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H‘é Zeszyt 3

Wstep

Podejmowanie aktywnosci badawczej przez uczniéw w edukac;ji fizycznej w szkole
ponadpodstawowej jest jednym z gtdwnych celdw ksztatcenia sformutowanych w projekcie
nowej podstawy programowe;j jako: , 1ll. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub
doswiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikéw” (Fizyka... (projekt), b.r.: 1).

Ustawodawca potozyt szczegdlny nacisk na umiejetnosci doswiadczalne w nauczaniu fizyki

w szkole ponadpodstawowej. Projekt podstawy wymienia az 23 obowigzkowe doswiadczenia
lub demonstracje, w tym np. ilustrowanie na modelu procesu rozszerzania sie Wszechs$wiata,
demonstrowanie skutkdw dziatania sity bezwtadnosci, demonstrowanie rozpraszania swiatta

biatego czy ilustrowanie pola magnetycznego oraz uktadu linii pola.

Fizyka jest dziedzing, ktdrej trzeba doswiadcza¢, zeby jg poja¢, dlatego ustawodawca w czesci
projektu podstawy dotyczacej warunkdw i sposobu realizacji celdw nauczania zaznaczyt:

,Uczenie fizyki powinno odwotywad sie do przyktaddéw z zycia codziennego,
czynnego badania zjawisk i procesow fizycznych. Nalezy ktas¢ nacisk przede
wszystkim na umiejetnosc¢ identyfikacji zjawisk, znajomosé warunkéw ich
wystepowania i przebiegu. Waznym elementem jest ksztattowanie umiejetnosci
tworczego rozwigzywania problemdéw poprzez budowanie prawidtowych zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych. Podczas zajec fizyki wskazane jest, aby analiza jako$ciowa
byta priorytetowa w stosunku do analizy ilo$ciowe]. Sprawne wykonywanie obliczen
i oszacowan iloSciowych jest wazng umiejetnoscig, ale nie moze by¢ uwazane

za gtoéwny cel nauczania. Nalezy ksztattowac u uczniéw umiejetnosc¢ krytycznej oceny
realnosci otrzymywanych wynikéw” (tamze: 7).

Praca zespotowa jako podstawa aktywnosci
badawczej

Na zajeciach z fizyki wiekszos¢ eksperymentdw, ¢wiczen laboratoryjnych i obserwacji
uczniowie wykonujg w grupach. Indywidualne eksperymentowanie najczesciej ogranicza brak
odpowiedniej ilosci sprzetu, miejsca, niekiedy czasu. Oczywiscie grupowe przeprowadzanie
badan tez ma swoje zalety. Metodga nauczania, w ktérej od dobrej pracy zespotu zalezy sukces
uczniow, jest metoda projektéw. W ksztattowaniu postawy badawczej u uczniéw witasnie

ta metoda wykorzystywana jest najczesciej. Poza tym praca zespotowa sprzyja rozwijaniu
kompetencji spotecznych, inicjatywnosci i przedsiebiorczosci.

Co powinien wiedzieé nauczyciel i uczniowie o pracy zespotowej, aby ich wysitki byty
jak najbardziej efektywne i przede wszystkim dawaty rados¢ z odkrywania? Ponizej
przedstawiamy rézne aspekty pracy w zespole.




Efektywna wspétpraca

Jak czytamy w opracowaniu Matgorzaty Ostrowskiej i Filipa Makowieckiego (b.r.: 2), ,,dla

efektywnej wspotpracy [w zespole] konieczne jest zachowanie pewnych warunkéw. Nalezg do

nich:

e okreslenie wspdlnych celéw,

e ustalenie czytelnych zasad wspétpracy i sposobu podejmowania decyzji,

e okreslenie jasnych rél we wspdtpracujgcej ze sobg grupie ludzi,

e podejmowanie odpowiedzialnosci za zadania,

e wykorzystywanie zasobdw i angazowanie kazdego cztonka zespotu,

e precyzyjnaisprawna komunikacja i wymiana informacji,

e aktywne uczestnictwo w spotkaniach zespotu,

e doskonalenie i rozwdj cztonkdéw zespotu w obszarach zadan, procesdw i relacji,

e relacje zewnetrzne — prezentacja efektdw pracy, osiggnieé, wymiana doswiadczen
z innymi zespofami poszukiwanie wiedzy i doswiadczen u ekspertéw”.

Nauczyciel nierzadko w swojej pracy dydaktycznej bedzie obserwatorem pracy zespotowe;j
uczniow. Bardzo wazng i przydatng umiejetnoscia jest rozpoznawanie przejawdéw braku
efektywnosci pracy zespotu. Dzieki trafnej diagnozie mozemy pomdc uczniom w planowaniu

i organizowaniu zadan.

Tab. 1. Cechy charakterystyczne grup efektywnych i nieefektywnych (na podst. Mazur-Roik, b.r.: 11)

Grupy efektywne Grupy nieefektywne

Atmosfera swobodna, nieskrepowana, uczniowie sg
zaangazowani, zainteresowani.

Atmosfera petna nudy i obojetnosci.

Ozywiona dyskusja z udziatem wszystkich
uczestnikow.

Rozmowa dwdch-trzech oséb bez dbatosci o to, by
wymiana zdan byta na temat.

Wszyscy rozumiejg zadania, ktére majg wykonac.

Trudno zrozumie¢, nad jakim zadaniem grupa
pracuje.

Cztonkowie grupy stuchajg sie wzajemnie. Kazda
mysl jest poddawana analizie.

Cztonkowie grupy nie stuchajg sie wzajemnie.
Niektdre mysli nie sg przez grupe analizowane.

Grupa akceptuje to, ze pojawiajg sie roznice zdan.
Pojawiajgce sie pomysty sg poddawane selekcji. Nikt
nie jest niezadowolony z decyzji.

Rdznice zdan nie sg skutecznie rozstrzygane. Pomysty
sg poddawane gtosowaniu bez przedyskutowania.
Niektére osoby sg niezadowolone z podejmowanych
decyzji.

Uczniowie czujg sie nieskrepowani w krytykowaniu
i mOéwig szczerze to, co mysla.

Uczniowie nie sg szczerzy. Krytykujg podjete decyzje.

Wszyscy wiedza, co czujg pozostali odnosnie do
dyskutowanego tematu.

Jedna lub dwie osoby dominuja, realizujac swoje
zamierzenia.

Jesli majg by¢ podjete jakies dziatania, wszyscy
wiedzg, co ma by¢ zrobione, i wzajemnie sobie
pomagaja.

Nikt nie interesuje sie pracg i nie oferuje nikomu
pomocy.

Role lidera przejmujg rézne osoby.

Tylko jedna lub dwie osoby podejmuja decyzje
i dziatajg jako liderzy grupy.

Grupa ma Swiadomos¢, czy pracuje dobrze, i co
utrudnia postepy w pracy. Sama potrafi zatroszczy¢
sie o siebie.

Grupa nie rozmawia na temat wtasnej pracy czy
stojgcych przed nig probleméw. Potrzebuje kogos,
kto by sie o nig troszczyt.
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Jak ustali¢ sktad zespotu?
(oprac. na podstawie Zmijski, b.r.)

Jeszcze nie wymyslono przepisu na stworzenie idealnego zespotu, jednak badania wykazuja,
ze w sytuacjach edukacyjnych najlepiej sprawdzajg sie grupy 3—5-osobowe. Najblizszg
ideatowi jest czwdrka, m.in. dlatego, ze sam uktad siedzgcych przy stole sprzyja lepszemu
komunikowaniu sie, taki zespdt mozna tez tatwo podzieli¢ na pary.

