobrze opisuja
otrzymane wykresy.

e Uwaga: Uczniowie powinni zauwazy¢ rézne nachylenie do osi czasu wykreséw
wspétrzednej predkosci podczas ruchu ciat pod gére i w dét réwni pochytej.
Powinni wyjasnic¢ przyczyne.

Badanie ruchu spadajacych ciat, rzut pionowy w gére

Zestaw eksperymentalny
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtagczony do komputera
o Ultradzwiekowy detektor ruchu
e Tacki (papierowe lub plastikowe), lotki, pitka

Celem éwiczenia jest rejestracja potozenia i analiza wykresow potozenia i predkosci
spadajacych ciat o roznym ksztatcie, zbadanie wptywu oporu powietrza na ruch ciat.

Czujnik ruchu mozna umocowac¢ wysoko lub potozy¢ na podtodze.

Przy powtarzaniu doswiadczenia z obiektami o réznym ksztatcie nalezy zwrdéci¢ uwage
na kazdorazowe notowanie warunkow przeprowadzania eksperymentu i zapisywanie
danych pomiarowych. Pozwala to na dalsze badanie wykreséw, np. poszukiwanie
funkcji matematycznej, ktéra dobrze opisuje wyniki doswiadczalne, sprawdzenie czy da
sie opisa¢ wykres za pomoca funkcji kwadratowej i wyznaczy¢ przyspieszenie.

Badanie ruchu z wykorzystaniem fotobramki z bloczkiem — doswiadczenie
Atwooda

Zestaw eksperymentalny P
e Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtagczony do komputera @
e Fotobramka z bloczkiem
e Nitka la
o Statyw

e Obcigzniki o niewielkiej roznicy mas [m1]
Jest to wspotczesna wersja klasycznego doswiadczenia Atwooda [mz]
(schemat na rysunku po prawej), ktére miato na celu zbadanie praw
rzadzacych ruchem jednostajnie przyspieszonym.

W uchwycie bloczka, na obwodzie ktérego rozmieszczono w réwnych odstepach
otwory, znajduje sie zrodto i czujnik Swiatta tzw. bramka swietlna. Impulsy generowane
przez bramke sg rejestrowane na wejsciu licznika. Liczba zarejestrowanych impulséw

odpowiada odlegtosci przebytej przez ciezarki (w metrach).
Cwiczenie ma na celu:

e zapoznanie uczniow z metodg rejestracji potozenia poruszajacych sie obiektow
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za pomocg fotobramki,

e rejestracje i analize wykresow zaleznosci potozenia ciezarkéw od czasu,
wyznaczenie przyspieszenia,

e ksztalcenie umiejetnosci wykonywania doswiadczen wspomaganych
komputerowo i analizy danych eksperymentalnych.

Uczniowie powinni zapoznac sie z zastosowang metodg przeliczania liczby impulséw
na odlegtos¢. Petna informacja znajduje sie w instrukcji czujnika, a opis ¢wiczenia wraz
z polecanym sposobem analizy wynikéw w programie Coach 6.

Po przygotowaniu zestawu doswiadczalnego nalezy otworzy¢ ¢éwiczenie ,Spadkownica
Atwooda” z projektu ,Laboratorium fizyczne”.

Rejestracja i badanie ruchu metoda wideopomiaréw

Cwiczenia dotyczace wideopomiaréw w programie Coach 6 stosuje sie, aby dokonaé
pomiarow z uzyciem cyfrowych klipéw wideo lub cyfrowych zdje¢. W ¢wiczeniach tych
mozna zanalizowac ruch realnych obiektéw w sytuacjach, ktére majg miejsce poza salg
lekcyjna, np. : rzut pitki do kosza, jazda w wesotym miasteczku, skok na powierzchni
Ksiezyca, kraksa samochodowa czy skoki na linie bungee.

Proponowane ¢wiczenie ma na celu zapoznanie uczniow z technikg wideopomiaréw,
rejestracje potozenia poruszajacych sie obiektéw i analize ruchu ciat na podstawie
otrzymanych wykresow. Znajac szybkos$¢ nagrywania filmu (liczba klatek na sekunde)
mozna $ledzi¢ potozenie wybranego punktu poruszajgcego sie obiektu, a zaznaczenie
jego potozenia na kolejnych klatkach filmu pozwala na rejestracje zmian potozenia

w funkgcji czasu. Otrzymane dane moga by¢ przetwarzane i analizowane podobnie jak
w przypadku danych zebranych za pomocg czujnikow.

W ramach tego tematu projektowego zaproponowano éwiczenia, w ktérych zaleznosc¢
potozenia od czasu jest opisywana funkcjg kwadratowg, ale mozna wykonac¢ réwniez
wiele innych ¢éwiczen przygotowanych w programie Coach 6.

Uczniowie zainteresowani stosowaniem tej techniki mogg nagra¢ wtasne filmy
z eksperymentow (za pomocg kamerki internetowej), wykona¢ pomiary i przeprowadzic¢
analize danych.

Do przeprowadzenia proponowanych ¢wiczen potrzebny jest program Coach 6 (projekt
~Wideopomiary”). Uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowane ¢wiczenia lub
opracowac inne wedtug wiasnych pomystéw. W przypadku nagrywania filméw
potrzebna jest kamerka internetowa.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych i po zakonczeniu prac
projektowych dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych
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http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/

http://www.zslit.tuchola.pl/fizyka/flash/download/atwood.swf

http://draco.uni.opole.pl/moja_fizyka/numerl/zadania/atwood.html

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery 2009/Pliki/Program Coach.pdf

http://www.cma.science.uva.nl

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okre$lenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery_2009/Pliki/Program_Coach.pdf
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://draco.uni.opole.pl/moja_fizyka/numer1/zadania/atwood.html
http://www.zslit.tuchola.pl/fizyka/flash/download/atwood.swf

g

UNIA EUROPEJSKA R
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI PO
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Pt

Projekt ,,AS KOMPETENC]I”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Drgania wokét nas

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

a)
b)

c)
d)

1)
2)
3)

4)
S)

6)

Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 oséb):

Grupa fizyczna (5 osob):

Hipoteze badawczg;

Opis przeprowadzonych eksperymentoéw ze zdjeciami zestawoéw
doswiadczalnych;

Zestawienie wynikow pomiarow w postaci tabel i wykreséw;

Poréwnanie wynikow doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Analiza wtasnosci i wykreséw funkcji trygonometrycznych.

Przygotowanie zestawienia wykreséw funkcji opisujgcych zaleznos¢ potozenia,
predkosci i przyspieszenia od czasu dla ruchu harmonicznego
(z uwzglednieniem elementdéw rachunku rézniczkowego).

Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczng podczas
badania ruchu drgajacego.

Budowa modelu oscylatora harmonicznego.

Porownanie wynikow modelowania z wynikami doswiadczen, modyfikacja
modelu, dobér parametrow.

Przygotowanie prezentacji — zestawienie wynikow pomiarow na wykresach,
interpretacja fizyczna i opis wkasnosci funkcji.

151



1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikow pomiaru.

2) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do
rejestracji zmian pofozenia poruszajgcych sie obiektéw (podtgczenie interfejsu
i ultradzwiekowego detektora ruchu, sprawdzenie ustawien programu, dobor
ustawien do planowanych doswiadczen).

3) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie przyrzagdéw do badania ruchu
drgajgcego. Stawianie hipotezy badawczej.

4) Badanie ruchu drgajacego ciezarka zawieszonego na sprezynie i wahadta
matematycznego. Rejestracja i zapis wynikow pomiarow dla réznych warunkéw
eksperymentu. Analiza danych pomiarowych.

5) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.
6) Przygotowanie prezentacji doswiadczenia i analizy wynikéw.
7) Analiza przyktadéw ruchu drgajgcego metodg wideopomiardw.

8) Zaplanowanie i przeprowadzenie innego doswiadczenia, w ktéorym zmiany
potozenia zalezg sinusoidalnie od czasu.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatdw elektronicznych na temat ruchu drgajacego:

e Wykonanie doswiadczen — rejestracja ruchu z wykorzystaniem zestawu do
pomiaréw wspomaganych komputerowo, zapis danych pomiarowych,

e Zastosowanie metody wideopomiaréw do badania ruchu drgajacego,

e \Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych,

e Budowa modelu oscylatora,

e Przygotowanie wykresow przedstawiajgcych wyniki pomiaréw i modelowania,

e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0séb realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnoSci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy
Matematyka
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Funkcje trygonometryczne.

Miara fukowa kata. Definicja funkcji trygonometrycznych dowolnego kata.

Wykresy funkcji trygonometrycznych.

Najprostsze tozsamosci trygonometryczne.

llustrowanie wprowadzanych poje¢ funkcjami opisujagcymi realne zjawiska
przyrodnicze.

Wyrazenia algebraiczne, rownania.

Pochodna funkgiji.

Fizyka

Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody.

Ruch drgajacy (amplituda, okres, czestotliwo$é, przemiany energii).

Zastosowanie rachunku rézniczkowego do opisu ruchu harmonicznego.
Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikéw oraz techniki wideopomiardw.

Rozwéj umiejetnosci

Matematyka

Przedstawianie danych w postaci tabeli i wykresow.

Przeksztatcanie danych.

Szacowanie wielkosci.

Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.
Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.
Obliczanie pochodnych funkcji ztozonych, funkgcji trygonometrycznych.
Budowa modeli matematycznych opisujacych realne zjawiska fizyczne.

Fizyka

Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, doboér wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

Analiza i oméwienie wynikoéw pomiaru, formutowanie wnioskow.

Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdéj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych oséb,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktéw,

poszukiwania kompromisow,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)
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Nalezy w szczegdlno$ci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programowsg, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane bedg nastepujgce umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacii;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujaca podstawg programowg dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka
e Model oscylatora harmonicznego i jego zastosowanie w opisie przyrody.
e Ruch drgajacy (amplituda, okres, czestotliwos¢, przemiany energii).

Matematyka
e Funkcje i ich wlasnosci.
e Funkcje trygonometryczne.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w skiad ktérego wechodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, ultradzwiekowy detektor ruchu, czujnik sity, czujnik
dzwieku, oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
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Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

e wahadlo sprezynowe (sprezyna, zestaw obcigznikow, statyw),
e wahadto matematyczne (np. ciezarek zawieszony na nici, statyw),
e kamerton.

Literatura — artykuty, materiaty z serwisdw edukacyjnych zajmujacych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, wideopomiarami i analizg wynikow pomiarow.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje dosSwiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ z ultradzwigkowym czujnikiem ruchu, czujnikiem sity i dzwieku)
i oprogramowaniem Coach 6:

1. Rejestracja ruchu drgajacego z wykorzystaniem ultradzwiekowego detektora ruchu
(np. ¢wiczenie ‘Badanie ruchu’).

2. Badanie oscylatora harmonicznego na przykfadzie wahadta sprezynowego
(éwiczenie ‘Oscylator mechaniczny’).

3. Rejestracja drgan kamertonu za pomoca czujnika dzwieku.

4. Badanie ruchu drgajgcego metodg wideopomiaréow (¢wiczenia ‘Wahadto’, ‘Ruch
drgajacy’).

5. Budowa i modyfikacja modelu oscylatora (éwiczenia ‘Budowa modelu graficznego —
oscylator harmoniczny’, ‘Oscylator ttumiony’).

Proponowane doswiadczenia pomiarowe (1 — 3) wymagajg podigczenia interfejsu
pomiarowego np. Coach Lab I+ na wejscie USB komputera, przytaczenia
odpowiedniego czujnika, uruchomienia programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego
projektu/éwiczenia. Cwiczenia pomiarowe z interfejsem Coach Lab I+ zawarte sg
w projekcie Pomiary/Pomiary z Coach Lab IlI+.

Opis doswiadczen

Rejestracja ruchu drgajacego z wykorzystaniem ultradzwiekowego detektora
ruchu

Zestaw eksperymentalny

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, podtgczony do komputera

e Ultradzwiekowy detektor ruchu

e Wahadto sprezynowe (statyw, sprezyna, obcigznik)

e \Wahadlo matematyczne (statyw, ni¢, obcigznik)
Celem ¢éwiczenia jest rejestracja potozenia drgajacych obiektéw, analiza przebiegu
wykresow potozenia, predkosci i przyspieszenia oraz poszukiwanie zwigzkow miedzy
tymi wielkosciami.
Rejestracja ruchu odbywa sie przez pomiar odlegtosci poruszajgcego sie obiektu
od ultradzwiekowego detektora ruchu (UDR). UDR wysyta z okre$long czestotliwoscig
krétkie impulsy fal ultradzwiekowych i mierzy czas powrotu echa. Przy znanej predkosci
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rozchodzenia sie fali dzwiekowej czas ten pozwala wyznaczy¢ odlegtosé przeszkody.
Poruszajacy sie obiekt powinien dawa¢ wyrazne odbicie. Musi mie¢ dostatecznie duza,
ptaska powierzchnie, prostopadtg do wigzki ultradzwiekdw i nie moze jej zbyt silnie
pochtaniac. Przy rejestracji ruchu drgajgcego mozna zastosowac rézne ustawienia
przyrzadow (rysunek 1 2).

Rysunek1. Zestaw do badania drgan

wahadta sprezynowego. Wahadto Rysunek 2. Wahadto matematyczne,
sprezynowe umocowane na statywie, UDR (podtaczony do interfejsu)
UDR (podtaczony do interfejsu) ustawiony z boku.

umieszczony pod wahadtem.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Badanie
ruchu”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybrac ¢wiczenie
,Laboratorium fizyczne” i przygotowac wiasne ustawienia.

Detektor ruchu (podtaczony do wejscia z tytu interfejsu Coach Lab I1+)
ustawiamy na podtodze, pod ciezarkiem lub z boku).

Rejestrujemy zmiany potozenia ciezarka zawieszonego na sprezynie.

Uczniowie obserwujg powstajgce wykresy (potozenia i wspotrzednej predkosci)
w czasie pomiaru. Wykres predkosci jest tworzony na podstawie zmierzonych
wartosci potozenia x(t) przez obliczenie pochodnej funkcji x(t).

Z wykresu potozenia x(t) wyznaczamy okres drgan i obliczamy czestotliwosé.
Znajdujemy funkcje matematyczna, ktéra najlepiej opisuje wyniki pomiaréw —
wykres x(t), znajdujemy zwigzek wspotczynnikdw z wielkosciami fizycznymi,
opisujgcymi ruch drgajacy).

Tworzymy wykres przyspieszenia a(t) przez rozniczkowanie wykresu predkosci.
Badamy korelacje miedzy wykresami x(t), v(t) i a(t).

Powtarzamy pomiary kilkukrotnie, zmieniajagc mase wahadta (dla tej samej
sprezyny), a potem sprezyne (przy ustalonej masie). Badamy wptyw tych
wielkosci na okres drgan.

Podobne pomiary wykonujemy w przypadku ,wahadta matematycznego”. Badamy jak
wptywa na okres drgan zmiana dtugosci nici i masy wahadta.

Badanie oscylatora harmonicznego na przyktadzie wahadta sprezynowego
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Zestaw eksperymentalny
e Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera
o Ultradzwiekowy detektor ruchu
e Czujnik sity
o \Wahadlo sprezynowe (statyw, sprezyna, obcigznik)

Celem C¢wiczenia jest badanie zwigzku miedzy sitag a wychyleniem w ruchu
harmonicznym, analiza przebiegu wykresow pofozenia i sity oraz ksztalcenie
umiejetnosci wykonywania eksperymentéw wspomaganych komputerowo.

Rysunek 3. Zestaw doswiadczalny. Wahadto
sprezynowe zawieszone na czujniku sity, UDR
pod wahadtem.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ éwiczenie ,Oscylator
mechaniczny”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybraé
¢wiczenie ,Laboratorium fizyczne” i przygotowaé wtasne ustawienia.

e Czujnik sity mocujemy na poziomym precie, potgczonym ze statywem,
podtgczamy czujnik do wejscia nr 1 interfejsu.

e Zawieszamy ciezarek (lub CD) na sprezynie. Statyw nie powinien poruszac¢ sie,
a ciezarek powinien drga¢ z amplitudg okoto 10 cm. Detektor ruchu
umieszczamy pod ciezarkiem. Trzeba uwazac, zeby ciezarek podczas swoich
drgan nie znajdowat sie blizej detektora niz 20 cm lub spadt ze sprezyny.)

e Rejestrujemy zmiany potozenia ciezarka zawieszonego na sprezynie
i zaleznos¢ sity rejestrowanej przez czujnik od czasu.

e Tworzymy nowy wykres — zaleznosc sity od wychylenia, badamy zwigzek
miedzy F i x, sprawdzamy czy jest spetnione prawo Hooke’a.

Powtarzamy doswiadczenie zmieniajgc mase wahadta (dla tej samej sprezyny),
a potem sprezyne (przy ustalonej masie).
Analizujemy przebieg wykresow x(t), v(t) i a(t).

Rejestracja drgan kamertonu

Zestaw eksperymentalny
e Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera
e Czujnik dzwieku
e Kamerton
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Celem ¢éwiczenia jest rejestracja drgan kamertonu za pomocg czujnika dzwieku, analiza
wykresu Xx(t) i wyznaczenie czestotliwosci drgan kamertonu; pozwoli to skojarzyé
wytwarzanie dzwiekow z ruchem drgajgcym.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢éwiczenie ,Zobacz
dzwiek”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybra¢ ¢éwiczenie
.Laboratorium fizyczne” i przygotowaé¢ wtasne ustawienia.

e Czujnik dzwieku nalezy przytaczy¢ do wejscia analogowego interfejsu (np. 1).

e Ze wzgledu na duzg czestotliwos¢ drgan kamertonu czas pomiaru powinien by¢
bardzo krotki (okoto 50 ms).

e Czujnik nalezy ustawi¢ na wprost pudta rezonansowego kamertonu, najpierw
uderzamy mtoteczkiem w widetki kamertonu i dopiero uruchamiamy pomiar.

e Mozna zaproponowac uczniom znalezienie réznych sposobdéw wyznaczenia
czestotliwosci dzwieku (pomiar okresu przez odczyt wartosci, dopasowanie
funkgciji, analiza sygnatu — transformata fourierowska).

o W podobny sposéb mozna zarejestrowac i zobaczy¢ ,dzwieki” wytwarzane
przez inne zrodia.

Badanie ruchu drgajacego metoda wideopomiaréow.

Proponowane ¢éwiczenie ma na celu zapoznanie uczniow z technikg wideopomiardw,
rejestracje potozenia poruszajgcych sie obiektow i analize ruchu ciat na podstawie
otrzymanych wykresow. Znajac szybkos$¢ nagrywania filmu (liczba klatek na sekunde)
mozna $ledzi¢ potozenie wybranego punktu poruszajgcego sie obiektu, a zaznaczenie
jego potozenia na kolejnych klatkach filmu pozwala na rejestracje zmian potozenia

w funkcji czasu. Otrzymane dane mogg byc¢ przetwarzane i analizowane podobnie jak
w przypadku danych zebranych za pomocg czujnikow.

W ramach tego tematu projektowego zaproponowano dwa ¢wiczenia: ,Wahadto”

i ,Ruch drgajacy”. Po uruchomieniu programu Coach 6, nalezy otworzy¢ projekt
~Wideopomiary” i odpowiednie ¢wiczenie.

Analiza drgah wahadta moze by¢ przeprowadzona na podstawie filmu dostepnego

w programie Coach 6 lub nagranego przez uczniéw za pomocg kamerki internetowe.

W ¢wiczeniu ,Ruch drgajacy” uczniowie badajg ruch ciata zamocowanego miedzy
dwiema sprezynami, budujg i analizujg wykresy przebiegu energii kinetycznej,
potencjalnej sprezystosci i catkowitej energii mechanicznej.

Pomagajg im w tym polecenia opisane w tekstach: ,Omowienie wynikéw” i ,Energia”,
przygotowane w ¢wiczeniach Coach 6.

Budowa i modyfikacja modelu oscylatora.

W srodowisku Coach 6 dostepny jest modut ,Modelowanie”, ktéry pozwala budowaé
i analizowa¢ modele zjawisk przyrodniczych, prowadzi¢ symulacje, a takze poréwnac
wyniki modelowania z wynikami przeprowadzonych eksperymentow.

