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Jak dobrze uczy¢ przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych w gimnazjum?
W jaki sposob wspiera¢ ucznidow w samodzielnym stawianiu pytan i poszukiwa-
niu na nie odpowiedzi? Jak zachg¢caé gimnazjalistow do tego, by osobiscie anga-
zowali si¢ w proces poznania i zrozumienia $wiata oraz wzi¢li odpowiedzialno$¢
za swoje uczenie sig?

Wierze, ze szkota moze te cele osiagnac, wspomagajac uczniow w dazeniu do na-
ukowej samodzielno$ci, rozwijajac ich kluczowe kompetencje, zachecajac do ak-
tywnosci opartej o ich wewnetrzne zaangazowanie i naturalng ciekawos$¢ swiata.

Sprawmy, by uczniowie sami zadawali pytania, ktore uznajg za wazne i probowali
na nie odpowiada¢. Dzigki temu beda czynnie uczestniczy¢ w procesie edukacji,
a uczenie si¢ stanie si¢ bardziej efektywne. Jesli do tego w szkotach stworzymy
atmosfere wspodlnej pracy, a nie tylko uczenia si¢ obok siebie, dodamy gimnazja-
listom odwagi, by stali si¢ nawzajem swoimi nauczycielami, to bedziemy mieli
szkote marzen.

Jeszcze jedno. Celem edukacji — chciatoby si¢ powiedzie¢ — najwyzszym celem
edukacji, jest czlowiek samosterowny, potrafigcy kierowa¢ swoim uczeniem, czyli
wlasnie nim sterowac. To wyjasnia, czym jest przygotowanie do uczenia si¢ przez
cale zycie. Utrzymaniem ciekawosci $wiata, poczucia wlasnej sprawczos$ci, w tym
zdolnosci do uczenia si¢ i umiejetnosci sterowania wlasnym uczeniem si¢. Do
tego w szkole potrzeba stosowania przez nauczycieli oceniania ksztaltujacego, po-
siadania przez nauczyciela klarownosci celow nauczania, przekazywania uczniom
w jezyku dla nich zrozumiatym kryteriow ich sukcesu oraz informacji zwrotne;j
pomagajacej si¢ uczy¢, monitorowania przez nauczyciela uczenia si¢ uczniow po
to, by dobiera¢ metody nauczania i dostosowywac je do celow nauczania i fak-
tycznego przebiegu tego procesu.

Szkota skoncentrowana na uczeniu si¢, wykorzystujac wiedze o tym, jak ludzie
zdobywaja wiedze, uwzglednia zainteresowania ucznia, jego motywacje i spo-
leczny sposob uczenia si¢. W projekcie Akademia uczniowska gimnazjalisci
z pomocg nauczycieli stawiali pytania badawcze, wykorzystujac schemat nauko-
wy, szukali odpowiedzi na nie i pracowali zespolowo, w tym pomagali sobie
W uczeniu si¢ poprzez kolezenskie wzajemne nauczanie. Dzielili si¢ swoja wiedza
1 umiejetnosciami.

Jacek Strzemieczny

Centrum Edukacji Obywatelskiej, Program Szkota Uczaca Sig prowadzony
wspolnie przez CEO i Polsko-Amerykanska Fundacje Wolnosci



Przedstawiamy Panstwu zbior osmiu projektow uczniowskich powstatych w trak-
cie najtrudniejszego modutu kursow — Au Szescian — na zajeciach Szkolnych
Kot Naukowych (SKN), ulozony i opatrzony obszernym wprowadzeniem przez
wieloletniego wspolpracownika Centrum Edukacji Obywatelskiej i eksperta Aka-
demii uczniowskiej — Wlodzimierza Gapskiego. Kazdy z projektow jest wynikiem
szczegblnej pracy uczniow z pojeciem kluczowym. Szczegolnej, bo samodzielnej
i wlaczajacej w swoja forme sztandarowe zasady Akademii uczniowskiej — eks-
perymentowanie i wzajemne nauczanie.

Prezentowane projekty opatrzone rekomendacjami ekspertéw z danych przedmio-
tow stanowi¢ mogg cenne zrodto inspiracji nie tylko dla nauczycieli, ale rowniez
i dla uczniow. Dla wygody czytelnikow projekty zostaty opracowane w identycz-
nym uktadzie — z oméwieniem kolejnych etapdéw dziatan i z zatacznikami w po-
staci wypetionych i niewypelnionych kart pracy do doswiadczen, gier i innych
materiatlow pomocniczych, przygotowanych do zaje¢ dla kolegéow i kolezanek
w ramach wzajemnego nauczania. Zamiescili$my réwniez fotografie niektorych
projektow. Nie zatgczyliSmy jedynie prezentacji multimedialnych, ktore w publi-
kacji papierowej stracityby sens.

Sadzimy, ze warto$¢ tej publikacji opiera si¢ w duzej mierze na uniwersalnosci
uczniowskich projektéw i na tym, ze sa one efektem samodzielnych do§wiadczen
zespotéw ucznidw pod nadzorem nauczycieli, ktory podzielili si¢ z czytelnikiem
swoimi obserwacjami i cennymi wnioskami z etapow przygotowania, powstawa-
nia i prezentowania projektow. Te informacje przekazane sg w duchu oceniania
ksztaltujacego w formie informacji zwrotnej skierowanej do uczniow — tworcow
danego projektu.

Mamy nadzieje, ze projekty, ktore przedstawiamy, zainspirujg nauczycieli do
wdrazania podobnych, sprawdzonych praktyk, a uczniéw do samodzielnego po-
znawania $wiata zgodnie ze schematem badan naukowych.

Zyczymy powodzenia!

Zespot Akademii uczniowskiej



Wprowadzenie

Jak w ciekawy i atrakcyjny dla ucznidow sposob naucza¢ nowych tresci i ksztat-
towac kluczowe umiej¢tnosci z zakresu przedmiotow matematyczno-przy-
rodniczych? Na to pytanie odpowiedzi szukali nauczyciele — uczestnicy pro-
jektu Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacje Centrum Edukacji
Obywatelskie;j.

W projekcie uczestniczyto prawie 1200 nauczycieli z ponad 300 gimnazjéw z ca-
tej Polski. Nauczyciele wzigli udzial w kursach internetowych i stacjonarnych,
a w tym samym czasie prowadzili zajgcia pozalekcyjne zwane Szkolnymi Kotami
Naukowymi (SKN). Podczas tych zaje¢ uczniowie mogli nie tylko rozwija¢ swo-
ja wiedzg z biologii, chemii, fizyki i matematyki, ale rowniez, wraz z kolegami
i nauczycielem przygotowywac i prowadzi¢ lekcje zgodnie z procedura naukowa.

Dzigki temu efektywnie potaczono szkolenie z praktyka.

Program kursow przeprowadzat nauczycieli (a wraz z nimi ich uczniéw) przez ko-
lejne etapy: podstawe stanowity kursy: Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie
oraz Projekty edukacyjne, ktorych dorobek zostat zaprezentowany w broszurach
pod tytutem: Eksperymentowanie i wzajemne nauczanie.

W broszurze, ktéra z przyjemnoscia oddajemy Panstwu do ragk, prezentujemy
metodologi¢ oraz przyktady prac nauczycieli realizujgcych najbardziej zaawan-
sowany kurs w ramach projektu — Au Szescian (AU®).

Poznanie naukowe w szkole w ramach Au Szescian

Proces poznania naukowego promowany w projekcie Akademia uczniowska to

zespol wykonywanych przez uczniéw pod opieka nauczyciela czynnosci badaw-

czych:

» formutowanie pytan problemowych,

* udzielanie prawdopodobnych odpowiedzi, czyli formutowanie hipotez,

*  wyr6znianie sposrod tresci szczegotowych zawartych w programie podstawo-
wych poje¢ zwiagzanych z omawianym problemem,

* definiowanie zmiennych niezaleznych, zaleznych i kontrolnych (jesli wystg-
puja w doswiadczeniu),



* planowanie i realizacja do§wiadczen umozliwiajacych sprawdzenie popraw-
nosci sformutowanych wczesniej hipotez,

» formutowanie wnioskow z doswiadczenia (udzielenie odpowiedzi na pytanie
problemowe).

Rozwiazujac roznorodne i ciekawe problemy badawcze, uczestniczacy w Szkol-
nych Kotach Naukowych uczniowie, przy wsparciu nauczycieli, przygotowywali
wlasne propozycje doswiadczen w formie:

« eksperymentow,

* gier dydaktycznych,

* obserwacji,

 zajec z pytaniem problemowym

lub realizowali projekty edukacyjne.

Dokumentacje powyzszych dziatan stanowi¢ miaty karty pracy zawierajace in-
strukcje do przeprowadzania doswiadczen, materiaty do gier, a w przypadku pro-

jektow edukacyjnych — pelng dokumentacje pracy catego zespotu. Uczniowie
mieli czesto bardzo oryginalne pomysty, przeprowadzali atrakcyjne zajecia, robili



$wietne prezentacje. Wiele sposrod nich opublikowano w Skarbcu Au — zaktadce
na stronie internetowej projektu: http://www.ceo.org.pl/pl/au — jako przyktady do-
brych praktyk gotowych do wykorzystania przez innych na zajeciach lekcyjnych.

Kolejny etap doskonalenia warsztatu pracy nauczycieli i rozwijania umiejetno-
$ci uczestnikow zaje¢ SKN — Au® obejmowat wykorzystywanie nabytych pod-
czas kursow Au umiejetnos$ci rozwigzywania wybranych probleméw, zwiaza-
nych z objetymi programem Au przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi.
Stad propozycja kursu Au Szescian. Projekty edukacyjne, ktory postawit przed
jego uczestnikami — nauczycielami i ich uczniami — nowe wyzwania zwigzane
z przygotowaniem i realizacja projektow edukacyjnych, ktére mogtyby pomoc
W przyswojeniu szczegolnie waznych w nauczaniu przedmiotow matematyczno-
-przyrodniczych tzw. pojeé¢ kluczowych.

Pojecia kluczowe

Pojecia kluczowe to takie pojecia lub zbiory pojeé, ktérych zrozumienie i zapa-
migtanie warunkuje sukces w dalszej nauce, szczego6lnie przedmiotdéw $cistych.
Nazywamy je tak, poniewaz stanowig podstawe¢ do wyjasniania i interpretacji
istotnych tresci nauczania, takze z przedmiotéw pokrewnych, a zwigzane z nimi
bazowe umiej¢tnosci umozliwiajg petng realizacje wymagan ogoélnych programu
danego przedmiotu.




Przyktady poje¢ kluczowych z poszczegdlnych przedmiotow:

* Biologia: funkcje zyciowe organizmo6w, paprotniki, rosliny nasienne, ekolo-
gia, systematyka, genetyka.

e Chemia: kwasy, sole, biatka, glicerol, woda, reakcje chemiczne.

* Fizyka: energia i przemiany energii, oddziatywania, ruch, uktady elektrycz-
ne, magnetyzm, optyka.

¢  Matematyka: szacowanie, rOwnania, niewymiernos¢, statystyka, zaleznosci
funkcyjne, podobienstwo.

Wzajemne nauczanie — widoczne uczenie si¢

W Au?® praca gimnazjalistow polegata na realizacji projektow edukacyjnych
o charakterze badawczym. Podstawowym zadaniem nauczyciela prowadzacego
zajecia SKN bylo wskazywanie mocnych i stabych stron uczniow. Nauczyciel
rozpoznawal wraz uczniami obecny stan ich wiedzy i umiejetnos$ci zwigzanych
z wybranym pojeciem kluczowym, a nastepnie wspolnie okreslali kierunek roz-
woju. W tradycyjnym podejsciu do nauczania to nauczyciel przekazuje wiedzg.
W proponowanej przez Au?® strategii to uczen odgrywa rolg eksperta i powinien
odpowiedzie¢ sobie na pytania: Co juz wiem? Co juz umiem? Czego chce si¢
dowiedzie¢? Czego chce si¢ nauczyc¢?

W ten sposob stawiano sobie cele realizowane poprzez kolejne etapy dziatan ze-
spotow uczniowskich stanowigcych trzy zasadnicze wymiary projektéw edu-
kacyjnych Au®:

Pierwszy wymiar: Planowanie projektow edukacyjnych o charakterze
badawczym, zwigzanych z wybranym poje¢ciem kluczowym.

Drugi wymiar: Realizacja projektow — przygotowanie i przeprowadze-
nie doswiadczen (eksperymentow, obserwacji, zaje¢ z pytaniem problemo-
wym) i gier dydaktycznych.

Trzeci wymiar: Podsumowanie — prezentacja efektow pracy i wzajemne
nauczanie przeprowadzone przez zespoty projektowe.

Dziatania pierwszego wymiaru obejmuja miedzy innymi wybor pojecia kluczowe-
go i tematu projektu, sformulowanie problemoéw badawczych, propozycje strategii
ich rozwigzania, opracowanie harmonogramu realizacji zadan oraz kryteriow do
samodzielnie dokonywanej oceny wynikow. Drugi dotyczy fazy realizacji projek-
tu, w ktorej uczniowie przygotowuja i przeprowadzaja, opracowane zgodnie z re-
gutami naukowego poznania, eksperymenty i obserwacje, przygotowuja zajecia
z pytaniem problemowym i gry dydaktyczne, a wszystko w celu przyswojenia lub
pogtebienia wiedzy zwiazanej z wybranym pojeciem kluczowym. Ostatni, trzeci



wymiar — to szczego6lna forma aktywnos$ci — zastgpienie tradycyjnej prezentacji
efektow pracy nad projektem wzajemnym nauczaniem, czyli dzieleniem si¢ wie-
dza 1 do$wiadczeniem z innymi uczniami.

TEMAT:
LIZAQIEMNE NAUCZOME

Jest wiele istotnych powodow, dla ktérych zdecydowano, ze najlepszy sposob
na zespotowe uczenie si¢ i ksztatcenie kompetencji kluczowych w kursie Au®
to realizacja badawczych projektéw edukacyjnych. Metoda projektu jest jedna
z najbardziej efektywnych metod nauczania, poniewaz mobilizuje uczniow do
samodzielnego zdobywania wiedzy, a jednoczes$nie taczy w sobie inne metody
i techniki uczenia si¢. Projekt edukacyjny zwykle ma interdyscyplinarny charak-
ter, wymaga podejmowania decyzji, dzieki czemu rozwija inicjatywe uczniow,
ksztattuje umiejetnos¢ wspotdziatania w grupie, pobudza rozwoj poznawczy
i emocjonalny, angazuje indywidualne zainteresowania, uzdolnienia oraz tworcze
myslenie. Realizacja projektu to okazja do poszukiwania przez uczniow réznych,
atrakcyjnych dla nich form nabywania nowych wiadomosci i mozliwo$ci prak-
tycznego ich wykorzystania, prezentacji wynikow wtlasnej pracy oraz adekwat-
nej samooceny i analizy uzyskanych efektow. Tak zaplanowany i zorganizowany
proces nabywania i poszerzania wiedzy i umiejgtnosci przedmiotowych przez
uczniow doskonale wpisuje projekty edukacyjne Au w koncepcje¢ widocznego
uczenia si¢ i nauczania, zgodnie z ktdra uczen jest §wiadomym i aktywnym
uczestnikiem procesu wtasnego uczenia sig.
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W odroznieniu od tradycyjnych form kontroli (sprawdziany, egzaminy zewngtrz-
ne), ktérych wyniki opisane sg sumujagcymi ocenami szkolnymi lub w skali
punktowej, projekty edukacyjne umozliwiaja nauczycielowi i uczniom obser-
wacje przyrostu wiedzy, umiejetnosci przedmiotowych i rozwoju kompetencji
kluczowych.

&sedrnr 4

ceor 3

Uczniowie wybieraja temat projektu i formutuja zwiazane z nim problemy ba-
dawcze, ustalaja cele i sposoby ich realizacji, wyznaczaja osoby odpowiedzial-
ne za poszczegolne zadania i ustalajg zasady wspotpracy oraz kryteria sukcesu,
a tym samym staja si¢ $wiadomymi uczestnikami procesu wtasnego uczenia sig.
Jednocze$nie proces ten jest widoczny i pozostaje pod obserwacjg nauczyciela
— opiekuna grupy projektowej, ktory na biezgco monitoruje wyniki pracy po-
szczegoOlnych uczniow, jak i calego zespotu. Okazjg do tego sa planowe i dorazne
konsultacje organizowane na prosbe pojedynczych uczniéw lub catego zespotu.
Umozliwiajg one przekazanie uczniom informacji zwrotnej na temat skuteczno-
$ci podejmowanych dziatan i uzyskanych wynikow, a takze dokonanie korekt.
Systematyczna i terminowa realizacja zadan przez wszystkich uczestnikow grupy
projektowej, dobra organizacja wspotpracy, biezagca wymiana informacji migdzy
poszczegdlnymi uczniami a calym zespotem pozwalaja zaobserwowac, jak praca
nad rozwigzywaniem problemow przektada si¢ na edukacyjny zysk.

Ustalone na etapie planowania projektu kryteria jego oceny dokonywanej przez
uczniéw, zwane w skrdcie nacobezu (od — na co bedziemy zwraca¢ uwagg), po-
zwalaja, w polaczeniu z przekazang przez nauczyciela koncowa informacja zwrot-
ng, na dokonanie wnikliwej analizy skutecznosci podejmowanych dziatan i opi-
sowej oceny efektow edukacyjnych realizowanego projektu. Umozliwiaja takze
wskazanie stabych stron podejmowanych dziatan oraz sformutowanie propozycji



ich modyfikacji. Tak wigc tradycyjna ocena sumujgca zostaje zastgpiona znang
z praktyki Oceniania Ksztaltujacego oceng ksztattujaca, wzbogacong o elementy
uczniowskiej samooceny i oceny kolezenskiej.

2 NACOBREZ2U DO DoBRESO
PRO>E LTV

Efekty edukacyjne projektu nie musza i nie powinny ograniczac¢ si¢ tylko do gro-
na jego realizatorow. Dzielenie si¢ nimi z innymi uczniami w szkole to kolejny
przejaw widocznego nauczania i uczenia si¢ na forum poszczegdlnych zespotow
lub catej spotecznosci szkolnej, na przyktad podczas programowych lekcji, za-
je¢ pozalekcyjnych lub organizowanych przez wiele gimnazjow Gali Projektow.
W koncepcji kursu Au® pojawita si¢ idea wzajemnego nauczania — dzielenia si¢
nabyta wiedzg z innymi uczniami zar6wno na etapie realizacji prac projektowych,
jak i podczas prezentacji koncowej wynikdéw pracy zespotow projektowych — aby
rozszerzy¢ zasieg dzialania zespolow projektowych, rozwing¢ ich kompetencje
prezentacyjne, tak teraz popularne i wymagane, nie tylko na wyzszych uczelniach,
ale rowniez na rynku pracy. Gléwnym zyskiem z takiego podejscia do projektow
uczniowskich jest jednak oczywiscie to, ze uczestnicy zaje¢ lub prezentacji mogli
przeprowadzi¢ przygotowane przez kolegow eksperymenty, obserwacje, wziac
udziat w zajeciach z pytaniem problemowym, zgodnie z opracowang podczas

11



12

zaje¢ Szkolnych Kot Naukowych (SKN) instrukcja, wypetni¢ przygotowana
wczesniej dokumentacje (karty pracy), a weryfikujac sformutowane wczesniej
hipotezy, poszerzy¢ swoja wiedze i ksztattowa¢ nowe umiejgtnosci.

W przypadku, gdy ze wzgledu na specyfike prowadzonych badan i dziatan zwia-
zanych z rozwigzaniem problemow badawczych (skomplikowane eksperymenty,
dhugotrwate obserwacje), zespot projektowy nie przygotowat propozycji doswiad-
czen mozliwych do realizacji podczas lekcji lub prezentacji projektu, planowat
przeprowadzenie wzajemnego nauczania w innej formie. Wychodzono z zato-
zenia, ze nie mozna wowczas ograniczy¢ sie tylko do przedstawienia przebiegu
prac nad projektem, omowienia uzyskanych wynikow, sformutowanych wnio-
skoéw i rozwigzania problemu badawczego. Stad pytanie: jak radzi¢ sobie w takiej
sytuacji? Jak wlaczy¢ uczestnikoOw prezentacji w proces aktywnego widocznego
nauczania-uczenia si¢, aby nie byli oni tylko biernymi obserwatorami i odbior-
cami przekazywanych informacji? Propozycje r6znych rozwiazan tego problemu
mozna znalez¢é w prezentowanych w dalszej czesci opracowania przyktadach do-
brych praktyk.

Dobre praktyki

Dobre praktyki przedstawione w niniejszej broszurze to wybrane ze sprawozdan
uczestnikow kurséw opisy efektow i czgsciowa dokumentacja zaje¢ SKN, uzna-
nych przez ekspertéw przedmiotowych za godne upowszechnienia ze wzgledu
na oryginalno$¢ formy, atrakcyjno$¢ metod pracy oraz mozliwos¢ wykorzystania
danego pomyshu przez innych.




Podstawowe kryteria doboru przyktadéow dobrych praktyk stanowity:

poprawnos$¢ sformutowania problemow badawczych i celow projektu,
atrakcyjnos$¢ i uzyteczno$¢ przygotowanych doswiadczen (eksperymenty,
obserwacje, gry lub zajgcia z pytaniem problemowym), umozliwiajacych
nabywanie/poszerzanie wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z wybranym
pojeciem kluczowym w nawigzaniu do wymagan zawartych w podstawie
programowej,

oryginalno$¢ formy prezentacji projektu potaczonej ze wzajemnym nauczaniem.

Prezentacja kazdego z przyktadow dobrych praktyk obejmuje:

informacje o autorach i opiekunie projektu,

wybrane pojecie kluczowe, temat, problemy badawcze i cele projektu w od-
niesieniu do tresci podstawy programowej z konkretnego przedmiotu,

opis dzialan projektowych i przygotowanych doswiadczen,

tematy konsultacji i informacje zwrotne nauczyciela przekazywane uczniom
na poszczegdlnych etapach realizacji projektu,

sposob rozwigzania probleméw badawczych,

opis przebiegu wzajemnego nauczania podczas prezentacji projektu,
uczniowska samooceng projektu ze szczegolnym uwzglednieniem efektow
edukacyjnych (dowody widocznego uczenia si¢).

Wszystkie opisy projektow opatrzone zostaly rekomendacjag eksperta.

I | 1

a
%
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Do kazdego z prezentowanych przyktadéw dodano zataczniki (karty pracy do do-
$wiadczen, materialy do gier, rysunki oraz schematy przygotowane przez zespo-
ty projektowe i wykorzystane podczas koncowej prezentacji efektow potaczone;j
ze wzajemnym nauczaniem). Znajdujg si¢ wsrdd nich ciekawe propozycje, ktore
moga zainspirowa¢ uczniow do realizacji oryginalnych i tworczych projektow
edukacyjnych oraz gotowe materialy do wykorzystania przez nauczycieli podczas
zaje¢¢ edukacyjnych z przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych.

cQ
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BIOLOGIA

Genetyka: Dwa metry czystej pamigci

Projekt zrealizowany przez uczniéw Gimnazjum Nr 9 im. Jana Pawta II
w Kaliszu, pod opieka nauczycielki Aleksandry Ireny Sadowskiej,
uczestniczki kursu ,,Au Sze$cian — Projekty Edukacyjne” w ramach
programu Akademia uczniowska Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej
w Warszawie.

1. Pojecie kluczowe: Genetyka

2. Temat projektu: Dwa metry czystej pamieci

3.1. Problemy badawcze:

Zespol A: Co czuli odkrywcy spirali zycia?

Zespol B: DNA niczym nieokryte

Zespol C: Koniec czy poczatek? — Przysztos¢ DNA

3.2. TreSci szczegolowe z podstawy programowej zwigzane z realizowanym
projektem

VIII. Genetyka. Uczen:
2) przedstawia strukture podwdjnej helisy DNA i wykazuje jej role w prze-
chowywaniu informacji genetycznej i powielaniu (replikacja) DNA

4. Opis projektu przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowej

4.1. Aktualna wiedza i umiejetnosci uczniow zwigzane z wybranym pojeciem
kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupeknié¢ swoja wie-
dze¢? Ktore umiejetnosci powinni doskonali¢ i ksztalci¢?

Genetyka jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin nauki. Znaczenie

genetyki jest ogromne; z osiggni¢¢ inzynierii genetycznej korzystajg laboratoria

badawcze, przemyst, rolnictwo, medycyna. Jakie sg korzysci i jakie zagrozenia

wynikajace z ingerencji cztowieka w uktady genetyczne? Jakie sg tajemnice

dziedziczenia? Dlaczego moje oczy sg niebieskie? — to pytania, ktore zadaja

uczniowie, kiedy wspominam o DNA. Biorgc pod uwage duze zainteresowanie

uczniéw tym tematem, zaangazowanie w zdobywaniu i rozwijaniu wiedzy
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oraz umiejetnosci przedmiotowych, ustaliliSmy, ze realizujac projekt, zdobeda
nastgpujace informacje: miejsce wystgpowania DNA, no$nik informacji
genetycznej, sktadnik chromosomoéw, choroby genetyczne oraz skupia si¢ na
rozwijaniu umiejetnosci zwigzanych z planowaniem, przeprowadzaniem i
dokumentowaniem eksperymentdw oraz obserwacji.

4.2. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu:

» gromadzenie i selekcjonowanie wiedzy dotyczacej odkrycia DNA, budo-
wy 1 sekwencji nukleotydow; przedstawienie efektow pracy w postaci:
prezentacji multimedialnej, modelu, bransoletki genetyczne;j,

* wyizolowanie DNA — przygotowanie eksperymentu — opracowanie in-
strukcji i karty pracy, przeprowadzenie doswiadczenia — obserwacja DNA
Z owocOw i warzyw,

« gromadzenie i selekcjonowanie wiedzy dotyczacej biotechnologii i inzy-
nierii genetycznej; przedstawienie efektow w postaci prezentacji, anima-
cji, przygotowanie i przeprowadzenie quizu.




4.3. Opis przygotowywanych przez uczniow dzialan
Zespol A Uczniowie:

wykonali model DNA,

zapoznali si¢ z historig odkrycia struktury DNA, wykonali prezentacje
multimedialng dotyczaca tego odkrycia oraz odpowiedzieli na pytanie,
czy Nagroda Nobla trafita w rgce wszystkich osob, ktore rzeczywiscie
przystuzyty si¢ temu odkryciu,

zaprojektowali bransoletke genetyczng w ramach ,,zdobywania wiedzy
1 umiejetnosci poprzez zabawe”.

Zespol B Uczniowie:

opracowali instrukcje do eksperymentu wyizolowania DNA z komoérek
cebuli i Kiwi,

przygotowali material i wykonali zaplanowany eksperyment,
obserwowali DNA z komorek cebuli i kiwi.

Zesp6l C Uczniowie:

zgromadzili informacje dotyczace znaczenia DNA w réznych dziedzi-
nach nauki i zycia,

wykonali prezentacje multimedialne dotyczace ww. tematyki oraz pro-
jekt multimedialnej animacji struktury DNA,

przygotowali quiz podsumowujacy i sprawdzajacy wiedze z zakresu te-
matu projektu.

