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1 CO PRZYGOTOWAC PRZED ZAJECIAMI

1. Zajecia interdyscyplinarne ,Masa powietrza w sali lekcyjnej” tgczg
przedmioty: informatyke, matematyke, fizyke i chemie. Zajecia

przewidziane zostaty na
imniei t dzinv lekevi Przedmioty: informatyka,
przynajmni€j trzy goaziny iekcyjne. matematyka, fizyka, chemia.

Uczniowie pracujg
_ Czas trwania: 4 godziny lekcyjne.
w czteroosobowych druzynach

Uczniowie: 4 osoby w kazdej
grupie.

wybranych np. drogg losowania.

Podczas lekcji moze (lecz nie
musi) by¢ obecny nauczyciel kazdego z przedmiotéw. Komplet
materiatdw zawarty w instrukcji pozwoli prowadzgcemu zajecia petni¢

role jedynie obserwacyjna.

2. Do wykonania ¢wiczen, uczniowie oprocz materiatdw drukowanych,
muszg mie¢ dostep do zestawu Lego® Mindstorms® EV3?

oraz komputera lub laptopa. Uczniowie wykonujgcy ¢wiczenie moga,
lecz nie muszg, skorzystac¢ z oprogramowania. Wszystko zalezy od
tego, jaki spos6b dokonywania pomiarow wybiorg. Na komputerze
powinien by¢ zainstalowany i udostepniony uczniom program

do uktadania kodu zrédtowego w formie obrazkowej. Dla zestawu Lego®

Mindstorms® EV3 proponujemy oprogramowanie dostepne na oficjalnej

1 Zdecydowalismy sie na opis najbardziej powszechnego w placéwkach
edukacyjnych robota. Z powodzeniem sprawdzi sie kazdy inny zestaw
klockow do tworzenia (budowania) robota, ktorym mozna zmierzy¢ pokonany
przez niego dystans i/lub odlegtoS¢ do przeszkody. Ponizsza instrukcja oraz
instrukcja dla ucznia zawiera jednak opis klockow i oprogramowania EV3.
Nalezy dokonac stosownej korekty instrukcji dla ucznia oraz podpowiedzi,
aby dopasowac opis do zestawu udostepnionego uczniom.
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stronie Lego®:

*https://education.leqgo.com/ /downloads/LME-EV3 Full-

setup 1.4.5 en-US WIN32.exe (dla Windows 7, 8.1 10) lub
*https://apps.apple.com/app/lego-mindstorms-ev3-
home/id1479815442 (dla MacOS). Podczas instalacji zaleca sie wybor

wersji rozbudowanej - dla nauczycieli (teachers). Dostepna jest réwniez

najnowsza aplikacja:
https.//education.lego.com/_/downloads/EV3_Classroom Windows_1.5.
3 Global.msi

Wymagania minimalne: procesor taktowany czestotliwoscig 1,5 GHz,

2 GB pamieci RAM, 2 GB na dysku twardym i dostepne gniazdo USB.
Nalezy przygotowac stanowisko odpowiednio wczesniej, instalacja
oprogramowania moze zajg¢ nawet 5 minut. Zalecamy wersje
edukacyjng oprogramowania (pierwszy link). Z powodzeniem obstuguje
wszystkie wersje zestawdéw Lego® Mindstorms® EV3, jest przy tym
bardziej rozbudowany i funkcjonalny.

W materiatach dla uczniow i nauczycieli znajduje sie szczegdtowy opis

wtasnie tej wersji oprogramowania.
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Ze wzgledow bezpieczenstwa Co przygotowa¢ przed lekcja:
i ograniczonych mozliwosci robota, I Wydruki: .