Oczywistg sprawg jest, ze sposdb doboru cztonkdw zespotu ma istotny wptyw na rezultat jego
pracy. Z tego powodu warto pamietac o kilku znaczgcych czynnikach:

Tylko z przyjaciétmi. Jesli pozwolimy uczniom na swobodne dobieranie sie w grupy, istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze do wspdtpracy wybiorg oni przyjaciét. To zapewnia duze
poczucie bezpieczenstwa, a wiec swego rodzaju komfort pracy, jednakze z drugiej strony takie
grupy czesto nie realizujg zadan postrzeganych jako ryzykowne, o duzym stopniu trudnosci.
Wyptywa to z obawy przed ewentualnym pordznieniem sie lub niepowodzeniem, czyli

utratg wyjsciowego poczucia bezpieczenstwa. Nie jest to zatem najlepszy sposéb tworzenia
zespotéw i trzeba by¢ ostroznym, decydujac sie na niego.

Najlepsi z najlepszymi, a stabi... Ustalono, ze uczniowie osiggajgcy wysokie wyniki

w nauce uzyskujg lepsze rezultaty w pracy grupowej, gdy pracujg z innymi dobrymi
uczniami, niz wtedy, gdy zostajg przydzieleni do zespotu z mniej uzdolnionymi kolegami

i kolezankami. Natomiast stabsi uczniowie wspodtpracujacy w zespotach z dobrymi uczniami
osiggajg zdecydowanie lepsze rezultaty niz podczas wspodtpracy z osobami o podobnym
poziomie szkolnych osiggnieé. Powstaje zatem dylemat, czy pozwoli¢ zdolnym osiggaé
rezultaty na miare ich mozliwosci, czy tez da¢ szanse rozwiniecia wiedzy i umiejetnosci
uczniom z trudnosciami. Co zrobi¢, by tgczac jedng i drugg grupe uczniéw w jeden zespdt,
jednoczesnie pomac uczniom stabszym i nie wywotac poczucia krzywdy u zdolnych?
Najuczciwiej jest postawi¢ na tworzenie zespotdw wymieszanych pod wzgledem poziomu
osiggnieé, lecz nie zapominac o tym, by uzdolnieni uczniowie zostali za swdj wiekszy wktad
docenieni przy indywidualnej ocenie. Trzeba tez pamietac, by w takich mieszanych zespotach
uczniowie osiggajacy lepsze wyniki nie zajmowali na state pozycji dominujace;j.

Niech zdecyduje los. Ta metoda doboru cztonkdw zespotu sprawdza sie, gdy nie ma zbyt
wielkich réznic miedzy osiggnieciami szkolnymi uczniéw z danej klasy, a poza tym uczniowie
majg juz doswiadczenie w pracy grupowej. Mozna losowo wybierac zespoty rowniez wtedy,
gdy zadanie nie jest zbyt trudne i czasochtonne.

Podejmowanie decyzji w zespole

Podejmowanie decyzji w zespole moze przyjmowac rézne formy. Najszybsza decyzja to ta
podjeta odgdrnie przez wyznaczong osobe (reprezentanta) lub matg grupe. Nieco wiecej
czasu zajmie podjecie decyzji w takim samym sktadzie, ale po konsultacjach z resztg zespotu.
Z podobng sytuacjg mamy do czynienia przy podejmowaniu decyzji wiekszoscig gtosow, jesli
zachodzi konieczno$¢ zorganizowania gtosowania. Najwiecej czasu zajmie podejmowanie




decyzji metoda konsensusu, kiedy kazda opcja musi zostac przedyskutowana.

Rys. 1. Sposoby podejmowania decyzji w zespole (na podst. Schemat...)
Praktyczna wskazowka

Aby pomdc uczniom w wyborze najlepszego sposobu podejmowania decyzji, mozesz
poprosic kilkoro z nich o odegranie przed catym zespotem klasowym scenki decyzyjnej.
Pole¢ wybranej grupie podjecie decyzji dotyczacej miejsca wspdlnego wyjazdu na wakacje.
Uczniowie mogg pusci¢ wodze fantazji i planowac¢ miejsca nawet najbardziej odlegte, jednak
poinformuj ich o narzuconym z géry budzecie. Druga decyzja, jakg muszg podja¢, dotyczy
podziatu obowigzkéw w zwigzku z planowanym wyjazdem. Przy pierwszym odegraniu
scenki nie informuj uczniéw o mozliwych sposobach podjecia decyzji, obserwuj, jaka
metode wybiorg sami. Nastepnie omow z uczniami ich prace i zaproponuj odegranie scenki
jeszcze raz, tym razem z wybranym sposobem podejmowania decyzji. Zaobserwuijcie, jaki
wptyw ma dana metoda na czas podjecia decyzji oraz na efekty, jakie przyniesie grupie (np.
zadowolenie, akceptacja lub ich brak).
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Korzysci z pracy zespotowej
Dla uczniow

Praca zespotowa na lekcjach ma zaréwno duze walory ksztattujgce, jak i wychowawcze.
Dzieki odpowiednio dobranej do tematu lekcji formie pracy zespotowej uczniowie maja
okazje do doskonalenia swoich umiejetnosci twdrczego rozwigzywania probleméw

oraz pogtebiania myslenia abstrakcyjnego. Szczegdlne korzysci z pracy w zespole majg
uczniowie z trudnosciami edukacyjnymi, ktérzy niejednokrotnie doswiadczajg wiekszego
zainteresowania lekcjg, a ich wyniki w nauce sie poprawiajg. Dzieki czynnemu udziatowi
w pracach i osiggnieciach zespotu nabierajg wiary we wtasne sity i chetnie uzupetniaja
dotychczasowe wiadomosci.

Rys. 2. Jakie korzysci przynosi praca zespotowa uczniom? (na podst. Dlaczego praca...)




Dla nauczycieli

Réwniez nauczyciele czerpig korzysci ze stosowania formy pracy zespofowej w procesie
nauczania/uczenia sie. Przedstawilismy je ponizej w formie schematu (Rys. 3).

Rys. 3. Korzysci dla nauczyciela wynikajgce z prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem formy pracy zespotowe;j
(na podst. jw.)

Eksperymenty, obserwacje i pokazy

O tych zagadnieniach pisalisSmy obszernie w zeszytach 1i 2 tego zestawu. W tym miejscu
jeszcze raz odwotujemy sie do tych najbardziej popularnych metod nauczania, ktére sprzyjaja
aktywnosci badawczej uczniéw nie tylko na zajeciach fizyki.

Przypomnijmy, eksperyment jest metodg badania obiektu, zjawiska lub procesu w $cisle
okreslonych warunkach i zgodnie z procedurg. Tylko rzetelnie przeprowadzone badanie daje
podstawy do wnioskowania. Eksperyment polega na celowej zmianie jednego z czynnikéw

i sprawdzeniu, jak ta zmiana wptynie na dany proces.
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W eksperymencie, czyli petnym postepowaniu badawczym, wyrdézniamy nastepujgce etapy
realizacji:

e sformuftowanie problemu badawczego;

e sformutowanie hipotez;

e zaplanowanie przebiegu doswiadczenia z zastosowaniem préby kontrolnej i préby
badawczej;

e ustalenie zmiennej niezaleznej, czyli tego czynnika, ktéry w eksperymencie zostat
celowo zmieniony i ktérego wptyw na dane zjawisko badamy; ustalenie zmiennej
zaleznej, czyli tej cechy badanego obiektu, zjawiska, procesu, na ktérg wptyw ma
(przynajmniej hipotetycznie) zmienna niezalezna;

e zaplanowanie i zmontowanie zestawow doswiadczalnych;

e przeprowadzenie doswiadczenia;

e obserwowanie przebiegu zmian i matematyczne opracowanie wynikow;

e sformutowanie wnioskow;

e weryfikacja hipotezy, czyli stwierdzenie, czy byta ona prawdziwa.

