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Wstep

W szkole nie matematyRa ma by¢ nowoczesna, ale jej nauczanie.

René Thom

Przedmioty Sciste zajmujg w szkolnej edukacji miejsce szczegdlne. Ich znaczenie
systematycznie rosnie w zinformatyzowanym sSwiecie petnym danych liczbowych
i komputeréw. Obecnie ciezko wyobrazi¢ sobie miejsce pracy, w ktérym umiejetnosci
kojarzone kiedys wytgcznie z umystami Scistymi nie bylyby w ogdle potrzebne. Niestety,
wcigz pokutuje wsrdd ucznidw fatszywe przekonanie o oderwaniu tresci przedmiotow
Scistych od zycia. Przyjeto sie tez uwazac (i tym samym traktowac to jako wymodwke),
ze talent do przedmiotéw Scistych albo sie posiada, albo nie (tak jak bohater filmu Buntownik
z wyboru, ktéry jako przypadkowa, niewyksztatcona osoba okazuje sie matematycznym
geniuszem i zawstydza profesjonalistow mierzgcych sie z bardzo trudnym zadaniem).

Wspomniane problemy swoje Zzrodto majg najczesciej w szkolnej nauce, ktéra nie
nadgza za dynamicznie zmieniajgcym sie Swiatem. Dlatego wifasnie zatozenie
unowoczesnienia i uatrakcyjnienia ksztatcenia przyswiecato autorom projektu Zintegrowany
program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki - nowe wyzwanie w edukacji.
Cechuje sie on wysokim stopniem innowacyjnosci, przejawiajagcym sie zaréwno w koncepcji
zintegrowanego, skorelowanego programu nauczania, a takize w wykorzystywaniu
w procesie ksztatcenia nowoczesnych technologii: tabletéow multimedialnych wraz
z autorskimi aplikacjami oraz platformy zdalnego nauczania opartej na srodowisku Moodle.

Niniejszy program pilotazu przygotowany zostat — zgodnie z zatozeniem projektu —
w duchu ewaluacji przyjetych zatozen na gruncie praktyki szkolnej. Obejmuje wycinek tego,
co bedzie stanowito podstawe pracy w czasie trwania projektu. Uczniowie i nauczyciele
petnig tutaj kluczowa role badaczy pewnych rozwigzan. Ich opinia, spostrzezenia
i przemyslenia bedg niezwykle istotne dla weryfikacji efektywnosci zatozen. Od strony

edukacyjnej w zadnym razie nie bedzie to jednak czas stracony. Program zostat pomyslany
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w taki sposéb, zeby urozmaicié, poszerzyc¢ i rozwing¢ wiedze, umiejetnosci i pasje zdobywane
w ramach regularnych zajec lekcyjnych.

Program pilotazu obejmuje trzy kluczowe przedmioty sciste: matematyke, fizyke
i informatyke. Ich program zostat skorelowany i nakierowany na konkretne cele edukacyjne.
Dzieki zintegrowaniu mozliwe jest pokazanie uczniom nauki jako catosci. Program obejmuje
takze modut konsultacji, w ktorym brak tradycyjnego podziatu na przedmioty. Zostaty
wyodrebnione w nim dwie czesci. Pierwsza z nich przeznaczona jest na éwiczenie
umiejetnosci konfigurowania tabletu i mobilnych ustug sieciowych, a takze na poznawanie
edukacyjnych aplikacji multimedialnych przygotowanych na potrzeby realizacji projektu.
Drugg czes$¢ konsultacji zajmuje uczniowski projekt badawczy, tgczagcy w sobie wiedze
i umiejetnosci zdobyte w trakcie nauki w czesci podstawowe] pilotazu, w ramach
matematyki, fizyki i informatyki. Nauczyciele otrzymujg takze do dyspozycji platforme
zdalnego nauczania opartg na srodowisku Moodle. Jej wykorzystanie gwarantuje wieksze

zaangazowanie ucznidw i duzo fatwiejsze nawigzanie kontaktow edukacyjnych.

Zyczymy efektywnej pracy z haszym zintegrowanym programem nauczania!

Autorzy
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Cele edukacyjne i wychowawcze

Wszelkie dziatania, czynnosci i decyzje zwigzane z realizacja danego programu
nauczania powinny by¢ nastawione na realizacje okreslonych celéw. Nauczyciel wyposaza
uczniow w okreslong wiedze oraz dazy do wyksztatcenie u ucznidw pozgdanych zmian
w sposobie dziatania podejscia do rozwigzywania problemédw, funkcjonowania w grupie itp.
Realizacja tego programu nauczania ktadzie szczegdlny nacisk na nastepujgce cele:

v" Wyksztatceniu u ucznidéw umiejetnosci zawartych w podstawie programowej dla IV
etapu edukacyjnego.

v" Rozpoznanie zdolnosci i predyspozycji uczniow.

