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ROZUMOWANIE NAUKOWE NA PRZEDMIOTACH PRZYRODNICZYCH
- METODA EKSPERYMENTU

I. Praca metoda eksperymentu
Planowanie zajec lekcyjnych — wskazowki jak efektywnie wykorzystac zajecia lekcyjne,
wyczerpujaco omowic zagadnienia i poprzec je eksperymentami.

Najczestszeproblemynapotykanewnauczaniuiuczeniusiepoprzezeksperymentowanie
—analiza przyktaddw ze szkolnej praktyki wraz z przyktadami jak pokonac trudnosci za
pomocya konkretnych dziatan.

Pytanie badawcze — hipoteza — doswiadczenie —wnioski — na przyktadach ze szkolnej
klasy pokazemy, jak krok po kroku zaprojektowac eksperyment naukowy oraz lekcyjny
projekt naukowy LPN.

Dobre praktyki: przyktady eksperymentow przyrodniczych realizowanych przez uczniow.

Il. Lekcyjne Projekty Naukowe LPN jako metoda ksztatcenia przyrodniczego

Zajecia z lekcyjnym projektem naukowym LPN - jak mobilizowac¢ ucznidow do
aktywnego udziatu w realizacji projektu, a zarazem uczyc¢ krytycznego myslenia podczas
sprawdzania hipotez.

Przygotowywanie eksperymentéw oraz Lekcyjnych Projektow Naukowych LPN -
najwazniejsze elementy, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage przy ich tworzeniu.

Sposoby wprowadzania Lekcyjnych Projektéw Naukowych LPN oraz ich dostosowanie
do indywidulanych potrzeb danego ucznia i danej grupy uczniow.

Propozycje wykorzystania Lekcyjnych Projektéw Naukowych LPN na lekcjach fizyki —
baza dobrych praktyk i pomystow.

lll. Emocje w procesie uczenia

Jakwprowadzic¢ na lekcji fizykii chemii nauczanie wielostronne, aby w petni wykorzystac
potencjat ucznia oraz osiggnac nie tylko efekty ksztatcace, ale przede wszystkim efekty
realizacyjne

Aktywizacja ucznidw — jak zaangazowac uczniow emocjonalnie w eksperyment na
lekcji.

IV. Technologie informacyjno - komunikacyjne przydatne podczas pracy metoda
eksperymentu

Jak wybrac najlepsze darmowe aplikacje webowe do wykorzystania podczas zajec.

Przeprowadzanie symulacji eksperymentu z wykorzystaniem narzedzi TIK.

Baza dobrych praktyk: pomysty na projekty ze smartfonem, ktoére bedziesz mogt
wykorzystac na lekcji.
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1. Nowa rola nauczyciela przedmiotéw przyrodniczych i metody pracy na lekcjach

Obecnie potrzebujemy redefinicji tego, co wspotczesnie jest sednem i wartoscig edukacii
oraz wspotczesnym rozumieniem wiedzy szkolnej. Wizja jednej, uniwersalneji dobrej dla wszystkich
szkoty i wiedzy jest niebezpiecznym marzeniem.

Rolg nauczyciela jest wyposazenie ucznia w kulturowe narzedzia myslenia i uczenia sie stuzgce nie
tylko gromadzeniu informacji oraz budowaniu wiedzy o charakterze deklaratywnym i proceduralnym.
Najwazniejsze jest poznanie sposobow przetwarzania informacji.

Nauczyciel nie przekazuje uczniom gotowej wiedzy, lecz wspiera ich wysitek intelektualny
i aktywno$¢ zwigzane z samodzielnym stawianiem pytan i poszukiwaniem na nie odpowiedzi.
To uczen jest zmotywowanym, aktywnym poszukiwaczem i partnerem nauczyciela przyjmujgcym
odpowiedzialno$¢ za wtasne uczenie sie.

Trendem w nauczaniu jest obecnie stosowanie metody badawczej polegajgcej na stawianiu

problemow i prowokowaniu do myslenia. Dzisiejsi nauczyciele muszg wykracza¢ daleko poza
przekazywanie i odtwarzanie informaciji oraz tylko odpytywanie z wiedzy biernej. Najwazniejsze jest
to w jaki sposob cztowiek tworzy wiedze, weryfikuje jg, wykorzystuje pomysty innych i przekazuje
nowe informacje. Nauczyciele nie sg wiec juz przekaznikami wiedzy, ale naukowcami, odkrywcami,
badaczami, przewodnikami.
Taka praca jest ciezka i wymagajgca, ale przynosi intelektualng przyjemnos¢. Potrafi motywowac
i uskrzydla¢ zaréwno nauczycieli, jak i uczniow. Najtrudniej jest stworzy¢ takie warunki uczenia
sie, ktore utrzymujg w uczniach zapat i chec odkrywania. Wielkg sztukg jest wykorzystanie wiedzy
w praktycznym dziataniu.

Autentyczny ,przyrodnik”, badajgc otaczajgcg rzeczywistos¢, obserwuje jg, planuje
doswiadczenia, dokonuje pomiarow, rejestruje i opracowuje wyniki, modeluje badane sytuacje
i sprawdza poprawnosc¢ tych modeli, a opisane wyniki prac rozpowszechnia.

Najwazniejszym elementem efektow ksztatcgcych (wiedza, umiejetnosci, postawy) wydajg
sie by¢ dzisiaj postawy uczniow: ich che¢ do uczenia sie oraz rados¢ z uczenia sie.