4.4. Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez na-

uczyciela:
a) na prosbe uczniéw

*  Moja pomoc dotyczyta instrukcji do eksperymentu, jaki miata wy-
kona¢ grupa B. Uczennice przygotowaty nieprecyzyjny ,,przepis”
na do§wiadczenie (jednolity tekst, niezbyt czytelny i mato przystep-
ny). Poprositam o krotka, lepiej skonstruowang i zrozumiata dla
wszystkich uczniéw instrukcje. Pozostate zespoly chciaty, zebym
sprawdzita przygotowane materiaty i ewentualnie zrobita korekte;

b) z wlasnej inicjatywy

*  Duza barier¢ dla moich ucznidéw stanowito wypetnienie Karty pro-
jektu, mimo ze §wietnie przedstawili swoje dziatania, podali meto-
dy oraz podzielili prace. Wypetnianie dokumentéw budzito w nich
niechec 1 poczucie, ze traca czas. Chceieli zrobi¢ harmonogram po
swojemu. Tlumaczac im, Ze napisanie porzadnego harmonogramu
wlasciwie ukierunkuje ich prace i utatwi egzekwowanie odpowie-
dzialno$ci za podjete dziatania, a w efekcie doprowadzi do sukcesu,
przekonatam ich do sumiennego wypetniania tego dokumentu;
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*  Przypominatam o prawach autorskich i wskazywaniu zrodet infor-

macji, z ktorych korzystali uczniowie. Moja interwencja dotyczyla
umiejetnego selekcjonowania zebranych przez uczniéw informacji
oraz sposobu wykorzystania ich do prezentacji;

* Czuwatam nad wykonywanym eksperymentem, ktory dopiero za

drugim razem zakonczyt si¢ sukcesem (zbyt dtugie miksowanie ce-
buli doprowadzito do zniszczenia DNA 1 spienienia mieszaniny).
Prositam o umieszczenie tych cennych wskazowek w instrukcji
eksperymentu.

4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji zwrot-

nych

Samodzielnie wybraliscie temat projektu, sformutowaliscie zwigzane
z nim problemy badawcze i zaplanowali$cie dzialania oraz metody ba-
dawcze, ktore utatwiag wam droge do celu. Sami utworzyliscie zespoly
projektowe i podzieliliScie si¢ pracg — wykazaliScie si¢ organizacja na
wysokim poziomie. Sadzg, ze ewentualne niedociagni¢cia, ktore poja-
wig si¢ podczas realizacji zaplanowanych zadan na biezaco beda popra-
wiane (,,nie popelnia bteddéw ten, kto nic nie robi”).

Chciatabym, zebyscie byli w petni §wiadomi tego, ze to wy sami macie
ogromny wplyw na zdobywanie wiedzy i umiej¢tnosci, a nauczyciel,
towarzyszgc wam w tym procesie, tylko wspomaga was w drodze do
osiggniecia celu. Poszukiwanie, wykorzystywanie i tworzenie informa-
cji oraz interpretowanie, wyjasnianie, formutowanie wnioskéw i przed-
stawianie opinii zwigzanych z omawianym zagadnieniem, to umiejetno-
$ci niezbedne podczas realizacji kolejnych etapow projektu. Rozwijanie
umiejetnosci interpersonalnych — dobrej komunikacji i wspotpracy, to
umiejetnosci, ktdre nadal powinniscie ¢wiczy¢ poprzez systematyczng
1 konsekwentng prace w projekcie.

Doceniam waszg prace i zaangazowanie w realizacje projektu, a szcze-
g6lnie wytrwalos$¢ i dociekliwos¢ w zdobywaniu wiedzy i ksztatce-
niu nowych umiejetnosci.

Pamigtajcie o precyzji i czytelnosci opracowywanych instrukcji do do-
$wiadczen. Aby zapobiec popetnieniu przez potencjalnych nasladow-
cow btedow, jakie pojawity sie¢ w waszym eksperymencie, uwzgled-
nijcie w instrukcji stosowne uwagi. Zwroccie tez uwage na estetyke
dokumentacji projektowe;j.

W przysztosci pamigtajcie o starannym selekcjonowaniu zgromadzo-
nych informacji (ich nadmiar niekiedy sprzyja nierzetelnosci) i o kon-
sekwentnym realizowaniu obranego tematu projektu.



5. Efekty pracy zespolow projektowych
5.1. Dokumentowanie do§wiadczen
» Uczniowie opracowali karte pracy do przeprowadzenia doswiadczen —
Zatqczniki nr 11 2.
* Przedstawili instrukcje do doswiadczenia polegajacego na izolacji DNA
w formie prezentacji multimedialne;j.
*  Wykonali model czqsteczki DNA:
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5.2. Materialy do prezentacji efektow prac nad projektem

Prezentacje multimedialne na temat:

a. Historii odkrycia i badan nad DNA.

b. Przebiegu i wynikow doswiadczenia na izolacje DNA.
c. Zastosowan genetyki w roznych dziedzinach nauki.

d. Budowy czasteczki DNA.

6. Dzielenie si¢ wiedzg i doswiadczeniem — wzajemne nauczanie

Przedstawienie przebiegu do$wiadczen i ich rezultatow w formie prezen-
tacji multimedialne;j.

Wzajemne nauczanie — prezentacja wiadomosci na temat DNA, omoéwienie
zastosowan genetyki roznych dziedzinach zycia.

Sprawdzenie efektow wzajemnego nauczania — rozwigzanie krzyzowki,
rebusow, uzupetnienie tekstu z lukami — Zatqczniki nr 4-5.

7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu
Zespol A:

W pehi udato nam si¢ rozwigzaé problem badawczy grupy — wiemy, jaka

jest budowa i znamy funkcje DNA.

Podczas wzajemnego nauczania i poprzez prezentacj¢ projektu przyblizy-
liSmy naszym kolegom budowe i funkcje DNA.

Zespol B:

Udato nam si¢ przygotowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie na wyizolo-
wanie DNA.

Poniewaz do§wiadczenie jest do$¢ czasochtonne, nie udato nam si¢ prze-
prowadzi¢ eksperymentu podczas wzajemnego nauczania. Zaproponowali-
$my naszym kolezankom i kolegom samodzielne wykonanie eksperymentu
w domu.

PrzeprowadziliSmy obserwacj¢ DNA.

Podczas prezentacji przedstawilismy efekty naszej pracy w sposéb zrozu-
mialy i interesujacy dla uczestnikéw spotkania.

Zespol C:

Pracujac nad projektem, mogli§my samodzielnie poszerzy¢ wiedze o DNA,
a w szczegolnosci o biotechnologii i jej zastosowaniu w réznych dziedzi-
nach nauki i zycia.

Podczas przeprowadzania wzajemnego nauczania i poprzez prezentacje
projektu przyblizyliSmy naszym kolegom i kolezankom znaczenie DNA
W Zyciu i nauce.



8. Rekomendacja eksperta CEO Michala Szczepanika

Oryginalny i aktualny temat projektu. Zaproponowany przez ucznidéw obszar ba-
dan w czgséci wykracza poza podstawe programowa w gimnazjum (praca zespotu
C). Dlatego tez w tym zakresie moze by¢ polecany na zaj¢cia pozalekcyjne. Na-
tomiast zagadnienia podejmowane przez zespot A i B moga by¢ z powodzeniem
realizowane na lekcjach biologii.

Karta pracy nr 1, wraz z wykonanym z plasteliny modelem DNA, Swietnie na-
daje si¢ do wykorzystania na zajeciach z tego przedmiotu. Zawarte w prezen-
tacji informacje dotyczace powyzszego doswiadczenia umozliwiajg powto-
rzenie wiadomosci na temat budowy komorek, ktore moze by¢ zrealizowane
poprzez elementy wzajemnego nauczania, na przyktad quiz. Praca uczniow
w przypadku tego doswiadczenia zostata bardzo dobrze zobrazowana i jest wzo-
rem do nasladowania. Swietne zdjecia i odpowiednie informacje znajduja sie
w przyktadowej prezentacji. Ten materiat moze by¢ pomoca dla zespotow, ktore
beda chceialy wyizolowa¢ DNA z owocow. W karcie nr 2 zabrakto grafiki przed-
stawiajacej model bransoletki, przez co jest to zadanie trudne do wykonania. War-
to bytoby uzupetni¢ karte o brakujacy schemat.

Opracowania uczniowskie w postaci prezentacji, w ktorych przedstawiono wy-
korzystanie genetyki, zawieraja wiele informacji trudnych do zrozumienia przez
gimnazjalistow. Zardbwno w podejmowanych dzialaniach, jak i w prezentacjach
znajduja si¢ informacje o GMO. Temat ten nie znajduje si¢ w zapisach podstawy
programowej w gimnazjum, budzi duze obawy i moze w uczniach wywotywac
emocje, ktore nie majg wiele wspdlnego z nauka. To zagadnienie poruszane jest
w szkole $redniej, dlatego tez mozna z niego zrezygnowac na tym etapie nauki.

Stad propozycja ewentualnych zmian w tematyce projektu — odejscie od zagad-
nien biotechnologii i inzynierii na korzys$¢ zagadnien, ktore dotycza transkrypcji
i translacji. Uczniowie mogliby wtedy budowa¢ modele obrazujace te procesy.

Krzyzowka, rebus oraz test, jako elementy wzajemnego nauczania, bazujg na
materiale, ktory opracowuja trzy zespoly projektowe. Taka forma prezentacji ma-
teriatu wymaga od 0sob, ktore beda uczestniczyly we wzajemnym nauczaniu,
duzego skupienia uwagi na tym, co przedstawia kazda z grup.
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Zalgcznik nr 1

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentow, obserwacji oraz zaje¢c z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére
doswiadczenie ma daé¢ odpowiedz.

Czy w komorkach cebuli znajduje si¢ DNA?

B. Podstawowe pojecia.

Kwas deoksyrybonukleinowy, izolacja DNA, oczyszczanie DNA.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej od-
powiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.

D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materiatlow i przyrzadow, nie
zapomnij o BHP).

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Obserwujemy DNA cebuli.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.



D.3. Odnos$niki literaturowe.

Strony internetowe:
http://lesson.org.pl/files/lessons/pl/biol/izolacja DNA z cebuli.pdf

http://www.forum.biolog.pl/post369385.html

D.4. Uczniowska dokumentacja do$Swiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Wnioski z doswiadczenia.
Czy wyniki do$wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaCIeKawito MNIE ...ttt e e
Udato M S1Q . .vttiit i e e
Chciatabym/Chcialbym wiedzie€ WigCe] ... ....oovvuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNICZ ........ov et e e eeen s

G. Praca domowa.

Wykonaj samodzielnie do§wiadczenie na innym materiale.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie:

Nie nalezy miksowac cebuli zbyt dtugo!!!
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Zalgcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentow, obserwacji oraz zaje¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktore
doswiadczenie ma da¢ odpowiedz.

Jak wykona¢ bransoletke genetyczna?

B. Podstawowe pojecia.

Komplementarno$¢, replikacja, adenina, cytozyna, guanina, tymina, gen, po-
dwajna helisa, nukleotyd.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Bransoletk¢ mozna wykona¢ z r6znych materiatdw, wystarczy zachowac zasade
komplementarnosci i kolorystyke nukleotydow.



D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

1) Ustal, ktory kolor bedzie odpowiadat odpowiednim nukleotydom — sporzadz
legende.

2) Wybierz jedng z sentencji (np. Kobre, Pomaranczg Chinska lub Rosiczke
okraglolistng).

3) Z16z sznurek na pot.

4) W odlegtosci 5-6 cm od zgigcia nitek zawigz supet.

5) Nawijaj koraliki na jedna z nici zgodnie z kolejno$cia pokazang na pierwszym
rysunku (mozesz sobie pomoc, nawlekajac sznurek na igle) i zawiaz supetek
na koncu.

6) Sprawdz, czy sentencja jest wystarczajaco dtuga (przymierz bransoletke).

7) Zgodnie z zasadg komplementarnosci nawin koraliki na drugg ni¢.

8) Potacz dwie czgsci bransoletki, zwigzujac je ze soba.

9) Zatoz bransoletke i popros kolege z tawki, aby ci zlgczyt konce bransoletki
ze soba.

BHP.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Zasad¢ komplementarnosci.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.
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D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doswiadczenia.

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O  NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawito MNIe ... ...
Udalo M SIQ .. neeeee et e e
Chciatabym/Chciatbym wiedZie€ WIgCE] ......ovvviiriiriiiiiiniiiiiieieee e

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNICZ. ......ovvuiii ittt

G. Praca domowa.

Wykonaj bransoletke genetyczng wg instrukcji.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystac¢ z waszego pomystu na
doswiadczenie.



Zalgcznik nr 3

1. Rozwigz krzyzéwke i napisz, jakie zastosowanie ma w tej dziedzinie
(hasto) DNA.

> Qoir|jozmo|m3|o|—|w

» Koncentruja w swoich komorkach niektore metale. (bakterie)

*  Organizmy, do ktorych genomoéw wprowadzono nowy,
niewystepujacy wezesniej gen. (transgeniczne)

*  Osobnik, ktory ma dwa allele tego samego genu. (homozygota)

* Jeden z nukleotydow. (cytozyna)

* Allel ujawniajacy si¢ u homozygoty. (recesywny)

*  Organizm, ktorego cechy chcemy zmienic. (biorca)

+  mtDNA to DNA... (mitochondrialne)

»  Zespot cech danego osobnika. (fenotyp)

* Choroba genetyczna wywotywana przez allel recesywny.
(fenyloketonuria)

* Pojedyncza liczba chromosomow. (haploidalna)

»  Cukier wystepujacy w RNA. (ryboza)

»  Komorki sg zdolne do ... liczby podziatéw. (nieograniczone;j)

* Podlega translacji. (biatko)

» ,Powielanie” organizmow. (klonowanie)
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Zatqcznik nr 4

1. Rozwigz rebus i wyjasnij hasto.

HASLO: <rekombinacja genetyczna>




Zalgcznik nr 5

1. Uzupetnij zdania.

Produkcja piwa JESE PrOCESEM .....vvuiie it et e e e e e ey
w ktorym wykorzystuje sie fermentacje cukrow proslych przez drozdze

Na poczqtku lat siedemdziesiqtych ubiegtego wieku dwoch amerykanskich biolo-
gow, Stanley Cohen i Herbert Boyer, przeniesli ................ gendo.................
Produkty ......oooiieie i sq wykorzystywane takze do
produkcji niektorych lekow, np. ludzkiej insuliny czy antybiotykow.
Eksperymenty genetyczne sq bardzo potrzebne i przydatne w wielu dziedzinach:

............................... et e e L OTAZ
e . to podstawowe elementy budowy kwa-
SOW i chh skiad wchodzz m.in. cukier ireszta fosforanowa.
................................. Jjest to zespot cech danego osobnika, a ....................
jest to jego zestaw genow.
Konkretng Wersjq Qe Sq .........ccuvveviiiiiiciiie i
Rozrozniamy ich dwa rodzaje: .............cccoovvviiiiiiinnnnn. I .
............................. zachodzi w jqdrze komorkowym, a ............................... biatek

ZACROAZI W .o e e e

29



30

Systematyka: Jak prawidlowo przygotowac¢ inwentaryzacje
terenow zielonych naszej szkoly?

Projekt zrealizowany przez uczniow Gimnazjum nr 29 im. Konstytucji
3 Maja we Wroctawiu, pod opiekg nauczyciela Przemystawa Zelazki,
uczestnika kursu ,,Au Szescian — Projekty Edukacyjne” w ramach
projektu Akademia uczniowska Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej
w Warszawie

1. Pojecie kluczowe: Systematyka

2. Temat projektu: Jak prawidtowo przygotowaé inwentaryzacje terenow zielo-
nych naszej szkoty?

3.1. Problemy badawcze:

Zespol A: Jak poprawnie okresli¢ wiek drzewa?

Zespol B: Jak przygotowa¢ mape inwentaryzacji terenow zielonych naszej szkoty?
Zespol C: Jaki to gatunek drzewa? — Rozpoznajemy drzewa po cechach diagno-
stycznych.




3.2. Tresci szczegolowe z podstawy programowej zwiazane z realizowanym
projektem
II1. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoby identyfikacji i przeglad r6znorod-
nosci organizmow. Uczen:
1) uzasadnia potrzebe klasyfikowania organizmow i przedstawia zasady syste-
mu klasyfikacji biologicznej (system jako sposob katalogowania organizmow,
jednostki taksonomiczne, podwojne nazewnictwo);
2) postuguje si¢ prostym kluczem do oznaczania organizmow.
4. Opis projektu przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowe;j
4.1. Aktualna wiedza i umiejetnosci uczniow zwigzane z wybranym poje-
ciem kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupeknic swoja
wiedze¢? Ktére umiejetnosci powinni doskonali¢ i ksztalci¢?
Podczas przeprowadzonej metoda ,,burzy moézgoéw”, dyskusji na temat systema-
tyki ro$lin, uczniowie poprawnie odpowiedzieli na wigkszo$¢ pytan, na przy-
ktad o pozycje systematyczna wybranej rosliny okrytonasiennej i nagonasienne;j
(w pierwszej klasie zwracalem na te tresci szczegdlng uwage), budowe liscia,
cechy diagnostyczne drzew, po ktorych mozemy je rozpozna¢, gatunki drzew
okrytonasiennych i nagonasiennych.

Uczniowie niewiele wiedzieli natomiast na temat metody obliczania wieku drzew.
Wymienili tylko metode liczenia stojow na przekroju pnia drzewa. Dlatego tez
postanowilis$my, ze zgltebimy ten temat i jedna z grup zajmie si¢ poszukiwaniem
informacji o innych metodach obliczania wieku drzew oraz przypomni, jak roz-
pozna¢ przyrosty letnie i zimowe.

Sporym problemem dla uczniéw okazalo si¢ rOwniez rozpoznawanie drzew po
korze i liSciach. Nazwy gatunkowe nadal nie zostaly w petni opanowane (pojawily
sie liczne pomytki). PostanowiliSmy wiec, ze jeden z zespolow przygotuje gre
edukacyjna, dzieki ktorej cala grupa projektowa powtorzy i utrwali swoje wiado-
mosci na temat podstawowych gatunkéw drzew lisciastych i iglastych.

Postanowili$my réwniez wspolnie, ze uczniowie powinni w szczegdlnosci zajac
si¢ doskonaleniem praktycznej umiejetnosci rozpoznawania gatunkow drzew po
ich cechach diagnostycznych.

4.2. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu.

Zespol A Uczniowie:

* wyszukaja informacje na temat metod okreslania wieku drzew,

* wykonajg pomiary niezbedne do zastosowania poznanej metody okresla-
nia wieku drzew,

* przygotuja tabelg z wynikami.
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Zespol B Uczniowie:

zaktualizujg stan dendrologiczny terenu szkoty,

naniosa drzewa na mape terenu szkoty,

przygotuja gr¢ edukacyjng sprawdzajaca wiedze¢ na temat rozpoznawa-
nia gatunkow drzew.

Zespol C Uczniowie:

rozpoznaja gatunki drzew wystepujace na terenie szkoty,

wykonaja zdjecia drzew oraz przyktadéw ich cech diagnostycznych
(zdjecia lisci, kory, owocow), dzigki ktorym grupa rozpozna dany gatu-
nek drzewa,

zaznaczg na mapie wszystkie zidentyfikowane gatunki drzew,
przygotuja tabele gatunkow drzew.

4.3. Opis przygotowywanych przez uczniow dziatan

wyszukiwanie informacji na temat metod okreslania wieku drzew, cech
diagnostycznych réznych gatunkéw drzew,

wykonanie pomiaréw potrzebnych do okreslania wieku drzew,
wykonanie fotografii drzew (cechy diagnostyczne: liscie, kora, owoce),
przygotowanie plikow z materiatami niezbgdnymi do realizacji projektu
(na przyktad plik ze zdjgciami),

zaktualizowanie mapy inwentaryzacji dendrologicznej terenéw zielo-
nych szkoty,

rozpoznawanie gatunkow drzew,

przygotowywanie tabel ze zbiorczymi wynikami (tabela wieku i gatun-
koéw drzew),

przygotowywanie materiatow do wzajemnego nauczania — gra eduka-
cyjna sprawdzajaca wiedze na temat rozpoznawania gatunkow drzew.

d

o
0




4.4. Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez na-
uczyciela:
a) na prosbe uczniéw

» Uczniowie konsultowali ze mng wyniki swoich obserwacji i badan.

* Grupa B konsultowata ze mng metody aktualizacji mapy inwenta-
ryzacji dendrologicznej oraz przygotowanie zasad gry edukacyjne;j.

* Grupa C konsultowata ze mng rozpoznawanie gatunkow drzew. Gru-
pa stwierdzila, ze najlatwiej identyfikuje si¢ drzewa, opisujac morfo-
logie liscia. Szybko zauwazyli, ze w stanie bezlistnym rozpoznanie
gatunku drzewa jest bardzo trudne;

b) z wlasnej inicjatywy

* Pomagatem uczniom wtedy, kiedy zgtosili si¢ do mnie na konsulta-
cje — postanowilem nie ingerowac w ich prace. Obserwowatem gru-
py i dopytywatem si¢, czy dzialania sg realizowane. Przypominatem
o0 dotrzymaniu terminu oddania wynikow prac nad projektem.

4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji zwrotnych

Zrealizowaliscie kreatywny projekt, ktory przyniost konkretne korzysci
zaroOwno wam, jak i szkole (aktualizacja mapy inwentaryzacyjnej tere-
néw zielonych).

Sprawnie podzieliliScie si¢ na grupy projektowe oraz zaplanowaliscie
zadania do realizacji. W ciekawy sposob przedstawilicie wyniki swoje-
go projektu. Dobrze zorganizowana wspotpraca pomogta wam osiagnaé
wspolny cel. Wszystkie grupy poprawnie zaplanowaly i zrealizowaly za-
dania terenowe oraz gr¢ edukacyjng, starannie opracowaly materiaty oraz
prezentacje projektu.

Gra edukacyjna i zadania w terenie umozliwity wam powtorzenie oraz
utrwalenie wiedzy dotyczacej pojecia kluczowego, a takze podzielenie si¢
zdobyta wiedzg z innymi uczniami. Wérod dostrzezonych przeze mnie
niedociggni¢¢ za najpowazniejsze uwazam brak systematyczno$ci w re-
alizacji projektu, co powodowato spore op6znienia. W przysztosci zale-
cam kontrolg tempa pracy i usprawnienie wspotpracy w zespole.

W celu dalszego doskonalenia i rozwijania umiejetnosci w obrgbie wy-
branego pojecia kluczowego, wskazane bytoby samodzielne rozpoznawa-
nie drzew w swoim otoczeniu, praca z kluczem do rozpoznawania drzew,
co pozwoli wam utrwali¢ wiedzg¢ zdobyta podczas realizacji projektu.

5. Efekty pracy zespolow projektowych
5.1. Dokumentowanie doSwiadczen

Uczniowie opracowali karty pracy do zajg¢ z pytaniem problemowym
i gry dydaktycznej — Zalqczniki nr 1-3.

Opracowali zbiorcze zestawienie wieku drzew na podstawie dokona-
nych pomiardw — Zalqcznik nr 4.

33



34

5.2. Materialy do prezentacji efektéw prac nad projektem
*  Prezentacje multimedialne.
*  (Gra dydaktyczna — plansza.
*  Przyktady kart do gry.

6. Dzielenie si¢ wiedza i doSwiadczeniem — wzajemne nauczanie
*  Przeprowadzenie doS§wiadczen zwigzanych z wyznaczaniem wieku drzewa
na podstawie pomiaru jego Srednicy.

7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu

Zespot A

*  Poznali$my sposob wyznaczania wieku drzew bez ich $cinania. Wystarczy
zmierzy¢ jego obwod, obliczy¢ $rednice i odczytaé jego wiek z tabeli.

*  Nauczyli$my tego naszych kolegow.

Zespol B

*  Nauczyli$my si¢ rozroéznia¢ cechy charakterystyczne drzew i na ich podstawie
rozpoznawac¢ gatunki drzew. Rozpoznalismy wszystkie gatunki drzew rosng-
cych na terenie naszej szkoty.

*  Podczas wzajemnego nauczania podzielilismy si¢ nabyta wiedza z kolezan-
kami i kolegami, umozliwiajac im praktyczne jej zastosowanie.



Zespol C

*  Przygotowalismy gr¢ dydaktyczng sprawdzajaca efekty wzajemnego nauczania.

*  Przeprowadzilismy podsumowanie zajg¢ w formie gry dydaktycznej, ktéra
wzbudzita zainteresowanie uczestnikow prezentacji.

8. Rekomendacja eksperta CEO Michala Szczepanika

Pomyst na ten projekt zaktada przeprowadzenie badan biologicznych w terenie,
co niewatpliwie podnosi jego atrakcyjnos¢ i uzytecznosc.

W obrebie tematu zaproponowano trzy problemy badawcze. Kazdy z nich wy-
maga zardwno wyjscia w teren otaczajacy szkote, jak i skorzystanie z literatury.
W przypadku tego projektu wida¢, ze praca wszystkich zespolow jest ze sobg
powiazana w taki sposob, ze kazda z grup jest wspotodpowiedzialna za wyniki
pracy pozostatych. Przygotowanie gry dydaktycznej, ktora bazuje na pracy trzech
zespolow, jest Swietnym elementem wzajemnego nauczania. Plansze z pytaniami
do gry stworzyli sami uczniowie, nie sg to materiaty pobrane z podrgcznikéw lub
Internetu, ale autorskie zdjecia, opisy, rysunki. Osoby, ktore chciatyby skorzystac
z tego pomystu na prezentacjg, powinny pamietac o czytelnosci informacji, ktore
maja znalez¢ si¢ w opracowaniu, zeby odbiorca mogt bez trudu zrozumieé, o co
w nim chodzi.

W zaplanowanych dziataniach nie ma bledow merytorycznych, celowe bytoby
poszerzenie kanonu poje¢ kluczowych o te, ktore wigza sie z budowa organizmu
roslinnego, a takze rozpoznawaniem gatunkow roslin. W podobny sposéb mozna
poszerzy¢ zapisy dotyczace podstawy programowej. Karty pracy zawieraja tresci
zgodne z metodami proponowanymi przez Akademie uczniowska, jedyna propo-
nowang zmiang moze by¢ przeformutowanie tematu karty zespotu B tak, by nie
bylo to pytanie zamknigte. W tym przypadku $wietnie sprawdzi si¢ pytanie: ,,Jakie
gatunki drzew rosng w okolicy szkoty?”, ktére moim zdaniem w peini oddaje
specyfike projektu i zacheca do wyjscia poza budynek szkolny.
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Zalgcznik nr 1

Karta pracy — grupa A

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zaje¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Czy mozna okresli¢ wiek drzewa, nie Scinajac go?

B. Podstawowe pojecia.

Pier$nica, srednica, obwod pnia, wiek drzewa, tabela wiekowa drzew.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis zadania.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do zadania (podkresl nazwy materialow i przyrzadow, nie
zapomnij o BHP).

Instrukcja:

Do okreslenia wieku drzewa stojacego potrzebne Ci beda:
— centymetr lub miarka,
— kartka papieru oraz otowek,
— tabela wiekowa drzew.

Zadanie:

Na mapie inwentaryzacyjnej terenow zielonych naszej szkoty wybierz numer
na mapie oznaczajgcy numer drzewa, nastgpnie za pomocg miarki zmierz ob-
wod jego pnia, wynik wpisz w odpowiednie miejsce w tabeli uczniowskiej
dokumentacji (D4).

Za pomocg wzoru oblicz Srednice drzewa, a nastepnie postugujac si¢ tablica
wiekowg drzew prof. Majdeckiego, oblicz wiek wybranego drzewa.

BHP.

Do zmierzenia obwodu pnia potrzebujesz pomocy kolezanki lub kolegi,

zmierz obwod bardzo doktadnie.

D.2. Zmienne wystepujace w zadaniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)
Obwdd pnia drzewa.

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Wiek drzewa.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Do obliczenia $rednicy zastosujemy wzor: Srednica drzewa = obwod pnia/3,1416

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt I moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Tabela wiekowa prof. Majdeckiego.
Jakub Dolatowski, Wtodzimierz Seneta, Dendrologia, PWN, Warszawa 2011.
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D.4. Uczniowska dokumentacja (wyniki pomiaréw, tabelki, rysunki,
obliczenia...).