<

Rozwijanie uzdolnien zainteresowan matematycznych, fizycznych i informatycznych.

<

Ksztatcenie umiejetnosci wykorzystania poznanych narzedzi do rozwigzywania
problemow nauk scistych.

Ksztattowanie postawy uczenia sie przez cate zycie.

Ksztatcenie umiejetnosci pracy zespotowej.

Ksztatcenie umiejetnosci wypowiedzi, komunikowania sie i argumentac;ji.

Rozwijanie umiejetnosci organizacji czasu pracy oraz warsztatu pracy.

Wzbogacanie jezyka nauk Scistych.

Uczenie radzenia sobie ze stresem.

Rozwijanie wyobrazni przestrzennej.

AN N NN Y N NN

Rozwijanie myslenia abstrakcyjnego i matematycznego.
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Cele ksztatcenia — wymagania ogodlne

LA

Wykorzystanie i tworzenie informaciji.
Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
Modelowanie matematyczne.

Uzycie i tworzenie strategii.

Rozumowanie i argumentacja.
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Ramowy rozktad materiatu

Realizacja programu zajec pilotazowych obejmuje wybrane zagadnienia przewidziane
w podstawie programowej dla IV etapu edukacyjnego z matematyki, fizyki i informatyki.
Zatozono realizacje 60 godzin zajeé dydaktycznych w podziale:

Godziny ogdlnie 60
Godziny zajeé tradycyjnych 40
Godziny konsultacji 20

Zatozono rozdysponowanie godzin zajec tradycyjnych pomiedzy poszczegdlne przedmioty:

Matematyka 20
Fizyka 10
Informatyka 10

Ramowy rozktad materiatu zaktada realizacje 6 godzin zajeé/tydzien:
e matematyka 2 godziny na tydzien,
e fizyka 2 godziny co 2 tygodnie,
e informatyka 2 godziny co 2 tygodnie,
e konsultacje 2 godziny na tydzien.

l.p. Dziat Liczba godzin

Matematyka (20 godzin)

1 | Funkcja liniowa 4

2 | Funkcja kwadratowa 8

3 | Statystyka 8

Fizyka (10 godzin)

1 | Grawitacja 2

2 | Badanie rzutu poziomego 2

3 | Hydrostatyka 2

4 | Przeptyw ptyndéw 2

5 | Badanie przeptywu laminarnego 2
Informatyka (10 godzin)

1 | Wyszukiwanie i prezentacja informacji w komputerze 10
Konsultacje (20 godzin)

1 | Testowanie aplikacji multimedialnych 12

2 | Projekt badawczy 8
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Tresci ksztatcenia: Matematyka

1.

Funkcja liniowa

Funkcja liniowa i jej wiasnosci
Zastosowanie funkcji liniowej do opisywania zjawisk z zycia codziennego
Funkcja przedziatami liniowa

Wymagania szczegétowe

Funkcja liniowa. Wykres funkcji liniowej

Witasnosci funkcji liniowej. Wspotczynniki funkcji liniowej

Zastosowanie wiadomosci o funkgcji liniowej w zadaniach z zycia codziennego
Rozwigzywanie prostych nieréwnosci

Funkcja kwadratowa

Funkcja f(x) = ax?,a # 0.

Postac ogdlna i postac kanoniczna funkcji kwadratowe;j
Miejsca zerowe funkcji kwadratowej

Postad iloczynowa funkcji kwadratowej

Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji

Wymagania szczegétowe
Funkcja kwadratowa y = ax?, gdziea#0,x € R
Wzér funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej

Zwigzek miedzy wzorem funkcji kwadratowej w postaci ogélnej a wzorem funkgji

kwadratowej w postaci kanonicznej

Szkicowanie wykresow funkcji kwadratowych. Odczytywanie wtasnosci funkcji

kwadratowej na podstawie wykresu

Najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknietym

Réwnania kwadratowe

Elementy statystyki opisowej

Prezentacja danych statystycznych

Liczby charakteryzujgce dane zebrane w badaniu statystycznym, miary centralne
Analiza rozproszenia wynikéw

Czestos$¢ wystepowania

Wymagania szczegétowe

Podstawowe pojecia statystyki. Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku

obserwacji statystycznej
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Srednia z préby
Mediana z préby i moda z préby
Wariancja i odchylenie standardowe

Zaktadane osiggniecia uczniow

Funkcja liniowa

Uczen:
[ ]
[ ]

zna okreslenie proporcjonalnosci proste;j.
rozwigzuje zadania praktyczne z zastosowaniem proporcjonalnosci proste;j.
zna pojecie funkgcji liniowej.
interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkgji liniowej.
wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie informacji o:
— dwdch punktach nalezacych do wykresu funkgji,
— wspotczynniku kierunkowym i punkcie nalezagcym do wykresu funkcji,
— miejscu zerowym i innym punkcie nalezgcym do wykresu funkcji.
wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie jej wykresu.
stosuje wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego.
rysuje wykres funkcji liniowej w przedziatach, w ktdrych jest okreslona, i omawia jej
wtasnosci.
rozwigzuje zadania tekstowe prowadzgce do rownan liniowych z jedng niewiadomg.

