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Mierzenie lisci

Cel: Przekaza¢ uczniom wiedze z zakresu wariantywnosci modyfikacji i
statystyki.

Opis: Uczniowie mierzg swéj wzrost oraz dtugos¢ 10 lub 20 lisci z tego
samego drzewa, a nastepnie tworzg wykresy statystyczne.

Umiejetnosci i kluczowe kompetencje:

e Ogdlna wiedza z zakresu wariantywnosci modyfikacji

e Ogdlna wiedza z zakresu statystyki

e Komunikacja w jezyku ojczystym

e Komunikacja w jezykach obcych /mozliwos¢ tatwego przettumaczenia na
inne jezyki/

e Matematyka, nauki Sciste i technologia

e Kompetencje cyfrowe

e Umiejetnos¢ uczenia sie

e Przedsiebiorczosc

Rozplanowanie: Zadanie przeprowadza sie najlepiej w grupach 2- lub 3-
osobowych.

Materiaty i przyrzady:
e LiScie z drzew

e Linijki

e Kartki papieru

e Ditugopisy

e Miarki

Procedura:

e Krok 1: Uczniowie obserwujg krotkgq prezentacje, wprowadzajacg
terminologie oraz podstawowe informacje na temat wariantywnosci
modyfikacji.

e Krok 2: Zadanie polega na wyznaczeniu skrajnych pomiaréw wzrostu
ucznidw. Uczniowie mierzg swéj wzrost, zapisujg wyniki w tabelce i tworzg,
wykresy. Celem jest wyznaczenie s$redniej warto$ci oraz wskazanie
wartosci granicznych: najwyzszego i najnizszego wzrostu. Na tym etapie
uczniowie pracujg z pomocg nhauczyciela.

Dyskusja: Jakie czynniki majg wptyw na wzrost osoby?

e Krok 3: Na tym etapie uczniowie mogg pracowac¢ w grupach 2- lub 3-
osobowych badz tez osobno. Kazda grupa gromadzi 20 lisci z tego samego
drzewa i mierzy diugos¢ kazdego liscia. Uczniowie zapisujg pomiary w
tabelce i tworzg wykresy. Celem jest wyznaczenie $redniej wartosci oraz
wskazanie wartosci granicznych: najdtuzszego I najkrétszego liscia.
Dyskusja: Jakie czynniki majg wptyw na dtugos¢ liscia?

Zadanie dodatkowe: Uczniowie mogg zmierzyc¢ takze szerokosc¢ lisci.
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e Krok 4: Dyskusja:

Co to jest dziedzicznosé?

Czy ludzie dziedziczg wzrost?

A kolor skory?

Co sie dzieje z ksztattem lisci na drzewach?
Czy zmienia sie? Na state czy tymczasowo?
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Stabilna konstrukcja

Cele: Rozwiniecie umiejetnosci logicznego myslenia, pracy w zespole,
zarzadzania czasem I zasobami oraz przekazanie uczniom wiedzy na
temat podstawowych figur stereometrycznych.

Opis: W ograniczonym czasie i z wykorzystaniem ograniczonych zasobdéw
uczniowie muszg zbudowal stabilng konstrukcje, ktdéra wytrzyma nacisk
konkretnego obiektu (na przyktad niewielkiego pudetka wypetnionego
kamykami) potozonego na szczycie konstrukcji. Udana konstrukcja to
taka, ktora jest 1 stabilna, 2 najwyzsza, 3 najbardziej oryginalna.

Umiejetnosci i kluczowe kompetencje:

e Komunikacja w jezyku ojczystym

e Komunikacja w jezyku obcym (zadanie mozna tatwo przettumaczyc¢)
e Matematyka, nauki sciste i technologia

e Umiejetnosc¢ uczenia sie

e Przedsiebiorczosc

Rozplanowanie: Zadanie przeprowadza sie najlepiej w grupach 2- lub 3-
osobowych.

Materialy:

¢ Plastelina

e Patyczki spaghetti

e Miarka

e Pudetko wypetnione kamyczkami (lub inny przedmiot, ktéry mozna
umiescic¢ na

szczycie konstrukciji)

e Deseczki, na ktérych bedg pracowali uczniowie

Procedura:

e Krok 1: Zadanie rozpoczyna sie od krotkiej dyskusji na temat geometrii i
figure stereometrycznych, dostosowanej do wieku ucznidw. W dyskusiji
pojawiajg sie nawigzania do réznych budynkow na catym sSwiecie, ktére
przetrwaty prébe czasu - Ktére to budynki? Dlaczego wcigz stojq?

e Krok 2: Zespoty otrzymujgq konkretne materiaty, a niektére muszg dzieli¢
z innymi zespotami - plastelina i patyczki spaghetti. Nauczyciel okresla
ramy czasowe na wykonanie zadania i odpowiada wstepne na pytania
uczniéw.

e Krok 3: Po zakonczeniu prac nad budowg wszystkich konstrukcji,
testowana jest ich stabilno$¢. Nastepnie nauczyciel mierzy wysokos¢ tych
konstrukcji, ktére okazaty sie stabilne (od podstawy do miejsca, w ktdrym
potozono pudetko). Zwycieza najwyzsza i najbardziej stabilna konstrukcja.
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e Krok 4: Dyskusja - dlaczego niektére konstrukcje przewrdcity sie, a inne
nie? Co

czyni konstrukcje stabilng? Dlaczego zapewnione materiaty nie
wystarczyty

niektérym uczniom?
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Gleby

Cel: Przekazac¢ uczniom wiedze o réznych typach gleb, zasadzie erozji
gleby i wptywie cztowieka w tym zakresie.

Opis: Uczniowie gromadzg glebe, rozmieszczajg jg w ustalony sposéb,
polewajg wodg, obserwujg proces i wyciggajg wnioski.

Umiejetnosci i kluczowe kompetencje:

e Wiedza ogodlna z zakresu rodzajow gleby

e Wiedza ogodlna z zakresu erozji gleby

e Komunikacja w jezyku ojczystym

e Komunikacja w jezykach obcych /mozliwos¢ fatwego przettumaczenia na
inne jezyki/

e Matematyka, nauki sciste i technologia

e Umiejetnosc¢ uczenia sie

e Przedsiebiorczosc¢

Rozplanowanie: Zadanie przeprowadza sie najlepiej w grupach 3- lub 5-
osobowych.

Materiaty i przyrzady:

e Gleba

e Pudetka kartonowe

e Mech, kamyki, mate patyczki
e Diugopisy

e Kartki papieru

e Filtry z ekspresu do kawy

e Duze kubki do odmierzania

e Woda

e Chronometr

Procedura:
e Krok 1: Uczniowie gromadzg glebe z najblizszego otoczenia. Wracajq do
klasy I rozmieszczajgq ja w przygotowanych pudetkach (nie ma potrzeby
wypetniania catych pudetek, wystarczy 10-20 centymetrow od dna).
Pudetka powinny miec otwdr w dolnej czesci jednej ze Scianek (rys. 1). Sq
trzy rodzaje pudetek:

Pierwsze wypetnione jest glebg rozrzucong w przypadkowy sposob

Drugie wypetnione jest glebg zmieszang z kamyczkami i patyczkami
oraz przykrytg mchem

W trzecim gleba uksztattowana jest tarasowo (przypomina schody, przy
czym najnizszy stopien znajduje sie najblizej otworu w pudetku).
e Krok 2: Gdy wszyscy sg juz gotowi, nastepnym zadaniem jest
umieszczenie pudetek pod katem w taki sposob, aby scianka z otworem
znajdowata sie nizej, niz przeciwlegta Scianka pudetka. Teraz uczniowie
muszg przygotowac sie

9 KeyTTT



do nastepnego kroku - muszg umiescic filtr z ekspresu do kawy na miarce
kuchennej (kazda grupa powinna mie¢ przynajmniej jedng miarke
kuchenng do gromadzenia wody), przygotowac chronometry i wode.

e Krok 3: Kazda grupa zaczyna nalewa¢ wode do pudetek. Objetosc

wody zalezy od ilosci gleby, ktérg umiescili w pudetkach. Wode nalezy
wlewac powoli i rownomiernie. Miarki kuchenne z filtrami nalezy podstawic
pod otwér w pudetku, a gdy zacznie z niego lecie¢ woda uczniowie
wiaczajq chronometry I zatrzymujgq je w momencie, gdy woda przestaje
leciec.

e Krok 4: Wszystkie dane zapisywane sg w tabelce - ilos¢ wody w
kazdej miarce, czas potrzebny na wsigkniecie wody, czy na filtrze znajduje
sie osad. Uczniowie porownujg wyniki.

e Krok 5: Dyskusja:
W jaki sposéb cztowiek wptywa na $srodowisko naturalne?
Czy jego wptyw jest pozytywny czy negatywny?

Czym jest erozja gleby, jak to dziata?
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Balloon Staging

Cele: Zademonstrowanie, jak kolejne etapy rakiety dziatajg krok po
kroku w celu jej napedzenia.

Baza naukowa:
Nauka jako badanie
Nauki fizyczne- pozycja oraz przemieszczanie sie przedmiotu

e Umiejetnosci w procesie badawczym:
Obserwacja

Komunikacja

Whnioskowanie

Tworzenie modeli

Opisywanie procesu tworczego

Opis:

Dwa napompowane balony sa potagczone w sposdb symulacii
wielostopniowego odpalenia rakiety, przesuwajac sie po zyice pod
wptywem parcia wytwarzanego przez ucieczke powietrza.

'/‘ i ®

STYROFOAM CUP

Styrofoam cup- styropianowy kubek

Materiaty i narzedzia:
e o 2 podtuzne balony (balony okragte nie sprawdza sie w ¢wiczeniu)
e zytka wedkarska (jakiejkolwiek wagi)
¢ 2 plastikowe stomki ( nie zginajace sie)
e styropianowy kubek
e tasma
e nozyce

Sposbéb wykonania:

1.Nawlec stomki na zytke. Rozciggng¢ zytke w pomieszczeniu i mocno jq
naciggnac¢ i zabezpieczy¢ konce. Upewnij sie czy linka jest wystarczajaco
wysoko umocowana aby inni nie zaczepiali 0 nig przechodzac pod niq.