Znaczenie postaw w edukacji najlepiej wyrazit w 1938 roku John Dewey. Uwazat, ze

,Najwazniejszg postawg dzieci (uczniow), jakg mozemy w nich uksztattowac, jest ich pragnienie
uczenia sie”.
Uczniowie, wykonujgc doswiadczenia za pomocg metody naukowej, zyskujg wiedze o tym, jak
dziata nauka, i budujg swoj przyrodniczy stownik, w ktérym nowe pojecia potgczone sg z pytaniem
badawczym, hipotezami, doswiadczeniami i prébami wyjasniania zjawisk. Taki stownik jest
podstawg wiedzy kazdego przyrodnika. Zatem wykonujgc doswiadczenia, uczniowie uczg sie, jak
sie uczyé i rozumieé $wiat. Zajecia z DOSWIADCZENIAMI NAUKOWYMI nawigzujg do nauczania
z pytaniem problemowym sformutowanym przez Deweya i sekwencjg podang przez prof. Czestawa
Kupisiewicza ponad 50 lat temu:

PYTANIE BADAWCZE — HIPOTEZA — DOSWIADCZENIE — WNIOSKI

Taka metoda pracy ma za zadanie mobilizowa¢ uczniow do aktywnego udziatlu w realizacji
DOSWIADCZEN (réwniez eksperymentdw i obserwacji), a zarazem uczy¢ krytycznego
i tworczego myslenia podczas sprawdzania hipotez. Doswiadczenia naukowe wymuszaja
stosowanie metody naukowej poprzez stawianie pytan badawczych, formutowanie
i sprawdzanie hipotez poprzez eksperymentowanie.

Cate szkolenie ma na celu wyrobienie nawykow, ktére pozwolg na lepsze wykorzystanie przez
nauczycieli i ucznidw wiedzy czynnej oraz rozwijanie umiejetnosci rozumowania naukowego.
Zaproponowane projekty (lekcje) moga stanowi¢ wsparcie dla nauczycieli w zakresie
pozyskiwania nowych pomysléw uczniéw, z ktérych my nauczyciele powinnismy wspdlnie
z uczniami korzystac.
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2. Metody pracy praktycznej i eksperymentalnej

»Edukacja nie powinna polegaé¢ na przyswajaniu faktow,
lecz éwiczeniu umystu do myslenia”.
Albert Einstein

Istnieje wiele mozliwosci badania i odkrywania praw przyrody z uzyciem
prostych materiatow lub przyrzaddw (np. wystarczy plastelina i kartka papieru, aby
zbadac spadek swobodny). Z drugiej strony dzieki nowoczesnej technologii mozemy
badac bardziej ztozone zjawiska i prawa nimi rzadzace (np. smartfon i darmowa
aplikacja PhyPhox pozwala zbadac analize widmowa dzwieku kobzy albo smartfonem
mozemy wyznaczyC predkos¢ poruszajacych sie obiektow dzieki analizom obrazu
na YouTube). Wyposazenie ,pracowni mtodego naukowca” w smartfony umozliwiaja
wkraczanie w obszary do tej pory niedostepne dla poczatkujacych badaczy.
Autentyczny ,przyrodnik”, badajac otaczajaca rzeczywistos¢, obserw je ja, planuje
doswiadczenia, dokonuje pomiardw, rejestruje i opracowuje wyniki, modeluje badane
sytuacje i sprawdza poprawnosc tych modeli, a opisane wyniki prac rozpowszechnia.

Lekcyjne Projekty Naukowe
- jako metoda ksztatcenia przyrodniczego

Zajecia z lekcyjnym projektem naukowym LPN nawigzuja do nauczania
Z pytaniem problemowym sformutowanym przez Deweya i sekwencja podang
przez Kupisiewicza ponad 50 lat temu. LPN ma za zadanie mobilizowac¢ uczniow do
aktywnego udziatu w realizacji projektu, a zarazem uczy¢ krytycznego myslenia podczas
sprawdzania hipotez. Zaprojektowane LPN wzorowane jest na karcie pracy Marka
Piotrowskiego z Akademii Uczniowskiej oraz modelu 5E promowanego przez NASA.
Schemat karty LPN wymusza stosowanie metody naukowej poprzez stawianie pytan
badawczych, formutowanie i sprawdzanie hipotez oraz okreslanie Swiadomosci uczenia
sie przez uczniow. Dodatkowo karta LPN stuzy badaniom, czy skutecznie i praktycznie
rozwija rozumowanie naukowe uczniow. LPN moze by¢ stosowane na typowej lekcji
Z przedmiotdw przyrodniczych jako praca grupowa lub indywidualna. Podczas badan
uczniowie wypetniaja kolejno nastepujace po sobie zadania i polecenia, wykonujac
takze doswiadczenia. Preferowana jest praca w grupie. Po zakonczeniu pracy pisemnej
nastepuje prezentacja rezultatow oraz dyskusja nad danym problemem badawczym
I oceng projektu na forum klasy. Na nastepnej stronie przedstawiono karte pracy dla
uczniow LPN do pracy na lekcji.
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NAUCZANIE 3D - STANDARDY NGSS

Kompetencje i umiejetnosci naukowe wedtug
amerykanskiej koncepcji nauczania 3D’

National Research Council (NRC) opisuje wizje co to znaczy posiada¢ umiejetno$ci naukowe;
SWojg opinie opiera na poglgdach dotyczacych nauki, opartej na dowodach i modelu wiedzy
teoretycznej jako konstrukcji, ktéra nieustannie sie rozrasta, udoskonala i weryfikuje. Przedstawia
trzy wymiary, ktore potgczone ze sobg, tworzg kolejne standardy:

Wymiar 1: Praktyka

Standard Praktyka opisuje zachowania i dziatania, w ktére zaangazowani sg naukowcy, badajgc
i budujgc modele i teorie dotyczgce $wiata przyrody oraz kluczowy zestaw praktyk inzynieryjnych
stosowanych przez inzynieréw podczas projektowania i budowania modeli i uktadéw. NRC
uzywa terminu praktyka zamiast terminu ,umiejetnosci’, aby podkresli¢, ze angazowanie sie
w badania naukowe wymaga nie tylko umiejetnosci, ale takze wiedzy specyficznej dla kazdej
praktyki naukowej. Czescig intencji NRC jest lepsze wyjasnienie i rozszerzenie tego, co nalezy
rozumie¢ przez ,dociekania” w nauce i zakres potrzebnych praktyk poznawczych, spotecznych
i fizycznych. Chociaz projektowanie inzynieryjne jest podobne do badan naukowych, istniejg
znaczgce roznice. Na przyktad, badania naukowe wymagajg sformutowania pytania badawczego,
na ktére mozna odpowiedzie¢ w trakcie eksperymentu, podczas gdy projekt inzynierski wymaga
sformutowania problemu, ktéry mozna rozwigza¢ poprzez projektowanie. Wzmocnienie
technicznych aspektéw standardéw naukowych Next Generation wyjasni uczniom znaczenie
badan naukowych, technologii, inzynierii i matematyki (cztery pola STEM) w zyciu codziennym.