Funkcja kwadratowa

Uczen:

szkicuje wykres funkcji f(x) = ax? a # 0, i na jego podstawie odczytuje jej
wiasnosci.

szkicuje wykres funkcji kwadratowe;j.

wyznacza wspétrzedne wierzchotka paraboli.

oblicza wartos¢ wyrdznika (delte) funkcji kwadratowej

oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub wykazuje, ze funkcja kwadratowa nie
ma miejsc zerowych.

wyznacza warto$s¢ najmniejszg oraz wartos¢ najwiekszg funkcji kwadratowej w
danym przedziale domknietym.

opisuje za pomocg wzoru lub wykresu funkcji kwadratowej dane zjawisko z zycia
codziennego.

rozwigzuje typowe zadania praktyczne z wykorzystaniem funkcji kwadratowe;.
wykorzystuje wfasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania prostych zadan
optymalizacyjnych.

Elementy statystyki opisowej

Uczen:

przedstawia dane statystyczne w postaci tabeli, diagramu stupkowego (pionowego
lub poziomowego), kotowego, wykresu w uktadzie wspétrzednych.
odczytuje i interpretuje dane statystyczne zadane w rézny sposéb.
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oblicza $rednig arytmetyczng i srednig wazong skorficzonego zbioru danych.
interpretuje otrzymang $rednig arytmetyczng i srednig wazona.
oblicza mediane i mode skoriczonego zbioru danych.

zna pojecia wariancji i odchylenia standardowego takie w przypadku danych

odpowiednio pogrupowanych.
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Tresci ksztatcenia: Fizyka

Grawitacja
Prawo powszechnej grawitacji,
ruch w polu grawitacyjnym

Energia w polu grawitacyjnym

Wymagania szczegétowe

Wykorzystanie prawa powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan

grawitacyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi
Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety

Zmiana energii potencjalnej grawitacji, zwigzek z praca lub zmiang energii kinetycznej

Badanie rzutu poziomego

Ruch ciat pod wptywem sity grawitacji
Ruch jednostajny przyspieszony
Skfadanie ruchéw

Wymagania szczegétowe
Analiza ruchu ciat w dwoch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego
Wptyw sity grawitacji na ruch ciat

Hydrostatyka

Cisnienie hydrostatyczne
Prawo Pascala

Wymagania szczegétowe

Obliczanie cisnienia hydrostatycznego

Zwigzek cisnienia hydrostatycznego z wysokos$cig stupa cieczy
Paradoks hydrostatyczny

Naczynia potaczone

Mierzenie wartosci ci$nienia

Zasada dziatania prasy hydraulicznej

Przeptyw ptynéw

Prawo Archimedesa
Warunki ptywania ciat
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Wymagania szczegotowe

Analiza warunkéw ptywania ciat

Zwigzek gestosci ciata i cieczy a ptywanie ciat
Sita wyporu

Badanie przeptywu laminarnego

Rédwnanie Bernoullego
Prawo ciggtosci

Wymagania szczegétowe

Badanie przeptywu cieczy

Réwnanie Bernoullego zastosowane do wyznaczania parametréow przyptywu cieczy
Analiza zmiany energii przeptywajacej cieczy

Wykonanie pomiaréw, opis i analiza wynikdéw oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i

interpretacji wykreséw dotyczgce przeptywu laminarnego

Zaktadane osiggniecia uczniow

Prawo
Uczen:

powszechnej grawitacji, ruch w polu grawitacyjnym

potrafi sformutowac i objasni¢ prawo powszechnej grawitacji
umie podac przyktady zjawisk, do opisu ktdrych stosuje sie prawo grawitacji
umie podac sens fizyczny statej grawitacji

potrafi wyprowadzi¢ wzor na wartosc sity grawitacji w zaleznosci od wymiarow ciafa i

jego gestosci

potrafi opisac site oddziatywania grawitacyjnego w zaleznosci od srodka Zrddta
potrafi omowic réznice miedzy ciezarem ciata a sitg grawitacji

potrafi wykazaé, ze jednorodne pole grawitacyjne jest polem zachowawczym

potrafi podaé i objasni¢ wyrazenie na prace sity grawitacji w centralnym polu

grawitacyjnym
potrafi wyjasni¢ wzdr na prace sity pola grawitacyjnego

umie opisa¢ zmiane energii potencjalnej ciata przy zmianie jego potozenia w

centralnym polu grawitacyjnym

potrafi udowodnié, ze zmiana energii potencjalnej grawitacyjnej jest réwna pracy

wykonanej przez site grawitacyjna

Badanie rzutu poziomego

Uczen:

potrafi analizowa¢ ruch ciat w dwdch wymiarach na przykfadzie rzutu poziomego
umie przeprowadzi¢ elementarne badania polegajgce na wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie wynikow rzutu poziomego (np. pomiar i wykonanie wykresu
zaleznosci drogi od czasu)
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Hydrostatyka