158




Cwiczenie ma na celu:
e Wprowadzenie uczniéw w tematyke modelowania w trybie graficznym i tekstowym.
e Poznanie algorytméw numerycznych stosowanych do budowy modeli (Rysunek 4).

e Budowe modelu oscylatora harmonicznego (¢wiczenie ,Budowa modelu
graficznego — oscylator harmoniczny” w projekcie ,Wprowadzenie do
modelowania”).

e Zastosowanie poznanych praw fizycznych i poréwnanie wynikéw teoretycznych
(uzyskanych po uruchomieniu modelu) 2z wynikami przeprowadzonych
doswiadczen.

e Modyfikacje modelu, poszukiwanie przyczyn niezgodnosci teorii z praktykg
(éwiczenie ,Oscylator ttumiony” w projekcie ,Modelowanie w fizyce”).

t=t+dt dt=0,01 I%I % (m)
F=-k*x t=0
a=F/m x=0,03
dv=a*dt v=0
v=v+dv k=3,42
dx=v*dt m=0,088
X=x+dx s
il K [N/

Model numeryczny oscylatora w trybie

tekstowym (po lewej) oraz dane Model oscylatora w trybie graficznym.
poczatkowe (po prawej)

w podstawowych jednostkach uktadu Sl.

Rysunek 4. Model oscylatora harmonicznego w srodowisku Coach 6.

Uwaga: Wykonanie zadan opisanych w zaproponowanych wyzej ¢wiczeniach pozwala
na samodzielng prace ucznidw i realizacje w/w celéw dydaktycznych.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem prac projektowych i po zakonczeniu prac
projektowych dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Oscillations%20Coach6%20PL.pdf
http://www.cma.science.uva.nl

159



http://www.cma.science.uva.nl/
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Oscillations%20Coach6%20PL.pdf
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosié¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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UNIA EUROPEJSKA b
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI x x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,,AS KOMPETENC]I”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Z pradem i pod prad

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)

a)
b)

c)
d)

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajgce;j:

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 oséb):

Hipoteze badawczg;

Opis przeprowadzonych eksperymentow ze zdjeciami zestawdw
doswiadczalnych;

Zestawienie wynikow pomiarow w postaci tabel i wykreséw;

Poréwnanie wynikéw doswiadczeh z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zestawienie wtasnosci funkcji wyktadnicze;j.

Przeglad metod obliczania pola pod wykresem funkcji (metody przyblizone
i catka oznaczona).

Zestawienie wielkosci fizycznych i jednostek, dotyczacych pradu elektrycznego.

Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczng podczas
badania zjawisk zachodzgcych w obwodach elektrycznych.

Modelowanie zjawisk fizycznych w trybie tekstowym i graficznym. Analiza
modelu roztadowania kondensatora.

Budowa modeli ilustrujgcych zjawiska zachodzgce w obwodach elektrycznych.

Porownanie wynikow modelowania z wynikami doswiadczen, modyfikacja
modelu, dobér parametrow.

Przygotowanie prezentacji — zestawienie wynikow pomiarow na wykresach,
interpretacja fizyczna i opis wtasnosci funkcji.
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Grupa fizyczna (5 osob):
1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo

w zakresie naboru danych | narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikow pomiaru.

2) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do badania
zjawisk zachodzgcych w obwodach elektrycznych (podtgczenie interfejsu, dobor
i przytgczenie czujnikéw, sprawdzenie ustawien programu, dobdr ustawien do
planowanych doswiadczen).

3) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie przyrzadow do badania zjawiska
tadowania i roztadowania kondensatora. Stawianie hipotezy badawcze;j.

4) Badanie zjawiska tadowania i roztadowania kondensatora przez opornik.
Rejestracja i zapis wynikow pomiarow dla réznych warunkéw eksperymentu.
Analiza danych pomiarowych.

5) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.
6) Przygotowanie prezentacji doswiadczenia i analizy wynikow.

7) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie przyrzadow do badania
charakterystyki  pradowo-napieciowej opornika, zaréweczki i diody
potprzewodnikowej. Stawianie hipotezy badawczej.

8) Badanie zaleznosci natezenia prgdu od napiecia dla opornikéw, zaréweczki,
diody potprzewodnikowe;j.

9) Analiza wynikow pomiaréw i ich interpretacja.

10) Zaplanowanie innych doswiadczen z obwodami prgdu statego, wykonanie
pomiarow i analiza wynikéw.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatow elektronicznych na temat obwodoéw elektrycznych:
o Wykonanie doswiadczenh — badanie obwodow elektrycznych.
e \Wpykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych.
e Budowa modelu roztadowania kondensatora.
e Przygotowanie wykreséw przedstawiajgcych wyniki pomiaréw i modelowania.

e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:

(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)

Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych oso6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetno$ci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wtasng i caftej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:
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uktadania harmonogramoéw dziatan,; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy
Matematyka

Funkcje wykfadnicze i logarytmiczne.
Wyrazenia algebraiczne, rownania.

Pochodna funkcji i jej zastosowanie.

Calka oznaczona — interpretacja geometryczna.

Fizyka

Obwody pradu statego.

Kondensator, pojemnos¢ elektryczna, energia natadowanego kondensatora.
Wiasnosci elektryczne ciat statych.

Prawo Ohma, prawa Kirchhoffa, przemiany energii w obwodach elektrycznych.
Sita elektromotoryczna i opor wewnetrzny zrodta pradu.

Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikow.

Rozwéj umiejetnosci

Matematyka

e Przedstawianie danych w postaci tabeli i wykresow.

e Przeksztatcanie danych.

e Szacowanie wielkosci.

e Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.

¢ Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

e Budowa modeli matematycznych opisujgcych realne zjawiska fizyczne.

Fizyka

¢ Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobor wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i omoéwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskéw.

e Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

o Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromisow,

dokonywania oceny pracy grupy.
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Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegédlnoSci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegolnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsigbiorczoSci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sag definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane bedg nastepujace umiejetnosci zalecane
W nowej podstawie programowej:

¢ mys$lenie naukowe — umiejetnosé wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacii;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujgcg podstawg programowg dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujgcych
przedmiotow:

Fizyka

e Obwody pradu statego. Przemiany energii w obwodach pradu statego.
e Przewodnictwo elektryczne.

o Potprzewodniki, dioda pétprzewodnikowa.

Matematyka

e Funkcje i ich wiasno$ci.

e Funkcje wykfadnicze i logarytmiczne.
e Ciggtos¢ i pochodna funkgciji.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.
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Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, czujnik napiecia, czujnik natezenia pradu, czujnik
Swiatta, oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

Oporniki o réoznych oporach, opornik suwakowy
Kondensatory o réznych pojemnosciach
Zaroweczki

Diody potprzewodnikowe

Baterie

Przewody elektryczne, krokodylki

Literatura — artykuty, materiaty z serwisow edukacyjnych zajmujgcych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, modelowaniem i analizg danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno byc¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczeri. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ z czujnikiem napiecia, natezenia pradu) i oprogramowaniem Coach 6:

1. Badanie zjawiska tadowania i roztadowania kondensatora.

2. Badanie charakterystyki prgdowo napigciowej opornika, zaréweczki i diody
potprzewodnikowe;j.

3. Badanie zaleznosci napiecia na zaciskach baterii od natezenia prgdu ptyngcego
w obwodzie.

Analiza modelu roztadowania kondensatora.

5. Budowa innych modeli do wyjasnienia zjawisk zachodzgcych w obwodach
elektrycznych.

Proponowane doswiadczenia pomiarowe (1 — 3) wymagajg podtgczenia interfejsu
pomiarowego np. Coach Lab I+ na wejScie USB komputera, przytgczenia
odpowiednich czujnikéw, uruchomienia programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego
projektu/éwiczenia. Cwiczenia pomiarowe z interfejsem Coach Lab I+ zawarte sg
w projekcie Pomiary/Pomiary z Coach Lab Il+.

Do wykonania ¢wiczen 4 i 5 potrzebny jest program Coach 6 — modut ,Modelowanie”.
Opis doswiadczen

Badanie zjawiska tadowania i roztadowania kondensatora.

Zestaw eksperymentalny (zdjecie i schemat na rys. 1)

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
e Czujnik napiecia
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¢ Kondensator o duzej pojemnosci (np. tysigce uF)
¢ Kilka opornikéw (np. dziesigtki kQ2)
o Przewody tgczace, przetgcznik, krokodylKki

Celem ¢wiczenia jest badanie zjawiska fadowania i roztadowania kondensatora,
rejestracja zmian napiecia na okfadkach kondensatora, analiza przebiegu wykreséw,
poszukiwanie zwigzkow miedzy napieciem, natezeniem pradu i fadunkiem, a takze
wyznaczenie statej czasowej obwodu RC.

1 s, CoachLab2+
wejscie 4

9

Schemat obwodu z wykorzystaniem bateryjki. Pomiar
napiecia na oktadkach kondensatora wewnetrznym Zdjecie zestawu
woltomierzem. do$wiadczalnego.
Przetgcznik zamyka/otwiera obwdd tadowania lub
roztadowania kondensatora przez opornik.

Rysunek 1. Zestaw doswiadczalny.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Roztadowanie
kondensatora”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybraé
¢wiczenie ,Laboratorium fizyczne” i przygotowa¢ wiasne ustawienia.

e Zaleca sie wykonanie doswiadczenia wedtug opisu zawartego w ¢wiczeniu
»,Roztadowanie kondensatora”, poznanie proponowanych sposobow analizy
danych doswiadczalnych, a p6zniej przygotowanie wlasnych ustawien
i modyfikacje eksperymentu.

e Zaleca sie badanie krzywej wyktadniczej (roztadowania kondensatora) w
nastepujgcy sposob. Nalezy odczytaC z wykresu roztadowania kondensatora
czas, po ktérym napiecie na oktadkach zmaleje dwukrotnie (Ty/;) a nastepnie
sprawdzi¢ wartosci napiecia po czasie 2T1/3, 3 T1/2, ...

Badanie charakterystyki pradowo napieciowej opornika, zaréweczki i diody
potprzewodnikowej.

Zestaw eksperymentalny
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
e Czujnik napiecia i natezenia pradu
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o Kilka ré6znych opornikéw (np. 10Q2, 20 Q, 100Q2)
e Opornik suwakowy (np. 20Q)

e Zaréweczka (np. 6,3 V; 0,3 A)

¢ Diody pétprzewodnikowe

e Bateryjka (np. 4,5V)

e Amperomierz

e Przewody fgczace, wytgcznik, krokodylki

Schematy dwdch wersji doswiadczenia przedstawiono na rysunku 2.

Cwiczenie ma na celu wprowadzenie pojecia charakterystyki pradowo-napieciowej, jej
zbadanie dla réznych elementéw (opornik, zaréwka, dioda) oraz wyjasnienie w oparciu
0 poznane prawa fizyczne. Przy okazji uczniowie poznajg rézne techniki wykonywania
pomiaréw wspomaganych komputerowo (tzw. pomiar w czasie i pomiar z wpisem).

CoachlLahZ
wejscie 4 L - e 1
| - e 2
o
T B
|—
|_
Schemat uktadu do wyznaczania Schemat uktadu do wyznaczania
charakterystyki I(U) dla zaréweczki charakterystyki I(U) z wykorzystaniem
z wykorzystaniem klasycznego czujnikéw napiecia i natezenia pradu.
amperomierza i czujnika napiecia. Przez we 1 i we 2 oznaczono wejscia
interfejsu, do ktérych nalezy przytgczy¢
odpowiednie czujniki (U i I).

Rysunek 2. Schematy uktadéw do wyznaczenia charakterystyki prgdowo-napieciowe;j.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Prawo Ohma”,
zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne”. Jest to przyktad rejestracii
charakterystyki I(U) metodg tzw. pomiaru z wpisem (natezenie pradu jest
mierzone klasycznym amperomierzem i zmierzone wartosci sg wpisywane
z klawiatury, do pomiaru napiecia stosuje sie czujnik napiecia).

e Zaleca sie wykonanie doswiadczenia wedtug opisu zawartego w ¢wiczeniu
.Prawo Ohma”, a takze wczytanie przyktadowych wynikow pomiaréw (dla
opornika, zaréweczki i diody).

e Pomiary I(U) mozna wykona¢ przy pomocy czujnikdw napiecia i natezenia,
a takze rozszerzyc¢ éwiczenie o badanie ,krzywej histerezy” dla zaréweczki.
Uktad doswiadczalny i sposdéb wykonania doswiadczenia zostat opisany
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w ¢wiczeniu ,Histereza zaréweczki (w czasie)”, zawartym w projekcie
,Laboratorium fizyczne”.

Badanie zaleznos$ci napiecia na zaciskach baterii od natezenia pradu ptynacego
w obwodzie.

Zestaw eksperymentalny
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
e Czujnik napiecia i natezenia pradu
o Opornik suwakowy (np. 20Q)
o Bateryjkanp.4,5V
e Amperomierz
e Przewody tgczgce, wylgcznik, krokodylki

e Czujnik natezenia $wiatta

Celem ¢éwiczenia jest poznanie i wyjasnienie zaleznosci napiecia zrodta i przekazywanej
mocy od obcigzenia oraz wyznaczenie oporu wewnetrznego i SEM bateryjki.

CoachLabl, we 2 Badanie zaleznosci napiecia baterii od wartosci
Tﬂ”]‘ pobieranego pradu mozna przeprowadzi¢ za pomocag
A czujnikdw napiecia i natezenia mierzgc réwnoczesénie
’_/ | napiecie (wejscie 1) i natezenie prgdu (wejscie 2) jak
|= na podanym obok schemacie. Zmieniajgc w czasie pomiaru

wartos¢ oporu szeregowo wigczonego opornika

\[/ x[/ regulowanego otrzymamy wykres szukanej zaleznosci.
CozchLabll, we 1

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Badanie
baterii”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” i wykona¢ doswiadczenie
zgodnie z proponowanym opisem.

* Mozna pokierowac pracg ucznidw przez zadawanie kolejnych pytan, takich jak:

— Co jest przyczyng spadku napiecia na zaciskach bateryjki przy wzroscie
natezenia pradu?

— Jak wyznaczy¢ z wykresu opdr wewnetrzny bateryjki?

- Kiedy moc przekazywana odbiornikowi jest najwieksza?

« Ciekawym uzupetnieniem tego do$wiadczenia jest éwiczenie ,Swiatetko
rowerowe” (projekt ,Laboratorium fizyczne”). W doswiadczeniu tym mozna
zaobserwowac zmiany napiecia zasilajgcego, ktére powodujg btyski swiatetka
sygnalizacyjnego roweru, a takze odpowiadajgce im zmiany natezenia swiatfa.
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Analiza modelu roztadowania kondensatora.

W s$rodowisku Coach 6 dostepny jest modut ,Modelowanie”, ktéry pozwala budowaé
i analizowa¢ modele zjawisk przyrodniczych, prowadzi¢ symulacje, a takze poréwnac
wyniki modelowania z wynikami przeprowadzonych eksperymentéw.

Cwiczenie ma na celu:
e Wprowadzenie uczniéw w tematyke modelowania w trybie graficznym i tekstowym.
e Poznanie algorytméw numerycznych stosowanych do budowy modeli (Rysunek 3).

e Analize i modyfikacje modelu roztadowania kondensatora (¢wiczenia ,Kondensator
jako zrédto napiecia” i ,Kondensator jako zrédto napiecia — model graficzny”
w projekcie ,Modelowanie w fizyce”).

e Zastosowanie poznanych praw fizycznych i poréwnanie wynikéw teoretycznych
(uzyskanych po uruchomieniu modelu) z wynikami przeprowadzonych

doswiadczen.
t:=t+dt U=5 Pojemnosé (F)
Q=C*U C=0,0001
Ipr=U/R R=10000
dQ=-Ipr*dt t=-0,01
tadunek [C]
Q:=Q+dQ dt=0,01
uU=Q/C
Im=1lpr1000
Fiozwigzywane za pomocg Euler Dpdr (om)

Model roztadowania kondensatora w trybie
tekstowym (po lewej) oraz dane poczatkowe Model oscylatora w trybie graficznym.
(po prawej) w podstawowych jednostkach
ukfadu SI.

Rysunek 3. Model roztadowania kondensatora w srodowisku Coach 6.

Budowa innych modeli do wyjasnienia zjawisk zachodzacych w obwodach
elektrycznych.

Cwiczenie ma na celu rozwiniecie umiejetno$ci modelowania obwodéw elektrycznych
w $rodowisku Coach 6 oraz analize zjawisk zachodzgcych w obwodach podczas
przeptywu pradu. Propozycje modeli i materiaty dydaktyczne mozna znalez¢ w module
~Elektrycznosé — pojecia i obwody”, opracowanym w ramach europejskiego projektu IT
for US, dostepnym na stronie internetowej projektu (patrz linki — punkt 10).

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test dostepny na portalu internetowym

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)
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http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Electricity%20PL.pdf

http://www.cma.science.uva.nl

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr .

spotkania Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Electricity%20PL.pdf
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/

UNIA EUROPEJSKA b
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI x x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twérz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Badanie zjawisk cieplnych

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
Zadanie gtéwne

Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajgce;j:
a) Hipoteze badawczg;

b) Opis przeprowadzonych eksperymentéw ze zdjeciami zestawow
doswiadczalnych;

c) Zestawienie wynikow pomiaréw w postaci tabel i wykresow;

d) Poréwnanie wynikow doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 0sob):
1) Zestawienie réznych skal temperatur i wzoréw na ich przeliczanie.
2) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczna.

3) Modelowanie zjawisk fizycznych w trybie tekstowym i graficznym. Analiza
modelu stygniecia.

4) Budowa modeli ilustrujgcych zjawiska zwigzane z wymiang energii cieplnej.

5) Poréwnanie wynikbw modelowania z wynikami doswiadczen, modyfikacja
modelu, dobdér parametrow.

6) Wyszukiwanie symulacji ilustrujgcych mikroskopowe wiasnosci materii przy
zmianie stanu skupienia.

7) Przygotowanie prezentacji — zestawienie wynikow pomiarow na wykresach,
interpretacja fizyczna i opis wkasnosci funkcji.

Grupa fizyczna (5 osob):
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1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikow pomiaru.

2) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do badania
Zjawisk zwigzanych z wymiang ciepfta i pomiarem temperatury (podfgczenie
interfejsu, dobdr i przytgczenie czujnikdw, sprawdzenie ustawien programu,
dobdr ustawien do planowanych doswiadczen).

3) Zaplanowanie doswiadczenia, przygotowanie przyrzadow do badania zjawiska
ogrzewania i stygniecia cieczy. Stawianie hipotezy badawczej. Wykonanie
pomiarow, weryfikacja hipotezy.

4) Analiza modelu stygniecia cieczy. Poréwnanie wynikow modelowania i danych
eksperymentalnych.

5) Badanie zjawiska wyréwnywania temperatur. Rejestracja i zapis wynikow
pomiaréw dla roznych warunkéw eksperymentu. Analiza danych pomiarowych.

6) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.
7) Przygotowanie prezentacji doswiadczenia i analizy wynikow.
8) Pomiary temperatury w czasie parowania roznych cieczy. Analiza wynikéw.

9) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie przyrzgdow do badania
topnienia/krzepniecia substancji. Stawianie hipotezy badawcze;.

10) Pomiary temperatury w czasie topnienia/krzepniecia réznych substanciji.

11) Analiza wynikow pomiardw i ich interpretacja.

12)Zaplanowanie innych doswiadczen zwigzanych z pomiarami temperatury,
wykonanie pomiardéw i analiza wynikéw.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatow elektronicznych na temat zjawisk cieplnych:
e \Wykonanie doswiadczen zwigzanych z pomiarami temperatury.
o Wykonanie zdje¢ zestawow pomiarowych.
e Analiza modelu stygniecia cieczy.
e Przygotowanie wykreséw przedstawiajgcych wyniki pomiaréw i modelowania.

e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwinigcia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan, planowania i rozliczania wspdlnych dziatan, przekonywania cztonkéw
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grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Matematyka

Funkcje i ich wiasnosci.

Funkcja wyktadnicza.

Wyrazenia algebraiczne, réwnania.
Pochodna funkcji i jej zastosowanie.
Modelowanie zjawisk przyrodniczych.

Fizyka

Energiai jej przemiany.

Temperatura a energia wewnetrzna.

Prawo stygniecia Newtona.

Przejscia fazowe.

Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikéw.

Rozwéj umiejetnosci

Matematyka

e Przedstawianie danych w postaci tabeli i wykresow.

e Przeksztatcanie danych.

e Szacowanie wielkosci.

¢ Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.

o Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

¢ Budowa modeli matematycznych opisujgcych realne zjawiska fizyczne.
Fizyka

Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobér wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

Analiza i oméwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskow.

Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktéw,

poszukiwania kompromiséw,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne
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(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodno$¢ tematu z podstawg programowg, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane bedg nastepujgce umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczgcych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacii;

o umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujacg podstawg programowg dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujgcych
przedmiotow:

Fizyka

o Makroskopowe wiasnosci materii a jej budowa mikroskopowa.

o Zjawiska termodynamiczne. Przejscia fazowe.

e Energiai jej przemiany, transport energii. Konwekcja, przewodnictwo cieplne.

Matematyka

e Liczby iich zbiory.

e Funkcje i ich wiasno$ci.

e Ciggtos¢ i pochodna funkcji.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktorego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.
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Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, czujniki temperatury, oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

Zlewki, probéwki, naczynka o réznych rozmiarach
Materiaty izolacyjne (np. styropian, tkaniny)

Kwas stearynowy

Palnik gazowy lub kuchenka elektryczna

Statyw, tapy

Literatura — artykuty, materiaty z serwisbw edukacyjnych zajmujgcych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, modelowaniem i analizg danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje doSwiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac do$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ z 2 czujnikami temperatury) i oprogramowaniem Coach 6:

1. Ogrzewanie i stygniecie cieczy.
Analiza modelu stygniecia cieczy.
Wyréwnywanie temperatur.
Parowanie cieczy.

o k0D

Badanie zjawiska topnienia/krzepnigcia kwasu stearynowego i innych substancji.

Proponowane doswiadczenia pomiarowe (1, 3 - 5) wymagajg podtaczenia interfejsu
pomiarowego np. Coach Lab ll+ na wejscie USB komputera, przytagczenia czujnikow,
uruchomienia programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego projektu/éwiczenia.
Cwiczenia pomiarowe z interfejsem Coach Lab |l+ zawarte sg w projekcie
Pomiary/Pomiary z Coach Lab II+.

Do wykonania éwiczenia 2 potrzebny jest program Coach 6 — modut ,Modelowanie”.
Opis doswiadczen

Ogrzewanie i stygniecie cieczy.
Zestaw eksperymentalny:
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
e 2 czujniki temperatury
e 2 naczynia
e Zimna i gorgca woda

¢ Inna ciecz, np. terpentyna

Celem ¢wiczenia jest badanie zjawiska ogrzewania i stygniecia cieczy, analiza
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przebiegu wykresdw zmian temperatury, badanie wplywu pojemnosci cieplinegj
substancji na przebieg doswiadczenia.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Pomiary
temperatury w czasie”, zawarte w projekcie ,Pomiary/Pomiary z CoachLab Il+/
Wprowadzenie” lub wybraé ¢wiczenie ,Laboratorium fizyczne” i przygotowac
wiasne ustawienia.

o Pierwsza czesci doswiadczenia polega na badaniu krzywej ogrzewania
i stygniecia dla wody. Przed wykonaniem pomiaréw zaleca sie omowienie
przebiegu doswiadczenia (Czujnik temperatury wktadamy do gorgcej wody
i rejestrujemy krzywg ogrzewania az do osiggniecia stanu réwnowagi. Potem
wktadamy czujnik do zimnej wody i na tym samym wykresie rejestrujemy krzywa
stygniecia). Po wykonaniu do$wiadczenia uczniowie poréwnujg wyniki
pomiarow z naszkicowanym wykresem (sprawdzajg hipoteze badawczg).

e Przy analizie wynikow pomiaru zwracamy uwage uczniéw, ze szybkosé
ogrzewania (stygniecia) zalezy od réznicy temperatur miedzy czujnikiem
a ciecza.

o W drugiej czesci doswiadczenia proponujemy poréwnanie krzywych ogrzewania
(stygniecia) dwoch réznych cieczy np. wody i terpentyny. Mozna umiescic
zlewki z tg samg masg cieczy w kapieli wodnej (nalezy zadbac o to, aby
temperatury poczatkowe obu cieczy byly takie same).

¢ Mozna réowniez zbadac jak wptywa na szybkos¢ stygniecia umieszczenie
naczynka z cieczg w ostonie izolacyjnej (np. z tkaniny lub styropianu).

Analiza modelu stygniecia cieczy.

W srodowisku Coach 6 dostepny jest modut ,Modelowanie”, ktéry pozwala budowaé
i analizowa¢ modele zjawisk przyrodniczych, prowadzi¢ symulacje, a takze poréwnac
wyniki modelowania z wynikami przeprowadzonych eksperymentéw.

Cwiczenie ma na celu:
o \Wprowadzenie uczniow w tematyke modelowania w trybie graficznym i tekstowym.
e Poznanie algorytméw numerycznych stosowanych do budowy modeli (Rysunek 1).

o Analize i modyfikacje modelu stygniecia cieczy (¢wiczenia ,Stygniecie kawy”
i ,Stygniecie kawy — model graficzny” w projekcie ,Modelowanie w fizyce”).

e Poznanie prawa stygniecia Newtona.
e Zastosowanie poznanych praw fizycznych i poréwnanie wynikéw teoretycznych

(uzyskanych po uruchomieniu modelu) 2z wynikami przeprowadzonych
doswiadczeh.

Zaleca sie aby uczniowie szczegdétowo przeanalizowali modele zawarte w ¢wiczeniach,
zapoznali sie z tekstami objasniajgcymi oraz wykonali dodatkowe zadania (modyfikacja
modeli, porownanie wynikow modelowania z wynikami doswiadczen).
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deltaT = Tk - Tot t=0
dQ =K * deltaT *dt | dt=5
dTk =-dQ/(mk *c) | K=1
Tk := Tk + dTk Tk=90
t:=t+dt Tot=20 s
tm = 1/60 mk=0,10 hoy
c=4,2*10"3 oo s
Model stygniecia kawy w trybie tekstowym
(po lewej) oraz dane poczatkowe Model stygniecia kawy w trybie graficznym.
(po prawej) w podstawowych jednostkach
ukfadu SI.

Rysunek 3. Model stygniecia kawy w srodowisku Coach 6.

Wyréwnywanie temperatur.
Zestaw eksperymentalny:
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
e 2 czujniki temperatury
e 2 naczynia (jedno mniejsze metalowe)
e Zimna i gorgca woda
e Osfona ze styropianu

Celem ¢éwiczenia jest analiza przebiegu czasowego procesu wyrdwnywania temperatur,
wprowadzenie pojecia rownowagi termiczne;.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Zaleca sie otwarcie ¢wiczenia ,Wyréwnywanie temperatur” w projekcie
,Laboratorium fizyczne” i skorzystanie z proponowanych ustawien pomiaru.

o Wktadamy jeden czujnik temperatury do naczynia z gorgcg woda, a drugi do
naczynia z zimng wodg (wieksze naczynie) — mierzymy temperature
poczgtkowg wody w obu naczyniach.

o Wstawiamy ostroznie mniejsze naczynie do wiekszego tak, by woda sie nie
wylata. Mozna okry¢ naczynia ostong izolacyjna.

e Rozpoczynamy rejestracje wynikow pomiaru i obserwujemy wykresy zmian
temperatury wody w obu naczyniach w czasie przebiegu doswiadczenia.

¢ Mozna pokierowac¢ analizg wynikdéw zadajgc uczniom kolejne pytania, np.
— Czy szybkos¢ zmian temperatury w obu naczyniach jest taka sama?

Dlaczego?

— Od czego zalezy szybkos¢ zmian temperatury wody?
— Od czego zalezy wartos¢ temperatury koncowej?

Doswiadczenie to jest bardzo dobrym wprowadzeniem do termodynamiki.

Parowanie cieczy.
Zestaw eksperymentalny:
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Interfejs pomiarowy Coach Lab |+, podtgczony do komputera
2 czujniki temperatury
2 naczynia

Woda i denaturat

Cwiczenie ma na celu pomiar spadku temperatury cieczy podczas parowania oraz
zbadanie wpltywu réznych czynnikéw na efekt parowania.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

Dwa czujniki temperatury owijamy bibutkg (kawatki ligniny, chusteczki)
i nasagczamy tg sama iloscig réznych cieczy (np. woda i denaturat).

Po uruchomieniu pomiaru obserwujemy przebieg zmian temperatury obu
czujnikéw (czas pomiaru powinien wynosi¢ okoto 15 min).

Mozna przeprowadzi¢ to doswiadczenie zanurzajgc czujniki w cieczach
i obserwujgc zmiany temperatury spowodowane parowaniem kropelek cieczy
na powierzchni czujnikéw.

Mozna badac jak wptywa na efekt parowania szybkie poruszanie czujnikami lub
ustawienie w poblizu wentylatora.

Badanie zjawiska topnienia/krzepnigcia kwasu stearynowego (i innych
substancji).

Zestaw eksperymentalny:

Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podigczony do komputera
Czujnik temperatury

Probdéwka ze szkta zaroodpornego

Wieksze naczynie zaroodporne

Statyw, tapa

Palnik gazowy lub kuchenka elektryczna

Kwas stearynowy cz.

Woda

Cwiczenie ma na celu zbadanie zjawiska topnienia/krzepniecia ciat krystalicznych

(np. kwas stearynowy): obserwacje przebiegu zmian temperatury w czasie topnienia

i krzepniecia, przyporzadkowanie odpowiednich obszaréw wykresu fazie statej i ciektej
oraz przejsciu fazowemu.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne:

Okoto 3 g kwasu stearynowego wsypujemy do probdwki zaroodpornej, ktérg
mocujemy w tapie statywu. Probowke umieszczamy w kgpieli wodne;j,
podgrzewamy wode az do stopnienia kwasu stearynowego.

Do probdéwki wktadamy czujnik temperatury, ostroznie wyjmujemy probéwke
z kgpieli wodnej.

Rozpoczynamy pomiar (czas pomiaru 20 min.). Zaleca sie mieszanie
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zawartosci probowki czujnikiem temperatury oraz obserwacije przebiegu
wykresOw w czasie pomiaru.

e Obserwacja substancji podczas krzepniecia utatwi uczniom identyfikacje
poszczegolnych czesci wykresu.

o Celowe jest wykonanie podobnych pomiaréw dla innych substanciji.

Uwaga: W programie Coach 6 w czasie wykonywania pomiaru mozliwe jest
réwnoczesne nagrywanie filmu z doswiadczenia. W tym przypadku mozna powtdrnie
obserwowac przebieg zjawiska podczas odtwarzania wynikéw pomiaru.

Mozna réwniez zbudowaé model matematyczny opisujgcy przebieg zjawisk
zachodzgcych podczas stygniecia kwasu stearynowego, ale jest to zadanie dosé
trudne. Nalezy uwzgledni¢ kolejne etapy: stygniecie cieczy, przejscie fazowe —
krzepniecie cieczy (stata temperatura), stygniecie ciata statego. Budowa tego modelu
jest opisana w module ,Zmiany stanu skupienia”, opracowanym w ramach projektu
T for US” (patrz linki).

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test dostepny na portalu internetowym

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Cooling%20PL.pdf

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Energy%20PL.pdf

http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo stygni%C4%99cia#Stygni.C4.99cie przy sta.C5.82ej tempe
raturze otoczenia

http://www.cma.science.uva.nl

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé
spotkania
1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_stygni%C4%99cia#Stygni.C4.99cie_przy_sta.C5.82ej_temperaturze_otoczenia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_stygni%C4%99cia#Stygni.C4.99cie_przy_sta.C5.82ej_temperaturze_otoczenia
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Energy%20PL.pdf
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/polish/tresc/pl/Cooling%20PL.pdf
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/

tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybodr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badari, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidow, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI X
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x * o

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

W sSwiecie dzwiekow

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:
a) Hipoteze badawcza;
b) Opis przeprowadzonych eksperymentéw ze zdjeciami zestawdw
doswiadczalnych;
c) Zestawienie wynikéw pomiaréw w postaci tabel i wykreséw;
d) Pordéwnanie wynikéw doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 oséb):
1) Zestawienie wykresow i wtasnosci funkcji trygonometrycznych oraz wzoréw.
2) Woyszukanie informacji na czym polega analiza fourierowska.
3) Zestawienie wiasnosci funkcji logarytmicznej i jej zastosowan do obliczania
wielkosci fizycznych stosowanych w akustyce.
4) Obliczanie poziomu natezenia dzwieku w decybelach.
5) Wyszukanie informacji na temat hatasu i Srodkéw ochrony.
6) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczna.
7) Przygotowanie prezentacji — zestawienie wynikéw pomiaréw na wykresach,
interpretacja fizyczna i opis wtasnosci funkcji.

Grupa fizyczna (5 osob):
1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikéw pomiaru.
2) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do badania
zjawisk zwigzanych z rejestracjg ruchu i dzwieku (podtaczenie interfejsu, dobér
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i przytaczenie czujnikdw, sprawdzenie ustawien programu, dobér ustawien do
planowanych doswiadczen).

3) Rejestracja zmian potozenia ciezarka zawieszonego na sprezynie za pomocg
ultradzwiekowego detektora ruchu. Analiza wykresow.

4) Zaplanowanie doswiadczenia, przygotowanie przyrzadéow do badania dzwiekow
wytwarzanych przez rozne instrumenty muzyczne. Stawianie hipotezy
badawczej. Wykonanie pomiaréw, weryfikacja hipotezy.

5) Interferencja fal dzwiekowych. Fale stojace. Badanie zjawiska dudnien.
Rejestracja i zapis wynikow pomiarow dla réznych warunkéw eksperymentu.
Analiza danych pomiarowych.

6) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.

7) Przygotowanie prezentacji doswiadczenia i analizy wynikow.

8) Zaplanowanie innych doswiadczen zwigzanych 2z badaniem dzwiekow,
wykonanie pomiardw i analiza wynikow.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatdw elektronicznych na temat zjawisk akustycznych:
¢ Wykonanie doswiadczen zwigzanych z rejestracjg dzwiekow i ich analiza.
e Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych.
e Przygotowanie wykresow przedstawiajgcych wyniki pomiarow.

e Opracowanie prezentacji doswiadczenh i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan,; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdinej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy
Matematyka

Funkcje i ich wtasnosci.

Funkcje trygonometryczne.
Funkcja logarytmiczna.

Wyrazenia algebraiczne, réwnania.
Analiza fourierowska sygnatu.

Fizyka

e Ruch drgajacy (amplituda, okres, czestotliwos¢, przemiany energii).
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e Elementy akustyki (zrodta dzwieku, wysokos¢ i barwa dzwieku, rezonans
akustyczny, interferencja fal dzwiekowych, dudnienia).

o Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikéw.

Rozwéj umiejetnosci

Matematyka

e Przedstawianie danych w postaci tabeli i wykresow.

e Przeksztatcanie danych.

e Szacowanie wielkosci.

¢ Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.
o Wykonywanie obliczenh, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Fizyka

e Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobdr wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i oméwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskéw.

e Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

e Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwéj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromiséw,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdélnego w poszczegoéinych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczo$ci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane bedg nastepujgce umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,
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e umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informaciji;
e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujaca podstawg programowg dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka

o Makroskopowe wiasnosci materii a jej budowa mikroskopowa.
e Ruch drgajacy.

e Elementy akustyki.

Matematyka

e Liczby iich zbiory.

e Funkcje i ich wlasnosci.

e Funkcje trygonometryczne.

e Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw sftuzacy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, ultradzwiekowy detektor ruchu, czujniki dzwieku,
oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

Sprezyny, obcigzniki, statyw

Zestaw kamertonéw do badania rezonansu

Ro6zne instrumenty muzyczne: strunowe i dete

Zrédto drgan o czestotliwosci 50 Hz (np. drgajaca membrana gto$nika, chronograf),
piteczka do ping-ponga, sznurek.

Literatura — artykuty, materiaty z serwisow edukacyjnych zajmujgcych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, modelowaniem i analiza danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
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zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowaé propozycje dosSwiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ z detektorem ruchu i czujnikiem dzwieku) i oprogramowaniem Coach 6:

1. Badanie drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie.

2. Rejestracja i analiza drgan kamertonu.

3. Rejestracja dzwiekdéw wytwarzanych przez rézne instrumenty muzyczne.
4. Badanie zjawiska dudnieh.

Zadania bez zestawu:
1. Doswiadczenie: Wytwarzanie fal stojgcych na sznurku

2. Woyszukanie informacji i opracowanie zagadnienia ,Hatas jako zanieczyszczenie
srodowiska”.

Doswiadczenia pomiarowe 1 - 4 wymagajg podtgczenia interfejsu pomiarowego
np. Coach Lab I+ na wejscie USB komputera, przytaczenia czujnikdw, uruchomienia
programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego projektu/éwiczenia. Cwiczenia pomiarowe
z interfejsem Coach Lab I+ zawarte sg w projekcie Pomiary/Pomiary z Coach Lab Il+.

Opis doswiadczen

Badanie drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie.

Zestaw eksperymentalny:
e Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera
e Ultradzwiekowy detektor ruchu
e Wahadto sprezynowe (statyw, sprezyna, obcigzniki)

Cwiczenie ma na celu przypomnienie wielko$ci stosowanych do opisu ruchu
drgajacego i analize wykresu wychylenia od czasu. Wykonywanie go tuz przed
rejestracjq i analiza sygnatow dzwiekowych utatwi uczniom powigzanie wytwarzania
dzwiekoéw z ruchem drgajgcym zrodta.

Rejestracja ruchu odbywa sie przez pomiar odlegtosci poruszajgcego sie obiektu

od ultradzwiekowego detektora ruchu (UDR). UDR wysyta z okreslong czestotliwoscig
krotkie impulsy fal ultradzwiekowych i mierzy czas powrotu echa. Przy znanej predkosci
rozchodzenia sie fali dzwiekowej czas ten pozwala wyznaczy¢ odlegtosé przeszkody.
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Rysunek1. Zestaw do badania drgan
wahadta sprezynowego. Wahadto
sprezynowe umocowane na statywie,
UDR (podtaczony do interfejsu)
umieszczony pod wahadtem.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Badanie
ruchu”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybraé ¢wiczenie
.Laboratorium fizyczne” i przygotowaé¢ wtasne ustawienia.

o Detektor ruchu (podtgczony do wejscia z tytu interfejsu Coach Lab 11+)
ustawiamy na podtodze, pod ciezarkiem).

e Rejestrujemy zmiany potozenia ciezarka zawieszonego na sprezynie.

e Uczniowie obserwujg powstajacy wykres zmian pofozenia w czasie pomiaru.

e Z wykresu potozenia x(t) wyznaczajg amplitude i okres drgan, obliczajg
czestotliwoscé.

e Wykorzystujgc narzedzie ,Dopasowanie funkcji” znajdujg funkcje
matematyczna, ktéra najlepiej opisuje wyniki pomiarow — wykres x(t), a potem
znajdujg zwigzek wspotczynnikdéw z wielkosciami fizycznymi, opisujgcymi ruch
drgajacy).

o Warto powtérzy¢ pomiary kilkukrotnie, zmieniajac mase wahadta (dla tej samej
sprezyny), a potem sprezyne (przy ustalonej masie) i zbadac¢ wptyw tych
wielkosci na okres drgan.

Rejestracja i analiza drgan kamertonu

Zestaw eksperymentalny:
e Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtgczony do komputera
e Czujnik dzwieku
e Kamerton

Celem c¢wiczenia jest rejestracja i analiza drgan kamertonu, wyznaczenie okresu
i czestotliwosci drgan, a takze zbadanie wptywu pudta rezonansowego kamertonu na
natezenie dzwieku.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢éwiczenie ,Zobacz
dzwiek”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybra¢ ¢éwiczenie
.Laboratorium fizyczne” i przygotowaé¢ wtasne ustawienia.

e Czujnik dzwieku nalezy przytaczy¢ do wejscia analogowego interfejsu (np. 1).
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e Ze wzgledu na duzg czestotliwos$¢ drgan kamertonu czas pomiaru powinien byc¢
bardzo krotki (okoto 50 ms).

e Czujnik nalezy ustawi¢ na wprost pudta rezonansowego kamertonu, najpierw
uderzamy mtoteczkiem w widetki kamertonu i dopiero uruchamiamy pomiar.

o Obserwujemy sygnaty o réznej gtosnosci. Zwracamy uwage na zmiany
amplitudy rejestrowanych sygnatow.

e Mozna zaproponowac uczniom znalezienie réznych sposobow wyznaczenia
czestotliwosci dzwieku (pomiar okresu przez odczyt wartosci, dopasowanie
funkgciji, analiza sygnatu — transformata fourierowska).

o Doswiadczenie mozna powtorzy¢ z kamertonem o innej dtugosci ramion — inna
czestotliwosc¢ drgan.