2. Przecig¢ kubek na pét tak aby jego brzegi tworzyly ciqgty okrag.

3. Rozciggnij balony poprzez napompowanie i wypuszczenie z nich
powietrza. Napompuj pierwszy balon ta aby byt w 34 napetniony
powietrzem i zaci$nij mocno szyjke balonu. Przeciggnij szyjke przez okrag.
Napompuj drugi balon podczas gdy ktos inny przytrzyma poprzedni balon.
Przéd drugiego balonu powinien lekko wystawac przed okrag. Podczas
napetniania powietrzem drugi balon bedzie naciskat na szyjke pierwszego
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dzieki czemu nie bedzie juz trzeba zaciskac szyjki recznie. Mozliwe, ze nie
objedzie sie bez kilku préb by dobrze wykonac te czes$¢ zadania.

4. Zabierz balony do jednego konca zytki i przyczep kazdy tasma do
stomki. Balony powinny by¢ utozone wzdiuz zytki.

5. Odliczajcie razem start rakiety i uwolnijcie balon pompowany jako
drugi. Uciekajqce powietrze napedzi oba balony do ruch wzdtuz linki. Kiedy
w drugim balonie zabraknie powietrza, uwolni on pierwszy balon ktéry
bedzie kontynuowat podroéz.

Whnioski:

Podréze w kosmos pochfaniajg ogromne ilosci energii. Znaczna czesc¢ tej
energii jest wykorzystywana do uniesienia paliwa rakietowego, ktére
zostanie wykorzystane w poézniejszych fazach lotu rakiety. W celu
wyeliminowania problemoéw technologicznych i kosztéow budowy jednej
gigantycznej rakiety do osiggniecia przestrzeni kosmicznej, wszystkie
kraje prowadzace badania w kosmosie zdecydowaty sie na stosowanie
techniki rakietowej wynalezionej w 16 wieku przez twérce fajerwerkéw
Johanna Schmidlapa.

Aby osiggna¢ wieksze wysokosci podczas swoich pokazéw powietrznych,
Schmidlap przymocowywat mniejsze rakiety do czubka wiekszych. Kiedy
wieksze rakiety wyczerpywaty sie, mniejsze piety sie jeszcze wyzej.
Schmidlap nazwat swdj wynalazek ‘rakietg wielostopniowg’.

NASA wykorzystuje wynalazek Schmidlapa poprzez ‘wielostopniowanie’.
Wielka pierwsza cze$¢ rakiety dzwiga mniejsze gérne czesci przez
pierwsze dwie, trzy minuty lotu. Kiedy pierwsza wyczerpuje paliwo,
zostaje uwolniona aby powrdéci¢ na Ziemie. W ten sposdéb gdrne czesci sg
duzo wydajniejsze i sg w stanie osiggna¢ duzo wieksze wysokosci dzieki
temu ze nie muszg dzwiga¢ niedziatajagcych juz silnikow i pustych
zbiornikéw paliwa ktére umozliwity pierwszy etap podrdzy rakiety. Rakiety
kosmiczne sg czesto projektowane jako trzy lub czterostopniowe gdzie
kazdy stopien odpala w celu wystania tadunku na orbite.
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Transport za pomoca rakiety

Cele: Rozwazenie sposobu uniesienia fadunku za pomocg rakiety
balonowej.

Opis: Uczniowie konstruujg rakiete z balonu i uzywajg jej do przeniesienia
spinacza biurowego.

Baza naukowa:

e Nauka jako badanie

e Nauka fizyczna - potozenie oraz ruch przedmiotéw

e Nauka i technologia — mozliwosci projektu technologicznego

Umiejetnosci w procesie naukowym:
Obserwacja

Komunikacja

Dokonywanie pomiaréw
Gromadzenie informacji
Whnioskowanie

Przewidywanie

Wykonywanie modeli

Opisywanie procesu twdérczego

Umiejetnosci matematyczne:
Rozwigzywanie problemu
Komunikacja

Racjonalne rozumowanie
Kojarzenie zwigzkow
Obliczanie

Dokonywanie pomiarow

Organizacja:
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Cwiczenie sprawdza sie najlepiej w grupach trzy lub czteroosobowych. Nie
zajmie wiecej niz godzine i skupia sie wokdt naukowego procesu
eksperymentowania.

Dodatkowe informacje:

Masa rakiety moze sprawi¢ roznice pomiedzy udanym lotem a rakietq,
ktéra tylko siedzi na wyrzutni. Zgodnie z podstawowg zasadg lotu rakiety,
opusci ona ziemie, gdy silnik wytworzy odrzut wiekszy niz masa catkowita
pojazdu. Olbrzymie rakiety, transportujgce statki kosmiczne do kosmosu,
majg powazne problemy z ciezarem. By osiggna¢ kosmos oraz witasciwg
predkos¢ orbitalng potrzeba duzej ilosci paliwa. Dlatego zbiorniki, silniki
oraz potgczone ze sobg elementy konstrukcyjne sa wieksze. Wieksze
rakiety mogq lata¢ dalej niz mniejsze, ale gdy stajg sie zbyt duze, ich
struktura moze wazy¢ za duzo. Rozwigzanie problemu olbrzymich rakiet
wazacych zbyt duzo mozna przypisa¢ Johnowi Schmidlap- twodrcy
sztucznych ogni- Schmidlap przymocowat mate rakiety do czubka duzych.
Gdy duze rakiety wyczerpaty swoje zapasy paliwa odpadia obudowa
rakiety a pozostata czesS¢ rakiety zostata wystrzelona. Duzo wieksze
wysokosci mogg by¢ w ten sposéb osiggane.

Ta technika budowy rakiet nosi nazwe stopniowania. Dzieki stopniowaniu,
mozemy nie tylko dotrze¢ do przestrzeni kosmicznej w promie
kosmicznym , ale rowniez do Ksiezyca i innych planet za pomocg réznych
statkow kosmicznych.

Materiaty i narzedzia:

e duze podtuzne balony (kilka na grupe)
e zytka wedkarska

stomki

mate papierowe kubki

spinacze biurowe

tasma

spinacz do bielizny

waga

Procedura:

1. Przymocuj zytke do sufitu lub wysoko na Scianie. Sprobuj przytaczyé
spinacz biurowy do zyitki i zaczepi¢ nig o oswietlenie. Jeden spinacz musi
zwisac¢ wraz z linkg do ziemi lub nad stolikiem. Uwaga: Linka morze by¢
oznaczona metrycznie mazakiem aby utatwi¢ uczniom stwierdzenie
pokonanej wysokosci.

2. Napompuj balon i zaci$nij go spinaczem do bielizny. Usuniesz spinacz
biurowy tuz przed startem.

3. Uzyj papierowego kubka do transport ciezaru. Przymocuj kubek do
balona za pomocg tasmy. Zache¢ ucznidéw do rozwazan nad najbardziej
kreatywnym miejscem przymocowania kubka.

4. Przymocuj stomke wzdtuz boku rakiety za pomocag tasmy. W ten sposdb
umocujesz balon do zyiki.
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5. Przewlecz zytke przez stomke. Star rakiety jest mozliwy dzieki usunieciu
spinacza do bielizny. Uwaga: Zylka powinna by¢ napieta aby rakieta
mogta poruszac sie w goére zyiki, a zacisnieta szyjka balonu nie moze byc¢
skrecona przed jej uwolnieniem.

6. Po wyprdobowaniu rakiet popro$ ucznidw aby przewidzieli ciezar jaki
moze zosta¢ uniesiony do sufitu przez rakiete. Pozwdl im na wprowadzenie
zmian w wygladzie rakiety tak aby stopniowo wzrastata zdolnos¢ rakiety
do uniesienia ciezaru: dodawanie balonéw, zmiana miejsca kubka,
wymiana balonu gtéwnego ktory w trakcie traci elastycznosé.

Dyskusja:
1. Poréwnajcie czego nauczyliscie sie o balonach i rakietach.
2. Dlaczego balon przesuwa sie po zytce?

Ocenianie:

Porownaj wyniki ze stanowisk ucznidw. Popro$ ucznidow aby
przedyskutowali elementy projektu rakiety ktére zadecydowaty o
pomysinym starcie oraz pomysty na stworzenie jeszcze lepszej wyrzutni
ciezaru.

Rozszerzenie:

e Czy po odczepieniu papierowego kubka rakieta nadal bedzie zdolna do
transportu spinaczy biurowych?

. Jesli gdyby balon kosztowat milion dolaréow a ty musiatbys
przetransportowa¢ 100 spinaczy, ile pieniedzy musiatbys wydac? Czy
istnieje sposdb na zmniejszenie tych kosztéw?

e Zanim kubek zostanie przymocowany, popro$ uczniow aby zmierzyli
odlegtos¢ jakg balon pokona wzdiuz zyitki jesli bedzie zawieszona pionowo,
poziomo oraz pod katem 45 stopni. Okreslcie jg w jednostkach
metrycznych. Przedyskutujcie odlegtosci.
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Transport za pomoca rakiety
Oszacuj ciezar jaki twoja rakieta moze unie$¢ do sufitu
(2 spinacze biurowe = okoto 1 gram)

Préba Unoszony ciezar Wynik proby

Na podstawie préby uniesienia ciezaru:
Podaj maksymalny ciezar jaki rakieta uniosta do sufitu?
Wyjasnij jak zaprojektowates rakiete aby uniosta ten ciezar.

Naszkicuj swojq rakiete.

Podaj inne sposoby na zwiekszenie zdolnosci rakiety do uniesienia wiekszego
ciezaru?

KeyTTT



Papierowa rakieta

Cel: Nauczanie aerodynamiki poprzez rozwigzywanie problemu
Opis:

Uczniowie skonstruujg papierowe rakiety i odpalajg je za pomocg pompki
lub

wyrzutni rakietowej o sile przemystowej skonstruowang przez grupe
studentéw (np. z kota naukowego).