Nr drzewa Obwod Srednica | Wiek drzewa
. Nazwa drzewa
na mapie drzewa [cm] | drzewa [cm] [w latach]

E. Wnioski.
Czy wyniki do$wiadczenia sa zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZacieKaWito MINIE .....o.iitiiti ittt e e et e e e n e
Udato mi Sie ...oovviiniiiiiiiiic e,
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WigCe] .........ovvviiriiiiiii e,

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNnieZ ...........ooiviiiiiiiiiii it

G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla 0sob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.



Zatqcznik nr 2

Karta pracy do zadania grupa B

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zaje¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Czy znam gatunki drzew rosngcych na terenie mojej szkoty?

B. Podstawowe pojecia.

Gatunek, rodzaje lisci, nasiona, owoce, kora, cecha diagnostyczna.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Na mapie inwentaryzacyjnej terenow zielonych Twojej szkoly grupa uczniow
numerami od 1 do 37 zaznaczyta drzewa. Wybierz 4 drzewa znajdujace si¢ na
mapie i za pomocg cech diagnostycznych rozpoznaj, jaki to gatunek drzewa
(ich nazwy gatunkowe zapisz w cze¢$ci D4 karty pracy — wyniki). Mozesz
poshuzy¢ sie kluczem do rozpoznawania drzew.

— karta pracy
—  klucz do rozpoznawania drzew

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmiennag/wielkos$¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)
Drzewa na terenie szkoty.

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Cechy diagnostyczne drzew.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Klucez do rozpoznawania drzew: Owen Johnson, David More, Przewodnik
Collinsa. Drzewa, Oficyna Wydawnicza Multico, Warszawa 2009.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

Drzewo nr 1, nazwa gatunkowa:

Cecha diagnostyczna, po ktorej rozpoznatas/rozpoznates drzewo:

Drzewo nr 2, nazwa gatunkowa:

Cecha diagnostyczna, po ktdrej rozpoznatas/rozpoznate$ drzewo:



Drzewo nr 3, nazwa gatunkowa:

Cecha diagnostyczna, po ktorej rozpoznatas/rozpoznates drzewo:

Drzewo nr 4, nazwa gatunkowa:

Cecha diagnostyczna, po ktdrej rozpoznatas/rozpoznate$ drzewo:

E. Whnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki do§wiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWito MINIE .......oitiii e e e
Udato mi Sie ...ooveiiniiiiiiiiieeece e,
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WieCej .........ovuiiiieiiiiiiii i

Zauwazylam/Zauwazylem rOWniez ..............oooiiiiiiiiiiii i

G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla 0sob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 3

Karta pracy do gry

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.

Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — nazwa i rodzaj gry.

Edukacyjna gra planszowa — rozpoznawanie drzew.

B. Podstawowe pojecia.

Srednica drzewa, obwod pnia, wiek drzewa, gatunek, rodzaje liSci, nasiona,
owoce, kora, cecha diagnostyczna.

C. Planowane korzysci z gry.

Uczniowie zdobeda Iub utrwalg wiadomosci dotyczace cech umozliwiajacych
rozpoznawanie drzew.

D. Opis gry.

D.1. Instrukeja gry (Podkresl nazwy pomocy i materiatow).

1. Gra przeznaczona dla 3—5 o0sob od 10 lat.
Do gry potrzebne s3:
— pionki
— szescienna kostka
— troche wolnego czasu
Gre wygrywa ten, ktory jako pierwszy dojdzie do mety.
Poprawna odpowiedz na pytanie premiowana jest dodatkowym rzutem
kostka, a zta — utratg kolejki.
5. Dodatkowe pola:
— pole ze strzatka: cofasz si¢ o 7 pol,
— pole z czaszka: Trafites na drzewo, ktore okazato si¢ Entem (jest zle!).
Ent zagradza Ci droge — cofasz si¢ na START.
— pole z lis¢mi: otrzymujesz moc teczowych lisci, idziesz 4 pola do przodu
i rzucasz kostka jeszcze raz,
— pole z G: spotykasz Gandalfa, ktory odwozi Cig na aleje kasztanow,
— pole z pingwinem: spotkate$ Guntera, ktory podpadt lodowatemu krolowi
i zamrozit Ci¢ na 2 kolejki,
— pole z ?: losujesz pytanie.

B w

Powodzenia!




D.2. Odnos$niki literaturowe.

Pomyst na gre jest autorski.

D.3. Dokumentacja uczniowska przebiegu gry.
Czy w grze rozpoznate$ strategic? Jesli tak, to jg opisz.

E. Whnioski z gry.

Czy osiagnatem zaplanowane korzysci? Uzasadnij odpowiedz.

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

. Zaciekawilo mnie

. Podobato mi si¢

1

2

3. Zaskoczyto mnie

4, Grabyla ..o

F. Propozycja pracy domowej — podaj propozycje modyfikacji gry i wyprébuj
nowa wersje.
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Zatqcznik nr 4

Nr Obwéd | Srednica |  Wiek
drznzwa Nazwa drzewa Nazi:fil nds rkz:wa drzewa drzewa drzewa
mapie [em] [cm] ('w latach)
1 Klon jesionolistny | Acer negundo 220 70 117
2 | Swierk zwyczajny |Picea abies 71 23 38
3 Kasztanowiec Aesculus 142 45 45
zwyczajny hippocastanum
4 Klon jesionolistny | Acer negundo 49 16 27
5-16 |Klon zwyczajny |Acer platanoides 50 16 27
17-20 |Brzoza Betula pendula 17-35; 11,9, 11, | 10, 8, 10,
brodawkowata 18-30; 11 10
19-36;
20-34
21-24 |Swierk zwyczajny | Picea abies 21-38; 12,11, | 20,18, 22,
22-35; 13,8 13
23-40;
24-25
25 | Sosna zwyczajna | Pinus sylvestris 36 11 18
26 Brzoza Betula pendula 46 15 14
brodawkowata
27 |Sosna zwyczajna |Pinus sylvestris 30 10 17
28 |Brzoza Betula pendula 46 15 14
brodawkowata
29 |Brzoza Betula pendula 26 8 7
brodawkowata
30 |Lipa drobnolistna |Tilia cordata 98 31 36
31 |Jarzab pospolity | Sorbus aucuparia 24 8 12
32 | Klon zwyczajny | Acer platanoides 155 49 82
33 | Kasztanowiec Aesculus 176 56 56
zwyczajny hippocastanum
34 | Klon jesionolistny | Acer negundo 47 15 25
35 | Surmia zwyczajna | Catalpa 24 8 12
bignonioides
36 | Kasztanowiec Aesculus 212 67 72
zwyczajny hippocastanum
37 | Kasztanowiec Aesculus 200 64 69
zwyczajny hippocastanum




I CHEMIA

Kwasy: Poznajemy kwasy nieorganiczne

Projekt zrealizowany przez uczniéw Gimnazjum Zespotu Szkolno-
-Przedszkolnego im. Powstancow Wielkopolskich w Mielzynie pod opieka
nauczycielki Ireny Nowak, uczestniczki kursu ,,Au Szescian — Projekty
Edukacyjne” w ramach programu Akademia uczniowska Fundacji Centrum
Edukacji Obywatelskiej w Warszawie.

1. Pojecie kluczowe: Kwasy

2. Temat projektu: Poznajemy kwasy nieorganiczne

3.1. Problem badawczy:

Zespol A: Jak zbudowane sg kwasy i w jaki sposéb mozemy je otrzymac?

Zespol B: Jaki kwas znajduje si¢ w akumulatorze i jaka pelni w nim funkcje?

Zespol C: Jaka rolg odgrywa kwas solny w zotadku cztowieka?

Zespol A, B i C: Jakie ciekawe doswiadczenia mozna przeprowadzi¢, wykorzy-

stujac kwasy?

3.2. Tresci szczegolowe z podstawy programowej zwigzane z realizowanym
projektem

6. Kwasy i zasady. Uczen:

1) definiuje pojgcia: kwasu; zapisuje wzo-
ry sumaryczne najprostszych kwasow:
HCI, H,SO,, H,SO,, HNO,, H,CO,,
H,PO,, H,S;

2) opisuje budowe kwasow;

3) planuje i/lub wykonuje doswiadczenia,
w wyniku ktoérych mozna otrzymac kwas
beztlenowy i tlenowy (np. HCI, H,SO,);
zapisuje odpowiednie rownania reakcji;

4) opisuje wlasciwosci 1 wynikajace z nich
zastosowania niektorych kwasow;

6) wskazuje na zastosowania wskaznikow
(fenoloftaleiny, wskaznika uniwersal-
nego);
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7. Sole. Uczen:

4) pisze rownania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + metal).

9. Pochodne weglowodorow. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Uczen:

13) bada zachowanie biatka pod wptywem kwasow; wykrywa obecno$¢ biatka
w réznych produktach spozywczych.

4. Opis projektu wykonany przez nauczyciela — opiekuna grupy projekto-
wej.

4.1. Aktualna wiedza i umiejetnosci uczniow zwigzane z wybranym poje-
ciem kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupeknic swoja
wiedze? Ktore umiejetnosci powinni doskonalié i ksztalcié?

Uczniowie klasy drugiej gimnazjum nie mieli jeszcze do czynienia z tym poje-

ciem kluczowym. Co nie znaczy, ze jest im ono zupetnie obce. Dwaj chtopcy,

ktorych rodzice sa mechanikami, wiedza, ze kwas siarkowy (VI) znajduje si¢

w akumulatorze. Dziewczyny interesujace si¢ biologia zdaja sobie sprawe, ze

w zotadku jest kwas solny. Wszyscy uczestnicy grup projektowych stwierdzili,

ze chetnie dowiedzg sie czego$ wigcej na temat tych zwigzkow chemicznych.

Poinformowatam ich, ze jezeli chca znalez¢ odpowiedZ na zadane sobie pytania

problemowe, to musza miedzy innymi:

» dowiedzie¢ sie, jakie kwasy zaliczamy do kwasow nieorganicznych i jak sa
one zbudowane, zaplanowa¢ do$wiadczenia, w wyniku ktorych mozna otrzy-
mac te kwasy;

* wyjasni¢, na czym polega elektroliza roztworéw kwasow;

» znalez¢ informacje na temat roli kwasu solnego w zotadku.

4.2. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu.

Zespol A:

Gimnazjalisci zbiora informacje dotyczace budowy kwasdéw oraz sposobow ich

otrzymywania. Przeprowadza do$wiadczenia zwigzane z otrzymywaniem wy-

branych kwasow.

Zespol B:

Grupa dowie sig, jak jest zbudowany oraz jak dziala akumulator i wykona model

przedstawiajacy elektrolize roztworu kwasu.

Zespol C:

Uczniowie wyszukajg informacje na temat roli kwasu solnego w zotadku.

Wszystkie zespoly:

Uczniowie wyszukaja i przeprowadza do§wiadczenia z kwasami, ktdre okazg si¢

dla nich interesujace.



4.3. Opis przygotowywanych przez uczniow dzialan

Zespol A:

* wykona modele przedstawiajgce budowe kwasoéw nieorganicznych,

* przygotuje doswiadczenia dotyczace otrzymywania kwaséw np. kwasu

weglowego,
*  wykona gr¢ dydaktyczng na temat kwasow.
Zespol B:

* przygotuje prezentacje multimedialng dotyczaca budowy i dziatania
akumulatora,

* wykona model przedstawiajacy elektrolize roztworu kwasu (wykorzysta
w tym celu m.in. piteczki r6znej wielkosci).

H
Zespol C: [
* wykona prezentacj¢ dotyczacg roli kwasu chlorowodoro- C
wego znajdujacego si¢ w zotadku, A N / AN - H
* powie, jakie sg dolegliwosci zwigzane z nadkwasotg i nie- C C
dokwasota zoladka, “ (
* przeprowadzi do$wiadczenie obrazujace, jak dziata kwas
solny (o stezeniu podobnym do stezenia kwasu wyste- C/\ H
pujacego w zotadku cztowieka) na dowolny produkt H/ C 7
SpPOZyWCZY, |
» opracuje fiszki dotyczace kwasu chlorowodorowego do H

wzajemnego nauczania.
4.4. Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez na-
uczyciela
a) na prosbe uczniéow — przykladowe pytania i odpowiedzi nauczycielki:
*  (Czy opracowane przez nas fiszki do wzajemnego nauczania sq dobrze przy-
gotowane?
Zwroccie uwage na to, jak sformutowaliscie pytania i jakiej oczekujcie na
nie odpowiedzi. Zauwazylam, Zze nie zawsze da si¢ na nie odpowiedzie¢
jednoznacznie.
*  Chcemy przygotowac kwas solny o stezeniu 0,5%, ale nie wiemy, w jaki
sposob nalezy to zrobic.
Oczywiscie pomoge wam przygotowac roztwor o takim stezeniu (wspol-
nie dokonali$§my odpowiednich obliczen i rozcienczyliSmy kwas).
e  Czy mozemy wykonac¢ doswiadczenie pozwalajqce wykry¢ jony fosfora-
nowe (V) w Coca Coli?
Niestety w naszej pracowni nie ma chlorku magnezu i chlorku amonu.
Zachecam was jednak do dalszych poszukiwan i znalezienia rownie
ciekawego do$wiadczenia.
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b) z wlasnej inicjatywy
e Staratam si¢ nie interweniowa¢ w prace uczniow, ktore wyszty z ich
inicjatywy. Kazde zadanie, ktory sobie zaplanowali, zrealizowali
tak, jak chcieli. Ja jedynie zwracalam uwagg na to, aby w zrozumia-
ty sposob przedstawili swoje dokonania.
4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji
zwrotnych

* Bardzo dobrze, ze ustaliliscie rowny podzial obowiazkow. Widze, ze
chcecie si¢ zaja¢ ciekawym problemem. Warto go jednak postawié
w formie pytania.

Zastanowcie sig, czy wszystkie zaplanowane przez was dzialania sg po-
trzebne. Moze uktadajac zadania do wzajemnego nauczania, warto by-
loby zaja¢ si¢ tylko kwasem dotyczacym waszego problemu?

Zanim zaczniecie realizowa¢ dane zadanie, zastanowcie si¢, czemu ma
ono stuzy¢. Umiejetnos¢ planowania czynnosci prowadzacych do roz-
wigzania problemu jest bardzo wazna.

* Bardzo doktadnie zrealizowaliscie zaplanowane zadania. Potraficie po-
szukiwac, zbieraé, przetwarza¢ oraz tworzy¢ wiasne informacje. Ciesze
si¢, ze udato si¢ Wam réwniez samodzielnie zaplanowac i przeprowadzié
doswiadczenia, pamigtajac o zasadach BHP. Dobrze ze sobg wspotpraco-
waliscie. Nadal jednak powinniscie doskonali¢ umiejetnos$¢ publicznych
wystapien. Zwroécie uwage na tempo, dykcje oraz kontakt z odbiorca
prezentaciji.

5. Efekty pracy zespolow projektowych
5.1. Dokumentowanie do§wiadczen
e Uczniowie opracowali karty pracy do przygotowanych doswiadczen —
Zatqczniki nr 1-4.
5.2. Materialy do prezentacji efektow prac nad projektem
e Zagadki do gry przygotowanej w programie Scratch 1.4 oraz w formie
prezentacji multimedialnej — Zalqcznik nr 5.
e Prezentacje multimedialne.
6. Dzielenie si¢ wiedzg i dos§wiadczeniem — wzajemne nauczanie
Zespol A:
Uczniowie, wspierajac si¢ prezentacjg multimedialng, modelami czasteczek kwa-
sow, a takze przeprowadzajac doswiadczenia chemiczne, wyjasnili, jak zbudowa-
ne sg kwasy i w jaki sposdb mozna je otrzymac. Na koniec swojego wystapienia
przeprowadzili gre z wykorzystaniem programu Scratch 1.4



Zespol B:
Wykorzystujac prezentacje multimedialng i model przedstawiajacy proces elek-
trolizy, grupa wyjasnita, jak zbudowany jest i jak dziata akumulator. A przepro-
wadzajac doswiadczenia, zapoznata uczestnikow pokazu z wlasciwosciami kwasu
siarkowego (VI).
Zespol C:
Uczniowie rozpoczgli swoje wystapienie od podania kilku interesujacych infor-
macji na temat kwasu chlorowodorowego. Nastepnie uczestnicy spotkania zapo-
znani zostali z chorobami zotadka i sposobami ich leczenia. W kolejnej czesci
wystapienia zespot przeprowadzil m.in. do§wiadczenie dotyczace dziatania kwasu
solnego na metale. Na kazdym etapie pokazu zespo6t C wspierat si¢ prezentacja
multimedialna.

7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu

Zespol A:

*  Dowiedzieli$my si¢, czym sg kwasy, kwasy tlenowe i beztlenowe, w jakich re-
akcjach otrzymujemy kwasy tlenowe i beztlenowe, jakie wyr6zniamy kwasy
tlenowe i beztlenowe, w jaki sposob mozna otrzymac kwasy: chlorowodorowy,
siarkowodorowy, siarkowy (IV), siarkowy (VI), fosforowy (V) i azotowy (V).

*  Sformowali$my nastgpujace wnioski:

a. W wyniku reakcji tlenku siarki (IV) z woda mozna otrzymac kwas siar-
kowy (IV).Wyniki do§wiadczenia sg zgodne z hipoteza.

b. Wyniki do$wiadczenia sa zgodne z hipotezg. Rzeczywiscie w reakcji
fosforu czerwonego z woda mozna otrzymac kwas fosforowy (V).

c. W biatku jajka i pidrku znajduje si¢ biatko. Jest to reakcja rozpoznawcza
na obecno$¢ biatka i nosi nazwe reakcji ksantoproteinowe;.

*  NauczyliSmy naszych kolegow, jak zbudowane sa kwasy 1 w jaki sposob
mozemy je otrzymac.

Zespol B:

* Dowiedzielismy sie, jaki kwas znajduje si¢ w akumulatorze oraz jaka peini
w nim funkcje. Poznali§my réwniez wlasciwosci tego kwasu.

»  Udatlo si¢ wykona¢ prezentacje multimedialng, model elektrolizy, wykona¢ aku-
mulator, sprawdzi¢ oddziatywanie na siebie przewodow, przez ktdre ptynie prad
elektryczny. Zbadali§my rowniez wlasciwosci kwasu siarkowego (VI).

*  PoszerzyliSmy wiedze na temat kwasu siarkowego (VI) oraz budowy i zasady
dziatania akumulatora.

Zespol C:

*  Sadzimy, ze udato nam si¢ rozwigzac problemy badawcze realizowanego pro-
jektu. Z naszej pracy wywnioskowalismy, ze kwas solny w zotadku czlowieka
nie moze sam rozpusci¢ pokarmu. DowiedzieliSmy si¢ takze, jakie cickawe
do$wiadczenia mozemy wykona¢ z kwasem solnym.

49



50

»  Dzigki projektowi dowiedzielismy si¢ bardzo duzo o kwasie solnym. Wzbo-
gacilié$my nasze umieje¢tnosci o formutowanie hipotez, obserwacji i wnio-
skow. Wiemy teraz doktadnie, jak wyglada zotadek cztowieka, jakie reakcje
w nim zachodza itp.

» Udato nam si¢ wyszuka¢ duzo ciekawych informacji o kwasie chlorowo-
dorowym, wzbudzi¢ zainteresowanie uczestnikow wzajemnego nauczania
i zmotywowac ich do pracy.

» Dzigki prezentacji i wzajemnemu nauczaniu nasi koledzy i kolezanki dowie-
dzieli si¢ m.in.: jak inaczej mozna nazywa¢ kwas chlorowodorowy, jakie sa
zadania kwasu solnego w naszym organizmie, jak rozr6zni¢ choroby zotadka
i jak je zwalcza¢ oraz to, ze kwas solny w zotadku czlowieka nie moze sam
rozpusci¢ spozytego pokarmu.

8. Rekomendacja eksperta CEO Michala Szczepanika

Projekt uczniowski poswigcony kwasom dotyczy problemdéw badawczych reali-
zowanych w dwoch obszarach. Pierwszym z nich jest zbieranie wiedzy, drugim
za$ wyszukanie lub wykonanie do§wiadczen. Stanowi to niewatpliwy atut zapla-
nowanych przez ucznidw dziatan, gdyz nie koncentrujg si¢ oni na odtworczym
przygotowaniu odpowiedzi na nurtujgce ich pytania. Kanon poje¢ kluczowych
mozna by poszerzy¢ o pojecie soli, gdyz te substancje beda powstawaty w reak-
cjach, ktore wykonuja uczniowie. Tym bardziej ze wskazany fragment podstawy
programowej takze dotyczy soli.

Do problemoéw badawczych przygotowano karty pracy, w ktorych, zgodnie z pro-
cedura naukowa Akademii uczniowskiej, przedstawiono szczegdétowy opis do-
$wiadczen. Doswiadczenia, ktore zaplanowali 1 przedstawili uczniowie, znala-
zly si¢ takze w prezentacjach. Forma prezentacji jest bardzo dobrym materialem
pomocniczym nie tylko do wykorzystania w ramach tego projektu, gdyz oprocz
informacji o kwasach, znajdujg si¢ w nich opisy doswiadczen oraz zdjgcia wy-
konane przez ucznidw w czasie ich wykonywania. Taka forma pozwala w wigk-
szym stopniu zainteresowac odbiorcow tematyka, nie wymaga w czasie prezen-
tacji projektu powtdrnego wykonywania dos§wiadczen. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
doswiadczenia z kwasami mogg by¢ niebezpieczne.

Na bazie zaprezentowanych przez grupy wiadomosci przygotowano gre dydak-
tyczng, w ktorej znalazty si¢ pytania odnoszace si¢ do tresci prezentacji. Taki
spos6b wzajemnego nauczania, powigzany z tre$cig prezentacji, skutecznie skta-
nia uczniéw do uwaznego shuchania kolegdéw. Projekt ciekawie taczy w sobie
zagadnienia z chemii, fizyki i1 biologii, zawiera zwigzane z nimi tre$ci podstawy
programowej i moze by¢ wykorzystany podczas zaje¢ z tych przedmiotow.



Zalgcznik nr 1

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zaje¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Czy przeprowadzajac reakcje¢ siarczku zelaza (II) z kwasem chlorowodorowym
mozna otrzymac kwas siarkowodorowy? Jezeli tak, to w jaki sposdb mozemy
to sprawdzi¢?

B. Podstawowe pojecia.

Odczyn roztworu, odczyn kwasowy.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej od-
powiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.

o1



D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materiatow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Potrzebne materiaty:

e 2 probowki,

*  korek z rurkg odprowadzajaca,
» siarczek zelaza (1),

* woda destylowana,

*  roztwoOr oranzu metylowego,

* lapa,
e statyw.
Instrukcja

1. Do pierwszej probowki wlej wode i dodaj kilka kropel oranzu metylowego.
2. Do drugiej proboéwki wsyp matg ilo$¢ siarczku zelaza (I1) 1 dodaj kilka mi-
lilitréw kwasu chlorowodorowego.

Zamknij druga probowke korkiem z rurka odprowadzajaca.

Koniec rurki umie$¢ w roztworze pierwszej probowki.

Obserwuj zachodzace zmiany.

BHP
Uwaga! Pracujesz z kwasami, ktore sg substancjami bardzo niebezpiecznymi.

nokh W

Zapoznaj si¢ z kartami charakterystyki substancji, z ktorymi bedziesz pracowac.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Niczego nie bedziemy zmieniac.

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Odczyn roztworu.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Ilo$ci uzytego siarczku zelaza (II) 1 kwasu chlorowodorowego.

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Kulawik J., Kulawik T., Litwin M., Chemia 2, Nowa Era, Warszawa 2009.




D.4. Uczniowska dokumentacja do$Swiadczenie (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...

E. Whnioski z doswiadczenia.

Czy wyniki do$wiadczenia sa zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZACIEKAWIIO NAS .. ..ot
Udalo NAM SIQ ...vviviiit ittt e sttt st sa e aeseenas
ChciatybySmy/CheieliDySmy ......o.oviiiiiiiii i e
ZauwazylySmy/ZauwazyliSmy réwniez, ze kwas siarkowodorowy ma nieprzy-

jemny zapach.

G. Praca domowa.

Dowiedz si¢ wigcej na temat wlasciwosci kwasu siarkowodorowego.

Dodatkowe komentarze dla 0osob pragnqcych skorzystac¢ z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zatqcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Co sig stanie z substancjami organicznymi (cukrem, tkaning bawetniang, pa-
pierem i drewnem) w reakcji z kwasem siarkowym (VI)?

B. Podstawowe pojecia.

Substancje organiczne.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doSwiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materiatow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Potrzebne materialy:
*  kwas siarkowy (VI)

« cukier

e papier

¢ tkanina bawelniana
« drewno

* 4 szkietka zegarkowe
«  zakraplacz

Instrukcja

1. Cukier, tkaning bawekiana, papier i drewno pot6z na szkietkach zegarkowych.

2. Na kazda substancje nanie$ za pomoca zakraplacza po 4 krople kwasu siar-
kowego (VI).

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

BHP
Uwaga! Kwas siarkowy (VI) ma wlasciwosci bardzo silnie Zrace. Zapoznaj si¢

z karta charakterystyki tego kwasu.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmieniaé¢? (zmienna niezalezna)
Substancje organiczne.

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Bedziemy obserwowa¢ zmiang wygladu substancji organicznych.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)
Ilosci uzytego kwasu siarkowego(VI).

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Kupczyk B., Nowak W., Szczepaniak M., Chemia 1, Wydawnictwo

Pedagogiczne OPERON, Warszawa 2010.
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D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWIto NAS .....viiei it e
Udalo NamM SIQ ..vviiiiii it e e
ChciatybySmy/Cheieliby$my ........c.oovviiiiiiiiiii e e

ZauwazylySmy/ZauwazyliSmy TOWNIEZ ........ouveiniiitin et

G. Praca domowa.

Jak dziata kwas siarkowy (VI) na biatko i lis¢?

Dodatkowe komentarze dla 0sob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.



Zalgcznik nr 3

Karta pracy do gry

A. Temat — nazwa i rodzaj gry.

)

Gra edukacyjna (teleturniej) ,,Chemiczna burza moézgoéw”.

B. Podstawowe pojecia.

* nazewnictwo kwasu solnego,

»  wlasciwo$ci kwasu chlorowodorowego,

* rola kwasu solnego w procesach trawiennych,

* choroby zwigzane z kwasem solnym obecnym w zotadku czlowieka.

C. Planowane korzysci z gry.

e Zaciekawienie rowiesnikow roznymi metodami nauki, kwasem solnym
ijego wlasciwosciami.

*  Chcemy, aby gra byta zabawna i spodobata si¢ naszym kolegom
i kolezankom.

D. Opis gry.
D.1. Instrukcja gry (Podkresl pomoce i materialy).
| etap

Na poczatku, w ramach wzajemnego nauczania, rozdamy grupom fiszki. Ucznio-
wie podziela si¢ nimi i bedg uczy¢ si¢ z nich przez 20 minut.

Il etap

a) Kazdy zespol wybiera lidera, ktéry odpowiada na pytania.
b) Prowadzacy rozpoczyna gre, zaczynajac od grupy A.
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c) Zespoty wybierajg nr pytania od 1 do 30, a prowadzacy je czyta. Za dobra
odpowiedz grupa otrzymuje 5 pkt., a za bledng traci jednego zawodnika, ktory
musi usigéé w tawce rezerwowych. Zeby go odzyskaé, grupa musi odpowie-
dzie¢ pomyslnie na jedno z kolejnych pytan, nie otrzymujac przy tym punk-
tow. Kazda grupa ma 1 minut¢ na udzielenie odpowiedzi.

d) Gra trwa, dopoki nie skonczg si¢ pytania. Grupa, ktéra uzbiera najwicksza
ilo$¢ punktoéw, wygrywa.

UWAGA!