Wymiar 2: Koncepcje przekrojowe

Koncepcje przekrojowe majg zastosowanie we wszystkich dziedzinach nauki. Jako takie sg
sposobem tgczenia réznych dziedzin nauki. Obejmujg one: wzorce, podobienstwo i réznorodnosg;
Przyczyna i skutek; Skala, proporcja i ilos¢; Uktady i modele systemowe; Energia i materia;
Struktura i funkcja; Stabilno$¢ i zmiana. Ramy koncepcji przekrojowych podkreslajg, ze koncepcije
te muszg by¢ wyraznie okreslone dla uczniéw, poniewaz zapewniajg schemat organizacyjny dla
powigzania wiedzy z réoznych dziedzin nauki w spdjny i poparty naukowo poglad na swiat.

Wymiar 3: Podstawowe idee dyscyplinarne (przedmiotowe) - Kompetencje kluczowe

Podstawowe idee dyscyplinarne (przedmiotowe) majg moc skupiania sie na programie nauczania
szkolnego w instrukcjach i ocenach najwazniejszych aspektéw nauki. Aby idee miaty sens, powinny
spetnia¢ co najmniej dwa z nastepujgcych kryteridw, a najlepiej wszystkie cztery:

* Majg szerokie znaczenie w wielu naukach scistych lub dyscyplinach technicznych lub stanowig
kluczowg koncepcje organizacyjng pojedynczej dyscypliny;

» Dostarczajg kluczowego narzedzia do zrozumienia lub zbadania bardziej ztozonych pomystow
i rozwigzywania problemow;

» Odnoszg sie do zainteresowan i doswiadczen zyciowych uczniow lub sg zwigzane z problemami
spotecznymi lub osobistymi, ktére wymagajg wiedzy naukowej lub technologicznej;

* Nauczajg uczy¢ sie na wielu poziomach w coraz wiekszym stopniu gtebi i wyrafinowania.

1. https://www.nextgenscience.org/three-dimensions
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NAUCZANIE 3D -

STANDARDY NGSS

https://www.nextgenscience.org

Lekcja ze standardami NGSS daje uczniom mozliwo$¢ wyrazenia, wyjasnienia, uzasadnienia,
interpretacji przedstawienia swoich pomystow (tj. uwidocznienia ich myslenia) oraz odpowiedzi
na opinie rowiesnikdw i nauczycieli. Zaproponowane doswiadczenia przeprowadzane sg przy
pomocy ogolnodostepnych materiatow i pomocy naukowych, dlatego nie stanowig bezposredniego
niebezpieczenstwa ucznidw, ale nalezy zwrdoci¢ szcego6lng uwage na prace z odczynnikami
chemicznymi nabytymi w aptece, aby przypadkowo uczniowie ich nie spozyli.

Pomysty uczniow

Lekcje zaprojektowane wedtug
standardéw NGSS nie beda

wygladaty tak:

Lekcje zaprojektowane wedtug
standardéw NGSS beda wygladaty mniej
wiecej tak:

Nauczyciel
dyskusiji.

jest centralng postacia

Dyskursw klasie skupia sie najawnym wyrazaniu
mysli i wyjasnianiu rozumowania uczniow.

Uczniowie majg mozliwosc bezposredniego
dzielenia sie swoimi pomystami i opiniami.

Uczniowie podaja tylko odpowiedzi

Praca uczniow  obejmuje opracowania
z uzasadnieniem ich odpowiedzi (moga byc
one wyrazone pisemnie, ustnie, obrazowo lub
za pomoca dziatania) i pokazuje, jak zmienia sie
myslenie ucznidéw w czasie.

Przewodnik metodyczny / materiaty
instruktazowe dla  nauczyciela
koncentruje sie tylko na tym
co nauczyciel ma powiedzie¢ uczniom.

Lekcje stanowig wsparcie dla nauczycieli
w zakresie pozyskiwania pomystow ucznidw.
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Karta pracy

Doswiadczenia naukowe

Pytanie badawcze — Hipoteza — Doswiadczenie — Wnioski

1. Pytanie badawcze. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktére ma dac
odpowiedz doswiadczenie

Kanon pojec i zjawisk. Jakie znasz pojecia i zjawiska zwigzane z pytaniem badawczym?

2. Hipoteza — Twoja odpowiedz na pytanie badawcze

Wypetnij, jesli potrafisz, zmienne wystepujgce w doswiadczeniu.

Jakg wielko$¢ bedziemy zmieniac? (zmienna niezalezna)

Jaka wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowacd? (zmienna zalezna)

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢, ale bedziemy kontrolowac? (zmienne kontrolne)

3. Doswiadczenie. Doswiadczenie, ktore ma na celu potwierdzenie lub obalenie Twojej hipotezy.

Materiaty:

Przebieg doswiadczenia:
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Karta pracy

4. Wnioski

5. Ocen, czego sie nauczytes?

Dowiedziatem sie

INFORMACJA ZWROTNA / FEEDBACK (wypetnia nauczyciel)

Co zrobite$ dobrze: Co warto poprawic¢ (jedna rzecz):

1 2. 3. 4. 5.
Zapamig- Rozu-  Zasto- Myslenie Mysélenie
tywanie mienie sowanie krytycznekreatywne

Poziomy wiedzy
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PRZEPROWADZ EKSPERYMENT

OBSERWACJA

WNIOSKI
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R N .