Uczen:

e potrafi zdefiniowad ci$nienie hydrostatyczne

e umie objasnié pojecie cisnienia hydrostatycznego

e zna prawo Pascala i potrafi je wyjasnic¢

e unie opisac zjawiska zachodzace w naczyniach potaczonych

e potrafi wyjasnic, na czym polega zjawisko paradoksu hydrostatycznego

e potrafi wyjasnic¢ zasade dziatania urzadzen, w ktdrych wykorzystano prawo Pascala

Przeptyw ptynow
Uczen:
e potrafi podac i wyjasni¢ prawo Archimedesa
e zna warunki ptywania ciat
e potrafi rozwigzywac zadania, stosujac prawa Archimedesa
e umie wyprowadzi¢ prawo Archimedesa

Badanie przeptywu laminarnego
Uczen:
e umie wyjasni¢ prawo ciggtosci
e potrafi wyprowadzi¢ rownanie Bernoullego
e umie stosowac réwnanie Bernoullego do opisu przeptywu laminarnego
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Tresci ksztatcenia: Informatyka

1.

Wyszukiwanie i prezentacja informacji na komputerze

Wyszukiwanie informacji
Wykorzystanie edytora tekstu
Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego

Wymagania szczegétowe

Podstawowe funkcje edytora tekstu: formatowanie tekstu, wstawianie grafiki,
numerowanie i punktowanie, numerowanie stron, dodawanie nagtéwka i stopki
Arkusz kalkulacyjny: wprowadzanie i edycja danych, wykorzystanie gotowych funkcji,
wstawianie wykreséw rdéznego typu

Wyszukiwanie informacji z wykorzystaniem internetu

Zaktadane osiggniecia uczniow

Wyszukiwanie i prezentacja informacji na komputerze

Uczen:

potrafi wykorzystywa¢ podstawowe funkcje edytora tekstu (formatowanie tekstu,
wstawianie ilustracji, numerowanie i punktowanie, numerowanie stron, dodawanie
nagtowka i stopki).

potrafi korzysta¢ z arkusza kalkulacyjnego w stopniu obejmujgcym wprowadzanie
i edycje danych, korzystanie z funkcji, wstawianie wykreséw rdéznego typu.

zna sposoby wyszukiwania informacji w Internecie.

umie opracowywac dokumenty z wykorzystaniem rdéznych narzedzi informatycznych
i réznych zrodet informacji.

potrafi postugiwaé¢ sie programami komputerowymi i metodami informatyki
W uczeniu sie i rozwigzywaniu problemoéw

umie S$wiadomie i sprawnie postugiwa¢ sie komputerem oraz narzedziami
i metodami informatyki.
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Tresci ksztatcenia: Konsultacje

1. Testowanie aplikacji multimedialnych

Uczniowie, wspdlnie z nauczycielem, testujg edukacyjne aplikacje multimedialne.

2.

konfiguracja tabletu

sieciowe ustugi mobilne

test modutu ,informatyka

test modutu ,eksperyment numeryczny”
test wykorzystania platformy e-Learningowej

Projekt badawczy

Pod kierunkiem nauczyciela uczniowie pracuja nad projektem badawczym opisanym
w zatgczniku do niniejszego programu.

Zaktadane osiggniecia uczniow

Uczen:

potrafi wykorzysta¢ wiedze z fizyki, matematyki i informatyki do opisu i wyjasnienia

danego zjawiska

umie stawia¢ hipotezy badawcze

projektuje sposoby weryfikacji postawionych hipotez

gromadzi dane i wycigga na ich podstawie wnioski

rozwija umiejetnosci planowania, przygotowania i opisu doswiadczenia
potrafi postugiwac sie tabletem, konfigurowac jego podstawowe funkcje
umie wykorzystywac sieciowe ustugi mobilne w organizacji codziennej pracy
umie wykorzystywac tablet do poszukiwania informacji i nauki
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Dodatek: Materiaty metodyczne

Cwiczenia umystowe

Cwiczenie 1.
Wybierz kilka liter, a nastepnie napisz takie zdanie o matematyce albo o szkole, w ktédrym
kolejne wyrazy zaczynajg sie tymi literami.

np. MJ O R P L > Matematyka Jest Ogromnie Rozpaczliwg Prébg Liczenia.

Cwiczenie 2. (w parach)

W pudetku (kopercie) znajdujg sie karteczki z réznymi wyrazami. Osoba_1 wycigga losowo
trzy karteczki, a Osoba_2 ukfada zdanie z uzyciem trzech wylosowanych wyrazéw
(w dowolnej formie). Nastepnie Osoba_2 losuje jedng karteczke, a Osoba_1 rozbudowuje

otrzymane zdanie wstawiajgc gdzies kolejny wyraz, itd. do 6 karteczek.