Eksperyment z pomiarem — decydujgca role odgrywa w nim wynik pomiaru stuzgcego
poznaniu nowych wiadomosci lub zweryfikowaniu ustalonej hipotezy roboczej. To odrdznia
go od opisanego wyzej rodzaju eksperymentu. Dlatego pomiary w tego typu doswiadczeniach
laboratoryjnych nalezy wykonywac z odpowiednig doktadnoscia.

Czynnosci poznawcze ucznidéw wykonujgcych rézne doswiadczenia laboratoryjne pozwalaja
wyrdzni¢ dwa rodzaje eksperymentow:

e eksperyment badawczy (opisany wyzej);
e eksperyment ilustracyjny (pokaz).

Eksperyment ilustracyjny (pokaz) — wykorzystanie doswiadczenia uczniowskiego lub pokazu
w tej formie polega na ilustrowaniu informacji, ktére sg przekazywane przez nauczyciela lub
zawarte w podreczniku. Czynnosci ucznia sprowadzajg sie jedynie do stuchania i przyswajania
gotowych tresci. Ten rodzaj doswiadczen nie aktywizuje ucznidw. Obserwacja jest w tym
wypadku tylko utatwieniem w przyswajaniu materiatu. Uczen nie musi samodzielnie
opracowywac wynikéw doswiadczenia ani formutowac wnioskow, co nie wptywa korzystnie
na rozwdj myslenia krytycznego i ksztattowanie postawy badawczej.

Propozycje doswiadczen i zaje¢ do wykorzystania
w trakcie pracy zespotowej

Maszyny proste

Ponizej przedstawiamy propozycje lekcji dotyczgcej maszyn prostych, z ktérymi kazdy z nas
ma na co dzien do czynienia — chociazby postugujac sie takimi urzagdzeniami jak sekator czy




najprostsze nozyczki. Wszystkie proponowane ¢wiczenia mozna wykorzysta¢ do ksztattowania
kompetencji naukowo-technicznych, kompetencji spotecznych oraz umiejetnosci uczenia sie.

Temat: Maszyny proste
Cele ogodlne

® zapoznanie ucznidow z prawami fizyki lezgcymi u podstaw maszyn prostych;

e zapoznanie ucznidw z praktycznymi zastosowaniami maszyn prostych;

e praktyczne demonstracje i samodzielne doswiadczenia uczniéw z maszynami
prostymi;

e wyrabianie kultury technicznej;

e wyrabianie nawykéw prawidtowego i bezpiecznego postugiwania sie podstawowymi
narzedziami mechanicznymi;

e ksztattowanie nawykéw utrzymywania porzadku na stanowisku pracy lub stanowisku
badawczym;

e utrwalanie nawykéw wiasciwej organizacji pracy (doswiadczalnej) i wspotpracy
uczestnikdw na stanowisku badawczym.

Cele dla ucznia

Zapoznanie sie z urzagdzeniami zwanymi maszynami prostymi na praktycznych przyktadach
z codziennego zycia.

Metody nauczania i formy pracy
e pogadanka, doswiadczenia przeprowadzane przez uczniow (niektore doswiadczenia
mogg, chod nie muszg, mieé forme zajeé terenowych);
e praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

Wskazywane sg przy kazdym doswiadczeniu. Doswiadczenia i pokazy zaproponowane ponizej
wymagaja nieraz przygotowan warsztatowych.

Przebieg lekcji

Trzonem zajec s doswiadczenia uczniowskie. Nauczyciel przedstawia tylko krotki wstep
teoretyczny, skupiajgc sie na:

e analizie sit w maszynach prostych (gtéwnie dZzwigniach);
e analizie pracy tych sit.
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Przedstawione jest to ponizej w na schematach wyjasniajgcych zasade dziatania kazdej
z omowionych maszyn, ktore nauczyciel moze wykorzysta¢ w trakcie prowadzonych zajec
(Rys.5,6,7,8,9, 10, 11, 12).

Dalsze wyjasnienia udzielane sg uczniom w trakcie omawiania przebiegu i wynikow
doswiadczen.

Komentarz metodyczny

W zaleznos$ci od czasu, jaki nauczyciel moze przeznaczy¢ na lekcje (jedna lub dwie jednostki
lekcyjne), powinien wybrac z zaprezentowanego ponizej zestawu kilka éwiczen tak, aby
stanowity one spdjna logicznie catos¢ i byty dopasowane do mozliwosci danej klasy. Praktyka
dydaktyczna nauczycieli wskazuje, ze na podstawie pojedynczych doswiadczen z mechaniki
ogromna wiekszos¢ uczniow (z wyjatkiem uczniéw zdolnych o rozwinietej umystowosci
analitycznej i syntetycznej) nie jest w stanie przetozy¢ wynikdéw wtasnych obserwacji na inne
typy maszyn. Wiekszos¢ ucznidw nie potrafi dostrzec w takich doswiadczeniach odniesien do
realnych dziatai/zastosowan praktycznych w zyciu codziennym i technice.

Zaproponowane lekcje moga by¢ przeprowadzone jako wspdline lekcje z przedmiotow: fizyka
i technika.

Rys. 4. Klasyfikacja maszyn prostych




Rys. 5. Schemat dzwigni dwustronnej

Rys. 6. Dzwignia dwustronna — rozktad sit w zaleznosci od dtugosci ramion
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Rys. 7. Schemat dzwigni jednostronnej

Rys. 8. Dzwignia dwustronna — rozktfad sit

Rys. 9. Dzwignia dwustronna — przemieszczenia wyrazone wzorem S, ' F =S, F,




Rys. 10. Blok nieruchomy

Rys. 11. Blok ruchomy — zaleznos¢ sit wyrazona wzorem

Rys. 12. Réwnia pochyta — schemat rozktadu sit
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Doswiadczenie 1

Uzycie nozyc/sekatora jako przyktadu dzwigni dwustronnej. Przecinanie preta nozycami
dwurecznymi

(tytut alternatywny: Przecinanie grubych gatezi dwurecznym sekatorem)
Cele szczegotowe
Demonstracja zaleznosci wielko$ci momentu sity od dtugosci ramienia sity.
Metody nauczania i formy pracy
e doswiadczenie przeprowadzane przez ucznidw pod kontrolg nauczyciela, dyskusja
moderowana przez nauczyciela;
e praca z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e sekator dwureczny o dtugich ramionach, najlepiej kowadetkowy lub nozyce
dwureczne do drutu i pretéw;

Sekator kowadetkowy i nozyce dwureczne

e odcinki gatezi o srednicy 3—4 cm i dtugosci 50—-60 cm lub drut, pret (moze by¢
mosiezny) ¢5—6 cm, ale najlepiej (robi najwieksze wrazenie) pret ze stali zbrojeniowej,
zebrowany ¢$5—6 cm dtugosci 15-20 cm.

e mocowadto do zamocowania cietego preta (imadto, Scisk stolarski); gatezie nie
wymagajg zamocowania.

Przebieg ¢wiczenia

Nauczyciel: Prezentuje uczniom nozyce/sekator. Pyta, z jakim rodzajem dzwigni mamy tu do
czynienia.

Uczniowie: Odpowiadajg, nauczyciel ewentualnie koryguje.