ZA JEDNEGO ZAWODNIKA POZOSTAWIONEGO W LAWCE REZERWO-

WYCH DANA GRUPA TRACI 1 PUNKT.

e) Po zakonczeniu gry grupa, ktéra uzyskata najwickszg ilos¢ punktow, wybie-
ra jako pierwsza ,,pudetko-niespodzianke”. Nastepnie grupa, ktéra zdobyta
IT miejsce. Ostatnie pudelko nalezy si¢ trzeciej grupie.

D.2. Odnosniki literaturowe.

Kulawik J., Kulawik T., Litwin M., Chemia 2, Nowa Era, Warszawa 2009.

D.3. Dokumentacja uczniowska przebiegu gry.

Czy w grze rozpoznale$ strategi¢? Jesli tak, to ja opisz.

E. Whioski z gry.

Czy osiagnatem zaplanowane korzysci? Uzasadnij odpowiedz.




Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

1. Zaciekawito mnie ......... ..o
2. Podobalo mi Sig .....o.eiieiiiii
3. ZaskoCZYIO MNIC ....ovineieiii e
4. Grabyla ..o

F. Propozycja pracy domowej — podaj propozycje modyfikacji gry i wyprobuj
nowa wersje.

Karta pracy do gry

A. Temat — nazwa i rodzaj gry.

Gra edukacyjna (teleturniej) ,,Chemiczna burza mézgow”

B. Podstawowe pojecia.

— nazewnictwo kwasu solnego,

— wilasciwosci kwasu chlorowodorowego,

— rola kwasu solnego w procesach trawiennych — choroby zwiazane z kwa-
sem solnym obecnym w zotadku cztowieka.

C. Planowane korzysci z gry.

— Zaciekawienie rowiesnikoOw ré6znymi metodami nauki, kwasem solnym
ijego wlasciwosciami. Chcemy, aby gra byta zabawna i spodobata si¢
naszym kolegom i kolezankom.
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D. Opis gry.

D.1. Instrukcja gry (Podkresl pomoce i materiaty).
| etap

Na poczatku, w ramach wzajemnego nauczania, rozdamy grupom fiszki.
Uczniowie podzielg si¢ nimi i bedg uczy¢ si¢ z nich przez 20 minut.

Il etap

a) Kazdy zespot wybiera lidera, ktory odpowiada na pytania.

b) Prowadzacy rozpoczyna gre, zaczynajac od grupy A.

c) Zespoty wybierajg nr pytania 1-30, a prowadzacy je czyta. Za dobrg odpo-
wiedz grupa otrzymuje 5 pkt., a za bledng traci jednego zawodnika, ktory
musi usigéé w tawce rezerwowych. Zeby go odzyska¢, grupa musi odpo-
wiedzie¢ pomys$lnie na jedno z kolejnych pytan, nie otrzymujac przy tym
punktow. Kazda grupa ma 1 minutg na udzielenie odpowiedzi.

d) Gra trwa, dopodki nie skonczg si¢ pytania. Grupa, ktora uzbiera najwicksza
ilo$¢ punktow, wygrywa.

UWAGA!

ZA JEDNEGO ZAWODNIKA POZOSTAWIONEGO W LAWCE REZERWO-
WYCH DANA GRUPA TRACI 1 PUNKT.

e) Po zakonczeniu gry grupa, ktora uzyskata najwickszg ilo§¢ punktow, wybie-
ra jako pierwsza ,,pudetko-niespodzianke”. Nastepnie grupa, ktéra zdobyta
II miejsce. Ostatnie pudetko nalezy sig trzeciej grupie.

D.2. Odnosniki literaturowe.
D.3. Dokumentacja uczniowska przebiegu gry.

Czy w grze rozpoznales strategie? Jesli tak, to ja opisz.

Udzielenie prawidtowej odpowiedzi na zadane pytania i uzyskanie jak
najwicgkszej liczby punktow.




E. Whnioski z gry.

Czy osiggnatem zaplanowane korzysci? Uzasadnij odpowiedz.

OsiagneliSmy zaplanowane korzysci. Spodobata si¢ nam gra, ktora
przygotowat zespdt C. Zainteresowaty nas informacje dotyczace kwasu
solnego.

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

1. ZaciekaWito MNIC. ... ..ot

2. Podobalo mi si¢ przedstawienie gry.

3. Zaskoczylo mnie to, ze kwas solny jest kwasem beztlenowym i to, ze wyste-
puje w zotadku.

4. Gra byta dopracowana i ciekawa.

F. Propozycja pracy domowej — podaj propozycje modyfikacji gry i wyprobuj
nowa wersje.
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Zalgcznik nr 4

Jak inaczej mozemy nazwac kwas
chlorowodorowy?
Kwas solny/zajzajer.

Prawda czy falsz:
Kwas solny jest jednym
z najstabszych kwasow

nieorganicznych.

— Falsz, jest jednym
z najmocniejszych.

Prawda czy falsz:
Kwas chlorowodorowy jest kwasem
beztlenowym.
— Prawda.

Co to znaczy, ze kwas solny jest
kwasem beztlenowym?
— To znaczy, ze czasteczka tego
kwasu nie zawiera atoméw tlenu.

Jaki jest wzér sumaryczny kwasu
chlorowodorowego?
— HCL

Ile wynosi masa czasteczkowa kwasu
solnego?
-36,5u.

W jakim stezeniu wystepuje kwas
solny w zotadku?
—-0,5%.

Dokoncz zdanie:
Kwas solny odgrywa wazng rolg

— procesach trawiennych.

Wymien jedno zadanie HCI
w uktadzie trawiennym cztowieka:
— warunkowanie kwasnego
Srodowiska niezbednego do
trawienia bialka przez pepsyne.

Czy to prawda, ze kwas w uktadzie
trawiennym ma zadanie utatwiania
wchianiania zelaza i weglowodanow?
— Nie. W ukladzie trawiennym kwas
ma zadanie ulatwiania wchlaniania
Zelaza i wapnia.
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Prawda czy fatsz:

Kwas solny w uktadzie trawiennym
uczestniczy w regulacji otwierania
i zamykania odzwiernika Zotadka.

— Prawda.

Jakie znasz choroby zotadka?
— Niedokwasota i nadkwasota.




Wymien 2 objawy niedokwasoty:
— M.in.: wzdgcia, zgaga, alergie
pokarmowe.

Wymien 3 objawy nadkwasoty:
— Zgaga, zwracanie pokarmu,
nudnosci, bole brzucha.

Jakie sg przyczyny nadkwasoty?
Wymien 2 przyktady.
— Z}a dieta (nieprawidlowe laczenie
jedzenia), negatywne emocje,
odruchy nerwowe, niektore leki.

Co kwas chlorowodorowy w zotadku
robi z produktami, ktore spozywamy?
—Pomaga w ich rozpuszczaniu sie.

Czy magnez reaguje z kwasem
solnym?
— Tak.

Czy wszystkie metale reaguja
z kwasami?
— Nie.

Dokoncz zdanie:
— Reakcja magnezu z kwasem
chlorowodorowym jest przyktadem ...
reakcji otrzymywania soli.

Skad pochodzi nazwa ,.kwas solny”?
Nazwa pochodzi od dawnej metody
jego otrzymywania ze stezonego
kwasu siarkowego (VI) i soli
kamiennej.

Dokoncz zdanie:

Mata zawarto$¢ kwasu chlorowodoro-
wego w zotadku czlowieka, ktory jest
bardzo potrzebny w naszym organi-
zmie do trawienia, nazywana jest...?
— Niedokwasotg zoladka.

Dokoncz zdanie:
Kiedy zotadek produkuje za mato
sokéw trawiennych, pokarm nie moze
zostac. ..
— Gruntownie strawiony.

Czy kwas chlorowodorowy jest zracy?
— Tak.

Podaj 2 okreslenia na
kwas chlorowodorowy.
— Kwas solny, zajzajer.
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Czy objawy niedokwasoty
i nadkwasoty moga by¢ do siebie
podobne?
— Tak.

Dlaczego st¢zony kwas solny nazywa
sie¢ dymiacym?

Jezeli naczynie ze stezonym kwasem
solnym zostanie otwarte, wowczas
ulatniajacy si¢ chlorowodor reaguje
z wilgocia w powietrzu i tworzy si¢
mgla.

Prawda czy fatsz:
Nadkwasota powoduje duzy
dyskomfort.

— Prawda.

Czy to prawda, ze zalecana dieta
powinna sktadac si¢ nawet w 65%
z produktow bogatych w owoce
i warzywa?

— Nie. Powinna skladaé si¢ nawet
z 80%.

Czy positki spozywane, kiedy
cztowiek jest zty lub zestresowany,
moga doprowadzi¢ do niedokwasoty
zotadka?

— Nie, do nadkwasoty zoladka.

Co si¢ dzieje ze stezeniem kwasu
solnego, gdy temperatura wzrasta?
— Stezenie kwasu maleje.




Zalgcznik nr 5

ZAGADKI do gry w programie Scratch 1.4

Zrodto: Koszmider M., Podstawowe zadania z chemii dla uczniow klas 7 i 8,
Oficyna Edukacyjna, Warszawa 1995, s. 41-42.

Podaj wzor kwasu, ktérego dotycza nastepujace opisy:

1) Zwilzenie palca tym kwasem wywoluje zazotcenie skory.

2) Po otwarciu butelki z tym kwasem wydobywa si¢ brazowy, duszacy gaz.
3) Sproszkowany wegiel, wsypany do tego gorgcego kwasu, zapala sie.

Odp. kwas azotowy (V)

Podaj wzor kwasu, ktorego dotycza nastepujace opisy:

1) Po wypiciu go nie nastepuje uszkodzenie przewodu pokarmowego.
2) Oblanie si¢ nim nie niszczy odziezy.

3) Kwas ten jest nietrwaty.

Odp. kwas weglowy

Podaj wzor kwasu, ktérego dotycza nastepujace opisy:

1) Cukier polany tym kwasem zwegla sie.

2) Kradnie zewszad wode (ma wlasciwosci higroskopijne).

3) Wystepuje w akumulatorze.

4) Miedz ogrzewana tym kwasem pokrywa si¢ czarnym nalotem.

Odp. kwas siarkowy (VI)
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Sole: Dlaczego mydlo myje i pierze?

Projekt zrealizowany przez uczniow Gimnazjum Kawalerow Orderu
Ortla Biatego nr 28 we Wroctawiu, pod opieka nauczycielki Katarzyny
Cekaty, uczestniczki kursu ,,4du Szescian — Projekty Edukacyjne”
w ramach programu Akademia uczniowska Fundacji Centrum Edukacji
Obywatelskiej w Warszawie.

1. Pojecie kluczowe: Sole
2. Temat projektu: Dlaczego mydto myje i pierze?
3.1. Problemy badawcze:

Co to jest brud? Czy kazdy brud mozna usung¢ czysta woda?

Jakie wtasciwosci wody zmienia mydto, powodujac, ze jego roztwory usu-
waja brud?

Czy istniejg inne $rodki myjace oprocz mydta? Dlaczego mydto myje?




3.2. Tresci szczegolowe z podstawy programowej zwigzane z realizowanym
projektem

7. Sole. Uczen:

4) pisze rownania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek
metalu, kwas + tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek
niemetalu);

6) wymienia zastosowania najwazniejszych soli: weglanow, azotanow(V),
siarczanow( V1), fosforandw(V) i chlorkow.

9. Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.

Uczen:

8) podaje nazwy wyzszych kwaséw karboksylowych nasyconych (palmityno-
Wy, stearynowy) i nienasyconych (oleinowy) i zapisuje ich wzory;

9) opisuje whasciwosci dtugotancuchowych kwaséw karboksylowych; pro-
jektuje doswiadczenie, ktore pozwoli odrozni¢ kwas oleinowy od palmityno-
wego lub stearynowego;

10) klasyfikuje ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i cha-
rakteru chemicznego; opisuje wlasciwosci fizyczne thuszczow; projektuje do-
$wiadczenie pozwalajgce odrozni¢ thuszcz nienasycony od nasyconego;

4. Opis projektu wykonany przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowe;j.

4.1. Aktualna wiedza i umiejetnosci uczniow zwigzane z wybranym pojeciem
kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupelni¢ swoja wie-
dze? Ktére umiejetnosci powinni doskonalié i ksztalci¢?

Uczniowie wiedza, ze mydta uzywa si¢ jako $rodka pioracego i myjacego, jed-

nak nie potrafig wyjasni¢ dlaczego. Aby dobrze zrozumie¢ i poznaé to zjawisko,

muszg dowiedzie¢ si¢, co to sg mydta i jak powstaja, wymieni¢ ich rodzaje, zna-
lez¢ odpowiedz na pytania: co to sa detergenty, jak powstaje brud, jak mozna go
usunac, a takze omowic¢ przyczyny i skutki twardosci wody.

4.2. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu
*  Doswiadczalne zmywanie zattuszczonych powierzchni.

* Badanie napigcia powierzchniowego cieczy.
* Badanie oddziatywania wodnego roztworu mydla na r6zne roztwory.
* Badanie oddziatywania proszku do prania na rézne roztwory.

4.3. Opis przygotowywanych przez uczniéw dziatan

* Uczniowie zaplanuja, przygotuja i przeprowadza eksperymenty, ktore
pomogg zrozumie¢ i wyjasni¢, dlaczego mydto (detergent) jest skutecz-
nym $rodkiem myjacym (pioragcym).
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*  Wyszukaja, uporzadkuja i opracujg informacje na temat omawianych
terminow oraz pojec¢ chemicznych i fizycznych.
*  Opracuja test oraz rebusy podsumowujace zdobyte wiadomosci, ktore
wykorzystane zostang podczas wzajemnego nauczania.
4.4. Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez na-
uczyciela:
a) na prosbe uczniow:

* Uczniowie podczas pracy nad projektem zwracali si¢ do mnie z py-
taniami, ktére w mniejszym lub wickszym stopniu byly zwigzane
z doswiadczeniami wykonywanymi podczas naszych spotkan. Reak-
cje chemiczne sprawiajg uczniom trudnosci — stechiometria reakcji.
Przyktady zadawanych przez uczniow pytan: Czy mozliwe jest, aby
powstal wodorotlenek wapnia? Czy tuczywkiem mozemy sprawdzi¢
wydzielajgcy si¢ wodor? Czy moge zamiast igly zastosowac zylet-
ke? Z moja pomoca wspolnie dochodzili do poprawnych odpowiedzi.
Przypominali sobie, ze podobne do§wiadczenia byly wykonywane
w klasie 1 i 2 oraz na lekcjach fizyki.

b) z wlasnej inicjatywy:

* Podczas wykonywania doswiadczen uczniowie sami radzili sobie do-
brze. Moje interwencje dotyczyty przestrzegania zasad BHP.

e Jedna grupa miata problem z wykonaniem doswiadczenia zwigzane-
g0 z napigciem powierzchniowym. Wykonywali to do$wiadczenie
kilkakrotnie, nie mogac potozy¢ igly na powierzchni wody. Pomo-
gltam im w poprawnym wykonaniu tego doswiadczenia.

4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji zwrot-

nych

Z powodzeniem i w petni zrealizowali$cie zaplanowane zadania, co pozwoli-
lo wam osiggna¢ sukces. Zarowno podczas planowania, jak i realizacji projek-
tu mozna byto zauwazy¢ wasza dobrg wspoélprace, aktywno$¢, che¢ do pomo-
cy i zaangazowanie. Umiejetnie korzystaliScie z roznych zrédet informacji, co
umozliwito przygotowanie i przeprowadzenie interesujacych, udanych doswiad-
czen. Potraficie dzieli¢ si¢ zdobyta wiedza z innymi. Dokonywaliscie korekt
zauwazonych btedow, korzystajac z konsultacji z opiekunem.

Podczas realizacji kolejnych projektéw pamictajcie, ze pomoc nauczyciela nie
wplywa na oceng, ale na ostateczny efekt pracy, ktorg przedstawicie podczas
prezentacji koncowe;.



5. Efekty pracy zespolow projektowych

5.1. Dokumentowanie do§wiadczen
* Uczniowie opracowali karty pracy ze szczegdlowymi instrukcjami do
doswiadczen — Zatqczniki nr 1—4.
5.2. Materialy do prezentacji efektéw prac nad projektem
e Karty pracy do do$wiadczen realizowanych podczas lekcji prezentuja-
cej efekty prac projektowych.
* Sprawdzian dla uczestnikow wzajemnego nauczania — Zatqcznik nr 5.
6. Dzielenie si¢ wiedza i doSwiadczeniem — wzajemne nauczanie
*  Przeprowadzenie do§wiadczen, sformutowanie wnioskéw — rozwigza-
nie probleméw badawczych projektu — Zafqcznik nr 6.
* Rozwigzywanie rebusow.
7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu
*  Projekt badawczy, nad ktorym pracowalismy, udato si¢ zrealizowac
w 100%.
* Rozwiazujac kolejne problemy badawcze projektu, odpowiedzieliSmy
na pytanie ,,Dlaczego mydto myje i pierze”.
*  Podczas realizacji projektu dowiedzielismy sie, jak zbudowane jest my-
dlo, jaki jest mechanizm mycia i prania, z czego sktada si¢ brud. Nasza
grupa jest zadowolona z efektow pracy catego zespotu.
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*  Prezentacj¢ projektu przeprowadzilismy w formie wzajemnego naucza-
nia. Zajecia udato nam si¢ przeprowadzi¢ w sposob ciekawy, nasi ko-
ledzy byli zainteresowani lekcja, zadawali pytania, sami rowniez mogli
wykonywa¢ do§wiadczenia. Powiedzielismy, ze moga je wykonac sa-
modzielnie w domu i pokaza¢ mtodszemu rodzenstwu.

*  Chcemy zmodyfikowaé¢ doswiadczenie z napigciem powierzchniowym
— zamiast igly uzyjemy zyletki i duzo wigkszej miski.

8. Rekomendacja eksperta CEO Michala Szczepanika

Uczniowie sformutowali ciekawy temat, ktory jest dobrym przyktadem tego, ze
dzialania szkolne dotyczace chemii mozna przenies¢ na sytuacje znane uczniom
z zycia codziennego. Wtasciwie zaplanowana zostata praca badawcza — trafnie
dobrane i starannie przygotowane do§wiadczenia zardwno z chemii, jak i fizyki,
umozliwiajg skorzystanie z tego pomystu przez innych uczniéw i nauczycieli.
Zaplanowane dziatania zachgcajg uczniow do pracy i samodzielnego zdoby-
wania wiedzy. Stanowig one skuteczny sposob na zapoznanie ucznidw z pracg
i metodg projektu, przed przystapieniem do realizacji gimnazjalnych projektéw
edukacyjnych.

Prezentowane doswiadczenia sg nieskomplikowane w przygotowaniu i mozna je
rozbudowywac¢ o elementy zwigzane z usuwaniem brudu z powierzchni mate-
riatow. Efekty pracy zespotow projektowych moga by¢ wykorzystane jako frag-
menty lekcji chemii lub zajg¢ dodatkowych. Sposéb dokumentowania doswiad-
czen — Zatqcznik nr 6 — ukazuje mechanizm dziatania detergentow. Poniewaz nie
kazda z grup postepujacych zgodnie z planem dziatan projektu opracuje swoje
doswiadczenie w podobny sposob, informacja o tym powinna znalez¢ si¢ w karcie
pracy. Doswiadczenie badajace rozpuszczalnos¢ mydta w wodzie destylowane;j
oraz wodociggowej powinno mie¢ zmodyfikowane pytanie problemowe.

W bardziej rozbudowanej wersji projektu dziatania zespotéw mozna poszerzy¢
o do$wiadczenia, w ktorych uczniowie wykonujg samodzielnie mydta, badajg ich
wlasciwosci oraz opracowuja prezentacje pokazujaca, jak na poziomie czastecz-
kowym dziata mydlo oraz jakiego rodzaju sg to sole.

Oryginalng propozycja jest pomyst na prezentacje¢ projektu w formie zajeé¢
wzajemnego nauczania, ktorego uczestnicy poprzez realizacje doswiad-
czen, rozwigzywanie rebusow i sprawdzianéow sami zdobywaja nowa wiedze
przedmiotowa.



Zalgcznik nr 1

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktore
odpowiedz ma da¢ doswiadczenie.

Co to jest brud? Czy kazdy brud mozna usunac?

B. Podstawowe pojecia.

Zwiazki powierzchniowo czynne.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej od-
powiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.
Zmywanie zatluszczonych powierzchni.

Sprzet i odczynniki: ptytka szklana, olej, woda destylowana, wodny roztwér mydia
Sposob wykonania doswiadczenia:
a) Plytke szklang lekko nacieramy olejem.

b) Plytke polewamy woda.
c) Plytke polewamy wodnym roztworem mydta.

Zapisz obserwacje i wnioski.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie trzy punkty; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1. moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).




Obserwacje

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezag? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawitomnie ....................

Udatomisie .......oooeeiiiiiinn.nn.

Chciatabym/Chcialbym wiedzie€ WigCe] ........ovvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee,

Zauwazytam/Zauwazylem roéwniez
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G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.



Zalqcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentow, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktore
odpowiedz ma da¢ doSwiadczenie.

Jaka wlasciwos¢ wody zmienia si¢ po dodaniu mydta, ze jego roztwor usuwa
brud?

B. Podstawowe pojecia.

Napigcie powierzchniowe.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Badanie napigcia powierzchniowego cieczy.

Sprzet i odczynniki: talerz, igta Iub zyletka, woda destylowana, wodny roztwor
mydia.

Sposob wykonania doswiadczenia:
a) Do talerza nalewamy wode.
b) Na powierzchni¢ wody kladziemy igte lub zyletke — sucha r¢ka.
¢) Na powierzchnig¢ wody po potozeniu igly powoli wkraplamy roztwor
mydta.

Zapisz obserwacje i wnioski.

Narysuj schemat napiecia powierzchniowego.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie trzy punkty; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1. moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).



Obserwacje:

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki dos$wiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.
Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZACIeKaWIto NNIC .. ..u it e e e et e e e e e e e e
L7653 3 1
Chciatabym/Chciatbym wiedZie€ WIGCE] ......ovviviiriiniiiiiiieiieiieiieieneens

Zauwazylam/Zauwazylem rOWINICZ .......c.ueuuie e i ittt

G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla 0osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 3

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére
odpowiedz ma da¢ doswiadczenie.

W jakiej wodzie — destylowanej czy wodociggowej — mydto skuteczniej
usunie brud?

B. Podstawowe pojecia.

Twardos$¢ wody.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materiatdw i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Badanie oddziatywania wodnego roztworu mydta z r6znymi roztworami.

Sprzet i odczynniki: trzy stoiczki, woda destylowana, musujace calcium,
wodny roztwor mydta.

Sposob wykonania doswiadczenia:

a) Pierwszy stoiczek napetniamy woda destylowang, dodajemy roztwor
mydta i energicznie wstrzgsamy.

b) Drugi stoiczek napelniamy woda wodociagowa, dodajemy roztwor
mydta i energicznie wstrzgsamy.

¢) Trzeci stoiczek napelniamy wodg destylowang, dodajemy musujace
calcium, a nastgpnie dodajemy roztwdr mydta i energicznie
wstrzasamy.

Zapisz obserwacje i wnioski.

BHP.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie trzy punkty; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1. moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.
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D.4. Uczniowska dokumentacja doSwiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

Obserwacje:

Zapisz rownanie reakcji, ktora zaszta w probowce trzeciej.

E. Wnhioski z doswiadczenia.
Czy wyniki do§wiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZACIEKAWITO TNNIC ..o,
Udalo MI SIQ .vuieiti e
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WIgCE] ......ovvvviiriiiiii it eneaeaenn

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNieZ ..........ooovviiiiiiiiii e



G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzysta¢ z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 4

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentow, obserwacji oraz zajec z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniajga uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére
odpowiedZ ma da¢ doSwiadczenie.

Czy znasz inne $rodki o podobnych do mydta wlasnosciach myjacych? Jaka
jest ich wspolna cecha?

B. Podstawowe pojecia.

Detergenty.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.

D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkres$l materiaty i przyrzady, nie zapomnij
o BHP).



D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jakg zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Nie zawsze wypetniamy wszystkie trzy punkty; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1. moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

Zapisz obserwacje i wnioski

Obserwacje:

E. Whnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki do§wiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.
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F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZacieKawito MNIC .........oiiiii i
Udalo M SIQ +.vineieii e
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WIgCE] ........cvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieianennnn,

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNIeZ ..........ovvviiiiiitiiii i e

G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystac¢ z waszego pomystu na
doswiadczenie.




Zalqcznik nr 5

SPRAWDZIAN

Zadanie 1. Na podstawie rysunku, na ktéorym detergent przedstawiono w naste-
pujacy sposob:

7 N

cz¢s¢ hydrofobowa cz¢s$¢ hydrofilowa

wykaz, ze jest on skuteczniejszym Srodkiem mycia butelek po oleju niz woda.

Zadanie 2. Rozwigz test

1.

Obecnos¢ w wodzie jondw wapnia i magnezu:

a. Nie wplywa ujemnie na przebieg procesu mycia z uzyciem mydta.

b. Obniza efekt mycia z uzyciem mydla.

¢. Powoduje wytragcanie si¢ nierozpuszczalnych soli kwasu stearynowego.
d. Poprawne sa odpowiedzi b i c.

. Z ktorych wymienionych nizej substancji mozna otrzyma¢ mydto?

a. C,.H, COOH i KOH

157731

b. C,H,,COOH i H,

177733

c. C_H COOHiBr2

177733

d. CH,,COOH i KOH

97719

. Ktora z substancji nie nalezy do mydet?

a. Palmitynian sodu
b. Stearynian sodu

c. Palmitynian potasu
d. Stearynian etylu

Zadanie 3. Narysuj rebus chemiczny pod hastem ,,Czyste rece”
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Zalgcznik nr 6

Wyniki eksperymentow, uczniowskich obserwacji, sformulowane wnioski
i ich interpretacja

Doswiadczenie 1. Zmywanie zattuszczonych powierzchni.

Sprzet i odczynniki: ptytka szklana, olej, woda destylowana, wodny roztwor
mydta.

Sposob wykonania doswiadczenia:

a) Plytke szklang lekko nacieramy olejem.

b) Plytk¢ polewamy woda.

c¢) Plytke polewamy wodnym roztworem mydta.

Obserwacje:

Polanie zatluszczonej szklanej plytki wodq niewiele pomogto. Woda ,,zeslizguje
sie”’ po powierzchni ttuszczu. Po polaniu roztworem mydia czes¢ tluszczu splynela
i oczyscila ptytke. Umycie mydlem oczyscito jq catkowicie.

Whioski:
Do zmywania zatluszczonych powierzchni nadaje sie roztwor mydta lub detergent.
Woda nie zwilza ttuszczu!

Odpowiedzi na pytania:
1. Co to jest brud?
2. Czy kazdy brud mozna usungc¢?

Brud jest to mieszanina skladajqca sie z sadzy, krzemionek, soli mineralnych
i substancji pylistych zlepionych ze sobq drobinkami potu, ktorego sktadnikiem
Jest tHuszcz i biatko. Nie kazdy brud mozna usunqc woda, bo ona nie zwilza ttusz-
czu. Aby skutecznie usunqé brud, woda musi posiadac wtasciwosci powierzch-
niowo czynne.



Schemat usuwania czasteczek brudu z powierzchni stalej.

Kapiel kapiel

o o ¢

Czasteczka
brudu

e N\ |/ / R

T widkno

kapiel

wiokno

Doswiadczenie 2. Badanie napigcia powierzchniowego cieczy.

Sprzet i odczynniki: talerz, igha lub zyletka, woda destylowana, wodny roztwor
mydta.

Sposob wykonania doswiadczenia:

a) Do talerza nalewamy wodeg.

b) Na powierzchni¢ wody ktadziemy igte lub zyletke — sucha reka.

c) Na powierzchni¢ wody, po polozeniu igly, powoli wkraplamy roztwor mydta.