KOZA PLOT  STODOtA SZKOLA CYGARO BUTY PLYN
DROGA SCIANA KOMPUTER DZWIG ZELAZKO  PAPIER WYWIADOWKA
STOt  KAPSEL CHOROBA  TELEWIZJIA PADACZKA PROSZEK  SLUCHAWKI

DOM  LITERA TRAWA  HUSTAWKA  KASA CEGLA PROFESOR

RURA KRAN KIEROWNICA 0s¢ GRYZON SEOMA NIEBO

Cwiczenie 3.

Podajemy dwa ,skrajnie niczym nie zwigzane” rzeczowniki, a nastepnie tworzymy mozliwie
najkrétszy taricuch powigzan. Przyktad:

lodowka i ston: lodéwka = mieso =2 ston;

kran i dziecko: kran = kapiel = zabawa —> dziecko.
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Uzupetnij puste kwadraty liczbami od 1 do 13 tak, by liczby w potgczonych liniami,

sgsiednich, kwadratach nie réznity sie o wiecej niz trzy.

12

tamigtowka 2 (Sudoku).

Uzupetnij wszystkie puste miejsca liczbami tak, aby w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie

i w kazdym z dziewieciu matych kwadratow wystepowaty wszystkie z liczb od 1 do 9, kazda

dokfadnie raz.

219 3
6 4 71119
911
6 5 4
8 5
4 2 7
6 518
51819 6 2
3 6
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Dorysuj linie przechodzace przez puste kwadraty tak, by spetnione byty nastepujgce warunki:

v

v
v
v

kazda linia miafa poczatek w kwadracie z liczbg,
z kazdego kwadratu moze wychodzi¢ kilka linii,

wszystkie kwadraty muszg by¢ wykorzystane,

suma przekreslonych kwadratéw liniami wychodzacymi z danego kwadratu musi by¢

réwna liczbie widniejgcej w tym kwadracie,

linie nie moga sie krzyzowac.

Przyklad

<4

WV

P>

N

\]
V[ W[V

<
~

W
(=]

NN | <SG
=)

NN

13

8

3
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Analiza niepewnosci pomiarowych

Podstawowym sposobem odkrywania praw fizycznych jest dos$wiadczenie. Mozliwos¢
wielokrotnego powtdérzenia pomiaréw w jednakowych warunkach utatwia odkryci zaleznosci
miedzy mierzonymi wielkosciami fizycznymi. Wiedzac o znaczeniu doswiadczenia w
poznawaniu praw opisujgcych przyrode zaktadamy mozliwo$é samodzielnego
przeprowadzania przez uczniéw na lekcjach doswiadczen.
W trakcie eksperymentow uczniowie bedg wykonywali pomiary:

e Bezposrednie — wartosé mierzonej wielkosci odczytuje sie bezposrednio z przyrzadu

e Posrednie — wartos¢ wielkosci otrzymuje sie w wyniku podstawienia zmierzonych

bezposrednio wielkosci do wzoru.

Pomiar fizyczny to pordwnanie mierzonej wielkosci fizycznej z jej wzorcem. Kazdy pomiar
obdarzony jest niepewnoscig pomiarowga. Przyczyn niepewnosci pomiarowych jest wiele
najwazniejszymi z nich s3:

e Niedoskonatos¢ przyrzgddw pomiarowych

e Zmiennos¢ warunkéw w jakich wykonywany jest pomiar

e Zmiennos¢ mierzonych obiektow

e Niedoskonatos¢ zmystow
Zgodnie z obowigzujgcymi prawami fizyki wykonywanie pomiaru powoduje zmiane w
uktadzie, w ktérym odbywa sie pomiar. Jednym z wielu przyktadéw takiej sytuacji jest pomiar
natezenia pradu statego.
Niepewnosci pomiarowe, ktére powstajg w wyniku przypadkowych efektéw nazywamy
niepewnosciami typu A. Jesli w wyniku pomiaréw wielkosci fizycznej dysponujemy wieloma

wartosciami najlepszym przyblizeniem wartosci rzeczywistej jest srednia arytmetyczna:

X =

n

X1 +x, +x3++x, 1

= — X;

n nZ l
=1

natomiast wartos¢ niepewnosci pomiarowej typu A obliczamy z wzoru:
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1
Ax = —n(n—l);(x_xi)

