Wyznaczanie predkosci sredniej — informacje ogdélne dla nauczyciela

Proponowane tutaj doswiadczenie nadaje sie do wykorzystania na zajeciach na lll etapie
edukacyjnym i moze by¢ przydatne do realizacji punktu 9.2 podstawy programowej: Uczen
wyznacza predkos¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu, ptywania, jazdy
rowerem) za posrednictwem pomiaru odlegtosci i czasu.

Ponadto poszczegdlne elementy doswiadczenia mogg by¢ przydatne do realizacji
nastepujacych punktéw podstawy programowe;j:

1.1. Uczen postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu (...);

8.1. opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzqdow (...);

8.10. postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;

8.11. zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do 2—
3 cyfr znaczqcych);

8.12. planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosc (...).

Doswiadczenie zostato zaprojektowane w taki sposdb, aby ucze mégt je wykonaé w miare
samodzielnie, przy uzyciu bardzo prostych i ogdlnie dostepnych przyrzaddéw (np. stoper w
telefonie komérkowym i dtuga linijka). Zaproponowano je tutaj w dwodch wariantach, z
ktoérych pierwszy jest mozliwy do zrealizowania w trakcie lekcji fizyki, a drugi — np. w czasie
wolnym lub w trakcie zaje¢ sportowych (w uzgodnieniu z prowadzgcym).

Rolg nauczyciela jest w obu przypadkach przedyskutowanie z uczniami pomystéw i metod
pomiarowych oraz dopilnowanie aby pomiary zostaty przeprowadzone sprawnie. W razie
probleméw lub watpliwosci, nauczyciel powinien stuzyé uczniom swojg radg przy
opracowaniu wynikéw.

Poniewaz oba warianty doswiadczenia sg bardzo proste, mozna wykonaé je w trakcie
zastepstwa lub jako element urozmaicajacy zajecia wychowania fizycznego. Aby ufatwic
prace nauczycielowi, oprocz kart pracy dla uczniéw, dofgczono do niniejszej instrukcji
rowniez materiat pomocniczy dla nauczyciela. Materiat ten zawiera przyktadowe odpowiedzi
na pytania z kart oraz krétkie komentarze do tych punktéow instrukcji, przy ktérych pozgdane
jest poprowadzenie dyskusji z uczniami.

Zalecany czas wykonania ¢wiczenia to jedna jednostka lekcyjna. W zaleznosci od liczebnosci
klasy i mozliwosci uczniéw, nauczyciel moze tak poprowadzi¢ lekcje, aby wszystkie punkty
instrukcji zostaty zrealizowane w trakcie zaje¢ lub tez zada¢ uczniom czes¢ pracy do domu. W
przypadku obu wariantéw, uczniowie mogg wypetni¢ jeszcze przed zajeciami czes$é
teoretyczng, dotyczgcg pomiaru drogi i czasu. Czes¢ obliczeniowg najlepiej zrealizowaé¢ w
trakcie zaje¢, aby byto mozliwe przedyskutowanie uzyskanych wynikéw i wyciggniecie
wnioskow bezposrednio po wykonaniu pomiaréw.



Wyznaczanie predkosci sredniej (wariant I) — karta pracy dla ucznia

W trakcie ¢wiczenia dokonamy pomiaru predkosci sredniej —wyznaczymy predkosc¢ z jaka
kolezanka lub kolega przejdzie klase idgc stopa za stopa.

Predkos¢ srednig wyznaczymy ze wzoru:

przebyta_droga

predkos¢_srednia = _ .
czas_trwania_ruchu

Aby mozna byto skorzysta¢ z tego wzoru i wyznaczy¢ predkos¢ Srednig, nalezy
przeprowadzi¢ dwa pomiary: wyznaczy¢ dtugos¢ drogi, jaka bedzie szedt kolega lub
kolezanka oraz czas trwania ruchu.

1. Pomiar drogi

1.1 Odpowiedz na ponizsze pytania.

P.1.1. W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ dtugosc klasy? Podaj dwa przyktady.

P.1.2 Jakie przyrzagdy pomiarowe sg potrzebne do dokonania pomiaréw wymienionych w
P1.1.?

P.1.3. Ktéra z wymienionych przez ciebie metod jest obarczona najmniejszg niepewnoscig
pomiarowa (czyli najmniejszym btedem)?

Przedyskutuj swoje propozycje z nauczycielem i innymi uczniami.



