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Wstep

Doswiadczalne projekty uczniowskie, to metoda problemo ktéra potrafi
przynies¢ wiele korzyci do toku dydaktycznego fizyki. dlac nauczycielem fizyki
w liceum, autor pocgvszy od roku szkolnego 2006/2007 wprowadzit projgako
obligatoryjm, dlugoterminow prag pozalekcyjm w klasach drugich. Na chwil
obecn, projekty wykonato ponad dwéeie osob. Zwykle pracrozpoczyna si w
okolicy potowy roku szkolnhego: po kilku lekcjachtgozacych niepewnéci pomia-
rowych. Kady uczé (indywidualnie lub w grupach 2-3 osobowych) otrzyen
problem, ktory powinien rozwka w czasie okoto trzech miesy. Uczniowie
zwykle cletnie podejmuj prag nad projektami, chioprzyznaj ze jest to dla nich
wyzwanie i musz wlozy¢ sporo wysitku, aby sprostezatazonym wymaganiom.
Koniecznd¢ rozwigzywania problemu, planowania, przeprowadzania aopwvy-
wania pomiardw, konfrontowania danych $doadczalnych z teogi wyciagania
wnioskdw, opisywania catego toku projektowego zrauda zaangawania s¢ i w
konsekwencji powodujee wymienione umieinosci sa zyskiem, ktéry pozostaje w
uczniu po oddaniu sprawozdania. Uczniowie zwyklegdtpamgtaja to, co robili w
ramach projektu.

Opis metody

Dosy¢ szczegoOtowy opis metody projektow uczniowskichas#ase w [2]. W
niniejszej publikacji mena przypomniétok czynndci nauczyciela i uczniéw, ktory
najlepiej obrazuje przebieg metody w praktyce. Kbweym aspektem catej metody
jestzyczliwa postawa nauczyciela, ktory nie tylko stapraed uczniem zadanie, ale
tez nieustannie wspiera ucznia w jego drodze do rgzaviia poprzez pozytywne
naktanianie, wychwytywanie &low i korygowanie ich, niekiedy poprzez sugestie.
Wszystko po to, aby uczemOgt st cieszy uzyskaniem pozytywnego efektu, ale
rownoczénie, by uzyskat go wkasnym wysitkiem.

Czynndaci nauczyciela i ucznia nioa opisa ogélnym schematem, w razie po-
trzeby uszczegoétawianym lub modyfikowanym. Gateajmuje zwykle okoto trzech
mieskcy:

1) Nauczyciel: Przygotowuje zestaw problemow, zatoa projektowe, przykia-
dowe projekty.

2) Nauczyciel: Przeprowadza lekcje dotycz niepewngi.

3) Nauczyciel (wscistej wspotpracy z uczniami): Dokonuje podziatu gupy,
przydziela problemy do grup, zapoznaje uczniéwtazzmiami projektowymi.

4) Uczniowie: Analizuj problem; usityy zrozumi€ postawiony im cel; szukaj
teoretycznych informaciji, ktérey przydatne w ich przypadku; obéigja sposéb
przeprowadzenia pomiaréw, ktére pozwobzwiazat problem; sporadzap spis
potrzebnego spetu dawiadczalnego. Konsultajswoje koncepcje z nauczycie-
lem.
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5) Nauczyciel: Sprawdza czy wszystkie grupy zasygoalay poprawne zrozu-
mienie postawionego im problemu i poprawnetod pomiarovy dotyczca je-
go rozwhzania.

6) Uczniowie: Przeprowadzapdpowiednie pomiary i analizupzy & one wystar-
czapce do rozwdzania problemu; dokorwjniezkednych obliczé; wyciagaja
wnioski zwihzane z zadanym problemem i szacuojepewndci pomiarowe.
Konsultup swoje wyniki z nauczycielem.

7) Uczniowie: Sporzdzap sprawozdanie z projektu zgodnie z ustalonym w-zato
zeniach schematem i w ustalonej formie. Oddgrawozdanie nauczycielowi.

8) Nauczyciel: Sprawdza sprawozdanie i wystawia @¢dla grupy). W zalenosci
od ustalé pierwsza wersja sprawozdania zaazosté oddana uczniom do po-
prawy.

9) Nauczyciel: Sprawdza indywidualznajomd¢ projektu.