N: Prezentuje probki do przeciecia. Wskazuje, ze nie da sie ich ztamaé, a przeciecie pitg
wymaga sporo pracy. Instruuje ucznidw, jak cigé nozycami.




U: Uktadajg prébki gatezi na podtodze, podpierajgc na jednym koricu kawatkiem drewna
(moze byc¢ druga gataz). Drugi koniec przyciskajg stopg. Obejmujg szczekami sekatora

i odcinajg kawatek probki, trzymajac za konce raczek narzedzia. Probujg przecigé
ponownie, trzymajgc raczki w srodku dtugosci, a potem jeszcze blizej osi. Prébe moze
wykonac po kolei kilku uczniéw, a jesli mamy kilka sekatoréw — cata klasa.

Tak samo uczniowie postepujg z pretem metalowym, przy czym prébka musi by¢ stabilnie
zamocowana w imadle, ewentualnie przykrecona do stotu Sciskiem.

N: Pyta ucznidw, kiedy ciecie jest najtatwiejsze (wymaga najmniejszej sity/najmniejszego
wysitku) lub od razu omawia wyniki doswiadczenia.

N: Demonstruje ruch rgczek i szczek nozyc/sekatora bez prébki i zwraca uwage ucznidw
na duzg dysproporcje przesuniec szczek tngcych do przesuniec dfoni trzymajgcych raczki
narzedzia.

Uwagi techniczne

1. Odcinki konaréw do ciecia powinny by¢ Swieze; suche tng sie znacznie trudniej,
niekiedy pekaja.

2. Jeslidrut/pret jest ze stali, to tylko ze stali miekkie;j.

3. Nalezy uzywac sprawnych narzedzi o ostrych ostrzach. Stepione ostrza tngce
wymagajg uzycia bardzo duzych sit na rgczkach, przez co uczniowie nie zauwazaja,
ze sity te sg rézne przy réznych dtugosciach ramion.

Bezpieczenstwo

Przy cieciu drutu probka musi by¢ stabilnie, mocno zamocowana w imadle. Nie moze by¢
przytrzymywana diorimi! Nauczyciel pilnuje, by w momencie przecinania zaden z uczniow
nie zblizat rgk do strefy ciecia.

Przy cieciu gatezi ten sam uczen przyciska nogg jeden koniec konaru i odcina kawatek
z drugiego konca. Wykluczona jest sytuacja, ze jeden uczen tnie, a inni przytrzymuja
materiat nogg lub reka.

Komentarz metodyczny

Uczniowie z tatwoscig zauwazajg, ze najtatwiej przecig¢ prébke, gdy trzymamy za korice
rgczek. Jesli trzymamy blizej osi, to ciecie jest trudniejsze lub wrecz niemozliwe do
wykonania. Uczniowie powinni sami wyciggng¢ wniosek, (lub nauczyciel zwrdci ich uwage),
Ze ciecie jest najtatwiejsze, gdy dtugos¢ ramion dzwigni jest najwieksza.

Do doswiadczenia nalezy wybrac nozyce o prostej konstrukcji (bez dodatkowych
mechanizmdw wspomagajgcych, ktérych dziatania uczniowie nie zrozumiejg).
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Doswiadczenie 2

tom uzywany jako dZzwignia dwustronna

Cele szczegotowe

Wskazanie innych form technicznych dZzwigni dwustronnej.
Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniow pod kontrolg nauczyciela;
e praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e tom zagiety (tapka) lub mtotek ciesielski z pazurami réwnej dtugosci do wyciagania
gwozdzi;

e krawedziak o wymiarach przekroju poprzecznego ok. 10 x 10 cm z drewna
sosnowego dtugosci ok. 50 cm; krawedziak mozna zastgpi¢ kawatkiem grubej (co
najmniej 3 cm) deski, ale wtedy gwozdzie przejdg na wylot, wiec trzeba uwazac
przy wbijaniu by nie zniszczy¢ blatu stotu (pod koniec wbijania oprze¢ deske
na dwoch, blisko ustawionych, stotach, tak by gwozdzie weszty w szczeline miedzy
blatami);

e gwozdzie stalowe o dtugosci ok. 6-10 cm (dostosowane do wielkos$ci uzywanego
narzedzia).

Przebieg ¢wiczenia

N: Zauwaza, ze dZzwignia dwustronna nie musi miec¢ formy prostej belki. Bardzo czesto jest
wygieta, co w niczym nie przeszkadza, jesli tylko przytozymy sity w odpowiednim kierunku
(prostopadle do dzwigni; innych kierunkdw nie rozpatruje sie na tym etapie ksztatcenia).
Pokazuje uczniom fom lub mtotek ciesielski.




U: Powinni rozpoznawac te przedmioty, jak réwniez mie¢ pewng orientacje o tym, jak ich
uzywac.

N: Prosi ucznidow o whbicie kilku gwozdzi w przygotowany krawedziak lub grubg deske.
Gwozdzie nie sg wbijane do korica — tepek powinien wystawaé na 1-3 mm dla fatwego
chwytu szczekami obcegdw. Jesli uczniowie robig to nieporadnie, obawiajgc sie uderzyc
mtotkiem w palce przytrzymujgce gwdzdz, to demonstruje prawidtowy sposdb trzymania
i postugiwania sie mtotkiem.

Alternatywnie nauczyciel moze sam wczesniej przygotowac deske z wbitymi gwozdziami lub
wykorzystac deske pozostatg po doswiadczeniu przeprowadzonym w innej grupie.

N: Wktada wystajacy tepek gwozdzia miedzy pazurki tomu lub mtotka i wycigga czesciowo
gwo6zdz. Trzymajgc narzedzie w tej pozycji, dyskutuje z uczniami.

U i N: Ustalaja, gdzie lezy o$ obrotu w trakcie pracy narzedzia i jak przytozone sg sity
dziatajgce na narzedzie (pochodzgce od gwozdzia, reki i ewentualnie podtoza — to ostatnie
tylko z uczniami bardziej zaawansowanymi). Uczniowie po ewentualnych wyjasnieniach
widzg, ze jest to dzwignia dwustronna o nieréwnych ramionach.

U: Na polecenie nauczyciela przystepujg do wyciggania gwozdzi. Chwytajg gwozdzie réznymi
czesciami pazurkow.

N i U: Uczniowie powinni zauwazy¢ lub ustali¢ w rozmowie, ze wycigganie idzie fatwiej
(wymaga mniejszej sity), gdy maksymalnie skrécimy ramie dzwigni ciggngcej gwdézdz
(wsuniemy pazurki mozliwie gteboko) oraz wtedy, gdy trzymamy za koniec trzonka lub fomu
(dtugie ramie naszej sity).

N: Dla wykazania, ze sita, ktérg dziatamy na gwdzdz, jest wielokrotnie wieksza niz sita,
ktorg dziatamy na dtugie ramie dZzwigni, nauczyciel poleca sprobowac zahaczy¢ pazurkami
i wyciggnac jeden gwodzdz, ciggngc po prostu do gory.
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U: Oczywiscie to sie nie udaje, wiec naocznie przekonuja sie, ze uzycie dzwigni przynosi
efekty.
N: Przy okazji, nauczyciel pokazuje prawidtowy kierunek wyciggania gwozdzi wbitych skosnie.

N: Przyktadajgc tom do czesciowo wyciggnietego gwozdzia, zwraca uwage uczniéw
na dysproporcje drég przebytych przez oba korice dzwigni:

Dla bardziej zaawansowanych uczniéw: wartos¢ pracy wykonanej przez obie sity jest réwna.