Baza naukowa:

e Nauka jako badanie
¢ Nauka fizyczna

e Nauka i technologia

Umiejetnosci w procesie naukowym:
Obserwacja

Komunikacja

Dokonywanie pomiaréw
Gromadzenie informacji
Whnioskowanie

Przewidywanie

Tworzenie modeli

Opisywanie procesu twdérczego

Narzedzia i materiaty:

e Papier

e Celofanowa tasma

e Nozyczki

e Linijki

o OtOwki

e Formy rakiet (krétkie rurki PVC tej samej $rednicy zewnetrznej co
wyrzutnia (zazwyczaj 1,25cm) tuby do rakiet- dostepne w wymiarach
15cm lub 30cm w wiekszosci sklepow ze sprzetem.)

e Wyrzutnia- jest dostepnych kilka komercyjnych wersji idealnych dla
mitodych studentdw. Wiasnorecznie zrobiona wersja o sile przemystowej
powinna byc¢ obstugiwana przez nauczyciela!

e Reczna pompka rowerowa posiadajgca wskaznik do sprawdzania
ci$nienia atmosferycznego Ilub elektryczny kompresor powietrza do
wyrzutni o sile przemystowej.

e okulary ochronne

Ramy czasowe ¢wiczenia

Konstruowanie rakiet w klasie: maksymalnie 1 godzina.
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Odpalanie rakiet: 1 godzina w klasie liczacej 27 oséb. Jest uzaleznione
od ilosci ucznidw, rodzaju uzywanej wyrzutni, ilosci dokonywanych
odpalen na ucznia.

Opcjonalne obliczanie wysokosci rakiet: zajmie 30min.

Konstrulowanie rakiety.

Postepuj zgodnie ze wskazédwkami podanymi w instrukcji wykonania.
Uczniowie powinni zawing¢ papierem kroétkie rurki PVC. Sg one forma dla
stworzenia papierowych rakiet. Dla lepszego wyniku papier powinien

luzno przylegac do formy Upewnij sie czy uczniowie mocno przymocowali
stateczniki oraz dziob do swoich rakiet.

Zauwaz: Stabo przymocowane dzioby odpalg zostawiajgc rakiete za sobg
lub spowodujg ujscie powietrza podczas proby zwiekszania ciSnienia do
wyrzutu. Kiepsko wykonane czesci rakiety zostang porozdzierane
znajdujqc sie na podstawie wyrzutni.

Postepowanie przed startem rakiety

1. Wybierz otwartg przestrzen na odpalenie rakiety. Rakiety sq zrobione z
papieru ale mogq zranic¢ kiedy uderzg w kogos.

2. Ustaw wyrzutnie i skieruj podstawe taka by tuba wyrzutni wskazywata
w gore. Jesli wieje wiatr, skieruj podstawe lekko pod wiatr.

3. Potacz kompresor powietrza lub pompke rowerowg z zaworem na
wyrzutni. Zawor powinien by¢ zamkniety podczas pompowania wyrzutni
do 2.04atm cisnienia. Zaobserwuj jak wysoko dotrze rakieta i w jakim
kierunku poleci. Zmien kierunek ustawienia, napompuj wyrzutnie do 3.04
atm. Odpal rakiete i przejdz do koncowych ustawien rakiety w innym
kierunku

Pomysty dla nauczycieli:

e Konkurs na zaprojektowanie rakiety. Mimo uzywania tych samych
szablonéw, kazda rakieta bedzie inna. Podziel ucznidw na grupy przyznaj
nagrody za najszybszg lub najwyzej lecacq rakiete przy uzyciu tego
samego cisnienia i katu wyrzutu.

e Zbadaj ruch pocisku. Popros$ ucznidw aby zdecydowali jaki kat wyrzutu
pozwala rakiecie osiggng¢ maksymalng odlegtos¢ (45°). Jedna wyrzutnia
komercyjna Moze by¢ uzyta na grupe 3-5 osob lub jakikolwiek rodzaj
wyrzutni moze byc¢ uzyty przez catg klase.

e Badanie zmiennych. Co sprawia ze jedna rakieta lepiej dziata od
drugiej? Czy warunki startu rakiety(takie jak predkos¢ wiatru/kierunek
oraz kierunek wyrzutu) majgq znaczenie?
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Far,® < 0o

Roll and tape a
tube of paper.

Y Curl a nose cone 6
and tape to the !

Nose cone pattern

paper tube. Curl B under A so

that C becomes
the point.

Attach 3 or 4 fins
to the paper tube.

Ready for flight!

4. Popros jednego ucznia aby zatadowat rakiete na wyrzutnie. Uzywajac
wyrzutni o sile przemystowej

i/lub duzego kata, uczniowie muszg odstoni¢ widok startu. Uczniowie
mogq stac¢ za wyrzutnig i z dala od wyrzutu.
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5. Odliczajcie start. Jesli oszacujesz jak wysoko poleci rakieta, to pozwoli
to przewidzie¢ kiedy rakieta wystartuje.

6. Pozwdl tylko tym osobom ktére budowaty rakiete na przyniesienie
rakiety kiedy ta wyladuje.

Zasady bespieczenstwa
Podczas wyrzutu:

¢ Nie schylaj sie nad wyrzutnia.

e Miej zatozone okulary ochronne.

Uzywajac industrial strength wyrzutni:

e Nie pompuj wyrzutni do ci$nienia wiekszego niz do potowy poziomu
najstabszej czesci. Rurki PVC oraz zawory majg poziomy ciSnienia. Jesli
najnizszy poziom to 10.2 atm, nie zwiekszaj ciSnienia wyrzutni do
wiekszego niz 5.1 atm. Jest to znaczacy margines bezpieczenstwa..

e Badz ostrozny postugujac sie wyrzutnig. PVC moze pekng¢ jesli zostanie
upuszczona lub uderzona . Obejrzyj dokfadnie wyrzutnie zanim jej
uzyjesz. Nie uzywaj wyrzutni majacej oznaki nadtamania.

Wskazowka: Niektérzy nauczyciele stwierdzili ze nizsze cisnienie skutkowato w lepszym
starcie rakiety (przy uzyciu napedzanej mechanicznie wyrzutni komercyjnej). Ciag
aerodynamiczny wptywa na rakiete wraz z predkoscig. Im wieksza predkosc
poczatkowa, tym wieksze szanse na to ze odpadng stateczniki. To doprowadzi do
zwiekszenia ciggu i gorszego lotu rakiety. Jak uczniowie mogg przetestowac te teorie.
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Imie¢ Data Period

Laboratorium papierowej rakiety

Uczniowie wykonajg papierowe rakiety w celu odpalenia ich za pomocg
wyrzutni sprezonego powietrza.

Materialy

Karton ( kartka 21 x 29)

Cellophane tape

Nozyczki

Linijki

OtéwKki

Formy rakiet (krotkie 1,25cm rurki PVC)
Kolorowe markery(opcjonalne)

Okulary ochronne

Pytanie: Czym bedzie rézni¢ sie lot rakiety ktora jest ciasno
dopasowana do wyrzutni od tej ktora bedzie dopasowana luzno?

Napisz swojg hipoteze:

Postepowanie

Krok 1: Zawin papierem krotkie rurki PVC. Sg one forma dla stworzenia
papierowych rakiet. Papier powinien snug on the form but able to slide
easily.

Krok 2: With cellophane tape, owin forme rakiety.

Krok3: (a) Wykonaj dziéb poprzez narysowanie 7,62 cm kota ktore
wytniesz.

(b) Przetnj koto od zewnetrznej strony do Srodka.

(c) Zawin je taka by powstat czubek. Podklej tasma od wewnetrznej
strony. Odtuz na bok.

Krok 4: Wytnij z papieru 3 fins ktére potem dokleisz tasmg do dolnej
czesci rakiety . Upewnij sie, czy fins sq dobrze przymocowane.

Krok 5: Przyczep dzidb do przodu rakiety. Upewnij sie, ze jest
przymocowany mocno!

Krok 6: (Dodatkowo) Nazwij i udekoruj rakiete.

Pytania laboratoryjne:

1. Czy wszystkie rakiety zachowywaty sie tak samo kiedy wystartowaty?

2. Aby ustabilizowac rakiete, dotgczono do niej fins. Ile takich potrzeba
aby byta stabilna?
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3. Czy ma znaczenie rozmiar fins?

4. Dlaczego wiatr wptywa na zachowanie rakiety?

5. Jak ciezar moze wptyna¢ na odlegtosé przebyta przez rakiete? (Przyjrzyj
sie roznym rakietom wykonanym w klasie, czy te same materiaty zostaty
uzyte w ten sam sposob?)

6. Co by byto gdyby fins zostaty przymocowane blisko dzioba rakiety?

7. Napisz krotki raport opisujgcy lot twojej rakiety. Narysuj obrazki:
rakieta przed i po starcie.

Name Date Period

Raport z uzyciem metody naukowej.
Budowa i odpalenie rakiety.

Postepujac zgodnie z metoda naukowa zbuduj papierowa rakiete ktorg
odpalisz na zewnatrz pod nadzorem swojego nauczyciela:

1. Problem: (Pytanie)

2. Hipoteza: (strzat oparty na wiedzy, uzycie wiedzy pozyskanej z radia,
telewizji, gazety, ksigzek, Internetu, dyskusji klasowych.)

3. Eksperyment: (Wykonaj eksperyment krok po kroku aby pokazac
kolejnos¢ wedtug ktorej zaczates i skonczytes prace).

4. Obserwacje: (Co zaobserwowates w kolejnych etapach pracy. Jak
powstata rakieta oraz jak sie zachowata.)

5. Dane: (Zbieranie informacji na temat twojej rakiety za pomocag
obserwacji, mozesz mie¢ zaréwno ilosciowe jaki i jakosciowe dane).