Materiaty niezbedne do wykonania eksperymentoéow:

Rekawica Rurka
lateksowa r J papierowa

Jajko \ Stomka c!9 picia
napojéw

Miarka Ziemniak
kuchenna surowy

Ziemniaki,
dioda, i druciki
ocynkowane Ser
oraz
miedziane

Spirytus

] Masto
izopropylowy

Butelki PET,

oraz probowki tyzeczka
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Materiaty niezbedne do wykonania eksperymentoéow:

Plastelina 0 Kartki papieru
Foremka Sprezynka
na babeczki slinky
Balon Waga
Butelka PET Zakraplacz
z wod3a
Buty Stroj ptywacki
Jogurty
tacznik do réizat:}:z::?aiek
butelek Tornado y .
oraz szalki
Petriego
Smartfon oraz
aplikacja
PhyPhox, Ptyn Lugola
SoundMeter
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY n

SPADEK SWOBODNY

RUCH I SILY

Uczen doswiadczalnie:

demonstruje | i Il zasade dynamiki Newtona oraz demonstruje spadek swobodny
i przemiany energii.

Pytanie badawcze Hipoteza

Jak zrzucic jajko, aby go nie rozbié? Nalezy zbudowac takie opakowanie, ktoére
zabezpieczy jajko przed rozbiciem.

Doswiadczenie Whioski
Zrzucamy fadunek z Il pietra pod opieka Jajko spadajac swobodnie z duzej wysokosci, po
nauczyciela zachowujac przy tym ostroznosc. odpowiednim zabezpieczeniu nie rozbija sie, ale

moze zdarzy¢ sie inacze)j.

Materialy Przebieg doswiadczenia
- Surowe jajko - Surowe jajko wktadamy do zaprojektowanego
- Dowolne materiaty do opakowania i wykonanego przez nas opakowania
Zrzutowego - Zrzucamy jajko z wysokosci np. Il pietra
budynku szkoty zachowujac przy tym duza
ostroznosc¢

- Tworzymy raport LPN na stronie
jakubowski.edu.pl
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY - PROJEKT ZE SMARTFONEM m
SPADEK Z OPOREM POWIETRZA

RUCH I SILY

Uczen doswiadczalnie:

wyznacza predkosc z pomiaru czasu i drogi z uzyciem oprogramowania do

pomiaroéw na obrazach wideo, demonstruje | i Il zasade dynamiki.
Pytanie badawcze Hipoteza
Ktéra kartka spadnie wczesniej? Wczesniej spadnie kartka z plasteling

przyklejong na srodku.

Doswiadczenie Whioski

Upuszczamy swobodnie dwie kartki papieru Wczesniej spadia kartka papieru z plastelina...
z plastelinami na srodku i w rogu.

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Dwa jednakowe kawatki papieru wielkosci okoto - Do kawatkoéw papieru przyklejamy kulki plasteliny
5cmx5cm. do jednego na srodku, do drugiego w rogu.
- Na utozone poziomo dtonie ktadziemy kartki papieru

- Plastelina. .
- Telefony komérkowe z kamerg i dodatkowo tele z plasteling. L .
fony ze stoperami - Z tej samej wysokosci np. 2 m (lub dowolnej
) Zmierzonej) upuszczamy jednoczesnie kartki

i mierzymy czas spadku kartek.

- Odtwarzamy film ,klatka po klatce” na YouTube
i sprawdzamy, jakie odlegtosci pokonaty papierki
w jednakowych odstepach czasu.
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY - PROJEKT ZE SMARTFONEM m

RUCH JEDNOSTAIJNY | JEDNOSTAIJNIE PRZYSPIESZONY
RUCH I SILY

Uczen doswiadczalnie:

wyznacza predkos¢ z pomiaru czasu i drogi z uzyciem oprogramowania do

pomiaroéw na obrazach wideo, demonstruje | i Il zasade dynamiki.
Pytanie badawcze Hipoteza
Jakim ruchem porusza sie w pomieszczeniu balon Wszystkie ciata spadajgce na Ziemie poruszaja
wypetniony powietrzem? sie ruchem przyspieszonym, np. pitka, szklanka,

kamien, wiec spadajacy balon tez bedzie
poruszat sie ruchem przyspieszonym.

Doswiadczenie Whioski

Puszczamy balon (obcigzony odrobing plasteliny) Balon poruszat sie ruchem..................
z niewielkiej wysokosci okoto 1,5-2 m.

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Balon. - Do nadmuchanego i zawigzanego balonu przy-
- Plastelina do obcigzenia balonu. klejamy w miejscu zawigzania maty kawatek

- Telefon komorkowy z kamera z funkcja plasteliny.

- Puszczamy swobodnie balon z niewielkiej wyso-
kosci okoto 1,5-2 m i rejestrujemy ruch za pomoca
telefonu i dodatkowo mozemy mierzy¢ czas spad-
ku. Unikamy przeciggu.

- Odtwarzamy film ,klatka po klatce” na YouTube

i sprawdzamy, jakie odlegtosci pokonat balon

w jednakowych odstepach czasu.

ODN

zwolnionego tempa np. 120 klatek/s.
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LEKCYJNY PROJEKT NAUKOWY E

WYSCIG SLOIKOW

RUCH | SILY

Uczen doswiadczalnie:

demonstruje Il zasade dynamiki Newtona oraz zasade zachowania energii

Pytanie badawcze Hipoteza

Ktory stoik stoczy sie szybciej i dalej? Wydaje sig, ze wszystkie puste stoiki
wypuszczone jednoczesnie stocza sie w tym
samym czasie i na taka sama odlegtosc.
Dolewajac coraz wiecej wody do stoikow,
bedziemy opdzniali ich toczenie sie oraz zasieg.