1.2 Dokonaj pomiaru dfugosci klasy.

Dobierzcie sie w 3-4 osobowe zespoty. Kazdy zespét dokonuje pomiaru dtugosci klasy
wybrang przez siebie metodg. Oszacujcie btad popetniany przy zastosowaniu tej metody.
Wyniki pomiaréw zapiszcie ponizej.

przebyta_droga = dtugosc klasy =

H

(m)

2. Pomiar czasu trwania ruchu

2.1 Odpowiedz na ponizsze pytania.

P.2.1. Wymien trzy przyrzady, ktérymi mozna zmierzy¢ czas przemieszczenia kolegi.

P.2.2. Ktéry z tych przyrzgddw pozwala zmierzy¢ czas z najmniejszym btedem?

Przedyskutuj swoje propozycje z nauczycielem i innymi uczniami.

2.2 Dokonaj pomiaru czasu

Wybierzcie jedng osobe, ktdra bedzie szta przez klase sposobem ,,stopa za stopg”, to znaczy
stawiajgc nogi tak, aby przy kolejnym kroku pieta stykata sie z palcami drugiej stopy.

Wszystkie osoby z zespotu dokonujg kolejno pomiaru czasu w jakim kolezanka lub kolega
przejdzie przez klase. Uczen dokonujgcy pomiaru uruchamia stoper w chwili w ktorej
kolezanka/kolega zaczyna i$¢, a wytgcza w chwili w ktdrej kolezanka/kolega zatrzymuje sie.

Wyniki uzyskane przez wasz zespot zapiszcie w ponizszej tabeli. Pamietajcie, ze $redni czas
reakcji cztowieka przy wtgczaniu lub wytgczaniu stopera wynosi okofo 0,3 sekundy, zatem



btagd pomiaru czasu tg metodg nie moze by¢ mniejszy niz 2:0,3 s = 0,6 s (nawet jesli
urzadzenie ma wieksza doktadnosc).

Poniewaz wyniki uzyskane przez poszczegdlne osoby mogg sie od siebie nieco roézni¢,
upewnijmy sie, ze sg ze sobg zgodne z doktadnoscia do btedu metody pomiarowej. Jezeli
mamy uzasadnione powody, aby przypuszczaé, ze ktdry$ pomiar jest obarczony btedem
grubym, mozemy taki pomiar odrzuci¢. Pamietajmy przy tym, ze btad gruby jest btedem
wynikajagcym z pomytki osoby przeprowadzajacej pomiar albo z wadliwego dziatania
urzadzenia pomiarowego, np. zacigt sie stoper, wynik zostat Zle odczytany, w trakcie
wpisywania wyniku do karty zostata pomylona jednostka lub miejsce postawienia przecinka

itp.

Nie odrzucamy pomiaréw tylko dlatego, ze zbytnio odbiegajg od pozostatych! By¢ moze nie
uwzglednilismy wszystkich czynnikéw wptywajgcych na doktadnos¢ metody i nalezy
powtdrnie oszacowac niepewnos¢ pomiarowg (btgd pomiaru). Jezeli jednak czyj$ pomiar
zostat odrzucony, osoba ta wykonuje go powtérnie —tym razem starannie;.

Nr pomiaru | Czas trwania ruchu | Btad pomiaru

1.

2.

3.

2.3 Oblicz czas trwania ruchu

Kazdy zespot oblicza czas trwania ruchu w nastepujgcy sposob: sumujemy wyniki wszystkich
pomiardw a nastepnie uzyskang liczbe dzielimy przez ilos¢ pomiardw.

czas_trwania_ruchu = =



3. Obliczanie predkosci sredniej

Oblicz predkos¢ srednig kolezanki lub kolegi, podstawiajagc wartos¢ przebytej drogi oraz
czasu trwania ruchu do wzoru

przebyta_droga

predkos¢_srednia =

(m/s)

czas_trwania_ruchu

4. Szacowanie niepewnosci pomiarowych

Wartos¢ predkosci sredniej, wyliczcong w poprzednim podpunkcie, nalezy rozumieé jako
wartos¢ najbardziej prawdopodobng.

