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Wstep

Cele ogbine

Modut ten pozwala studentom na:
Budowe réznego rodzaju instrumenty muzyczne, wyjasnij jak
instrumenty wytwarzajq i przekazujg dzwigk, a takze zrozum
atrybuty dzwiekéw;
Zmierzenie poziomu dzwigku w réznych stacjach ich domoéw
lub szkoty;

Zmierzenie szybkoSci redukcji natezenia dzwigku w modelu,
aby stwierdzi¢, ze niektére materiaty sq bardziej izolujgce
akustycznie niz inne;

Budowa mikrofonu z materiatéw codziennego uzytku;
Rozwdj "praktycznych” prac nawet w warunkach pandemii;

Wykorzystanie symulacji online lub inne APP do promowania
wspdlnego uczenia sig.

Ponadto uczniowie majq okazje rozwing¢€ wiele umiejetnosci
zwigzanych z dociekaniem, takich jak: formutowanie hipotez;
planowanie dochodzenia; przeprowadzanie dochodzenia i
rejestrowanie danych; organizowanie i analizowanie zebranych
danych; testowanie hipotezy; i wycigganie wnioskoéw. Modut ten
moze wzbogaci¢ naukowe i cyfrowe umiejetnosci ucznidw.

Przestanki dydaktyczne

Dzwiek jest zjawiskiem naszego codziennego zycia i jest typowym
standardowym tematem fizyki. Eksploracja tego modutu jest
prowadzona przez duze idee (np. zwigzane z wiasciwosciami
dzwieku i efektami dzwiekowymi). Aby zbadaé te wielkie idee,
zamierzamy wykorzysta€ sytuacje zwigzane z prawdziwym zyciem
(np. mikrofony, audiogramy itp.), ktdre zazwyczaj sq interesujgce
dla uczniéw. Ponadto, uzywamy Inquiry-Based Science Education
(IBSE) jako podejscia pedagogicznego. W zwigzku z tym studenci
bedq zaangazowani w kilka praktyk naukowych i inzynieryjnych:
zadawanie pytan i rozwigzywanie problemow, tworzenie modeli,
konstruowanie wyjasnien i projektowanie rozwiqzaf, korzystanie z
réznych zrédet informacii, zbieranie i przetwarzanie
informacji/danych oraz uzyskiwanie i przekazywanie wynikow. W
module, mamy réwniez na celu umozliwienie praktycznej praktyki w
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réznych ustawieniach klasy i zaoferowaé studentom do nauki z
uwzglednieniem ich potrzeb.

Poczucie wspolnoty

Podczas realizacji tego modutu uczniowie bedqg pracowac w
grupie. W tym celu, aby wspiera¢ interakcje uczniéw, nauczyciele
mogq korzysta¢ z narzedzi takich jak ZOOM, Google Meet i Skype,
zapewniajgc synchroniczne konteksty nauczania (np. praca
grupowa w réznych pomieszczeniach). Praca zespotowa w
warunkach zdalnych lepiej sprawdza sie w grupach 3-4
osobowych, gdzie kazdy jest odpowiedzialny za okreSlone
zadania/role.

Jednocze$nie nauczyciele mogq wykorzystywaé momenty
synchroniczne do udzielania ustnych informacji zwrotnych i
pomagania uczniom w pokonywaniu trudnosci. Nauczyciele mogg
réwniez wykorzystaé te narzedzia do zwrbécenia uwagi na
koncepcje uczniéw dotyczgce dzwigku (kilka przyktaddw z literatury:
dzwiek jest jednostkg materialng substanciji, dzwigk popycha
czqgsteczki powietrza w kierunku jego rozchodzenia sie, dzwiek
porusza sig, poniewaz powietrze go popycha, dzwigk porusza sig jok
niewidzialna ciecz). Podczas tych czterech zajeé mozna réwniez
wykorzysta¢ padlet do wprowadzenia do zajeé, a takze do
zadawania pytahn wstepnych w celu wykrycia i omowienia
alternatywnych koncepcji ucznidw. Nauczyciele mogq réwniez
korzysta¢ z innych narzedzi, w ktérych uczniowie mogq dyskutowaé
na czatach lub forach dyskusyjnych, takich jak platforma Moodle
lub Google Docs. Na przyktad, uczniowie mogq dzieli€ sie swoimi
hipotezami, planami badan, zebranymi danymi, ustaleniami i
whioskami za pomocq forum w Moodle lub na przyktad w Google
Docs.