W drugiej czesci doswiadczenia uczniowie stawiajg hipoteze, a nastepnie badajg role
pudfa rezonansowego. Proponuje sie, aby wydtuzy¢ czas pomiaru np. do 20 sekund

i zarejestrowac natezenie dzwieku kamertonu: trzymanego w rece, umieszczonego na
pudle rezonansowym otwartym i zamknietym. Porownanie otrzymanych wykresow
pozwoli wyciggna¢ wnioski i zweryfikowac hipoteze.

Rejestracja dzwiekéw wytwarzanych przez rézne instrumenty muzyczne.

Celem ¢éwiczenia jest rejestracja i badanie roznych sygnatow dzwiekowych oraz ich
analiza. Pozwala to wprowadzi¢ takie pojecia jak: widmo i barwa dzwieku, sktadowe
harmoniczne.

Cwiczenie przeprowadzamy w podobny sposéb jak z kamertonem. Badamy dzwieki
wytwarzane przez rézne instrumenty: pojedynczg strune, gitare, piszczatke zamknietg
i otwarta, a takze struny gtosowe podczas wypowiadania samogtosek.

Kazdorazowo zapisujemy wyniki pomiaréw i przeprowadzamy analize sygnatu -
wyznaczamy czestotliwosci wchodzace w sktad danego dzwieku (narzedzie ,Analiza
sygnatu” — transformata Fouriera). Wyjasniamy pojecia: barwa i widmo dzwieku,
harmoniczne.

Interferencja fal dzwiekowych. Fala stojaca.

Proponuje sie przeprowadzenie klasycznego doswiadczenia — wytwarzanie fal
stojacych na sznurku.

Do membrany gtosnika mocujemy piteczke ping-pongowg (lub wykorzystujemy
chronograf), do ktoérej przyklejamy sznurek o dtugosci kilku metréow. Drugi koniec
sznurka mozna umocowac¢ lub moze go trzymac uczen. Po podtgczeniu gtosnika

do zrédta napiecia zmiennego o czestotliwosci 50 Hz piteczka i przyklejony do nigj
koniec sznurka drgaja, fala rozchodzaca sie wzdluz sznurka odbija sie od drugiego
konca. Przy odpowiednie napieciu sznurka mozna zaobserwowac wezty i strzatki fali
stojacej. Doswiadczenie to pomaga wyjasni¢ zjawisko powstawania fal stojgcych
akustycznych i role jakg one odgrywajg przy wytwarzaniu dzwiekéw w instrumentach
muzycznych.
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Badanie zjawiska dudnien.

Zestaw eksperymentalny
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtagczony do komputera
e Czujnik dzwieku

e Zestaw kamertonéw do badania rezonansu

Celem doswiadczenia jest pokazanie i rejestracja zjawiska dudnien jako efektu
interferencji dwoch fal dzwiekowych o niewielkiej réznicy czestotliwosci.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Nalezy otworzy¢ to samo ¢wiczenie ,Zobacz dzwigk”, czas pomiaru wydtuzamy
do 200 ms.

o Nalezy zarejestrowac¢ dzwieki kazdego z kamertonéw i wyznaczy¢ okres
i czestotliwos¢ drgan, a nastepnie zatozyé obraczke na ramie jednego z nich
i ponownie wyznaczy¢ czestotliwosé drgan.

o Ustawiamy kamertony zwrécone do siebie pudtami rezonansowymi,
jednoczesnie pobudzamy je do drgan.

e Rejestrujemy sygnat powstaty w wyniku natozenia fal dzwiekowych
wytwarzanych przez drgajace kamertony (w przypadku gdy kamertony majg te
same czestotliwosci drgan i przy niewielkiej réznicy czestotliwosci).

¢ Po zarejestrowaniu zjawiska dudnieh przeprowadzamy analize sygnatu
i wyznaczamy czestotliwo$ci sktadowe.

e Grupa matematyczna moze przeprowadzi¢ obliczenia i wyznaczy¢ funkcje
powstatg w wyniku dodania funkcji opisujgacych drgania sktadowe.

Hatas i ochrona przed hatasem

Jest to zadanie dla grupy matematycznej polegajace na wyszukaniu i selekcji informacji
na temat zjawiska hatasu i sposobdw ochrony przed nim. Zadanie to ma na celu
ksztatcenie umiejetnosci krytycznej oceny i selekcji informacji, a takze pokazanie
zwigzku fizyki z ochrong zdrowia i sSrodowiska.

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl
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http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/

http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Fizyka:Gimnazjum/Drgania i fale

http://www.if.pw.edu.pl/~przemix/oef/flash/fourier.html

http://www.walter-fendt.de/ph14pl/beats pl.htm

http://pl.wikipedia.org/wiki/Ha%C5%82as

http://www.cma.science.uva.nl

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr
spotkania

Tematyka zajeé

Liczba
godzin

Wprowadzenie uczniéw w tematyke projektu, zasady pracy
i organizacja zaje¢. Wzajemne poznanie sie uczniéw, podziat na
zespoty i okreslenie rél w zespole. Dokumentowanie zajed.

3h

Uzupetnienie bazy danych o uczestnikach projektu. Badanie poziomu
kompetencji w obszarze objetym tematem projektowym.
Dokumentowanie zajec.

4 h

Wprowadzenie do techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w $rodowisku Coach 6.

Omodwienie zadania projektowego. Doswiadczenie pokazowe,
problem badawczy zwigzany z zakresem tematu projektowego.
Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu (okreslenie problemu
badawczego, stawianie hipotezy, planowanie eksperymentu,
doswiadczalna weryfikacja hipotezy). Dokumentowanie zajec.

3h

Wykonywanie doswiadczen/éwiczern/eksperymentow/badan, analiza
i dyskusja wynikow (praca w grupach, nauczyciel petni role
konsultanta i doradcy). Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw
poprzez realizacje zadan zapisanych w temacie projektowym.
Dokumentowanie zajec.

3h

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role
konsultanta i doradcy). Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw
poprzez realizacje zadan zapisanych w temacie projektowym.
Dokumentowanie zajec.

4h

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role
konsultanta i doradcy). Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw
poprzez realizacje zadan zapisanych w temacie projektowym.
Dokumentowanie zajec.

3h

Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role
konsultanta i doradcy). Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidéw
poprzez realizacje zadan zapisanych w temacie projektowym.
Dokumentowanie zajec.

4 h

10-11

Wykonywanie doswiadczen/¢éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza
i dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role
konsultanta i doradcy). Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniéw
poprzez realizacje zadan zapisanych w temacie projektowym.
Dokumentowanie zajec.

4 h

12

Zamykanie prezentacji. Dokumentowanie zajec.

2h
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ha%C5%82as
http://www.walter-fendt.de/ph14pl/beats_pl.htm
http://www.if.pw.edu.pl/~przemix/oef/flash/fourier.html
http://wiki.wolnepodreczniki.pl/Fizyka:Gimnazjum/Drgania_i_fale

Omowienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia

13 -14 | prezentacji, przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji). 4h
Dokumentowanie zajec.
15 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach. 2h
Dokumentowanie zajec.
16 Prezentacja oficjalna projektow uczniowskich dla szkoty. 2 h
Dokumentowanie zajec.
Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po
17 zakoniczeniu projektu. Publikacja prezentacji, podsumowanie, 2h
umodwienie sie na kolejny semestr. Dokumentowanie zajec.
tacznie 40 h
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UNIA EUROPEJSKA b
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI x x
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Tk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Zaczeto sie od Faradaya, czyli zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego
wplyw na rozwoj nauki i techniki

2 Poziom nauczania:
Szkota srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:
a) Hipoteze badawcza;
b) Opis przeprowadzonych eksperymentow ze zdjeciami zestawdw
doswiadczalnych;
c) Zestawienie wynikéw pomiarow w postaci tabel i wykresow;
d) Pordéwnanie wynikéw doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 osob):
1) Zestawienie wlasnosci pochodnej funkcji i wzoréw.
2) Zestawienie wielkosci fizycznych stosowanych do opisu pola magnetycznego
i ich jednostek.
3) Wyszukanie przyktadéw rozwigzywania probleméw dotyczacych indukciji
elektromagnetycznej z wykorzystaniem pojecia pochodne;.
4) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczna.
5) Przygotowanie prezentacji — zestawienie wynikéw pomiaréw na wykresach,
interpretacja fizyczna i opis wtasnosci funkcji.

Grupa fizyczna (5 osob):
1) Woyszukanie informacji na temat odkrycia zjawiska indukcji elektromagnetycznej
i przyktadow dodwiadczen przeprowadzanych przez Faradaya.
2) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikéw pomiaru.
3) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do
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rejestracji indukcji pola magnetycznego oraz napiecia (podigczenie interfejsu,
dobdr i przytaczenie czujnikébw, sprawdzenie ustawieh programu, dobér
ustawien do planowanych doswiadczen).

4) Zaplanowanie doswiadczen, przygotowanie przyrzadow do badania zjawiska
indukcji elektromagnetycznej. Stawianie hipotezy badawczej. Wykonanie
pomiarow, analiza danych, weryfikacja hipotezy.

5) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.

6) Przygotowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatow elektronicznych na temat zjawisk elektromagnetycznych z
uwzglednieniem wktadu Faraday’a:

e Wykonanie doswiadczen zwigzanych 2z badaniem pola magnetycznego,
zjawiska indukcji elektromagnetycznej i ich analiza.

e Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych.
e Przygotowanie wykreséw przedstawiajgcych wyniki pomiaréw.
e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umiegjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatéw, rozwijanie wtasnych zainteresowar, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i cafej grupy, ksztafcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wtasciwej interpretacii.

W zakresie rozwinigcia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdéw dziatan; planowania i rozliczania wspélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Matematyka

e Funkcje i ich wiasnosci.

e Pochodna funkcji.

e Woyrazenia algebraiczne, réwnania.

Fizyka

e Pole magnetyczne.

e Pole elektromagnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna.

e Obwody pradu zmiennego z pojemnoscig i indukcyjnoscia.

e Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikow.

Rozwéj umiejetnosci
Matematyka
e Przedstawianie danych w postaci tabeli i wykresow.
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Przeksztatcanie danych.

Szacowanie wielkosci.

Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.

Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Zastosowanie elementéw rachunku rézniczkowego do rozwigzywania praktycznych
zagadnien.

Fizyka

e Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobor wiasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i oméwienie wynikéw pomiaru, formutowanie wnioskow.

e Szacowanie btedoéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

e Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwéj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromisow,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogdlnego w poszczegoéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane beda nastepujace umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e mys$lenie naukowe — umiejetnosé wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania problemoéw, a takze formutowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informaciji;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejScia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujacg podstawg programowg dla szkét srednich
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(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka

e Pole magnetyczne.

Pole elektromagnetyczne.

Indukcja elektromagnetyczna.

Obwody pradu zmiennego z pojemnoscia i indukcyjnoscia.

Matematyka

Funkcje i ich wtasnosci.

Funkcje trygonometryczne, wykresy.

Ciagtosc¢ i pochodna funkgiji.

Zastosowanie pochodnej do rozwigzywania prostych probleméw praktycznych.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw sftuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, czujnik napiecia, czujnik pola magnetycznego,
ultradzwiekowy detektor ruchu.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

Cewki o réznej liczbie zwojéw, statyw, magnesy
Dynamo rowerowe

Pradnica

Przewody elektryczne

Zasilacz pradu statego, bateryjka

Prosty obwod LC

Literatura — artykuty, materiaty z serwisbw edukacyjnych zajmujgcych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, modelowaniem i analizg danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnos$cig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+, czujnik pola magnetycznego, czujnik napiecia, ultradzwiekowy detektor
ruchu) i oprogramowaniem Coach 6:
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Badanie pola magnetycznego przewodnikéw z pradem.
Badanie zjawiska indukcji elektromagnetyczne;.
Badanie réznych zrédet napiecia zmiennego.

o nh =

Badanie drgan elektrycznych gasnacych.

Doswiadczenia pomiarowe 1 - 4 wymagajg podtgczenia interfejsu pomiarowego
np. Coach Lab I+ na wejscie USB komputera, przytaczenia czujnikéw, uruchomienia
programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego projektu/éwiczenia. Cwiczenia pomiarowe
z interfejsem Coach Lab I+ zawarte sg w projekcie Pomiary/Pomiary z Coach Lab Il+.

Opis doswiadczen

Badanie pola magnetycznego przewodnikéw z pradem.
Zestaw eksperymentalny:

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera
e Czujnik pola magnetycznego

e Czujnik napiecia

e Cewki o réznej liczbie zwojow

e Zasilacz pradu statego, przewody laboratoryjne

e Amperomierz

Cwiczenie ma na celu poznanie metody pomiaru indukcji pola magnetycznego
z wykorzystaniem czujnika pola magnetycznego i zbadanie pola magnetycznego
wytwarzanego przez przewodniki z pradem.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Przed rozpoczeciem pomiaréw i przygotowaniem wtasnych ustawien zaleca sie
przeanalizowanie doswiadczenia ,Pole magnetyczne cewki” i wynikow tego pomiaru
(projekt ,Laboratorium fizyczne” — Pole magnetyczne cewki,cmr)

e Przy planowaniu i przygotowaniu doswiadczen i wlasne ustawien w ¢wiczeniu
,Laboratorium fizyczne” mozna wykorzysta¢ podane nizej wskazowki.

e Rejestracja indukcji pola magnetycznego odbywa sie za pomoca czujnika,
umieszczonego wewnatrz (a potem na zewnatrz cewki), przez ktérg ptynie prad.
Mozna zbadac:

o Wptyw liczby zwojéw na indukcje pola magnetycznego wewnatrz cewki

o Whptyw natezenia pradu ptyngcego przez cewke na indukcje pola
magnetycznego wewnatrz cewki (zaleca sie pomiar natezenia pradu za
pomocg tradycyjnego amperomierza).

o Rozkiad pola magnetycznego wzdtuz osi cewki (modyfikacja przyktadowego
doswiadczenie ,Pole magnetyczne cewki’).

e Czujnik pola magnetycznego mozna réwniez wykorzysta¢ do pomiaru pola
magnetycznego w poblizu innych przewodnikéw z prgdem czy silnych magnesow.
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Badanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczniéw ze zjawiskiem indukcji elektromagnetycznej,
oraz ustalenie czynnikow, ktore decydujg o wielkosci indukowanego napiecia.
Przeprowadzenie rozszerzonej wersji doswiadczenia pozwoli takze sprawdzi¢ prawo
indukcji Faraday’a.

Zestaw eksperymentalny:

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab II+,
podtgczony do komputera

e Czujnik napiecia

e Cewka o duzej liczbie zwojow,
np. 1100 zwojow

e Przewody, statyw

¢ Silny magnes (np. neodymowy)

Rysunek 1. Zestaw doswiadczalny Dodatkowo mozna wykorzysta¢
(zdjecie http://www.denotti.com) ultradzwiekowy detektor ruchu (patrz
Uwaga).

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Badanie
zaindukowanego napiecia”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub
wybraé ¢wiczenie ,Laboratorium fizyczne” i przygotowac wiasne ustawienia.

Wykorzystujemy wewnetrzny czujnik napiecia (-10 V; +10 V).

Cewke 1100 zwojéw, umocowang na statywie, dotgczamy do wejscia 3 konsoli
pomiarowej (Rysunek 1).

Po uruchomieniu pomiaru zrzucamy magnes sztabkowy przez otwér w pionowo
ustawionej cewce. Obserwujemy na wykresie przebieg zmian napiecia
zaindukowanego w cewce podczas spadku magnesu.

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ kilkukrotnie. Przy prowadzeniu doswiadczenia
i analizie wynikdw pomocne sg dodatkowe polecenia, na przyktad:

o Zmierz zmiany napiecia w goére i w dét. Czym jest spowodowana roéznica?
o Jak zmieni sie obserwowany przebieg wykresu, gdy zamienimy bieguny
magnesu?

Napiecie zaindukowane w cewce powstaje na skutek zmian strumienia pola
magnetycznego przeptywajgcego przez jej wnetrze. O wielkosci napiecia decyduje
szybko$¢ zmian strumienia (prawo indukcji Faradaya). W czasie spadku predkos¢
magnesu przy opuszczaniu cewki jest wieksza niz przy wchodzeniu do niej, wiec
maksymalna zmiana napiecia w drugiej czesci wykresu jest wieksza.

Uwaga: Warto poleci¢ uczniom przeprowadzenie doswiadczenia ,Badanie prawa

indukcji Faraday’a” wedtug opracowania przygotowanego w ramach projektu LEPLA
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(http://www.if.p.lodz.pl/download/docs/student/pfw/314.pdf)

Badanie réznych zrédet napiecia zmiennego

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczniéw z réznymi zrédtami napiecia zmiennego,
badanie i analize wykreséw zaleznosci napiecia od czasu, a takze dalszy rozwoj
umiejetnosci projektowania i przeprowadzania doswiadczen wspomaganych
komputerowo.

Zestaw eksperymentalny:

e Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera

e Czujnik napiecia

e ROzne zZrodia napiecia zmiennego np. dynamo rowerowe, pradnica szkolna
e Przewody laboratoryjne

e Zarbweczka

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Zaleca sie przeprowadzenie najpierw klasycznego doswiadczenia. Do zaciskow
pradnicy podtgczamy zaroweczke. Obserwujemy jasnosc¢ swiecenia zaréweczKki
przy réznej szybkosci obrotow.

e Ustawienia programu Coach 6 podobne jak w poprzednim ¢wiczeniu.
Wykorzystujemy wewnetrzny czujnik napiecia (-10 V; +10 V).

e Do wejscia 3 (tak jak w poprzednim ¢éwiczeniu) dotgczamy rézne Zrédta napiecia
zmiennego (amplituda napiecia nie moze przekraczac¢ 10 V). Przed wykonaniem
pomiarow prosimy ucznidw o naszkicowanie przewidywanego ksztattu wykresu.

¢ Rejestrujemy wyniki pomiaréw i porownujemy (na tym samym wykresie)
z przewidywaniami. Wyjasniamy przyczyny niezgodnosci.

Badanie drgan elektrycznych gasnacych

Cwiczenie ma na celu zbadanie roli elementéw R, L, C w obwodzie i analize przemian
energii w obwodach elektrycznych, a takze pokazanie analogii miedzy drganiami
mechanicznymi i elektrycznymi.

Zestaw eksperymentalny:

-  Interfejs pomiarowy Coach Lab I+,
PR podtaczony do komputera
— D —— cC we | e Czujnik napiecia
TR e Kondensator o pojemnoséci 470 uF
D e Cewka 1100 zw. na rdzeniu
transformatora

Rysunek . Schemat elektryczny obwodu

do badania drgan elektrycznych. * Bateryka4,5V

e Przewody laboratoryjne

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.
o Napiecie z zaciskow kondensatora podajemy na wejscie analogowe interfejsu
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http://www.if.p.lodz.pl/download/docs/student/pfw/314.pdf

CoachLab Il+.

e Dobrze jest wykorzystaC pomiar z automatycznym wyzwalaniem - uruchomienie
nastapi, gdy mierzone napiecie bedzie spadaé i przekroczy zadang wartos¢
np.: 4V.

e Zamykamy klucz powodujac natadowanie kondensatora do warto$ci SEM baterii.
Otwieramy klucz i obserwujemy przebieg zmian napiecia na zaciskach
kondensatora.

o Doswiadczenie mozemy wielokrotnie powtarzaé¢ zmieniajac pojemnosé
kondensatora lub/i indukcyjnos$¢ cewki. Za kazdym razem zapisujemy wyniki
pomiaréw i parametry L, C.

e Szukamy analogii miedzy drganiami mechanicznymi i elektrycznymi, zapisujac
odpowiednie réwnania matematyczne. Analizujemy role poszczegodlnych elementow
i przemiany energii.

Uwaga. W zaleznosci od zdolnosci uczniow i mozliwosci czasowych mozna poleci¢

grupie matematycznej zapoznanie sie ze sposobem rozwigzywania réwnan

rézniczkowych opisujacych obwody RLC pradu zmiennego. Dalsza kontynuacja

proponowanych zagadnien moze stanowi¢ wyzwanie dla nauczyciela i uczniow.

Przy realizacji tego tematu projektowego mozna réwniez wykorzysta¢ wiele ciekawych
doswiadczen, opracowanych w ramach projektu MOSEM
(http://mosem.fizyka.umk.pl/pliki/Spis_doswiadczen.pdf).