- instrukcja ucznia (wystarczy jedna
prowadzgcy zajecia musi sztuka na grupe);

- karty pracy ucznia (sg

przygotowac i udostepni¢ uczniom ponumerowane, kazdy W grupie

nitke lub sznurek o dlugosci powinien otrzymac inny komplet);
) _ o . . 2. Zestaw klocow 1 dostep do
rOwnej WySOkOSCI pOmleSZCzenla, kornputera hlb 1apt0pa 7
w ktorej odbywaja sie lekcje. oprogramowaniem;
) ywajg sie J 3. Komplet podpowiedzi (s
W przypadku braku mozliwosci ponumerowane, mozna je roztozyé

w dostepnym dla uczniow miejscu);
4. Sznurek lub ni¢ o dlugosci

przygotowaé sznurek lub ni¢ odpowiadajgcej wysokosci sali
lekcyjne;.

zmierzenia wysokosci sali, mozna

o dtugosci 3,3 m - statystycznie
najczesciej wystepujgca w szkole wartosc.

Poza udostepnionymi materiatami i kalkulatorem uczniowie nie powinni
korzystac¢ z innych pomocy. Ewentualnie - jesli taka bedzie decyzja
zespotu - uczniowie mogg siegngc po przygotowane przez nauczyciela

zestawy podpowiedzi.

3. W materiatach drukowanych na potrzeby zajeC uczniowie nazywani
sg badaczami, nauczyciel - opiekunem, a sala lekcyjna -
pomieszczeniem. Uczniowie w przygotowanych dokumentach
wystepujg pod nazwami: IBBystry, I®ojetny, Solidny oraz Zdolny.

To istotne szczegblnie w momencie, gdy uczniowie poproszg

o podpowiedzi dotyczgce konkretnego z czterech zadan. Do kazdego
zadania, kazdy z uczniow ma mozliwos¢ skorzystania z podpowiedzi

w wersji 19 (pierwsza) i 0 (druga). Wersja 19 (pierwsza) to podpowiedz

bez gotowego rozwigzania, wiec pozostawiajgca uczniom mozliwosc
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kreatywnego podejscia do
problemu. Wersja 53 (druga)

zawiera sugestie pozwalajgce

rozwigzac problem krok po kroku.
Dla kazdego zadania, zestawy 19
(pierwszy) i o (drugi) zostaty
dodatkowo podzielone na cztery
czesci - kazdg powinien otrzymac
inny uczen (badacz) z grupy.

Uwaga do zadania 1: jezeli

uczniom udostepniony zostat inny,

Instrukcja dla

nauczycieli, str. 5/13

Uczniowie (badacze) na potrzeby
zaje¢ majq nazwy, a ich teksty
zaznaczono kolorami, odpowiednio:
1. Bystry - tekst czerwony;

2. Pojetny - tekst zielony;

3. Solidny - tekst niebieski;

4. Zdolny - tekst fioletowy.

Podpowiedzi zostaly podzielone ze
wzgledu na zadanie (1, 2, 3, 4) oraz
na uczniow (B, P, S, 7)

1. ﬂ Podpowiedz bez gotowego
rozwigzania

2. ﬂPodpowiedi bedaca gotowy
rozwigzaniem zadania

niz opisany w podpowiedzi zestaw do budowy robota - poleca sie

udostepnienie instrukcji dotgczonej do zestawu, jako podpowiedz 53

(druga). Analogicznie jako podpowiedz 19 (pierwsza) wystarczy komplet

zdje¢ gotowego robota, np. skany z instrukcji lub opakowania klockow.

4. Ponizej znajduje sie komplet materiatow:

Strony 6 - 10: peten tekst udostepniony uczniom na kartach pracy.

Kazdy z ucznidéw (badaczy) w swoich materiatach znajdzie jedynie tekst

zaznaczony jego kolorem. Tekst w kolorze czarnym znajduje sie na

karcie pracy kazdego ucznia (badacza);

Strony 11 - 13: rozwigzania i wskazowki dotyczgce zadan. Te strony

nie powinny by¢ udostepniane uczniom. Majg jedynie pozwoli¢

nauczycielom oceni¢ poprawnosc¢ rozwigzania zagadek przez grupy

uczniowskie.
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2 KOMPLET KART PRAC UCZNIA

Badacz B (Bystry); Badacz P (l®ojetny); Badacz S (SSolidny);
Badacz Z (Zdolny); Tekst wspdlny dla wszystkich