Obserwacije:

Delikatnie umieszczono na wodzie igle lub zyletke, ktora utrzymuje sie na jej po-
wierzchni. W powiekszeniu przy szparze w Zyletce widaé, ze woda tworzy bardzo
cienkq blone, ktora jakby uginata sie pod ciezarem zyletki. Po wkropieniu dos¢
duzej ilosci roztworu mydla, zyletka zaczeta powoli tonqc i dostownie zapadta sie
pod wodaq.

Whioski:
Mydto dodane do wody znaczqco obniza lub likwiduje napiecie powierzchniowe
wody.
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Narysuj schemat napiecia powierzchniowego.

Odpowiedz na pytanie:
Jaka wlasciwo$¢ wody zmienia si¢ po dodaniu mydta, Zze jego roztwor usuwa
brud?

Jak napisatem powyzej, woda nie moze usunqc kazdego zanieczyszczenia, bo musi
zawierac substancje o wilasnosciach powierzchniowo czynnych. Mydto dodane
do wody obniza napiecie powierzchniowe, co umozliwi wnikanie czqsteczek wody
w szczeliny i zaglebienia czyszczonych rzeczy.

Doswiadczenie 3. Badanie oddzialywania wodnego roztworu mydta z roznymi
roztworami.

Sprzet i odczynniki: trzy stoiczki, woda destylowana, musujace calcium, wodny
roztwor mydta.

Sposob wykonania doswiadczenia:

a) Pierwszy stoiczek napelniamy woda destylowana, dodajemy roztwoér mydta
i energicznie wstrzgsamy.

b) Drugi stoiczek napetniamy woda wodociagowa, dodajemy roztwor mydta
i energicznie wstrzgsamy.

c¢) Trzeci stoiczek napetniamy wodg destylowang, dodajemy musujace calcium,
a nastgpnie dodajemy roztwor mydta i energicznie wstrzgsamy.

Obserwacje:
W probowce 1 i 2 nie zaszly istotne zmiany, a roztwor wymieszal sie z wodg.

W probowce 3 powstata chwilowo piana i wytworzylo sie cisnienie (odskoczyl
korek).

Zapisz rownanie reakcji jaka zaszta w probowce trzeciej.
2C,H,COONa + Ca*—  (C, H, COOHY,Ca + 2Na*

Whioski:

Dodanie roztworu mydta do wody destylowanej nie powoduje zmetnienia.
Swiadczy to o tym, ze w wodzie destylowanej nie wystepujq pierwiastki, ktore mogq
tworzy¢ z mydtami rozpuszczalnymi w wodzie czqstki mydet nierozpuszczalnych.
Takim pierwiastkiem jest wapn, ktory znajduje sie w calcium.



Doswiadczenie 4. Badanie oddziatywania wodnego roztworu proszku do prania
z r6znymi roztworami.

Sprzet i odczynniki: trzy stoiczki, woda destylowana, musujace calcium, wodny
roztwor proszku do prania

Sposob wykonania doswiadczenia:

a) Pierwszy stoiczek napetniamy woda destylowang, dodajemy roztwor proszku
do prania i energicznie wstrzgsamy.

b) Drugi stoiczek napetniamy woda wodociggowsa, dodajemy roztwor proszku
do prania i energicznie wstrzgsamy.

¢) Trzeci stoiczek napelniamy woda destylowana, dodajemy musujace calcium,
a nastepnie dodajemy roztwor proszku do prania i energicznie wstrzgsamy.

Obserwacje:

a) Dodanie proszku do prania do wody destylowanej powoduje powstanie
piany.

b) Dodanie proszku do prania do wody wodociqgowej powoduje zmetnienie
wody i powstanie stosunkowo trwalej piany.

¢) Dodanie proszku do prania do wody destylowanej z calcium powoduje
wytrqcenie si¢ osadu i brak piany.

Whiosek:

W proszkach do prania mydia zastgpione sq detergentami o podobnych wlasciwo-
Sciach, o czym Swiadczy zaobserwowane zjawisko wytrqcania si¢ osadow w wo-
dzie wodociqgowej i w wodzie, w ktorej rozpuszczone jest calcium.
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Sily: Maszyny proste

Projekt zrealizowany przez uczniow Publicznego Gimnazjum nr 13
w Radomiu, pod opieka nauczycielki Iwony Malgorzaty Pruszczyk,
uczestniczki kursu ,,Au Szescian — Projekty Edukacyjne” w ramach
programu Akademia uczniowska Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej
w Warszawie.

1. Pojecie kluczowe: Sity
2. Temat projektu: Maszyny proste
3.1. Problem badawczy: Jakie zastosowanie majg maszyny proste na placu bu-
dowy?
3.2. Tresci szczegolowe z podstawy programowej zwigzane z realizowanym
projektem:
1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
11) wyjasnia zasade dzialania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kotowrotu;
4. Opis projektu wykonany przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowej
4.1. Aktualna wiedza i umiejetnos$ci uczniow zwigzane z wybranym pojeciem
kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupelnié swoja wie-
dze? Ktore umiejetnosci powinni doskonalié i ksztalci¢?
Uczniowie sami zaproponowali temat i problem badawczy projektu. Obserwujac
budowe prowadzong niedaleko naszej szkoty, zauwazyli, ze pracownicy uzywaja
maszyn prostych. Uczniowie poznali juz pojgcie sity. Potrafig poda¢ przyktady
sit i rozpoznaja je w r6éznych sytuacjach praktycznych. Postuguja si¢ rowniez
pojeciem sity ciezkos$ci. Potrafia wyjasni¢ zasade dziatania dzwigni dwustronne;,
bloku nieruchomego i kotowrotu.
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Uczniowie powinni ksztatci¢ umiejetnos$¢ opisywania procesu do§wiadczenia
i zwraca¢ uwage na czynniki, ktore istotnie wptywaja na jego przebieg oraz
wskazywac te, ktore nie majg wickszego znaczenia. Powinni rowniez nauczy¢
si¢ wykonywa¢ schematyczne rysunki obrazujace wybrane maszyny proste oraz
wiedzie¢, jakie zastosowanie ma dana maszyna prosta.

Haszruly
PROSTE

4.2. Najistotniejsze zadania zwiazane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu.

*  Budowa modeli maszyn prostych wykorzystywanych na placu budowy.
* Opis zasady dziatania zbudowanych maszyn prostych.

4.3. Opis przygotowywanych przez uczniow dziatan

Cala grupa projektowa zostata podzielona na zespoty dwuosobowe, ktore zajety

si¢ opracowaniem jednej maszyny proste;.

1. Kazda z podgrup przygotowata informacje o zasadzie dziatania maszyn pro-

stych wykorzystywanych na budowach (dzwig, klin, rownia pochyta, taczki,
kafar, blok nieruchomy, obcegi).

2. Do opisu kazdej maszyny utozona zostata scenka, ktora miata wprowadzac

w tematyke doswiadczenia.

3. Opracowano karty pracy do przygotowanych do$wiadczen:

* grupa 1 —bedzie sprawdzac, czy tatwiej jest wciggnaé wiaderko z piaskiem
uzywajac nieruchomego bloku, czy podnosic¢ je do gory rgkoma na zadana
wysokos¢;

* gorupa 2 — bedzie sprawdzaé, czy latwiej jest przetransportowaé worek
z piaskiem za pomoca taczek, czy przenie$¢ go w rekach;

* grupa 3 — bedzie sprawdzac, czy tatwiej jest przecia¢ drut obcggami, czy
uzywajac jedynie rak;



* grupa 4 — bedzie sprawdzaé, pod jakim katem utozy¢ rowni¢ pochyla, aby
uzy¢ jak najmniej sity;

* grupa 5 — za pomocg mitotka i klina bedzie sprawdza¢, jak dziata klin i dla-
czego ulatwia i przyspiesza wykonanie pracy;

* grupa 6 — sprawdzi dzialanie baby kafara i udowodni, ze zaoszczedza on
czas 1 sity;

* grupa 7 — zaprezentuje dziatanie dzwigu i udowodni, ze utatwia on przeno-
szenie duzych cigzaréw przy uzyciu malej sity ze strony cztowieka.

4.4. Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez na-
uczyciela:
a) na prosbe uczniow:

Uczniowie bardzo czgsto zwracali si¢ z pytaniami, jak ma wygladac
sama prezentacja projektu. Wynikato to ze zmiany zamystu prezen-
tacji naszego projektu, polegajacej na przygotowaniu kart pracy do
doswiadczen wykonywanych przez uczestnikow. Wytlumaczytam
uczniom, ze zadaniem kazdej dwuosobowej grupy jest ulozenie na
tyle jasno sformutowanej instrukcji, aby kto$, kto ja dostanie, mogt
poprawnie wykona¢ zaplanowane doswiadczenie;

b) z wlasnej inicjatywy:

Interweniowatam podczas proby zaplanowania przez uczniéw ostat-
niego etapu projektu — prezentacji. Zaproponowatam, by pomysleli
o przygotowaniu krotkich inscenizacji ukazujacych wybrane maszy-
ny uzywane na budowie;

Staratam si¢ nie interweniowa¢ w prace moich uczniow podczas re-
alizacji projektu. Na tym etapie uczniowie sami wykonywali zapla-
nowane przez siebie do§wiadczenia, aby upewni¢ si¢, ze inni poradzg
sobie z ich wykonaniem. Podczas tych prac nie wystapity wigksze
komplikacje, wprowadzono jedynie drobne poprawki do projektu, jak
na przyktad uzycie dtuzszego ramienia do prezentacji pracy dzwigni
czy zastosowanie innych katow nachylenia roéwni. Byly to jednak po-
prawki kosmetyczne, z ktorymi uczniowie witasciwie poradzili sobie
samodzielnie.

4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji zwrot-

nych

* Spostrzegawczo$¢ pozwolita wam dostrzec mozliwosci wykorzystania
zasad fizyki w zyciu codziennym oraz wybra¢ interesujacy i uzyteczny
temat realizowanego projektu. Brawo! Warto zastanowi¢ si¢ nad tym,
jak zainteresowac uczestnikow prezentacji zastosowaniem maszyn pro-
stych i przedstawi¢ zasady ich dziatania. Moze przygotujecie w tym celu

93



krotkie inscenizacje? Dzigki pracy nad projektem bedziecie potrafili
w przysztosci zauwazy¢ wykorzystanie i zasady dziatania maszyn pro-
stych w zyciu codziennym.

* Dzigkuje wam za udziat w projekcie, zaangazowanie i prace tworcza,
szczegolnie w drugiej czgsci projektu. Szczegdlnie doceniam waszg ak-
tywnos¢, wkiad pracy wtasnej, kolezensko$¢, sprawnos¢ dziatania. Stowa
uznania naleza wam si¢ rowniez za che¢ podjecia si¢ pracy dodatkowej,
wysitek, jaki kazdy wlozyl w przygotowanie swojego do§wiadczenia.
Cieszg sie, ze mimo poczatkowo sceptycznego nastawienia, stworzyliscie
karty pracy do doswiadczen dla swoich kolegow. Pamigtajcie, ze jezyk
uzywany w instrukcji do dos$wiadczenia musi by¢ prosty i zrozumiaty
dla czytajacego. Moze warto dokona¢ korekt w opracowanych przez was
instrukcjach do doswiadczen?

* Planujac czas realizacji doswiadczen, nalezy uwzgledni¢ czas na opra-
cowanie i sformulowanie wnioskéw. W przyszlosci powinniscie takze
zastanowic si¢ nad tym, co moze wptyna¢ na rezultat do§wiadczenia i co
zrobi¢, gdy nie otrzymamy oczekiwanych rezultatow. Jak mozna wtedy
zmodyfikowa¢ doswiadczenie?

5. Efekty pracy zespolow projektowych
5.1. Dokumentowanie do§wiadczen

* Uczniowie opracowali karty pracy do zaje¢ z przygotowanych do§wiad-
czen — Zatqczniki nr 1-6.

5.2. Materialy do prezentacji efektéw prac nad projektem
* Wykonanie modeli maszyn prostych.




6. Dzielenie si¢ wiedza i doswiadczeniem — wzajemne nauczanie
* Przeprowadzenie do§wiadczen z udziatem uczestnikow prezentacji.
*  Sformutowanie wnioskow z przeprowadzonych do§wiadczen.

7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu

Wszystkim zespotom udato si¢ rozwigzac¢ problem badawczy projektu:

* Udowodnili$my, ze tatwiej jest ciagna¢ ling pionowo w dot i tym samym
wciggac tadunek do gory nawet na wysokie pictro. Drugim wnioskiem jest
fakt, ze tatwiej jest roztama¢ walec za pomoca mlotka i klina niz tylko za
pomoca miotka.

e Udalo nam si¢ zademonstrowa¢ oraz wyjasni¢ zasade¢ dziatania baby kafara.
Znalezlismy rowniez odpowiedz na pytanie, pod jakim katem najtatwiej jest
co$ wciagnac np. na pigtro i nie wlozy¢ w to duzo sity.

¢ Udowodnili§my, ze szybciej wykonamy prace, uzywajac dzwigu niz pracy
ludzkich migsni. PotwierdziliSmy tez przypuszczenia, ze tatwiej jest przeciaé
drut obcegami niz rgkoma.

Zdobyta wiedza i nabyte umiejetnosci:

*  Wiemy, jak mozemy wykorzysta¢ maszyny proste. Wiemy tez, jak mozna je
zbudowac.

Czego nauczyli$my naszych kolegow, realizujac wzajemne nauczanie i poprzez

prezentacje projektu:

* Samodzielnie przekonali si¢, jak maszyny proste utatwiaja prace i w jaki spo-
sob pozwalaja na zaoszczgdzenie energii.

8. Rekomendacja eksperta CEO, Marka Saulewicza:

Cztowiek prehistoryczny podniost gataz, wykorzystal ja do przesunigcia kamienia
i tak wynalazl pierwsza maszyne prosta. Obecnie otaczajg nas urzadzenia wy-
konujace za nas bardzo skomplikowane prace, ale na kazdym kroku spotykamy
wiele maszyn prostych, ktore utatwiaja nam wykonywanie roznych czynnosci.
Uczniowie postanowili poszuka¢ odpowiedzi na pytanie, jakie zastosowanie majg
maszyny proste na placu budowy.

Projekt ten wart jest upowszechnienia, poniewaz uczniowie zdobywaja wiedzeg,
wykonujac czynnos$ci praktyczne. Konfucjusz powiedzial: Powiedz mi, a zapo-
mne. Pokaz mi, a zapamietam. Pozwdl mi zrobic¢, a zrozumiem. Zespoty projek-
towe starannie zaplanowaly interesujace doswiadczenia. 1lo$¢ oraz réznorodnosé
zaplanowanych i wykonanych do$wiadczen to istotna zaleta prezentowanego pro-
jektu. Przygotowane przez uczniow karty pracy pozwalaja zrozumie¢ przebieg
i wyniki zadan realizowanych przez wszystkie zespoly, a starannie opracowa-
na dokumentacja umozliwia innym nauczycielom i uczniom ich wykorzystanie.
Oryginalny i godny upowszechnienia jest pomyst prezentowania efektow prac
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projektowych w formie wzajemnego nauczania. Ciekawe, zwigzane z praktyka
pytania problemowe zachecaja uczniow do formutowania hipotez i praktyczne;j
weryfikacji ich poprawno$ci poprzez wykonywane eksperymenty.

Projekt pozwala uczniom przyblizy¢ wybrane pojecie kluczowe i zrozumiec,
w jaki sposob maszyny proste utatwiaja nam wykonanie pracy. Najwazniejszym
ich ,,odkryciem” jest stwierdzenie, ze site potrzebna do wykonania pracy mozemy
zmniejszy¢, wydtuzajac droge. Tak wiec realizacja projektu pokazuje praktyczne
wykorzystanie fizyki w zyciu codziennym.



Zalgcznik nr 1

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Kiedy szybciej wbijemy przedmiot w piasek: recznie czy uzywajac baby

kafara?

B. Podstawowe pojecia.

Maszyna prosta, bijak, blok, sita, czas, opor podtoza.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej

odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materiatdw i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja

1. Potrzebne materiaty: sznurek; blok; przedmiot stuzacy za bijak (np.
trzonek mtota); przedmiot stuzacy do wbijania (np. raczka miota).

2. Cele do$wiadczenia: jak szybciej wbijemy przedmiot: recznie czy
przy uzyciu baby kafara?

3. Instrukcja budowy: jeden koniec sznurka przywigzujemy do gtowki
miotka, a drugi przepuszczamy przez blok. Przedmiot, ktéry mamy
whbi¢, stawiamy pod bijakiem.

4. Czynnosci: najpierw wbijamy dany przedmiot r¢cznie i mierzymy
szybkos¢ wbicia sie¢ przedmiotu na dang glebokos§¢, pozniej
powtarzamy doswiadczenie, uzywajac baby kafara i porownujemy
pomiary.

BHP.

Badz ostrozny podczas pracy z mtotkiem.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Opor podtoza.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Czasu.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Samodzielnie wymyslona sytuacja.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).



E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezag? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawito NIE .......o.oti e
Udato M SI€ .ottt e
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ Wi€Ce] ..........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiaanns

Zauwazylam/Zauwazylem rowWnieZ ..............cooiiiiiiiiiii

G. Podaj propozycj¢ modyfikacji eksperymentu i wyprobuj jego nowa
wersje.

Scenka:

Pan kierownik kazal wbi¢ nowe latarnie swoim pracownikom. Cz¢$¢ z nich
uzywa baby kafara, a pozostali sprobowali zrobi¢ to, wykopujac dziure
1 umieszczajac w niej latarnig.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniajga uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz do§wiadczenie.

Czy tatwiej przecig¢ drut obcegami, czy przelamaé go rekoma?

B. Podstawowe pojecia.

Sita, ramie¢, dzwignia dwustronna, skrzyzowanie si¢ ramion.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materiatdw i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Skrayzovmnie sie rarnion

—_—

. Obcegi, drut.

2. Dwoje ramion, punkt przylozenia.

3. Przecigcie drutu na dwie czg$ci. Pomigdzy ostrzami obceg uktadamy drut,
po czym dziatamy sitg na ramiona obcegow.

BHP.

1. Uwazaj, aby si¢ nie skaleczy¢.
2. Nie przecinaj drutu pod napi¢ciem obcggami bez izolacji.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Przytozenie sity.

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Czas, w ktorym wykonamy prace.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Sity.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Samodzielnie wymyslona sytuacja.
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D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZACIEKAWITO TNNIC ...utti it
Udato M S1 . uietii i e
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WigCe] ..........ccovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian.,

Zauwazylam/Zauwazylem roOWnieZ .............ccooiiiiiiiiiiiiii e

Majster kazat nam przecia¢ drut na dwie czesci. Sprawdzamy, czy szybciej
zrobimy to rekoma, czy obcegami.

G. Podaj propozycj¢ modyfikacji eksperymentu i wyprobuj jego nowa
wersje.



Zalgcznik nr 3

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Pod jakim katem nachylenia nalezy wcigga¢ tadunek, aby si¢ najmniej
napracowac?

B. Podstawowe pojecia.

Maszyny proste, rOwnia pochyta.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl materiaty i przyrzady, nie zapomnij

o BHP).

Instrukcja.

1. 3 rownie o réznych katach nachylenia (25, 45, 75) sitomierz, klocki.

104

75 stopni

45 stopni

25 stopni

2. Bedziemy mierzyli sitomierzem wartosc¢ sity, ktorg zuzywamy, ciggnac klo-

cek po kazdej z rowni.

BHP. Uwazaj na drzazgi.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne

kontrolne)

D.3. Odnosniki literaturowe.

Samodzielnie wymyslona sytuacja.




D.4. Uczniowska dokumentacja doswiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki do§wiadczenia sa zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaCIeKawito MNIE .......eeie ittt
Udato M S1 .ottt e
Chciatabym/Chciatbym wiedZie€ Wi Cej .........vvuieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeae

Zauwazytam/Zauwazylem rOWNIeZ ..........ooovuiiiiiiiiiiii i

G. Podaj propozycje¢ modyfikacji eksperymentu i wyprobuj jego nowa
wersje.

Scenka:

Majster Przemek powiedziat trzem swoim pracownikom, aby wniesli na gorg
worek. Pierwszy pracownik wrzucil worek, drugi wnidst go, wchodzac po dra-
binie, za$ trzeci wzial deske, dzieki czemu utworzyta si¢ rownia pochyta, ktéra

wciagneta worek na gore.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zatqcznik nr 4

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Czy tatwiej roztupaé drewniany walec za pomocg mlotka i klina, czy za pomo-
ca samego miotka?

B. Podstawowe pojecia.

Sita, klin.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materiatdw i przyrzadow,

nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

1. Przyrzady: mtotek, walce z nacieciem, klin.

2. Instrukcja obstugi: Z drewna wycinamy trojkat rOwnoramienny oraz 2 wal-
ce. Nacinamy je, robiac na srodku rowki.

>

3. I przypadek: W miejscu nacigcia walca uderzamy mtotkiem, liczac uderze-
nia mtotka az do roztamu walca (mierzac czas).

4. 1I przypadek: W miejscu nacigcia walca wkladamy klin i powoli uderzamy
miotkiem, liczac uderzenia mtotkiem do momentu roztamu walca (mierzac
czas).

BHP. Uwazaj na palce przy pracy z mlotkiem i przy nacinaniu walcow.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmiennag/wielkos$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jakg zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Liczbe uderzen do momentu roztamu walca.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Wysokosci, sity uderzenia.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Samodzielnie wymyslona sytuacja.

107



D.4. Uczniowska dokumentacja do§wiadczenie (wyniki pomiarow, tabelki, ry-
sunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki do$wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWito MNIE .....oviit i
Udato M S1Q 1.vitti it
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ Wi€Ce] ......ovvviiriiiiiiiiiii i,

Zauwazytam/Zauwazylem rOWNnieZ ...........o.oieiiiiiiiiiiiiii e
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G. Podaj propozycje¢ modyfikacji eksperymentu i wyprébuj jego nowa wersje.

Scenka:

Patrycja: Cze$¢! Widzg, ze postanowilas rozdzieli¢ ten kawatek drewna na pot.
Nie lepiej uzy¢ do tego siekiery?

Dominika: Nie. Za pomocg klina o wiele tatwiej, szybciej 1 bezpieczniej moge
osiaggnac¢ pozadany efekt. Mozemy to sprawdzi¢. Chcesz?

Patrycja: OK. Zalozg sie, ze ja szybciej to zrobie.
Dominika: OK.

Dodatkowe komentarze dla 0sob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 5

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Kiedy szybciej wbijemy przedmiot w piasek: rgcznie czy uzywajac baby
kafara?

B. Podstawowe pojecia.

Maszyna prosta, bijak, blok, sita, czas, opor podtoza.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materiatow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja

1. Potrzebne materiaty: sznurek; blok; przedmiot stuzacy za bijak (np. trzonek
mtota); przedmiot stuzacy do wbijania (np. raczka mtota).

2. Cele doswiadczenia: jak szybciej wbijemy przedmiot: recznie czy przy uzy-
ciu baby kafara?

3. Instrukcja budowy: jeden koniec sznurka przywigzujemy do glowki mtotka,
a drugi przepuszczamy przez blok. Przedmiot, ktéry mamy wbi¢, stawiamy
pod bijakiem.

4. Czynno$ci: najpierw wbijamy dany przedmiot r¢cznie i mierzymy szybkosé¢
whbicia si¢ przedmiotu na dang gltgbokos¢, pozniej powtarzamy doswiadcze-
nie, uzywajac baby kafara i porownujemy pomiary.

BHP.

Badz ostrozny podczas pracy z mtotkiem.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Opor podtoza.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Czasu.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Samodzielnie wymyslona sytuacja.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).
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E. Whnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipoteza? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaCIEKAWITO MNIC ...ttt e e
Udato M S1€ .ottt e
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WieCej .........oovieiiiiiiiiiiiiiieien,

Zauwazylam/Zauwazylem rOWniezZ. .........ooeviiiiiiiiiii e

G. Podaj propozycje modyfikacji eksperymentu i wyprébuj jego nowa
wersje.

Scenka:

Pan kierownik kazat wbi¢ nowe latarnie swoim pracownikom. Cz¢$¢ z nich
uzywa baby kafara, a pozostali sprébowali zrobi¢ to, wykopujac dziure
1 umieszczajac w niej latarnig.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 6

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentow, obserwacji oraz zaje¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Dlaczego dzwig utatwia ludziom prace?

B. Podstawowe pojecia.

Dzwignia dwustronna, maszyna budowlana.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.

113



114

D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja
PRZYKLAD:
Ramie
o
GieZarek. T
4
KO OWRQTEK

1. Potrzebne materiaty: dwa patyki lub otowki, gumki recepturki, cigzarki
o wadze 50 gr, doniczka z ziemia, sznurek, sitomierz.

Kolejne czynnosci: Przyczepi¢ cigzarek do sitomierza i sprobowac¢ go podniesc,
odczyta¢ warto$¢ na sitomierzu. Dwa patyki (otowki) zwigza¢ gumkami re-
cepturkami. Nastepnie wbi¢ powstaty zuraw w doniczke z ziemig. Na koncu
dhuzszego patyka zawiesi¢ sznurek, nast¢pnie przymocowac do niego cigzarek,
do krotszej czesci patyka przymocowac¢ sitomierz. Odczytaé i porownaé war-
tosci na sitomierzu.

L)
[ M

! [

SHomiorz

BHP.

Zachowaj ostroznos¢ przy delikatnym dzwigu, mocno zamocuj linke.




D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Pracg, czas.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Wysokos¢.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Samodzielnie wymyslona sytuacja.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiaréw, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki do$wiadczenia sa zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:
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Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWito MNIE ....ooviit e ettt e e
L0260 30 3 [
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ Wi€Ce] .....vvvuviiriiiiiiieiieieiieiee e eene s,

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNICZ .........ooviiiii i

G. Podaj propozycje¢ modyfikacji eksperymentu i wyprobuj jego nowa
wersje.

Scenka:

Budowlancy musieli wnies¢ cegly na pigtro. Poczatkowo cheieli wnie$¢ ma-
teriat po schodach, ale praca ta trwata zbyt dtugo, wigc byta mato wydajna.
Budowlancy sprowadzili na budowe zurawia i za jego pomocg ulatwili sobie
zadanie.

Dodatkowe komentarze dla 0osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Optyka: Swiatlo i jego natura

Projekt zrealizowany przez uczniow Katolickiego Gimnazjum Przymierza
Rodzin w Garwolinie, pod opieka nauczyciela Marka Saulewicza, uczest-
nika kursu ,,Au Szescian — Projekty Edukacyjne” w projekcie Akademia
uczniowska Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

1. Pojecie kluczowe: Optyka
2. Temat projektu: Swiatlo i jego natura
3.1. Problem badawczy:
Zespol A: Jak powstaje tecza?
Zespot B: Jak zbudowac¢ prosty przyrzad optyczny?
Zespol C: Jaka jest r6znica w widmie §wiatta zarowki i §wietlowki?
3.2. TreSci szczegolowe z podstawy programowej zwiazane z realizowanym
projektem.
7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:
1) poréwnuje (wymienia cechy wspolne i r6znice) rozchodzenie si¢ fal me-
chanicznych i elektromagnetycznych;
5) opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu $wiatta z osrodka rzad-
szego do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie;
6) opisuje bieg promieni przechodzgcych przez soczewke skupiajaca i rozpra-
szajaca (biegnacych réwnolegle do osi optycznej), postugujac si¢ pojeciami
ogniska i ogniskowej;
8) wyjasnia pojecia krotkowzrocznosci 1 dalekowzrocznosci oraz opisuje role
soczewek w ich korygowaniu;
9) opisuje zjawisko rozszczepienia §wiatta za pomocg pryzmatu;
10) opisuje $wiatto biale jako mieszaning barw, a Swiatto lasera jako $wiatto
jednobarwne.
4. Opis projektu wykonany przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowej
4.1. Aktualna wiedza i umiejetnoSci uczniéw zwiazane z wybranym poje-
ciem kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupekni¢ swo-
ja wiedze¢? Ktére umiejetnosci powinni doskonalié i ksztalci¢?
Projekt realizowali uczniowie z klasy drugiej. Ich wiedza z optyki byla raczej
intuicyjna. W szkole dowiedzieli si¢ o podstawowych zjawiskach fizycznych,
w tym zjawiskach optycznych na lekcjach przyrody, ktorej podstawa programo-
wa dla szkoly podstawowej obejmuje te zagadnienia w uproszczonym stopniu.
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Zatem uczniowie, dzigki pracy przy projekcie, beda poszerza¢ swojg wiedze
z dziedziny optyki o zagadnienia realizowane dopiero na lekcjach fizyki w klasie
trzeciej gimnazjum.