Kroétkie podsumowanie

Modut 'Dzwieki' zawiera cztery aktywnosci, zatytutowane:
Instrumenty muzyczne, Poziom dzwigku, Izolacja akustyczna i
Mikrofony. Instrumenty muzyczne" to zajecia praktyczne. Podczas
tego Ewiczenia uczniowie konstruujg instrumenty muzyczne z
materiatdw codziennego uzytku i badajq fale dzwigkowe zwigzane z
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ich instrumentami. Nastepnie uczniowie otwierajg symulator
'Sound Waves' i uzywajqgc 'Listen from a single source’ odtwarzajq
dzwieki i kojarzq skonstruowany instrument muzyczny. W éwiczeniu
"Poziom dzwigku" uczniowie sqg proszeni o zmierzenie poziomu
dzwieku w réznych stacjach w ich domach lub szkotach. Uczniowie
powinni wigc zdefiniowac¢ rézne stacje pomiarowe w réznych
miejscach w domu lub szkole i uzy¢ swoich telefonéw
komérkowych/tabletéw z aplikacjq, ktéra pozwala na wykonanie
pomiardéw. Podczas ¢wiczeniq, “izolacja akustyczna®, uczniowie
muszq rozwigza¢ nastepujqcy problem:” Co zrobiq dwaj bracia, aby
wygtuszy€ Sciane sypialni, aby zmniejszy€ hatas wytwarzany na
festiwalu?". W tym celu, uzywajqc aplikaciji, uczniowie mierzq tempo
redukcji natezenia dzwieku w modelu, aby stwierdzi¢, ze niektore
materiaty sq bardziej dzwigkoizolacyjne niz inne. Wreszcie, w
¢wiczeniu "Mikrofony’, uczniowie budujqg mikrofon. Wczeséniej
uczniowie mogq obejrzec¢ film o mikrofonach i ich budowie przy
uzyciu prostych materiatow.

Program nauczania pasuje do

Modut ten jest zalecany dla ucznidéw 8-9 klasy (wiek 13-15 lat), a
przewidywany czas jego trwania wynosi tgcznie 12 godzin.
Nauczyciel moze wybra¢ aktywnosci, ktére zostanq opracowane
przez uczniow.
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Przeglgd modutu

Modut dyd(] ktyCZﬂy Uczniowie budujg réznego rodzaju instrumenty muzyczne,
mierzq poziom dzwieku, mierzg szybkos¢ zmniejszania

natezenia dzwigku w modelu, budujg mikrofon.

Dzwiek

Gtowny modut nauczania
Dziatalnos¢ 3

DziatalnosS¢ 1

Instrumenty muzyczne

Cel: Zapoznanie sie

z wytwarzaniem,
przenoszeniem

i atrybutami dzwiekéow.
Zadania: Konstruowanie
instrumentow
muzycznych i zapoznanie
sie z symulacjq online

DziatalnoS§¢E 2

Poziom dzwieku

Cel: Poznanie poziomu
dzwieku

Zadanie: Korzystajge

z aplikacii, uczniowie
mierzq poziom dzwieku
w réznych stacjach

swojego domu lub szkoty.

Izolacja akustyczna

Cel: Zapoznanie sie

z izolacjg akustyczng
Zadanie: Korzystajqc

z aplikacji, uczniowie
mierzq szybkosé redukeji
natezenia dzwiek, aby
stwierdzié, ze niektbre
materiaty sq bardziej
izolujgee akustycznie niz
inne.
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Jednostka dodatkowa [
opcjenalna

dla ucznidw w wieku
od16 do 18 lat

Dziatalnos¢ 4

Mikrofon

Cel: Poznanie prawa
Faradaya (czyli indukcji
elektromagnetycznej),
fal dzwigkowych, pola
magnetycznego

i elektrycznego.
Zadanie: Korzystajge
z aplikacji lub filmu,
uczniowie budujg
mikrofon z materiatow
codziennego uzytku.
Na podstawie tego
urzqdzenia wyjasniajg
funkcje uzytych
materictow, a takze
dziatanie wiasnego
mikrofonu.




