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1 STUDENCI NAUCZYCIELE: TWORZENIE KOtYSKI NEWTONA - ZASADA ZACHOWANIA

1. Przeglad

Tytut

Pytanie lub temat
dotyczacy jazdy

Wiek, stopnie, ...

Czas trwania, o$ czasu,
dziatania

Dostosowanie programu
nauczania

Wspottworcey, Partnerzy

Streszczenie -
Streszczenie

Referencje,
podziekowania

PEDU, MASY | WALORYZACII

Ent

Tworzenie kotyski Newtona - zasada zachowania pedu, masy i waloryzacji

W jaki sposob kotyska Newtona demonstruje zasady zachowania pedu i energii
oraz jak mozemy zastosowac te zasady do projektowania i optymalizacji
systemow Swiata rzeczywistego?

13-15 Zobacz materiat K7-K9

135 minut 4 X 45 godzin nauki 4 aktywnosci

Dziatanie w zakresie uczenia sie jest zgodne z programami nauczania wiekszosci
krajow UE, zaréwno z przedmiotem nauk przyrodniczych, jak i z przedmiotem
matematyki, uzywanymi do opisania réznych aspektow danego tematu
naukowego. Ponadto studenci bedg wykorzystywac umiejetnosci inzynierskie, w
niektdrych krajach UE umiejetnosci te sqg omawiane poprzez przedmiot STEM
lub technologie.

Symulacje online kotyski Newtona:

MyPhysicsLab.com (https://www.myphysicslab.com/engine2D/newtons-cradle-

en.html), z wykresami, wizualizacjgkotyski Newtona myPhysicsLabzacji sit,

energii itp.

Uniwersytet Alberty

(
https://sites.ualberta.ca/~dnobes/Teaching Section/NOBES SIM_Newton.html




2. Ramy AKADEMI] STEAME*

Wspodtpraca nauczycieli

Organizacja STEAME w
Zyciu (SiL)

Formutowanie planu
dziatania

Zaleca sie wspotprace miedzy nauczycielami réznych przedmiotow STEAME w
celu zaplanowania i realizacji proponowanego dziatania. Gtownie nauczyciel
przedmiotdw scistych we wspdtpracy z nauczycielem matematyki. Pierwszy z nich
wprowadzi rdzen ¢wiczenia, ktdry odnosi sie do przedmiotu nauki, a drugi bedzie
wspierat ¢wiczenie, zapewniajgc odpowiednig wczesniejszq wiedze, a takze
utatwiajqgc niektdre aspekty dziatania, gtdwnie zwigzane ze zrozumieniem
matematyki opisujgcej eksperyment naukowy, a takze pomagajgc uczniom
zrozumiec wizualng reprezentacje okreslonych aspektow eksperymentow (np.
predkosé/czas itp.) i jak ta wizualna reprezentacja jest matematycznie
powigzana z réwnaniami opisujgcymi eksperyment. Mozliwa jest szersza
wspdtpraca z nauczycielem STEM/STEAM lub techniki, a takze nauczycielem
plastyki przy tworzeniu kotysek w kontekscie rekodziefa.

Spotkania z przedstawicielami biznesu/Aplikacje w realnym Swiecie

Przedsiebiorczos¢ — Dni STEAME w Zyciu (Sil)

ETAP I: Cwiczenie obejmuje wspdtprace dwdch lub wiecej nauczycieli, gtéwnie
nauczyciela przedmiotow Scistych, z nauczycielem matematyki w celu
zapewnienia odpowiedniego poziomu wiedzy i umiejetnosci w zakresie
matematyki, ktdére wyjasniajg eksperyment naukowy.

ETAP |I: Wszystkie kroki zostafy uwzglednione przy formutowaniu planu dziatania
w zakresie dziatan edukacyjnych. Zwiqgzek z realnym problemem zyciowym jest
widoczny poprzez ¢wiczenie, wprowadzone przez nauczyciela, wyjasniajgce
otaczajgcy nas swiat, ruch, ped, grawitacje, interakcje miedzy zderzajqgcych sie
obiektami itp., co pozwala uczniom wykorzystac te wiedze w codziennych
czynnosciach zyciowych i rozwigzywaniu codziennych problemow, w zakresie, w
jakim odnosi sie do tych podstawowych, i wazne prawa fizyki.

