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SCENARIUSZ LEKCJI

Kinematyka punktu materialnego
OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

WIRTUALNE LABORATORIA FIZYCZNE NOWOCZESNĄ METODĄ NAUCZANIA.

INNOWACYJNY PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI W SZKOŁACH PONADGIMNAZJALNYCH
Autorzy scenariusza: Ewa Grudzień, Adam Stępień

TEMAT LEKCJI: 
Teoria niepewności pomiarowych. Opracowanie wyników pomiarów 
na przykładzie doświadczenia: Wyznaczanie przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym
Streszczenie

Uczniowie poznali juz podstawowe pojęcia opisujące ruch. Potrafią równaniami ruchu opisać ruch jednostajny i jednostajnie zmienny. Zaplanują doświadczenie pozwalające wyznaczyć przyspieszenie w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Na zajęciach dowiedzą sie, ze każda mierzona wielkość fizyczna obarczona jest niepewnością pomiarową. Poznają rodzaje niepewności i sposoby ich wyznaczania: graficzne i rachunkowe. Doświadczalnie wyznaczą przyspieszenie w ruchu na równi pochyłej i opracują pomiary, tworząc sprawozdanie z doświadczenia.
Czas realizacji 

2 x 45 minut 
Podstawa programowa

Opracowywanie informacji za pomocą komputera, w tym : danych liczbowych. 

Opracowywanie wyników pomiarowych uzyskanych w doświadczeniu i w stosownym arkuszu kalkulacyjnym i wykonanie obliczeń.

Cele kształcenia – wymagania ogólne:

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)
I.    
Znajomość i umiejętność wykorzystania pojęć i praw fizyki do wyjaśniania procesów i zjawisk w przyrodzie.
III.     
Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresów, schematów i rysunków.
V.     
 Planowanie i wykonywanie prostych doświadczeń i analiza ich wyników.
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

4. Wykorzystanie komputera oraz programów i gier edukacyjnych do poszerzenia wiedzy i umiejętności z różnych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowań.
Treści nauczania – wymagania szczegółowe:

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom rozszerzony)
12. 
Wymagania przekrojowe. Oprócz wiedzy z wybranych działów fizyki.

Uczeń:

2) Samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (właściwe oznaczenie i opis osi, wybór skali, oznaczenie niepewności punktów pomiarowych).
3) Przeprowadza złożone obliczenia liczbowe, posługując sie kalkulatorem.
5) Dopasowuje prostą y = ax + b do wykresu i ocenia trafność tego postępowania; oblicza wartości współczynników  a i b.
6) Opisuje podstawowe zasady niepewności pomiaru (szacowanie niepewności pomiaru, obliczanie niepewności względnej, wskazywanie wielkości, której pomiar ma decydujący wkład na niepewność otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkości fizycznej).
7) Szacuje wartość spodziewanego wyniku obliczeń, krytycznie analizując realność otrzymanego wyniku.
13. 
Wymagania doświadczalne.


Uczeń:

Przeprowadza przynajmniej połowę z przedstawionych poniżej badań polegających na wykonaniu pomiarów, opisie i analizie wyników oraz jeżeli to możliwe, wykonaniu i interpretacji wykresów dotyczących:
1) Ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczanie przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym).
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)
IV. Opracowanie informacji za pomocą komputera, w tym rysunków, tekstów, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmów.                                                                                                                                                                        
Cel

Po lekcji uczniowie:

· umieją zaplanować i wykonać doświadczenie pozwalające wyznaczyć przyśpieszenie w ruchu jednostajnie zmiennym
· znają rodzaje pomiarów fizycznych i niepewności pomiarowych związanych z tymi pomiarami
· wiedzą co to jest niepewność systematyczna i przypadkowa i  szacują ich wartość
· znają metodę najmniej korzystnego przypadku szacowania niepewności pomiarowych pomiaru złożonego

· umieją graficznie przedstawiać wyniki pomiarów wraz z ich niepewnościami
· potrafią dopasowywać prostą do wyników pomiarów
Słowa kluczowe

Pomiary proste, pomiary złożone, błąd pomiaru, niepewność systematyczna, niepewność przypadkowa, prostokąty niepewności pomiarowych, niepewność pomiaru względna i bezwzględna.
Co przygotować?

· zestaw multimedialny

· zestaw doświadczalny do wyznaczania przyspieszenia: równia pochyła, krążek, stoper, linijka, spinacze do zatrzymywania krążka
· http://labor.ps.pl/niepewnosci_pomiarowe.html dla zainteresowanych uczniów chcących wiedzieć więcej
Przebieg zajęć:
	Lp.
	Tematyka
	Czas realizacji

	1
	Wiadomości wstępne. Krótka informacja na temat celu lekcji: wykonanie doświadczenia i opracowanie wyników pomiarów, pozwalających wyznaczyć przyspieszenie ciała na równi pochyłej.
	5min

	2
	Wprowadzenie do teorii pomiarów. Analiza niepewności pomiarowych w pomiarach bezpośrednich i pośrednich. Wyjaśnienie metod szacowania niepewności pomiarowych.
Prezentacja 
	15min

	3
	Praca w grupach. Wykonywanie doświadczenia polegającego na pomiarze drogi i czasu, w jakich te drogi sa pokonywane przez ciało zsuwające sie z równi pochyłej.  Zbieranie danych pomiarowych.
Zestaw doświadczalny
	20min

	4
	Opracowywanie danych uzyskanych w wyniku pomiarów indywidualnie przez każdego ucznia. Wypełnianie szablonu sprawozdania. Nanoszenie punktów pomiarowych na wykres, rysowanie prostokątów niepewności pomiarowych. Obliczanie wartości średniej wyznaczanego przyspieszenia i jego niepewności pomiarowej metodą NKP. Formułowanie wniosków.
Szablon sprawozdania
	45min

	6
	Podsumowanie zajęć. 

Krytyczna analiza realności uzyskanej wartości przyspieszenia. Wskazywanie wielkości, której pomiar miał decydujący wpływ na niepewność otrzymanego wyniku.
	5min


Sprawdzenie wiedzy

Rozmowa  z każdą z grup, wykonującą doświadczenie, na temat sposobu wyznaczania przyspieszenia, metod obliczania wartości średniej przyspieszenia i metod szacowania niepewności pomiarowej.
Ocenianie

Ocena sprawozdań, wykonanych indywidualnie przez uczniów.
Dostępne pliki

· Prezentacja wprowadzająca w teorię pomiarów
· Szablon sprawozdania (plik tekstowy), pełne sprawozdanie
· Plik Excel do obliczeń
· Film_doświadczenie 

„Projekt współfinansowany przez Unię Europejską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego” 
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