Doswiadczenie Whioski

Wypuszczamy trzy stoiki jednoczesnie z pochylni. Najszybciej zjechat stoik........eevcreanee.
PONIEWAZ...ooeeeeerrerererreee ,a najdalej
SOTK e, dlatego, Ze.. e,

Materiaty Przebieg doswiadczenia
- taweczka. - Z taweczki i trzech desek réwnolegtych do
- Trzy jednakowe deski (lub panele podtogowe). siebie budujemy pochylnie.
- Trzy zakrecane stoiki (lub butelki) - Przygotowujemy 3 stoiki z zakretkami (moga
0 poj. okoto 0,75 I. by¢ butelki), jeden pusty, w drugim 1/3 wody
- Woda do wypetnienia stoikéw lub butelek. a w trzecim 2/3 objetosci wodly.
- Trzy osoby jednoczesnie wypuszczaja stoiki
Z pochylni.

- Powtarzamy eksperyment kilka razy.

ODN

a q Al L]
Ssgﬁ:zkuDoskonalema Nauczycieli o d n . ka ll Sz . p l




LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY - PROJEKT ZE SMARTFONEM m

SPADEK SWOBODNY | NIEWAZKOS$C

RUCH I SILY

Uczen doswiadczalnie:
demonstruje Il zasade dynamiki Newtona oraz demonstruje spadek swobodny, wyznacza

predkosc¢ z pomiaru czasu i drogi z uzyciem oprogramowania do pomiardw na obrazach

wideo.
Pytanie badawcze Hipoteza
Jak stworzy¢ warunki niewazkosci w klasie? Nalezy sprawdzi¢ zachowanie sprezynki slinky

podczas spadku swobodnego.

Doswiadczenie Whioski
Upuszczamy ztozong sprezynke slinky z wysokosci Podczas spadku swobodnego slinky jest ztozona
okoto 1,5-2 m. jak w warunkach niewazkosci (nie rozcigga sie

swobodnie).

Materiatly Przebieg doswiadczenia
- Sprezynka slinky. - Unosimy sprezynke slinky i upuszczamy
- Telefon komaérkowy z kamera. Z wysokosci.

- Obserwujemy spadajaca sprezynke.

- Odtwarzamy film ,klatka po klatce”

na YouTube i sprawdzamy, jakie odlegtosci
pokonata sprezynka w jednakowych odstepach
czasu.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY - PROJEKT ZE SMARTFONEM ﬂ

SPADEK SWOBODNY

RUCH I SILY

Uczen doswiadczalnie:
demonstruje Il zasade dynamiki Newtona oraz demonstruje spadek swobodny, wyznacza

predkosc¢ z pomiaru czasu i drogi z uzyciem oprogramowania do pomiardw na obrazach

(Wile[STe}
Pytanie badawcze Hipoteza
Jakim ruchem porusza sie spadajaca foremka? Nalezy sprawdzi¢ doktadnie na filmie wideo czy

jest to ruch przyspieszony czy jednostajny.

Doswiadczenie Whioski
Upuszczamy ustawiong poziomo foremke Podczas spadku swobodnego foremka porusza-
papierowa z wysokosci okoto 1,5-2 m. fa sie ruchem........

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Foremka papierowa na babeczki. - Upuszczamy swobodnie foremke z niewielkiej

- Telefon komadérkowy z kamera z opcja wysokosci okoto 1,5-2 m i rejestrujemy ruch za
zwolnionego tempa np. 120 klatek/s. pomocg smartfonu

w zwolnionym tempie. Unikamy przeciggu.

- Odtwarzamy film ,klatka po klatce” na YouTu-
be i sprawdzamy, jakie odlegtosci pokonata
foremka w jednakowych odstepach czasu.
-Zachowujac ostroznos¢ powtarzamy ekspery-
ment z wyzszych wysokosci.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

POWSTAWANIE DZWIEKOW

RUCH DRGAJACY | FALE

Uczen doswiadczalnie:
demonstruje dzwieki o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem drgajacego

przedmiotu lub instrumentu muzycznego, obserwuje oscylogramy dzwiekdw
z wykorzystaniem roznych technik.

Pytanie badawcze Hipoteza

Co jest zrodtem dzwieku w “kobzie"? Instrument wykorzystuje drgajacy stup
powietrza.

Doswiadczenie Whioski

Wykorzystujemy rurke papierowa, stomke Zrobiony instrument wydaje dzwiek, ktdrego

i gumowa rekawiczke. WYSOKOSC zalezy Od..... e .

czestotliwose zalezy Od ...

Materiatly Przebieg doswiadczenia

- Gumowa rekawiczka. - Wycinamy mata dziurke w serdecznym lub wskazujacym palcu
- Stomki. rekawiczki i umieszczamy w niej stomke, szczelnie oklejajac tas-

- Tasma klejaca. ma klejaca.

- Nozyczki. - Rekawiczke zaktadamy na koncéwke rulonu i szczelnie mocuje-
- Rurka papierowa. my ja gumka recepturka.

. Gumka recepturka. - Chwytamy za srodkowy palec rekawiczki i naciggamy go tak,

aby na rulonie powstata napieta membrana.

- Przez stomke wdmuchujemy powietrze.

- Powtarzamy doswiadczenie z rurkami papierowymi o innej
dtugosci.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY - PROJEKT ZE SMARTFONEM m

POWSTAWANIE DZWIEKOW

RUCH DRGAJACY | FALE

Uczen doswiadczalnie:
demonstruje dzwieki o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem drgajacego

przedmiotu lub instrumentu muzycznego, obserwuje oscylogramy dzwiekdw
z wykorzystaniem réznych technik.

Pytanie badawcze Hipoteza
Jaka czestotliwose, diugosc fali i gtosnosc Instrument generuje czestotliwosci w zakresie
generuje wykonana ,kobza"? pomiedzy 20 a 20 kHZ.
Doswiadczenie Whioski
Zrobiony instrument wydaje dzwiek, ktdrego
Za pomoca smartfona i aplikacji WYSOKOSC ZalezZy Od.....ccvvovvrcsrecserssines :
PhyPhox sprawdzamy czestotli- czestotliwose zalezy 0d ... ,
wos¢ i obliczamy dtugos¢ genero-
wanej fali.

Za pomoca aplikacji Sound Meter
sprawdzamy natezenie dzwieku
w dB dla grajacej ,kobzy".