2 KolejnoS¢ uczenia sig

2.1 Jednostka 1 - Instrumenty muzyczne

|

Zadanie dla uczniéw

1. Skonstruuj swéj instrument muzyczny z materiatdw codziennego

Q uzytku.

2. Zbadaj fale dzwigkowe zwigzane z twoimi instrumentami. Otworz
symulator 'Sound Waves'. Uzywajgc opcji ‘Stuchaj z jednego zrédia),
odtworz dzwigki w tabeli i skojarz je z instrumentem muzycznym. Nie
zapomnij zaznaczy¢ pola ‘Wigcz dzwiek’.

https://phet.colorado.edu/pt/simulation/sound

Dzwiegk Instrument | Wyjasnij, jak uzyte§ | Narysujreprezentacje,
muzyczny | symulatorado ktora pojawi sie w
odtworzenia symulatorze

dzwieku

Sprawa A:
Wysoko i
gtoéno

Sprawa B:
Niskie i miekkie

Sprawa C:
Wysoko i
gtosno

Sprawa D:
Niskie i migkkie

3. Przedstaw w formie graficznej kazde z przedstawien
narysowanych w poprzednim pytaniu.
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Przewodnik dla nauczycieli

Cele: Wykorzystujgc materiaty codziennego uzytku, uczniowie
budujq réznego rodzaju instrumenty muzyczne i wyjasniajq, w jaki
spos6b instrumenty te wytwarzajq i przekazujg dzwigk. Ponadto
€wiczenie to pozwala uczniom skojarzy¢: pojecia WYSOKI i NISKI z
cechq dzwigku zwang wysokosciq, a pojecia SILNY i SEABY z cechg
dzwieku zwang natezeniem; wysokos$€ dzwieku z czestotliwosciq fali
dzwiekowej, a natezenie z amplitudq fali dzwiekowej; dzwigk o
wysokiej wysokosci z falg dzwigkowq o wysokiej czestotliwosci;
dzwigk o niskiej wysokosci z falqg dzwiekowq o niskiej czgstotliwosci;
dzwigki gtosne z falg dzwigkowq o wysokiej amplitudzie, a dzwieki
migkkie z falg dzwiekowq o niskiej amplitudzie.

Poruszane tematy: kategorie instrumentéw muzycznych,
wytwarzanie dzwigku, przenoszenie dzwigku, atrybuty dzwieku
(wysoko$¢ i natezenie) oraz fale dzwiekowe.

Czas trwania: Dwie lekcje (2 x 90 minut) oraz samodzielna praca
uczniéw w domu

Rozwigzanie
Pytanie 1

Materiaty: Materiaty codziennego uzytku (takie jak, tyzki, kubki,
pudetka po butach, kubki po jogurtach, puszki po farbach itp.)

Kryteria projektowe: jako klasa uczniowie budujq rézne kategorie
instrumentéw (strunowe, perkusyjne i dete), a instrumenty muszq
by¢ w stanie wydawaé co najmniej dwa rdézne dzwieki (wysoki i
niski).

Pytanie 2

Symulator umozliwia badanie atrybutédw dzwigku - wysokoSci i
natezenia dzwigku. Symulacje Java dziatajg na wiekszosci
systemow PC, Mac i Linux. Uczniowie korzystajg z symulatora w
domu, zmieniajgc czestotliwos¢ lub amplitude fali dzwiekowej
reprezentowanej w symulatorze, w zakresie zmian cisnienia.
Nastepnie kojarzg dzwigki wytwarzane przez symulator ze
zbudowanymi instrumentami muzycznymi. Dla kazdego
instrumentu muzycznego uczniowie muszq wypetni¢ tabele (patrz
przyktad odpowiedzi uczniéw - rysunek 1). W tabeli uczniowie
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wyjasniajqg, w jaki sposdb odtwarzajq dzwieki (poprzez zmiane
amplitudy, czestotliwoéci lub obu tych parametréw) i tworzq
reprezentacje, ktéra pojawia sie w symulatorze dla kazdego

dzwieku.

