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Pomiar gęstości. 
 

W klasie, w której przeprowadziłam niżej opisane lekcje uczyła się młodzież 
o zainteresowaniach humanistyczno – lingwinistycznych, fizykę uważali, najczęściej, 
za przedmiot trudny, nieprzydatny; przedmiot, którego nie lubią. Uczniowie są jednak zdolni, 
inteligentni i na ogół nie mają prawdziwych powodów do lękania się fizyki. Trudno jest ich 
jednak zainteresować. W tym roku postanowiłam spróbować zmobilizować ich 
do samodzielnej pracy doświadczalnej. Wybrałam na początek łatwe zagadnienia pomiaru 
gęstości cieczy, ciał stałych oraz budowę prostego aerometru. 

Lekcję samodzielnych doświadczeń postanowiłam przeprowadzić pod koniec działu 
zwanego hydrostatyką, na początku II semestru; w I klasie liceum ogólnokształcącego, 
w której dysponuję lekcją dzieloną na grupy 1 raz w tygodniu oraz lekcją z całą klasą również 
1 raz w tygodniu. 

Cykl 4 lekcji był bardzo udany, polecam go szczególnie wtedy, gdy mamy jednocześnie 
wychowawstwo w danej klasie, gdyż daje wiele możliwości obserwacji uczniów, co dla 
nauczyciela fizyki (mała ilość lekcji w określonej klasie) ma niebagatelne znaczenie. 

1. Metoda. 
Wybrałam metodę projektów, ale ją skróciłam i zmodyfikowałam w następujący 

sposób: 
□ narzucony temat, 
□ czas wykonania 3 tygodnie, 
□ wykonanie całkowicie w czasie kolejnych lekcji. 

 
Zachowałam: 

o pełną samodzielność uczniów w trakcie wykonywania doświadczenia, wyciągania 
wniosków oraz opracowania wyników, 

o zasadę wyraźnego określenia jakie czynniki będą wpływać na końcową ocenę, przed 
rozpoczęciem pracy, 

o zakończenie pracy prezentacją i ściśle określone terminy. 

2. Przebieg zajęć. 
Lekcja 1 (20 minut, w grupach, początek lekcji poświęcony był przypomnieniu obie 
wiedzy z zakresu hydrostatyki – czyli tzw. „odpytywanie”). 

. 

h. 

 
3 Rozdałam przygotowane materiały (wg [1] załączniki 1, 2, 3) i poprosiłam o 

samodzielne i ciche przeczytanie tekstu. Każdy uczeń otrzymał opis jednego z trzech 
doświadczeń. Pozostawiłam im 5 minut czasu

3 Poprosiłam, aby przesiedli się i utworzyli grupy z opisem tego samego doświadczenia. 
Uczniowie usiedli w trzech grupach (po 5 – 6 osób), zajęło im to około 3 minut. Ja 
miałam okazję patrzeć na ich sposób reagowania na kolegów i koleżanki, którzy 
znaleźli się w tych samych grupac
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3 Poinformowałam ogólnie o dalszym przebiegu pracy oraz kryteriach oceny, informu-
jąc jednocześnie, że szczegóły zostały wywieszone przeze mnie na tablicy informa-
cyjnej na korytarzu (załączniki 4, 5). 

3 Poleciłam uczniom przedyskutować w grupach cel i przebieg doświadczenia oraz spo-
rządzić listę grupy z zaznaczeniem kierownika i listy potrzebnych przyrządów i mate-
riałów. Oznajmiłam uczniom, że będą musieli sami postarać się o wyszczególnione 
przez siebie przyrządy i materiały poza wyłożonym sprzętem szkolnym. Uczniowie 
otrzymali na to zadanie 10 minut. Ja wyłożyłam w tym czasie kilka dynamometrów i 
10 jednakowych, żelaznych odważników. 