6. Wnioski: (Czego dowiedziate$ sie w trakcie budowy i po odpaleniu
swojej rakiety? Czy to co zaobserwowate$s pomogto Ci w rozwigzaniu
problemu? Jak wynik odnosi sie do twojej hipotezy?)
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ROBOTYKA EDUKACYJNA

Nazwa zadania / metody ROBOTYKA EDUKACYJNA

Grupy docelowe Uczniowie szkoty podstawowej (wiek
9 - 11 lat)
Uczniowie gimnazjum (wiek 11 - 14
lat)

Cele

Wiedza 2z zakresu robotyki jest
pozyteczna nie tylko dla tych
ucznidw, ktdrzy w przysziosci chcq
zostaC¢ inzynierami robotyki lub
naukowcami, ale dla wszystkich
ucznidéw, poniewaz pomaga
wyksztatci¢ umiejetnos¢ logicznego
myslenia i rozumienia otaczajacego
Swiata. Celem robotyki edukacyjnej
jest nauczanie przedmiotow Scistych
i technicznych za pomocg metodyKki

rozwigzywania problemow.
Dziedzina ta jest szczegodlnie
efektywna w rozwijaniu
zainteresowania przedmiotami

Scistymi  wsrod  zenskiej czesci
uczniéw.

Kluczowe kompetencje

Konstruowanie  robotow, nauka
zapisu procedur i jezyka
programowania, zastosowanie teorii
w matematyce i fizyce.

Czas trwania

Caty rok szkolny

Miejsce

Klasa szkolnha, Internet (wymiana
doswiadczen)

Krotki opis zadania

Krotkie wprowadzenie do robotyki w
celu przyblizenia uczniom tematyki
zaje¢ i dziedzin, ktérymi bedag sie
zajmowac. Dzieki temu uczniowie
zrozumiejq wzajemne relacje
pomiedzy robotyka, a innymi
przedmiotami nauczania. Nastepnie
nalezy rozpoczgc nauczanie
metodologii robotyki edukacyjnej,
sposobu  konstruowania robotow
oraz ich programowania. Aby
zrealizowac¢ te zatozenia, uczniowie

otrzymajg kilka zadan do
rozwigzania. Trzeci etap dotyczy
umiejetnosci postugiwania sie
odpowiednig, terminologia;

uczniowie bedg mieli za zadanie
opowiedzie¢ o procedurach, za
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pomocg ktérych osiggneli dane
rezultaty. W tym celu majq postuzyc¢
sie materiatami zrédtowymi
stuzacymi do komunikowania sie i
tworzenia dokumentaciji.

Ewaluacja Rozwdj kompetencji i umiejetnosci
stawiania hipotez oraz tworzenia
rozwigzan.

Materialy / zasoby Zestawy Lego WeDo i Lego

Mindstorms, komputer, tablica
interaktywna, strony internetowe,
Wikipedia, blogi, filmy wideo,
podkasty, ksigzki, platformy
sprzetowe (siec€ szkot).

Przedmioty szkolne /
obszary

interdyscyplinarne

Krotkie tlo teoretyczne
(w stosownych
przypadkach)

Wprowadzenie robotyki edukacyjnej
jako narzedzia nauczania
powigzanych przedmiotow
umozliwia prezentacje rosnacych
mozliwosci technologicznych.
Tworzenie koncepcji, projektowanie,
budowanie [ programowanie
robotdw wigze sie z jednoczesnym
zastosowaniem wielu zagadnien z
dziedziny matematyki, fizyki,
informatyki, biologii, technologii i
nauki.

Zagadnienia abstrakcyjne stajg sie

dla uczniéw zagadnieniami
rzeczywistymi, ktére mozna poznac
[ udokumentowac. Robotyka

edukacyjna  stuzy  popularyzacji
praktycznej nauki  przedmiotéw
Scistych  za pomocg metodyki
rozwigzywania problemoéw. Dzieki
robotyce edukacyjnej uczniowie
uczg sie wspotpracy ze sobg. Nalezy
pamieta¢, ze stwierdzony przez
nauczyciela btad ma by¢ zachetg do
poprawy, a nie ostateczng opinig na
temat umiejetnosci ucznia,
poniewaz dzieki popetnianym przez
ucznidw btedom nauczyciele sg w
stanie rozrézni¢ ich mozliwosci
intelektualne w lepszy sposdb, niz w
przypadku tradycyjnych programoéw
nauczania.

KeyTTT
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Za!danie 1
UZYCIE JEZYKA
Opisz procedure budowy

Opis éwiczenia

Klase nalezy podzieli¢ na pary. Kazda z par dostanie obiekt zbudowany z kilku
klockéw Lego Mindstorm wygladajgcy tak jak na zdjeciu ponizej (lub podobnie, ale
nalezy zrobi¢ zdjecie materiatdw poczgtkowych). Aby zrozumiec¢ instrukcje budowy i
zapisa¢ sposob wymiany czesci, uczniowie analizujg otrzymany, zdemontowany
obiekt. Na ostatnim etapie uczniowie przekazujg instrukcje i poszczegolne elementy
obiektu zbudowanego z klockéw Lego kilku innym uczniom siedzgcym w poblizu. Po
przekazaniu instrukcji i poszczegodlnych elementow z klockéw Lego uczniowie, ktorzy
je otrzymali, powinni by¢ w stanie ponownie ztozy¢ dany obiekt w catos¢.

Grupa docelowa uczniowie gimnazjum (wiek 11 — 14 lat)

Kluczowe kompetencje porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, porozumiewanie sie
w jezyku obcym, kompetencje matematyczne, umiejetnosc uczenia sie

Przedmioty szkolne/dziedziny ¢wiczenie interdyscyplinarne: matematyka, nauki Sciste,
jezyk ojczysty, jezyk obcy

Miejsce klasa szkolna

Czas trwania dwie lekcje: pierwsza lekcja na wykonanie ¢wiczenia, druga lekcja na
dyskusje o tym, czego uczniowie sie nauczyli wykonujgc to cwiczenie.

POSTEPOWANIE ZGODNIE Z PROCEDURAMI
rezultaty czasem roznia sie od oczekiwan
(przyktad burzy moézgow)
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Napotkane trudnosci

Jeden z uczniow niewtasciwie zrozumiat polecenie i zdemontowat elementy przed
zapisaniem procedury ponownego ich ztozenia. Trudno zapisac jasne instrukcje, jesl
poszczegoblne elementy nie majg nazw, dzieki ktorym mozna je tatwo zidentyfikowac.
Trudno ponownie ztozy¢ dany obiekt, jesli instrukcje nie sg wystarczajgco jasno i
szczegotowo sformutowane.

Czego sie uczymy?

Nalezy uzywal poprawnego, zrozumiatego jezyka. Aby kazdy z uczniow mogt
bezbtednie rozpozna¢ dane obiekty, nalezy nadawac¢ im nazwy. Nalezy uwaznie
obserwowac uczniow. Aby odpowiednio zrealizowaC przydzielone zadanie, nalezy
uwaznie czytac polecenia.

Zadanie 2 i
ODKRYWANIE ZWIAZKOW PRZYCZYNOWOSKUTKOWYCH
Poznawanie czujnikow

Opis ¢wiczenia

Klase nalezy podzieli¢ na cztero- lub piecioosobowe grupy. Kazda z grup otrzymuje
robota z klockow Lego Mindstorm, na ktérym zamontowano réznego typu czujniki.

W ramach wprowadzenia do ¢éwiczen nauczyciel prowadzi prezentacje (patrz slajdy
zatgczone ponizej). Kazda z grup analizuje budowe swojego robota dyskutujgc
miedzy sobg, testujgc jego czujniki i dzielgc sie ze sobg obserwacjami. Na koniec
uczniowie zapisujg swoje wnioski (ponizej znajdujg sie materiaty przygotowane do
opisu ¢wiczenia). Aby potgczy¢ te éwiczenia z programem nauczania przedmiotéw
Scistych, nauczyciel ma za zadanie przedstawi¢ uczniom informacje na temat uktadu
nerwowego i narzgdow zmystu.

Grupa docelowa Uczniowie gimnazjum (wiek 11 — 14 lat)

Kluczowe kompetencje porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, kompetencje
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matematyczne i podstawowe kompetencje z zakresu nauk scistych i technologii,
umiejetnos¢ uczenia sie

Przedmioty szkolne/dziedziny ¢wiczenie interdyscyplinarne: matematyka, nauki
Sciste, jezyk ojczysty, jezyki obce

Miejsce klasa szkolna

Czas trwania dwie lekcje: pierwsza lekcja na wykonanie ¢wiczenia, druga lekcja na
dyskusje o tym, czego uczniowie sie nauczyli wykonujgc to cwiczenie.

Materiaty klocki Lego Mindstorms, tablica interaktywna

PREZENTACJA éWICZENIA
zrozumienie zadan
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HOW DOES IT WORK?
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Schermata
NXTdel menu
principale

Pulsante di
navigazione

Pulsante dl
navigazione

sinlstra NXT destraNXT
Pulsante 4l Pulsante
selezione/invio Indletro
NXT NXT

s 5 B 3 @ & |

Settings Try Me My files NXT programm  View Bluetooth
(Impostazioni)  (Provami) (I miei file} (Programma NXT)(Visualizza)

CAUSE AND EFFECT

« We are going to test different sensors, by using
programming unit in “try me" mode

» We want to learn cause — effect relationships
and we have to describe them.

Tela Unchiz (SaSomed cxzi ©
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TESTING SENSORS

+ Go to “try me" icon by using cursors
« Push orange button

» Select the sensor to test

* Push twice orange button to start test

« Each group observes and write their
considerations.

Tt Ul e bapasad o)

TRY TOUCH SENSOR

« Push contact sensor
» Observe NXT display
» Describe cause effect relationships

| Yo Urschez (deBadned x| ©

KeyTTT
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TRY SOUND SENSOR

» Keep silence, then make different rumors
» Listen to sound
» Describe cause effect relationships

TRY LIGHT SENSOR

» Move light sensor towards light and dark objects
« Listen to sound
« Describe cause effect relationships

31
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TRY ULTRASONIC SENSOR
+ Move ultrasonic sensor towards and far from an
object
» Listen to sound
» Describe cause effect relationships

Tus Unowy (bSalsTed coa €

LET'S WRITE WHAT WE
DISCOVERED

» Describe cause effect relationships

« It's not enough observing: we have to explain
cause effect relationships

e Urschiz [ tairnad xz) ©

KeyTTT
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OPIS CZUINIKOW
opis zwigzkow przyczynowo-skutkowych

Odkrywanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych podczas pracy z uzyciem czujnikow
Kazda z grup przeprowadzi test czujnikbw zamontowanych w ich robocie za pomocg
jednostki programowania NTX w trybie "try me".