Zacznijcie od instrukgcji... "Na szczescie dotarliscie na miejsce... 2Jesli to
czytacie to znaczy, ze udato Wam sie dotrze¢ do celu... *Po drodze
miaty miejsce nieprzewidziane trudnosci z komunikacja. ..
*Postanowilismy przekaza¢ Wam wskazowki w tej formie... °Niestety
informacja, ktorg przesytamy ulegta uszkodzeniu... °Musicie jg ztozy¢
w catos¢ i sprébowac zrozumieé... ‘Na Ziemie nie ma juz po co
wracac... 8Jestescie grupg badawczg, dzieki ktorej ludzko$¢ ma szanse
przetrwac... °Do réznych miejsc w galaktyce zostaty wystane podobne
ekipy... '°Jak na razie nie ma od nich zadnego sygnatu... "Katastrofa
klimatyczna na Ziemi doprowadzita do tego, ze nie da sie juz na nigj
oddychac... ?Tam, dokad dolecieli$cie na szczescie jest powietrze...
3Nie wiadomo jednak czy wystarczy go dla ekipy, ktéra do Was
zmierza... "Musicie dziatac¢... "*Zapewne rozkazy i wytyczne Wasze;
misji rowniez nie sg kompletne... *Szczgtkowe informacje nadajg sie
jednak do odczytu... "Na szcze$cie Wasza grupa badawcza to az
cztery osoby... ®Wasz opiekun rozdat Wam fragmenty rozkazow

z dowddztwa... "®Rozszyfrujecie je, jesli bedziecie wspodtpracowac. ..
2\ razie pytan lub watpliwosci opiekun obiecat Wam pomac... 2'Byé
moze nie potrzebujecie pomocy... W koncu jestescie wybrancami...
23Przyrzady pomiarowe nie dziatajg poprawnie lub nie przetrwaty
podrozy... **Nie mozecie korzysta¢ z zadnych ziemskich narzedzi z

wyjatkiem kalkulatora... Do instrukcji zaglgdajcie jedynie wtedy, gdy
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bedzie to wyraznie zaznaczone w tej karcie pracy... “Dotarliscie na
miejsce, ale pojawity sie komplikacje... ?’Rozszyfrujcie polecenia, ktore
ulegly fragmentacji i zacznijcie dziatac... W Waszg strone zmierza
prom kosmiczny z bardzo waznym sprzetem i ludzmi... 2°Zatoga promu
to naukowcy i inzynierowie, razem niemal 50 osob... *°*Zbudujg oni baze
mieszkalng dla reszty ziemian... *'Jesli nie dostang informacji, czy
pomieszczenie, w ktorym sie znajdujecie... *?produkuje odpowiednig

dla nich ilo$¢ powietrza, czyli prawie 30 kg, ... 33zmienig kurs na inng
grupe badawczg... **Nie musicie wykonac¢ wszystkich zadan,

ale pamietajcie, Ze od tego zalezy misja ratowania ludzkosci... **Za dwie

godziny moze by¢ juz za poézno... ¥Pospieszcie sie... *’Powodzenia...
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2.1 ZADANIE 1
"Nie mozecie dokonywa¢ pomiaréw samodzielnie, dlatego macie z sobg

robota... Mieliscie... ®Niestety robot jest w rozsypce... *“Musicie go sami
ztozy¢... *Mozecie skorzystac z instrukgji lub ztozy¢ go wedtug wiasnego
pomystu... %esli macie w tym doswiadczenie oraz checi... "Robot

nie musi skrecac, ma jedynie jezdzi¢... 8Moze sie przyda¢ zamontowany
z przodu czujnik dotyku... °Robot musi mie¢ czujnik odlegtosci

umiejscowiony jak najnizej, lecz skierowany w gore, ... '°Do dzieta...

Jesli rozszyfrowaliScie czego nalezy dokonac¢ w zadaniu pierwszym

Skorzystajcie z czesci pierwszej instrukcji dla ucznia.