Gdzie n jest liczbg pomiaréw.
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W przypadku pomiaréw posrednich niepewnos¢ pomiarowg mozna wyznaczy¢ badajgc

zaleznos$¢ mierzonych wielkosci fizycznych. W wyniku doswiadczenia wyznaczamy wartosc

wielkosci fizycznej z, ktdra zalezy od wielkosci fizycznych x i y w nastepujacy sposéb:

zZ =
y

oznacza to, ze miedzy wielkosciami x i y mozna
wyznaczy¢ zaleznos¢ liniowa

y = 2zx
wartosci wielkosci x i y wyznacza sie w pomiarach
bezposrednich. Wyniki nalezy nanies¢ na wykres.
Kazdy punkt doswiadczalny nalezy otoczyé
prostokatem  niepewnosci  pomiarowych a

nastepnie narysowac dwie proste o maksymalnym

y4

@)

prosta najlepszego
dopasowania -

“

0

A
J,'

i minimalnych nachyleniu do osi poziomej. Proste nalezy poprowadzi¢ taka by przechodzity

przez wszystkie prostokaty niepewnosci pomiarowych. W przypadku funkcji liniowej wartos¢

wielkos$ci fizycznej jest rdwng wartosci tangensa konta nachylenia prostej. Obliczajac

tangensy katéw nachylenia narysowanych prostych mozna wyznaczy¢ wartos¢ danej

wielkosci fizycznej i jej niepewnos¢ pomiarowa.
V2

tgUmax = - tga
2

wartosc danej wielkosci liczymy z wzoru:

min

_ tgUmax + tgAmin

d 2

a niepewnosc¢ pomiarowq z wzoru:

Az

_ tgUmax — t9Amin

2
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Nauczanie metodg projektow

Jedng z czesto stosowanych metod aktywizujgcych ucznidw jest metoda projektu.
Stosowanie tej metody pozwala zainspirowac¢ uczniéw do samodzielnego rozwigzywania
problemoéw, praktycznego zastosowania zdobytej podczas lekcji wiedzy. Jej zaletg jest takze
to, ze rozwija umiejetnosci spoteczne.

W praktyce spotka¢ mozna dwa rodzaje projektéw edukacyjnych:

e Projekty badawcze, ktérych celem jest usystematyzowanie zdobytej wiedzy

e Projekty dziatania lokalnego, ktérych celem jest podjecie dziatan na rzecz srodowiska

lokalnego.

Specyfika przedmiotéw Scistych narzuca wykorzystanie na lekcjach projektu badawczego.
Projekt badawczy moze prowadzi¢ do osiggniecia réoznych celéw edukacyjnych. Ze wzgledu
na cele mozna wyrdznic trzy typy projektéw badawczych:

e Projekt obserwacyjny

e Projekt doswiadczalny

e Projekt teoretyczny
Mozliwa jest rowniez realizacja projektu Iaczacego wszystkie trzy typy projektow.
Niezaleznie od typu projektu jaki bedg realizowali uczniowie aby osiggng¢ zamierzony cel

nalezy pamietac, ze projekt powinien by¢ realizowany w kilku nastepujgcych po sobie fazach.

Faza | — inicjacja projektu — celem tego etapu jest zainteresowanie ucznidw tematyka
projektu. Wazne jest aby uczniowie nie tylko poznali podstawowe informacje o danym
problemie, ale takze aby zostali zainteresowani i zainspirowani do szukania wtasnych

rozwigzan.

Faza Il — okreslenie celu i harmonogramu realizacji — celem projektu jest rozwigzanie
konkretnego problemu. Problem powinien by¢ sformutowany w sposéb, ktéry nie bedzie
kojarzyt sie uczniom z tematem lekcji, a raczej bedzie odwotywat sie do spotykanych na co

dzieh sytuacji. Najlepiej gdyby problem, jaki maja rozwigza¢ uczniowie, postawiony byt
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w formie pytania. Po okresleniu celu, nalezy opracowaé¢ harmonogram podejmowanych

dziatan i przypisa¢ uczestnikom projektu role.

Faza lll — realizacja projektu — w tym etapie rola nauczyciela sprowadza sie do roli
konsultanta. Uczniowie samodzielnie realizujg zadania wynikajgce z harmonogramu
i spotykajg sie cyklicznie z nauczycielem w celu omdwienia postepu prac oraz rozwigzania
problemoéw jakie pojawity sie podczas realizacji zadan. Wszystkie zadania powinny by¢
dokumentowane, dlatego uczniowie wspdlnie z nauczycielem tworzg karty projektu

i zadania.

Faza IV — Prezentacja wynikow projektu — uczniowie prezentujg publicznie wyniki swojej
pracy. Forma prezentacji jest dowolna, moze to by¢ referat wygtoszony na forum klasy, sesja
plakatowa czy szkolny festiwal nauki. Po zakoriczeniu prezentacji uczniowie powinni dokonac
samooceny, w ktorej okreslg swoje stabe i mocne strony zwigzane z realizacjg projektu,

okreslg poziom zaangazowania w jego realizacje.

Projekt powinien by¢ realizowany zgodnie z zapisami karty projektu. Dodatkowo
uczniowie powinni zosta¢ poinformowani o zasadach wspotpracy z nauczycielem, kryteriach
oceny projektu oraz sposobach ewaluacji projektu.