Badane bedg zwigzki przyczynowo-skutkowe kazdego z czujnikéw. Kazda z grup
obserwuje | zapisuje swoje wnioski.

TRYTOUCH (czujniki dotyku)
Opis obserwaciji:

TRYSOUND (czujniki dzwieku)
Opis obserwacji:

TRYLIGHT (czujniki swiatta)
Opis obserwacji:

TRYULTRASONIC (czujniki ultradzwiekowe)
Opis obserwaciji:
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MULTIMEDIALNA MATEMATYKA I NAUKI

SCISLE

Nazwa zadania /
metody

MULTIMEDIALNA MATEMATYKA I NAUKI SCISLE

Grupy docelowe

Uczniowie szkoty podstawowej (wiek 9 — 11 lat)
Uczniowie gimnazjum (wiek 11 - 14 lat)

Cele Utrzymywanie uwagi ucznidw, praca z uzyciem
rozbudowanej metodologii, wyjasnianie trudnych
zagadnien z uzyciem pomocy multimedialnych,
stymulowanie nauki w grupach i pracy zespotowej.

Kluczowe Aktywne uzycie rdéznego typu mediow, technologii

kompetencje informacyjnych i komunikacyjnych, ksztattowanie
umiejetnosci dokumentowania pracy i wymiany
doswiadczen.

Uzycie  tablicy interaktywnej oprogramowania

technicznego (na

przyktad GeoGebra, Cmap, Scratch itp.) jako narzedzi
do zrozumienia procedur, algorytméw i zjawisk..
Wspdlne gromadzenie wiedzy poprzez nauke.

Czas trwania

Caty rok szkolny

Miejsce

Klasa szkolna, sala komputerowa, dom

Krotki
zadania

opis

Nauczyciel prezentuje uczniom dany temat bez lekcji
wprowadzajacej, ale jako sytuacje problematyczna.
Na poczatku warto przeprowadzi¢ dyskusje z burzg
mozgow, aby ustalic zakres wiedzy uczniéw oraz
watpliwosci i pytania, ktore maja.

Tablica interaktywna jest pozytecznym narzedziem
koncentrujagcym uwage catej klasy na omawianym
temacie. Bazujac na pytaniach i wiedzy ucznidw,
nauczyciel wyjasnia temat lekcji lub omawia jej cele,
przedstawia wymagania, okresla metode dziatania i
rozdziela zadania.

Cel zostanie ustalony w czasie wspdlnej pracy,
gromadzenia informacji i doboru narzedzi, dyskusji z
uczniami, omawiania stawianych przez nich hipotez, a
w fazie ostatecznej zapisu I wzajemnej wymiany
whnioskdéw z innymi.

Ewaluacja

Rozwéj kompetencji i umiejetnosci pracy zespotowej

Materiatly /
zasoby

Komputer, rzutnik, tablica interaktywna,
oprogramowanie takie jak OpenOffice, Gimp,
GeoGebra, Scratch, Cmap, strony

internetowe, Wikipedia lub blogi.

Przedmioty

Wszystkie przedmioty szkolne: w szczegdlnosci

szkolne / matematyka, informatyka, nauki $Sciste, ale rowniez
obszary interdyscyplinarnie.
" Krotkie tlo | Dostepnos¢ tablicy interaktywnej i komputeréw w
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teoretyczne
(w stosownych
przypadkach)

sali, a takze regularne korzystanie z klasy
komputerowej pozwala uczniom nauczy¢ @ sie
szukac¢/odkrywaé/przetwarza¢ nformacje (metodg
rozwigzywania problemdéw) pracujac w grupie (praca
zespotowa) i w przypadku starszych ucznidw, dzieki
szukaniu/odkrywaniu/przetwarzaniu informacji
wymienia¢ je miedzy sobg za posrednictwem
Wikipedii lub blogédw (nauka w Internecie). Nauczyciel
ma za zadanie stuzy¢ uczniom wsparciem w

korzystaniu z dokumentéw i plikbw w celu
budowania, odkrywania i analizowania koncepciji,
pomystow i

teorii. Uzywajgc Wikipedii lub blogdéw uczniowie uczg
sie jak pisa¢ I publikowa¢ tresci w Internecie.
Uczniowie dowiadujg sie réwniez, czym jest licencja
Creative Commons oraz wilasnos¢ intelektualna
materiatow znajdujacych sie w Internecie. Kazdy
uczen ma wkiad wiasny w rezultat koncowy - moze
dodawac

materiaty, dzieli¢ sie swojg opinig, czyta¢ to, co
publikujg w Wikipedii lub na blogach pozostali
uczniowie.

Dzieki projektom z uzyciem pomocy multimedialnych
uczniowie uczg sie selekcjonowac, tworzyé i
zarzadza¢ rdoznego typu mediami, w tym tekstem,
obiektami graficznymi, animacjami.

Dzieki pracy z wieloma mediami uczniowie zyskujg
doswiadczenie, stajg sie bardziej spostrzegawczy i
krytyczni wobec mediow, ktore widzg w swoim
codziennym zyciu.

Multimedialna matematyka
Praktyczne uzycie geometrii

Opis ¢wiczenia

1. lekcja: Za pomocg tablicy interaktywnej nauczyciel wprowadza
informacje na temat odcinkéw i katéw. Kilkoro ucznidw jest proszonych o

narysowanie za

pomocg oprogramowania GeoGebra na tablicy

interaktywnej tego, co zrozumieli. Kazdy z ucznidw ma wyrazi¢ swoje

zdanie.
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2. lekcja: Kazdy z ucznidw ma za zadanie narysowaé na komputerze to,

czego sie nauczyt I opisa¢ te wiadomosci za pomocg procedury, z ktorej
korzystat.

5
-
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Grupa docelowa Uczniowie gimnazjum (wiek 11 - 14 lat)

Kluczowe kompetencje porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, kompetencje
z dziedziny matematyki i technologii, obstuga urzadzen cyfrowych,
umiejetno$¢ uczenia sie, ksztattowanie umiejetnosci podejmowania
inicjatywy i przedsiebiorczosci

Przedmioty szkolne/dziedziny ¢wiczenie interdyscyplinarne: matematyka, jezyk
ojczysty, technologia

Miejsce klasa szkolna, sala komputerowa

Czas trwania dwie lekcje: pierwsza lekcja wigze sie z pracqg zespotowg catej
klasy; podczas drugiej lekcji w sali komputerowej kazdy z uczniow musi
mie¢ dostep do komputera

Materialy tablica interaktywna, komputer, oprogramowanie GeoGebra

Czasami uczniowie z zaskoczeniem zauwazajg, ze mogq uzy¢ zdobytg
wiedze réwniez w celach rozrywkowych i dzieki wiasnej wyobrazni
naprawde dobrze sie bawié¢ pracujac z oprogramowaniem GeoGebra. To
jest wiasnie przedsiebiorczosc!
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EKSPERYMENTATORIUM

Nazwa zadania /
metody

EKSPERYMENTATORIUM

Grupy docelowe

Uczniowie szkoty podstawowej (wiek 9 — 11 lat)
Uczniowie gimnazjum (wiek 11 - 14 lat)

Cele

Uzycie laboratorium (eksperymentatorium) ma na
celu usprawnienie nauki matematyki, nauk Scistych
i technologii poprzez ksztattowanie umiejetnosci
ozwigzywania probleméw I metodologie
podejmowania dziatan. Stowo laboratorium”
oznacza tu organizowanie zaplanowanych zaje¢,
ktorych celem jest osigganie zdefiniowanych celéw
za pomocq cyklu procedur I okreslonych dziatan
nadzorowanych przez ucznidow i zarazem takich,
ktére bedq dla nich pozyteczne (nauka teorii przez
praktyke).

Kluczowe
kompetencje

Ksztattowanie umiejetnosci rozumienia procedur,
algorytmow I zjawisk poprzez metode
rozwigzywania problemow. Zdobywanie wiedzy
poprzez wspolng nauke.

Czas trwania

Caly rok szkolny

Miejsce Klasa szkolna, zajecia terenowe

Krotki opis | Sytuacje problematyczne powstajg  podczas

zadania dynamicznych procesow i zadan konstrukcyjnych,
w ramach ktérych uczniowie zacheceni przez
nauczyciela starajg sie wspolnie znalez¢ mozliwe
rozwigzania powstatych probleméw.

Ewaluacja Rozwoj kompetencji i  umiejetnosci  pracy
zespotowej.

Materiatly / zasoby | Komputer, rzutnik, tablica interaktywna,

przedmioty codziennego uzytku, zwierzeta, rosliny,
kamienie...

Przedmioty

Wszystkie  przedmioty szkolne: w  szczegolnosci

szkolne / matematyka, nauki Sciste i technologia.

Obszary

Krotkie tlo | Uczenie sie poprzez zadania praktyczne umozliwia

teoretyczne przeksztatcanie dziatan w wiedze, wiedzy w

(w stosownych kompetencje, a kompetencji w umiejetnosci.

przypadkach) Metodologia ta pozwala uczniom przemysleé
sposob, w jaki osiggajgq cele. Tym samym
uczniowie zaczynajgq rozumiec istote uczenia sie
poprzez  praktyke, dzieki czemu rozwijajq
umiejetnos¢ komunikacji i dzielenia sie pomystami.
Nawet jesli dany pomyst jest postrzegany jako
nieprawidtowy, uczniowie mogg wspdlnie stworzyé
lepsze  rozwigzania dyskutujac ze sobg i
poréwnujac swoje pomysty.
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Aby zainicjowac pierwsze do$wiadczenia zwigzane z
korygowaniem witasnych pomytek i samooceng,
nauczyciel ma za zadanie pomdc uczniom
przemysle¢ i omowi¢ mozliwe btedy.

Porodwnanie sposobow rozwigzania problemu w celu
stymulacji powstawania nowych pomystéw i
wytyczania sobie nowych celéw.