Planowane efekty projektu, zwigzane z nabywaniem wiedzy oraz umiejetnosci
przedmiotowych, zgodne sa z zapisami zawartymi w tre$ciach szczegotowych
podstawy programowe;j z fizyki i dotycza opisu biegu promieni przechodzacych
przez soczewki, wyjasnienia poje¢ ogniska i ogniskowej soczewki, rozrézniania
obrazow rzeczywistych, pozornych, prostych i odwroconych, powiekszonych
i pomniejszonych, opisu roli soczewek w korygowaniu wad wzroku oraz wyka-
zania roznic migdzy $wiatlem bialym a §wiatlem lasera.

4.2. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu.

* Doswiadczalne badanie i opis zjawiska rozszczepienia $wiatla.

*  Przeprowadzenie obserwacji i wyjasnienie zjawiska zatamania Swiatla.
*  Pordwnanie i opis widma $wiatta pochodzacego z roznych zrodet.

e Budowa prostych przyrzaddéw optycznych.

SisaTEC SIE 2aEAHULE

ALE J6 tHiE ) d




4.3. Opis dzialan przygotowywanych przez uczniow.

Zespol A: Uczniow z tej grupy zainteresowalo powstawanie teczy. Po-
stanowili znalez¢ informacje o tym, jak tworzy si¢ tecza, poszukac roz-
nych sposobow rozszczepienia $wiatta oraz zbudowac krazek Newtona.
Zespol B: Uczniowie z zespolu B postanowili zebra¢ informacje o za-
tamaniu $wiatta, o rodzajach soczewek oraz odpowiedzie¢ na pytanie,
gdzie wykorzystywane sg soczewki. Postanowili zbudowaé przyrzad
optyczny (lunete lub teleskop).

Zespot C: Uczniowie ci poczatkowo postanowili takze zajac¢ si¢ zagad-
nieniem rozszczepienia Swiatta, ale w koncu zdecydowali si¢ przede
wszystkim odpowiedzie¢ na pytanie, jaka jest roznica pomigdzy §wiatlem
z zarOwki starego typu a swiattem $wietlowki energooszczednej. Zade-
cydowali, ze zrobig spektroskop 1 opiszg obserwacj¢ rozszczepionego
$wiatta z obu zrodet.

4.4. Forma i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez na-
uczyciela:

a)

na prosbe uczniow

* Uczniowie zwracali si¢ do mnie o pomoc przy sporzadzaniu kart pra-
cy. Prosili, zeby im doradzi¢, czy pytania, ktore stawiaja, s3 poprawne
oraz zadawali pytania o zmienne.

e Uczniowie realizujacy projekt to drugoklasisci, a optyka przewidziana
jest programowo dopiero w trzeciej klasie, wiec jest to dla nich nowy
materiat. Prosili mnie o wyjasnienie niektorych zjawisk, miedzy inny-
mi zjawiska zalamania. Wytlumaczytem to wszystkim zespotom z do-
ktadnym omoéwieniem charakterystyki zjawiska — podobnie jak robig
to na lekcjach. Dopytywali si¢ réwniez o ,,r6zowe okulary”, o to, czym
jest siatka dyfrakcyjna i dlaczego $wiatto ulega rozszczepieniu. Omo-
witem zjawisko dyfrakcji na przyktadzie fal mechanicznych, a nastgp-
nie przeszlismy do $wiatta, czyli fali elektromagnetycznej;

b) z wlasnej inicjatywy

* Na etapie planowania projektu moja interwencja byta potrzebna dwu-
krotnie. Pierwszy raz — przy wyborze pojecia kluczowego, ze wzgledu
na to, ze uczniowie nie mogli si¢ zdecydowacé, ktore zagadnienie roz-
wing¢. Po dyskusji doszlismy do wniosku, ze najlepszym sposobem
wyboru bedzie glosowanie. WypisaliSmy pojecia, ktore byty najcze-
$ciej proponowane przez uczniéw. Nastepnie kazdy z ucznidéw miat
wybra¢ dwa zagadnienia, ktorymi ewentualnie chciatby si¢ zajac. Po
glosowaniu okazato si¢, ze optyka ($wiatto) uzyskata najwigcej gto-
sow. Drugi raz — wspomogtem uczniow przy tworzeniu nacobezu.
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Podczas realizacji zadan projektowych staralem si¢ ograniczy¢ swoja
ingerencj¢ do niezbgednego minimum. Moja inicjatywa byta pomoc
zwigzana z tworzeniem karty pracy. Jednej z grup podpowiedziatem,
aby w karcie pracy nie umieszcza¢ opisu do§wiadczenia, poniewaz
zaplanowanie eksperymentu ma stanowi¢ istotny etap rozwigzania
problemu przez uczestnikow zaje¢c. Innej grupie zasugerowalem, zeby
zaproponowali kolegom z klasy, ze wyznacza zdolno$¢ skupiajacg ich
okularow.

4.5. Przyklady informacji zwrotnych przekazanych uczniom przez nauczy-
ciela.

Na etapie planowania projektu najtrudniejszym dla was zadaniem oka-
zat si¢ wybor pojecia kluczowego. Dobrym pomystem byto gtosowanie,
poniewaz wybrali$cie sposrod zgtoszonych propozycji to zagadnienie,
ktoére podobato sie najwickszej liczbie osob. Cieszg si¢, ze pozostali
bardzo szybko dali si¢ przekona¢ i wybraliSmy optyke ($wiatto) jako
wspolne pojecie kluczowe. Poczatkowo sadzitem, ze kazda grupa
zajmie si¢ innym zagadnieniem, ale przekonaliScie mnie, Ze to samo
zagadnienie (rozszczepienie §wiatta) mozna zbada¢ z r6znego punktu
widzenia. Podobajg mi si¢ wasze pomysly na zbadanie problemu, jaki
przed sobg postawiliscie.

Pamigtajcie, ze na wstepie powinniscie poszerzy¢ swoja wiedze z dzie-
dziny optyki, a szczegdlnie z zakresu, ktory chcecie zbada¢. Na na-
stepne zajgcia przygotujcie najwazniejsze informacje zwigzane z za-
gadnieniami, ktorymi postanowiliscie si¢ zajac. Przygotujcie rowniez
w kazdym zespole pytania skierowane do mnie, ktore pozwola wam
wyjasni¢ na biezaco pojawiajace si¢ watpliwosci. Pamigtajcie, ze w na-
uce najwazniejsze jest to, aby wiedzie¢, czego si¢ nie wie.

Zadanie, ktére zaplanowaliscie, wykonaliscie bardzo dobrze. Gratuluje
ukonczenia projektu. Wybraliscie trudny material, bo byt on dla was
catkowicie nowy. Na poczatku wida¢ byto wasze obawy, czy sobie po-
radzicie z tym materialem. Po wstgpnym zapoznaniu si¢ z zagadnienia-
mi optyki wstapil w was zapat i sprawnie dobrngliscie do konca. Cata
prace wykonali§cie w bardzo kréotkim czasie i zdazyliScie nawet przed
zaplanowanym terminem.

Mysle, ze najwazniejszymi umiejetnosciami, jakie zdobyliscie w trakcie reali-
zacji projektu, byly: planowanie wtasnej pracy, jej organizacja i wspotpraca w
grupie. Zachgcam was, aby opanowane tu zasady selekcji materiatu, wspot-
pracy w grupie, naukowego podej$cia do zjawisk, logicznego wyciagania
wnioskow — byly przez was wykorzystywane w nauce innych przedmiotow.
Starajcie si¢ taczy¢ wiedze, jakg zdobywacie na réznych przedmiotach. Ob-



serwujac otaczajgce was zjawiska, probujcie patrze¢ na nie naukowo — zada-
wajcie pytania, na ktore odpowiedzi poszukacie sami. Zastanoéwcie sie, jakie
do$wiadczenie przeprowadzaé, aby rozwigzywaé sformulowane problemy.
Zycze wam sukceséw w trakcie pokazow projektow gimnazjalnych.
5. Efekty pracy zespolow projektowych
5.1. Dokumentowanie do$wiadczen
Zespol A:
»  Uczniowie opracowali karte pracy do zaje¢ wzajemnego nauczania z ekspe-
rymentem — Zalqcznik nr 1.
Zespol B:
* Uczniowie opracowali karte pracy do zaje¢ wzajemnego nauczania z ekspe-
rymentem — Zafqcznik nr 2.
Zespol C:
* Uczniowie opracowali karte pracy do zaje¢ wzajemnego nauczania z ekspe-
rymentem — Zafqcznik nr 3.
5.2. Materialy do prezentacji efektow prac nad projektem
»  Prezentacje multimedialne.
6. Dzielenie si¢ wiedzg i do§wiadczeniem — wzajemne nauczanie
Wszystkie zespoty projektowe przygotowaty i przeprowadzity zajecia z elemen-
tami wzajemnego nauczania.

Zespoly A i C na wspolnych zajeciach zademonstrowaty do§wiadczenia zwigzane
z rozszczepieniem $wiatta. Uczniowie z zespotu A postawili pytanie: ,,W jaki spo-
sob mozna otrzymac tecze w domu lub w klasie?”. Po postawieniu hipotezy przez
ucznidw prowadzacy omowili, w jaki sposob za pomoca weza ogrodowego w sto-
neczny dzien otrzymac tgcze. Nastgpnie zademonstrowali rozszczepienie Swiatta
za pomocg pryzmatu (Zalqcznik nr 4). Rozdali kolegom i kolezankom ,,r6zowe
okulary” z siatkg dyfrakcyjng i poprosili, aby spojrzeli przez nie na $wiat. Po-
twierdzilo si¢ powiedzenie, ze $§wiat widziany w ,,r6zowych okularach” jest tad-
niejszy. Potem przekazali prowadzenie zajgc zespotowi C, ktdry przygotowat dwa
spektroskopy. Na wstepie uczniowie z grupy C zadali uczestnikom zaje¢ pytania:
Co sie stanie, jezeli Swiatto przepuscimy przez bardzo wqskq szczeline? Jaka jest
roznica miedzy Swiattem z zarowki i swietlowki?. Po sformutowaniu hipotezy po-
prosili ucznidéw, aby podchodzili parami i ogladali $wiatto z zardwki i Swietlowki
przez spektroskop. Po obejrzeniu widma $wiatta przez wszystkich uczniow przepro-
wadzili dyskusje, z ktorej wyciagneli wnioski, ze swiatlo ulega rozszczepieniu oraz
zauwazyli réznice w widmie $wiatla z zarowki 1 $wietlowki (Zatqcznik nr 5). Pozniej
ponownie zabratl glos zespot A, ktoéry omowit budowe ,,r6zowych okularéw”. Na
koniec zademonstrowat przygotowany samodzielnie kragzek Newtona, ktéry miat
obrazowac zjawisko odwrotne do rozszczepienia $wiatla.
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Zespot B przeprowadzit wzajemne nauczanie zwigzane z zalamaniem §wiatla
w soczewkach (Zatqcznik nr 6). Uczniowie poprosili kolegow i kolezanki, aby
pozyczyli im na chwile swoje okulary. Nastepnie, za pomocg rownolegtej wigzki
Swiatta z lasera wyznaczyli ich zdolno$¢ skupiajacg. Przedstawili swoje wyniki
i okazato si¢, ze na trzy z czterech par pozyczonych okularéw okreslili zdolnos¢
skupiajaca poprawnie. To wzbudzito duze zainteresowanie. Prowadzacy wythu-
maczyli, na czym polega zjawisko zalamania §wiatta. Nastepnie pokazali, jak
zachowuje si¢ wigzka swiatta w soczewkach skupiajacych i rozpraszajacych.

7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu
Uwazamy, ze wszystkim grupom udato si¢ rozwigzaé¢ problemy badawcze nasze-
go projektu.

Zespot A:
Wiemy, ze tecza jest to Swiatto biate rozszczepione w kropelkach wody. Roz-
szczepione $wiatto tworzy widmo §wiatta. Potrafimy rozszczepi¢ $wiatlo za
pomoca pryzmatu i siatki dyfrakcyjnej. Zbudowalis§my model lunety. Potrafimy
okresli¢ zdolnos¢ skupiajaca okularow. Widmo §wiatta z zarowki i swietlowki
jest rozne.

Zespol B:

Zdobylismy wiedz¢ z dziedziny optyki — zrozumieli§my pojecie §wiatta, fali
elektromagnetycznej, zaobserwowaliSmy rozszczepienie §wiatla, zatamanie
$wiatla, wiemy, co to jest pryzmat, soczewka, siatka dyfrakcyjna, spektroskop,
dalekowzroczno$¢, krétkowzrocznosé. Potrafimy zaplanowac i przeprowadzic¢
doswiadczenie.

Zespol C:

Nauczylismy si¢ dobrze wykonywac¢ zaplanowane do§wiadczenia i opracowywac
zwigzang z tym dokumentacj¢. PoszerzyliSmy swoja wiedze fizyczng o pojecia
z dziedziny optyki. NauczyliSmy si¢ okreslania zdolnos$ci skupiajacej okularow.

8. Rekomendacja eksperta CEO Wlodzimierza Gapskiego

Warto$ciowy pomyst na projekt uczniowski, zawierajacy oryginalne, warte wy-
korzystania propozycje doswiadczen. Ciekawym efektem pracy zespotow pro-
jektowych sg zbudowane samodzielnie przyrzady optyczne i wyjasnienie zja-
wisk rozszczepienia i zatamania §wiatla w soczewkach. Interesujaca jest takze
przedstawiona propozycja potaczenia pracy projektowej i prezentacji efektow
realizowanych zadan ze wzajemnym nauczaniem. Zespoly projektowe potrafity
wykorzysta¢ wykonywanie doswiadczen przez innych uczniow do wspdlnego
zdobywania wiedzy i dzielenia si¢ nabytymi umiej¢tnosciami zwigzanymi z wy-
branym poje¢ciem kluczowym. W ramach prezentacji projektu realizujacy go
uczniowie przygotowali lekcje dla swoich kolegéw. Zadajac im pytania badawcze,



wspolnie probowali doj$¢ do konkretnych wnioskow na podstawie obserwacji
zjawisk optycznych. Nastepnie wyjasniali uzyskane efekty, wykorzystujac wiedze
z optyki, a omawiane zagadnienia ilustrowali prezentacjami multimedialnymi.

Przygotowane przez zespot projektowy doswiadczenia sg interesujaca propozycja
i moga stanowi¢ inspiracj¢ dla innych nauczycieli do przeprowadzenia podobnych
zajec. Starannie opracowana zostata dokumentacja do poszczegolnych ekspery-
mentow i obserwacji. W przypadku doswiadczenia zwigzanego z odkrywaniem
zjawiska powstawania teczy (karta pracy — zalqcznik nr 1), warto zastanowic sie
nad dodaniem do instrukcji polecenia samodzielnego zaplanowania i przeprowa-
dzenia eksperymentu. Mozna takze zasugerowa¢ dokonanie obserwacji i sfor-
mulowanie wnioskow w przypadku postugiwania si¢ ré6znymi zrodtami swiatla
(lampa Zarowa i $wietlowka).

Przedstawione w opracowaniu przyktady interwencji nauczyciela w prace zespo-
tow projektowych oraz przekazanych uczniom informacji zwrotnych doskonale
ilustrujg rolg 1 zadania nauczyciela w procesie widocznego uczenia si¢ i naucza-
nia podczas realizacji projektow edukacyjnych.
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Zalgcznik nr 1

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

W jaki spos6b mozna otrzymac tgcz¢ w domu lub w klasie?

B. Podstawowe pojecia.

Zatamanie $wiatla, pryzmat, ugigcie fali, siatka dyfrakcyjna.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.

D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materiatow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja. Potrzebne przyrzady: zrodto $wiatta, pryzmat, siatka dyfrakcyjna,
ptyta CD.

BHP.




D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Kat padania $wiatta.

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Powstawanie tgczy (rozszczepienie Swiatla).

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Zrodlo $wiatla, pryzmat.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Swiat fizyki. Podrecznik dla uczniow gimnazjum, czesé¢ 3, pod red. Barbary
Sagnowskiej. ZamKor, Warszawa 2012.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Wnioski z doswiadczenia.
Czy wyniki do$wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZacieKawito MNIC ........oiiiiii i e
Udato M S1Q ..ttt
Chciatabym/Chcialbym wiedzie€ WigCe] ...........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin,

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNIeZ .........c.oovviiiiiiiiiiiiieieeeeae e,
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Zalgcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz do§wiadczenie.

W jaki sposdb mozna okresli¢ zdolno$¢ skupiajaca soczewek w okularach?

B. Podstawowe pojecia.

Zatamanie $wiatla, soczewka skupiajaca, soczewka rozpraszajaca,
ogniskowa, ognisko.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Potrzebne przyrzady: laser, soczewki, okulary.

1. Pozyczamy okulary od kolegow, najlepiej od krétkowidza i dalekowidza.

2. Puszczamy wiazke réwnoleglych promieni przez soczewki okularow.

3. Jezeli sa to okulary skupiajace, zaznaczamy punkt przecigcia si¢ promieni
i odmierzamy jego odlegto$¢ od okularow.

4. Wyznaczamy zdolnos$¢ skupiajaca jako odwrotno$¢ zmierzonej odlegtosci.

5. Jezeli sg to okulary rozpraszajace, to rysujemy promienie i szukamy ich
punktu przeciecia sie.

6. Mierzymy odleglo§¢ punktu przeciecia si¢ przedtuzenia promieni
od okularow.

7. Wyznaczamy zdolno$¢ skupiajacg jako odwrotno$¢ zmierzonej odlegtosci.

BHP.
Doswiadczenie wykonuj bardzo ostroznie, aby nie uszkodzi¢ okularow koledze.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmieniac¢? (zmienna niezalezna)
Rodzaje soczewek.

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowacd? (zmienna zalezna)
Promienie przechodzace przez soczewki.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)
Zrodta $wiatta.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Swiat fizyki. Podrecznik dla uczniow gimnazjum czesé¢ 3, pod red. Barbary
Sagnowskiej. ZamKor, Warszawa 2012.
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D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doswiadczenia.
Czy wyniki do$wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWIto MINIE . ...iieiit i e e
Udalo MI SIQ uuuitiit e e
Chciatabym/Chciatbym wiedZie€ WICCE] ...o.vvvviriiriiriii i,

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNIeZ .........oovviriiiii i
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Zalgcznik nr 3

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedZ doswiadczenie.

Co sig stanie, jezeli §wiatto przepuscimy przez bardzo waska szczeling?

Jaka jest roznica miedzy $wiattem z zarowki a Swiattem ze Swietlowki?

B. Podstawowe pojecia.

Ugiecie fali, dyfrakcja, rozszczepienie swiatla, widmo $wiatta.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materiatdw i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Potrzebne przyrzady: zrodto §wiatta, spektroskop.

Zapalamy najpierw zarowke, a pozniej §wietlowke energooszczgdna 1 patrzymy
na $wiatto przez model spektroskopu.

BHP.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Rodzaj zrodia swiatta.
2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)

Widmo $wiatta.
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac? (zmienne kontrolne)

Spektroskop, szerokos¢ szczeliny.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Swiat fizyki. Podrecznik dla uczniéw gimnazjum, czesé 3, pod red. Barbary
Sagnowskiej, ZamKor, Warszawa 2012,

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiaréw, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK 0O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.
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F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawito MNIC ......ouiiit i
Udalo I S1E .oueneiee e
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WigCE] .........ovvirireiiiiiiiiiiiiiiieieeannnn,

Zauwazytam/Zauwazylem rOWNIeZ .........c.ccovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeieieee e,
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Zalgcznik nr 4

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentow, obserwacji oraz zajeé¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedZ doswiadczenie.

W jaki sposdb mozna otrzymac tecze w domu lub w klasie?

B. Podstawowe pojecia.

Zatamanie $wiatla, pryzmat, ugigcie fali, siatka dyfrakcyjna.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

Nalezy rozszczepi¢ §wiatto za pomoca pryzmatu.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do dos$wiadczenia (podkre§l materialty i1 przyrzady, nie
zapomnij o BHP).

Instrukcja.
Potrzebne przyrzady: zrodto $wiatta, pryzmat, siatka dyfrakcyjna, ptyta CD.

Swiecimy na pryzmat pod réznymi katami.
Patrzymy przez rozowe okulary i widzimy teczg.

BHP.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)
Kat padania $wiatla.

2. Jakg zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Powstawanie teczy (rozszczepienie Swiatla).

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Zrodla $wiatha, pryzmat.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Swiat fizyki. Podrecznik dla uczniéw gimnazjum, czesé¢ 3, pod red. Barbary
Sagnowskiej, ZamKor, Warszawa 2012.

D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,

rysunki, obliczenia...).

Trudno jest ustawi¢ pryzmat tak, aby zobaczy¢ tecze, ale jak si¢ postaramy, to
nam si¢ uda. Okulary, ktore zalozyli$my, umozliwity nam zobaczenie tgczy.

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki do§wiadczenia sg zgodne z hipotezg?  TAK O NIE O
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Wypowiedz uzasadnij.

Mozna zrobi¢ to za pomoca pryzmatu, ale jest to bardzo trudne, poniewaz
trzeba ustali¢ go pod odpowiednim katem.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

W domu mozemy samodzielnie otrzymac tecze.

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:
Zaciekawita mnie siatka dyfrakcyjna w okularach

Udalo T ST1Q . vutiitit it
Chciatabym/Chciatbym wiedzie¢ wigcej o zatamaniu swiatla.............cccevveveennnns

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNIeZ ..........c.cvviviiiriiririiiieiieirinanieneeienn,
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Zalqcznik nr 5

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zaje¢¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Co sig stanie, jezeli $wiatto przepuscimy przez bardzo waska szczeling?

Jak jest roznica miedzy $wiattem z zarowki i Swietlowki?

B. Podstawowe pojecia.

Ugigcie fali, dyfrakcja, rozszczepienie swiatta, widmo $wiatta.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

Powstanie bardzo waska wiazka §wiatta. Swiatlo ze $wietlowki ma wieksze
natezenie.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,

nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.
Potrzebne przyrzady: zrodto $wiatta, spektroskop.

Zapalamy najpierw zarowke, a pozniej swietlowke energooszczedna i patrzymy
na $wiatto przez model spektroskopu.
BHP.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielkos$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

Rodzaj zrodta $wiatta.
2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)

Widmo $wiatta.
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Spektroskop, szerokos¢ szczeliny.
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D.3. Odnos$niki literaturowe.

Swiat fizyki. Podrecznik dla uczniéw gimnazjum, czesé¢ 3, pod red. Barbary
Sagnowskiej, ZamKor, Warszawa 2012.

D.4. Uczniowska dokumentacja doswiadczenia (wyniki pomiaréw, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

Po przepuszczenia $wiatla przez waska szczeling powstanie tecza, Swiatto rozsz-
czepi si¢. Swiatlo ze swietlowki tworzy pojedyncze kolorowe paseczki, $wiatto
z zarowki powoduje, ze na $ciance widzimy tgcze.

E. Whnioski z doSwiadczenia.

Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezag? TAK O NIE O




Wypowiedz uzasadnij.

Wyniki nie sg zgodne z hipotezg, poniewaz méwita ona o waskiej wigzce
Swiatla i natezeniu $wiatta.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Swiatto mozna rozszczepi¢ za pomoca pojedynczej szczeliny. Powstanie tecza.

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawito mnie, jak zrobi¢ taki przyrzad, ktory mieli koledzy z klasy.

Udato mi si¢ zobaczy¢ rozszczepione §wiatto.

Chciatabym/Chciatbym taki przyrzad zrobi¢ w domu (t¢ czarng rurke).
Zauwazylam/Zauwazylem rowniez, ze w zarowce powstaje pelne widmo $wiatta,

a w Swietldwce nie.
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Zalgcznik nr 6

Karta pracy do doswiadczen

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz do§wiadczenie.

W jaki sposob mozna okresli¢ zdolno$¢ skupiajaca soczewek w okularach?

B. Podstawowe pojecia.

Zalamanie §wiatla, soczewka skupiajgca, soczewka rozpraszajaca, ogniskowa,
ognisko.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

— przy pomocy urzadzenia u optyka
— przepuszczenie $wiatla laseréw przez soczewki i sprawdzenie, jak si¢ zata-
muje $wiatlo

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl materiaty i przyrzady, nie zapomnij

o BHP).

Instrukcja.
Potrzebne przyrzady: laser, soczewki, okulary.

1.
2.
3.

Pozyczamy okulary od kolegdw, najlepiej od krotkowidza i dalekowidza.
Puszczamy wigzke rownoleglych promieni przez soczewki okularow.

Jezeli sa to okulary skupiajgce, zaznaczamy punkt przeci¢cia si¢ promieni
i odmierzamy jego odlegtos¢ od okularow.

Wyznaczamy zdolno$¢ skupiajacg jako odwrotnos¢ zmierzonej odleglosci.
Jezeli sa to okulary rozpraszajace, to rysujemy promienie i szukamy ich
punktu przecigcia sig.

Mierzymy odlegto$¢ punktu przecigcia si¢ przedtuzenia promieni od
okularow.

Wyznaczamy zdolno$¢ skupiajaca jak odwrotnos¢ zmierzonej odlegtosci.

BHP.

Doswiadczenie wykonuj bardzo ostroznie, aby nie uszkodzi¢ okularéw koledze.

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)

. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)

Rodzaje soczewek.
Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Promienie przechodzace przez soczewki.

Zrodha $wiatla.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Swiat fizyki. Podrecznik dla uczniéw gimnazjum, czesé 3, pod red. Barbary
Sagnowskiej, ZamKor, Warszawa 2012.
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D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

Soczewka wklgsta — §wiatto rozszerza sie.

Soczewka wypukta — $wiatto skupia sig.

Szukamy punktu przecigcia prostych i liczymy zdolno$¢ skupiajaca ze wzoru:
1 dzielimy przez odlegtos¢ tego punktu od okularow.

E. Whnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezag? TAK 0O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

Nasza hipoteza jest zgodna z przeprowadzonym doswiadczeniem.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Moje okulary rozszerzaja wigzki Swiatta.

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawito mnie, w jaki sposéb mozna rozpoznac rodzaj soczewki.
Udato mi si¢ spojrze¢ przez soczewke wypukta.
Chciatabym/Chcialbym wiedzie¢ wigcej na temat soczewek.

Zauwazytam/Zauwazytem rowniez laser.



I MATEMATYKA

Podobienstwo: Na tropie figur podobnych

Projekt zrealizowany przez uczniow Gimnazjum nr 7 im. gen Wt.
Sikorskiego w Koninie, pod opieka nauczycielki Danuty Wodczak,
uczestniczki kursu ,,Au Szescian — Projekty Edukacyjne” w ramach
programu Akademia uczniowska Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej
w Warszawie.

1. Pojecie kluczowe: Podobienstwo.

2. Temat projektu: Na tropie figur podobnych.

3.1. Problem badawczy:

Zespot A: Jak konstrukcyjnie powigkszy¢ dang figure?

Zespol B: Jak zmierzy¢ wysoko$¢ wiezowca?

Zesp6t C: Jak zmienia si¢ pole figur podobnych w danej skali?