9 Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10 | Bezptatne zasoby internetowe
(Linki do stron internetowych)
http://ctn.oeiizk.waw.pl
http://pl.wikipedia.org/wiki/Michael Faraday
http://mosem.fizyka.umk.pl/pliki/Spis_doswiadczen.pdf
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach
przyrodniczych
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl
http://www.if.p.lodz.pl/download/docs/student/pfw/314.pdf
http://www.cma.science.uva.nl

11 | Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajec
spotkania
1 Wprowadzenie ucznidw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.
2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
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tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie  problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badari, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Procesy wyktadnicze

2 Poziom nauczania:

Szkota srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:
a) Hipoteze badawcza;

b) Opis przeprowadzonych eksperymentoéw ze zdjeciami zestawoéw
doswiadczalnych;

c) Zestawienie wynikéw pomiaréw w postaci tabel i wykreséw;
d) Pordéwnanie wynikéw doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 0sob):
1) Poznanie wtasnosci funkcji wyktadnicze;j.
2) Woyszukiwanie przyktadow procesdw i zjawisk opisywanych funkcjg
wyktadnicza.
3) Budowa i analiza modeli matematycznych.
4) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczna.
5) Przygotowanie prezentacji — procesy wykfadnicze.

Grupa fizyczna (5 0sob):
1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikéw pomiaru.
2) Przygotowanie zestawu do pomiarow wspomaganych komputerowo i obwodu
elektrycznego do rejestracji zmian napiecia w czasie tadowania i roztadowania
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kondensatora przez opornik (podtgczenie interfejsu, dobdr i przytagczenie
czujnikéw, sprawdzenie ustawien programu, dobér ustawien do planowanych
doswiadczen).

3) Stawianie hipotezy badawczej. Wykonanie pomiaréw, analiza danych,
weryfikacja hipotezy.
4) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.

5) Zaplanowanie i wykonanie innego doswiadczenia (np. Absorpcja sSwiatta),
w ktorym wykres zmian wybranej wielkosci fizycznej ma charakter wyktadniczy.

6) Przygotowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatdbw elektronicznych na temat zjawisk i procesow opisywanych
zaleznoscig wyktadnicza:

e Wykonanie doswiadczeh wspomaganych komputerowo, analiza wynikow.
e Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych.
e Budowa i analiza modeli matematycznych, analiza danych.

e Prezentacja wtasnosci funkcji wyktadniczej i przyktadéw zjawisk fizycznych,
opisywanych funkcjg wyktadnicza.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnoSci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspoélnych dziatan,; przekonywania cztonkow

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

Matematyka

e Funkcje i ich wiasnosci.

e Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne.

o Wyrazenia algebraiczne, réwnania.

e Elementy rachunku rézniczkowego i catkowego.

Fizyka

e Kondensator i jego pojemnosc.

e Absorpcja swiatfa.

e Prawo rozpadu promieniotworczego.

e Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu

pomiarowego z zestawem czujnikow.
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Rozwdéj umiejetnosci

Matematyka

Przedstawianie danych w postaci tabel i wykreséw.
Przeksztatcanie danych.

Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.
Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.
Rozwigzywanie prostych rownan rézniczkowych.

Budowa i analiza modeli matematycznych zjawisk fizycznych.

Fizyka

e Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobor wiasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i oméwienie wynikéw pomiaru, formutowanie wnioskow.

e Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

e Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwéj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromisow,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztafcenia ogdlnego w poszczegoéinych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane beda nastepujace umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskow
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informac;ji;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejScia badawczego, co jest zalecane
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w podstawie programowej fizyki.

Tematem projektu sg procesy wyktadnicze. Realizacja tego tematu wymaga
umiejetnosci zastosowania funkcji wyktadniczej i logarytmicznej, a takze rozwigzywania
prostych réwnan wykfadniczych i logarytmicznych. Opis matematyczny proponowanych
zagadnien wymaga zastosowania elementow rachunku rézniczkowego i catkowego.
Mozna to wprowadzi¢ przy analizie wybranego procesu, np. prawa rozpadu
promieniotworczego czy zjawiska roztadowania kondensatora. Przyktady takie mozna
znalez¢ w podanej literaturze, a w szczegolnosci w podanych podrecznikach.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujaca podstawg programowg dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka

e Pole elektryczne.

e Obwody pradu statego. Przemiany energii w obwodach pradu statego.

e Absorpcja Swiatfa.

e Elementy fizyki jadrowej. Prawo rozpadu promieniotworczego.

Matematyka

e Funkcje i ich wlasno$ci.

e Definicja i wykresy funkcji wyktadniczych.

e Proste rownania wyktadnicze i logarytmiczne.

e Zastosowanie pochodnej do rozwigzywania prostych probleméw praktycznych.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania doSwiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogg by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, czujnik napiecia, czujnik swiatta.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

Kondensatory o roznej pojemnosci

Oporniki o r6znym oporze

Przewody elektryczne, wytgcznik

Bateryjka lub zasilacz pradu statego

Zrédto $wiatta (np. zaréwka do latarki turystycznej, zaréwka samochodowa)
Ptytki szklane o jednakowej grubosci (10 szt.), krazki folii polietylenowej
Menzurka z zabarwiong wodg

Literatura — artykuty, materiaty z serwisow edukacyjnych zajmujgcych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, modelowaniem i analizg danych.
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Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab lI+, czujnik napiecia, czujnik $wiatta) i oprogramowania Coach 6:

1. Badanie zjawiska tadowania i roztadowania kondensatora.

2. Budowa i analiza modelu roztadowania kondensatora. Poréwnanie wynikéw
modelowania z wynikami doswiadczen.

3. Badanie zjawiska absorpciji Swiatta.
Analiza danych doswiadczalnych — rozpad promieniotworczy proaktynu.

5. Zadanie rozszerzajgce — budowa modelu rozpadu promieniotwérczego. Poréwnanie
wynikow modelowania z danymi doswiadczalnymi.

Doswiadczenia pomiarowe 1 i 3 wymagajg podtgczenia interfejsu pomiarowego
np. Coach Lab II+ na wejscie USB komputera, przytgczenia czujnikow, uruchomienia
programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego projektu/éwiczenia. Cwiczenia pomiarowe
z interfejsem Coach Lab I+ zawarte sg w projekcie Pomiary/Pomiary z Coach Lab Il+.

Opis doswiadczen pomiarowych i pozostatych ¢éwiczen

1. Badanie zjawiska tadowania i roztadowania kondensatora.

Cwiczenie ma na celu zbadanie zjawiska tadowania i roztadowania kondensatora oraz
poznanie wiasnosci krzywej wyktadniczej.

Zestaw eksperymentalny:

e Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtgczony do komputera

e Kondensatory o roznej pojemnosci (np. 10 uF, 100 puF i 1000 pF)

e Oporniki o oporze np. 10 kQ, 22 kQ

e Czujnik napiecia

e Zasilacz pradu statego lub bateryjka, przewody laboratoryjne, wytgcznik.

Przebieg doswiadczenia, uwagi

metodyczne. —o -

» Nalezy zbudowac obwdd taczac e — L I9 coachLab i+
kondensator z opornikiem, — g
bateryjka i wytacznikiem wedtug T |% wejscie

schematu na rysunku obok. Przy
gérnym potozeniu klucza zamykany jest obwod tadowania kondensatora, przy
dolnym roztadowania kondensatora. Przy dotaczeniu kondensatora do wejscia
analogowego konsoli Coach Lab I+ nalezy zwréci¢ uwage na biegunowosc.

Ujemnie natadowang okfadke kondensatora nalezy potaczy¢ z masg (gniazdo
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czarne), a dodatnig oktadke do gniazda zoitego.

e Przed rozpoczeciem pomiaréw i przygotowaniem wtasnych ustawien zaleca sie
przeanalizowanie doswiadczenia ,Roztadowanie kondensatora” i wynikéw tego
pomiaru (projekt ,Laboratorium fizyczne” — Roztadowanie kondensatora.cmr)

e Zaleca sie rejestrowanie wynikow tadowania i roztadowania na oddzielnych
wykresach i kazdorazowag analize otrzymanych wykresow napiecia.

e Szczegolnie wazne jest zbadanie wtasnosci krzywej roztadowania kondensatora.

o Nalezy odczytaé z wykresu roztadowania kondensatora czas, po ktérym
napiecie na oktadkach zmaleje dwukrotnie (T), a nastepnie sprawdzi¢
wartosci napiecia po czasie 2T, 3 T, ...

o Kolejny krok to wykorzystanie narzedzia Dopasowanie funkcji — mamy
mozliwos¢ sprawdzenia, ze krzywa ta jest opisywana funkcjg wyktadniczg
f(x)=a exp(ax+b), mozna odczyta¢ wspdtczynniki dopasowanej funkc;ji.

e Mozna zbada¢:

o Wplyw oporu elektrycznego na czas roztadowania kondensatora (o dane;j
pojemnosci).

o Wplyw pojemnosci kondensatora na czas roztadowania (przy ustalonym
oporze).

2. Analiza modelu roztadowania kondensatora

Cwiczenie ma na celu analize zjawiska roztadowania kondensatora (opisanego
modelem matematycznym) oraz pokazanie mozliwosci zastosowania poznanych praw
fizycznych i narzedzi matematycznych do modelowania rzeczywistych procesow.

Nalezy wykorzysta¢ gotowy model roztadowania kondensatora, ktory jest przygotowany
w programie Coach 6 w c¢wiczeniu 5.Kondensator jako Zzrédto napiecia (projekt
.Modelowanie w fizyce”). Mozna przeanalizowa¢ model zapisany w postaci rownan lub
w postaci graficznej, a nastepnie przeprowadzi¢ symulacje zmieniajac wartos¢ oporu
opornika i pojemnos¢ kondensatora.

Wczytanie wynikow pomiaru (jako wykres w tle) umozliwia poréwnanie wynikéw
modelowania z wynikami pomiaréw i sprawdzenie, ze badany model dobrze opisuje
zjawisko roztadowania kondensatora.

3. Badanie zjawiska absorpcji swiatta
Zestaw eksperymentalny:

¢ interfejs pomiarowy Coach Lab I+,
podfgczony do komputera

e czujnik Swiatta
m N e mata zarbweczka podtagczona do
p = ptaskiej baterii
ok, 5em e plytki szklane o jednakowej grubosci
¢ 10 arkuszy folii polietylenowej

e Zlewka (z ptaskim dnem)
z zabarwiong wodg
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Cwiczenie ma na celu obserwacje i zbadanie wykreséw zaleznoéci natezenia $wiatta
od grubosci (i rodzaju) osrodka pochtaniajgcego. Jest to przyktad innego zjawiska
opisywanego krzywa wykfadnicza.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ éwiczenie ,Absorpcja swiatta”,
zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybra¢ éwiczenie ,Laboratorium
fizyczne” i przygotowaé wiasne ustawienia. Proponowane ¢wiczenie jest
przyktadem tzw. pomiaru z wpisem: jedna wielko$¢ jest mierzona przez czujnik
(natezenie Swiatta), a druga wpisywana recznie (np. liczba ptytek lub grubosé
osrodka pochtaniajgcego).

e Po przygotowaniu uktadu eksperymentalnego miedzy zaréweczke a czujnik
osSwietlenia wstawiamy kolejne ptytki szklane.

e Pomiar przeprowadzamy Kkilkukrotnie dla réznych osrodkéw pochtaniajgcych
Swiatto. Kazdorazowo zapisujemy wyniki pomiaréow i przeprowadzamy analize
wykresu podobnie jak w przypadku badania krzywej roztadowania kondensatora.
Sprawdzamy, czy otrzymane krzywe to krzywe wykfadnicze.

Uwaga: Uczniowie zainteresowani mogg zapoznac sie z prawem Lamberta-Beera,
ktore opisuje zjawisko pochtaniana Swiatta, oraz oszacowac wspotczynnik absorpciji.

4. Analiza danych doswiadczalnych — rozpad promieniotwoérczy

Cwiczenie ma na celu zbadanie wiasnosci krzywej rozpadu promieniotwérczego
(kolejny przyktad krzywej wyktadniczej), otrzymanej na podstawie danych
doswiadczalnych z rozpadu promieniotworczego proaktynu (pobranych z serwera
edukacyjnego w postaci pliku Excela).

Nalezy zapoznac sie z opisem doswiadczenia ,Czas potowicznego zaniku proaktynu”,
przeprowadzonego w ramach projektu LEPLA i opisanego na stronie internetowej
projektu http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22.

W doswiadczeniu badano rozpad promieniotwérczy jednego z izotopdw proaktynu
#3pa. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przy pomocy interfejsu LabPro i czujnika
promieniowania sg udostepnione w postaci pliku Excela.

Po pobraniu danych pomiarowych nalezy wykonac wykres punktowy zaleznosci liczby
zliczen na minute od czasu i zbadac¢ charakter tego wykresu. Najwygodniej jest
wykorzystac linie trendu i wybrac przebieg wyktadniczy.

Analiza wykresu pozwala tez oszacowac czas potowicznego zaniku proaktynu.

5. Zadanie rozszerzajace

Uczniowie zainteresowani modelowaniem w srodowisku Coach 6 mogg samodzielnie
zbudowaé model rozpadu promieniotwérczego (np. tak jak na rysunku ponizej),

a nastepnie utworzy¢ wykres zmian aktywnosci promieniotwdérczej w czasie. Mozliwe
jest rowniez wczytanie do tabeli danych pomiarowych wykorzystywanych w poprzednim
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http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22

éwiczeniu. Pozwala to na sprawdzenie czy zbudowany model dobrze opisuje zjawisko
rozpadu promieniotworczego.

ﬂ Okno modelowania

I REIRCE - (s Rool

DO /N=0 O\

k

Riozwigziwane za pomoca Euler

Model graficzny — prawo rozpadu promieniotworczego.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych jest
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.math.edu.pl/funkcja-wykladnicza

http://www.math.edu.pl/funkcja-logarytmiczna

http://www.math.edu.pl/rachunek-rozniczkowy

http://www.lepla.edu.pl/pl/modules/Activities/m17/m17-theo.htm#angdi — Pochfanianie

Swiatta
http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22 - dane doswiadczalne do

wyznaczenia czasu potowicznego zaniku proaktynu
http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl

http://www.cma.science.uva.nl

Podreczniki:

e J. Blinowski, J. Trylski — Fizyka dla kandydatéw na wyzsze uczelnie, PWN 1981

e A.Kaczorowska — Fizyka w przykfadach i zadaniach, Wydawnictwo Zak, Warszawa 1995
e J. Gaj _Laboratorium fizyczne w domu, WNT, Warszawa 1985

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr

spotkania Tematyka zaje¢
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/
http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22
http://www.lepla.edu.pl/pl/modules/Activities/m17/m17-theo.htm#angdi
http://www.math.edu.pl/rachunek-rozniczkowy
http://www.math.edu.pl/funkcja-logarytmiczna
http://www.math.edu.pl/funkcja-wykladnicza

1 Wprowadzenie ucznidéw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omdéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentaciji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidw — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektéw uczniowskich (mozna zaprosi¢ ucznidow, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu

projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ST
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI | +  »
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,AS KOMPETENC]I”

jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujgc czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartos¢, rozszerzajac
spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Twdrz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami.

1

Tytut tematu projektowego:

Promieniowanie wokoét nas

2 Poziom nauczania:
Szkota Srednia
3 Opis zadan tematu projektowego:

(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)
Zadanie gtéwne
Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:
a) Hipoteze badawcza;
b) Opis przeprowadzonych eksperymentéw ze zdjeciami zestawdw
doswiadczalnych;
c) Zestawienie wynikéw pomiaréw w postaci tabel i wykreséw;
d) Pordéwnanie wynikéw doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 oséb):
1) Poznanie wtasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmiczne;.
2) Poznanie podstaw statystyki stosowanej w analizie rozpadow
promieniotworczych.
3) Analiza gotowych symulacji rozpadu promieniotwérczego.
4) Budowa i analiza modeli matematycznych.
5) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczna.
6) Przygotowanie prezentacji na temat metod analizy danych z rozpadéw
promieniotworczych.

Grupa fizyczna (5 osob):

1) Przypomnienie (poznanie) podstawowych poje¢ z zakresu promieniotwdrczosci.

2) Analiza gotowych symulacji rozpadu promieniotworczego.

3) Przygotowanie zestawu do pomiarébw wspomaganych komputerowo
do rejestracji promieniowania radioaktywnego (podtgczenie interfejsu, czujnika
promieniowania, sprawdzenie ustawien programu, dobdr ustawieh do
planowanych doswiadczen).
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4) Stawianie hipotezy badawczej. Wykonanie pomiaréw, analiza danych,
weryfikacja hipotezy.

5) Wykonanie zdje¢ zestawu eksperymentalnego.

6) Budowa modelu rozpadu promieniotwérczego. Porownanie wynikéw pomiaréw
z wynikami modelowania.

7) Przygotowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatdw elektronicznych na temat przeprowadzonych pomiarow
promieniotwdrczosci:

¢ Wykonanie doswiadczen wspomaganych komputerowo, analiza wynikéw.
e Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych.
e Budowa i analiza modeli matematycznych, analiza danych.

e Prezentacja metod analizy danych stosowanych przy badaniu
promieniotworczosci i wynikow przeprowadzonych pomiarow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celow projektu, sposéb prezentacji wynikéw/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wtasng i cafej grupy, ksztatcenie umiejetnos$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonogramow dziatan; planowania i rozliczania wspélnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Matematyka

e Funkcje i ich wiasnosci.

e Funkcje wykfadnicze i logarytmiczne.

e Wyrazenia algebraiczne, réwnania.

o Zastosowania funkcji do opisu zaleznosci w przyrodzie, gospodarce i zyciu
codziennym.

e Elementy rachunku rézniczkowego i catkowego.

Fizyka

e Elementy fizyki jadrowe;j.

e Zjawisko promieniotwdrczosci. Promieniowanie a, B, y i ich wtasnosci.

e Prawo rozpadu promieniotworczego.

e Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu

pomiarowego z zestawem czujnikéw.

Rozwdéj umiejetnosci

210




Matematyka

Przedstawianie danych w postaci tabel i wykresow.
Przeksztatcanie danych.

Dopasowanie funkcji matematycznej do danych doswiadczalnych.
Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.
Rozwigzywanie prostych rownan rézniczkowych.

Budowa i analiza modeli matematycznych zjawisk fizycznych.

Fizyka

e Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobor wiasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i oméwienie wynikéw pomiaru, formutowanie wnioskow.

e Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

e Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwéj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wiasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktéw,

poszukiwania kompromisow,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegélnosci zachowac zgodnos$¢ tematu z podstawq programowgq, tzw. nowa, zawarta w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych i
przedsiebiorczosci, warto zauwazy¢, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potfgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane beda nastepujace umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnoS¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informaciji;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.
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Realizacja tego tematu wymaga umiejetnosci zastosowania funkcji wyktadniczej
i logarytmicznej, a wyprowadzenie prawa rozpadu promieniotwdrczego rozwigzania
rownania rozniczkowego.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujaca podstawg programowg dla szkdt srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka

Elementy fizyki jadrowe;.

Zjawisko promieniotwdérczosci. Promieniowanie a, B3, y i ich wtasnosci.
Prawo rozpadu promieniotworczego.

Promieniotworczosé, jej zastosowania i zagrozenia.

Matematyka

Funkcje i ich wtasnosci.

Definicja i wykresy funkcji wyktadniczych i logarytmicznych.

Proste réwnania wyktadnicze i logarytmiczne.

Zastosowanie pochodnej do rozwigzywania prostych probleméw praktycznych.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktoérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w skiad ktérego wechodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, czujnik promieniowania, oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

Sole potasu

Koszulka Auera

Stare zegarki z tarczg fluoryzujaca
Filtry z odkurzacza

Inne materiaty

Literatura — artykuty, materialy z serwisdbw edukacyjnych zajmujacych sie zjawiskiem
promieniotworczosci, pomiarami  wspomaganymi komputerowo, modelowaniem
i analizg danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniow powinno byc wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczen / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
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Coach Lab ll+, czujnik promieniowania) i oprogramowania Coach 6:

—

Badanie promieniotwdrczych wtasnosci roznych materiatow.

