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ROZUMOWANIE NAUKOWE NA PRZEDMIOTACH PRZYRODNICZYCH 
 – METODA EKSPERYMENTU

I. Praca metodą eksperymentu

Planowanie zajęć lekcyjnych – wskazówki jak efektywnie wykorzystać zajęcia lekcyjne, 
wyczerpująco omówić zagadnienia i poprzeć je eksperymentami.

Najczęstsze problemy napotykane w nauczaniu i uczeniu się poprzez eksperymentowanie 
– analiza przykładów ze szkolnej praktyki wraz z przykładami jak pokonać trudności za 
pomocą konkretnych działań.

Pytanie badawcze – hipoteza – doświadczenie –wnioski – na przykładach ze szkolnej 
klasy pokażemy, jak krok po kroku zaprojektować eksperyment naukowy oraz lekcyjny 
projekt naukowy LPN.

Dobre praktyki: przykłady eksperymentów przyrodniczych realizowanych przez uczniów.

II. Lekcyjne Projekty Naukowe LPN jako metoda kształcenia przyrodniczego

Zajęcia z lekcyjnym projektem naukowym LPN – jak mobilizować uczniów do 
aktywnego udziału w realizacji projektu, a zarazem uczyć krytycznego myślenia podczas 
sprawdzania hipotez.

Przygotowywanie eksperymentów oraz Lekcyjnych Projektów Naukowych LPN – 
najważniejsze elementy, na które należy zwrócić uwagę przy ich tworzeniu.

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

Propozycje wykorzystania Lekcyjnych Projektów Naukowych LPN na lekcjach fizyki – 
baza dobrych praktyk i pomysłów.

III. Emocje w procesie uczenia

Jak wprowadzić na lekcji fizyki i chemii nauczanie wielostronne, aby w pełni wykorzystać 
potencjał ucznia oraz osiągnąć nie tylko efekty kształcące, ale przede wszystkim efekty 
realizacyjne

Aktywizacja uczniów – jak zaangażować uczniów emocjonalnie w eksperyment na 
lekcji.

IV. Technologie informacyjno – komunikacyjne przydatne podczas pracy metodą 
eksperymentu 

Jak wybrać najlepsze darmowe aplikacje webowe do wykorzystania podczas zajęć.
 
Przeprowadzanie symulacji eksperymentu z wykorzystaniem narzędzi TIK.

Baza dobrych praktyk: pomysły na projekty ze smartfonem, które będziesz mógł 
wykorzystać na lekcji.
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1. Nowa rola nauczyciela przedmiotów przyrodniczych i metody pracy na lekcjach

	 Obecnie potrzebujemy redefinicji tego, co współcześnie jest sednem i wartością edukacji 
oraz współczesnym rozumieniem wiedzy szkolnej. Wizja jednej, uniwersalnej i dobrej dla wszystkich 
szkoły i wiedzy jest niebezpiecznym marzeniem.	
Rolą nauczyciela jest wyposażenie ucznia w kulturowe narzędzia myślenia i uczenia się służące nie 
tylko gromadzeniu informacji oraz budowaniu wiedzy o charakterze deklaratywnym i proceduralnym.  
Najważniejsze jest poznanie sposobów przetwarzania informacji.
Nauczyciel nie przekazuje uczniom gotowej wiedzy, lecz wspiera ich wysiłek intelektualny 
i aktywność związane z samodzielnym stawianiem pytań i poszukiwaniem na nie odpowiedzi.  
To uczeń jest zmotywowanym, aktywnym poszukiwaczem i partnerem nauczyciela przyjmującym 
odpowiedzialność za własne uczenie się.
	 Trendem w nauczaniu jest obecnie stosowanie metody badawczej polegającej na stawianiu 
problemów i prowokowaniu do myślenia. Dzisiejsi nauczyciele muszą wykraczać daleko poza 
przekazywanie i odtwarzanie informacji oraz tylko odpytywanie z wiedzy biernej. Najważniejsze jest 
to w jaki sposób człowiek tworzy wiedzę, weryfikuje ją, wykorzystuje pomysły innych i przekazuje 
nowe informacje. Nauczyciele nie są więc już przekaźnikami wiedzy, ale naukowcami, odkrywcami, 
badaczami, przewodnikami.
Taka praca jest ciężka i wymagająca, ale przynosi intelektualną przyjemność. Potrafi motywować  
i uskrzydlać zarówno nauczycieli, jak i uczniów. Najtrudniej jest stworzyć takie warunki uczenia 
się, które utrzymują w uczniach zapał i chęc odkrywania. Wielką sztuką jest wykorzystanie wiedzy  
w praktycznym działaniu. 
	 Autentyczny „przyrodnik”, badając otaczającą rzeczywistość, obserwuje ją, planuje 
doświadczenia, dokonuje pomiarów, rejestruje i opracowuje wyniki, modeluje badane sytuacje  
i sprawdza poprawność tych modeli, a opisane wyniki prac rozpowszechnia.
	 Najważniejszym elementem efektów kształcących (wiedza, umiejetności, postawy) wydają 
się być dzisiaj postawy uczniów: ich chęć do uczenia się oraz radość z uczenia się.