Bezpieczenstwo

Wyciggamy gwozdzie w takiej kolejnosci, by w razie omskniecia sie obcegdw nie zrani¢ dtoni
pozostatymi gwozdziami:




Dla pewniejszego chwytu, gdy uczniom pocg sie rece, wskazane jest uzycie rekawic ,,grip”;
wystarczg wampirki.

Element z gwozdziami przymocowujemy sciskami stolarskimi do stotu lub dwdch stotow,
jesli gwozdzie wystajg z drugiej strony. Moze tez by¢ przytrzymywany rekami przez innych
ucznidw, ale z daleka od pola dziatania narzedzia.

Komentarz metodyczny

Fizyka:

Przy okazji wbijania gwozdzi nauczyciel moze poczyni¢ uwagi nt. pracy, energii kinetycznej

i przemian energii, sity i zmian pedu, predkosci liniowej w ruchu obrotowym i in., jesli tematy
te byty juz omawiane lub bedg realizowane w najblizszej przysztosci.

Technika:

Przy wbijaniu gwozdzi nalezy unika¢ niefachowych sposobow przytrzymywania gwozdzia
szczypczykami, tekturkg, drucikiem itp. Takie podejscie, jakkolwiek mozna uznaé je

za ksztatcenie kreatywnosci, nie wyrabia wtasciwych nawykdéw i sprawnosci manualne;j

w postugiwaniu sie najprostszymi narzedziami.

Doswiadczenie 3

Nietypowe zastosowanie kombinerek — dZzwignia jednostronna

Cele szczegotowe

Wskazanie innych form technicznych dZzwigni jednostronnej oraz dziatania sit przy jej uzyciu.

Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela;
e praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e fom z oczkiem do wyciggania gwozdzi; prezentowany na zdjeciu jest przeznaczony do
wyciggania matych gwozdzi; tomy takie sg mniej popularne; w Polsce dostepne marki
to Hultafors (markety Jula) i Stanley (w razie braku specjalistycznego tomu uzywamy
zwyktych kombinerek).

e deska 3 cm do whbijania gwozdzi lub krawedziak o wymiarach przekroju poprzecznego
ok. 5 x5 cm z drewna sosnowego dtugosci ok. 50 cm (w wypadku deski gwozdzie
przejdg na wylot, wiec trzeba uwazac przy wbijaniu by nie zniszczy¢ blatu stotu:
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pod koniec wbijania oprze¢ deske na dwdch, blisko ustawionych, stotach, tak by
gwozdzie weszty w szczeline miedzy blatami);

e gwozdzie krétsze: o dtugosci ok. 3-5 cm;

e fom prosty o dtugosci 120-150 cm (mozna tez uzy¢ prostej strony tomu zagietego).

Przebieg ¢wiczenia

Praca i pogadanka z uczniami przebiega identycznie jak w doswiadczeniu 2 z tomem
wygietym (dZzwignig dwustronng).

Uzycie narzedzia prezentuje fotografia:

Narzedzie do wyrywania gwozdzi i schematyczny rozktad sit
Jesli dysponujemy tylko kombinerkami, to tepek gwozdzia musi wystawac¢ na 2—-3 mm.

N: Prosi uczniow, by sprobowali wyrwac gwozdzie wbite w deske, chwytajac je szczypcami
i ciggnac do gory.

U: Tym sposobem nie udaje im sie wyrwac¢ gwozdzi.

N: Pokazuje nietypowe uzycie kombinerek: ktadzie lekko rozwarte kombinerki na desce
(ostrza do ciecia na dole), chwyta ostrzami do ciecia tepek gwozdzia, zaciska ale nie tak
mocno, by przecig¢ gwdzdz (niekiedy jest to nawet niemozliwe), i ciggngc w gore za rekojesci,
wycigga gwozdz. Konce szczek opierajg sie o deske, tworzgc o$ obrotu.




U: Prdbujg tego samego, przekonujgc sie, ze teraz nie potrzeba juz wielkiej sity do wyrywania
gwozdzi.

Komentarz metodyczny

W tym ¢wiczeniu z uzyciem kombinerek nauczyciel powinien zwrdéci¢ uwage uczniéw
na rdéznice drég dtoni dziatajgcych matg sitg i ostrzy szczek dziatajgcych sitg zwielokrotniona.

Doswiadczenie 4

Bezpieczne i efektywne uzycie tomu prostego (brechy) — diwignia jednostronna
(doswiadczenie-demonstracja w terenie)

Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela;
e praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e tom prosty o dtugosci 120-160 cm (klasyczna brecha);
e duzy kraweznik betonowy lub kamienny, ewentualnie duzy gtaz polny.

Przebieg ¢wiczenia
U: Uczniowie majg przesungc ciezki element niemozliwy do udzwigniecia.
N: Demonstruje klasyczne uzycie fomu prostego: trzymajgc tom poziomo przy ziemi,
podkfada koniec draga zelaznego pod kraweznik. Unosi drugi koniec drgga do pozycji niemal
pionowej. Ciezar najpierw lekko sie unosi, a potem zeslizguje z draga, przesuwajgc sie o kilka
centymetréw w bok.
U: Prébujg podobnie, przesuwajac gtaz/kraweznik. Relacjonujg swoje wrazenia:

e Jakiej sity musieli uzy¢?

e Czy byta ona duza?

e Czy byta na granicy ich mozliwosci?

N: Zwraca uwage ucznidéw na roznice drog dioni dziatajgcych matg sitg (od ziemi do wysokosci
catej dtugosci draga) i przesuwanego ciezaru.

N: Pokazuje inny sposéb: mocno wbija fom w ziemie tuz przy krawedzi kraweznika. Trzymajgc
za drugi koniec drgga, napiera na sciane gtazu (mozna podtozy¢ drewniang podktadke),
przesuwajgc masywny element o kilka centymetrow.
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Rys. 13. Schematyczny rysunek sit wystepujgcych przy popychaniu dzwignig jednostronng
bloku kamiennego

U: Prébujg przesungc ciezar w ten sam sposob.
N: Zadaje pytania, np.

e Czy mozna doktadnie okresli¢ potozenie osi obrotu?
e Gdzie jest punkt przytozenia sity do gtazu?

Ui N: Ustalajg odpowiedzi.

Bezpieczenstwo

Nie wolno dopusci¢ do tego, by ktokolwiek wsuwat stopy lub dtonie w szczeline miedzy
dzwignietym ciezarem a podtozem. Tak przetaczany kraweznik moze sie zawsze przewrocic

na drugi bok. Osoby obserwujgce poczynania demonstratorow stojg co najmniej 1 m od
gtazu.

Breche wbijamy lekko skosnie pod gtaz, a dopiero wbitg prostujemy do pionu. Uwazamy
na stopy.




Doswiadczenie 5

Wielokrazek prosty (talia)

Metody nauczania i formy pracy

pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela;
praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

wielokrgzek o nosnosci przewyzszajgcej zastosowane ciezary; uzyty w tym
doswiadczeniu: marki Hamron, wytrzymatos¢ (zrywanie) 1000 kg, dostepny

w markecie Jula i nieznacznie zmodyfikowany dla poprawienia btedu konstrukcyjnego
i zwiekszenia przetozenia; przy zatozeniu wspotczynnika bezpieczenstwa 5 pozwala
bezpiecznie podnosi¢ masy do 200 kg;

katetometr zrobiony ze statywu laboratoryjnego i kawatka rurki miedzianej.