Nauka poprzez koncentrowanie sie na
problematycznych sytuacjach z zycia codziennego
wigze sie z jednoczesnym zastosowaniem wielu
zagadnien z dziedziny matematyki, fizyki,
informatyki, biologii, technologii [ nauki.
Zagadnienia

abstrakcyjne stajg sie dla ucznidw zagadnieniami
rzeczywistymi, ktére mozna poznac i
udokumentowaé. Nauka poprzez dziatanie stuzy
popularyzacji  praktycznej nauki przedmiotéw
Scistych za pomocq metodyki rozwigzywania
problemoéw.

WAGA BRUTTO, WAGA NETTO I TARA
EKSPERYMENTATORIUM

Opis ¢wiczenia

Aby pozwac wiedze ucznidow na ten temat, ¢wiczenie nalezy rozpoczg¢ od burzy
mozgow.

Potozy¢ pudetko kredek na wadze i zwazy¢ je.

Nastepnie potozy¢ na wadze kredki bez pudetka.

Zapisa¢ wyniki obu pomiaréw na tablicy i poprosi¢ ucznidw o ustalenie
wagi pudetka (tary).

Zacheci¢ ucznidéw do ustalenia reguty rozwigzywania takich zadan.

Aby ugruntowac wiedze uczniow, powtdrzy¢ ¢wiczenie kilka razy z uzyciem
innych

przedmiotow.

Grupa docelowa Uczniowie szkoty podstawowej (wiek 9-10 lat)

Kluczowe kompetencje porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, wiedza
matematyczna, ksztattowanie umiejetnosci uczenia sie

Przedmioty szkolne/dziedziny ¢wiczenie interdyscyplinarne: matematyka,
nauki Sciste, jezyk ojczysty.

Miejsce klasa szkolna
Czas trwania 1 lekcja

Materiatly zeszyt ¢wiczen, podrecznik, waga, rdézne przedmioty do
zwazenia

METODOLOGIA
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Podczas lekcji staratam sie maksymalnie wykorzysta¢ te metode. Na
poczatku zadatam uczniom kilka pytan, ktore miaty na celu:

- zmotywowac uczniéw do pracy i zaciekawi¢ ich tematem;

- zacheci¢ uczniéw do myslenia i wyciggania wnioskow;

- poméc uczniom stawia¢ hipotezy i odkrywac =zaleznosci pomiedzy
omawianymi kwestiami.

Nastepnie poprositam ucznidw, aby sprébowali wyjasni¢ znaczenie
termindéw ,waga brutto”, ,waga netto” i ,tara”. Tylko kilkoro uczniow
potrafito postawi¢ trafne hipotezy, ale z mojg pomoca wszyscy uczniowie
zrozumieli znaczenie nowych termindw. Nastepnie przesztam do czesci
praktycznej, podczas ktérej pokazatam uczniom czym jest ,waga brutto”,
,Waga netto” i ,tara” oraz jakie sg zaleznosci pomiedzy tymi miarami.

W tym celu przyniostam do klasy wage i zwazytam pudetko dtugopiséw -
260 gramoéw, nastepnie zwazytam same dlugopisy - 230 gramdw, a na
koniec puste pudetko po dtugopisach - 30 graméw. Zapisatam
zgromadzone dane na tablicy (aby uprosci¢ obserwacje, uzytam tej samej
jednostki miary) i poprositam uczniow o ich spostrzezenia. Dla wiekszosci
z nich zalezno$¢ pomiedzy tymi terminami (,waga brutto”, ,waga netto”,
Jtara") byta jasna, wiec zapisatam z ich pomocg nastepujacy wzor:

TARA = WAGA BRUTTO - WAGA NETTO.

Uczniowie narysowali przebieg tego ¢wiczenia w swoich zeszytach.

Aby ugruntowac¢ wiedze na ten temat poprositam ucznidw o rozwigzanie
dwéch zadan praktycznych o tej samej tematyce i z uzyciem tego samego
wzoru. Jedno zadanie dotyczyto skrzynki jabtek, a drugie paczki
czekoladek. Na koniec przeczytaliSmy wspdlnie z podrecznika materiat na
ten temat, ktéry byt dos¢ niskiej jakosci.

Nizej opisane lekcje miaty na celu ugruntowanie wiedzy na prezentowany
temat i zapoznanie uczniéw z niezbednymi wzorami i sposobami obliczania
roznych typow wagi. Jedno z ¢wiczen sktadato sie z tabeli, w ktérej
podatam wage brutto, wage netto lub tare, a uczniowie mieli za zadanie
uzupetnié¢ puste rubryki. Nastepnie wprowadzitam utrudnienie polegajgce
na tym, ze niektore wartosci podatam w dwéch réznych jednostkach miary
tak, aby przed wykonywaniem obliczen uczniowie musieli je ujednolicic.

EKSPERYMENTY Z POWIETRZEM

EKSPERYMENTATORIUM

Opis ¢wiczenia

Aby pozna¢ wiedze uczniow na ten temat, ¢wiczenie nalezy rozpoczg¢ od burzy
mozgow.

Podwojny cel:

- udwiadomi¢ uczniéw, ze powietrze znajduje sie wszedzie, nawet w tych miejscach,
ktére wydajg sie puste;

- udowodni¢, ze powietrzne sktada sie w prawie jednej pigtek z tlenu.

Umiesci¢ swiece na srodku talerza za pomoca kilku kropli roztopionego wosku i
zakryC jg stoikiem lub szklankg. Zobaczyé, co sie dzieje i zapyta¢ uczniéw o ich
spostrzezenia. ZapytaC uczniow o to, co mogtoby sie sta¢, gdyby na talerzu byta
woda. Zapali¢ $wiece, ponownie umiesci¢ jg na talerzu, wla¢ troche zabarwionej
wody (mozna uzy¢ w tym celu mietowego syropu) i zakryC jg stoikiem lub szklanka.
Zobaczy¢, co sie dzieje i zapyta¢ ucznidw o ich spostrzezenia.
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Grupa docelowa Uczniowie szkoty podstawowej (wiek 9 — 10 lat)

Kluczowe kompetencje porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, wiedza
matematyczna, ksztattowanie umiejetnosci uczenia sie.

Przedmioty szkolne/dziedziny c¢wiczenie interdyscyplinarne: matematyka,
nauki Sciste, jezyk ojczysty.

Miejsce klasa szkolna
Czas trwania 1 lekcja

Materiaty zeszyt, podrecznik, przezroczysta miska, do$¢ duzy szklany pojemnik,
Swieca, zapatki, woda zabarwiona syropem owocowym

METODOLOGIA
Przed rozpoczeciem eksperymentu poprositam ucznidow o to, by powiedzieli
mi, dlaczego $wieca sie pali. Jeden z ucznidw udzielit poprawnej

odpowiedzi: aby ogien sie palit, potrzebne jest powietrze.
Zaproponowatam uczniom przeprowadzenie nastepujacych
eksperymentow.

EKSPERYMENT NR 1:

Umiescitam Swiece na $rodku talerza za pomocg kilku kropli roztopionego
wosku i zakrytam jg stoikiem/szklanka. Swieca zgasta. Uczniowie
narysowali przebieg tego eksperymentu w swoich zeszytach zgodnie z
metodaq:

zatozenie - hipoteza - weryfikacja - wniosek.

Nastepnie, aby w praktyczny sposéb udowodnié, ze powietrze w 21%
(czyli w jednej pigtej) sktada sie z tlenu, przeprowadzitam ten sam
eksperyment, ale z uzyciem talerza, na ktéry wlatam troche wody. Przed
wykonaniem tego eksperymentu zapytatam uczniéw o to, czy wiedzg, co
sie stanie, ale zaden z ucznidéw nie potrafit przewidzie¢ rezultatu.

EKSPERYMENT NR 2:

Zapalitam Swiece i umiescitam jg na sSrodku talerza. Wlatam na talerz
troche wody zabarwionej syropem mietowym. Dzieki temu woda na
talerzu stafa sie widoczna. Przykrytam Swiece stoikiem/szklankg i w chwili,
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gdy zgasta, poziom wody w stoiku wzrost do ok. 1/5 jego wysokosci.
Powiedziatam uczniom, ze $wieca potrzebuje tlenu, aby sie pali¢, wiec gdy
tlen w stoiku sie spala, powstaty w ten sposdb spadek tlenu wyréwnuje sie
poprzez zasysanie wody znajdujacej sie na talerzu.

Uczniowie mogli zaobserwowad, ze ogien ptonie dzieki obecnosci tlenu,
ktéry stanowi 21% powietrza. Na koniec zapisaliSmy przebieg tego
eksperymentu w zeszytach.

Uwaga: stwierdzenie, ze poziom wody w stoiku wzrasta do ok. 20% jego
pojemnosci jest zwigzane nie tylko z faktem zanikania w nim tlenu. W
rzeczywistosci tlen nie znika ze stoika, ale taczy sie z tlenkiem wegla i
zmienia w dwutlenek wegla (CO2). Dlatego postanowitam przeprowadzic¢
ten eksperyment, poniewaz uwazam, zZe jest to skuteczny sposdéb na
pokazanie uczniom, ze zgodnie z ich spostrzezeniami i wiedzg powietrze
sktada sie w 1/5 Z tlenu.
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Z NIBYLANDILI...

Warsztaty kartograficzne

Nazwa zadania /
metody

Z NIBYLANDII...
Warsztaty kartograficzne

Grupy docelowe

Uczniowie szkoty podstawowej — klasa trzecia -
Wiek: 8 - 9 lat

Cele

Ksztattowanie umiejetnosci ucznidow zwigzanych z
szukaniem I czytaniem dokumentdw oraz wymiang
informacji w sieci. Nauka oceny zmiennych
procesowych. Nauka obstugi platform sprzetowych i
oprogramowania zwigzanego z przetwarzaniem
tekstu, tworzeniem prezentacji i przetwarzaniem
danych (arkusze kalkulacyjne).

Kluczowe
kompetencje

Porozumiewanie sie w jezyku ojczystym,
kompetencje matematyczne i podstawowe
kompetencje w dziedzinie technologii i nauk Scistych.

Czas trwania

2 miesigce

Miejsce Klasa szkolna, sala komputerowa, inne miejsca na
terenie szkoty i wokot niej

Ewaluacja Obserwacje, ¢wiczenia, sprawdziany utozone przez
nauczyciela.