	 Znaczenie postaw w edukacji najlepiej wyraził w 1938 roku John Dewey. Uważał, że 
„najważniejszą postawą dzieci (uczniów), jaką możemy w nich ukształtować, jest ich pragnienie 
uczenia się”.
Uczniowie, wykonując doświadczenia za pomocą metody naukowej, zyskują wiedzę o tym, jak 
działa nauka, i budują swój przyrodniczy słownik, w którym nowe pojęcia połączone są z pytaniem 
badawczym, hipotezami, doświadczeniami i próbami wyjaśniania zjawisk. Taki słownik jest 
podstawą wiedzy każdego przyrodnika. Zatem wykonując doświadczenia, uczniowie uczą się, jak 
się uczyć i rozumieć świat. Zajęcia z DOŚWIADCZENIAMI NAUKOWYMI nawiązują do nauczania 
z pytaniem problemowym sformułowanym przez Deweya i sekwencją podaną przez prof. Czesława 
Kupisiewicza ponad 50 lat temu:

PYTANIE BADAWCZE – HIPOTEZA – DOŚWIADCZENIE – WNIOSKI

Taka metoda pracy ma za zadanie mobilizować uczniów do aktywnego udziału w realizacji 
DOŚWIADCZEŃ (również eksperymentów i obserwacji), a zarazem uczyć krytycznego  
i twórczego myślenia podczas sprawdzania hipotez. Doświadczenia naukowe wymuszają 
stosowanie metody naukowej poprzez stawianie pytań badawczych, formułowanie  
i sprawdzanie hipotez poprzez eksperymentowanie.
Całe szkolenie ma na celu wyrobienie nawyków, które pozwolą na lepsze wykorzystanie przez 
nauczycieli i uczniów wiedzy czynnej oraz rozwijanie umiejętności rozumowania naukowego.
Zaproponowane projekty (lekcje) mogą stanowić wsparcie dla nauczycieli w zakresie 
pozyskiwania nowych pomyslów uczniów, z których my nauczyciele powinniśmy wspólnie 
z uczniami korzystać.
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2. Metody pracy praktycznej i eksperymentalnej

„Edukacja nie powinna polegać na przyswajaniu faktów,  
lecz ćwiczeniu umysłu do myślenia”.

Albert Einstein

	 Istnieje wiele możliwości badania i odkrywania praw przyrody z użyciem 
prostych materiałów lub przyrządów (np. wystarczy plastelina i kartka papieru, aby 
zbadać spadek swobodny). Z drugiej strony dzięki nowoczesnej technologii możemy 
badać bardziej złożone zjawiska i prawa nimi rządzące (np. smartfon  i darmowa 
aplikacja PhyPhox pozwala zbadać analizę widmową dźwięku kobzy albo smartfonem 
możemy wyznaczyć prędkość poruszających się obiektów dzięki analizom obrazu 
na YouTube). Wyposażenie „pracowni młodego naukowca” w smartfony umożliwiają 
wkraczanie w obszary do tej pory niedostępne dla początkujących badaczy. 
Autentyczny „przyrodnik”, badając otaczającą rzeczywistość, obserw je ją, planuje 
doświadczenia, dokonuje pomiarów, rejestruje i opracowuje wyniki, modeluje badane 
sytuacje i sprawdza poprawność tych modeli,  a opisane wyniki prac rozpowszechnia.

Lekcyjne Projekty Naukowe
 – jako metoda kształcenia przyrodniczego

	 Zajęcia z lekcyjnym projektem naukowym LPN nawiązują do nauczania  
z pytaniem problemowym sformułowanym przez Deweya i sekwencją podaną 
przez Kupisiewicza ponad 50 lat temu. LPN ma za zadanie mobilizować uczniów do 
aktywnego udziału w realizacji projektu, a zarazem uczyć krytycznego myślenia 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 pytań 
badawczych, formułowanie i sprawdzanie hipotez oraz określanie świadomości uczenia 
się przez uczniów. Dodatkowo karta LPN służy badaniom, czy skutecznie i praktycznie 
rozwija rozumowanie naukowe uczniów. LPN może być stosowane na typowej lekcji  
z przedmiotów przyrodniczych jako praca grupowa lub indywidualna. Podczas badań 
uczniowie wypełniają kolejno następujące po sobie zadania i polecenia, wykonując 
także doświadczenia. Preferowana jest praca w grupie. Po zakończeniu pracy pisemnej 
następuje prezentacja rezultatów oraz dyskusja nad danym problemem badawczym 
i oceną projektu na forum klasy. Na nastepnej stronie przedstawiono kartę pracy dla 
uczniów LPN do pracy na lekcji.
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 NAUCZANIE 3D – STANDARDY NGSS
Kompetencje i umiejętności naukowe według  

amerykańskiej koncepcji nauczania 3D1

National Research Council (NRC) opisuje wizję co to znaczy posiadać umiejętności naukowe; 
swoją opinię opiera na poglądach dotyczących nauki, opartej na dowodach i modelu wiedzy 
teoretycznej jako konstrukcji, która nieustannie się rozrasta, udoskonala i weryfikuje. Przedstawia 
trzy wymiary, które połączone ze sobą, tworzą kolejne standardy:

Wymiar 1: Praktyka

Standard Praktyka opisuje zachowania i działania, w które zaangażowani są naukowcy, badając 
i budując modele i teorie dotyczące świata przyrody oraz kluczowy zestaw praktyk inżynieryjnych 
stosowanych przez inżynierów podczas projektowania i budowania modeli i układów. NRC 
używa terminu praktyka zamiast terminu „umiejętności”, aby podkreślić, że angażowanie się 
w badania naukowe wymaga nie tylko umiejętności, ale także wiedzy specyficznej dla każdej 
praktyki naukowej. Częścią intencji NRC jest lepsze wyjaśnienie i rozszerzenie tego, co należy 
rozumieć przez „dociekania” w nauce i zakres potrzebnych praktyk poznawczych, społecznych 
i fizycznych. Chociaż projektowanie inżynieryjne jest podobne do badań naukowych, istnieją 
znaczące różnice. Na przykład, badania naukowe wymagają sformułowania pytania badawczego, 
na które można odpowiedzieć w trakcie eksperymentu, podczas gdy projekt inżynierski wymaga 
sformułowania problemu, który można rozwiązać poprzez projektowanie. Wzmocnienie 
technicznych aspektów standardów naukowych Next Generation wyjaśni uczniom znaczenie  
badań naukowych, technologii, inżynierii i matematyki (cztery pola STEM) w życiu codziennym. 
 