Na zdjeciu obok: katetometr szkolny. Po prawej montaz tadunku do podnoszenia
wielokrgzkiem. Widoczna bryta betonowo-kamienna byta poprzednio podnoszona
na bloku nieruchomym przez dwéch ucznidéw niemalze wieszajgcych sie na linie.

zawiesie do wielokrgzka: tu wykorzystano przerobiong drabinke gospodarcza
wysokosci ok. 2 m; do gérnego podestu drabinki zostat przykrecony solidny hak
(wytrzymalsze jest oczko petne); by nie doszto do odksztatcenia cienkiej blachy
podestu, podtozono kawatek sklejki jako podktadke rozktadajgcg sity na catg
powierzchnie; przerdbka nie przeszkadza w normalnym uzywaniu drabiny, wiec
elementdéw nie trzeba demontowac;




H‘é Zeszyt 3

Zblocze budowlane i hak zamontowany na drabince gospodarczej stuzgcy jako zawiesie
wielokrgzkow

e katetometr, czyli przeziernik moggacy sie porusza¢ po pionowe;j listwie z podziatkg do
pomiarow wysokosci;

e obcigzenie (np. butle/kanistry z wodg, tu uzyto bloku z betonu i kamienia,
podwozonego na wdzku);

e wielokrgzek o przetozeniu 8:1.

Przebieg ¢wiczenia

Nie mierzymy tutaj sit. Ograniczamy sie do pomiaru wielkosci przesunie¢ po obu stronach
wielokrgzka.

U: Uczen demonstrator napreza line wielokrazka (kamienny blok niemal sie unosi).

Drugi uczen zaznacza pisakiem na linie punkt odniesienia.

Trzeci uczen mierzy katetometrem potozenie osi dolnego bloku.

Pierwszy uczen wybiera ling, podnoszac blok na niewielkg wysokos¢. Przytrzymuje jg w tej
pozycji; lepiej wigze do dolnego szczebla drabinki (to jest mozliwe, bo na tym koncu liny nie
wystepujg duze sity).

Drugi uczen zaznacza drugi punkt odniesienia.

Trzeci uczen mierzy katetometrem nowe potozenie dolnego bloku.

Ciezar zostaje opuszczony na wozek.

N i U: Analizujg dane. Obliczajg przemieszczenie dolnego bloku w pionie (na jakg wysokos¢
zostat podniesiony ciezar). Mierzg dtugos¢ wybranej liny miedzy zaznaczonymi punktami.
Zestawiajg wyniki.




N: Podpowiada uczniom rozumowanie: miedzy gérnym i dolnym blokiem jest 8 lin (nie
liczac tej, za ktdrg ciggniemy). W stanie rownowagi kazda z tych lin przenosi takg sama

site (gdyby tak nie byto, to krazki by sie obracaty, a jest przeciez rownowaga). Taka sama

sita dziata na line, ktdrg ciggniemy (jest potgczona z pozostatymi). Tych osiem sit na linach
miedzy blokami rownowazy caty zawieszony ciezar, zatem na kazdg z lin dziata 1/8 ciezaru
bryty zawieszonej na dolnym bloku. Takg samg sitg (oSmiokrotnie mniejszg od zawieszonego
ciezaru) musimy ciggnac drugi koniec liny, by unies¢ ciezar, czyli teoretyczne przetozenie
wielokrgzka wynosi 8:1, co zgadza sie z wynikami pomiardw.

Bezpieczenstwo

Z uwagi na duzy ciezar absolutnie niedopuszczalne jest podktadanie pod podniesione ciato
rak, stop itp. Obserwatorzy stojg w odlegtosci 1 m. Pomiary wysokosci, na ktdrg podniesiony
zostat ciezar, przeprowadzane sg za pomocg katetometru. Ciezar podnosimy tylko nieznacznie
—na ok. 10-20 cm nad podtozem.

Komentarz metodyczny

Przyktadowy wynik uzyskany w czasie przeprowadzania tego doswiadczenia: Aby podnies¢
ciezar o 17 cm, wybrano 141 cm liny (dane z pomiardw). Stad przetozenie wielokrgzka wynosi
141 cm/17 cm = 8,29, czyli podnoszgc mase ok. 80 kg, trzeba byto uzy¢ sity rwnowazne;j
masie 10 kg (100 N).

Cho¢ temat doswiadczenia wykracza poza podstawe programowg, to warto je przeprowadzic,
bo dopiero takie praktyczne dziatania robig odpowiednie wrazenie na uczniach i pozostawiajg
$lad w pamieci.
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Doswiadczenie 6
Klin jako odmiana réwni pochytej
Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela;
e praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e ptaskie kliny z twardego drewna o kacie przy podstawie 90° (tak jak réwnia pochyta),
dtugie na ok. 20 cm, szerokie na ok. 5 cm, wysokie na ok. 2 cm;

e mtotek $lusarski lub podobny 500 g;

e ptyta meblowa lub podobna (np. kawatek grubej sklejki) o wymiarach ok. 60 x 60 cm.

Przebieg ¢wiczenia

N: Zgodnie z zasadg wzglednosci ruchu jest wszystko jedno, czy ciato podjezdza do géry
po rowni, czy tez rownia podjezdza pod ciato. Wtedy rownie nazywa sie klinem, ale idea
rozktadu sit jest taka sama.

U: Przygotowujg doswiadczenie: ktadg ptyte na podtoge, w okolicach rogdw ptyty podktadajg
pod nig kliny. 2—4 ucznidw staje na ptycie. Kolejny uczen, postukujgc niezbyt mocno w kliny,
whbija je pod ptyte. Ptyta unosi sie, w miare jak kliny sg dobijane.

N: Zwraca uwage, ze tak lekkimi uderzeniami mtotka (tzn. matymi sitami) nie zdotalibysmy
podnies¢ ptyty z uczniami nawet na jote. Zwraca uwage, ze aby podnies¢ ptyte o ok. 2 cm,

musieliSmy wbic¢ klin o ok. 20 cm.

Bezpieczenstwo

Jesli operujgcy mtotkiem uczen nie jest zbyt wprawny, to by unikng¢ przypadkowego
uderzenia w stope kogos stojgcego na ptycie, ktadzie mtotek ptasko na podtodze i uderza, caty
czas prowadzgc narzedzie poziomo.
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Klin wywiera wielkie sity prostopadle do swoich ptaszczyzn
Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela;
e praca w grupach lub z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e miotek 350-500 g nieoprawiony;

e trzonek do mtotka wstepnie dopasowany do posiadanego mtotka;

e klin drewniany lub stalowy do osadzania trzonka (mozna ucigé samemu lub kupic¢
zestaw naprawczy dostepny w marketach budowlanych);

e kawatek belki drewnianej lub maty pieniek;

e drugi mtotek 500 g solidnie oprawiony.

Przebieg ¢wiczenia
N: Demonstruje mtotek i trzonek, mdéwigc, ze wykorzystamy klin, by osadzi¢ mtotek
na trzonku. Klin wywiera ogromne sity prostopadle do swoich powierzchni, jesli jest wbijany

nawet niewielkg sita.

N lub U: Whbijajg mtotek na trzonek, opierajgc trzonek o pieniek. Mtotek trzyma sie, ale
chwieje na trzonku. Nie mozna nim pracowac, bo zaraz spadnie.

N lub U: Whija klin w trzonek mtotka (w trzonku powinno by¢ naciecie, szczegdlnie jesli klin
jest drewniany). Najlepiej wbija¢ klin po przekatnej, jednak gotowe naciecia sg najczesciej
wzdtuz mtotka.