Explain how you used
the simulator to

Draw a representation
that appears in the

ical i recreate the sound simulator
Sound Musical instrument P /
“~ /
N Txempio do um oblgo | n&’n&.’.«"':;:;;i...._,_..,é» | .;..‘..;'.'.',(.{.;
Som que faga este som | para recriar o som | smuledor |
Case A[ R (;\mq!ﬂ'ul(’ L =
Comoh: | v }'(;L'(;\"- ’
Forte « Agudo b)) Y, > ' s o
Case B |(‘ L Aen amy:;;,cg‘ baise
Caso B \ ¢ BabAid -
Fraco ¢ Agudo I VUL 4
Case C \ \
renmems | THADOR ¥
! ‘
Case D‘ | VO (00ce, ‘ mqué YU R
Case O: Jdo pesgan |

AN |

Fraco @ Grave

cta

INCSSA

Rysunek 1 - Przyktad odpowiedzi uczniow

Pytanie 3

Uczniowie przedstawiajg graficznie (reprezentacija sinusoidalna)
dzwieki, ktére odtworzyli w symulatorze (patrz przyktad odpowiedzi
uczniéw rys. 2), kojarzqc cechy fali dzwigekowej - amplitude i
czestotliwos¢ - z natezeniem i wysokosciq dzwieku.

o n AAS

BRI’
caso @ W‘W_) de
e pesATY L
caxo C° ’Yj ‘i,. > e
\\
easoC L P
/

: ; dene

Rysunek 2 - Przyktadowa odpowiedz uczniéw
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2.2

Jednostka 2 - Poziom dzwieku

Zadanie dla uczniéw

1. W domu lub w szkole zidentyfikujcie interesujgce was stacje (sale

lekcyjne, kuchnia itp.) i przewidujcie spodziewane poziomy dzwieku
w réznych zrédtach.

2. Korzystajgc z aplikacji, zmierz poziom dzwigku w réznych
zidentyfikowanych stacjach i zbierz dane na telefon koméorkowy.

3. Zarejestruj swoje dane w tabeli.

Zroédto/stacja Poziom dzwieku (dB) Czas

4. Omow zebrane dane, czyli co oznaczajq dane. Czy dane
potwierdzajq wasze przewidywania? Czy powtodrzyliscie pomiar?
Dlaczego, ile razy?

5. Wyciqgnij wnioski.

Przewodnik dla nauczycieli

Cele: Korzystajqgc z aplikacji APP, uczniowie mierzq poziom dzwieku
w réznych miejscach w swoich domach lub szkotach.

Poruszane tematy: poziom dzwigku

Czas trwania: Dwie lekcje (2 x 90 minut) oraz samodzielna praca
uczniéw w domu lub praca grupowa w szkole.

Materiaty: Kazdy uczen/grupa potrzebuje smartfona lub tabletu z
aplikacjg do monitorowania hatasu (np. Sound Meter - Miernik
hatasu).

Hands-on-Remote

|

> vt

10



Pytanie 1

Uczniowie wybierajg w domu lub szkole rézne stanowiska do
pomiaru poziomu dzwigku. Uczniowie powinni wzig¢ pod uwage
sposéb i miejsce, w ktérym nalezy wykona€ pomiary. Uczniowie
powinni okresli¢ rézne stacje pomiarowe w réznych miejscach w
domu lub w szkole oraz wykorzystaé telefon komorkowy/tablet z
aplikacjg umozliwiajgcq wykonanie pomiaréw (Sound Meter -
Miernik hatasu).

Pytania 2i 3

Uczniowie wykorzystujq aplikacje (Sound Meter - Miernik hatasu) do
pomiaru poziomu dzwieku. Muszq wzig€ pod uwage:

l. Po otwarciu aplikacji zaczyna ona mierzy€ poziom dzwigku, ale
uczniowie muszqg skalibrowaé wartosci;

Il. Uczniowie muszq klikng¢ start, aby rozpoczq¢ rejestrowanie
pomiaréw. Dla kazdej zidentyfikowanej stacji zainteresowania
uczniowie muszq zbiera€ dane przez co najmniej 5 minut. Po tym
czasie zatrzymujq sig i rejestrujg wartos¢ sredniq.