Celem ewaluacji projektu jest okreslenie:
e (Czy, ajeslitak to jakie, wystgpity trudnosci przy realizacji?
e Ktdre problemoéw jakie sie pojawity mozna byto przewidzie¢?
e Mocnych i stabych strony zajed.
e Oczekiwan, ktére nie zostaty spetnione.
e Co byto trudne do zrozumienia?

e Ktdre umiejetnosci mozna wykorzysta¢ w dalszej pracy?

Stosowanie metody projektu pozwala na rozwijanie u ucznidw wielu kompetencji
spotecznych. Najwazniejszymi z nich sg umiejetnosci:

e wspotpracy w grupie,
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podejmowania decyzji,

wyrazania wtasnych pogladow,

stuchania opinii innych,

dzielenia sie w grupie rolami i zadaniami,
planowania pracy,

dokonywania oceny pracy.

Jesli uczen zaangazuje sie w prace metoda projektu, bedzie mogt:

sprawdzi¢ sie w roli odkrywcy,
rozwingé swoje umiejetnosci spoteczne

rozwing¢ umiejetnosci planowania czasu i miejsca pracy,

doskonali¢ umiejetnosci poszukiwania, selekcjonowania, gromadzenia i opracowania

informacji, takze wykorzystujgc narzedzia informatyczne
rozwing¢ umiejetnos¢ autoprezentacji,
doswiadczania, przezywania, odkrywania i dziatania,

odkry¢ relacje miedzy zdobytg wiedzg teoretyczng, a rzeczywistoscia.
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Arkusz samooceny ucznia

(imie i nazwisko)

Odpowiedz szczegdétowo na ponizsze pytania. Twoje odpowiedzi pozwolg mi skrupulatnie
oceni¢ prace nad projektem:

1.Jaki byt temat projektu nad ktérym pracowate(a)s?

4.7 czyjej pomocy korzystate(a)s$ (rowiesnicy, rodzice, nauczyciele, instytucje, inne)cicw jakim
zakresie?

6.Na ile punktow w skali 1 —10 oceniasz swoj wktad w prace grupy .......cccceeeunne , zdobyte
umiejetnosci i wiedze .........cc......... ?

7.Czy twoje oczekiwania zwigzane z takg metodg pracy zostaty spetnione, czy odpowiada ci
taka forma zdobywania wiedzy i umiejetnosci? ................ Uzasadnij swojg odpowiedz:

Dziekuje za przemyslang odpowied?.
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Przyktadowa karta projektu, zadania i ewaluacji

Karta projektu

wzdr opracowany przez Centrum Edukacji Obywatelskiej

I- Podstawowe informacje - zespo6t uczniowski i wybrane tematy
projektu

Temat
projektu
1. imie i nazwisko ucznia
Zespot o _ _ podpisy uczniow
uczniowski 2. imie i nazwisko ucznia
(zobowigzanie do realizacji projektu)
3. imie i nazwisko ucznia
Nauczyciel S . . . .
. imie i nazwisko nauczyciela podpis nauczyciela
opiekun
Problem Problem, ktérego rozwigzaniem zajmuje sie zespot uczniow np.: ,Jak swiatto

wptfywa na rozwaj roslin?” lub ,Jak sprawié, aby nasza miejscowos¢ byta czystsza?”

II- Okreslenie celow projektu i zaplanowanie etapow realizacji

(tabele wypetniane na etapie planowania, z wyjatkiem informacji o wykonaniu,
dopisywanej po zakonczeniu zadania)

a) Gtéwne cele

»~Czego chcemy sie dowiedzie¢?” i/ lub

»Co chcemy osiggngc¢?”
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b) Planowanie etapdéw realizacji projektu

Gtowne
zadania

Jesli projekt
jest bardziej
rozbudowany,
warto dodac
kolumne
gtéwnych
zadan

Jw.

Dziatania

1. Dziatania
pozwalajgce

zrealizowac projekt

lub zadanie

2. Dziatania
pozwalajgce

zrealizowac projekt

lub zadanie

3. Dziatania
pozwalajgce

zrealizowac projekt

lub zadanie

Uczniowie

odpowiedzialni

Imiona
i nazwiska
uczniow

Imiona
i nazwiska
uczniow

Imiona

i nazwiska
uczniow

I1II. Konsultacje z nauczycielem

ZA SZKDLA‘
GOSPODARKI

‘W BYDGOSZCZY

Terminy
realizacji

Termin
rozpoczecia
i zakonczenia

Termin
rozpoczecia
i zakonczenia

Termin
rozpoczecia
i zakonczenia

(tabela wypetniana sukcesywnie w czasie realizacji projektu)

Terminy

Kiedy sie
odbyta ?

Jw.

Temat

Czego dotyczyta
konsultacja?