Prawdziwa wartos¢ predkosci Sredniej miesci sie w pewnym przedziale wokét obliczonej
przez was wartosci, nazywanym niepewnoscig pomiarowq lub btedem pomiaru.

wartos¢ prawdziwa

wartosé \(I)bliczona

I | | ’ | | ! | >

niepewnos¢  niepewnosc
pomiarowa pomiarowa

Przedziat wartosci w jakich miesci sie wartos¢ predkosci sredniej mozemy oszacowaé w
nastepujacy sposodb:

1. liczymy maksymalng droge jakg przebyta osoba idgca stopa za stopg jako

droga_maksymalna = przebyta_droga + bfad pomiaru drogi = (m)

2. liczymy minimalng droge jaka przebyta osoba idgca stopa za stopg jako

droga_minimalna = przebyta_droga - bfad pomiaru_drogi = (m)

3. liczymy maksymalny czas ruchu

czas_maksymalny = maksymalny czas_z_tabeli + bfad pomiaru czasu = (s)

4. liczymy minimalny czas ruchu

czas_minimalny = minimalny czas_z_tabeli - bfad_pomiaru czasu = (s)



5. liczymy maksymalng mozliwg warto$¢ predkosci sredniej

;. droga_maksymalna
predkos¢_maksymalna = et = (m/s)
Czas_mmlmalny -

6. liczymy minimalng mozliwg wartosc predkosci sredniej

droga_minimalna __

predkos¢_minimalna = (m/s)

czas_maksymalny -

5. Podsumowanie i wnioski

Uzyskana przez was wartos$¢ predkosci Sredniej kolezanki/kolegi miesci sie w przedziale od
(m/s) do (m/s), przy czym najbardziej prawdopodobng wartoscig
jest (m/s).

Poréwnajcie swoje wyniki z wynikami innych zespotéw, najlepiej tych, ktére dokonywaty
pomiaru dtugosci klasy inng metodg lub inaczej oszacowaty btgd pomiaru. Ktéra metoda data
doktadniejszy wynik? Zanotujcie ponizej swoje wnioski i spostrzezenia.




Wyznaczanie predkosci sredniej (wariant Il) — karta pracy dla ucznia

Podczas tego ¢wiczenia dokonamy pomiaru predkosci sredniej — wyznaczymy predkosé z jaka
kolezanka lub kolega przeptynie basen (albo obiegnie dokota szkolne boisko).

Predkos¢ srednig wyznaczymy ze wzoru:

przebyta_droga

predkos$é_srednia = , .
czas_trwania_ruchu

Aby mozna byto skorzystaé z tego wzoru i wyznaczy¢ predkosé srednig, nalezy zdoby¢
informacje na temat dtugosci basenu (lub wymiaréw boiska) oraz zmierzy¢ czas trwania
ruchu.

1. Pomiar drogi

1.1 Odpowiedz na ponizsze pytania.

P.1.1. Jakimi zrédtami informacji mozesz sie postuzy¢é aby poznac¢ dfugos¢ basenu (biezni
wokét boiska)? Podaj dwa przyktady.

P.1.2. Ktére z wymienionych przez ciebie Zzrédet daje dokfadniejsze (obarczone mniejszym
btedem) informacje?

Przedyskutuj swoje propozycje z nauczycielem i innymi uczniami.

1.2 Zdobqdz informacje na temat dtugosci basenu (biezni)

Ponizej zapisz dtugos¢ basenu (biezni wokot boiska szkolnego) tgcznie z niepewnosciag
pomiarowg (btedem) tej wielkosci. Jesli nie udato ci sie zdoby¢ informacji na temat
niepewnosci pomiarowe;j, przyjmij, ze wynosi ona 0,5% dtugosci basenu (biezni).

przebyta_droga = dtugosc¢ basenu (lub biezni) = + (m)




2. Pomiar czasu trwania ruchu

2.1 Odpowiedz na ponizsze pytania.

P.2.1. Wymien trzy przyrzady, ktérymi mozna zmierzy¢ czas przemieszczenia kolegi.

P.2.2. Ktory z przyrzaddéw pozwala zmierzy¢ czas z najmniejszym btedem?

Przedyskutuj swoje propozycje z nauczycielem i innymi uczniami.

2.2 Dokonaj pomiaru czasu

Dobierzcie sie w pary. Jedna osoba z pary ptynie wzdtuz basenu (lub biegnie wokét boiska
szkolnego), a druga mierzy czas trwania ruchu.

W przypadku wykonywania éwiczenia na basenie, najlepiej aby osoba mierzaca czas szta
rownolegle do osoby ptynacej, obserwujgc uwazinie moment rozpoczecia i zakonczenia
ruchu.