2. Analiza danych doswiadczalnych — rozpad promieniotworczy proaktynu.

3. Budowa modelu rozpadu promieniotworczego. Poréwnanie wynikéw modelowania
z danymi doswiadczalnymi.

Opis doswiadczen/zadan

1. Badanie promieniotworczych wiasnosci réznych materiatow

Cwiczenie ma na celu zbadanie promieniowanie ta i promieniowania emitowanego
przez rézne substancije i przedmioty wystepujace w naszym otoczeniu.

Zestaw eksperymentalny:

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtagczony do komputera

e Czujnik promieniowania CMA 0666i

e Sole potasu

e Koszulka Auera (stosowana jako ostona turystycznej lampy gazowej)
e Stare zegarki z tarczg fluoryzujaca

e Filtr z odkurzacza

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Nalezy zapoznac sie z opisem doswiadczenia 20.Pomiary promieniowania,

w projekcie ,Pomiary z Coach Lab I/ Laboratorium fizyczne” w programie Coach 6.

e Czujnik promieniowania CMA 0666i wykrywa promieniowanie jonizujgce alfa, beta
i gamma. Czujnik generuje impuls w momencie wykrycia rozpadu. Wyemitowany
zostaje rowniez odgtos klikniecia i podswietlona zostaje dioda LED.

o W ¢wiczeniu ktadzie sie szczegdlny nacisk na przypadkowy charakter
promieniowania (mierzona jest liczba impulséw w jednostce czasu) i metody analizy
tego typu danych.

e Uczniowie rejestrujg kolejno: promieniowanie tta, promieniowanie emitowane przez
sole potasu, koszulke Auera (jesli jest dostepna) i inne substancje/przedmioty.
Dane pomiarowe prezentowane sg w postaci wykresu (rysunek 1) lub tabeli.
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Rysunek 1. Przyktadowe dane pomiarowe — koszulka Auera.

e Korzystajgc z narzedzi dostepnych w menu tabeli uczniowie kazdorazowo
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przeprowadzajg analize statystyczng zebranych danych (Przetwarzanie/Analiza —
Statystyka) oraz budujg histogram (Przetwarzanie/Analiza — Histogram).

e Mozna rozszerzy¢ c¢wiczenie badajac jak wplywa na poziom promieniowania
stosowanie réznych oston lub zwiekszenie odlegtosci zrédla promieniowania.

2. Analiza danych doswiadczalnych — rozpad promieniotwérczy

Cwiczenie ma na celu zbadanie wtasnosci krzywej rozpadu promieniotwérczego,
otrzymanej na podstawie danych doswiadczalnych z rozpadu promieniotworczego
proaktynu (pobranych z serwera edukacyjnego w postaci pliku Excela).

Nalezy zapozna¢ sie z opisem doswiadczenia ,,Czas potowicznego zaniku proaktynu”,
przeprowadzonego w ramach projektu LEPLA i opisanego na stronie internetowej
projektu http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22.

W doswiadczeniu badano rozpad promieniotwoérczy jednego z izotopdw proaktynu
2%pa. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przy pomocy interfejsu LabPro i czujnika
promieniowania sg udostepnione w postaci pliku Excela.

Po pobraniu danych pomiarowych nalezy wykona¢ wykres punktowy zaleznosci liczby
zliczen na minute od czasu i zbadac¢ charakter tego wykresu. Najwygodniej jest
wykorzystac linie trendu i wybrac przebieg wyktadniczy.

Analiza wykresu pozwala tez oszacowac czas potowicznego zaniku proaktynu.

Uwaga: Ze wzgledéw bezpieczenstwa nie wolno na zajeciach z uczniami korzystac ze
zrédet promieniotworczych, dlatego korzystamy z gotowych danych.

3. Budowa modelu rozpadu promieniotwérczego. Poréwnanie wynikow
modelowania z danymi doswiadczalnymi.

Uczniowie zainteresowani modelowaniem w srodowisku Coach 6 mogg samodzielnie
zbudowac¢ model rozpadu promieniotwérczego (np. tak jak na rysunku 2), a nastepnie
utworzy¢ wykres zmian aktywnosci promieniotwérczej w czasie. Mozliwe jest rowniez
wczytanie do tabeli danych pomiarowych, wykorzystywanych w poprzednim éwiczeniu.
Pozwala to na sprawdzenie, czy zbudowany model dobrze opisuje zjawisko rozpadu
promieniotworczego.
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http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22
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Rysunek 2. Model graficzny — prawo rozpadu promieniotwdérczego.

Aby wprowadzi¢ uczniéw w tematyke modelowania zaleca sie wykorzystanie ¢wiczen
z projektu ,Wprowadzenie do modelowania” w programie Coach 6.

Mozna réwniez wykorzystaé¢ gotowe symulacje dostepne na serwerach edukacyjnych,
(linki podano w bezptatnych zasobach internetowych).

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych jest
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.math.edu.pl/funkcja-wykladnicza

http://www.math.edu.pl/funkcja-logarytmiczna

http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lawdecay pl.htm - symulacja rozpadu

promieniotwdrczego
http://www.atomistyka.pl/promieniotworczosc.html

http://atomistyka.pl/promien/statystyka.html - statystyka w analizie rozpadow
promieniotwdrczych

http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22 - dane doswiadczalne do

wyznaczenia czasu pofowicznego zaniku proaktynu
http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl

http://www.cma.science.uva.nl

Podreczniki:
e J. Blinowski, J. Trylski — Fizyka dla kandydatédw na wyzsze uczelnie, PWN 1981
e A.Kaczorowska — Fizyka w przykfadach i zadaniach, Wydawnictwo Zak, Warszawa 1995
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/
http://www.lepla.edu.pl/pl/modules.php?name=Activities&file=m22
http://atomistyka.pl/promien/statystyka.html
http://www.atomistyka.pl/promieniotworczosc.html
http://www.walter-fendt.de/ph14pl/lawdecay_pl.htm
http://www.math.edu.pl/funkcja-logarytmiczna
http://www.math.edu.pl/funkcja-wykladnicza

e J. Gaj _Laboratorium fizyczne w domu, WNT, Warszawa 1985

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz, w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

Nr Tematyka zajeé

spotkania

1 Wprowadzenie uczniow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybér
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/¢éwiczer/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosié¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * gk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”
jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawartosS¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakohczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Przemiany gazowe

2 Poziom nauczania:

Szkota srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtébwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:
a) Hipoteze badawcza;

b) Opis przeprowadzonych eksperymentéw ze zdjeciami zestawow
doswiadczalnych;

c) Zestawienie wynikow pomiaréw w postaci tabel i wykresow;

d) Porownanie wynikéw doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 osob):

1) Zestawienie wzoréw, wykresow i praw opisujacych przemiany gazu
doskonatego. Przyktadowe obliczenia w oparciu o réwnanie Clapeyrona.

2) Analiza wtasnosci gazu na podstawie gotowych symulaciji.

3) Poznanie wtasnosci hiperboli.

4) Poznanie narzedzi do analizy danych na wykresach w srodowisku Coach 6.
5) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczna.

6) Przetwarzanie danych pomiarowych, obliczanie wielko$ci pochodnych.
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7) Przygotowanie prezentaciji.

Grupa fizyczna (5 osob):
1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo

w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikéw pomiaru.

2) Przygotowanie zestawu do pomiaréw wspomaganych komputerowo do badania
praw gazowych (podtaczenie interfejsu i odpowiednich czujnikéw, sprawdzenie
ustawieh programu, dobdr ustawien do planowanych dodwiadczen).

3) Zaplanowanie doswiadczen i przygotowanie przyrzagdéw do badania przemiany
izotermicznej, izochorycznej i izobarycznej. Stawianie hipotezy badawczej.

4) Rejestracja i zapis wynikow pomiaréw dla roznych warunkow eksperymentu.
Analiza danych pomiarowych. Weryfikacja hipotezy, sformutowanie wnioskéw.

5) Wykonanie zdje¢ zestawow eksperymentalnych.
6) Przygotowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatow elektronicznych na temat badania przemian gazowych:
e Planowanie i wykonanie doswiadczen,
e Analiza wynikéw,
e Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych,
e Przygotowanie wykreséw przedstawiajgcych wyniki pomiaréw,

e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzigc¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposéb prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych Zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnosci za prace
wilasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnoSci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetnoSci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan,; planowania i rozliczania wspolnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspolnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy
Matematyka
e Wielomiany i funkcje wymierne.

e Funkcje i ich wlasnosci.
o Woykresy funkciji. Hiperbola.
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e llustrowanie wprowadzanych poje¢ funkcjami opisujgcymi realne zjawiska
przyrodnicze.
e Wyrazenia algebraiczne, réwnania.

Fizyka

o Zjawiska termodynamiczne.

e Model gazu doskonatego.

e Opis przemian gazowych.

o Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu

pomiarowego z zestawem czujnikow.

Rozwdéj umiejetnosci

Matematyka

e Przedstawianie danych w postaci tabel i wykresow.

e Przeksztatcanie danych.

e Dopasowanie funkcji matematycznej do danych do$wiadczalnych.
o Wykonywanie obliczeh, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Fizyka

e Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobdr wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i oméwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskéw.

e Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

e Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwoj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromiséw,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlno$ci zachowac zgodno$c tematu z podstawg programowa, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegolnych typach szkét (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreSlony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Wprowadzenie teoretyczne
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Badania doswiadczalne pokazaty, ze wtasnos$ci réznych gazow sa do siebie zblizone.
Rozwazania teoretyczne doprowadzity do powstania kinetycznej teorii gazéw, modelu
gazu doskonatego i uniwersalnego prawa rzadzacego zachowaniem sie gazow,
zwanego réwnaniem Clapeyrona (lub rownaniem stanu gazu doskonatego). Prawo to
wigze ze sobg podstawowe wielkosci fizyczne, opisujace stan gazu. Mozna je zapisaé
w postaci:

pV=nRT,

gdzie: p - ciSnienie gazu, T —temperatura w skali bezwzglednej, V — objetosé, n —liczba
moli gazu, R — stata gazowa.

Przy ustalonej masie gazu (liczbie moli) i jednym z parametréw (p, T lub V)
otrzymujemy prawa przemian gazowych:

1. Prawo przemiany izotermicznej (dla T = const.)
W statej temperaturze cisnienie gazu jest odwrotnie proporcjonalne do jego
objetosci (dla ustalonej masy gazu).
p V = const.

2. Prawo przemiany izobarycznej (dla p = const.)
Pod statym cisnieniem objetos¢ statej masy gazu jest wprost proporcjonalna do jego
temperatury.
V/T = const.

3. Prawo przemiany izochorycznej (dla V = const.)
W statej objetosci cisnienie statej masy gazu jest wprost proporcjonalna do jego
temperatury.
p/T = const.

Przy realizacji tematu projektowego zaktada sie doswiadczalne zbadanie przemian
gazowych z wykorzystaniem zestawu do pomiaréow wspomaganych komputerowo,
analize wynikow i porownanie ich z danymi teoretycznymi.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane beda nastepujace umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informaciji;

e umiejetnos¢ pracy zespotowe;j.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowe;j fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujaca podstawg programowa dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).
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W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:

Fizyka

e Zjawiska termodynamiczne

e Model gazu doskonatego, rownanie Clapeyrona.
e Opis przemian gazowych

Matematyka

e Wielomiany i funkcje wymierne.

e Funkcje i ich wlasnosci.

e Zastosowanie funkcji do opisu zjawisk wystepujacych w przyrodzie i w zyciu
codziennym

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania dos$wiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, moga by¢ propozycjami wytacznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab II+, czujnik temperatury, czujnik ci$nienia (wraz ze
strzykawka), oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

o strzykawka

e duza zlewka

e kuchenka elektryczna lub palnik gazowy

e linijka

Literatura — artykuty, materialy z serwiséw edukacyjnych zajmujacych sie

termodynamika, pomiarami wspomaganymi komputerowo i i analizg danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowg aktywnoscig uczniéw powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje doswiadczern / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ z czujnikiem temperatury i ci$nienia) i oprogramowania Coach 6:

Badanie przemiany izotermicznej.
Badanie przemiany izochoryczne;.
Badanie przemiany izobarycznej.

o nh =

Analiza wtasnos$ci gazu na podstawie gotowych symulaciji.
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Proponowane doswiadczenia pomiarowe (1 — 3) wymagajg podtaczenia interfejsu
pomiarowego Coach Lab I+ na wejscie USB komputera, przytagczenia czujnikow
temperatury i ciSnienia, uruchomienia programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego
projektu/éwiczenia.

Opis doswiadczen/zadan

1. Badanie przemiany izotermicznej

Zestaw eksperymentalny
¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera
e Czujnik ci$nienia 023i wraz ze strzykawkg

Celem ¢éwiczenia jest zbadanie zalezno$ci cisnienia od objetosci przy sprezaniu
powietrza w statej temperaturze.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Prawo Boyle’a”,
zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybra¢ éwiczenie ,Laboratorium
fizyczne” i przygotowac wiasne ustawienia.

e Czujnik ci$nienia przytaczamy do odpowiedniego wejscia konsoli pomiarowej,
dotaczamy do zaworu czujnika strzykawke 20 ml (wchodzacqg w sktad zestawu).

e Szkicujemy przewidywany przebieg wykresu p(V).

e Nalezy zapoznac sie z ustawieniami pomiaru i opisem éwiczenia. Jest to tzw.
pomiar reczny lub pomiar z wpisem (ciSnienie mierzy czujnik, a objetos¢ jest
wpisywana recznie). Dla doktadniejszego odczytu objetosci zaleca sie przyklejenie
paska papieru milimetrowego na strzykawke.

o Sprezamy wolno powietrze w strzykawce i krok po kroku (dla coraz mniejszych
objetosci) wykonujemy pomiary ci$nienia.

e Zapisujemy wyniki pomiarow i poréwnujemy je z danymi teoretycznymi i z naszymi
przewidywaniami.

e Analizujemy dane pomiarowe. Zaleca sie, aby utworzy¢ dodatkowg kolumne
w tabeli i obliczy¢ w niej wartosci iloczynu cisnienia i objetosci (mozna tez utworzyé
kolumne 1/p).

e Uczniowie powinni przeprowadzi¢ doktadng analize otrzymanych wykreséw
i przedyskutowac przyczyny btedéw pomiarowych.

2. Badanie przemiany izochorycznej

Zestaw eksperymentalny
e Interfejs pomiarowy Coach Lab I+, podtgczony do komputera
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e Czujnik ci$nienia

e Czujnik temperatury

e Kolba z korkiem i rurkg

e Duza zlewka do kgpieli wodne;j

e Kuchenka elektryczna lub palnik gazowy

Celem ¢wiczenia jest doswiadczalne zbadanie zaleznosci cisnienia powietrza od
temperatury przy statej objetosci.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Przemiana
izochoryczna”, zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne i zapoznac sie z opisem
doswiadczenia.

e Czujnik cisnienia i temperatury dotaczamy do odpowiednich wej$¢ konsoli
pomiarowe;j.

e Przygotowujemy zestaw doswiadczalny, Powietrze zamkniete w kolbie, potaczonej
z czujnikiem cisnienia przez rurke, bedzie ogrzewane w kapieli wodne;j.

e Rysujemy przewidywany ksztatt wykresu zalezno$ci cisnienia od temperatury.

e Wykonujemy pomiary podgrzewajac powoli powietrze w kolbie, umieszczonej
w kapieli wodnej.

e Sprawdzamy zgodnos$¢ uzyskanych wynikow z hipotezg i krzywa teoretyczna.

e W przypadku problemow z wykonaniem doswiadczenia mozna obejrzec

przyktadowe wyniki pomiaru i przeprowadzi¢ analize tych danych doswiadczalnych
(rysunek 1).

p (kPa}
155 Dopasowanie p (kPajy

& 70 1(°C)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 i 1 1 1 |

] 20 40 G0 a0 100 120

@ %

Rysunek 1. Zaleznos¢ cisnienia od temperatury powietrza przy statej objetosci.
Przyktadowe dane do$wiadczalne, do ktérych dopasowano funkcije liniowa.
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Rysunek 2. Dane pomiarowe z rysunku 1 — po zmianie skali mozna znalez¢ punkt
przeciecia dopasowanej prostej z osig temperatury.

3. Badanie przemiany izobarycznej

Uczniowie majq za zadanie:

e zaplanowa¢ doswiadczenie: Badanie zaleznosci objetosci od temperatury
powietrza przy statym ci$nieniu (klasyczne lub wspomagane komputerowo),

e po zaplanowaniu doswiadczenia uczniowie omawiajg je z opiekunem i za jego
zgodg wykonuja je na zajeciach.

Uwaga:
e Zaleca sie, aby uczniowie zapoznali sie takze z przemiang adiabatyczng oraz
wyszukali przyktady jej realizacji w roznych procesach i urzgdzeniach.
e Przy analizie przemian gazowych mozna tez przeprowadzi¢ analize
energetyczng w oparciu o | zasade termodynamiki.
4. Analiza wlasnos$ci gazu na podstawie gotowych symulacji
Uczniowie moga réwniez wykorzysta¢ bezptatne symulacje dostepne na serwisach

edukacyjnych do symulacji zachowania gazu doskonatego w czasie wybranych
przemian gazowych (np. symulacje podane w pkt. 10).

Moga réwniez wykorzysta¢ oprogramowanie Coach 6 do zbudowania modelu opartego
na rownaniu Clapeyrona.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu
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10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.math.edu.pl

http://www.walter-fendt.de/ph14pl/gaslaw _pl.htm - symulacja praw gazowych

http://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties - symulacja w jez. angielskim”

http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl ,

http://www.cma.science.uva.nl

11

Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okoto 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)

Nr Tematyka zajec

spotkania

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikéw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i

doradcy).
24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela
27 Omodwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,

przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektéw w zespotach.
36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji

nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
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http://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties
http://www.walter-fendt.de/ph14pl/gaslaw_pl.htm
http://www.math.edu.pl/

projektu.
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * gk

Projekt ,AS KOMPETENC]I”
jest wspotlfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjS¢ poza jego zawartosS¢, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i ucznidow. Twérz oryginalny
projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakonczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujacg rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Energia i jej przemiany

2 Poziom nauczania:

Szkota srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtdbwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

Opracowanie prezentacji elektronicznej zawierajacej:
a) Hipoteze badawcza;

b) Opis przeprowadzonych eksperymentéw ze zdjeciami zestawow
doswiadczalnych;

c) Zestawienie wynikow pomiaréw w postaci tabel i wykresow;

d) Pordéwnanie wynikéw doswiadczen z danymi teoretycznymi, weryfikacje
hipotezy badawczej, wnioski.

Zadania czastkowe z podziatem na grupy tematyczno-projektowe
Grupa matematyczna (5 osob):

1) Zestawienie wzoréw na rdézne rodzaje energii, prace i moc, przeliczanie
jednostek.

2) Poznanie narzedzi do analizy danych na wykresach w srodowisku Coach 6.

3) Analiza danych pomiarowych zarejestrowanych przez grupe fizyczng podczas
réznych doswiadczenh.
4) Przetwarzanie danych pomiarowych, obliczanie wielko$ci pochodnych.

5) Nagranie filmu ,Wahadto”, nabdér danych =z wykorzystaniem techniki
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wideopomiaréw, analiza przemian energii w ruchu drgajagcym.

6) Analiza ruchu jo-jo na podstawie filmu i opisu matematycznego w ¢wiczeniu ,Jo-
jo (8ledzenie punktu)”.

7) Przygotowanie prezentacii.

Grupa fizyczna (5 osob):

1) Poznanie mozliwosci techniki pomiaréw wspomaganych komputerowo
w zakresie naboru danych i narzedzi umozliwiajgcych komputerowe
przetwarzanie i analize wynikéw pomiaru.

2) Przygotowanie zestawu do pomiarow wspomaganych komputerowo do réznych
eksperymentdéw (podtaczenie interfejsu i odpowiednich czujnikdw, sprawdzenie
ustawien programu, dobér ustawien do planowanych doswiadczen).

3) Zaplanowanie doswiadczenia i przygotowanie przyrzadéw do badania ruchu:
pitki wyrzuconej pionowo do goéry, pitki odbijajacej sie od podtogi, hamujacego
ciata. Stawianie hipotezy badawczej dotyczacej przemian energii.

4) Rejestracja i zapis wynikow pomiaréw dla réoznych warunkéw eksperymentu.
Analiza danych pomiarowych. Weryfikacja hipotezy, sformutowanie wnioskéw.

5) Analiza przemian energii na podstawie danych zebranych technikg
wideopomiarow.