Pomoce Przebieg doswiadczenia Zadanie
- Smartfon. - W aplikacji PhyPhox - Obejrzyj oscylogramy
- Aplikacja na Androida lub mierzymy na smartfonie (widmo) dzwiekow
IOS: PhyPhox oraz Sound czestotliwose dzwieku uzyskiwanych za pomoca
Meter. i analizujemy oscylogram. kobz o réznej dtugosci
- W aplikacji Sound rurek.
Meter mierzymy miernikiem
dzwieku jego

natezenie w dB.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

ODDZIALYWANIA - CHODZENIE

RUCH I SILY

Uczen doswiadczalnie:

ilustruje Il zasade dynamiki i znaczenie sity tarcia.

Pytanie badawcze
Dlaczego chodzimy?

Doswiadczenie
Przemieszcamy sie po klasie.

Hipoteza

Na lodzie trudno jest chodzi¢, ale gdy miedzy
podtozem a butami jest wystarczajace tarcie,
wtedy chodzenie jest mozliwe.

Whioski

Wptyw trzeciej zasady dynamiki Newtona na
nasze zycie codzienne odczuwamy prawie przy
kazdej czynnosci, ktérg wykonujemy.

Materiaty
- Buty do chodzenia.

Przebieg doswiadczenia

- Przemieszczamy sie po klasie i obserwujemy
nasze i kolegdéw chodzenie.

- Wprowadzamy element zmniejszajacy site
tarcia (buty ze sliska powierzchnig lub zmiana
podtoza — np. plama oleju).

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY - UCZEN ILUSTRUIJE ZJAWISKA ﬂ

ODDZIALYWANIA - PLYWANIE

DYNAMIKA

Uczen doswiadczalnie:

ilustruje Il zasade dynamiki.

Pytanie badawcze Hipoteza
Dlaczego mozemy ptywac? Chtopiec, aby mogt sie porusza¢ w wodzie musi
wykorzystac site reakcji wody.
Doswiadczenie Whioski
Sity zawsze wystepuja parami, jako akcja

Gdy ptywak porusza rekami, odpycha od siebie
wode, ale jednoczesnie woda popycha go
do przodu, wprawiajac jego ciato w ruch.

i reakcja.

Materiaty Przebieg doswiadczenia
- Stréj ptywacki. - Zachowanie szczegodlnej ostroznosci na lekgji
WEF na basenie.

Osrodek Doskonalenia Nauczycieli o d n . ka li Sz . p l

w Kaliszu




LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY E

DZIURA W WODZIE

WEASCIWOSCI MATERI|

Uczen doswiadczalnie:

demonstruje zjawisko napiecia powierzchniowego.

Pytanie badawcze

Czy mozna zrobi¢ dziure w wodzie?

Doswiadczenie

Umieszczamy kilka kropel spirytusu
(lub alkoholu izopropylowego) na cienkiegj
warstwie wody na $rodku talerza.

Hipoteza

Tak, jesli uda nam sie wykorzystac zjawisko
napiecia powierzchniowego wody przez
dodanie odpowiedniej cieczy.

Whioski

Po dodaniu alkoholu do wody napiecie
powierzchniowe w wodzie (na styku alkoholu

z wodga) powoduje jej odsuniecie od powierzchni
granicznej miedzy cieczami. Opuszczone przez
wode miejsce zajmuje alkohol i tworzy sie dziura
w wodzie wypetniona alkoholem.

Materiaty

- Ptaski talerz.

- Odrobina wody.

- Zakraplacz do oczu.

- Kilka kropli spirytusu lub alkoholu
izopropylowego

(dostepnego w aptece).

- Dla lepszych efektow

barwnik spozywczy lub kawa
rozpuszczalna.

Przebieg doswiadczenia

- Na ptaski talerz wlewamy niewielka ilos¢ wody,
tak aby pokry¢ dno talerza cienka warstwa
wody.

- Za pomoca zakraplacza, umieszczamy na
srodku

talerza z woda klika kropel spirytusu.

- Obserwujemy powstanie dziury w wodzie.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY E

ZLOTOWKA |1 WODA

WEASCIWOSCI MATERI|

Uczen doswiadczalnie:

demonstruje zjawisko napiecia powierzchniowego.

Pytanie badawcze Hipoteza

lle kropli wody zmiesci sie na monecie 1 ztotowej? Na monecie 1 ztotowej zmiesci sie kilka kropli
wody.

Doswiadczenie Whioski

Zakraplaczem umieszczamy po kolei krople wody Wbrew hipotezie na monecie zmiescito sie.........

na monecie i liczymy ile ich sie zmiesci. kropli wody. Sprébuj wyjasni¢ dlaczego tak sie

dzieje? Podpowiedz: zacznij od wyjasnienia zja-
wiska napiecia powierzchniowego.

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Moneta 1 ztotowa - Nabieramy wode do zakraplacza.

(moga by¢ takze monety - Umieszczamy krople na monecie i liczyme je.
o innych nominatach).

- Woda.

- Zakraplacz do oczu.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

»MAGICZNY EKSPERYMENT"” - NUREK KARTEZJUSZA
WEASCIWOSCI MATERI|

Uczen doswiadczalnie:

demonstruje prawo Pascala oraz zaleznosc¢ cisnienia hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy, demonstruje prawo Archimedesa i na tej podstawie analizuje ptywanie ciat.

Pytanie badawcze Hipoteza

Dlaczego zakraplacz (lub saszetka z keczupem, Na nurka dziata sita grawitacji i sita wyporu,

lub probdéwka) umieszczony w zamknietej ktore na poczatku rownowaza sie. Po scisnieciu
butelce z woda tonie po jej scisnieciu? butelki sita wyporu zmniejsza sie i nurek tonie.
Doswiadczenie Whioski

Z zakraplacza robimy nurka i wktadamy do Gdy sciskamy butelke cisnienie w niej wzrasta
butelki. zgodniez prawem Pascala co powoduje zmniej-

szenie objetosci powietrza w zakraplaczu i sita
wyporu (zgodnie z prawem Archimedesa)
maleje. Gdy sita wyporu bedzie mniejsza od sity
grawitacji nurek tonie.