W przypadku wykonywania ¢wiczenia na biezni, osoba dokonujgca pomiaru stoi na mecie,
rozpoczynajac pomiar, gdy osoba biegngca wystartuje, a konczgc — gdy kolega/kolezanka
przekroczy linie mety.

Uzyskany wynik zapiszcie ponizej. Pamietajcie, ze S$redni czas reakcji cztowieka przy
wigczaniu lub wytgczaniu stopera wynosi okoto 0,3 sekundy, zatem btgd pomiaru czasu t3
metoda nie moze by¢ mniejszy niz 2:0,3 s = 0,6 s (nawet jesli urzagdzenie ma wiekszg
doktadnosé).

czas_trwania_ruchu =

H

(s)




3. Obliczanie predkosci sredniej

Oblicz predkos¢ srednig kolezanki lub kolegi, podstawiajagc wartos¢ przebytej drogi oraz
czasu trwania ruchu do wzoru:

przebyta_droga

predkos¢_srednia =

(m/s).

czas_trwania_ruchu

4. Szacowanie niepewnosci pomiarowych

Wartos¢ predkosci sredniej, wyliczong w poprzednim podpunkcie, nalezy rozumiec jako
wartos¢ najbardziej prawdopodobna.

Prawdziwa wartos¢ predkosci Sredniej miesci sie w pewnym przedziale wokét obliczonej
przez was wartosci, nazywanym niepewnoscig pomiarowg lub btedem pomiaru.

wartos¢ prawdziwa

wartosé fbliczona

| | I | | ’ | | ! | >

niepewnos¢  niepewnosc
pomiarowa pomiarowa

Przedziat wartosci w jakich miesci sie wartos¢ predkosci sredniej mozemy oszacowaé w
nastepujacy sposodb:

1. liczymy maksymalng droge jaka przebyta osoba ptyngca/biegnaca jako

droga_maksymalna = przebyta droga + bifad pomiaru drogi = (m)

2. liczymy minimalng droge jaka przebyta osoba ptyngca/biegnaca jako

droga_minimalna = przebyta_droga - bfad pomiaru_drogi = (m)

3. liczymy maksymalny czas ruchu

czas_maksymalny = czas_trwania ruchu + bfad pomiaru czasu = (s)

4. liczymy minimalny czas ruchu

czas_minimalny = czas trwania ruchu - blad pomiaru czasu = (s)



5. liczymy maksymalng mozliwg warto$¢ predkosci sredniej
droga_maksymalna _

predkos¢_maksymalna = czas minimalny (m/s)

6. liczymy minimalng mozliwg wartosc predkosci sredniej

droga_minimalna __

predkos¢_minimalna =

(m/s)

czas_maksymalny -

5. Podsumowanie i wnioski

Uzyskana przez was warto$¢ predkosci Sredniej kolezanki/kolegi miesci sie w przedziale od
(m/s) do (m/s), przy czym najbardziej prawdopodobng wartoscig
jest (m/s).

Poréwnajcie swoje wyniki z wynikami innych par. Ocencie, co moze byé przyczyna
uzyskanych réznic. Zanotujcie ponizej swoje wnioski i spostrzezenia.




Wyznaczanie predkosci sredniej — materiat dla nauczyciela

1. Pomiar drogi
Propozycje odpowiedzi (wariant 1)
P.1.1. W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ dtugosc klasy?

e uzy¢ tasmy mierniczej

e uzy¢ linijki przyktadajac wielokrotnie wzdtuz Sciany

e rozciggnac sznurek wzdtuz klasy, a nastepnie zmierzy¢ jego dtugosé linijka

e zmierzy¢ dtugosc¢ stopy kolezanki/kolegi (linijkg lub wyznaczyé¢ na podstawie
numeracji obuwia)

e zdoby¢ plany budynku i odczytac z nich wymiary sali

P.1.2 Jakie przyrzady pomiarowe sg potrzebne do dokonania pomiaréw wymienionych w
P.1.1.?

e tasma miernicza lub metr krawiecki
e linijka
e sznurek

P.1.3. Ktéra z wymienionych przez ciebie metod jest obarczona najmniejszg niepewnoscia
pomiarowa (czyli najmniejszym btedem)?