10) Nauczyciel: Wystawia oceny i podsumowuje projektgniowskie.

Elementy projektow uczniowskich

Jednym z podstawowych
probleméw pojawiajcych sé
przed uczniem realizagym
projekt jest praktyczna realizacja
zestawu pomiarowego. Do-
swiadczenie pokazuje, ze
uczniowie ksztaltowani w opar-
ciu o dotychczasowe, stare wy-

i N magania programowe mgdyé
Fot.1. Rownia pochyta do staczania ki stosunkowo stabo przygotowani

Zrédto: A.Ernst, D.Richte— Sprawozdan do rozvyazngnia tego typu
L — probleméw. Nie chodzi o brak

pomystéw — tych nie brakuje.
Chodzi raczej o brak pewsa,
czy dany pomyst jest wdaiwy
oraz — w niektérych przypadkach
— 0 brak obycia ze spgtem prak-
tycznym w ogolle. Szegliwie,
nowa podstawa programowa [1],
posiadajc razne zalety i wady w
zakresie fizyki [2], posiada zatet
bezdyskusyja — ktadzie wikszy
nacisk na planowanie, przepro-

_ Fot.2. Obcizone ciato zsuwane z rov wadzanie i opisywanie dwiad-

Zrodto: A.Grzona, K.dglet— Sprawozdan czeh. Po skonsultowaniu swoich
koncepciji, uczniowie zwykle dobrze sobie radzpraktyczn realizacy projektéw.
Dla zobrazowania pracy uczniéw imma wskazé kilka przyktadow, ktére pochodz
ze sprawozdaklasy 2A (2009/2010) PLO nr Il w Opolu.
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Zagadnienia zwzane ze zsuwaniem lub staczaniem ciat z réwni gegbyty
analizowane przez wielu uczniow. Zwykle réwnest kawatek deseczki, jednak
pomystowdé ucznidw jest dia. Fotografia 1 przedstawia réwnsporadzom z
rurki tekturowej, ktora zostatazyta do wyznaczenia przyspieszenia z jakim staczaj
sie kulki metalowe o rénych srednicach. W innym projekcie nakdo wyznaczy
wspotczynnik tarcia statycznego powierzchni drewptastik. Wykonano to metad
kata granicznego aywajac jako rowni deski lub ptyty plastikowej. Na rowkiia-
dziono ré@ne ciata. Jednym z nich byta mydelniczka plastikakahzona cukier-
kami (Fot.2.).

W jednym z projektéw celem bylo wyznaczenigstgéci oleju kuchennego przy
zastosowaniu u-rurki. Zwykle uczniowig przyzwyczajeni do gotowej, szkolnej u-
rurki wykonanej ze szkfa i niekiedy decyadgic na realizagf pomiaréw w szkole.
,' W  pokazywanym  przypadku
(Fot.3.) problem realizacji do-
swiadczenia w warunkach domo-
wych zostal rozwjzany poprzez
zastosowanie elastycznegoe¢aa
dostpnego w sklepach ogrodni-
czych i usztywnienie konstrukcji
tak, aby maliwe byly pomiary.
Jak wid& na fotografii pomyiano
réwniez 0 zabezpieczeniu cdid
poprzez wstawienie do wiaderka,
co umaliwiatlo zachowanie czy-
stasci przy uzupetnianiu lub wy-
mianie cieczy.
W kolejnym projekcie nal@ato
wyznaczy gestas¢ roznych owo-
céw. Poniewa zdecydowanoze
owoce leda catkowicie zanurzane,
wystapit problem z owocami,
ktére normalnie ptywaj w wo-
dzie. Na fotografii 4 przedstawio-
no sposob przytrzymywania jabtka
za pomog drewienka. W tej sytu-
acji zrodzita st dyskusja, czy
zastosowanie  drewienka  nie
Fot.4. Badanie gstaici jabtke zmniejsza doktadriei pomiaru.
Zrodio: A.Ogiolda— Sprawozdaie Okazato si, ze uczennica ju o
tym pomylata i wiasciwie zapla-
nowata sposéb przeprowadzaniaswiadczenia. Tego typu dyskusje rodzitg si
czesto i byly bardzo wartwiowe dla uczniéw, prowade w konsekwencji do po-
prawnego wykonania i opracowania pomiaréw, ale geagszystkim do umiejno-
$ci dostrzegania i rozwzywania pojawiajcych sg problemow.