(Dynamometry były już uczniom znane, choć nie posługiwali się nimi w klasie I, odważni-
ki zaś zostały zważone, wraz z określeniem niepewności pomiarowej, przy okazji pokazo-
wych doświadczeń zależności siły sprężystości od wydłużenia.) 
3 Ostatnie 2 minuty poświęciłam na zatwierdzenie ich „list sprzętowo-materiałowych” 

oraz ustalenie terminu wykonania doświadczeń. 
 
Lekcja 2 (45 minut, w grupach). 
 

Przygotowałam sobie protokół 
obserwacji i patrzyłam na pracę uczniów 
(załącznik 6). 
3 Wykonanie doświadczeń – pomiary 

i analiza wstępna uzyskanych 
wyników. 

3 Moja praca ograniczała się  do obser- 
wacji pracy uczniów oraz nadzoru. 

Lekcja 3 (45 minut, w grupach).  
 
3 Wykonanie opisu doświadczenia wraz 

z wnioskami w programie Word. 
3 Wykonanie obliczeń na podstawie 

pomiarów wraz z uproszczonym ra-
chunkiem błędów w programie Excel. 

(Z rachunkiem błędów prowadzonym me-
todą średniej i maksymalnych odchyleń 
uczniowie zapoznali się na początku roku 
przy okazji prostych pomiarów czasu i odle-
głości.) 
 
Lekcja 4 (45 minut, w grupach). 
 

Każda grupa zaprezentowała w ciągu 15 minut swoje doświadczenia: cel, metodę 
i wyniki; pozostałym uczniom. 

 

3. Wnioski. 
Istnieją, moim zdaniem, trzy powody, które przesądzają o potrzebie i skutecz-

ności prowadzenia takich lekcji: 
- młodzież z wielkim zaangażowaniem wykonywała doświadczenia i opracowywała 

wyniki; 
- lekcje pozwoliły połączyć kilka umiejętności zdobywanych przez uczniów: ob-

serwacji i opisywania zjawisk, posługiwania się pojęciami, planowania i wykony-



 3 

i wykonywania doświadczeń, zapisywania i analizowania wyników, korzystania 
z praw fizyki; a także umiejętność współpracy w grupie; 

- ewaluacja zajęć, przeprowadzona przeze mnie na końcu roku, pokazała, że około 
80% uczniów uznało właśnie ten cykl lekcji za najciekawszy (pozostałe 20% wy-
brało zagadnienia równi pochyłej lub kalorymetrię). Przykładową ankietę załą-
czam (załącznik 7). 

Cykl lekcji nie wymagał bogatego wyposażenia, uczniowie sami przynieśli 
większość przyrządów i materiałów, doświadczenia można wykonać w zwykłej klasie. 
Materiały, które otrzymali uczniowie nie były im znane; na co dzień korzystają 
z podręcznika p. A. Kaczorowskiej Termodynamika Wydawnictwo Edukacyjne Żak 
1995. 

Poniżej prezentuję przykładowe sprawozdanie uczniowskie z doświadczenia 
(załącznik 8, 9). 

 
Literatura: 

1 Maciej Jenike Fizyka. Podręcznik dla liceum ogólnokształcącego. 
Klasa 1     str. 228 - 230 WSiP 1993. 

    
2 R. I. Arends Uczymy się nauczać    WSiP 1998. 
    
3 G. D. Fenstermacher, J. F. Soltis Style nauczania    WSiP 2000. 
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Załącznik 1 

 
Maciej Jenike Fizyka. Podręcznik dla liceum ogólnokształcącego.Klasa 1 str. 228 
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Załącznik 2 
 
 

Maciej Jenike Fizyka. Podręcznik dla liceum ogólnokształcącego.Klasa 1 str. 229 
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Załącznik 3 
 

 

Maciej Jenike Fizyka. Podręcznik dla liceum ogólnokształcącego.Klasa 1 str. 230 
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Załącznik 4 
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Załącznik 5 
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Załącznik 6 
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Załącznik 7 
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Załącznik 8 
Wykonali: Katarzyna ...                                             Kierownik zespołu: Marta ... 