Wymiar 2: Koncepcje przekrojowe

Koncepcje przekrojowe mają zastosowanie we wszystkich dziedzinach nauki. Jako takie są 
sposobem łączenia różnych dziedzin nauki. Obejmują one: wzorce, podobieństwo i różnorodność; 
Przyczyna i skutek; Skala, proporcja i ilość; Układy i modele systemowe; Energia i materia; 
Struktura i funkcja; Stabilność i zmiana. Ramy koncepcji przekrojowych podkreślają, że koncepcje 
te muszą być wyraźnie określone dla uczniów, ponieważ zapewniają schemat organizacyjny dla 
powiązania wiedzy z różnych dziedzin nauki w spójny i poparty naukowo pogląd na świat.

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

Podstawowe idee dyscyplinarne (przedmiotowe) mają moc skupiania się na programie nauczania 
szkolnego w instrukcjach i ocenach najważniejszych aspektów nauki. Aby idee miały sens, powinny 
spełniać co najmniej dwa z następujących kryteriów, a najlepiej wszystkie cztery:
• Mają szerokie znaczenie w wielu naukach ścisłych lub dyscyplinach technicznych lub stanowią 
kluczową koncepcję organizacyjną pojedynczej dyscypliny;
• Dostarczają kluczowego narzędzia do zrozumienia lub zbadania bardziej złożonych pomysłów 
i rozwiązywania problemów;
• Odnoszą się do zainteresowań i doświadczeń życiowych uczniów lub są związane z problemami 
społecznymi lub osobistymi, które wymagają wiedzy naukowej lub technologicznej;
• Nauczają uczyć się na wielu poziomach w coraz większym stopniu głębi 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 możliwość wyrażenia, wyjaśnienia, uzasadnienia, 
interpretacji  przedstawienia swoich pomysłów (tj. uwidocznienia ich myślenia) oraz odpowiedzi 
na opinie rówieśników i nauczycieli. Zaproponowane doświadczenia przeprowadzane są przy 
pomocy ogólnodostępnych materiałów i pomocy naukowych, dlatego nie stanowią bezpośredniego 
niebezpieczeństwa uczniów, ale należy zwrócić szcególną uwagę na pracę z odczynnikami 
chemicznymi nabytymi w aptece, aby przypadkowo uczniowie ich nie spożyli.
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Lekcje zaprojektowane według 
standardów NGSS nie będą 
wyglądały tak:
	

 
Lekcje zaprojektowane według 
standardów NGSS będą wyglądały mniej 
więcej tak:

 
Nauczyciel jest centralną postacią 
dyskusji.

Dyskurs w klasie skupia się na jawnym wyrażaniu 
myśli i wyjaśnianiu rozumowania uczniów.

Uczniowie mają możliwość bezpośredniego 
dzielenia się swoimi pomysłami i opiniami.

 
Uczniowie podają tylko odpowiedzi

Praca uczniów obejmuje opracowania  
z uzasadnieniem ich odpowiedzi (mogą być 
one wyrażone pisemnie, ustnie, obrazowo lub 
za pomocą działania) i pokazuje, jak zmienia się 
myślenie uczniów w czasie.

Przewodnik metodyczny / materiały 
instruktażowe  dla nauczyciela 
koncentruje się tylko na tym  
co nauczyciel ma powiedzieć uczniom.

Lekcje stanowią wsparcie dla nauczycieli  
w zakresie pozyskiwania pomysłów uczniów.
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1. Pytanie badawcze. Temat – w formie pytania badawczego lub problemowego, na które ma dać 
odpowiedź doświadczenie

Wypełnij, jeśli potrafisz, zmienne występujące w doświadczeniu.

Jaką wielkość będziemy zmieniać? (zmienna niezależna) 
 

Jaką wielkość będziemy mierzyć – obserwować? (zmienna zależna) 
 

Czego w naszym eksperymencie nie będziemy zmieniać, ale będziemy kontrolować? (zmienne kontrolne)

2. Hipoteza – Twoja odpowiedź na pytanie badawcze

Kanon pojęć i zjawisk. Jakie znasz pojęcia i zjawiska związane z pytaniem badawczym?

3. Doświadczenie. Doświadczenie, które ma na celu potwierdzenie lub obalenie Twojej hipotezy. 

Materiały:

Przebieg doświadczenia:

Karta pracy
Doświadczenia naukowe
Pytanie badawcze – Hipoteza – Doświadczenie – Wnioski
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Karta pracy
4. Wnioski

5. Oceń, czego się nauczyłeś?

Dowiedziałem się

..........................................................................................................................................................................................................................................................
Zaciekawiło mnie 
 
..........................................................................................................................................................................................................................................................
Opanowałem nowe umiejętności (jakie?)

..........................................................................................................................................................................................................................................................
Czy przeprowadzony eksperyment ma lub może mieć praktyczne zastosowanie? 
 
..........................................................................................................................................................................................................................................................