Materialy / | Linijki, ekierki, miarki, mapy, ksigzki, komputer,

zasoby mapy Google

Przedmioty Matematyka, geografia, jezyk ojczysty, plastyka,

szkolne / technologia

obszary

Krotkie tlo | Uczenie sie poprzez zajecia praktyczne umozliwia

teoretyczne uczniom zdobycie kompetencji, ktére bedg im

(w stosownych potrzebne przez cate zycie.

przypadkach) Dzieki umiejetnosci rozwigzywania problemoéw i pracy

zespotowej uczniowie angazujq sie we wszystkie fazy
procesu nauczania. Wigze sie to zaréwno z zyciem
codziennym ucznidow, jak i z umiejetnoscig
postugiwania sie przyrzgdami pomiarowymi i
rysowniczymi, za pomoca ktérych nanoszg na papier
rzeczywiste odlegtosci, ktére pokonujg na odcinku
dom - szkota lub podczas wycieczek szkolnych.
Poczgwszy od codziennego zycia i obserwacji
zwigzanych z rzeczywistos$cig i wygladem znanych im
miejsc, uczniowie poznali sposob tworzenia map. Byto
to wprowadzenie do tematu: pomiar odlegtosci.
Podobng strategie przyjeto w odniesieniu do
orientacji na mapie I ksztattéw, ktore sie tam
znajdujg. W tym celu uzyto terminologii PIONOWY,
POZIOMY, UKOSNY, WYSOKI, KROTKI, W SRODKU,
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PO LEWO, PO PRAWO oraz omowiono podstawowe
zagadnienia zwigzane 1z kartezjanskim uktadem
wspotrzednych.

Poprzez omowienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z kartezjanskim uktadem wspdtrzednych
uczniowie mieli za zadanie odczyta¢é mapy
geograficzne.

CWICZENIE KROK PO KROKU

Nalezy zaciekawi¢ wuczniow pokazujagc im plan
nieistniejgcej wyspy (na przyktad mape wyspy, na
ktérej znajduje sie skarb).

Poprosi¢ ucznibw o ustne opisanie drogi, ktorg
pokonujg idgac z domu do szkoty, a nastepnie o
narysowanie jej w zeszycie I opisanie za pomocqg
odpowiedniej terminologii geograficznej.

Poprosi¢ ucznidw o to, aby opowiedzieli o pewnych
miejscach, ktdre znane sg wszystkim, a ktdre mozna
okredli¢ mianem PUNKTOW ODNIESIENIA. Uczniowie
mogq poszukiwaé ich na mapach tak, aby kazdy z
nich mogt utozsamié sie z miejscem, w ktérym sie
znajduje.

Kazda wycieczke szkolng mozna rozpocza¢ od
prezentacji planu miasta. Dzieki temu uczniowie
mogq narysowac droge, ktdrg bedg sie przemieszczac
oraz oznaczy¢ punkt wyjscia, trase I punkt docelowy
za pomoca roznych koloréw.

Poprosi¢ ucznidw, aby zaznaczyli na planie miasta
kilka punktow odniesienia: mosty, ulice,
charakterystyczne budynki, parki, koscioty itp. Celem
tego c¢wiczenia jest wyjasnienie znaczenia punktéw
kardynalnych danego miasta, ktére sq
UNIWERSALNYMI PUNKTAMI ODNIESIENIA, a takze
uzmystowienie uczniom ich lokalizacji na mapie kraju,
z ktérego pochodzg oraz ksztattowanie ich orientacji
W przestrzeni.

Poprosi¢ uczniéw, aby sprébowali samodzielnie ustali¢
lokalizacje punktéw kardynalnych, kolejno ustawiajac
sie na potnoc, na potudnie, na zachdd i na wschod (w
tym miejscu mozna przeprowadzi¢ test lub
wprowadzi¢ pisemne ¢wiczenia).

Poprosi¢ ucznidw, aby narysowali w swoich zeszytach
plan klasy i pomdc im zlokalizowa¢ i zaznaczyc
punkty kardynalne.

Nastepnie poprosi¢ ucznidéw, aby zastanowili sie
dlaczego rysujac plan widziany z gory nalezy
zmniejszy¢ rozmiar znajdujacych sie na nim
obiektdw. Zapyta¢ ucznibw o znaczenie stow
ZMNIEJSZENIE SKALI, zebrac¢ ich odpowiedzi, zapisac
(na plakacie), a nastepnie za pomocg przyktaddéw i
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¢wiczen zilustrowa¢ uczniom zmiane rozmiarow
wskutek zmniejszenia skali (1:2 - 1:3 itp.)

Poprosi¢ uczniéw, aby odnalezli na mapach, ktérych
uzywajq podczas wycieczek szkolnych, oznaczenie
mowigce o skali mapy.

Pokazac uczniom rdéznego typu mapy: plany, mapy
topograficzne, mapy geograficzne i omowi¢ wraz z
nimi réznice pomiedzy tymi mapami.

Pokazac¢ uczniom mape geograficzng i poprosic ich o
zlokalizowanie kilku miejsc za pomocg punktow
kardynalnych na mapie, ktére majgq stuzy¢ jako
punkty odniesienia (na przyktad zlokalizowaé¢ miasta
na pdétnoc od...). TO CWICZENIE MOZE
FUNKCIONOWAC JAKO SPRAWDZIAN Daé uczniom
plan miasta, na ktérym budynki lub parki beda
oznaczone symbolami i poprosi¢ ich o uzupetnienie
zdan za pomoca punktéw kardynalnych (na przyktad
Sklep papierniczy znajduje sie na... ksiegarni).
Poprosi¢ ucznidow o narysowanie mapy wyspy, ktérg
widzieli na poczatku zajeé. Nastepnie poprosi¢ ich o
uzycie symboli, ktorych sie nauczyli, o zmniejszenie
skali i ustalenie miejsca punktéw kardynalnych.

Dall'lso.

he

non c'é...

Pokazac uczniom i opisa¢ mape prawdziwej wyspy.

fa
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PRACA W SIECI

(WSPYLNA NAUKA STATYSTYKI)

Nazwa zadania /
metody

PRACA W SIECI
(WSPYLNA NAUKA STATYSTYKI)

Grupy docelowe

Uczniowie gimnazjum (wiek 11 - 14 lat)

Cele

Ksztattowanie umiejetnosci uczniow zwigzanych z
szukaniem I czytaniem dokumentéw oraz wymiang
informacji w sieci. Nauka oceny zmiennych
procesowych. Nauka obstugi platform sprzetowych i
oprogramowania zwigzanego z przetwarzaniem
tekstu, tworzeniem prezentacji i przetwarzaniem
danych (arkusze kalkulacyjne).

Kluczowe
kompetencje

Nauka podstaw statystyki, pracy w sieci,
gromadzenia danych, umiejetnosci oceny etapdéw
procesu, praca z uzyciem roznych technologii
informacyjnych i komunikacyjnych

Czas trwania

4 miesiqce

Miejsce

Klasa szkolna, sala komputerowa, dom

Krotki opis
zadania

Sie¢ szkoét koncentruje sie na przeprowadzeniu
wspdélnych badan statystycznych (na przyktad na
temat zywienia). Uczniowie przegladajgq otrzymane
dokumenty (na przyktad formularze online),
dyskutujg ze sobg, tworzg kwestionariusz,
rozpowszechniajg go, gromadzg wyniki i przeliczajq
dane.

Efektem finalnym moze by¢ prezentacja lub analiza
wynikow.

Kilka szkot z pétnocy i potudnia Wtoch wspotpracuje
ze sobg za pomocg platformy IT, za posrednictwem
ktorej wymieniajg materiaty i wyniki, analizujg
dokumenty, tworza kwestionariusze, przetwarzajq
dane, publikujg wyniki ankiet.

Ewaluacja

Rozwéj kompetencji i umiejetnosci  pracy
zespotowej.

Materialy / zasoby

arkusze kalkulacyjne, edytor tekstu, narzedzia do
tworzenia prezentacji, platforma IT, Wikipedia

Przedmioty szkolne /
obszary

Matematyka, statystyka, informatyka, nauki Sciste i
interdyscyplinarne z naciskiem na aspekt badan
statystycznych

Krétkie tlo teoretyczne

Uczenie sie poprzez zajecia praktyczne umozliwia

(w stosownych uczniom zdobycie kompetencji, ktére beda im
przypadkach) potrzebne przez cate zycie.

Dzieki umiejetnosci rozwigzywania probleméw i
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pracy zespofowej uczniowie angazujg sie we
wszystkie fazy procesu nauczania.

Nauczyciele stajg sie trenerami, a wspodlna nauka
jest drogg do osiggniecia okreslonych wynikow.

WSPOLNA NAUKA STATYSTYKI

Praca w sieci

Opis ¢wiczenia

Cwiczenie odbywa sie poprzez wirtualng sie¢ taczaca kilka szkét (aby
wymienia¢ sie materiatami z innymi szkotami, korzystaliSmy z platform
.Dokeos” i ,,PbWorks").

Celem tego ¢wiczenia jest stworzenie uczniom mozliwosci uczestniczenia
W nauce statystyki poprzez wymiane i poréwnywanie doswiadczen w
formie dialogu z réwiesnikami. W toku programu uczniowie poznawali
podstawy statystyki.

Lekcja nr 1: dyskusja z burzg mdzgdw na temat sposobu przeprowadzania
badania (przyktady rozpowszechniania ankiety, temat badania).

Lekcja nr 2: w jaki sposdéb korzystac z platformy internetowej i Wikipedii
Lekcja nr 3: tworzenie kwestionariusza. Uczniowie wymyslajg pytania,
ktére majg znalez¢ sie w kwestionariuszu i zapisujq je w edytorze
tekstowym. Kwestionariusz jest umieszczany na platformie, a uczniowie
porownujg go z kwestionariuszami zamieszczonymi przez inne szkoty.