N: Sprawdza, czy po wbiciu klina mtotek jest solidnie osadzony i jesli tak, pozwala uczniom
przekonac sie, ze mtotek jest teraz nierozerwalnie zwigzany z trzonkiem tylko przez sity tarcia
przy silnym docisku.

U: Uderzajg mtotkiem w pieniek, przekonujac sie, ze nie obluzowuje sie i nie chwieje.

Bezpieczenstwo

W trakcie prac nikt z obserwatordw nie stoi w ptaszczyznie ruchu mtotka. Gdyby ten
przypadkowo wypadt z reki lub odpadt, to nikogo nie zrani.

Komentarz metodyczny
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Nauczyciel moze wskazac inne aspekty fizyczne pracy mtotkiem; patrz komentarz przy
doswiadczeniu z wbijaniem i wycigganiem gwozdzi.

Doswiadczenie 8
Sruba moze przenosi¢ wielkie sity
Cele szczegotowe

W tym doswiadczeniu uczniowie bedg mogli zaobserwowacé, w jaki sposdb przenoszona jest
sita i ze nawet cienka sruba moze unies¢ duzy ciezar.

Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie pod kontrolg nauczyciela;
e praca z cafg klasa.

Potrzebne materiaty

e gruba (przynajmniej 3 cm) deska sosnowa lub odcinek grubej ptyty wiérowej (np. jak
na blaty w kuchni), dtugosci co najmniej 1 m i szerokosci ok. 25 cm;

e wkrety do drewna dfugosci ok. 10 cm (najlepiej samonawiercajgce z gniazdem typu
Torx — gwiazdka, tzw. wkrety do drewna twardego; wkrety z tbem krzyzowym sg mniej
przydatne — wymagajg wiecej sity i wprawy przy wkrecaniu; uczniowie mogga sobie nie
poradzic);

e niewielki (10 x 10 cm) kawatek blachy stalowej grubosci 2 mm lub wiecej ( na srodku
blaszki robimy wgtebienie punktakiem) lub kawatek skorodowanej blachy (wzery
korozyjne zastgpig wgtebienie robione punktakiem);

e wkretarka elektryczna (akumulatorowa) z bitami dostosowanymi do posiadanych
wkretéw (Torx).

Przebieg ¢wiczenia

N: Zobaczymy, ze nawet cieniutka Sruba (5 mm) przenosi wielkie sity. Pokazuje uczniom
przygotowany wkret.

N lub U: Za pomocg wkretarki wkreca wkret w deske ok. 3 cm od jej brzegu. Wkret musi by¢
wkrecony prostopadle do deski. Koniec wkreta tylko ledwo wystaje po drugiej stronie deski.

U: Ktada deske na podtodze. Pod wystajgcy czubek wkreta podktadajg blaszke (celujac
czubkiem we wgtebienie). Zapobiegnie to wkrecaniu sie wkreta w podtoge.

Tuz przy wkrecie na desce staje jeden lub dwdch uczniow.




N lub U: Za pomocga wkretarki wkreca dalej wkret w deske. Wkret wychodzi z drugiej strony
i podnosi deske ze stojgcymi na niej uczniami.

Uwaga: jesli wkret nie byt pierwotnie wkrecony prostopadle do deski, moze sie ztamac.

N: Zwraca uwage ucznidéw na duze sity. Pyta, czy nie ma tu oszustwa, przeciez deska drugim
koricem opiera sie o podtoge.

U: Jesli pamietajg doswiadczenia 3 i 4 z dZwignig jednostronng, to wiedzg ze gros ciezaru
spoczywa na Srubie.

N: Zwraca uwage na samohamownos¢ sruby: nawet duzy nacisk nie powoduje odkrecania sie
Sruby.

Doswiadczenie 9
Kotowrot
Cele szczegotowe

W czasie wykonywania doswiadczenia uczniowie beda mogli zaobserwowac i zrozumieé,
ze kotowrdt dziata na zasadzie dzwigni (jedno- i dwustronnej) oraz ze korba o dtuzszym
ramieniu pozwala na uzycie mniejszej sity.

Wskazéwka dla nauczyciela

Doswiadczenia z klasycznym kotowrotem nie sg bezpieczne, bo kotowrét nie jest
samohamowny. Trzeba caty czas uwazac i mocno trzymac korbe. W razie puszczenia

korby zaczyna ona szybko krecié sie w przeciwng strone, grozgc powaznym zranieniem
eksperymentatora i obserwatoréw. Dodatkowg trudnoscia jest to, ze w warunkach szkolnych
nie ma na czym oprze¢ modelowego kotowrotu; nie mozna go oprze¢ na dwdch stotfach,
poniewaz to uniemozliwia krecenie korba.

Jednak obserwacja modelu kotowrotu pozwala znacznie tatwiej zrozumieé, ze dziata on
na zasadzie dzwigni (jedno- i dwustronnej) wiec nie nalezy od razu z tego rezygnowac.
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Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, pokaz, doswiadczenie pod kontrolg nauczyciela;
e praca z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e koziotki do podparcia watu kotowrotu, modelowy kotowroét.

Kotowrét réznicowy podparty na koziotkach. Ramie korby ma regulowang dtugosé, a wat
dwie, niewiele réznigce sie srednice. Mozna na tym modelu zademonstrowa¢é takze dziatanie
zwyktego kotowrotu. (Fot. autor)

Przebieg ¢wiczenia

N: Demonstruje kotowrét (bez obcigzenia), pokazujgc potozenia korby, gdy dziata on jak
dzwignia dwustronna, i inne potozenia, gdy dziata jak dZzwignia jednostronna. Podkresla,
ze w obu przypadkach przetozenie jest takie samo, réwne stosunkowi dtugosci korby do
promienia watu.

U: Krecg korbg i dopasowujg wyimaginowang dZwignie do sytuacji. Powinni zauwazy¢,
ze bardzo maty promien watu, cho¢ korzystny sitowo, to powoduje bardzo powolne wcigganie

tadunku. Aby przyspieszy¢ prace, nalezy zatem wydtuzy¢ ramie korby.

Komentarz metodyczny

Gtéwnym wnioskiem powinno by¢ stwierdzenie, ze przy ustalonym oporze na wale korba
o dtuzszym ramieniu mozemy kreci¢, uzywajac mniejszej sity. Jest to przygotowanie uczniéw
do wprowadzenia pojecia momentu sity/momentu obrotowego.




Doswiadczenie 10

Skrecanie zelaznej sztaby w Swiderek
Cele szczegotowe

To doswiadczenie umozliwia utrwalenie w swiadomosci ucznidw intuicyjnego pojecia
ramienia sity bez nazywania i definiowania tej wielkosci.

Cel dla ucznia

Zobaczysz, ze im dtuzszym ramieniem dysponujesz, tym wiekszg sita mozesz podziataé, tak jak
w dZwigni.
Metody nauczania i formy pracy

e pogadanka, doswiadczenie wykonywane przez uczniéw pod kontrolg nauczyciela;
e praca z catg klasa.

Potrzebne materiaty

e stalowy pret o przekroju kwadratowym 10 x 10 mm lub 12 x 12 mm ze stali
niskoweglowej, dtugosci ok. 50 cm;

e imadto Slusarskie 10—15 cm, klucz francuski zaciskowy;

e rura stalowa gruboscienna 1”, dtugosci ok. 150 cm do przedtuzenia rekojesci klucza.

Przebieg doswiadczenia
N: Z obserwacji kotfowrotu wiemy, ze dtuzsze ramie korby pozwala dziata¢ wiekszg sita

na wale. Wykorzystamy to spostrzezenie, skrecajac kwadratowy pret stalowy, ktéry bedzie
petnit role watu.