2.2 ZADANIE 2
"W pomieszczeniu, w ktdérym sie znajdujecie, i tylko tu, produkowane

jest powietrze... W objetosci odpowiadajgcej przestrzeni pod jedng
tawka powstaje okoto 7 - 8 litréw powietrza na minute... *To doktadnie
tyle, ile potrzebuje cztowiek, aby przezyé... *Zatem jeden cztowiek
moze zajmowac najwyzej tyle miejsca, ile przestrzeni jest pod tawka...
°Czy w pomieszczeniu sg jakies$ tawki?... *Wybierzcie najwiekszg z
nich... "Niech robot zmierzy objeto$¢ przestrzeni pod jej blatem...

8Musicie w raporcie dla naukowcoéw podac wynik w litrach...

Jesli rozszyfrowaliscie czego nalezy dokonacC w zadaniu drugim

Skorzystajcie z czesci drugiej instrukcji dla ucznia.
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2.3 ZADANIE 3
"Wiecie zapewne, ze jeden cztowiek moze zajmowac jedynie tyle

przestrzeni, ile wystarczy dla niego powietrza... ?Pod jedng tawkg
jest tyle powietrza, ile wystarczy dla jednego cziowieka... *Wiecie juz
jaka objetos¢ zajmuje przestrzen pod tawka... *Zatoga promu musi
wiedziec, ile os6b moze skorzystac z powietrza produkowanego w
pomieszczeniu... °Znowu mozecie wykorzystaé jedynie robota

i kalkulator... ®Oszacuijcie ile 0séb moze skorzystac¢ réwnoczes$nie

z powietrza produkowanego w pomieszczeniu... 'Od opiekuna
otrzymaliscie sznurek lub ni¢... 8Ma ona dtugos$¢ odpowiadajacg

wysokosci pomieszczenia...

Jesli rozszyfrowaliScie czego nalezy dokonac skorzystajcie w razie

potrzeby ponownie z czesci drugiej instrukcji dla ucznia.

2.4 ZADANIE 4
"Naukowcow interesuije, ile powietrza znajduje sie obecnie pod tawka...

2\W raporcie podajcie mase w kilogramach... *Podajcie réwniez

dla pewnosci, jaka masa powietrza znajduje sie w catym
pomieszczeniu... *Skorzystajcie jedynie z podanych wskazowek,
potgczcie sity i wspdlnie ocalcie Ziemian... °[Tabela 1]... ®skiad
powietrza to: 78% azotu i 21% tlenu, pomincie reszte sktadnikow...
"[Tabela 2]... [Wykres 1]...
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sktadnik powietrza |azot |tlen

liczba masowa 14 16

Tabela 1 - liczby masowe gfownych sktadnikow powietrza w zaokrggleniu do liczb

catkowitych
sktadnik powietrza azot |tlen
liczba atomdéw w czgsteczce |2 2

Tabela 2 - liczby atomow w czgsteczce gtownych sktadnikow powietrza

litrow Objetos¢ powietrza w zaleznosci od liczby moli
224 <)

//

150 /

///

) //
7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 moli

Wykres 1 - liczba moli powietrza w przeliczeniu na litry
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3. ROZWIAZANIA | WSKAZOWKI DOTYCZACE ZADAN (jedynie dla
prowadzgcego zajecia)

Wyniki, ktére mogg by¢ rézne z zaleznosci od warunkow szkolnych,
takich jak wymiary tawki i sali lekcyjnej zaznaczone zostaty innym,

jasniejszym kolorem.

3.1 ZADANIE 1:
Na tym etapie uczniowie majg zbudowac robota z dostepnych

elementow. Majg szereg wskazowek, a w razie potrzeby podpowiedzi,
ktore powinny pomoc uczniom z powodzeniem ukonczy¢ misje.
Sugerujemy docenic¢ ich pomystowosc¢, kreatywnosc i spetnienie
wszystkich wymagan, ktére musi spetni¢ zbudowany przez nich pojazd.
W tym zadaniu nie ma potrzeby dodatkowego wsparcia prowadzgcego

(prowadzgcych) zajecia.