Co zrobiłeś dobrze:

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

Co warto poprawić (jedna rzecz):

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

Jak się dalej rozwijać:

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

Jak ją poprawić:

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

INFORMACJA ZWROTNA / FEEDBACK (wypełnia nauczyciel)

Błędne (0)

Poprawne (1)

Poziomy wiedzy

1.
Zapamię-
tywanie

2.
Rozu-
mienie

3.
Zasto-

sowanie

4.
Myślenie
krytyczne

5.
Myślenie

kreatywne

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0
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PRZEPROWADŹ EKSPERYMENT

OBSERWACJA

WNIOSKI
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Materiały niezbędne do wykonania eksperymentów:

Rękawica  
lateksowa

Rurka  
papierowa

Jajko Słomka do picia 
napojów

Miarka  
kuchenna

Ziemniak 
surowy

Ziemniaki,  
dioda, i druciki
ocynkowane 

oraz
miedziane

Ser

Spirytus  
izopropylowy Masło

Butelki PET, 
oraz probówki Łyżeczka
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Materiały niezbędne do wykonania eksperymentów:

Plastelina Kartki papieru

Foremka 
na babeczki

Sprężynka 
slinky

Balon Waga

Butelka PET 
z wodą Zakraplacz

Buty Strój pływacki

Łącznik do 
butelek Tornado

Jogurty  
naturalne  

różnych marek
oraz szalki  
Petriego

Smartfon oraz 
aplikacja
PhyPhox, 

SoundMeter

Płyn Lugola
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SPADEK SWOBODNY
RUCH I SIŁY

Jak zrzucić jajko, aby go nie rozbić?

Zrzucamy ładunek z II piętra pod opieką
nauczyciela zachowując przy tym ostrożność.

Należy zbudować takie opakowanie, które 
zabezpieczy jajko przed rozbiciem.

Jajko spadając swobodnie z dużej wysokości, po 
odpowiednim zabezpieczeniu nie rozbija się, ale 
może zdarzyć się inaczej.

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje I i II zasadę dynamiki Newtona oraz demonstruje spadek swobodny  
i przemiany energii.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Surowe jajko
• Dowolne materiały do opakowania
  zrzutowego

• Surowe jajko wkładamy do zaprojektowanego  
  i wykonanego przez nas opakowania
• Zrzucamy jajko z wysokości np. II piętra    
budynku szkoły zachowując przy tym dużą 
ostrożność
• Tworzymy raport LPN na stronie  
 jakubowski.edu.pl

Materiały Przebieg doświadczenia
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SPADEK Z OPOREM POWIETRZA
RUCH I SIŁY

Która kartka spadnie wcześniej?

Upuszczamy swobodnie dwie kartki papieru
z plastelinami na środku i w rogu.

Wcześniej spadnie kartka z plasteliną  
przyklejoną na środku.

Wcześniej spadła kartka papieru z plasteliną...

Uczeń doświadczalnie:
wyznacza prędkość z pomiaru czasu i drogi z użyciem oprogramowania do 
pomiarów na obrazach wideo, demonstruje I i II zasadę dynamiki.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Dwa jednakowe kawałki papieru wielkości około
  5 cm x 5 cm.
• Plastelina.
• Telefony komórkowe z kamerą i dodatkowo tele           	
  fony ze stoperami.

• Do kawałków papieru przyklejamy kulki plasteliny 
do jednego na środku, do drugiego w rogu.
• Na ułożone poziomo dłonie kładziemy kartki papieru
z plasteliną.
• Z tej samej wysokości np. 2 m (lub dowolnej 
zmierzonej) upuszczamy jednocześnie kartki  
i mierzymy czas spadku kartek.
• Odtwarzamy film „klatka po klatce” na YouTube
i sprawdzamy, jakie odległości pokonały papierki
w jednakowych odstępach czasu.

Materiały Przebieg doświadczenia
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RUCH JEDNOSTAJNY I JEDNOSTAJNIE PRZYSPIESZONY
RUCH I SIŁY

Jakim ruchem porusza się w pomieszczeniu balon
wypełniony powietrzem?

Puszczamy balon (obciążony odrobiną plasteliny)
z niewielkiej wysokości około 1,5-2 m.

Wszystkie ciała spadające na Ziemię poruszają 
się ruchem przyspieszonym, np. piłka, szklanka, 
kamień, więc spadający balon też będzie 
poruszał się ruchem przyspieszonym.

Balon poruszał się ruchem…………………

Uczeń doświadczalnie:
wyznacza prędkość z pomiaru czasu i drogi z użyciem oprogramowania do 
pomiarów na obrazach wideo, demonstruje I i II zasadę dynamiki.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Balon.
• Plastelina do obciążenia balonu.
• Telefon komórkowy z kamerą z funkcją  
  zwolnionego tempa np. 120 klatek/s.

• Do nadmuchanego i zawiązanego balonu przy-
klejamy w miejscu zawiązania mały kawałek 
plasteliny.
• Puszczamy swobodnie balon z niewielkiej wyso-
kości około 1,5-2 m i rejestrujemy ruch za pomocą 
telefonu i dodatkowo możemy mierzyć czas spad-
ku. Unikamy przeciągu.
• Odtwarzamy film „klatka po klatce” na YouTube  
i sprawdzamy, jakie odległości pokonał balon
w jednakowych odstępach czasu.

Materiały Przebieg doświadczenia
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WYŚCIG SŁOIKÓW
RUCH I SIŁY

Który słoik stoczy się szybciej i dalej?

Wypuszczamy trzy słoiki jednocześnie z pochylni.