e Najlepiej bytoby uzy¢ tasmy mierniczej o dtugosci réwnej co najmniej dtugosci klasy.
W przypadku tak przeprowadzonego pomiaru btad jest rowny najmniejszej podziatce
tasmy (obecnie zazwyczaj 1 mm).

e Wszystkie metody polegajagce na wielokrotnym przyktadaniu przyrzadu do
mierzonego przedmiotu (np. linijki do podfogi wzdtuz sciany, linijki do sznurka)
generujg btedy rzedu nawet 1-2 cm na jedno ,przytozenie”, sumarycznie dajg wiec
btad wynoszacy kilkanascie czy kilkadziesigt centymetréw.

e Odczytanie wymiardw sali z plandéw nie zawsze jest metodg doktadng — nie mamy
zadnej pewnosci, ze wykonawca postepowat Scisle wedtug planu. Jesli mamy
sprawdzong informacje, ze pomieszczenie jest wykonane wedtug planu, mozemy
przyjgc¢ btad pomiaru rzedu centymetra.



Propozycje odpowiedzi (wariant )

P.1.1. Jakimi zrodtami informacji mozesz sie postuzyé aby poznaé dtugosc basenu (biezni

wokot boiska)?

zapytac nauczyciela wychowania fizycznego lub inng osobe odpowiedzialng za obiekt
sportowy

zdoby¢ plany obiektu i odczytaé z nich szukane wymiary

$ciggnac z Internetu mape satelitarng obiektu i zmierzyé¢ szukang odlegtos¢

P.1.2. Ktére z wymienionych przez ciebie Zzrédet daje doktadniejsze (obarczone mniejszym
btedem) informacje?

Bardzo czesto obiekty sportowe majg standardowe wymiary i osoba odpowiedzialna
za obiekt posiada zazwyczaj doktadne informacje na temat dtugosci basenu lub biezni.
Jesli np. jest to tak zwany basen olimpijski to mozemy uznaé, ze jego dtugos¢ jest
wyznaczona z duzg doktadnoscig (matym btedem).

Z pewnoscig btad ten nie wynosi wiecej niz kilka centymetréw, jednak uczen nie musi
posiadac tego typu wiedzy. Wobec tego, na potrzeby ¢wiczenia, mozna przyjaé, ze
niepewnos¢ pomiarowa wynosi 0,5% dtugosci obiektu.

Plany sg zwykle bardzo doktadne, a w przypadku takich obiektéw jak basen czy boisko
zazwyczaj mamy bardzo dobrg zgodnos$é wykonania z planem. Mozemy przyjaé, ze
metoda ta réwniez jest obarczona btedem rzedu kilku centymetréw. Jesli jednak
uczen nie dysponuje taka informacjg, mozna postgpi¢ jak w poprzednim przyktadzie i
przyja¢ niepewnos¢ pomiarowq jako 0,5% dtugosci obiektu.

W zaleznosci od skali mapy, wielkosci obiektu i metody pomiaru (np. przyktadajgc
linijke do monitora, korzystajgc z programu Google Earth, itp.), btgd pomiaru moze tu
wynosi¢ nawet kilkadziesigt centymetréw.

2. Pomiar czasu

Propozycje odpowiedzi (oba warianty)

P.2.1. Wymien trzy przyrzady, ktérymi mozna zmierzy¢ czas przemieszczenia kolegi.

zegarkiem

stoperem

telefonem komérkowym
metronomem

P.2.2. Ktory z tych przyrzagdéw pozwala zmierzy¢ czas z najmniejszym btedem?



e Jezeli zegarek ma sekundnik to doktadnosci pomiaru czasu wynosi jedng sekunde. W
przypadku zegarkdéw bez sekundnika — jest to minuta.

e Zarowno klasyczny stoper jak i stoper wbudowany w telefon komérkowy majg
podobng doktadnos¢ i w przypadku wiekszos$ci oséb nie jest to niestety najmniejsze
wskazanie urzadzenia (0,1 sekundy). Przecietny czas reakcji na bodziec wzrokowy
(uczen zaczyna is¢ lub konczy ruch) wynosi okoto 0,3 s. Catkowity btgd pomiaru czasu
wynosi 0,6 s, poniewaz sumujemy btad popetniany przy wigczeniu stopera z btedem
popetnianym przy jego wytgczeniu.

e Metronom pozwala na pomiar czasu z doktadnoscig do 208 uderzen na minute, co
daje okoto 0,3 s pomiedzy poszczegdlnymi uderzeniami. Nalezy jednak pamieta¢, ze
mozna sie pomyli¢ zliczajgc uderzenia. Jesli decydujemy sie na pomiar czasu ta
metodg, warto aby kilka oséb réwnolegle liczyto uderzenia.