Pytanie 4

Po zebraniu danych nauczyciele omawiajg z uczniami nastgpujgce
pytania: - Jak dtugo mierzyliscie poziom dzwieku w kazdym
zidentyfikowanym zrédle zainteresowania? (Co najmniej 5 minut,
aby zebraé przydatne dane) - Czy powtarzaliscie pomiar?
Dlaczego, ile razy?

Pytanie 5

Uczniowie muszq poréwna¢ wartosci uzyskane w kazdej ze stacji i
znalez¢ uzasadnienia dla stwierdzonych réznic. Mogg rowniez
stwierdzi€, ze poziom dzwigku to skala, ktéra odnosi natgzenie
danego dzwigku do natezenia najstabszego dzwigku, jaki mozemy
ustysze€. Poziom dzwigku mozna zmierzy¢ za pomocq miernika
poziomu dzwieku.
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2.3

Jednostka 3 - Izolacja akustyczna

Zadanie dla uczniéw

W kilku europejskich stolicach od kilku lat odbywa sie festiwal
muzyki elektronicznej. Festiwal ten odbywa sig, po raz pierwszy w
tym roku, w Lizbonie. Smith i Nicole mieszkajq w poblizu miejsca
festiwalu. W tym roku, w jeden z dni festiwalu, bedq robi¢ interrail,
ktéry zaczyna sie o $wicie. Muszg wiec wstaé bardzo wczesnie. Z
géry zaplanowali, ze dzieh przed wyjazdem bedq spa¢, w domu
dziadkéw, by spac bez hatasu. Dwaj bracia przeczytali jednak w
internecie, jak mogliby zaizolowa¢ akustycznie jednq ze Scian
swojego pokoju, dzieki czemu nie musieliby wychodzi€ z domu
dzieh przed migdzylgdowaniem. Co zrobiqg obaj bracia, aby
wygtuszy€ Sciane w sypialni, aby zmniejszy¢ hatas powstajgcy na
festiwalu?

1. Sformutuj hipoteze, ktéra pozwoli Ci odpowiedzie¢ na pytanie.

2. Zaplanuj badanie, dzieki ktbremu przetestujesz swojq hipoteze
(opisz szczegbtowo wszystkie kroki, w tym zmienne badawcze).
Wykorzystaj model.

3. Przeprowadzcie swoje badanie i zapiszcie dane.
4. Uporzqgdkowanie i analiza zebranych danych.

5. Przetestuj hipoteze, okreSlajqgc stopieh redukcji natezenia dzwieku
przez model.

6. Poréwnaj stopien redukcji natezenia dzwigku w modelu
uzyskanym przez wszystkie grupy. Wysuncie wniosek o wyborze
najlepszego materiatu dzwigkochtonnego.

Przewodnik dla nauczycieli

Cele: Korzystajgc z aplikaciji, uczniowie mierzg tempo zmniejszania
natezenia dzwigku w modelu, aby stwierdzi¢, ze niektore materiaty
lepiej izolujg dzwiek niz inne.

Poruszane tematy: poziom dzwieku, materiaty izolujgce
akustycznie, redukcja hatasu czy zanieczyszczenie hatasem.

Czas trwania: Dwie lekcje (2 x 90 min.) oraz samodzielna praca
uczniéw w domu lub praca grupowa w szkole.

Materiaty: Kazdy uczen/grupa potrzebuje smartfona lub tabletu z
aplikacjg monitorujgcq hatas (np. Sound Meter - Miernik hatasu),
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zroédta dzwieku, ktérym moze byé smartfon, matego kartonu (np.
pudetka po butach), materiatéw izolujgcych dzwigk codziennego
uzytku (np. tektura, kartony po jajkach, styropian, folia bgbelkowa,
gabka itp.)

Pytanie 1

Sformutowana hipoteza zalezy od wybranego materiatu. Uczniowie
muszqg wybraé& materiat dzwiekoszczelny, ktéry zostanie uzyty w
badaniu. Grupy mogq wybra¢ rézne materiaty wygtuszajgce.