Wydaje się, że wszystkie puste słoiki 
wypuszczone jednocześnie stoczą się w tym 
samym czasie i na taką samą odległość. 
Dolewając coraz więcej wody do słoików, 
będziemy opóźniali ich toczenie się oraz zasięg.

Najszybciej zjechał słoik...............................
ponieważ............................., a najdalej  
słoik............................... dlatego, że........................................

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje II zasadę dynamiki Newtona oraz zasadę zachowania energii

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Ławeczka.
• Trzy jednakowe deski (lub panele podłogowe).
• Trzy zakręcane słoiki (lub butelki)
  o poj. około 0,75 l.
• Woda do wypełnienia słoików lub butelek.

• Z ławeczki i trzech desek równoległych do 
siebie budujemy pochylnię.
• Przygotowujemy 3 słoiki z zakrętkami (mogą 
być butelki), jeden pusty, w drugim 1/3 wody
a w trzecim 2/3 objętosci wody.
• Trzy osoby jednocześnie wypuszczają słoiki
z pochylni.
• Powtarzamy eksperyment kilka razy.

Materiały Przebieg doświadczenia
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SPADEK SWOBODNY I NIEWAŻKOŚĆ
RUCH I SIŁY

Jak stworzyć warunki nieważkości w klasie?

Upuszczamy złożoną sprężynkę slinky z wysokości
około 1,5-2 m.

Należy sprawdzić zachowanie sprężynki slinky
podczas spadku swobodnego.

Podczas spadku swobodnego slinky jest złożona
jak w warunkach nieważkości (nie rozciąga się
swobodnie).

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje II zasadę dynamiki Newtona oraz demonstruje spadek swobodny, wyznacza 
prędkość z pomiaru czasu i drogi z użyciem oprogramowania do pomiarów na obrazach 
wideo.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Sprężynka slinky.
• Telefon komórkowy z kamerą.

• Unosimy sprężynkę slinky i upuszczamy  
z wysokości.
• Obserwujemy spadającą sprężynkę.
• Odtwarzamy film „klatka po klatce”  
na YouTube i sprawdzamy, jakie odległości 
pokonała spręzynka w jednakowych odstępach 
czasu.

Materiały Przebieg doświadczenia
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SPADEK SWOBODNY
RUCH I SIŁY

Jakim ruchem porusza się spadająca foremka?

Upuszczamy ustawioną poziomo foremkę  
papierową z wysokości około 1,5-2 m.

Należy sprawdzić dokładnie na filmie wideo czy
jest to ruch przyspieszony czy jednostajny.

Podczas spadku swobodnego foremka porusza-
ła się ruchem........

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje II zasadę dynamiki Newtona oraz demonstruje spadek swobodny, wyznacza 
prędkość z pomiaru czasu i drogi z użyciem oprogramowania do pomiarów na obrazach 
wideo.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Foremka papierowa na babeczki.
• Telefon komórkowy z kamerą z opcją  
  zwolnionego tempa np. 120 klatek/s.

• Upuszczamy swobodnie foremkę z niewielkiej 
wysokości około 1,5-2 m i rejestrujemy ruch za 
pomocą smartfonu
w zwolnionym tempie. Unikamy przeciągu.
• Odtwarzamy film „klatka po klatce” na YouTu-
be i sprawdzamy, jakie odległości pokonała 
foremka w jednakowych odstępach czasu.
•Zachowując ostrożność powtarzamy ekspery-
ment z wyższych wysokości.

Materiały Przebieg doświadczenia
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POWSTAWANIE DŹWIĘKÓW
RUCH DRGAJĄCY I FALE

Co jest źródłem dźwięku w “kobzie”?

Wykorzystujemy rurkę papierową, słomkę  
i gumową rękawiczkę.

Instrument wykorzystuje drgający słup 
powietrza.

Zrobiony instrument wydaje dźwięk, którego 
wysokość zależy od…………………………………….,  
częstotliwość zależy od ……………………......................

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje dźwięki o różnych częstotliwościach z wykorzystaniem drgającego  
przedmiotu lub instrumentu muzycznego, obserwuje oscylogramy dźwięków  
z wykorzystaniem różnych technik.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Gumowa rękawiczka.
• Słomki.
• Taśma klejąca.
• Nożyczki.
• Rurka papierowa.
• Gumka recepturka.

• Wycinamy małą dziurkę w serdecznym lub wskazującym palcu 
rękawiczki i umieszczamy w niej słomkę, szczelnie oklejając taś-
mą klejącą.
• Rękawiczkę zakładamy na końcówkę rulonu i szczelnie mocuje-
my ją gumką recepturką.
• Chwytamy za środkowy palec rękawiczki i naciągamy go tak, 
aby na rulonie powstała napięta membrana.
• Przez słomkę wdmuchujemy powietrze.
• Powtarzamy doświadczenie z rurkami papierowymi o innej 
długości.

Materiały Przebieg doświadczenia
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POWSTAWANIE DŹWIĘKÓW
RUCH DRGAJĄCY I FALE

Jaką częstotliwość, długość fali i głośność  
generuje wykonana „kobza”?

Za pomocą smartfona i aplikacji 
PhyPhox sprawdzamy częstotli-
wość i obliczamy długość genero-
wanej fali.

Za pomocą aplikacji Sound Meter
sprawdzamy natężenie dźwięku  
w dB dla grającej „kobzy”.

Instrument generuje częstotliwości w zakresie 
pomiędzy 20 a 20 kHZ.

Zrobiony instrument wydaje dźwięk, którego 
wysokość zależy od…………………………………….,  
częstotliwość zależy od …………………….......................,

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje dźwięki o różnych częstotliwościach z wykorzystaniem drgającego 
przedmiotu lub instrumentu muzycznego, obserwuje oscylogramy dźwięków  
z wykorzystaniem różnych technik.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Smartfon.
• Aplikacja na Androida lub
IOS: PhyPhox oraz Sound
Meter.