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Zakraplacz do oczu (lub saszetka keczupu, - Napetniamy butelke wodga prawie do petna.
ktéra - Nabieramy do zakraplacza troche wody, aby po
ptywa po wodzie, lub probdwka). wiozeniu go do butelki z woda ptywat catkowicie
- Butelka plastikowa PET z zakretka. Zzanurzony w pozycji pionowej i wktadamy go do
- Woda do wypetnienia butelki. butelki z woda.

- Zakrecamy butelke korkiem.
- Sciskamy butelke na srodku i obserwujemy.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY E

BATERIA Z ZIEMNIAKOW

ELEKTRYCZNOSC

Uczen doswiadczalnie:

taczy wedtug podanego schematu obwadd elektryczny.

Pytanie badawcze

Jak z ziemniaka oraz elektrod cynkowych
i miedzianych zrobi¢ baterie elektryczng?

Doswiadczenie

Sprawdzamy, czy potaczone
elektrody z ziemniakami powoduja
Swiecenie diody LED.

Hipoteza

taczymy ze sobg odpowiednio elektrody
z ziemniakami, tworzac ogniwo elektryczne.

Whioski

Swiecenie diody LED potwierdza hipoteze,

ze z ziemniakéw i odpowiednich elektrod moz-
na zrobi¢ baterie elektryczna.

Materiaty

- Trzy surowe ziemniaki.

- Co najmniegj trzy druciki miedziane, trzy
druciki ocynkowane, najlepiej wszystkie z
wygieta gtowka tak, aby dwie pary byty po-
taczone ze soba naprzemiennie: miedziany
drucik z ocynkowym.

- Dioda LED.

Przebieg doswiadczenia

- Wolne i sparowane druciki wbijamy w

trzy ziemniaki zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku.

- Wiaczamy diode LED. Jesli dioda nie zaswieci
od razu, nalezy jej koncéwki podtaczyé
odwrotnie.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY E

GESTOSC SERA

WEASCIWOSCI MATERI|

Uczen doswiadczalnie:

Wwyznacza gestosc substancji z jakiej wykonany jest przedmiot o nieregularnym ksztatcie
Za pomoca wagi, cieczy, cylindra miarowego.

Pytanie badawcze Hipoteza

Jak wyznaczy¢ gestosc sera? Nalezy najpierw znac¢ jego mase i objetosc.
Doswiadczenie Whioski

Wyznaczamy mase i objetos¢ sera a nastepnie Korzystajac ze wzoru d = m / Vi podstawiajac
dzielimy mase przez objetosc. wyznaczone dane uzyskujemy gestosc sera.

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Ser. - Wyznaczamy mase sera lub odczytujemy ja

- Waga. z opakowania.

- Cylinder miarowy lub menzurka kuchen- - Wyznaczamy objetos¢ sera np. poprzez zanu-

na z woda. rzenie w menzurce z woda i odczytujemy o ile
zwiekszyta sie znana objetos¢ wody w menzur-
ce.

- Podstawiamy do wzoru d = m/V nasze dane
i obliczamy gestosc.

ODN
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

ODCZYN COLI

CHEMIA

Uczen doswiadczalnie:
postuguje sie skalg pH; interpretuje wartos¢ pH w ujeciu jakosciowym (odczyn kwasowy,

zasadowy, obojetny); przeprowadza doswiadczenie, ktdére pozwoli zbadac¢ pH produktow
wystepujacych w zyciu codziennym cztowieka (np. zywnosci, sSrodkow czystosci).

Pytanie badawcze Hipoteza

Czy cola jest kwasna (czy ma odczyn kwasowy)? Wydaje sig, iz cola podobnie jak woda ma od-
czyn obojetny, czyli pH coli jest zblizone do pH
wody destylowanej.

Doswiadczenie Whioski

Sprawdzamy doswiadczalnie, jakie pH ma woda Odczyn roztworu moze by¢ kwasowy, obojetny
destylowana i cola. Dla poréwnania mierzymy tez lub zasadowy. Cola jest roztworem, ktérego
pH substancji kwasnej (np. octu, soku z cytryny). odczyn JEeSt ...

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Woda destylowana do badan (do nabycia - Napetnij kazda ze zlewek: woda destylowanga,

np. w aptece lub na stacji benzynowej). colg i octem.

- Trzy zlewki (szklanki lub plastikowe - Kolejno przygotowanym papierkiem wskazni-

kubeczki) zawierajace kowym kazda z wymienionych substancji zbadaj

wode destylowana, cole i ocet lub sok jaki odczyn maja woda destylowana, cola i ocet.

Z cytryny. - Na nastepnej stronie instrukcja jak zrobi¢
wskazniki pH.

ODN
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LEKCYJNY PROJEKT NAUKOWY - KOMENTARZ MERYTORYCZNY m

PAPIERKI WSKAZNIKOWE DO BADANIA pH

CHEMIA

Skala pH, czyli skala odczynu roztworu - jest to skala wartosci liczbowych od 0 do 14 odpowiada-
jacych stezeniu jondw wodorowych. Liczby 1-6 oznaczajg odczyn kwasowy, 7 - odczyn obojetny,
natomiast 8-14 - odczyn zasadowy.
Odczynroztworu jest cechg roztworu okreslajgcg, czy w roztworze znajduje sie nadmiar jonéw wodo-
rowych H+(odczynkwasny), nadmiarjonéwwodorotlenowych OH-(odczynzasadowy),czytezsgone
w rownowadze - odczyn obojetny.

pH [0 |1 |2 |3 |4 6| 7 10 |11 (12|13 | 14
Odczyn obo-
roztwo- kwasowy jetny zasadowy
ru
Skala pH

Mozna samemu wykonac papierki wskaznikowe do badania pH roztworow, wykorzystujgc wywar
z czerwonej kapusty lub zaparzone herbaty np. lesng, ,niebieskg”. buraczki instant.