3.2 ZADANIE 2:
Zadanie polega na wykorzystaniu mozliwosci robota do dokonania

pomiaru przestrzeni pod fawkg. Uczniowie powinni wykazac sie
inicjatywa i wykorzysta¢ mozliwosci oprogramowania. Jesli prowadzgcy
zajecia chciatby oceni¢ poprawnos¢ wykonanych obliczen, powinien
dokonac stosownych obliczen przed lekcjg mierzgc uprzednio wymiary
tawki w sali. W tresci zadania zawarta zostata sugestia, aby byta to
najwieksza fawka znajdujgca sie w pomieszczeniu. Mozna wskazac
uczniom inng tawke, jesli dostep do niej jest bardziej swobodny.
Prowadzagcy nie musi sugerowac¢ uczniom sposobu pomiaru i obliczen.

Jesli jednak chciatby pomoc uczniom na tym etapie, odsytamy do czesci
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drugiej instrukcji dla ucznidéw i oczywiscie podpowiedzi 19 i 53
powigzanych z tym zadaniem.

Podczas jednego obrotu koto o srednicy 5,6 cm pokonuje
odlegtosé 17,584 cm.

Przykladowa objetos¢ tawki szkolnej: 130 cm -50 cm - 71 cm =
461500 cm3, co daje 461, 5 litrow.

Podczas podsumowania tego etapu zaje¢ proponujemy zwrocic uwage
uczniow na dokonywanie wielokrotnych pomiaréw i postugiwanie sie
wartosciami srednimi, jako istotny element metodologii pracy

doswiadczalnej.

3.3 ZADANIE 3:
Podobnie, jak w poprzednim zadaniu, uczniowie dokonujg pomiarow

objetosci. Tym razem do wyznaczenia majg objetos¢ catego
pomieszczenia. Jezeli uczniowie poradzili sobie w poprzednim zadaniu,
wsparcie prowadzgcego zajecia ograniczy sie jedynie do dostarczenia
uczniom sznurka lub nitki o dtugosci odpowiadajgcej wysokosci
pomieszczenia. Jesli nie ma mozliwosci uzyskania tego wymiaru, mozna
przygotowac sznurek, nitke o dtugosci 3,3 m - najpowszechniejsza
wysokos¢ pomieszczen lekcyjnych. Prowadzgacy powinien zapewni¢
uczniom mozliwos¢ swobodnego przemieszczania sie po sali.

W tabeli wynikdw (raporcie z misji) bedgcej czescig kart pracy,
uczniowie powinni podac rowniez informacje, jakg catkowitg
wielokrotnos¢ objetosci fawki stanowi objetos¢ pomieszczenia.
Przyktadowa objetos$é sali lekcyjnej: 600000 cm? - 330 cm =
198000000 cm3, co daje 198000 litrow.
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Przy zatozeniu takiej objetosci sali i przestrzeni pod tawka

461,5 litrow, wynik zadania to 429 oséb.

Prowadzacy podczas podsumowania tego etapu zaje¢ powinien zwrocic
uczniom uwage na koniecznosc¢ konsekwentnego korzystania

z jednakowych jednostek mierzonych i obliczanych wielkosci na kazdym

etapie pracy doswiadczalnej, aby wynik zadania byt poprawny.

3.4 ZADANIE 4
Obliczeniowa czesc¢ zaje¢ doswiadczalnych sprawia przewaznie

uczniom najwiecej ktopotéw. Sugeruje sie zatem grupom uczniowskim
skorzystanie z podpowiedzi i (pierwszej), a w razie ograniczonego

czasu na dokonczenie zajec¢ z podpowiedzi 0 (drugiej). Ostatnia
podpowiedz to w zasadzie gotowe wzory, do ktorych uczniowie
podstawig dane odczytane z tabel i wykresu oraz obliczone i zmierzone
w dwoch poprzednich zadaniach wielkosci.

Przykladowe wyniki dla sali, ktéra miesci 198000 litrow

I przestrzeni pod tawka 461, 5 litrow, liczby moli wynosz3a:
n; = 20,6 moli oraz n, ~ 8839,3 moli.

Masa jednego mola gazu wynosi puy, .o, = 28,56 g.

Masa powietrza dla podanych przykiadéw to odpowiednio:
m; =~ 588,336 g ~ 0,588 kg pod jedng tawka

i m, ~ 252450,408 g ~ 252,45 kg w catym pomieszczeniu.
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