3.2. Tresci szczegolowe z podstawy programowej zwiazane z realizowanym

projektem

10. Figury ptaskie. Uczen:
1) korzysta ze zwigzkow miedzy katami utworzonymi przez prosta przecina-
jaca dwie proste rownolegle;
7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;
9) oblicza pola i obwody trojkatow i czworokatow;
11) oblicza wymiary wielokata powigkszonego lub pomniejszonego w danej
skali;
13) rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;
14) stosuje cechy przystawania trojkatow;
15) korzysta z wtasnos$ci trojkatow prostokatnych podobnych;

7. Réwnania. Uczen:
1) zapisuje zwigzki migedzy wielko§ciami za pomocg rOwnania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma, w tym zwiazki miedzy wielko§ciami wprost pro-
porcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;
7) za pomoca rownan lub uktadow rownan opisuje i rozwigzuje zadania osa-
dzone w kontekscie praktycznym.
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4. Opis projektu przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowej

4.1. Aktualna wiedza i umiejetno$ci uczniow zwigzane z wybranym poje-
ciem kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupelnié¢ swoja
wiedze? Ktére umiejetnosci powinni doskonalié i ksztalcié¢?

Uczniowie nie posiadaja jeszcze konkretnej wiedzy na temat podobienstwa figur
ani umiejetnosci z tego zakresu, gdyz wedlug programu zagadnienia te beda re-
alizowane dopiero w klasie trzeciej. Niemniej jednak znaja pojecie przystawania
figur i intuicyjnie okreslali na zajeciach, co znaczy dla nich pojecie figury podob-
ne. Uwazam, ze dzigki samodzielnemu odkrywaniu tajemnic podobienstwa temat
ten bedzie dla nich bardzo interesujacy. Musza zdoby¢ wiedze i umiejetnosci z za-
kresu konstrukcyjnego powiekszania figur, skali podobienstwa, proporcji a nawet
twierdzenia Talesa. Przystepujac do realizacji projektu, sformutowali nastepujace
cele podejmowanych dziatan:

Czego chcemy sie dowiedzie¢? Kiedy figury sa podobne? Do czego nam sig to

przydaje?

Czego chcemy sie nauczy¢? Konstrukeji figur podobnych.

4.2. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (problema-
mi badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoly za-
daniowe i zawarte w harmonogramie projektu.

e Jak konstrukcyjnie powigkszy¢ dang figure? — Przeprowadzenie wzajem-
nego nauczania.

e Jak zmierzy¢ wysoko$¢ wiezowca? — Zaplanowanie i przeprowadzenie
eksperymentu.

e Jak zmienia si¢ pole figur podobnych w danej skali? — Zajgcia z pytaniem
problemowym.



4.3. Opis przygotowywanych przez uczniow dzialan
5. Efekty pracy zespolow projektowych

* Zespol A: przygotowal wzajemne nauczanie. Uczniowie bardzo powaz-
nie potraktowali swoje zadanie i przygotowali dwie karty pokazujace jed-
noktadno$¢ prosta i odwrotna. Za swoj cel obrali nie tylko wskazanie in-
nym, jak konstrukcyjnie powigkszy¢ figure w danej skali, ale rowniez po-
kazanie r6znic pomiedzy jednoktadnoscia prosta a odwrotng. Kolejnym
etapem ich pracy miala by¢ karta zadan, ktore dotyczyly konstruowania
figur podobnych, a zwienczeniem dzieta — krotki sprawdzian.

e Zespol B: przygotowal doswiadczenie, ktoére miato pomdc uczniom
w znalezieniu sposobu na oszacowanie wysokosci wiezowca. Ich do-
$wiadczenie dotyczy¢ miato zmierzenia i porownania stosunku wysoko-
$ci wbitych pionowo pali do dlugosci ich cienia. Celem doswiadczenia
byto wykorzystanie podobienstwa trojkatow prostokatnych do obliczania
dlugosci odcinkow.

e Zespol C: przygotowat zajecia z pytaniem problemowym. Uczniowie
mieli za zadanie wybra¢ par¢ figur podobnych, zmierzy¢ odpowiednie
odcinki, poda¢ skal¢ podobienstwa, obliczy¢ pola tych figur i okresli¢
stosunek pol tych figur. Celem doswiadczenia bylo odnalezienie przez
ucznidéw zalezno$ci migdzy stosunkiem poél figur podobnych a kwadratem
skali podobienstwa.

4.4. Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez
nauczyciela:
a) na prosbe uczniow

e Uczniowie wykazali si¢ duzg kreatywno$cia i mieli mndostwo pomy-
stéw. Napotkali jednak problemy z jezykiem matematycznym i z tym
zwracali si¢ z prosbg o pomoc. Oczywiscie staratam si¢ naprowadzac
uczniow na odpowiednie stownictwo, tak aby sami mogli poczu¢ si¢
odpowiedzialni za wlasciwe sformutowania oraz poczu¢ satysfakcje
z wlasnych dziatan.

* Uczniowie starannie przygotowywali si¢ do prezentacji projektu.
Oczywiscie zwracali si¢ do mnie z pytaniami, ale byty to pytania
natury technicznej. Wspdlnie ustalili§my kolejno$¢ ich wystapien.

b) z wlasnej inicjatywy

¢ Uczniowie bardzo zaangazowali si¢ w opracowywanie harmonogra-
mu, podeszli do niego powaznie i nie musiatam interweniowaé w ich
plany. Niemniej jednak na kazdych zaj¢ciach SKN uczniowie roz-
mawiali ze mng na temat swojej pracy, probleméw, dylematéw oraz
sukcesow. Nasze dyskusje na temat ich pracy zawsze mialy charakter
rozwazan nad gotowymi pomystami ucznidéw.
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* Wskazywatam koniecznos¢ doktadnego przemyslenia i sprawdze-
nia, czy ilo$¢ zadan i czas na ich rozwigzanie sg dopasowane tak,
zeby uczniowie mieli mozliwo$¢ zrealizowania zadania bez po-
$piechu. Zwracatam tez uwage na fakt, ze nalezy tak zaplanowac
doswiadczenia, aby kazdy mogt je zrealizowac. Podkreslatam, ze
uczestnicy wzajemnego nauczania prawdopodobnie pierwszy raz
beda mieli stycznos¢ z podobienstwem i nalezy liczy¢ si¢ z ko-
niecznoscig odpowiedniego wprowadzenia w temat, zanim uda si¢
przejs$¢ do wykonywania do§wiadczen

4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji zwrotnych
e Bardzo dobrze okresliliScie swoje oczekiwania wobec efektu koncowe-

go projektu. Wasze pytania sg precyzyjnie sformutowane i zawieraja
wszystkie elementy, ktore powinny znalez¢ si¢ w nacobezu. Pamigtajcie,
ze wybrali$cie nowy dla was temat, wigc sprobujcie postarac sig, aby za-
dania nie byly zbytnio rozbudowane. Ciesze si¢, ze kazdy zespot wybrat
inng forme dziatan. Realizacja tego projektu z cata pewnoscia pomoze
wam zdoby¢ wiadomosci 1 umieje¢tnosci przydatne podczas realizacji
zaje¢ z matematyki w klasie trzeciej.

Przede wszystkim gratuluje wam wszystkim efektow dziatan, ktore po-
dejmowali$cie, aby zrealizowa¢ swdj projekt i odpowiedzie¢ na pytania
problemowe, ktore sobie postawiliscie. Tematyka, ktorg wybraliscie,
byta dla was nowa i jestem pod duzym wrazeniem, jak tatwo poradzi-
liscie sobie z odkrywaniem jej tajemnic. Swietnie potaczyliscie swoje
dziatania i prezentacje w jedng catosc¢, co jest dowodem na to, jak wielki
macie naukowy potencjat. Ciesz¢ si¢, ze potrafiliscie tak podzieli¢ si¢
zadaniami, aby nikt nie czut si¢ pominiety i1 kazdy miat swoj udziat
w efekcie koncowym pracy. Materiaty, ktére przygotowaliscie do pre-
zentacji, sg doktadnie wykonane, a sam przebieg prezentacji przemy-
$lany i interesujacy. Mam nadzieje, ze z zapatem bedziecie dalej szukac
ciekawych informacji, szuka¢ rozwigzan réznych problemoéw, samo-
dzielnie formutowaé¢ wnioski i sprawdza¢ ich zasadnos¢. Jestem dumna
z waszych dokonan i zycze wam dalszych sukcesow. Pamictajcie, ze
zawsze W pamigci pozostajg te informacje 1 umiejetnosci, ktore odkry-
wacie 1 zdobywacie samodzielnie. Gratuluje!

5.1. Dokumentowanie do$wiadczen

Zespol A:

Uczniowie opracowali materialy do wzajemnego nauczania oraz sprawdzian
do oceny efektow przeprowadzonych zaje¢ — Zalqcznik nr 1.



Zespot B:

e Uczniowie opracowali kartg pracy do zaje¢ z eksperymentem — Zalqcznik
nr 2.

Zespol C:

e Uczniowie opracowali karte pracy oraz karte do zaj¢¢ z pytaniem problemo-
wym — Zatqczniki nr 3-5.

5.2. Materialy do prezentacji efektow prac nad projektem

* Plansze na temat podobienstwa figur.

*  Model ilustrujacy przebieg eksperymentu.

6. Dzielenie si¢ wiedzg i do§wiadczeniem — wzajemne nauczanie

Uczniowie przygotowali plansze ilustrujagce zagadnienie podobienstwa figur. Po
krotkim wyktadzie z przyktadami chetni stuchacze otrzymali zadanie do wyko-
nania, ktore nastgpnie zostato omoéwione przez prowadzacych. Kolejny zespot
mowit o zagadnieniach zwigzanych jednoktadnos$ciag prostg i odwrotng, wraz
z etapami konstrukcyjnego powigkszania figur w danej skali. Tutaj rowniez chet-
ni widzowie mogli zmierzy¢ si¢ z zadaniami do wykonania. Uczniowie z trze-
ciego zespotu zaprezentowali swoje doswiadczenie zwigzane z obliczeniem pol
figur podobnych i wyznaczeniem ich stosunku. Koncowym etapem prezentacji
projektu bylo oméwienie przyktadow zastosowania podobienstwa figur w zyciu
codziennym. Uczniowie z tego zespotu pokazali, jak rozwigzywali swdj problem
badawczy, zaprezentowali wykonany przez siebie model zastosowania podobien-
stwa trojkatow do wyznaczania dtugosci odcinkow, ktorych nie mozna zmierzy¢
bezposrednio. Prezentacja wzbudzita olbrzymie zainteresowanie uczestnikow.
Uczniowie chetnie rozwigzywali zadania i brali udziat w do§wiadczeniach.

7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu
* Dowiedzieli$my sig, co oznacza pojecie podobienstwa w geometrii.
* Poznali$my r6znice miedzy podobienstwem prostym i odwrotnym.
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*  Wszystkim zespotom udato si¢ rozwigzac problemy badawcze.

* Dostrzeglismy mozliwo$¢ praktycznego zastosowania podobienstwa w zyciu
codziennym.

* Realizacja projektu pozwolita zarowno zespotom projektowym, jak i innym
uczniom — uczestnikom wzajemnego nauczania i bioragcym udziat w prezen-
tacji projektu, zrozumie¢ pojecie podobienstwa figur, nauczy¢ si¢ konstru-
owania figur podobnych w danej skali oraz naby¢ praktyczne umiejgtnosci
— obliczania wysokosci obiektu, ktorej nie mozna zmierzy¢, obliczania rze-
czywistych wymiaré6w podanych w pewnej skali, na przyktad powierzchni
dzialki przedstawionej na planie.

8. Rekomendacja eksperta CEO Wlodzimierza Gapskiego

Ciekawie sformulowany temat projektu i oryginalne oraz spojne problemy badaw-
cze pozwolily przyblizy¢ pojecie podobienstwa nie tylko uczniom realizujagcym
projekt, ale takze uczestnikom przygotowanego przez zespoly projektowe ekspe-
rymentu oraz zaje¢ z pytaniem problemowym. Dobrym pomystem byta przygo-
towana przez zespoty projektowe propozycja zgtebiania tajnikow podobienstwa
W uzyteczny, zwigzany z zyciem codziennym sposob. Realizujac podobny projekt,
mozna wykorzysta¢ inne praktyczne zastosowania podobienstwa, na przyktad po-
miar szerokosci niedostepnych obiektow (rzeki lub stawu).

Prezentacja koncowa efektow projektu, potaczona z r6znymi formami aktywno-
$ci uczestniczgcych w niej osob, tworzy logiczng cato$¢ przyblizajaca zagad-
nienia zwigzane z wybranym poje¢ciem kluczowym oraz ukazujacg mozliwo$¢
praktycznego wykorzystania nabywanych przez uczniow wiedzy i umiejetnosci.
Starannie opracowane karty pracy pozwalajg na przeprowadzenie podobnego eks-
perymentu lub zaje¢¢ z pytaniem problemowym przez innych uczniéw. Wezesniej
warto jednak, dla lepszego zrozumienia i wlasciwej realizacji polecen, uzupetnic
instrukcje w Zatqczniku nr 4 o polecenie narysowania figur podobnych (kwadrat,
prostokat, trojkat) w okreslonych skalach (na przyktad odpowiednio k =2, 3, 4)
przed poréwnaniem ich pol. Niewatpliwym walorem przygotowanych przez ze-
spot projektowy zadan jest doskonalenie umiejetnosci wykonywania konstrukeji
geometrycznych, ktore wielu gimnazjalistom sprawiaja niematg trudnoseé.

Pomyst na atrakcyjnag, potaczong z elementami wzajemnego nauczania, prezenta-
cje koncowa projektu — godny polecenia.



Zatqcznik nr 1
Sprawdzian, zespét A

Zadanie 1. Znajdz punkt S, wiedzac, Ze jest to jednoktadnosc:
a) prosta b) odwrotna

W N

Zadanie 2. Wskaz przeksztalcenie, ktore powicksza figure przez jednoktadnosé:
A B. C. D.

— o0 O
AP =
h O

Zadanie 3. Podaj skale jednoktadnosci:
a) b)

S

3E %

Zadanie 4. Zaznacz odpowiednio P — prawda, F — falsz:

Kazde dwa trojkaty sa podobne.

Kazde dwie figury jednoktadne sa podobne.

W figurach podobnych odpowiednie odcinki sg proporcjonalne.

TU| | 0| O
|| ™

W figurach jednoktadnych odpowiednie odcinki sg réwnolegte.
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Zalgcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zaje¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Jak zmierzy¢ wysoko$¢ wiezowca?

B. Podstawowe pojecia.

Trojkat prostokatny, przyprostokatne, figury podobne, trojkaty prostokatne po-
dobne, stosunek dtugosci przyprostokatnych.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.




D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materiatow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Whbij za pomocg mtotka dwa drewniane pale, tak aby byty ulozone pionowo
1 miaty r6zng wysokos¢.

Zmierz miarg wysokos$¢ stupkéw i dlugosci ich cieni. Wpisz otrzymane wyniki
w tabele. Porownaj stosunek wysoko$ci pala do dtugosci cienia.

Zapisz wniosek i ustal, jak wykorzysta¢ do§wiadczenie do oszacowania wyso-
ko$ci wiezowca.

BHP.
Uwazaj, zeby nie uderzy¢ si¢ mtotkiem. Zwro¢ uwage podczas mierzenia, zeby
nie skaleczy¢ si¢ miara, ktora moze mie¢ ostre brzegi.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmieniac¢? (zmienna niezalezna)
Wysokos¢ pala.

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Dhugos¢ cienia.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Pory dnia (kat padania promieni stonecznych musi by¢ taki sam).

Nie zawsze wypetniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

http://matematyka.opracowania.pl

Matematyka z plusem 3, pod red. Matgorzaty Dobrowolskiej, GWO, Gdansk
2011.
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D.4. Uczniowska dokumentacja do$wiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).

Stosunek wysokosci do dtugosci

Wysoko$¢ pala | Dlugos¢ cienia .
cienia

Pal 1
Pal 2

E. Whnioski z doswiadczenia.

Czy wyniki do$wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWito MINIE ....oiviiiii ittt ettt s
Udalo miSig ..oovvvvvniiiiiiiiiiiiieenn,

Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ WIgCE] ......ovvviiiiriii it iriiieeeie e

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNICZ ..........o.uveiieiieiieiieiie e see e

G. Praca domowa.

Pomysl, jak znalez¢ sposob na zmierzenie szerokosci rzeki.

Dodatkowe komentarze dla osob pragnqcych skorzystac¢ z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 3

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Jak zmienia si¢ pole figur podobnych w danej skali?

B. Podstawowe pojecia.

Figury podobne, skala podobienstwa, pole figury, stosunek pol figur
podobnych.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis doswiadczenia.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci twojej
odpowiedzi na pytanie badawcze lub problemowe.
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D.1. Instrukcja do doswiadczenia (podkresl nazwy materialow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Instrukcja.

Wybierz z zestawu pare¢ figur podobnych. Ustal skalg podobienstwa tych fi-
gur. Oblicz pole kazdej figury, a nastgpnie zapisz stosunek tych pol. Pamigtaj
o kolejnosci podobienstwa figur. Obliczenia zapisz na karcie doswiadczenia.

Wykonaj powyzsze czynnosci dla kolejnej pary figur podobnych.
Zapisz wniosek.

BHP.
Pamigtaj o higienie pracy — zachowaj ciszg, zeby nie przeszkadza¢ innym.

D.2. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Rodzaje figur (kwadraty, prostokaty, trojkaty prostokatne).

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
Stosunek pol figur podobnych.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Figury zawsze beda podobne.

Nie zawsze wypelniamy wszystkie punkty 1, 2, 3; np. w niektorych obserwacjach
punkt 1 moze by¢ pominiety.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Drazek A., Duvnjak E., Kokiernak-Jurkiewicz E., Matematyka wokot nas.
Gimnazjum 3, WSIP, Warszawa 2010.

D.4. Uczniowska dokumentacja doswiadczenia (wyniki pomiarow, tabelki,
rysunki, obliczenia...).
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E. Wnhnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki doswiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZaciekaWito MNIE .......oiuiiii e e
Udatlomisie ....oovvvvvviininnnn...
Chciatabym/Chcialbym wiedzie€ WigCe] .........cevviuiiiiiiiiiiiiiiii e

Zauwazylam/Zauwazylem rOWNICZ ........c.ovviiiiiniint e e eieee e

G. Praca domowa.

Dodatkowe komentarze dla 0osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zatqcznik nr 4

Karta doswiadczenia — zestaw figur

Skala Pole mniejszej | Pole wiekszej

podobienstwa figury figury Stosunek pol

Figury

Kwadraty

Prostokaty

Trojkaty

RTA 10 FY ]
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Zalgcznik nr 5

ZESPOL C

Karta doswiadczenia:

Figury Skala Pole mniejszej figury Pole wiekszej figury - | Stosunek pél
podobienstwa
Kwadraty o< humt 0 o= bLunt 1l

BN

T
©
S
i
¥
o
w
o]

Prostokaty ALl a- b= L ww

Siiaac o S . 4 ‘
%, : .

=
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Prawdopodobienstwo: Prawdopodobienstwo a czestos¢
zdarzen

Projekt zrealizowany przez uczniéw Publicznego Gimnazjum w Strachowce
pod opieka nauczycielki Beaty Kotarby, w ramach kursu Au® — Au Szescian,
programu Akademia uczniowska Fundacji Centrum Edukacji Obywatelskiej
w Warszawie.

1. Pojecie kluczowe: Prawdopodobienstwo.

2. Temat projektu: Prawdopodobienstwo a czesto$¢ zdarzen.

3.2. Problem badawczy:

Jakie sg szanse na wygrang w loterii — czy teoria pokrywa si¢ z praktyka?

3.2. Tresci szczegélowe z podstawy programowej zwigzane z realizowanym

projektem:

9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:
5) analizuje proste do§wiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta, wy-
cigganie losu) i okres$la prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen w tych
doswiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadnigcia orta w rzucie moneta,
dwojki lub szostki w rzucie kostka itp.).

4. Opis projektu wykonany przez nauczyciela — opiekuna grupy projektowej.

4.1. Aktualna wiedza i umiejetnos$ci uczniow zwigzane z wybranym pojeciem

kluczowym. W jakim zakresie uczniowie powinni uzupekic¢ swoja wie-
dze? Ktore umiejetnosci powinni doskonalié i ksztalcié?




Uczniowie nie potrafiag wyjasni¢ pojecia prawdopodobienstwa. Kojarzy im si¢
ono z obliczaniem szans, na przyktad na wygrang w loterii. Powinni zatem:

4.2

4.3.

4.4.

zdoby¢ podstawowa wiedze na temat prawdopodobienstwa,

nauczy¢ si¢ oblicza¢ liczebnos¢ zbioru wszystkich zdarzen elementarnych,

nauczy¢ si¢ oblicza¢ prawdopodobienstwo zdarzen elementarnych i losowych,

sprawdza¢ doswiadczalnie czgsto$¢ zdarzen i poréwnywac z obliczanym
prawdopodobienstwem,

nauczy¢ si¢ wykorzystywac funkcje LOS w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

. Najistotniejsze zadania zwigzane z problemem badawczym (proble-

mami badawczymi) zaplanowane do realizacji przez wszystkie zespoty

zadaniowe i zawarte w harmonogramie projektu.

1. Przygotowanie doswiadczen sprawdzajacych, czy teoria pokrywa sig¢

z praktyka.

2. Przygotowanie loterii szkolnej i jej przeprowadzenie.

3. Opracowanie wynikow loterii i sformulowanie wnioskow.

Opis przygotowywanych przez uczniéw dzialan

* Uczniowie zaplanowali wzajemne nauczanie. Aby lepiej zrozumie¢
obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen, uczniowie postanowili
wspolnie, na podstawie zdobytych materialéw i podrgcznika, poznaé
podstawowe pojecia, definicje, wzory oraz przeanalizowac przyktady.

e Zaplanowali doswiadczenia losowe, w ktorych wykorzystaja karty,
kostki, monety. Bedzie to rowniez wzajemne nauczanie — przygotuja
karty pracy. Gtowny cel to obliczanie czgstosci zdarzen i ich prawdo-
podobienstwa — proba odpowiedzi na pytanie problemowe ,,Czy teoria
pokrywa sie z praktyka?”.

* Aby utrwali¢ zdobyte wiadomos$ci 1 umiejetnosci oraz by sprawdzic
wyniki do$wiadczen losowych w wigkszej grupie, uczniowie zaplano-
wali lekcje z powyzszym pytaniem problemowym w klasach drugich.

* Uczniowie chcg rowniez zastosowac arkusz kalkulacyjny do symulacji
doswiadczen losowych — poznac jego odpowiednie funkcje.

*  Gléwnym celem jest wymys$lenie loterii szkolnej 1 sprawdzenie, czy jej
wyniki pokryja si¢ teoretycznymi wyliczeniami.

Formy i zakres pomocy udzielonej zespolowi projektowemu przez

nauczyciela:

a) na prosbe uczniow:

* Uczniowie potrzebowali mojej pomocy w wykorzystaniu funkcji
LOS do symulacji doswiadczenia losowego. Samodzielnie zdobyli
wiedze na jej temat, ale chcieli wykonac¢ symulacje w mojej obec-
nosci, gdyz nie wiedzieli, jak si¢ do tego zabrac.
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b) z wlasnej inicjatywy:

* Przystuchiwatam si¢ wypowiedziom uczniéw, kiedy ukladali har-
monogram pracy. Interweniowatam, jesli nie byto chetnych do wy-
konania zadania. Probowatam ich pozytywnie motywowac¢ i zache-
ca¢ do podejmowania wyzwan. Zwrocitam uwage, zeby rownomier-
nie rozdzielili zadania pomiedzy siebie.

* Uczniowie bali si¢ samodzielnosci i nie dotrzymywali terminow,
mimo ze doktadnie omowilismy ich zadania i otrzymali oni wska-
zo6wki, co 1 jak majg zrobi¢. Interweniowatam, przypominajac im
o terminach wykonania zadan.

e Sledzitam przygotowania uczniéw i pomoglam im w zaplanowa-
niu prezentacji multimedialnej. Przypomniatam, co muszg jesz-
cze zrobi¢, aby przygotowac si¢ do prezentacji. Zaproponowatam
rowniez wykorzystanie krotkiego eksperymentu wprowadzajacego
w temat.

4.5. Przyklady przekazanych uczniom przez nauczyciela informacji

zwrotnych

a) Na etapie planowania projektu:

Co uczniowie zrobili dobrze?

» Zaplanowali$cie staranne zglebienie wiadomosci o doswiadczeniach losowych
i obliczaniu prawdopodobienstwa zdarzen.

* Uwzgledniliscie zastosowanie komputera do wykonywania symulacji
doswiadczen.

» Dla wigkszoS$ci dziatan ustaliliScie termin wykonania i wyznaczyliScie spomig-
dzy siebie osoby je wykonujace.

Co warto poprawic¢?

* Warto doprecyzowac, kto wykonuje jakie zadania i jakie sg terminy ich
zakonczenia.

*  Warto doprecyzowac, w jaki sposob podzielicie si¢ migdzy soba zdobytymi
umiejetnosciami 1 wiadomos$ciami — dzialanie 3 z karty projektu.

* Dobrze byloby prze¢wiczy¢ koncowa prezentacje.

W jaki sposob mozna poprawié niedociqgniecie?

* Przeanalizujcie jeszcze raz dziatania pod katem osob je wykonujacych i termi-
néw wykonania — dodajcie brakujace wpisy.

* Wspdlnie zastanowcie si¢, jak podzielicie si¢ zdobyta wiedzg z pozostaty-
mi osobami z grupy — wybierzcie konkretna forme, np.: wyktad, prezentacje,
opracowanie kart pracy dla kolegow.

» Zaplanujcie probng prezentacje koncowa, zeby moéc odpowiednio wezesnie
wychwyci¢ niedociagniecia i dopracowac szczegoly.



Jakie umiejetnosci uczniowie powinni rozwijac?
Cwiczcie umiejetnosci:

obliczania liczebnos$ci zbioru wszystkich zdarzen elementarnych.

obliczania ilosci zdarzen elementarnych spetniajgcych zdarzenie losowe.
obliczania prawdopodobienstwa zdarzen losowych zwigzanych z kartami, mo-
netami, kostkami do gry.

b) Na etapie realizacji prac projektowych:
Co uczniowie zrobili dobrze?

ZrealizowalisScie zaplanowane dzialania (wspdlne uczenie si¢ o czgstosci
i prawdopodobienstwie, do§wiadczenia, odnalezienie wlasciwej funkcji w ar-
kuszu kalkulacyjnym symulujacej rzuty kostka, przygotowanie i przeprowa-
dzenie lekcji, przygotowanie i przeprowadzenie loterii, opracowanie materia-
16w do prezentacji koncowe;j).

Zrozumieli$cie podstawowe pojecia opisane przez was w stowniczku, a w szcze-
g06lnosci, czestos¢ i prawdopodobienstwo.

Wiekszos$¢ z was potrafi obliczy¢ ilos¢ wszystkich zdarzen elementarnych
w omawianych do§wiadczeniach losowych, oraz ilo$¢ sprzyjajacych zdarzen
i prawdopodobienstwo danego zdarzenia.

Po przeprowadzonych lekcjach wielu ucznidow potrafito rozrozni¢ czgstosé
i prawdopodobienstwo oraz je obliczy¢, a takze odpowiedzie¢ na pytanie po-
stawione w temacie projektu.

Co mozna poprawié i w jaki sposob?

Ilo$¢ i réznorodnos¢ przeprowadzanych doswiadczen.

Samodzielno$¢ w wyszukiwaniu i zdobywaniu wiedzy.

Dopracowa¢ przeprowadzenie loterii (zacheci¢ wigkszg grupe uczniow, zain-
teresowac iloscia mozliwych wynikow).