Uczestnicy konsultacji

Imie i nazwisko nauczyciela

udzielajacego konsultacji oraz
biorgcych w niej udziat uczniow.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Informacja

0 wykonaniu

Informacje

podsumowujgce
wykonanie dziatania
i zadania

Informacje

podsumowujgce
wykonanie dziatania
i zadania

Informacje

podsumowujgce
wykonanie dziatania
i zadania

udzielajgcego
konsultacji
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IV. Publiczne przedstawienie rezultatéw projektu

(tabela wypetniana po prezentacji)

Termin prezentacji Kiedy odbyta sie prezentacja?

Np. szkofta, strona internetowa ogdlnopolskiego programu, w ktérym

Miejsce prezentacji uczniowie wzieli udziat

Forma prezentacji Np. prezentacja komputerowa, plakaty i krotkie ich ustne omdwienie
Udziat cztonkow Np. wskazanie, ktérzy uczniowie i w jaki sposéb wzieli czynny udziat w
zespotu prezentacji

. Np. uczniowie klasy, szkoty, rodzice, przedstawiciele samorzadu,
Odbiorcy p v v P 2

uczniowie innej szkoty

Projekt ,Zintegrowany program nauczania matematyki, fizyki oraz informatyki — nowe wyzwanie w edukacji”
Wyizsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz, z dopiskiem ,,...nowe wyzwanie w edukacji”
tel. 52 567-07-80, www.nwe.byd.pl, nwe@byd.pl
Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
Cztowiek — najlepsza inwestycja!

27




KAPITAt LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Karta zadania

ol
WYZSZA SZKDLA‘
GOSPODARKI

‘W BYDGOSZCZY

lub dziatania

UNIA EUROPEJSKA ek
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY T

i ewaluacii

wzdr opracowany przez Centrum Edukacji Obywatelskiej

(Jesli projekt jest rozbudowany to poza kartg projektu uczniowie mogg wypetniac
takze karty dziatan lub zadan)

Zadanie

a) Planowanie

(tabela wypetniana w trakcie wykonywania dziatania)

Dziatania

Zadanie
rozpisane na
szczegotowe

dziatania.

Jw.

Uczniowie
wykonujacy
dziatanie i ich
role

Imiona i nazwiska
uczniow, ze
wskazaniem, co kto
robi.

Zrodia
informaciji,
materiaty i

zasoby

Z czego uczniowie
bedag korzystac?

Sojusznicy

Kto moze
pomaoc?

Jedno z zadan lub dziatan, jakie planuje wykonac zespdt, aby rozwigzac problem i
zrealizowac projekt.

Termin
wykonania

Przewidywany
termin
rozpoczecia
i zakonczenia
dziatania.
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b) Realizacja i samoocena

(tabela wypetniana po wykonaniu kolejnych zadan i dziatan)

Ktdre z zadan i dziatan udafto sie zespotowi zrealizowac? Kto byt w to
zaangazowany (wykonawcy)? Z jakich zrédet informacji, materiatow i

Co i jak zrobiliSmy? | zasobéw korzystali uczniowie? Jak przebiegata realizacja
przeprowadzonych dziatan lub zadan? Kto im pomagat? Jakie efekty
(produkty) powstaty w wyniku podjetych dziatan?

Co stanowito dla
nas trudnosé i jak
ja pokonalismy?

Jakie trudnosci uczniowie napotkali i jak je rozwigzali? Ktorych zadan
dziatanri nie udato sie zrealizowac?

Czego sie Uczniowie wskazujg, czego sie dowiedzieli lub nauczyli, jakie
nauczylismy? umiejetnosci zdobyli.
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Przykiadowy projekt badawczy / \

Do wykonania badania potrzebna bedzie plastikowa butelka z matym
otworem u dotu, woda, dwie linijki.

Po napetnieniu butelki wodg nalezy wykona¢ réwnolegle pomiary
wysokosci stupa wody w butelce oraz odlegtosci od butelki do miejsca,
w ktorym woda opada na podtoze.

Nalezy wykonaé mozliwie wiele pomiaréw i zapisa¢ je w zaleznosci
takiej, jak opisuje tabela.

Wysokos¢ stupa wody
Odlegtos¢ od butelki do
miejsca, w ktérym woda

opada na podfoze

Nastepnie trzeba dokonaé wszechstronnej analizy otrzymanych wynikéw pod kgtem:

e matematycznym — naniesé¢ otrzymane dane na uktad wspdtrzednych i postaraé sie
przyblizy¢ zarysowang krzywg konkretng funkcjg. Nalezy wykorzysta¢ technologie
informatyczng do zaprezentowania wynikéw.

e fizycznym — wyjasni¢ zaobserwowane zjawisko. Przy omawianiu mozna wykorzystac
pomysty zobrazowane ponize;j.

A 4
\ / |
~__ 7
Mozna takze z pomocg dostepnych programéw skonstruowaé model
prezentujgcy ponizsze zjawiska.
IFi-F ;|"'.
F, III'I| |.'J
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S e
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