Przedtuzanie rekojesci klucza francuskiego, tutaj zastosowane przy odkrecaniu zapieczone;j
nakretki

U: Mocuja pret poziomo w imadle $lusarskim. Zaciskajg klucz szwedzki na drugim, wolnym
koncu preta.

N: Sprawdza i poprawia zamocowania.
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U: Naktadajg przedtuzke na rekojesé klucza. Kreca przedtuzka, skrecajgc zamocowany pret
kwadratowy.

N: Pilnuje, by nie wyginali preta w trakcie skrecania.

Uczniowie skrecajg zelazny pret. Ci z lewej zapomnieli w ferworze dziatan, ze powinni go
trzymaé mozliwie daleko od osi obrotu

U: Zdejmuja skrecony pret z zamocowan i zabierajg na pamigtke. Jest duza szansa,
Ze zapamietajg takze wykorzystywane w doswiadczeniu prawa fizyki.

Bezpieczenstwo
Whbrew pozorom doswiadczenie to jest bezpieczne. Nalezy jednak pamietaé, by zwijany pret
byt ze zwyktej stali niskoweglowej, a wiec miekkiej i niesprezynujacej. Nawet jesli uczniowie

puszczg pret, to nie obrdci sie on w przeciwnym kierunku (nie odbije).

Komentarz metodyczny

Jesli pret bedzie skrecany w miare szybko, to wyraznie da sie wyczu¢ zmiane jego
temperatury; skrecony jest ciepty. Warto zwrdcié na to uwage ucznidw. Temat powrdci przy
omawianiu zagadnien z | zasady termodynamiki.




Bibliografia

Dlaczego praca w grupach jest skuteczniejsza niz indywidualna nauka?, (b.r.) [online, dostep
dn. 04.12.2017, pdf. 192 kB].

Fizyka. Liceum ogdlnoksztatcgce i technikum — zakres podstawowy (projekt), (b.r.) [online,
dostep dn. 04.12.2017, pdf. 260 kB].

Fizyka. Liceum ogdlnoksztatcgce i technikum — zakres rozszerzony (projekt), (b.r.) [online,
dostep dn. 04.12.2017, pdf. 287 kB].

Mazur-Roik M., (b.r.), Cele i zasady pracy zespotowej, organizacja pracy w zespole [online,
dostep dn. 20.11.2017, pdf. 181 kB].

Ostrowska M., Makowiecki F., (b.r.), Skuteczna komunikacja i sprawna wspotpraca dzieki TIK
[online, dostep dn. 20.11.2017, pdf. 708 kB].

Podstawa programowa z komentarzami. Tom 5. Edukacja przyrodnicza w szkole podstawowej,
gimnazjum i liceum: przyroda, geografia, biologia, chemia, fizyka, (b.r.) [online, dostep dn.
20.11.2017, pdf. 925 kB].

Schemat przedstawiajgcy sposoby podejmowania decyzji w zespole, (b.r.), CEO [online,
dostep dn. 20.11.2017, pdf. 239 kB].

Zmijski J., (b.r.), Jak dzieli¢ klase na zespoty? [online, dostep dn. 20.10.2017, pdf. 400 kB].

Spis ilustracji

Tab. 1. Cechy charakterystyczne grup efektywnych i nieefektywnych (na podst. Mazur-Roik,

b.r.. 11) 4
Rys. 1. Sposoby podejmowania decyzji w zespole (na podst. Schemat...) 6
Rys. 2. Jakie korzysci przynosi praca zespotowa uczniom? (na podst. Dlaczego praca...) 7

Rys. 3. Korzysci dla nauczyciela wynikajgce z prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem formy

pracy zespofowej (na podst. jw.) 8
Rys. 4. Klasyfikacja maszyn prostych 11
Rys. 5. Schemat dZzwigni dwustronnej 12

Rys. 6. DZzwignia dwustronna — rozktad sit w zaleznosci od dtugosci ramion 12



http://www.sprzeplino.pl/publikacje/pierzynska/pracawgrupach.pdf
https://men.gov.pl/wp-content/uploads/2017/04/fizyka-liceum-i-technikum_podstawowy-zakres.pdf
https://men.gov.pl/wp-content/uploads/2017/04/fizyka-liceum-i-technikum_rozszerzony-zakres.pdf
http://www.profesor.pl/mat/pd1/pd1_m_mazur_roik_030324_1.pdf
https://aktywnaedukacja.ceo.org.pl/sites/aktywnaedukacja.ceo.org.pl/files/id_modul2_material_01.pdf
http://www.bc.ore.edu.pl/Content/231/Tom+5+Edukacja+przyrodnicza+w+szkole+podstawowej%2C+gimnazjum+i+liceum.pdf
http://www.bc.ore.edu.pl/Content/231/Tom+5+Edukacja+przyrodnicza+w+szkole+podstawowej%2C+gimnazjum+i+liceum.pdf
http://www.ceo.org.pl/sites/default/files/EWP/davBinary/4.zalacznik_nr_1._schemat_przedstawiajacy_sposoby_podejmowania_decyzji_w_zespole.pdf
http://www.ceo.org.pl/sites/default/files/EWP/davBinary/5._zalacznik_nr_5.jak_dzielic_klase_na_zespoly.pdf

Rys
Rys
Rys
Rys
Rys

Rys

fad

. 7. Schemat dzwigni jednostronnej

. 8. DZzwignia dwustronna — rozktad sit

. 9. DZwignia dwustronna — przemieszczenia wyrazone wzorem S, “F =S - F,
. 10. Blok nieruchomy

. 11. Blok ruchomy — zalezno$¢ sit wyrazona wzorem

. 12. Réwnia pochyta — schemat rozktadu sit

Zeszyt 3

13
13
13
14
14

14




: Lt




Fundusze ( ', Osronee Unia Europejska
Europejskie . Rozwalu Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj Epukaci




	4_3_okladka
	4_3
	_ji364s42cwuw
	_7ckr8f8rc0cx
	_8u793m4j5wyw
	_zbmxot10nniy
	_6w68287o603j
	_9nfc5u61kfpj
	_fodltht44ou5
	_5at5yboi22u2
	_hdzc7xg3vbmx
	_fs5rbv1tngwt
	_ui98y18f0rk4
	_sj81zyighjbd
	_cnsz57orjlqw
	_h0fdmewkpyfb
	_c23tfgpdihcv
	_4jtx8982zm1o
	_tr0n3xomxvos
	_rf8y1ekqdzrf
	_c9yh2720kc83
	_xcjpcbw6ljqk
	_rs3qmgov0q42
	_v28ja76por9l
	_ry5c78guruhu
	_plkywv8mpou4
	_30bhayqsh58l
	_ka2asn7j3n8e
	_ocud7g2b6uu2
	_c5wpksnykfm5
	_ikafh9g6ciic
	Wstęp
	Praca zespołowa jako podstawa aktywności badawczej
	Efektywna współpraca
	Jak ustalić skład zespołu?
	Podejmowanie decyzji w zespole
	Korzyści z pracy zespołowej

	Eksperymenty, obserwacje i pokazy
	Propozycje doświadczeń i zajęć do wykorzystania w trakcie pracy zespołowej
	Maszyny proste
	Doświadczenie 1
	Doświadczenie 2
	Doświadczenie 3
	Doświadczenie 4
	Doświadczenie 5
	Doświadczenie 6
	Doświadczenia 7
	Doświadczenie 8
	Doświadczenie 9
	Doświadczenie 10

	Bibliografia
	Spis ilustracji

	zeszyt_3_tyl