• Obejrzyj oscylogramy
(widmo) dźwięków 
uzyskiwanych za pomocą
kobz o różnej długości
rurek.

• W aplikacji PhyPhox
mierzymy na smartfonie
częstotliwość dźwięku
i analizujemy oscylogram.
• W aplikacji Sound
Meter mierzymy miernikiem
dźwięku jego
natężenie w dB.

Pomoce ZadaniePrzebieg doświadczenia
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ODDZIAŁYWANIA – CHODZENIE
RUCH I SIŁY

Dlaczego chodzimy?

Przemieszcamy sie po klasie.

Na lodzie trudno jest chodzić, ale gdy między 
podłozem a butami jest wystarczające tarcie, 
wtedy chodzenie jest możliwe.

Wpływ trzeciej zasady dynamiki Newtona na
nasze życie codzienne odczuwamy prawie przy
każdej czynności, którą wykonujemy.

Uczeń doświadczalnie:
ilustruje III zasadę dynamiki i znaczenie siły tarcia.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Buty do chodzenia.

Materiały
• Przemieszczamy sie po klasie i obserwujemy
nasze i kolegów chodzenie.
• Wprowadzamy element zmniejszający siłę 
tarcia (buty ze śliską powierzchnią lub zmiana 
podłoża – np. plama oleju).

Przebieg doświadczenia
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ODDZIAŁYWANIA – PŁYWANIE
DYNAMIKA

Dlaczego możemy pływać?

Gdy pływak porusza rękami, odpycha od siebie
wodę, ale jednocześnie woda popycha go  
do przodu, wprawiając jego ciało w ruch.

Chłopiec, aby mógł się poruszać w wodzie musi
wykorzystać siłę reakcji wody.

Siły zawsze występują parami, jako akcja  
i reakcja.

Uczeń doświadczalnie:
ilustruje III zasadę dynamiki.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Strój pływacki.

Materiały
• Zachowanie szczególnej ostrożności na lekcji 
WF na basenie.

Przebieg doświadczenia
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DZIURA W WODZIE
WŁAŚCIWOŚCI MATERII

Czy można zrobić dziurę w wodzie?

Umieszczamy kilka kropel spirytusu
(lub alkoholu izopropylowego) na cienkiej
warstwie wody na środku talerza.

Tak, jeśli uda nam się wykorzystać zjawisko
napięcia powierzchniowego wody przez
dodanie odpowiedniej cieczy.

Po dodaniu alkoholu do wody napięcie
powierzchniowe w wodzie (na styku alkoholu
z wodą) powoduje jej odsunięcie od powierzchni
granicznej między cieczami. Opuszczone przez
wodę miejsce zajmuje alkohol i tworzy się dziura
w wodzie wypełniona alkoholem.

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje zjawisko napięcia powierzchniowego.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Płaski talerz.
• Odrobina wody.
• Zakraplacz do oczu.
• Kilka kropli spirytusu lub alkoholu  
izopropylowego
(dostępnego w aptece).
• Dla lepszych efektów  
barwnik spożywczy lub kawa 
rozpuszczalna.

Materiały
• Na płaski talerz wlewamy niewielką ilość wody,
tak aby pokryć dno talerza cienką warstwą 
wody.
• Za pomocą zakraplacza, umieszczamy na 
środku
talerza z wodą klika kropel spirytusu.
• Obserwujemy powstanie dziury w wodzie.

Przebieg doświadczenia
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ZŁOTÓWKA I WODA
WŁAŚCIWOŚCI MATERII

Ile kropli wody zmieści się na monecie 1 złotowej?

Zakraplaczem umieszczamy po kolei krople wody
na monecie i liczymy ile ich się zmieści.

Na monecie 1 złotowej zmieści się kilka kropli 
wody.

Wbrew hipotezie na monecie zmieściło się.........
kropli wody. Spróbuj wyjaśnić dlaczego tak się
dzieje? Podpowiedź: zacznij od wyjaśnienia zja-
wiska napięcia powierzchniowego.

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje zjawisko napięcia powierzchniowego.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Moneta 1 złotowa
(mogą być także monety  
o innych nominałach).
• Woda.
• Zakraplacz do oczu.

Materiały
• Nabieramy wodę do zakraplacza.
• Umieszczamy krople na monecie i liczyme je.

Przebieg doświadczenia
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„MAGICZNY EKSPERYMENT” – NUREK KARTEZJUSZA
WŁAŚCIWOŚCI MATERII

Dlaczego zakraplacz (lub saszetka z keczupem,
lub probówka) umieszczony w zamkniętej
butelce z wodą tonie po jej ściśnięciu?

Z zakraplacza robimy nurka i wkładamy do
butelki.

Na nurka działa siła grawitacji i siła wyporu,
które na początku równoważą się. Po ściśnięciu
butelki siła wyporu zmniejsza się i nurek tonie.

Gdy ściskamy butelkę ciśnienie w niej wzrasta
zgodniez prawem Pascala co powoduje zmniej-
szenie objętości powietrza w zakraplaczu i siła
wyporu (zgodnie z prawem Archimedesa)  
maleje. Gdy siła wyporu będzie mniejsza od siły 
grawitacji nurek tonie.