"w trakcie opracowywania koricowe elementy ram

3. Cele i metodologia

Cele i zadania nauczania

Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

-Zbadaj, w jaki sposob ped i energia sq zachowywane w zderzeniu sprezystym za
pomocq kotyski Newtona.

- Uzyj rownan matematycznych zwigzanych z pedem, masq i predkoscig, aby
przewidzie¢ zachowanie kotyski Newtona.

- Zaangazuj sie w praktyczng inzynierie, budujgc wtasng kotyske Newtona przy
uzyciu réznych materiatow.

- Wez pod uwage estetyke w projekcie kotyski Newtona, dzieki czemu jest
atrakcyjna wizualnie, a jednoczesnie zachowuje funkcjonalnosc.

Cwiczenie ma na celu osiggniecie nastepujqcych celdw nauczania, tak aby
uczniowie, po ich ukoriczeniu, mogli:



- Zrozumienie zasad zachowania pedu i energii

- Stosowanie wzordw matematycznych do przewidywania wynikéw
- Zaprojektuj i zbuduj kotyske Newtona

- Poznaj aspekty artystyczne

Niektdre z poruszanych umiejetnosci to dociekania naukowe, zastosowania
matematyczne, inzynieria i projektowanie, wspotoraca, komunikacja, myslenie
artystyczne i kreatywne

Wczesniejsza wiedza i Uczniowie biorgcy udziat w tym cwiczeniu powinni:
wymagania wstepne ) .
- Podstawowa wiedza na temat praw dynamiki Newtona
- Znajomosc podstaw algebry i rownan fizycznych

- Wprowadzenie do energii kinetycznej i potencjalnej

- Zrozumienie praw ochrony przyrody

Motywacja, To ¢wiczenie edukacyjne wykorzystuje podejscie oparte na projektach, angazujgc

Metodologia, Strategie,  ucznidw do pracy w zespotach, dociekania i odkrywania, aby zrozumiec

Rusztowania podstawowe zasady nauki zwigzane z kotyskqg Newtona, a takze formuty
matematyczne, ktore jq opisujq. Uczniowie bedq musieli zbadac, zaplanowac,
wdrozyc i przetestowac (poprzez obserwacje), czy zaprojektowana przez nich
kotyska Newtona dziata prawidtowo. Takie podejscie bytoby rowniez uwazane za
uczenie sie przez doswiadczenie.

4. Przygotowanie i sSrodki

Przygotowanie, Nauczyciel/nauczyciele nie muszq sie duzo przygotowywad, poniewaz potrzebne

ustawienie przestrzeni,  sq narzedzia i materiaty zwigzane z tym cwiczeniem. Ustawienie w klasie podczas

wskazowki dotyczgce zajec, w ktorych uczniowie pracujq razem, aby zaprojektowac i skonstruowac

rozwigzywania wtasnq kotyske Newtona, powinno uwzgledniac utatwienie wspdtpracy, najlepiej

problemow poprzez zapewnienie réznych stanowisk pracy dla zespotow uczniowskich (np.
biurka utozone w stot, ktory pozwoli cztonkom zespotu siedzie¢ i pracowac
razem).

Zasoby, narzedzia, Nauczyciele do tego cwiczenia bedq potrzebowac:

materiaty, zataczniki,

- Stalowe kule lub kulki (5 identycznych rozmiaréow)
sprzet
- Sznurek lub zytka wedkarska

- Drewniana lub metalowa rama (moze by¢ wstepnie zbudowana lub
wykonana przez ucznia)

- Klej, tasma lub tgczniki

- Tasma miernicza lub linijka



Zdrowie i
bezpieczeristwo

- Stoper
- Kalkulator

- Farby, markery lub inne materiaty dekoracyjne (opcjonalnie w przypadku
projektdow artystycznych)

- Arkusze do obliczen i prognoz

Zdrowie i bezpieczeristwo w tej dziatalnosci musi koncentrowac sie na
wykorzystaniu materiatow do budowy kotyski Newtona. Nie jest to przewidziane,
ale w przypadku, gdy uczniowie uzywajg nozyczek, nauczyciel / nauczyciele
muszq rozwazyc ustalenie zasad bezpiecznego obchodzenia sie z nozyczkami
podczas pracy w zespotach. Nie ma innego aspektu, ktory wymagatby wiekszej
ostroznosci niz w kazdej innej codziennej aktywnosci szkolnej.