Aleksandra ... 
Katarzyna ... 
Tomasz ... 
Marta ... 
 

DOŚWIADCZENIE NAD WYZNACZANIEM GESTOŚCI CIECZY 
Z WARUNKU PŁYWANIA 

1) Przyrządy 
Do doświadczenia użyliśmy: probówkę lekko obciążoną piaskiem, szklankę, flamaster 

do zaznaczania poziomu zanurzenia probówki w cieczy, ciecze o różnych gęstościach, li-
nijka. 

 
2) Przebieg doświadczenia 

· Do szklanki nalewamy wodę. Probówkę zanurzamy tak, aby pływała i zaznaczamy na 
niej granicę zanurzenia w cieczy. Mierzymy linijką odległość od zanurzonego krańca 
probówki do granicy zanurzenia i notujemy w specjalnie stworzonej do tego tabeli 
pomiarowej. 

· Do szklanki nalewamy roztwór wody z solą (taką samą objętość jak wody). Probówkę 
zanurzamy, jak poprzednio i zaznaczamy granicę zanurzenia w roztworze. Sporzą-
dzamy notatki w tabeli pomiarowej. 

· Do szklanki nalewamy olej (taką samą objętość, jak wody i roztworu). Probówkę za-
nurzamy jak poprzednio, zaznaczamy granicę zanurzenia i sporządzamy notatki w ta-
beli. 

 
3) Pomiary 

Każdy pomiar wykonaliśmy pięć razy dla dokładności w określeniu poziomu zanurze-
nia. 
· Podczas pomiarów w wodzie otrzymaliśmy wyniki wahające się między 57 mm, a 60 

mm. (wyniki podane w milimetrach są odległościami od zanurzonego krańca probów-
ki do zaznaczonego na niej poziomu zanurzenia). Dało to średnią zanurzenia 57,6 mm 

· Podczas pomiarów w roztworze wody z solą wyniki wahały się między 54 mm, a 57 
mm. Dało to średnią zanurzenia 54 mm. 

· Podczas pomiarów woleju wyniki wahały się między 65 mm a 70 mm. Dało to średnią 
zanurzenia 67,2 mm. 

 
4) Rachunek błędów 

Dokonując wielokrotnych pomiarów nad poziomem zanurzenia probówki w różnych 
cieczach zaobserwowaliśmy różnice w uzyskiwanych wynikach pomiarowych. Najwięk-
szym błędem była różnica 5 mm w porównywanych wynikach.. Aby przyjąć jakieś dane 
potrzebne do dalszej części doświadczenia musieliśmy wyliczyć średnią ze wszystkich 
otrzymanych obliczeń.( olej - 67,2 mm; woda – 57,6; woda z solą – 54 mm). 

 
5) Wnioski 

Po wykonaniu doświadczenia stwierdzamy, że probówka zanurzyła się najgłębiej w 
oleju, a najbardziej wypychała ją na powierzchnię woda z solą. Wynika to z różnicy w gę-
stości cieczy. Z użytych w doświadczeniu płynów najmniejszą gęstość miał olej a naj-
większą woda z solą. 
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Załącznik 9 
Sprawozdanie strona 2 

 
 
 

pomiary i wyniki 
substancja pomiar 1 odchylenie pomiar 2 odchylenie pomiar 3 odchylenie 
olej 65 2.2 70 2.8 65 2.2 
woda 57 0.6 60 2.4 57 0.6 
roztwór 
NaCl 54 0 57 3 52 2 
              

substancja pomiar 4 odchylenie pomiar 5 odchylenie średnia 
błąd względ-

ny 
olej 67 0.2 69 1.8 67.2 0.043 
woda 57 0.6 57 0.6 57.6 0.042 
roztwór 
NaCl 55 1 52 2 54 0.058 
 
 

Wygląd naszego aerometru. 
 
 
 

 