Pytanie 2

Uczniowie muszq zaplanowaé badanie, dzigki ktéremu bedq mogli
sprawdzi¢ swoje hipotezy. Uczniowie projektujq "pokéj" - model - jak
pudetko po butach do wygtuszenia (kazda grupa moze wybraé
pudetko po butach o innych wymiarach i/lub z innego materiatu).
Nalezy kontrolowa¢ wymiar pudetka po butach, jak rowniez
odlegtosé od zrodta dzwieku do granicy modelu (izolowanej
sciany). Jesli nie, sytuacja ta powinna zostaé oméwiona przy
poréwnywaniu wskaznikdébw redukcji natezenia dzwieku dla réznych
materiatdéw izolacyjnych.

Pytanie 3

Przetestuj model: (i) umiesé telefon komérkowy, aby emitowat
dzwiek o tym samym natezeniu (i) zmierz objetosé modelu
(opcjonalnie); (iii) umiesé telefon - zroédto dzwieku - wewnqtrz
modeluy; (iv) zmierz odlegto$¢ od zrodta dzwigku do wewnetrznej
granicy modelu (opcjonalnie); (v) zbierz dane za pomocq aplikaciji,
aby zmierzy¢ warto$¢ natezenia dzwieku zrodta dzwieku, w tych
samych warunkach testowych, bez materiatu izolacyjnego.

Zbieraj dane za pomocq aplikacji do pomiaru poziomu dzwigku z
zewnqtrz modelu. Kontroluj zmienng odlegto$¢ od granicy modelu
do mikrofonu telefonu komérkowego, znajdujgcego sie na
zewnaqtrz. Zarejestruj 10 odczytow.
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Pytanie 4i5

Uzyj Sredniej wartosci z 10 odczytdw, aby okresli¢ stopien redukciji
natezenia dzwieku (wartoséé natezenia dzwieku wewnqtrz modelu -
wartoéé natezenia dzwieku na zewngtrz modelu) / (wartosé
natezenia dzwieku wewngqtrz modelu) X 100).

Pytanie 6

Wytonienie najlepszego izolatora akustycznego w ramach
wszystkich grup wymaga kontroli zmiennych opisanych w pytaniu
4.
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Jednostka 4 - Mikrofon

Zadanie dla uczniéw

|

Mikrofony majq za zadanie przeksztatcac fale dzwigkowe w sygnaty
elektryczne (poprzez indukcje elektromagnetyczng). Te sygnaty
elektryczne, majgce wzér fal dzwiekowych, sq wykorzystywane m.in.
we wzmacniaczach, magnetofonach, telefonach, aparatach
stuchowych, radiofonii, telewizji. Istnieje kilka rodzajéw mikrofondw,
a niektére mozna nawet skonstruowac z prostych materiatéw, jak
na przyktad to, co jest zilustrowane na ponizszym filmie:

https:/ /www.youtube.com/watch?v=1hU6wrR2J24

1. Korzystajqc z aplikacji lub filmu, wybierz materiaty i zbuduj swoj
wiasny mikrofon.

2. Wyjasnij funkcje wszystkich wybranych materiatow.
3. Wyjasnij, jak dziata twéj wiasny mikrofon.

4. Napisz zmiany w swoim mikrofonie, ktére poprawig jego
skutecznos¢.

5. Wyjasnij, jak powstaje energia elektryczna w elektrowni wodnej
na podstawie tego, czego dowiedziate$ sie w poprzednich
pytaniach.
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Przewodnik dla nauczycieli

Cele: Korzystajgc z aplikaciji lub filmu, uczniowie budujg mikrofon z
materiatdw codziennego uzytku. Na podstawie tego artefaktu
wyjasniajqg funkcje uzytych materiatéw, a takze dziatanie wtasnego
mikrofonu.

Poruszane tematy: Prawo Faradaya (lub indukcja
elektromagnetyczna), fale dzwiekowe, pole magnetyczne i
elektryczne.

Czas trwania: Dwie lekcje (2 x 90 min.) oraz samodzielna praca
uczniéw w domu lub praca grupowa w szkole.

Materiaty: Kazdy uczen/grupa potrzebuije:

- Papierowy lub plastikowy kubek

- Cienki przewdd elektryczny

- Puste opakowanie po tasmie lub kleju (pusta rolka)
- Szczypce do cigcia przewodu elektrycznego

- Scyzoryk lub nozyczki do przektucia pustej rolki

- Taéma izolacyjna

- Magnes

- Bawetniana nié

Pytanie 1,2i3
Uczniowie budujg mikrofon i opisujq funkcje uzytych materiatéw:

- Podstawa papierowego kubka - membrana - drga na skutek
rozchodzenia sig fal dzwigkowych tworzonych przez struny gtosowe
ucznia.

- Drgania membrany przekazujg wzér fal dzwiekowych do
bawetnianej nici.

- Wzér ten rozchodzi sie po bawetnianej nici powodujqc drgania
magnesu wewngtrz cewki (przewodzqcy prqd elektryczny drut
nawinigty na zmiang w pustym opakowaniu po tasmie klejgce;j
sktada sie na cewke).
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- Ruch magnesu wewnqtrz cewki powoduje powstanie zmiennego
pola magnetycznego (ktére zmienia kierunek w czasie). Mikrofon
wykorzystuje to zjawisko. Zmienno§¢é pola magnetycznego (ktére
podgza za wzorcem drgan fal dzwigkowych) powoduje powstanie
pola elektrycznego w przewodzie elektrycznym.

Pytanie 4

Istnieje wiele mozliwosci poprawy skutecznosci mikrofonu
uczniowskiego. Na przyktad, jesli dno papierowego kubka zastqpi
sie plastikiem jednego balonika, mozna poprawi¢ przenoszenie fal
dzwigkowych na bawetnianqg nitke i na magnes.

Pytanie 5

W elektrowni wodnej przemiana energii potencjalnej wody w
energie kinetyczng powoduje ruch duzych magneséw wewngtrz
cewek, tworzqgc zmienne pole magnetyczne, ktére z kolei wytwarza
pole elektryczne w przewodach elektrycznych cewki. Energia
elektryczna jest przekazywana przewodami elektrycznymi do sieci
elektryczne;.

Ocenhd uczniéw

Dzigki temu modutowi studenci mogqg rozwing¢ wiele umiejetnosci,
takich jak planowanie badaf i praca we wspdtpracy. Proponowane
metody oceny obejmujqg obserwacije nauczyciela, artefakty
ucznidw oraz wzajemnq i wiasng ocene.
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Umiejetnos$¢: Zaplanuj dochodzenie

Pojawiajgce sig

Opracowanie

Konsolidacja

Rozszerzenie

Projekty badawcze
nie jest zwigzany z
hipoteza/pytania
lub zawiera
powazne btedy.
Sqg problemy z
eksperymentem
procedura.

Projekt badawczy jest
nieprawidtowo
skonstruowany na
podstawie
hipotezy/pytania.
Niektére etapy
eksperymentu sq
opisane, ale
pominigto kilka
istotnych szczegotow.

Projekt badania jest
racjonalnie
skonstruowany na
podstawie hipotezy;
eksperyment daje
odpowiedz na
pytanie badawcze.
Opisane sq etapy
realizacji
eksperymentu.

Projekt badawczy
jest wiasciwie
skonstruowany w
oparciu o
hipoteze;
eksperyment daje
petnq odpowiedz
na pytanie
badawcze.
Poszczegblne
etapy
eksperymentu sqg
doktadnie
opisane.

Postawy: Wspdtpracuj ze sobq

Pojawiajgce sig

Opracowanie

Konsolidacja

Rozszerzenie

Obserwuje i
przyjmuje
propozycije
kolegow, ale nie
zgtasza zadnych
sugestii. Akceptuje
tylko to, co robiq
koledzy (ze
wzgledu na
trudnosciw

relacjach

interpersonalnych).

Uczestniczy w
strukturyzacji pracy
grupy, ale wnosi
tylko jednq lub
dwie sugestie (ze
wzgledu na
trudnosciw
relacjach
interpersonalnych).

Uczestniczy¢ w
organizowaniu pracy
grupy i wnosi¢
pozytywne sugestie
dla produktywnej
dynamiki w grupie.

Uczestniczy¢ w
organizowaniu pracy
grupy i wnies¢
znaczqcy wktad w
produktywng
dynamike w grupie,
tworzqc pozytywne

interakcje osobiste

(www.sails-project.eu)
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Deutsches Museum }
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