Zajecia instruktazowe,
procedury, refleksje

Faza 1 - Wprowadzenie i zrozumienie pojec (45 minut)
Wprowadzenie (10 minut)

Zacznij od demonstracji kotyski Newtona. Omdéw obserwacje: Co sie dzieje, gdy
jedna pitka jest podnoszona i wypuszczana? A co z dwiema pitkami? Zadaj
pytanie: Dlaczego ostatnia pitka w linii porusza sie, podczas gdy inne pozostajg
nieruchome?

Wyktad i dyskusja (15 minut)

Woyijasnij pojecia pedu, zasady zachowania pedu i energii w zderzeniach
sprezystych. Wprowadz wzor na ped: p =m V (ped = masa x predkos¢). Omow,
w jaki sposdb kotyska Newtona demonstruje zasade zachowania pedu i energii.
Krotko oméw, w jaki sposdb energia jest przenoszona przez kulki (energia
kinetyczna i potencjalna).

Aktywnos¢ eksploracyjna (20 minut)

Popros ucznidw, aby w parach wykorzystali prostg symulacje kotyski Newtona w
trybie online, aby manipulowac liczba kulek, ich masg i predkosciag. Popros ich,
aby przewidzieli wyniki na podstawie réznych scenariuszy i poréwnali swoje
przewidywania z wynikami symulacji.

Faza 2 - Zaprojektuj i zbuduj (45 minut)
Recenzja (5 minut)

Podsumuj kluczowe punkty z poprzedniej lekcji dotyczace pedu i oszczedzania
energii. Przedstaw zadanie dnia: zbudowanie kotyski Newtona.

Planowanie projektu (15 minut)

Podziel uczniéw na mate grupy. Rozmieszczaj materiaty i arkusze. Poprowadz
uczniéw w planowaniu projektu, w tym w obliczeniu idealnej dtugosci sznurka,
zapewnieniu réwnej wysokosci wszystkich pitek i rozwazeniu odstepdw. Podkres|
znaczenie precyzji pomiaréw i konstrukcji dla uzyskania doktadnych wynikow.



Ocena - Ewaluacja

Prezentacja -
Raportowanie -

Budowanie kotyski (25 minut)

Uczniowie rozpoczynaja budowe kotyski Newtona, zgodnie ze swoimi planami
projektowymi. Krgz po pomieszczeniu, aby udzieli¢c pomocy i zapewnic
bezpieczenstwo oraz prawidtowg technike.

Faza 3 — Testowanie, analiza i refleksja (45 minut)
Zakoncz budowe i testowanie (15 minut)

Studenci konczg budowe Kotyski Newtona. Nastepnie testujg swoje kotyski,
obserwujac zachowanie, gdy rézna liczba pitek jest podnoszona i wypuszczana.

Gromadzenie i analiza danych (15 minut)

Uczniowie zapisujg wyniki swoich testow, w tym obserwacje transferu pedu,
zachowania energii i wszelkich rozbieznosci. Korzystajgc z podanych wzordw,
obliczajg wyniki teoretyczne i poréwnujg je ze swoimi obserwacjami.

Dyskusja i refleksja (15 minut)

Grupy prezentujg swoje wyniki klasie, omawiajgc wszelkie réznice miedzy
oczekiwanymi a rzeczywistymi wynikami. Zaangazuj uczniow w dyskusje na
temat czynnikéw, ktére mogty mieé wptyw na wyniki, takich jak tarcie, niewielkie
réznice masy lub niedoskonata elastycznosc.

Faza 3 — Formuta, wykresy i refleksja artystyczna (45 minut)
Wizualizacja formut opisujgcych doswiadczenie

Skorzystaj z symulatoréw online, aby zapoznac uczniéw z wizualizacjg danych z
eksperymentdw. Potagcz wzory matematyczne z graficzng reprezentacja réznych
jednostek w odniesieniu do czasu (np. predkosé/czas, kat/czas itp.).