Propozycje tematow do przedyskutowania z uczniami (oba warianty)
1. Odrzucanie wynikéw pomiaréw

Mozna odrzuci¢ wynik pomiaru, jesli istnieje uzasadniona obawa, ze pomiar jest obarczony
btedem grubym, np. stoper sie zaciat i zaczat mierzy¢ czas dopiero po kilku sekundach.

Istnieje wsrdd ucznidw niczym nieuzasadniona tendencja do odrzucania wynikdw pomiardw,
ktore odbiegajg od pozostatych. Jesli uczen nie potrafi podac przekonujgcego wyjasnienia,
dlaczego zamierza pomiar odrzuci¢, nie powinno sie na to pozwalac.

2. Zapisywanie wyniku pomiaru lub obliczenia z doktadnoscig do 2-3 cyfr znaczacych
(oba warianty)

Czestym problemem ucznidéw jest podjecie decyzji, jak doktadnie zapisa¢ wynik pomiaru lub
obliczen, zwtaszcza, ze niektdérzy z nich mylg pojecie cyfr znaczgcych z pojeciem miejsc po
przecinku. Warto przetrenowac¢ z nimi umiejetnos¢ zaokraglania wyniku na konkretnych
przyktadach.

Zatézmy, ze uczniowie zmierzyli dtugos¢ klasy przy pomocy sznurka. Nastepnie zmierzyli
sznurek, wielokrotnie przyktadajgc do niego dtuga linijke. Powiedzmy, Zze uzyskali wynik
4,375 m. Jesli uprzednio ustalimy z nimi, ze niepewnos¢ pomiarowa, wynikajgca z przyjetej
metody pomiaru, wynosi w tym konkretnym przypadku 10 cm, to zaokrgglamy uzyskany
wynik z dokfadnoscig do niepewnosci pomiarowej, a nie do najmniejszej podziatki linijki.
Prawidtowo zapisujemy uzyskany wynik jako 4,4 + 0,1 m.



W zadnym wypadku nie podajemy wyniku z wiekszg doktadnoscig niz wynosi niepewnos$¢
pomiarowa wybranej metody! Zapis 4,375 + 0,1 m jest absolutnie niepoprawny.

3. Szacowanie niepewnosci pomiarowych (oba warianty)

Postugiwanie sie pojeciem niepewnosci pomiarowej jest jawnie zapisane w wymaganiach
przekrojowych podstawy programowej. Podpunkty dotyczgce wykonania pomiardw prostych
(drogi i czasu) stuzg przyblizeniu uczniowi tego pojecia i zaznajomieniu sie z nim w sytuacjach
praktycznych.

Osobny punkt Szacowanie niepewnosci pomiarowych jest przyktadem na to, jak mozna
obliczy¢ niepewno$é pomiaru ztozonego. Nie jest to z pewnosciag metoda jedyna, wydaje sie
jednak by¢ najbardziej adekwatna do przypadku, jakiego dotyczy cate éwiczenie. Jesli w
trakcie lekcji zabraktoby czasu na wykonanie tych obliczen, warto aby uczniowie wykonali je
w domu.

4. Podsumowanie i wnioski (oba warianty)

Warto aby praca uczniéw zostata zakoriczona dyskusjg uzyskanych wynikéw. Jezeli wszyscy
uczniowie wykonywali pomiary t3 samg metoda, mozna na przyktad skupic sie na stabych i
mocnych stronach danej metody. Jesli réine zespoty dokonywaty pomiaréw rdznymi
metodami, mozna poréwnywaé metody miedzy sobg, wskazujgc czynniki, ktore miaty wptyw
na doktadnos$¢ uzyskanego wyniku.

Nalezy réwniez zachecaé ucznidw do samodzielnego formutowania uwag i wnioskéw, ktore
mogq a wrecz powinni zapisa¢ w swojej karcie pracy. Wazne jest to, zeby nie zniechecac
ucznidéw do pracy doswiadczalnej i stwarza¢ im wszelkie warunki do rozwoju tego typu
zainteresowan i predyspozycji.