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje prawo Pascala oraz zależność ciśnienia hydrostatycznego od wysokości  
słupa cieczy, demonstruje prawo Archimedesa i na tej podstawie analizuje pływanie ciał.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Zakraplacz do oczu (lub saszetka keczupu, 
która
pływa po wodzie, lub probówka).
• Butelka plastikowa PET z zakrętką.
• Woda do wypełnienia butelki.

Materiały
• Napełniamy butelkę wodą prawie do pełna.
• Nabieramy do zakraplacza trochę wody, aby po
włożeniu go do butelki z wodą pływał całkowicie
zanurzony w pozycji pionowej i wkładamy go do
butelki z wodą.
• Zakręcamy butelkę korkiem.
• Ściskamy butelkę na środku i obserwujemy.

Przebieg doświadczenia



25LEKCYJNY PROJEKT NAUKOWY 

odn.kalisz.pl

BATERIA Z ZIEMNIAKÓW
ELEKTRYCZNOŚĆ

Jak z ziemniaka oraz elektrod cynkowych  
i miedzianych zrobić baterię elektryczną?

Sprawdzamy, czy połączone
elektrody z ziemniakami powodują
świecenie diody LED.

Łączymy ze sobą odpowiednio elektrody
z ziemniakami, tworząc ogniwo elektryczne.

Świecenie diody LED potwierdza hipotezę,
że z ziemniaków i odpowiednich elektrod moż-
na zrobić baterię elektryczną.

Uczeń doświadczalnie:
łączy według podanego schematu obwód elektryczny.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Trzy surowe ziemniaki.
• Co najmniej trzy druciki miedziane, trzy 
druciki ocynkowane, najlepiej wszystkie z 
wygiętą główką tak, aby dwie pary były po-
łączone ze sobą naprzemiennie: miedziany 
drucik z ocynkowym.
• Dioda LED.

Materiały
• Wolne i sparowane druciki wbijamy w 
trzy ziemniaki zgodnie ze schematem 
przedstawionym na rysunku.
• Włączamy diodę LED. Jeśli dioda nie zaświeci 
od razu, należy jej końcówki podłączyć 
odwrotnie.

Przebieg doświadczenia
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GĘSTOŚĆ SERA
WŁAŚCIWOŚCI MATERII

Jak wyznaczyć gęstość sera?

Wyznaczamy masę i objętość sera a następnie
dzielimy masę przez objętość.

Należy najpierw znać jego masę i objętość.

Korzystając ze wzoru d = m / V i podstawiając 
wyznaczone dane uzyskujemy gęstość sera.

Uczeń doświadczalnie:
wyznacza gęstość substancji z jakiej wykonany jest przedmiot o nieregularnym kształcie 
za pomocą wagi, cieczy, cylindra miarowego.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Ser.
• Waga.
• Cylinder miarowy lub menzurka kuchen-
na z wodą.

Materiały
• Wyznaczamy masę sera lub odczytujemy ją  
z opakowania.
• Wyznaczamy objętość sera np. poprzez zanu-
rzenie w menzurce z wodą i odczytujemy o ile 
zwiększyła się znana objętość wody w menzur-
ce.
• Podstawiamy do wzoru d = m / V nasze dane  
i obliczamy gęstość.

Przebieg doświadczenia
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ODCZYN COLI
CHEMIA

Czy cola jest kwaśna (czy ma odczyn kwasowy)?

Sprawdzamy doświadczalnie, jakie pH ma woda
destylowana i cola. Dla porównania mierzymy też
pH substancji kwaśnej (np. octu, soku z cytryny).

Wydaje się, iż cola podobnie jak woda ma od-
czyn obojętny, czyli pH coli jest zbliżone do pH 
wody destylowanej.

Odczyn roztworu może być kwasowy, obojętny 
lub zasadowy. Cola jest roztworem, którego
odczyn jest ………………………

Uczeń doświadczalnie:
posługuje się skalą pH; interpretuje wartość pH w ujęciu jakościowym (odczyn kwasowy, 
zasadowy, obojętny); przeprowadza doświadczenie, które pozwoli zbadać pH produktów
występujących w życiu codziennym człowieka (np. żywności, środków czystości).

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Woda destylowana do badań (do nabycia 
np. w aptece lub na stacji benzynowej).
• Trzy zlewki (szklanki lub plastikowe  
kubeczki) zawierające
wodę destylowaną, colę i ocet lub sok
z cytryny.

Materiały
• Napełnij każdą ze zlewek: wodą destylowaną, 
colą i octem.
• Kolejno przygotowanym papierkiem wskaźni-
kowym każdą z wymienionych substancji zbadaj 
jaki odczyn mają woda destylowana, cola i ocet.
• Na następnej stronie instrukcja jak zrobić 
wskaźniki pH.

Przebieg doświadczenia
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PAPIERKI WSKAŹNIKOWE DO BADANIA pH
CHEMIA
Skala pH, czyli skala odczynu roztworu - jest to skala wartości liczbowych od 0 do 14 odpowiada-
jących stężeniu jonów wodorowych. Liczby 1-6 oznaczają odczyn kwasowy, 7 - odczyn obojętny,  
natomiast 8-14 - odczyn zasadowy.
Odczyn roztworu jest cechą roztworu określającą, czy w roztworze znajduje się nadmiar jonów wodo-
rowych H+ (odczyn kwaśny), nadmiar jonów wodorotlenowych OH- (odczyn zasadowy), czy też są one  
w równowadze - odczyn obojętny.