Wystarczy pocig¢ bibute w paski, nastepnie kroplomierzem nanie$¢ mate ilosci wywardéw, odczekaé
do wyschniecia i uzywac ich do testowania pH réznych roztworow.
Nastepnie na kawatki paskdw nanies¢ kropolomierzem odpowiednio krople coli, wody destylowanej

i octu.

Skala barw (skala pH) dla papierkéw wskaznikowych nasgczonych wywarem z czerwonej kapusty.
Zrodto: http://www.funsci.com

pH czerwonej kapusty

Przyktady wartosci pH dla réznych produktow spozywczych i srodkéw czystosci.
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

SKROBIA W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

CHEMIA

Uczen doswiadczalnie:

wykrywa obecnos¢ skrobi w réznych produktach spozywczych, opisuje wystepowanie
skrobi w przyrodzie.

Pytanie badawcze Hipoteza

Ktory jogurt naturalny jest gesty samoistnie, Jogurty wszystkich marek sg naturalnie geste.
a ktoéry nie?

Doswiadczenie Whioski

Obserwujemy barwy jogurtéw naturalnych po Postawiona na wstepie hipoteza zostata zweryfi-

dodaniu ptynu Lugola. kowana eksperymentalnie. Jogurty naturalne s3
ZAGESZCZONE..oorrrvenrsssissnsssssssnsssssnsens

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- 6 szalek Petriego. Préba kontrolna

- 6 tyzeczek. - Na szalce Petriego umiescic¢ niewielka ilos¢ surowego ziem-
- Kroplomierz lub pipeta Pasteura niaka.

z podziatka o poj. 3 ml. Dodac 2-3 krople ptynu Lugola. Obserwowaé zmiany zabar-

- Odczynniki: skrobia z kawatka surowego ~ Wienia.

ziemniaka. Préby badawcze

- Na kolejnych kilku szalkach Petriego umiescic¢ niewielkie
ilosci roznych jogurtéw. Dodac¢ 2-3 krople ptynu Lugola do
kazdego z nich. Obserwowac zmiany zabarwienia. Czynnosc¢
powtorzyc.

- Ptyn Lugola.
- Jogurty roznych marek.
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

DNA ROSLIN

CHEMIA

Uczen doswiadczalnie:

BHP: Ostrozne obchodzenie sie z blenderem i ciepta woda!!!

Pytanie badawcze Hipoteza

Czy kiwi lub cebula ma DNA? Wszystkie rosliny maja DNA.
Doswiadczenie Whioski

Wykonujemy wedtug procedury doswiadczenie. Za pomoca odpowiedniego postepowania

jestesmy w stanie wyodrebnic z roslin DNA.

Materiaty Przebieg doswiadczenia

- Kiwi lub cebula lub truskawki lub inne owoce - Podgrzewamy 200 ml wody do temp. Okoto 60 C.

czy warzywa. - Kroimy kiwi w kostke,.

- Sol. - Wrzucamy pokrojone kiwi do cieptej wody na 10 minut.

- Ptyn do naczyn. - Wsypujemy do mieszaniny okoto 1tyzeczki soli i okoto 1

- Rézne naczynia i probowki (w zaleznosci od tyzeczki ptynu do naczyn.

posiadania ich szkole). - Blenderem miksujemy mieszanke i wktadamy ja w naczyniu
- Blender do miski z lodem lub zimng woda.

- Denaturat wyjety z zamrazarki. - Bierzemy filtr do kawy i przesgczamy mieszanke do naczy-
- Urzadzenia AGD: lodéwka, czajnik do pod- nia.

grzania wodly. - Przesacz wlewamy do probdwki.

- Woda ciepta (okoto 60 C, zimna oraz jezeli - Po $ciance probdéwki ostroznie wlewamy schtodzony
mozliwe 16d). W zamrazarce denaturat.

- Papierowy filtr do kawy i lejek (moze by¢ - Obserwujemy dwie warstwy przesgcza i denaturatu.
wykonany z plastikowej butelki). - W denaturacie obserwujemy nitki DNA Kiwi.
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LEKCYINY PROJEKT NAUKOWY m

WODNE TORNADO

WEASCIWOSCI MATERI|

Uczen doswiadczalnie:

demonstruje istnienie cisnienia atmosferycznego i grawitacji.

Pytanie badawcze

Dlaczego powstawajg tornada?

Doswiadczenie

1. Przygotuj dwie butelki: jedna wypetniong woda,
a druga pusta, oraz rurke tgczaca butelki.

2. Przykrec¢ rurke taczaca do butelki wypetnionej
woda i przykrec¢ pusta butelke na gorze.

3. Obroc potaczone butelki tak, zeby butelka
napetniona woda znalazta sie na gdrze. Poruszaj
gorna butelka, wykonujac mate koliste ruchy,
zeby woda zaczeta wirowad, i odstaw butelke

na ptaska powierzchnie. Zobaczysz, jak podczas
wirowego ruchu wody w strone dna butelki

w srodku tworzy sie lejkowaty otwor — jest

to wodne tornado!

4. Powtorz eksperyment, zamieniajac butelki

i dodajac barwnik.

Hipoteza

Tornada powstajg, poniewaz...

Wirowanie wody wewnatrz gérnej butelki
podczas przelewania sie wody do butelki dolnej
powoduje powstanie wiru, ktory wyglada jak
wodne tornado. Sita cigzenia przecigga wode
przez otwoér. Wir ma otwér w srodku. Kiedy
woda sptywa, powietrze z dna butelki przesuwa
sie w gore, zeby zajac¢ jej miejsce. Jesli woda nie
wiruje, powietrze i woda beda przechodzi¢ na
Zmiane przez otwor wywotujac,
charakterystyczny bulgot.

Whioski
Postaraj sie samodzielnie podac wnioski
dotyczace powstawania tornada.

Materiaty

- 2 butelki PET
- tacznik do butelek ,Tornado w butelce”
do kupienia na zabawkifizyczne.com.pl

ODN

Osrodek Doskonalenia Nauczycieli
w Kaliszu

odn.kalisz.pl