6) Wykonanie zdje¢ zestawdw eksperymentalnych.

7) Przygotowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Planowane rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie materiatow elektronicznych na temat badania prawa zachowania energii:

o Wykonanie doswiadczen w celu zbadania przemian energii, zapis danych
pomiarowych,

e Poznanie metody wideopomiaréw i jej zastosowanie do badania ruchu,
¢ Wykonanie zdje¢ zestawdw pomiarowych,

e Przygotowanie wykreséw przedstawiajgcych wyniki pomiaréw,

e Opracowanie prezentacji doswiadczen i analizy wynikow.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych oso6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztatcenie umigjetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrodet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wtasnych zainteresowari, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnoSci za prace
wtasng i caftej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiaSciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonogramoéw dziatan, planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw
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grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwdéj wiedzy

Matematyka

e Funkcje i ich wiasnosci.

o Woykresy funkcji liniowej i kwadratowe;.

o Wykresy funkcji trygonometrycznych.

e llustrowanie wprowadzanych poje¢ funkcjami opisujagcymi realne zjawiska

przyrodnicze.
Wyrazenia algebraiczne, réwnania.
e Proste rownania rozniczkowe.

Fizyka

Energia i jej przemiany.

Opory ruchu.

Ruch postepowy i obrotowy.

Oscylator harmoniczny, przemiany energii w ruchu drgajacym.

Komputerowa rejestracja danych doswiadczalnych z wykorzystaniem interfejsu
pomiarowego z zestawem czujnikéw oraz techniki wideopomiardw.

Rozwéj umiejetnosci

Matematyka

e Przedstawianie danych w postaci tabel i wykresow.

e Przeksztatcanie danych.

e Dopasowanie funkcji matematycznej do danych do$wiadczalnych.
o Wykonywanie obliczen, przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

Fizyka

e Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen, dobor wtasciwych narzedzi
pomiarowych.

e Prezentacja i przetwarzanie danych pomiarowych przedstawionych w formie tabeli
i wykresow.

e Analiza i omoéwienie wynikow pomiaru, formutowanie wnioskéw.

e Szacowanie btedéw pomiaru i wyjasnianie przyczyn ich wystepowania.

e Poprawny opis i wyjasnianie zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw w zakresie

dzielenia sie rolami w grupie,

podejmowanie decyzji grupowych,

wyrazania wtasnych opinii i stuchania opinii innych osob,
dyskutowania,

rozwigzywania konfliktow,

poszukiwania kompromiséw,

dokonywania oceny pracy grupy.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
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miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegodlnoSci zachowac¢ zgodnos$¢ tematu z podstawg programows, tzw. nowg, zawartg w
rozporzgdzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno —fizycznych
i przedsiebiorczosci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sq definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako potgczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodnoS$¢ zakresu treSci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

W czasie realizacji projektu beda rozwijane wiadomosci i umiejetnosci dotyczace
badania i analizy przemian energii mechanicznej (kinetycznej ruchu postepowego
i obrotowego, potencjalnej grawitacyjnej i sprezystosci) oraz zamiany energii
mechanicznej na inne rodzaje energii. Zaktada sie wprowadzenie elementéw rachunku
rézniczkowego (obliczanie predkosci jako pochodnej potozenia oraz przyspieszenia
jako pochodnej predkosci, rozwigzywanie prostych réwnan rozniczkowych —
np. rownanie oscylatora harmonicznego). Analiza i przetwarzanie danych pomiarowych
pozwoli na poréwnanie wynikéw eksperymentow z danymi teoretycznymi, poszukiwanie
przyczyn niezgodnosci i ich wyjasnianie. Krytyczna analiza danych pomiarowych
pobudza badawcze podejscie do tematu, bedace podstawg rozwoju umiejetnosci
badawczych uczestnikow projektu.

Podstawowe wielkosci i prawa fizyczne

1. Energia kinetyczna ruchu postepowego ciata jest rowna pracy, jakg trzeba wykonac
aby rozpedzi¢ ciato o masie m do predkosci v (od zerowej predkoséci). Mozna jg
obliczy¢ za pomocg wzoru

Ex = mv?/2 (1)
gdzie m — masa ciata, v — predkos¢.

2. Energia kinetyczna ruchu obrotowego ciata jest rowna pracy, jaka trzeba wykonac
aby nada¢ ciatlu o momencie bezwladnosci | predkosc katowg w. Mozna jg obliczy¢
Za pomocg wzoru

Eo=1w?%2 (2)
gdzie | — moment bezwtadnosci ciata, w — predkosc¢ katowa.

3. Energia potencjalna grawitacyjna (zwana energig potencjalna) jest réwna pracy jakg
trzeba wykonaé, aby podnies¢ ciato o masie m na wysokos¢ h. Mozna jg obliczy¢
wedtug wzoru

E,=mgh (3)
gdzie m — masa ciata, h — wysokos¢ mierzona od wybranego poziomu odniesienia
(dla ktérego przyjeto Ep= 0), g — przyspieszenie ziemskie.

4. Energia potencjalna sprezystosci jest rowna pracy jaka trzeba wykonac¢, aby
rozciagna¢ (scisng€) sprezyne o x. Mozna jg obliczy¢ wg wzoru:

Eps = k X°/2 (4)
gdzie k — stata sprezystosci, x — zmiana dtugosci sprezyny.

5. Energia mechaniczna ciata jest suma jego energii kinetycznej i potencjalne;j.

6. Zasada zachowania energii mechanicznej — W uktadzie izolowanym, czyli takim
w ktorym nie ma wymiany energii z otoczeniem, suma energii kinetycznej
i potencjalnej pozostaje stata, czyli E, + E, = const.

W czasie realizacji zaproponowanych ¢wiczen uczniowie wyznaczajg energie
mechaniczng poruszajgcych sie ciat i sprawdzajg czy jest zachowane prawo
zachowania energii mechanicznej. Wyznaczajg straty energii mechanicznej i wyjasniajg
przyczyny wskazujgc inne rodzaje energii.
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W przypadku ¢éwiczenh dotyczacych ruchu drgajacego zaleca sie wyprowadzenie
réwnania oscylatora harmonicznego, rozwigzanie rownania i wyprowadzenie zaleznoci
na energie kinetyczng i potencjalna, np. tak jak ponize;j.

Gdy zawieszony na sprezynie ciezarek wychylimy z potozenia rownowagi, to sprezyna
ulegnie odksztatceniu i pojawi sie sita zwrotna skierowana ku potozeniu réwnowagi. Dla
sprezyny sita ta jest proporcjonalna do wychylenia:

F=-kx
(k — jest to stata sprezystosci, zalezna od materiatu i rozmiaréw sprezyny).
Zgodnie z Il zasadg dynamiki sita:

F =m a (m — masa ciezarka, a - przyspieszenie).
Zatem

ma=-kx
Przyspieszenie a jest drugg pochodng wychylenia x wzgledem czasu, czyli
otrzymujemy réwnanie rézniczkowe

d’x 3
dt’
Mozna sprawdzi¢, ze rozwigzaniem tego rownania jest funkcja

x (t)=Asin(o t + ¢)
gdzie A — amplituda drgan, ¢ - faza poczatkowa, a czesto$¢ drgan o = 2/ T (T — okres
drgan) jest zwigzana ze statg sprezystoézci k zaleznoscia:

k=m o°.

m —kx

Predkos¢ jest pochodng wychylenia wzgledem czasu, czyli:

v(i)=Aocos(ot+ )
Wstawienie otrzymanych zaleznosci na x(t) i v(t) do wzoréw na energie potencjalng
sprezystosci (4) i energie kinetyczng (1) pozwala otrzymaé zaleznosci opisujgce zmiany
energii kinetycznej i potencjalnej w czasie ruchu.
Mozna poréwnaé wykresy energii otrzymane na podstawie teorii z wykresami
doswiadczalnymi.

Przy realizacji tematu projektu rozwijane beda nastepujace umiejetnosci zalecane
w nowej podstawie programowej:

e mysSlenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw
opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa,

e umiejetnoS¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi,

e umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informaciji;

e umiejetnos¢ pracy zespotowej.

Projekt ktadzie duzy nacisk na przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow
z otrzymanych wynikéw oraz stosowanie podejscia badawczego, co jest zalecane
w podstawie programowej fizyki.

Projekt jest zgodny z obecnie obowigzujacg podstawg programowa dla szkét srednich
(Dziennik Ustaw Nr 51, poz. 458).

W programie projektu wykorzystano tresci z podstaw programowych nastepujacych
przedmiotow:
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Fizyka

e Energiai jej przemiany.

Opory ruchu.

Ruch postepowy i obrotowy. Energia mechaniczna.
Ruch harmoniczny. Przemiany energii.

Zasady zachowania w mechanice.

Matematyka

Funkcje i ich wiasnosci.

Wykresy funkgciji liniowej i kwadratowe;.

Wykresy funkcji trygonometrycznych.

Wielomiany i funkcje wymierne.

Zastosowanie funkcji do opisu zjawisk wystepujacych w przyrodzie i w zyciu
codziennym

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzystac pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w sktad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkotfa nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Zestaw stuzacy do przeprowadzania doswiadczen wspomaganych komputerowo,
w sktad ktérego wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook,
oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy.

Interfejs pomiarowy Coach Lab Il+, ultradzwiekowy detektor ruchu, kamerka
internetowa, oprogramowanie Coach 6.

Pozostate pomoce
Przyktadowe, dodatkowe pomoce do przeprowadzenia doswiadczen fizycznych:

pitka

wahadto (ciezarek na nici)
statyw

ekran, linijka

klocek, wozek

réwnia

Literatura — artykuty, materiaty z serwisow edukacyjnych zajmujgcych sie pomiarami
wspomaganymi komputerowo, wideopomiarami i analizg danych.

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowq aktywnoscig uczniéw powinno byc wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowa¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji do$wiadczen. Opcjonalnie mozna
proponowac doswiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

Propozycje doswiadczen z wykorzystaniem zestawu badawczego (interfejs pomiarowy
Coach Lab I+ z ultradzwiekowym czujnikiem ruchu) i oprogramowania Coach 6:

1. Badanie przemian energii pitki odbijajacej sie od podtogi.
2. Badanie przemian energii w ruchu z tarciem.
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Rejestracja ruchu wahadta (nagrywanie filmu) oraz badanie przemian energii.
Analiza przemian energii w ruchu drgajgcym.
Analiza przemian energii podczas skokow na batucie.

2

Analiza ruchu jo-jo.

Proponowane doswiadczenia pomiarowe (1 — 2) wymaga podtgczenia interfejsu
pomiarowego Coach Lab II+ na wejscie USB komputera, przytaczenia czujnika ruchu,
uruchomienia programu Coach 6 i otwarcia odpowiedniego projektu/éwiczenia.

W doswiadczeniu 3 z uzyciem kamerki internetowej, wykorzystujemy ¢éwiczenie
.,Nagrywanie filmu” z projektu ,Wprowadzenie do wideopomiaréw” w Coach 6,
a w zadaniach 4 - 6 ¢wiczenia z projektu ,Wideopomiary”.

Opis doswiadczen/zadan

1. Badanie przemian energii podczas ruchu pitki odbijajacej sie od podtogi

Zestaw eksperymentalny
e Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtgczony do komputera
e Ultradzwiekowy detektor ruchu

e Pitka o0 znanej masie

Celem ¢wiczenia jest badanie przemian energii kinetycznej i potencjalnej podczas
ruchu pitki odbijajacej sie od podtogi, a takze przetwarzanie danych pomiarowych.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Badanie ruchu”,
zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybra¢ éwiczenie ,Laboratorium
fizyczne” i przygotowac wiasne ustawienia.

o Detektor ruchu (podtaczony do wejscia z tytu interfejsu Coach Lab Il1+) mocujemy
poziomo na statywie na odpowiedniej wysokosci.

e Rejestrujemy zmiany potozenia pitki odbijajacej sie od podtogi.

e Uczniowie obserwujg powstajgce wykresy (potozenia i wspotrzednej predkosci)
w czasie pomiaru. Wykres predkosci jest tworzony na podstawie zmierzonych
wartosci potozenia x(t) przez obliczenie pochodnej funkgji x(t).

e Zapisujemy wyniki pomiarow.

e Tworzymy nowy wykres, na ktéorym przedstawione zostang obliczone wartosci
energii kinetycznej, potencjalnej i catkowitej energii mechanicznej dla wszystkich
wartosci potozenia zmierzonych w doswiadczeniu.

e Uczniowie powinni przeprowadzi¢ doktadng analize otrzymanych wykreséw,
przedyskutowaé przemiany energii, mogg tez oszacowac straty energii
mechanicznej podczas kolejnych odbi¢ pitki od podtoza.
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Uwaga: Mozna roéwniez wykonac prostszg wersje tego doswiadczenia i zbadac
przemiany energii wyrzuconej do géry pitki. Wtedy czujnik ruchu mozemy potozy¢ na
podtodze.

2. Badanie przemian energii podczas ruchu z tarciem

Zestaw eksperymentalny

¢ Interfejs pomiarowy Coach Lab lI+, podtgczony do komputera
o Ultradzwiekowy detektor ruchu

e Klocek, wozek

e Réwnia pochyta

Celem ¢éwiczenia jest badanie i analiza przemian energii w czasie ruchu z tarciem na
torze poziomym i réwni pochytej.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢éwiczenie ,Badanie ruchu”,
zawarte w projekcie ,Laboratorium fizyczne” lub wybra¢ éwiczenie ,Laboratorium
fizyczne” i przygotowac wiasne ustawienia.

o Rejestrujemy zmiany potozenia x(t) popchnietego i hamujacego klocka ( a potem
wozka) na torze poziomym (a potem na rowni). Predkosc jest obliczana jako
pochodna x(t).

e Tworzymy nowy wykres, na ktérym przedstawione zostang obliczone wartosci
energii kinetycznej, potencjalnej i catkowitej dla wszystkich warto$ci potozenia
zmierzonych w doswiadczeniu.

e Analizujemy przemiany energii zwracajgc uwage na prace sity tarcia.

3. Rejestracja ruchu wahadta na filmie oraz badanie przemian energii

Zestaw eksperymentalny
e Wahadto matematyczne
o Statyw
e Ekran z zaznaczong podziatkg
o Kamerka internetowa

Celem ¢éwiczenia jest nagranie filmu z doswiadczenia ,Poruszajace sie wahadto”, nabor
danych metodg wideopomiardw oraz analiza przemian energii w czasie ruchu wahadta.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Nagrywanie
wiasnego filmu ”, zawarte w projekcie ,Wprowadzenie do wideopomiaréw”.
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e Przygotowujemy ekran, na ktérym narysowany jest odcinek o okre$lonej
dtugosci np. 0,5 m.

¢ Wahadto matematyczne (ciezarek na nitce) zawieszamy na statywie.

o Ustawiamy odpowiednie parametry rejestracji i nagrywamy film z poruszajgcym
sie wahadtem i zapisujemy go (kolejne kroki sg dokfadnie opisane w ¢wiczeniu).

o Otwieramy éwiczenie ,Wahadto” w projekcie ,Wprowadzenie do
wideopomiaréw”, wczytujemy nagrany film i po wykonaniu kalibracji
rejestrujemy potozenie poruszajgcego sie wahadta na wszystkich klatkach filmu.
(Cwiczenie zawiera doktadne instrukcje).

e Podobnie jak w poprzednim éwiczeniu tworzymy nowe wykresy obliczajac
energie kinetyczng, potencjalng i catkowita w kolejnych chwilach czasu
(potrzebna jest znajomos¢ masy wahadta).

e Analizujemy otrzymane wykresy, przeprowadzamy dyskusje wynikéw.
4. Analiza przemian energii w ruchu drgajacym

W poprzednim ¢wiczeniu uczniowie poznali technike naboru danych z filmu. W tym
éwiczeniu zastosujg poznang technike do badania ruchu wézka umocowanego miedzy
dwiema sprezynami. Tym razem korzystajg z gotowego filmu, dostepnego w oknie
wideopomiarow.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢éwiczenie ,Ruch
drgajacy”, zawarte w projekcie ,Wideopomiary - przyktady”.

e Wykonujac kolejne polecenia opisane w éwiczeniu uczniowie ucza sie tworzy¢
wykresy energii kinetycznej i potencjalnej sprezystosci, a nastepnie
przeprowadzajg analize przemian energii.

e Zaleca sie wykorzystanie narzedzia ,Odczyt wartosci” na wykresie. Ustawienie
kursora w wybranym punkcie wykresu powoduje wyswietlenie odpowiedniej
klatki filmu w oknie wideopomiardéw.

5. Analiza przemian energii podczas skokéw na batucie

W tym ¢wiczeniu uczniowie zastosujg technike wideopomiaréw do naboru danych
w czasie skoku na batucie.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢wiczenie ,Skoki
na batucie”, zawarte w projekcie ,Wideopomiary - przykfady”.

e W oknie wideopomiaréw jest przygotowany film przedstawiajgcy skoki na
batucie, w czasie ktérych zawodniczka wykonuje obrot w powietrzu.

e Podobnie jak w poprzednim ¢wiczeniu zaleca sie, aby uczniowie wykonali
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kolejne polecenia, utworzyli wykresy i przeanalizowali przemiany energii.

e Nalezy zwréci¢ uwage na energie potencjalng sprezystosci batutu i energie
kinetyczng zwigzang z ruchem obrotowym zawodniczki.

6. Analiza ruchu jo-jo

Celem doswiadczenia jest pokazanie opisu ruchu jo-jo jako ztozenia ruchu
postepowego i obrotowego oraz analiza przemian energii.

Przebieg doswiadczenia, uwagi metodyczne.

e Po uruchomieniu programu Coach 6 nalezy otworzy¢ ¢éwiczenie ,Jo-jo
($ledzenie punktu)’, zawarte w projekcie ,Wideopomiary - przyktady”.
Cwiczenie to ma charakter instruktazowy, wprowadza uczniéw w technike
naboru danych metodg sledzenia punktu, a oprécz tego zawiera ciekawy
sposob opracowania danych.

o W oknie wideopomiardw jest przygotowany film przedstawiajacy ruch jo-jo,
a w oknie tekstowym kolejne instrukcje dla ucznia.

o Jedli uczniowie bedg mieli problem z wykonaniem podanych zadan mogq
wczyta¢ wyniki pomiardw i przeanalizowa¢ podane rozwigzanie.

e Po wykonaniu zadanh opisanych w ¢wiczeniu mozna utworzy¢ dodatkowe
wykresy w celu analizy przemian energii kinetycznej ruchu postepowego
i obrotowego oraz energii potencjalne;.

Uwaga: W miare mozliwosci czasowych mozna wykonac jeszcze inne c¢wiczenia
dostepne w projekcie ,Wideopomiary” lub zaprojektowaé wtasne.

Projekt testéw kompetencyjnych, ktére pozwolg jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:

(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)

Test realizowany przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac projektowych
dostepny na portalu

10

Bezptatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)

http://www.math.edu.pl

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/yoyo.html

http://ctn.oeiizk.waw.pl

http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl — podportal Pomiary i modelowanie w naukach

przyrodniczych

http://www.itforus.oeiizk.waw.pl

http://www.cma.science.uva.nl
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http://www.cma.science.uva.nl/
http://www.itforus.oeiizk.waw.pl/
http://www.partnerstwodlaprzyszlosci.edu.pl/
http://ctn.oeiizk.waw.pl/
http://www.math.edu.pl/
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Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela)

spo’|c\ll<;nia Tematyka zajec

1 Wprowadzenie ucznidéw w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybor
doswiadczen do wykonania, omodwienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie doswiadczen/éwiczen/eksperymentdéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicéw).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakonczeniu
projektu.
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UNIA EUROPEJSKA ** %

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI

NARCDOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Bl

Projekt ,AS KOMPETENC]I”
jest wspolfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykona¢ w
ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes¢ zagadnien
okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyjs¢ poza jego zawartosc, rozszerzajac
spektrum zagadnieh projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Tworz oryginalny
projekt, traktujgc przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczng, inspiracje do
ciekawych zaje¢ z uczniami. Na zakohczenie opracuj wraz z uczniami prezentacje
multimedialng obrazujaca rezultaty i produkty osiagniete w efekcie realizacji tematu
projektowego, ktéra bedzie przedmiotem oceny.

1 Tytut tematu projektowego:

Laser, atomowe swiatto — pét wieku od odkrycia.