Można samemu wykonać papierki wskaźnikowe do badania pH roztworów, wykorzystując wywar 
z czerwonej kapusty lub zaparzone herbaty np. leśną, „niebieską”. buraczki instant. 
Wystarczy pociąć bibułę w paski, następnie kroplomierzem nanieść małe ilości wywarów, odczekać 
do wyschnięcia i używać ich do testowania pH różnych roztworów.
Następnie na kawałki pasków nanieść kropolomierzem odpowiednio krople coli, wody destylowanej 
i octu. 
Skala barw (skala pH) dla papierków wskaźnikowych nasączonych wywarem z czerwonej kapusty.
Źródło: http://www.funsci.com

pH czerwonej kapusty

Przykłady wartości pH dla różnych produktów spożywczych i środków czystości.
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SKROBIA W PRODUKTACH SPOŻYWCZYCH
CHEMIA

Który jogurt naturalny jest gęsty samoistnie,
a który nie?

Obserwujemy barwy jogurtów naturalnych po
dodaniu płynu Lugola.

Jogurty wszystkich marek są naturalnie gęste.

Postawiona na wstępie hipoteza została zweryfi-
kowana eksperymentalnie. Jogurty naturalne są
zagęszczone...............................................

Uczeń doświadczalnie:
wykrywa obecność skrobi w różnych produktach spożywczych, opisuje występowanie 
skrobi w przyrodzie.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• 6 szalek Petriego.
• 6 łyżeczek.
• Kroplomierz lub pipeta Pasteura  
z podziałką o poj. 3 ml.
• Odczynniki: skrobia z kawałka surowego
ziemniaka.
• Płyn Lugola.
• Jogurty rożnych marek.

Materiały
Próba kontrolna
• Na szalce Petriego umieścić niewielką ilość surowego ziem-
niaka.
Dodać 2-3 krople płynu Lugola. Obserwować zmiany zabar-
wienia.
Próby badawcze
• Na kolejnych kilku szalkach Petriego umieścić niewielkie 
ilości rożnych jogurtów. Dodać 2-3 krople płynu Lugola do 
każdego z nich. Obserwować zmiany zabarwienia. Czynność 
powtórzyć.

Przebieg doświadczenia
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DNA ROŚLIN
CHEMIA

Czy kiwi lub cebula ma DNA?

Wykonujemy według procedury doświadczenie.

Wszystkie rośliny mają DNA.

Za pomocą odpowiedniego postępowania
jesteśmy w stanie wyodrębnić z roślin DNA.

Uczeń doświadczalnie:
BHP: Ostrożne obchodzenie się z blenderem i ciepłą wodą!!!

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• Kiwi lub cebula lub truskawki lub inne owoce 
czy warzywa.
• Sól.
• Płyn do naczyń.
• Różne naczynia i probówki (w zależności od 
posiadania ich szkole).
• Blender
• Denaturat wyjęty z zamrażarki.
• Urządzenia AGD: lodówka, czajnik do pod-
grzania wody.
• Woda ciepła (około 60 C, zimna oraz jeżeli 
możliwe lód).
• Papierowy filtr do kawy i lejek (może być 
wykonany z plastikowej butelki).

Materiały
• Podgrzewamy 200 ml wody do temp. Około 60 C.
• Kroimy kiwi w kostkę,.
• Wrzucamy pokrojone kiwi do ciepłej wody na 10 minut.
• Wsypujemy do mieszaniny około 1 łyżeczki soli i około 1
łyżeczki płynu do naczyń.
• Blenderem miksujemy mieszankę i wkładamy ją w naczyniu 
do miski z lodem lub zimną wodą.
• Bierzemy filtr do kawy i przesączamy mieszankę do naczy-
nia.
• Przesącz wlewamy do probówki.
• Po ściance probówki ostrożnie wlewamy schłodzony  
w zamrażarce denaturat.
• Obserwujemy dwie warstwy przesącza i denaturatu.
• W denaturacie obserwujemy nitki DNA kiwi.

Przebieg doświadczenia
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WODNE TORNADO
WŁAŚCIWOŚCI MATERII

Dlaczego powstawają tornada?

1. Przygotuj dwie butelki: jedną wypełnioną wodą,
a drugą pustą, oraz rurkę łączącą butelki.
2. Przykręć rurkę łączącą do butelki wypełnionej
wodą i przykręć pustą butelkę na górze.
3. Obróć połączone butelki tak, żeby butelka 
napełniona wodą znalazła się na górze. Poruszaj
górną butelką, wykonując małe koliste ruchy,
żeby woda zaczęła wirować, i odstaw butelkę
na płaską powierzchnię. Zobaczysz, jak podczas
wirowego ruchu wody w stronę dna butelki
w środku tworzy się lejkowaty otwór – jest
to wodne tornado!
4. Powtórz eksperyment, zamieniając butelki  
i dodając barwnik.

Tornada powstają, ponieważ...  
Wirowanie wody wewnątrz górnej butelki 
podczas przelewania się wody do butelki dolnej 
powoduje powstanie wiru, który wygląda jak 
wodne tornado. Siła ciążenia przeciąga wodę 
przez otwór. Wir ma otwór w środku. Kiedy 
woda spływa, powietrze z dna butelki przesuwa 
się w górę, żeby zająć jej miejsce. Jeśli woda nie 
wiruje, powietrze i woda będą przechodzić na
zmianę przez otwór wywołując, 
charakterystyczny bulgot.

Postaraj się samodzielnie podać wnioski  
dotyczące powstawania tornada.

Uczeń doświadczalnie:
demonstruje istnienie ciśnienia atmosferycznego i grawitacji.

Pytanie badawcze

Doświadczenie

Hipoteza

Wnioski

• 2 butelki PET
• Łącznik do butelek „Tornado w butelce”
do kupienia na zabawkifizyczne.com.pl

Materiały