JFot.3. L-rurka podczabadania gstasci oleju
Zrédto: A.Zapc, M.Podhajecki — Sprawozdanie

— Tz
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Niekiedy uczniowie wykorzysty-
wali sprzt dostpny w szkole. W
przedstawianej sytuacji (Fot.5.)
byt to tor powietrzny, gywany do
weryfikacji poprawnéci Il prawa
Newtona. Akurat w tym przypad-
ku doszto do awarii, gadysprzt
spadt ze stotu i ulegt czasowemu
uszkodzeniu. Uczniowie, zagte-
ni przez nauczyciela do rzetelnego
przedstawienia problemoéw pomia-
rowych, uczciwie opisali cat
sytuacg w sprawozdaniu, przed-
stawiapc rowniez przyczyr wy-
padku.
W  kolejnym  prezentowanym
przyktadzie celem byto sprawdze-
nie, czy dioda LED spetnia prawo
Ohma. Wykonujcy pomiary wy-
korzystali do tego celu gotowy
zestaw ,Sekrety elektroniki” firmy
Dromader, ktéry posiadali w do-
mu — nieznacznie go uzupetriaj
(Fot.6.). Oczywdcie, w takich
sytuacjach nalg/ uczniéw uczu-
la¢ na to,ze gotowymi komponen-
, Foté. Pomiar charakterystyki dic tami naley postugiwa si¢ z uwa-
Zrodto: P.Haijzer, D.Spate- Sprawozdan ga. W opisywanym przypadku
komponent ,dioda LED” byt w
istocie diod wraz z zabezpiecza-
jacym ja opornikiem.
Sporadycznie zdarzaly esitez
sytuacje, gdy uczniowie sami pro-
ponowali temat projektu. Jednym
z takich przypadkéw byto wyzna-
czanie bezwiadrigi bryty sztyw-
nej metod wahadta fizycznego.
Ciekawostly tej pracy byto toze
jako bryt sztywnych #yto zmody-
fikowanych dtugopiséw stosowa-
Fot.7. Badanie momentu bezwtadoio nych przez ucznibw do modnego
Zrédito: K.Mazur, F.Kiatke— Sprawozdan woéwczas w szkole pen spinningu.
Ten swobodny i nieco humorystyczny wybor badanyieh wie powinien nikogo
zmyli¢ — projekt zostat wykonany bardzo starannie, zgpehaliz wszystkich istot-

_ Fot.5. Sprawdzanie Il prawa Newtc
Zrodto: R.Dziuba, M.Sach- Sprawozdani
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nych aspektow. Do pomiaru czasu walid zamiast stopera zastosowano kamer
ktorej nagranie analizowano z dokladoia 1/30 sekundy, co unabwito zmniej-
szenie niepewrigi pomiaru zwizanej z refleksem. W projekcie tym (podobnie jak
w wielu innych) bardzo starannie wyznaczono niep®émzyskanych wynikow i
podjcto odpowiedri dyskusg rezultatéw. Na fotografii 7 przedstawiono uktadipo
czas pomiaréw.

Podsumowanie

Fizyka nie istnieje bez pomiaréw. Ugzfizyki nauczyciel powinien wc réw-
niez uczy planowania, przeprowadzania i opracowywania poimwamMetoda do-
swiadczalnych projektéw uczniowskich daje dakazliwosé. Wartags¢ tej metody
nie zmniejsza girowniez w obliczu tegoze nowa podstawa programowa ktadzie
nacisk na déwiadczenia. Przeciwnie, metoda jest doskonalym imizgiem tego,
co obowizkowo kedzie realizowane na lekcji.

Autor ma bogate i bardzo pozytywnesdoadczenia z projektami z fizyki wy-
konywanymi przez uczniéw. Jego zdaniem warto godjysitek zwiazany z przy-
gotowaniem zagadnieprojektowych, z ich kontral doradzaniem i z ocenianiem
efektow kaicowych. Wszystko po to, aby stwieréizie podopieczni nabyli nowe
wartasciowe umiegtnosci, ze ich wiedza wzrostae fizyka jest im blisza.
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