Zaangazowanie i terminowo$¢, czyli samodyscypling w wykonywaniu powie-
rzonych zadan — lider zespotu powinien czuwac nad harmonogramem.
Dopracowywac¢ szczegoty w przeprowadzaniu lekcji, prezentacji koncowe;j,
m.in.: powinno by¢ wiecej czasu na przygotowanie prezentacji koncowej,
a probna prezentacja powinna odby¢ si¢ w lepszych warunkach, aby mozna
bylo zauwazy¢ jej dobre i zte strony.

Uzupehianie na biezaco dokumentacji projektu, w tym karty projektu.

Jakie umiejetnosci uczniowie powinni rozwijac?

L]

W celu zapewnienia dobrej wspotpracy i koordynacji dziatan wszystkich
cztonkow grup projektowych nalezy wybra¢ lidera zespotu — osobe, ktora
jest terminowa i potrafi wyegzekwowac od innych planowa i pelng realizacje
obowigzkow.

Lider powinien na biezaco zaglada¢ do harmonogramu i systematycznie kon-
trolowac jego realizacje.
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5. Efekty pracy zespolow projektowych
5.1. Dokumentowanie do§wiadczen
e Uczniowie opracowali karte pracy karte pracy do zaje¢ z pytaniem proble-
mowym — Zatqczniki nr 1-2.
e  Ulozyli stownik podstawowych poje¢ zwigzanych z prawdopodobienstwem
— Zatqcznik nr 3.
*  Opracowali regulamin loterii — Zalqcznik nr 4.
5.2. Materialy do prezentacji efektéw prac nad projektem
* Opracowanie wynikow symulacji — Zalqcznik nr 5.
* Prezentacja multimedialna.
6. Dzielenie si¢ wiedzg i doSwiadczeniem — wzajemne nauczanie
* Przeprowadzenie fragmentu lekcji z pytaniem problemowym.
e Przeprowadzenie loterii.
* Przedstawienie efektow prac projektowych (prezentacja multimedialna).
7. Uczniowska samoocena — edukacyjne efekty projektu
e Udato nam si¢ rozwigza¢ problem badawczy. Wniosek: teoria nie pokrywa
si¢ z praktyka. Jednak przy duzej liczbie prob (symulacja w Excelu) wyniki
byty zblizone do teoretycznej wartosci prawdopodobienstwa.
* Dowiedzielismy sig, co to jest rachunek prawdopodobienstwa, poznalismy
nowe funkcje w Excelu.
* PoznaliSmy réznice miedzy czesto$cig a prawdopodobienstwem.
e Udata nam si¢ lekcja z rowiesnikami — dowiedzieli sig, co to jest czgsto$e
i prawdopodobienstwo, zrozumieli r6znice miedzy nimi.

=01e

160



8. Rekomendacja eksperta CEO Wlodzimierza Gapskiego

Uczniowie sformutowali ciekawy problem badawczy i rozwiazali go poprawnie
poprzez umiejetne zaplanowanie 1 wlasciwg realizacje kolejnych etapdéw prac pro-
jektowych. Bardzo waznym elementem podsumowania uczniowskich dociekan
jest sformutowanie wniosku, ze przy duzej liczbie doswiadczen losowych cze-
sto$¢ pojawiania si¢ oczekiwanego wyniku zbliza si¢ do wartosci teoretycznej
— prawdopodobienstwa. Wykorzystanie w tym celu generatora liczb pseudolo-
sowych wbudowanego w arkusz kalkulacyjny to w petni trafiona i oryginalna
propozycja. Realizacja projektu i zaplanowanych doswiadczen pozwolita uczniom
na zweryfikowanie i wzbogacenie ich wiedzy zwigzanej z wybranym pojgciem
kluczowym oraz zdobycie nowych umiejetnosci. Nie mniej istotne jest przy tym
nabycie umiejetnosci informatycznych, ktore mogg okaza¢ si¢ przydatne przy po-
dejmowaniu proby rozwigzania kolejnych probleméw badawczych i to nie tylko
z dziedziny matematyki.

Na uwage zastuguje takze forma prezentacji efektow realizowanego projektu.
Podjeta proba wzajemnego nauczania podczas lekcji, zorganizowanie loterii, cie-
kawa prezentacja multimedialna — to godne polecenia przyktady dobrej praktyki
zwigzanej z podsumowaniem i przedstawieniem wynikow pracy zespotu projek-
towego oraz dzieleniem si¢ z innymi uczniami nabyta wiedzg i dos§wiadczeniem.
Podejmujac probe modyfikacji projektu, warto zastanowi¢ si¢ nad uproszczeniem
zasad loterii poprzez zwigkszenie szans na wygrang i umozliwienie uczniom bio-
ragcym w niej udziat samodzielnego obliczenia prawdopodobienstwa zdobycia na-
grody. Wtedy zdecydowanie tatwiejsze bedzie udzielenie odpowiedzi na pytanie:
czy teoria pokrywa si¢ z praktyka.
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Zatqcznik nr 1

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zajeé
z pytaniem problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma
da¢ odpowiedz do§wiadczenie.

Czy zalozone teoretycznie wyrzucenie przynajmniej jednej szostki w dwukrot-
nym rzucie kostka jest mozliwe w praktyce?

B. Podstawowe pojecia.

Doswiadczenie losowe, zdarzenie losowe, zbior zdarzen elementarnych, moc
zbioru zdarzen elementarnych, prawdopodobienstwo, czestos¢ zdarzen.

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

D. Opis zadania.

Celem doswiadczenia jest sprawdzenie, czy wyniki doswiadczenia pokrywajq
sie z teoretycznym wyliczeniem?




D.1. Instrukcja do zadania (podkre$l nazwy materiatlow i przyrzadow, nie
zapomnij o BHP).

Potrzebne beda:

— Jedna kostka do gry.

Tabela wynikdéw (zamieszczona na drugiej stronie).
Stowniczek.

— Kalkulator.

Dhugopis.

Instrukcja:

1. Wykonaj dwadziescia prob po dwa rzuty kostka.

2. Zapisz wyniki w tabeli.

3. Oblicz czgstos¢ wystepowania szostki (podpowiedz w stowniku).

4. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia przynajmniej jednej szostki (pod-
powiedz w stowniku).

5. Porownaj wyniki (czgsto$¢ z prawdopodobienstwem).

D.2. Zmienne wystepujace w zadaniu.

1. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Liczbe oczek na kostce.
2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)
[lo$¢ par, w ktorych wystepuje przynajmniej jedna szostka.
3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne)
Nie zmieniamy ilosci rzutow w jednej probie.

D.3. Odnos$niki literaturowe.

Matematyka z plusem 2, pod red. Matgorzaty Dobrowolskiej, GWO, Gdansk
2011.

Strony internetowe:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zdarzenie losowe (teoria
prawdopodobie%C5%84stwa)

http://www.math.edu.pl/zdarzenia-losowe
http://rarplayer.appspot.com/wiki/Prawdopodobie%C5%84stwo
http://www.matematyka.pl/2431.html

163



D.4. Tabela wynikow.
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Czestosé = Prawdopodobienstwo =
E. Wnioski z doswiadczenia.
Czy wyniki do$wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O NIE O

Wypowiedz uzasadnij.
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F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

ZacieKaWIo INNIC .....oviuiititiit ittt e e e e e
Udato M SIQ .ttt e
Chciatabym/Chciatbym wiedZie€ WieCej .........ovvieiieiiiiii e

Zauwazytam/Zauwazylem rOWNIEZ ..........oooviiiiiiniiiiiieeeeeee e

G. Praca domowa.

Sprobuj znalez¢ i rozwigzaé podobne zdania. Przyktady znajdziesz
w podreczniku.

Dodatkowe komentarze dla 0osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zalgcznik nr 2

Karta pracy do doswiadczen

Karta pracy do eksperymentéw, obserwacji oraz zaje¢¢ z pytaniem
problemowym

Pola zielone — wypelnia tworzacy Karte.
Pola niebieskie — wypelniaja uczniowie uczestniczacy w zajeciach.

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma
da¢ odpowiedz doswiadczenie.

Czy zatozone teoretycznie wyrzucenie przynajmniej jednej szostki w dwu-
krotnym rzucie kostka jest mozliwe w praktyce?

B. Podstawowe pojecia.

Doswiadczenie losowe, zdarzenie losowe, zbior zdarzen elementarnych, moc
zbioru zdarzen elementarnych, prawdopodobienstwo, czestos¢ zdarzen

C. Hipoteza — Odpowiedz na pytanie badawcze.

Teoretyczna szansa wypadnigcia szostki w praktyce jest raczej mata.

D. Opis do$wiadczenia.

Celem do$wiadczenia jest sprawdzenie, czy wyniki dos§wiadczenia pokrywaja
si¢ z teoretycznym wyliczeniem?




D.1. Instrukcja do do$wiadczenia (podkresl nazwy materiatow i przyrzadow,
nie zapomnij o BHP).

Potrzebne beda:

— Jedna kostka do gry.

— Tabela wynikow (zamieszczona na drugiej stronie).
— Stowniczek.

— Kalkulator.

— Dhugopis.

Instrukcja:

1. Rzu¢ kostka dwadziescia razy.

2. Zapisz wyniki w tabeli.

3. Oblicz czgstos¢ wystepowania szostki (podpowiedz w stowniku).

4. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia przynajmniej jednej szostki. (pod-
powiedz w stowniku).

5. Porownaj wyniki (czesto$¢ z prawdopodobienstwem).

D.2. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu.

1. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)
Liczba oczek na kostce.

2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowacé? (zmienna zalezna)
Ilo$¢ par, w ktorych wystepuje przynajmniej jedna szostka.

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢? (zmienne kontrolne).
Nie zmieniamy ilosci rzutow w jednej probie.

D.3. Odnosniki literaturowe.

Matematyka z plusem 2, pod red. Matgorzaty Dobrowolskiej. Gdansk, GWO
2011

Strony internetowe:

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zdarzenie losowe (teoria
prawdopodobie%C5%84stwa)

http://www.math.edu.pl/zdarzenia-losowe
http://rarplayer.appspot.com/wiki/Prawdopodobie%C5%84stwo
http://www.matematyka.pl/2431.html
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D.4. Tabela wynikow.

Lp. Rzut pierwszy Rzut drugi
1 2 1
2 6 6
3 2 1
4 1 2
5 3 5
6 4 6
7 5 1
8 1 2
9 1 1
10 6 3
11 5 6
12 4 6
13 4 3
14 1 4
15 1 3
16 3 5
17 5 1
18 6 2
19 6 1

20 5 5




E. Whnioski z doSwiadczenia.
Czy wyniki dos§wiadczenia sg zgodne z hipotezg? TAK O  NIE O

Wypowiedz uzasadnij.

Wyniki sg trochg podobne, lecz nie identyczne.

F. Podsumowanie.

Nauczylam/Nauczylem sig, Ze:

Nauczytem si¢ oblicza¢ prawdopodobienstwo zdarzen.

Wybierz co najmniej jedno ze zdan i dokoncz je:

Zaciekawito mnie rzucanie€ KOStKa ........cccceviiiiiiiiiieeie e
Udato mi si¢ rzucanie i 0bliCZANIE ...........eccveeeiieiiieiiieeiie et
Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ Wi€Ce] .......ooviviiiiiiiiiiii it e,

Zauwazytam/Zauwazylem rowniez, ze praktyka nie dokonca pokrywa si¢ z teoria.

G. Praca domowa.

Sprobuj wykona¢ podobne zadania w domu. Przyktadowe zadania w podrecz-
niku na stronach 263, 264, 265.

Dodatkowe komentarze dla 0osob pragnqcych skorzystaé z waszego pomystu na
doswiadczenie.
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Zatqcznik nr 3
Stownik

Doswiadczenie losowe — do§wiadczenie, w ktorym o wyniku decyduje los, np.
rzut moneta, kostka.

Zbior zdarzen elementarnych Q — wszystkie mozliwe wyniki do$wiadcze-
nia, np. w rzucie kostkg Q = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, a w dwukrotnym rzucie moneta
Q = {(reszka, orzel), (orzet, reszka), (reszka, reszka), (orzet, orzet)}.

Moc zbioru zdarzen elementarnych — oznacza ilo$¢ wszystkich mozliwych
wynikow.

Zdarzenie losowe — interesujacy nas wynik w danym do§wiadczeniu, np. w jed-
nokrotnym rzucie kostkg (wypadnie 3), przy jednokrotnym rzucie monetg (wy-
padnie orzet).

Czesto$¢ zdarzenia — oblicza si¢ w praktyce (wykonanie do§wiadczenia).
1. Policz wszystkie proby oznacz je literka N.

2. Policz, ile zdarzen (par) spetnia warunek oznacz je literka O.

3. Podziel O przez N.

4. Ten wynik to wtasnie czestos¢ zdarzen.

Prawdopodobienstwo zdarzenia — dotyczy teorii

1. Policz wszystkie mozliwe wyniki (moc zbioru Q) oznacz je literg L.

2. Policz ilo$¢ zdarzen spetniajacych twoj warunek ze zbioru wszystkich mozli-
wych wynikow i oznacz je literg K.

Podziel K przez L.

4. Ten wynik to wtasnie prawdopodobienstwo zdarzenia.
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Zalqcznik nr 4

* StworzyliSmy te loteri¢, by zastosowa¢ w praktyce nabytg wiedze¢. Nasz po-
myst wynikatl z pytania: ,,Jakie mamy szanse wygrania w loterii?” i tym ak-
centem chcieliby$my zakonczy¢ nasz projekt.

* ZorganizowaliSmy loterie, poniewaz chcieliSmy zainteresowac innych naszym
projektem (Chodzito w niej o to, by zapisa¢ sposrod cyfr od 0 do 9 pig¢, tak
aby si¢ nie powtarzaty). Nagroda dla zwycigzcy byta mandarynka.

* W loterii udziat wzigty 34 osoby.

* Nikt nie trafit zwycieskich liczb (6, 9, 8, 1, 3) i ... nie zdobyl nagrody.

* Teoretyczna szansa wygrania w naszej loterii wynosita 1: 30240 (10 mozliwo-
$ci x 9 mozliwosci x 8 X7 X 6)

Zatqcznik nr 5

| G1004 v £| =11/36

' A B C D E
1

Wypadta przynajmniej

2 CZERWONA  ZIELONA jedna jedynka
3 3 0
4 4 1 1
5 3 1 1
6 5 5 0
7 5 1 1
8 2 4 0
g 4 2 0
10 4 4 0
11 5 2 0
12 3 3 0
13 3 2 0
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Lista szkol bioracych udzial w projekcie

Akademia uczniowska

DOLNOSLASKIE

Gimnazjum w Bierutowie

Publiczne Gimnazjum nr 2 w Bogatyni
Gimnazjum Samorzadowe nr 2 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bozkowie
Gimnazjum w Brzeziej Lace
Gimnazjum w Ciechowie

Gimnazjum w Cieszkowie

Gimnazjum w Chocianowie
Gimnazjum nr 2 w Chojnowie
Gimnazjum nr 2 w Glogowie
Publiczne Gimnazjum w Grodziszczu
Gimnazjum w Gromadce

Gimnazjum w Iwinach

Gimnazjum nr 1 w Jeleniej Gorze
Gimnazjum w Jerzmankach
Gimnazjum w Jezowie Sudeckim
Gimnazjum nr 1 w Jugowie
Gimnazjum w Kostomtotach
Gimnazjum nr 11 w Legnicy
Gimnazjum w Lutomii Dolnej
Gimnazjum w Lozinie

Publiczne Gimnazjum w Mieroszowie
Gimnazjum Samorzgdowe w Miedzyborzu
Gimnazjum w Mystakowicach
Gimnazjum w Niechlowie

Gimnazjum w Nielubi

Gimnazjum nr 2 w Nowej Rudzie
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e Publiczne Gimnazjum w Porajowie
e Publiczne Gimnazjum w Przewornie
e Gimnazjum w Pszennie

e Gimnazjum w Radkowie

e Gimnazjum w Ruszowie

e Gimnazjum w Siedlcu

e Gimnazjum Publiczne w Scinawie
e Gimnazjum w Ujezdzie Gornym

e Gimnazjum nr 7 w Walbrzychu

e Gimnazjum w Witoszowie Dolnym
e Gimnazjum w Wojcieszowie

e Gimnazjum nr 1 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 2 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 13 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 14 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 16 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 17 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 21 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 23 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 24 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 26 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 27 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 28 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 29 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 30 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 31 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 34 we Wroctawiu

e Gimnazjum nr 38 we Wroctawiu

e Publiczne Gimnazjum Sio6str Urszulanek Unii Rzymskiej we Wroctawiu
e Gimnazjum Publiczne w Zigbicach

MAZOWIECKIE
e Gimnazjum w Borkowie Ko$cielnym

e Gimnazjum w Czastkowie Mazowieckim

176



Gimnazjum Gminne w Debem Wielkim

Publiczne Gimnazjum w Dzierzgowie

Gimnazjum Powiatowe w Garwolinie

Gimnazjum Przymierza Rodzin w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum w Goszczynie

Gimnazjum w Goworowie

Zespot Szkot w Hucie Minskiej z siedzibg w Cielechowiznie
Gimnazjum w Huszlewie

Publiczne Gimnazjum w Kadzidle

Zespot Szkot Samorzadowych w Klwowie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Kobytce

Gminne Gimnazjum w Koczargach Starych
Publiczne Gimnazjum w Korczewie

Gimnazjum w Izdebkach Kosnach

Publiczne Gimnazjum w Lelisie

Gimnazjum w Lucieniu

Publiczne Gimnazjum w Lazach

Gimnazjum nr 1 w Mlawie

Gimnazjum w Mokobodach

Publiczne Gimnazjum nr 4 w Nowym Dworze Mazowieckim
Publiczne Gimnazjum w Obierwi

Publiczne Gimnazjum w Platerowie

Gimnazjum z Oddziatami Integracyjnymi nr 8§ w Ptocku
Powiatowe Gimnazjum Publiczne w Plonsku
Publiczne Gimnazjum w Po$wigtnem

Publiczne Gimnazjum w Przysusze

Niepubliczne Europejskie Gimnazjum w Radomiu
Niepubliczne Gimnazjum w Radomiu

Publiczne Gimnazjum nr 13 w Radomiu
Gimnazjum w Rosciszewie

Gimnazjum w Rybnie

Publiczne Gimnazjum w Rzgéniku

Gimnazjum w Rzekuniu
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e Gimnazjum nr 2 w Siedlcach

e Publiczne Gimnazjum nr 5 w Siedlcach
e Publiczne Gimnazjum w Siemigtkowie
e Gimnazjum w Siennicy

e Gimnazjum w Skorcu

e Gimnazjum w Sobolewie

e Gimnazjum nr 1 w Sochaczewie

e Publiczne Gimnazjum w Sochocinie

e Gimnazjum nr 1 w Starym Gralewie

e Gimnazjum w Stefanowie

e Publiczne Gimnazjum w Strachéwce

e Prywatne Gimnazjum w Sulejowku

e Gimnazjum w Szczawinie Koscielnym
e Gimnazjum w Teresinie

e Gimnazjum nr 7 w Warszawie

e Gimnazjum nr 18 w Warszawie

e Gimnazjum nr 27 w Warszawie

e Gimnazjum nr 48 w Warszawie

e Gimnazjum nr 72 w Warszawie

e Gimnazjum nr 83 w Warszawie

e Gimnazjum nr 113 w Warszawie

e Prywatne Gimnazjum nr 33 w Warszawie
e Spoleczne Gimnazjum ,,Startowa” w Warszawie
e Gimnazjum w Wegrowie

e Gimnazjum w Woli Kielpinskiej

e Gimnazjum nr | w Wyszkowie

e Publiczne Gimnazjum w Zabrodziu

e Publiczne Gimnazjum w Zwoleniu

SLASKIE

e Gimnazjum nr 6 w Bedzinie

e Gimnazjum nr 10 w Bielsku-Bialej

e Gimnazjum Towarzystwa Szkolnego w Bielsku-Bialej
e Gimnazjum w Boronowie
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Gimnazjum w Ciasnej

Gimnazjum Dwuj¢zyczne w Chorzowie
Gimnazjum nr 1 w Chorzowie
Gimnazjum nr 2 w Czerwionce-Leszczynach
Gimnazjum nr 2 w Czgstochowie
Publiczne Gimnazjum SPSK w Czgstochowie
Gimnazjum ETE w Gliwicach
Gimnazjum nr 1 w Gliwicach
Gimnazjum nr 7 w Gliwicach
Gimnazjum nr 10 w Gliwicach
Gimnazjum w Irzadzach

Gimnazjum nr 9 w Jastrzebiu Zdroju
Gimnazjum nr 11 w Jaworznie
Gimnazjum nr 17 w Katowicach
Publiczne Gimnazjum SPSK w Ktobucku
Publiczne Gimnazjum w Kobiernicach
Gimnazjum nr 1 w Koniecpolu
Gimnazjum w Konczycach Wielkich
Gimnazjum nr 1 w Koszgcinie
Gimnazjum nr 1 w Koziegtowach
Gimnazjum w Lubecku

Gimnazjum w Lublincu

Gimnazjum w Lobodnie

Gimnazjum w Miedznie

Gimnazjum w Mnichu

Gimnazjum w Mstowie

Gimnazjum nr 4 w Mystowicach
Gimnazjum Sportowe w Mystowicach
Gimnazjum w Ornontowicach
Gimnazjum nr 1 w Pilicy

Gimnazjum w Poczesnej

Gimnazjum w Poraju

Gimnazjum nr 1 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 3 w Rudzie Slaskiej
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e Gimnazjum nr 7 w Rudzie Slaskiej

e Katolickie Niepubliczne Gimnazjum nr 5 w Sosnowcu
e Gimnazjum nr 16 w Sosnowcu

e Gimnazjum w Starym Cykarzewie

e Gimnazjum nr 2 w Strzebiniu

e Gimnazjum Nr 1 w Tarnowskich Gérach
e Gimnazjum nr 10 w Tychach

e Sportowe Gimnazjum nr 9 w Tychach

e Gimnazjum nr 2 w Ustroniu

e Gimnazjum we Wrzosowej

e Gimnazjum nr 4 w Zabrzu

e Gimnazjum nr 6 w Zabrzu

e Publiczne Gimnazjum w Zabrzu

e Gimnazjum w Zarkach

e Gimnazjum w Zelistawicach

e Gimnazjum nr 4 w Zorach

WARMINSKO-MAZURSKIE
e Gimnazjum w Baniach Mazurskich

e Gimnazjum w Baranowie

e Gimnazjum nr | w Bartoszycach
e Gimnazjum nr 2 w Bartoszycach
e Katolickie Gimnazjum Spoteczne w Biskupcu
e Gimnazjum nr | w Braniewie

e Gimnazjum nr 2 w Braniewie

e Gimnazjum w Duragu

e Gimnazjum nr 1 w Dzialdowie

e Gimnazjum nr 2 w Dziatdowie

e Gimnazjum nr 3 w Elblagu

e Gimnazjum nr 6 w Elblagu

e Gimnazjum nr 7 w Elblagu

e Gimnazjum nr 8 w Elblagu

e Gimnazjum nr 4 w Etku

e Gimnazjum we Fromborku
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Gimnazjum w Garbnie

Gimnazjum w Gawlikach Wielkich
Gimnazjum w Gorowie [fawieckim
Gimnazjum nr 2 w [fawie

Gimnazjum Publiczne w Itawie
Publiczne Gimnazjum w Itowie-Osadzie
Gimnazjum w Janowie

Gimnazjum w Kazanicach

Gimnazjum nr 3 w Ketrzynie
Gimnazjum w Kijewie

Gimnazjum w Kinkajmach

Publiczne Gimnazjum w Kisielicach
Gimnazjum w Korszach

Gimnazjum w Kurze¢tniku

Gimnazjum nr 2 w Lidzbarku Warminskim
Gimnazjum w tupkach

Gimnazjum w Marzgcicach

Gimnazjum w Mitakowie

Gimnazjum w Mitomtynie

Publiczne Gimnazjum w Mtynarach
Gimnazjum w Mrocznie

Gimnazjum nr 2 w Nidzicy

Gimnazjum nr 3 w Nidzicy

Zespot Szkot nr 1 w Nidzicy
Gimnazjum w Nidzicy

Publiczne Gimnazjum w Nowym Grodzicznie
Gimnazjum nr 1 w Olecku

Gimnazjum nr 2 w Olsztynie
Gimnazjum nr 8 w Olsztynie
Gimnazjum nr 14 w Olsztynie
Gimnazjum nr 15 w Olsztynie
Gimnazjum nr 22 w Olsztynie
Spoteczne Gimnazjum nr 101 w Olsztynie
Gimnazjum nr 1 w Ornecie
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Gimnazjum nr 2 w Ornecie

Gimnazjum nr 1 w Ostrédzie
Gimnazjum nr 2 w Ostrodzie

Gimnazjum w Pasymiu

Samorzadowe Gimnazjum Publiczne w Piszu
Gimnazjum w Pratnicy

Gimnazjum w Spychowie

Gimnazjum Publiczne w Starych Juchach
Gimnazjum w Starym Diutowie
Gimnazjum w Suszu

Gimnazjum nr 1 w Szczytnie
Gimnazjum Publiczne w Szymanach
Gimnazjum w Swictajnie

Gimnazjum w Tolkmicku

Gimnazjum w Zalewie

Samorzadowe Gimnazjum w Zabrowie
Publiczne Gimnazjum w Zyndakach
Gimnazjum w Zabim Rogu

WIELKOPOLSKIE

Gimnazjum w Brzezinach
Gimnazjum w Drawsku

Publiczne Gimnazjum w Draznej
Publiczne Gimnazjum w Godzieszach Wielkich
Gimnazjum nr 2 w Gostyniu
Gimnazjum w Iwanowicach
Gimnazjum w Jankowie Przygodzkim
Gimnazjum nr 3 w Jarocinie
Gimnazjum nr 5 w Jarocinie
Gimnazjum w Kaczorach

Gimnazjum nr 4 w Kaliszu
Gimnazjum nr 9 w Kaliszu
Gimnazjum nr 2 w Kepnie



Gimnazjum w Kobylej Gorze
Gimnazjum w Kotaczkowie

Gimnazjum nr 5 w Koninie

Gimnazjum nr 7 w Koninie

Gimnazjum nr 2 w KoS$cianie
Gimnazjum nr 4 w Koscianie
Gimnazjum w Kozminku

Gimnazjum w Krazkowych
Niepubliczne Gimnazjum w Krotoszynie
Gimnazjum w Krzyzu Wlkp.
Gimnazjum w Lasocicach

Gimnazjum w Lubiniu

Gimnazjum w Ludomach

Gimnazjum w Marchwaczu

Publiczne Gimnazjum w Miasteczku Krajenskim
Gimnazjum w Mielzynie

Gimnazjum w Mikorzynie

Gimnazjum w Opalenicy

Gimnazjum w Opatowie

Zespot Szkot w Pieczkowie

Gimnazjum nr 5 w Pile

Gimnazjum nr 57 w Poznaniu
Gimnazjum nr 67 w Poznaniu
Gimnazjum w Poznaniu przy Zespole Szkot nr 7
Gimnazjum w Przykonie

Gimnazjum w Radliczycach

Gimnazjum w Raszkowie

Gimnazjum w Russowie

Gimnazjum w Rychtalu

Gimnazjum w Sierakowie

Zespot Szkot w Sierakowie

Gimnazjum w Stawie

Gimnazjum nr | w Sremie

Publiczne Gimnazjum w Taczanowie Drugim
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e Gimnazjum w Trzemesznie

e Gimnazjum w Wapnie

e Gimnazjum nr 1 w Wagrowcu

e Gimnazjum w Wieleniu

e Gimnazjum nr 2 w Wolsztynie

e Gimnazjum SPSK w Woélce Czepowej
e Gimnazjum w Wysocku Malym

e Gimnazjum w Zytowiecku
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