Lekcja nr 4: tworzenie kwestionariusza o spdjnym brzmieniu

Lekcja nr 5: rozpowszechnienie kwestionariusza wsréd wszystkich uczniow
danej szkoty

Lekcja nr 6: umieszczanie danych w arkuszu kalkulacyjnym programu
Excel

Lekcja nr 7: publikacja wynikow w sieci

Lekcja nr 8: dyskusja podsumowujaca

Grupa docelowa Uczniowie gimnazjum (wiek 11 - 14 lat)

Kluczowe kompetencje porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, kompetencje
z dziedziny matematyki i podstawowe kompetencje z zakresu nauk
Scistych i technologii, obstuga urzadzen cyfrowych, umiejetnos¢ uczenia
sie, ksztattowanie umiejetnosci podejmowania inicjatywy [

przedsiebiorczosci

Przedmioty szkolne/dziedziny c¢wiczenie interdyscyplinarne: matematyka,
nauki Sciste, jezyk ojczysty, technologia
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Miejsce klasa szkolna, sala komputerowa, Internet

Czas trwania 8 lekcji: podczas pierwszej lekcji dyskusja i burza mozgow,
druga lekcja w celu wymiany materiatdow w sieci, dwie lekcje w celu
stworzenia spdjnego kwestionariusza, pigta lekcja w celu
rozpowszechnienia kwestionariusza, szésta w celu zebrania danych,
siodma w celu ich publikacji, 6sma poswiecona dyskusji i omowieniu tego,
czego uczniowie sie nauczyli

Materialy komputer, tablica multimedialna, platforma sieciowa (Dokeos),
Wikipedia
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Katapulta

Grupa docelowa: 10-15 latkowie

Cele: Nabywanie doswiadczenia w konstruowaniu wiasnej katapulty.
Postepowanie zgodnie z instrukcja. Sprawdzenie funkcji katapulty.

Kluczowe kompetencje:

3: Kompetencje matematyczne oraz podstawowe kompetencie w
dziedzinie nauki i technologii. Teoria jest wykorzystana w klasie przed oraz
po ¢wiczeniach praktycznych w osrodku naukowym.

5: UmiejetnoS¢ uczenia sie: praktyczny sposdb zademonstrowania
starodawnego wynalazku. Przetestowanie w celu zademonstrowania
matematyki, statystyki oraz krzywych.

7: Inicjatywnos$¢ oraz przedsiebiorczosé. Uczenie sie z éwiczen na temat
sposobu dziatania katapulty.

Czas trwania: 2 godziny

Miejsce: osrodek naukowy

Krotki opis ¢wiczenia:
Uzycie ponacinanego materiatlu w celu stworzenia katapulty.
Przetestowanie jej dziatania.

Ewaluacja:
Rozmowa ze studentami, z nauczycielami; spotkania oraz kontakt z
nauczycielami

Materiaty:

Ponacinane drewniane elementy. Narzedzia stolarskie.

Dziedziny:

Nauka i technologia, matematyka, historia.

Tto teoretyczne:

Umiejetnosci praktyczne potaczone z poznawczymi wykorzystane podczas
tworzenia kopii starodawnego mechanizmu w celu przetestowania funkcji
matematycznych.

Teoria Howarda Gardnera na temat wielorakich inteligencji.
Szereg roznych metod uzytych aby osiggnaé zamierzone cele.
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Katapulta

{/,,

Materiaty:

11 ptyta podstawowa 80x20cm

12 boczne podpérki 45x70x2cm

14 drewniane klocki wspierajace

1 ptyta gorna

71 throw stick 100x4x2cm

11 okragta 0$ 30cm

1 $ruby lub gwozdzie

11 plastikowe pudetko

T opaska elastyczna, gumka lub lina.

Qd
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UzyliSmy ponacinanego materiatu drewnianego wspomnianego powyzej.

Uzyj narzedzi stolarskich aby ztozyc¢ mechanizm.
Przymocuj gumke i sprawdz jak daleko moze strzela¢ matymi kawafiki
gliny.

Referencje:

http://www.skolelab.ntnu.no/dokumenter/b
ygg_en_katapult.pdf

Matematyka:
http://www.kodex.no/documents/Vibrukerk
atapultentilmatematikk.pdf
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Dzwiek i stuch

Grupa docelowa:
Uczniowie w wieku 10-15 lat.

Cele:

Nauka o dzwieku i stuchu poprzez praktyczne zadania wyjasniajace
trudne pojecia dotyczace mechanizmu stuchu. Skonstruowanie rdéznych
przedmiotow dzwiekowych. Metody testowania mechanizmu stuchu
zwiekszg pojmowanie zmystu stuchu.

Kluczowe kompetencje:

Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-
technologiczne

Wzmocnienie tych kompetencji poprzez rozwijanie kompetencji w
rozwigzywaniu zadan praktycznych, poprzez mierzenie predkosci dzwieku i
fal dzwiekowych.

Umiejetnosci w uczeniu sie: zademonstrowanie sposobu dziatania
mechanizmu stuchu w praktyczny sposéb.

Inicjatywnos¢ i przedsiebiorczos¢: Skonstruowanie réznych mechanizmow
testujgcych zmyst stuchu w ramach eksperymentalnej metodologii
innowacyjnej.

Czas trwania:
2 godziny

Miejsce
Osrodek naukowy

Krotki opis ¢wiczenia:

W celu zrozumienia mechanizmu stuchu nalezy wyjasni¢ procesy
fizjologiczne zanim zostang skonstruowane mechanizmy do jego
przetestowania oraz zaczng sie eksperymenty praktyczne.

Uzycie narzedzi oraz instrumentéw do skonstruowania mechanizmu
dzwiekowego. Uzycie matematyki w celu zmierzenia predkosci dzwieku.
Uzycie oscyloskopu w celu zademonstrowania i zobaczenia fal
dzwiekowych. Testowanie zdolnosci do styszenia rdéznych czestotliwosci
dzwieku.

Ewaluacja

Rozmowa 2z wuczniami I nauczycielami, spotkania oraz kontakt z
nauczycielami.

Krotkie sprawozdanie oraz dyskusja na temat wynikow.

Wzmozenie kompetencji praktycznych potaczone 2z teoretycznym
rozumowaniem.
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Materialy
Oscyloskop, rozne gumowe tuby, lejki, kieliszki do wina, widetki stroikowe,
stomka, okulary ochronne.

Dziedziny:
Nauki przyrodnicze: Fizyka i biologia.
Technologia.

Teorie:

Praktyczne umiejetnosci potaczone z wiedzg teoretyczng. Wedtug teorii
Howarda Gardnera o inteligencjach wielorakich, efekt uczenia sie wzmaga
sie poprzez stymulacje réznych sposobdw nauczania.

KeyTTT 56



Muzykalna stomka:

Sptaszcz koncowke stomki zebami tak aby nie zagig¢ konca. Przytnij korice
sptaszczonej czesci. Wez do ust przyciety koniec stomki, zacisnij wargi
wokot niej i dmuchaj dopdki nie ustyszysz dzwieku. Poczujesz jak catg
stomka wibruje podczas wytwarzania dzwieku. Nie poddawaj sie jesli nie
od razu uda Ci sie wytworzy¢ dzwiek. Popraw wtedy ufozenie stomki w
swoich ustach. Witasnie wykonates instrument podobny do oboju. Odcinaj
mate kawatki stomki od dotu i zobacz jak zmienia sie dzwiek. Wstuchaj sie
w zmiany w wysokosci dzwieku kiedy stomka staje sie coraz kroétsza.
Uwazaj na ustal
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2. Spiewajace szklanki:

Napetnij kieliszek do wina do potowy woda. Zanurz swoj palec wskazujacy
aby umy¢ palec, wytrzyj w serwetke. Potdz zwilzony palec na brzegu
kieliszka, lekko przycisnij i pocieraj nim brzegi kieliszka w kotko bez
zatrzymywania sie. Wiasnie odkryte$ nowy talent muzyczny!

Musisz zadbac o kilka rzeczy aby stworzy¢ odpowiedni ton: nacisk palca,
nawilzenie palca, rodzaj szklanki itp. Probuj dalej. Kiedy juz zaczniesz nie
bedziesz chciat przestad!

3. Jak wykorzystac¢ wibracje w celu poruszenia przedmiotu:

Potrzebujesz dwdch identycznych kieliszkéw do wina, wode, zapatki lub
stomki. Napetnij kazdy kieliszek taka samgq ilosciqg wody-pdt kieliszka.
Przytrzymaj szyjke kieliszka jedng reka i zanurz palec wskazujacy drugiej
dtoni w wodzie. Dotknij palcem brzegu kieliszka, lekko przycisnij i zataczaj
koto bez zatrzymywania sie. Kontynuuj aby wytworzy¢ dzwiek. Jesli
chcesz aby dzwiek byt taki sam w przypadku obu kieliszkédw, musisz
zadba¢ o dokfadnie takg samg ilos¢ wody w kazdym z nich. Zabawa
dopiero sie zaczyna: potdz na brzegu kieliszka zapatke lub stomke. Postaw
drugi kieliszek blisko pierwszego ale tak aby sie nie dotykaty. Zanurz palec
w wodzie i spraw aby kieliszek bez zapatki $piewat i nie spuszczaj wzroku
z zapatki na drugim kieliszku. Zapatka sie porusza! To dzieki wibracjom
zapatka sie porusza. Fale dzwiekowe wytworzone przez kieliszek poruszajg
sie we wszystkich kierunkach. Kiedy docierajgq do drugiego kieliszka , ten
rowniez zaczyna wibrowac a zapatka sie porusza.
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4. Kierunek dzwieku.

Uzyj 5-10 metrowego gumowego weza. Powtykaj w konce lejki.
Przytrzymaj oba konce przy uszach. Kto$ inny niech uderza w waz lub
przyktada widetki stroikowe wprawione w wibracje. Na obrazku wida¢
gdzie uderzano-w potowie, po lewej stronie, po prawej itp.

Referencje:
http://www.science.dke-encyc.com/search.asp?keyword=sound

Eksperymenty z dzwiekiem:
http://translate.google.no/translate?hl=no&sl=en&tl=no&u=http%3A%2F
% 2Fwww.west.net%2F~sci

ence%?2Fsound.htm&anno=2
http://wow.osu.edu/experiments/sound/soundlist.html
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