2 Poziom nauczania:

Szkota srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotow projektowych)
Zadanie gtbwne

Wykonanie dokumentacji multimedialnej przedstawiajacej :

1. Wiadomosci teoretyczne — kwantowa natura Swiatla, budowa atomu, analiza
spektralna, emisja i absorpcja swiatta.

2. Podstawy teoretyczne dzialania lasera.
3. Budowe i zasade dziatania lasera.

4. Wykorzystanie lasera jako niezwyklego narzedzia w rekach badaczy r6znych
dziedzin nauki (zdjecia, analiza procesow).

5. Lasery — wplyw promieniowania na organizm cztowieka.

Zadania czastkowe
Grupa fizyczna (5 0s6b) :
1. Opracowanie teoretycznych podstaw budowy atomu, zjawiska emisji
(spontanicznej i wymuszonej) i absorpcji promieniowania, inwersji obsadzen.
2. Laser rubinowy — poczatek, rozwoj i modyfikacje.
Omoéwienie zasady dziatania lasera. Budowa lasera.

4. Wiasciwosci optyczne Swiatta laserowego (plansze elektroniczne, demonstracje
udokumentowane fotograficznie lub za pomocg nagrania filmowego).

5. Laser jako wspoiczesne narzedzie fizyki w badaniach mikro- i makroswiata.
Zastosowanie lasera w r6znych gateziach nauki.

238



Grupa matematyczna (50s6b):

1. Przygotowanie teoretycznych podstaw statystyki i rachunku niepewnosci
pomiarowych.

2. Wybér i opracowanie instrukcji do doswiadczen. Wykonanie analizy
statystycznej uzyskanych wynikéw. Prezentacja wynikow i obserwaciji.

3. Selekcja i opracowanie zadan rachunkowych.

Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Multimedialne opracowanie dokumentacji o laserach:
1. Przygotowanie zdje¢ i rysunkow.
2. Przygotowanie schematu dziatania lasera.
3. Opracowanie instrukcji doswiadczen. Opis i budowa zestawow.
4. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow.
5. Opracowanie zgromadzonego materiatlu w postaci plansz lub plakatu.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektow:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatow projektu, przyrost kompetencji
kluczowych osob realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.

Kazdy z tematow powinien realizowac ponizsze cele:

Ogdlne:

Ksztafcenie umiejetnosci samodzielnego korzystania z réznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetno$ci prezentacji zebranych
materiatow, rozwijanie wiasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialnos$ci za prace
wilasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetnosci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzen i ich wiasciwej interpretacii.

W zakresie rozwiniecia umigjetnosci pracy w grupach:

uktadania harmonogramdw dziatan, planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw

grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwoj wiedzy

Fizyka: poszerzenie wiadomosci o strukturze atomowej materii, wiasciwosciach
atomow, modelach atomu (klasycznym i kwantowym), kwantowej naturze Swiatta,
emisji i absorpcji, kryteriach emisji wymuszonej, wtasciwosciach swiatlta laserowego,
zasadzie dzialania i budowy lasera, wykorzystaniu lasera w réznych dziedzinach
badan. Uswiadomienie szkodliwosci promieniowania na zdrowie czlowieka.

Matematyka: zapoznanie sie z rachunkiem niepewnosci pomiarowych i podstawami
analizy statystycznej wynikéw. Stosowanie funkcji trygonometrycznych. Ksztaltowanie
umiejetnosci ilosciowego opisu zjawisk fizycznych.

Rozwdj umiej etno $ci

Fizyka: Planowanie, przygotowanie i wykonanie doswiadczen zwigzanych z
wiasciwosciami i wykorzystaniem lasera. Analiza oddziatywania Swiatta laserowego z
materig. Interpretacja fizyczna badan prowadzonych z wykorzystaniem lasera.
Umiejetnos¢ obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych.

Rozwdj postaw:
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* rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole, poszanowanie pracy kazdego czionka
grupy,

e ustalanie podzialu zadan wg kompetencji i wywigzywanie sie z powierzonych
obowigzkow,

e przygotowanie do prowadzenia dyskusji, formowania wasnych opinii i
przekonywania do wtasnych racji przy pomocy argumentéw i dowodéw,

* prezentacja oraz weryfikacja zdobytych wiadomosci i materiatow,
« rozwoj dociekliwosci, wytrwatos¢ i systematycznosé cztonkéw zespotu.

Wprowadzenie teoretyczne

(zakres materiatu nauczania, podstawowe pojecia, odniesienie do podstawy programowej, korelacja
miedzyprzedmiotowa)

Nalezy w szczegdlno$ci zachowaé zgodnos$¢ tematu z podstawq programowq, tzw. nowg, zawartg w
rozporzadzeniu MEN z dn. 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wychowania
przedszkolnego i ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2009r. Nr 4, poz. 17).
Poniewaz projekt dotyczy rozwoju kompetencji kluczowych w zakresie nauk matematyczno — fizycznych i
przedsigbiorczo$ci, warto zauwazyc, ze kompetencje kluczowe sg definiowane w dokumencie Parlamentu
Europejskiego jako pofaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw. Ich zakres jest okreslony na takim poziomie,
Ze zgodno$¢ zakresu tresci tematu projektowego z podstawg programowg wyczerpuje warunek rozwoju
poprzez realizacje tematu KK.

Fizyka
Fizyka atomowa:
* kwantowa natura Swiatta (zjawiska potwierdzajace te nature),
e budowa atomu, model klasyczny i kwantowy, analiza spektralna,
e emisja (spontaniczna i wymuszona) i absorpcja,
< interferencja i dyfrakcja.
Laser:
* zasada dziatania i budowa,
» wihasciwos$ci wigzki laserowej,
Matematyka:
e rozwigzywanie réwnan,
e geometria na ptaszczyznie,
e trygonometria,
* pojecie $redniej i jej rodzaje,
« elementy rachunku rézniczkowego w analizie wynikow pomiarow,

« elementy statystyki opisowej: prezentacja danych.

Pomoce dydaktyczne niezbedne do realizacji tematu projektowego:

(Jako podstawowe, obligatoryjnie nalezy wykorzysta¢ pomoce zakupione w projekcie - Zestaw
multimedialny, w skfad ktérego wchodzg: tablica interaktywna, projektor multimedialny, notebook,
oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzgcy do przeprowadzania doswiadczen
wspomaganych komputerowo, w skfad ktorego wchodzg: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs,
notebook, oprogramowanie, drukarki, aparat cyfrowy. Inne pomoce dydaktyczne, ze wzgledu na brak
pewnosci, czy szkota nimi dysponuje, mogq by¢ propozycjami wytgcznie opcjonalnymi)

Np.: zestaw multimedialny, w skfad ktérego wchodza: tablica interaktywna, projektor
multimedialny, notebook, oprogramowanie, drukarka, aparat cyfrowy / Zestaw stuzacy
do przeprowadzania doswiadczehn wspomaganych komputerowo, w sktad ktérego
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wchodza: czujniki, akcesoria pomocnicze, interfejs, notebook, oprogramowanie,
drukarki, aparat cyfrowy

Literatura:

Kaczmarek F., Podstawy dziatania laserow, WNT, W-wa, 1983
Shimoda K., Wstep do fizyki laseréw, PWN, W-wa, 1993

Chmielewski J., Laser w pracowni fizycznej, mber sp. z 0.0, W-wa, 1978

Chyla K., Elementy i demonstracje przeprowadzane przy uzyciu swiatla laserowego,
IKN, W-wa, 1981

Domanski I., Doswiadczenia wykorzystaniem lasera, Fizyka w szkole, 5/1977.
Zasoby internetowe

Propozycje doswiadczen / zadan uczniowskich:

(z uwzglednieniem pkt. 7, podstawowgq aktywno$ciq uczniow powinno by¢ wykorzystywanie odpowiednich
zasobow Internetu. Obligatoryjnie nalezy zaproponowac¢ propozycje doswiadczenn / zadan z
wykorzystaniem zestawu multimedialnego / zestawu do realizacji doswiadczer. Opcjonalnie mozna
proponowac do$wiadczenie/zadania wykorzystujgce proste pomoce dydaktyczne)

1. Wyznaczanie dlugosci swiatla laserowego za pomocg siatki dyfrakcyjnej.

Uktad eksperymentalny: wskaznik laserowy lub laserowa poziomica, linijka,
ekran, siatka dyfrakcyjna o znanej stalej.

Metodologia: ustawi¢ laser i siatke oraz ekran w jednej linii. Odczyta¢
odlegtos¢ L miedzy ekranem i laserem. Skierowac swiatto laserowe na siatke.
Odczyta¢ odlegtosci miedzy I, Il i Ill prazkiem interferencyjnym oraz prazkiem

zerowym po jego prawej Xp I lewej x; stronie (kazdy pomiar wykonac

trzykrotnie). Pomiary wykona¢ dla dwoch wybranych odlegtosci L. Wyznaczyé
wartosci  Srednie i odchylenia standardowe wszystkich otrzymanych
odlegtosci L, x; i X,

Wyznaczy¢ dtugosc fali Swiatta laserowego korzystajgc z zaleznosci:
d Xy

T 3
k I+ x,?

gdzie: d — stata siatki dyfrakcyjnej, Kk —rzad ugiecia, x, — $rednia odlegtos¢

pomigdzy k- tym prazkiem a zerowym x, =k

+E,.
Pi

(i=12,), L= odlegtosc

A
=

pomiedzy siatkg a ekranem.

Wykona¢ analize niepewnosci pomiarowych. Poréwnac¢ otrzymany wynik z
wartoscig znamionowg lasera za pomocg kryterium zbiezno$ci.

2. Wyznaczanie $rednic obiektow oraz szerokosci szczelin.
Uklad eksperymentalny: wskaznik laserowy lub laserowa poziomica, linijka,
ekran, ramka z wilosem (lub drucikiem) oraz szczelina (np. zyletka).
Metodologia: ustawi¢ laser i ramke oraz ekran w jednej linii. Odczytac

odlegtos¢ L miedzy ekranem i laserem. Skierowa¢ swiatto laserowe na ramke.
Dokonac¢ trzykrotnego pomiaru odlegtosci x, i pomiedzy srodkami jasnych

prazkow k-tego rzedu oraz trzykrotnego pomiaru odlegtosci x, . pomiedzy
Srodkami ciemnych prazkow k-tego rzedu.
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Pomiary wykona¢ dla dwdch wybranych odlegtosci L.

Wyznaczy¢ wartosci srednie i odchylenia standardowe wszystkich otrzymanych
odlegtosci L, x,, i I X, . Wyznaczy¢ rozmiary badanych elementow Korzystajac

z zaleznosci:

g @rrnrr 4 = ZRAL

Xy j Epe

gdzie: A4 — dlugo$¢ fali lasera, k —rzad ugiecia, X,; — $rednia odlegtos¢ pomigdzy
$rodkami jasnych prazkéw, x,.— $rednia odlegtos¢ pomiedzy s$rodkami ciemnych
prazkéw L — odlegto$¢ pomiedzy siatkg a ekranem.

Wykona¢ analize niepewnosci pomiarowych. Korzystajagc z  kryterium
zbieznosci, poréwnac otrzymane z obu wyrazen wartosci rozmiaréw badanych
obiektéw oraz szerokosci szczelin.

3. Wyznaczanie odlegtosci miedzy Sciezkami zapisu na ptycie CD.
Uktad eksperymentalny: wskaznik laserowy lub laserowa poziomica, linijka,
ekran, ptyta CD.
Metodologia: ustawic ptyte, laser i ekran w jednej linii. Odczytac
odlegtos¢ L miedzy ekranem i piytg. SkierowaC swiatlo laserowe na piyte.
Odczyta¢ odlegtosci miedzy | i Il prazkiem interferencyjnym oraz prazkiem
zerowym po jego prawej x, i lewej x; stronie (kazdy pomiar wykonaé

trzykrotnie). Pomiary wykona¢ dla dwéch wybranych odlegtosci L.

Wyznaczy¢ wartosci Srednie i odchylenia standardowe wszystkich otrzymanych

odlegtosci L, x; i X Obliczy¢ odlegtos¢ d pomiedzy Sciezkami zapisu ze wzoru:
Ay L* 4+ x?

X

gdzie: 4 — diugosé fali lasera, x — odlegtos¢ pomiedzy k- tym prazkiem a zerowym

o+

X L.
i i

x= i=1,2; L —odlegto$¢ pomiedzy siatkg a ekranem.

(=]

Wykona¢ analize niepewnosci pomiarowych. Korzystajgc z kryterium

zbieznosci poréwnac otrzymane wartosci dla ptyty CD (1600 + 10) nm.

4. Multimedialna demonstracja wlasciwosci Swiatta laserowego.

9 Projekt testébw kompetencyjnych, ktére pozwola jednoznacznie zmierzy¢ przyrost
kompetencji osiggniety poprzez realizacje projektu:
(Odrebne dwa testy, ztozone minimum z 20 pytan wielokrotnego wyboru z czterema dystraktorami kazdy)
Test realizowany przed rozpocz eciem i p o0 zako Aczeniu prac projektowych
dost epny na portalu
10 | Bezplatne zasoby internetowe

(Linki do stron internetowych)
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http://www.fizyka.osw.pl

http://www.kgof.edu.pl

http://www.eszkola.pl

http://www.iwiedza.net

http://www.fizyka.net

http://www.portalwiedzy.onet.pl

http://www.fun.edu.pl
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Wstepny harmonogram zaje¢ na semestr

Srednio 40 godz., w tym okofo 15 godzin do dyspozycji nauczyciela

spo'z\:(rania Tematyka zajeé

1 Wprowadzenie ucznidow w tematyke projektu. Badanie poziomu kompetencji
w obszarze objetym tematem projektowym.

2 Ciekawe doswiadczenie pokazowe, problem badawczy zwigzany z zakresem
tematu projektowego. Dyskusja kolejnych faz rozwigzywania problemu
(okreslenie problemu badawczego, stawianie hipotezy, planowanie
eksperymentu, doswiadczalna weryfikacja hipotezy).

3-5 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

6 Planowanie projektow: organizacja pracy w zespotach, podziat rél, wybdr
doswiadczen do wykonania, omowienie harmonogramu prac, zasad
przygotowywania sprawozdan i prezentacji projektéw.

7-13 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

14-16 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci uczniow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

17-23 Wykonywanie dos$wiadczen/éwiczen/eksperymentéw/badan, analiza i
dyskusja wynikdw (praca w grupach, nauczyciel petni role konsultanta i
doradcy).

24-26 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

27 Omoéwienie technik prezentacji (przypomnienie zasad tworzenia prezentacji,
przygotowania wystgpien; przyktady dobrych prezentacji).

28-30 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

31-35 | Przygotowanie sprawozdan i prezentacji projektow w zespotach.

36-38 Standaryzacja wiedzy i umiejetnosci ucznidow — godziny do dyspozycji
nauczyciela

39 Prezentacja projektdw uczniowskich (mozna zaprosi¢ uczniéw, nauczycieli i
rodzicow).

40 Podsumowanie projektu. Badanie poziomu kompetencji po zakorczeniu
projektu.
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Zatgczone opracowanie tematu projektowego stanowi propozycje tego, co mozna wykonaé
w ramach prac projektowych. Mozesz tworzy¢ z uczniami projekt wykorzystujac czes$é
zagadnien okreslonych w ponizszym dokumencie, mozesz wyj$¢ poza jego zawartosc,
rozszerzajac spektrum zagadnien projektowych. Liczymy na inwencje Twojg i uczniow. Tworz
oryginalny projekt, traktujac przedstawiony opis tematu projektowego jedynie za wytyczna,
inspiracje do ciekawych zaje¢ z uczniami.

1 Tytut tematu projektowego:

Sity i ruch

2 Poziom nauczania:

Szkota Srednia

3 Opis zadan tematu projektowego:
(postawienie zadania gtéwnego, podziat na zadania czgstkowe, role podzespotéw projektowych)

Zadanie gtéwne

1) Opracowanie materiatéw i multimedialnej prezentacji dotyczacej praw dynamiki i ruchu ciat
pod dziataniem sit:
a) Wiadomosci teoretyczne, pojecia, definicje, wzory;
b) Najistotniejsze z wybranych osiggnie¢ mechaniki i ich twércy;
c) Zadania wraz z wynikami;
d) Rysunki, wykresy, zdjecia, filmy, plansze.

2) Opracowanie — doswiadczalne potwierdzenie Il zasady dynamiki Newtona dla ruchu poste-
powego.

3) Zaprojektowanie, zaprezentowanie doswiadczen dotyczgcych ruchu ciat (bryt) niezgodnych
z wiedzg potoczng i ich opracowanie.

Zadania czastkowe w podziale na grupy tematyczno-projektowe

Grupa matematyczna:

1)Wybdr i opracowanie zadan z dynamiki o podwyzszonym stopniu trudnosci matematyczne;j.

2)Opracowanie danych pomiarowych z doswiadczen.

3)Sprawdzenie Ill prawa Keplera dla wybranych uktadéw planetarnych, ksiezycéw planet.

Grupa fizyczna:

1)Opracowanie wiadomosci z zakresu tematu z dostepnych zrédet, w tym w oparciu o zasoby
Internetu.

2)Podanie przyktadéw, zastosowania, wykorzystania praw mechaniki do opisu ruchu.

3)Wybdr, przeprowadzenie i opracowanie doswiadczen dotyczacych ruchu ciat, bryt pod dziata-
niem sit (np. zjazd z réwni ciat (poduszkowcdw) o réznych masach; staczania sie ciat — walec,
pierscien, kula, jajko surowe i ugotowane; z oporami ruchu, zachowania sie ciat w ruchu np.
obracanego tancuszka).

4) Prezentacja doswiadczen uczniowskich z zakresu ruchu ciat i bryt pod wptywem dziatania sit.

5)Wybér i opracowanie zadan o ciekawej tresci fizycznej z tematu projektowego.

Udokumentowanie przeprowadzanych zadan, eksperymentéw, pokazéw, dyskusji poprzez
plansze, szkice, zdjecia, filmy. Materiaty gromadzimy w teczkach (segregatory) i w e-kronice.

4 Planowane rezultaty i produkty osiggniete w efekcie realizacji tematu projektowego:

Opracowanie i opublikowanie materiatéw elektronicznych i tradycyjnych z zakresu tematu pro-
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jektowego.
Wykonanie tablic badz plakatéw dotyczacych uzyskanych wynikéw.

Opracowanie arkusza wspomagajgcego obliczenia, rozwigzania zadan oraz wykresow
ilustrujgcych wyniki do$wiadczen i zadan.

Wykonanie wybranego (-nych) modeli przyrzagdéw dotyczacych realizacji doswiadczen zapropo-
nowanych w p. 3 lub innych adekwatnych do mozliwosci realizacyjnych z grupa.

Cele tematu projektowego:
(w zakresie rozwoju wiedzy, umiejetnosci i postaw)
Opisujgc temat projektu nalezy wzig¢ pod uwage proponowane Kryteria oceny projektéw:

poziom realizacji celéw projektu, sposob prezentacji wynikow/rezultatéw projektu, przyrost kompetencji
kluczowych 0s6b realizujgcych projekt mierzony poprzez testy realizowane na ,wejscie” i na ,wyjscie”.
Kazdy z tematéw powinien realizowac ponizsze cele:

Ogolne:

Ksztatcenie umiejetnos$ci samodzielnego korzystania z rdéznych zrédet informacji, gromadzenie,
selekcjonowanie i przetwarzanie zdobytych informacji., doskonalenie umiejetnoSci prezentacji zebranych
materiatdw, rozwijanie wtasnych zainteresowan, samoksztatcenie, wyrabianie odpowiedzialno$ci za prace
wtasng i catej grupy, ksztatcenie umiejetno$ci radzenia sobie z emocjami oraz godnego przyjmowania
niepowodzern i ich wiasciwej interpretacji.

W zakresie rozwiniecia umiejetno$ci pracy w grupach:

uktadania harmonograméw dziatan; planowania i rozliczania wspdlnych dziatan; przekonywania cztonkéw
grupy do proponowanych rozwigzan w celu wspdlnej realizacji planowanych dziatan, przewidywanie
trudnosci w realizacji projektu i radzenia sobie z nimi.

Rozwéj wiedzy

Matematyka:

Odczytywanie wykresow, tabel, poznanie wzordéw i sposobdow rozwigzywania zadan dotyczgcych
sit i ruchu, zasad dynamiki Newtona, przeliczanie jednostek i ich przeksztatcanie do obliczen.
Stosowanie praw matematycznych w obliczen