Refleksja artystyczna

Popros ucznidw, aby zastanowili sie, w jaki sposéb mozna uczynié projekt kotyski
Newtona bardziej estetycznym lub artystycznym. Mogaq przestaé szkice lub
zdjecia swojej kotyski z sugerowanymi modyfikacjami artystycznymi, wyjasniajac,
w jaki sposdb nie kolidujg one z funkcjg kotyski.

Nauczyciel moze ocenic stopien osiggniecia celdw uczenia sie, obserwujgc
aktywne zaangazowanie i uczestnictwo uczniéw, ich komunikacje i wspotprace
podczas pracy zespofowej, ich zrozumienie kotyski Newtona poprzez analize
eksperymentu i ciggtq dyskusje we wszystkich fazach ¢wiczenia, a wreszcie
poprzez ocene wynikow ucznidw, funkcji ich kotyski Newtona.

Uczniowie mogq robic zdjecia i nagrywac filmy swojej dziatajgcej kotyski
Newtona i wykorzystywac je w swoim szkolnym portfolio lub udostepniac je w
swoich mediach spotecznosciowych, jesli jest to lokalnie wspierane przez



Udostepnianie

Rozszerzenia - Inne
informacje

spotecznos¢ szkolng/szkolng.

Nauczyciel moze poprosi¢ ucznidw, aby zbadali wptyw zmiany masy kulek lub
uzycia materiatdw o réznych witasciwosciach sprezystych, przewidujac i testujac
wyniki.

W tym celu mogg uzy¢ oprogramowania do stworzenia wirtualnego modelu
kotyski Newtona z regulowanymi parametrami, aby pogtebic¢ zrozumienie.
Przyktady istniejgcych symulacji online mozna znalezé w sekcji zasobdéw
niniejszego Planu Nauki i Kreatywnosci.



Zasoby do opracowania szablonu planu nauki i kreatywnosci STEAME ACADEMY

W przypadku uczenia sie poprzez dziatanie oparte na projektach

STEAME ACADEMY Prototyp/Przewodnik po podejsciu do nauki i kreatywnosci
Formutowanie planu dziatania

Gtowne kroki w podejsciu do uczenia sie STEAME:

ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli

1. Formutowanie wstepnych przemyslen na temat sektorow/obszaréw tematycznych, ktére majg zostac
uwzglednione

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicow / spoteczenstwa /
$rodowiska / etyki

3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celéw i zadan

4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.

ETAP ll: Opracowanie planu dziatania (kroki 1-18)

Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Stosunek do swiata realnego — refleksja
2. Motywacja — Motywacja
3. Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyzszego

Rozwdj (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

4. Tworzenie tta - wyszukiwanie / zbieranie informacji

5. Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan

6. Tworzenie obuddw - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /
tworzenia

7. Budownictwo - Workflow - Realizacja projektow

Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski

9. Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszaréw Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym
tematem — Wyjasnienie oparte na istniejgcych teoriach i/lub wynikach empirycznych

10. Zbieranie wynikéw/informacji na podstawie punktow 7, 8, 9

11. Pierwsza prezentacja grupowa studentow

00

Konfiguracja i wyniki (przez uczniow) — Wskazowki i ocena (przez nauczycieli)

12. Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikow
13. Studiowanie wynikow w 9 i wycigganie wnioskéw, korzystajgc z 12
14. Zastosowania w zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

15. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajgcych warunkach

Ukonczenie projektu (przez uczniow) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)




16. Powtorz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi wymaganiami, jak sformutowano w

punkcie 15

17. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie nowych wnioskéw
18. Prezentacja wnioskéw - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach kreatywnych

dla uczniow

Tytut projektu:
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie
SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A Nauczyciel 1 (T1) przez studentéow Nauczyciel 2 (T2)
Wspodtpraca z T2 Grupa wiekowa: Wspotpracaz Tl
i poradnictwo dla studentéw Poradnictwo dla studentéw
A Przygotowanie krokéw 1,2,3 Wspodtpraca w kroku 3
B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej w kroku 9
C Ocena kreacji 11 Ocena kreacji
D Kierowanie 12 Kierowanie
E Kierowanie 13 (9+12) Kierowanie
F Organizacja (SIL) 14 Organizacja (SIL)
STEAME w zyciu Spotkanie z STEAME w zyciu
przedstawicielami biznesu
G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15
H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazowki dotyczgce pomocy
technicznej
Ja Kierowanie 17 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej
K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji




