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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Fizyka
Klasa: G1
Temat: Jak woda wygina otowek?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
e Kat padania promieni wychodzacych z wody jest wickszy od kata zatamania.
e Obiekty zanurzone w wodzie wygladaja tak, jakby byly wygigte w kierunku powierzchni.
e Predkos¢ swiatla w wodzie jest mniejsza niz w powietrzu.

Cele operacyjne:

Uczen:
e wyjasnia jak si¢ bedzie zatamywal promien swiatta wychodzacy z wody,
e wyjasnia jak beda wygladaly przedmioty zanurzone w wodzie,

e rysuje promienie wychodzace w wodzie i konstruowa¢ obrazy przedmiotéw zanurzonych
w wodzie,

e Opisuje prawo zalamania.

Stownictwo:
czynne:
e promien Swiatla - ray
e obraz - image
e przedmiot - object
e kat padania — angle of incidence
e kat zalamania — angle of refraction
e normalna — the normal

Lista materialow potrzebnych do przeprowadzenia zaje¢: brak
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Przebieg zaje¢c

CASUM (Conversation About Science Using Media) — klasowa dyskusja o zjawiskach na-
ukowych z wykorzystaniem mediow

CASUM 1
Na animacji widac¢ reke trzymajaca otowek. Otdowek poruszany w dot, zaczyna w pewnym mo-
mencie delikatnie wyginac¢ sig.

QTA — propozycje modelowania dialogéw
Ta animacja ma zainteresowa¢ uczniéw, ktorzy pytani co widza, nie potrafia wyjasni¢ dziwnego
zachowania otowka.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczyliscie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, ze nie jestes pewien, 0 CO tu chodzi. Sprobuj opisac, co tutaj widzisz.
e Opiszcie wlasnymi stowami, co zaobserwowali$cie na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumie-
Jjacemu koledze).

B. Uczen czgSciowo rozumie: Widac reke trzymajaca kredke.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Trafne spostrzezenie. Sprobuj powiedzie¢ co$ wigcej o tej kredce.
o Mowisz, ze widad tu reke trzymajaca kredke. Opowiedz co dzieje sig z reka.

C. Uczen rozumie: Rgka porusza otowek, ktory wygina sig.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Bardzo trafny opis. Mowisz, ze podczas poruszania otowek wygina si¢. Co to moze zna-
czy¢?
e Powiedziates, ze olowek si¢ wygina. Sprobuj opisa¢ dokladniej to wygigcie.
Uczen:
e Ten otdowek wygina sig bo jest taki elastyczny.
e W sumie uwazam, ze nie powinien sam si¢ tak wyginac.
e A moze on jest ztamany i to ztamanie jest w miejscu reki 1 dlatego on jest taki krzywy.
e Olowek wygina sig, kiedy reka schodzi w dot.

Nauczyciel (inicjujaco do nastgpnej animacji): Wasze przypuszczenia sg bardzo ciekawe. Z0-
baczcie o co tu chodzito.

CASUM 2
Powielenie animacji z CASUM 1, tylko teraz dodatkowo widaé, ze otdwek jest wkiadany do
wody.

QTA — propozycje modelowania dialogow
Dyskusja ma prowadzi¢ do odpowiedzi na pytanie, dlaczego tak sig dzieje.
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Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczyliScie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, ze nie jeste$ pewien, 0 CO tu chodzi. Sprobuj opisac, co tutaj widzisz.
e Opiszcie wlasnymi stowami, co zaobserwowali$cie na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumie-
Jjacemu koledze).

B. Uczen czgSciowo rozumie: Ten otdéwek zanurzany jest w wodzie

Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, ze otowek zanurzany jest w wodzie. Opowiedz co si¢ z nim wtedy dzieje.
e To ciekawe. Sprobuj powiedzie¢ jak to si¢ ma do naszych przypuszczen..

C. Uczen rozumie: Kiedy czgs¢ otdwka jest w wodzie, a czg$¢ poza nia, to wyglada jakby byt
ztamany.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Bardzo cenna uwaga. Mowisz, ze otowek tamie si¢ w wodzie. Co to moze znaczy¢?
Uczen:
e To jest tylko takie ztudzenie, bo jak si¢ go wyjmie to jest prosty.
e Podobnie dzieje sig, kiedy tyzke wlozymy do szklanki z woda — wyglada jakby byta zia-
mana.
e To dziwne. Jak to si¢ dzieje?
Nauczyciel:
e No wlasnie. Dlaczego mamy do czynienia z takim zludzeniem? Jak myslicie o co tu moze
chodzi¢?
Uczen:
e Moze w wodzie wida¢ mniej wyraznie...
e A moze to szyba powoduje, Ze inaczej widzimy.

Nauczyciel (inicjujaco do nastgpnej animacji): Zobaczmy, czy uzyskamy odpowiedZ na nasze
pytania.

CASUM 3

Czlowiek trzyma laserowy wskaznik i strzela nim do tarczy. Promien ,,leci” prosto, dolatuje do
tarczy i trafia w jej sam $rodek. Po kilku celnych strzatach pojawia si¢ napis ,,predkos¢ swiatta w
powietrzu 300 000 km/s ”

QTA — propozycje modelowania dialogéw
Dyskusja ma prowadzi¢ do stwierdzenia, ze cztowiek trafia Swiatlem do tarczy.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczyliScie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, o co tu chodzi.

Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, ze nie jeste$ pewien, 0 €O tu chodzi. Sprobuj opisac, co tutaj widzisz.
e Opiszcie wlasnymi stowami, co zaobserwowali$cie na tej animacji?
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(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumie-
Jjacemu koledze).

B. Uczen czgSciowo rozumie: Czlowiek strzela czyms do tarczy.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e To ciekawe. Jak myslisz o co moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Ten czlowiek strzela swiattem, np. latarka. Wida¢ predkos¢ z jaka porusza
sie Swiatlo.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Bardzo cenna uwaga. Opowiedz co$ wigcej o tym jak zachowuje si¢ ten promien Swiatla.
e Zauwazyle$, ze podano predkos$¢ swiatta. Sprobuj wlasnym stowami powiedzie¢ jak ro-
zumiesz czym jest predkos¢ Swiatla.
Uczen:
e To swiatlo jest skierowane prosto w tarcze 1 w nia celuje.
e Predkosé $wiatla jest tak duza, Ze my nie widzimy jak ono si¢ przemieszcza. Swiatlo nas
otacza.

Nauczyciel (inicjujaco do nastepnej animacji): Zobaczmy teraz co robi nasz laserowy strzelec.

CASUM 4
Cztowiek trzyma laserowy wskaznik 1 strzela nim do tarczy. Tym razem jednak znajduje si¢ pod
woda Promien ,,leci” prosto, dolatuje do tarczy i trafia w jej sam $rodek. Po kilku celnych strza-
fach pojawia sig napis ,,predkos¢ §wiatta w powietrzu 300 000 km/s, pod nim ,,predko$¢ $wiatla
w wodzie =225 000 km/s” Pojawia si¢ napis: ,,predkos¢ swiatta w wodzie < predkos¢ §wiatla w
powietrzu”

QTA — propozycje modelowania dialogow
Dyskusja ma prowadzi¢ do stwierdzenia, ze promien $wiatla w jednorodnym osrodku o zadane;j
gestosci optycznej porusza si¢ zawsze prosto.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczylicie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, Ze nie jestes pewien, 0 CO tu chodzi. Sprobuj opisac, co tutaj widzisz.
e Opiszcie wlasnymi stowami, CO zaobserwowali$cie na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumie-
Jjacemu koledze).

B. Uczen cz¢Sciowo rozumie: Teraz ten cztowiek strzela pod woda.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e To ciekawe. O co tu chodzi?

C. Uczen rozumie: Ten cztowiek strzela Swiattem pod woda.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Bardzo cenna uwaga. Opowiedz co$ wigcej o tym jak zachowuje si¢ ten promien $wiatta
w wodzie.
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e Zastanawiam si¢ czym roznia si¢ te dwa Srodowiska: powietrze i woda jesli chodzi o
swiatto. Jak myslicie? Macie jakie§ wlasne spostrzezenia?
Uczen:
e To swiatlo w wodzie tez trafia prosto do celu, tylko wolnie;.
e Swiatlo w wodzie jest wolniejsze niz w powietrzu.
Nauczyciel:
e To bardzo cenne co mowicie. Zauwazyliscie, ze mimo, iz §wiatlo porusza si¢ w innych
osrodkach z r6zna predkoscia, to porusza si¢ zawsze prosto.

Nauczyciel (inicjujaco do nastegpnej animacji): Zobaczmy teraz jak to, co juz wiemy laczy si¢
z naszym otowkiem.

CASUM 5

Na animacji dwie rownolegle sceny z CASUM 2. Po lewej stronie r¢ka z oldwkiem znajdujaca
si¢ nad woda (wida¢ dwie strefy: powietrze i woda), po prawej stronie taka sama reka, tylko nie
ma wody (wida¢ zaznaczone dwie strefy: powietrze i powietrze). Pojawiaja si¢ dane z predko-
Scig Swiatla w powietrzu 1 wodzie. Po lewej stronie oléwek wygina sig, a po prawej stronie nie.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Dyskusja ma wyjasni¢, ze dziwne zachowanie otdowka jest spowodowane rdznica w predkosci
rozchodzenia si¢ §wiatta w réznych os$rodkach.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczylicie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, Ze nie jestes pewien, 0 CO tu chodzi. Sprobuj opisac, co tutaj widzisz.
e Opiszcie wlasnymi stowami, Co zaobserwowali$cie na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumie-
Jjacemu koledze).

B. Uczen czgSciowo rozumie: Teraz sa dwie rece 1 dwa olowki.
Mozliwe pytania nauczyciela:

e Opowiedz co si¢ z tymi otdéwkami dzieje.

e To ciekawe. Sprobuj powiedzie¢ czym roznia si¢ te dwie sceny.

C. Uczen rozumie: Ten otowek, ktory jest czgSciowo w wodzie, wyglada jakby byl zakrzywio-
ny.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Trafna uwaga. Jak myslisz, o co tu moze chodzi¢?
Uczen:
e On wyglada jak zakrzywiony bo §wiatlo ma inna predkos¢ w wodzie i dlatego inaczej
wyglada.
e To woda sprawita, ze on wyglada na ztamany, ale faktycznie nie jest.

Nauczyciel (inicjujaco do nastgpnej animacji): Zobaczmy teraz doktadniej jak to si¢ dzieje, ze
przedmiot w wodzie wyglada na zlamany.
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CASUM 6

Widzimy naczynie z woda, w $rodku otowek. Lezy bez widocznego wygiecia. Po kliknigciu
rysowane sa promienie oraz zaznaczane sg katy padania i zalamania $wiatta. Po kliknigciu rysu-
ja si¢ przedtuzenia wsteczne promieni wychodzacych z wody i spotykaja si¢ w jednym punkcie.
Wowczas pojawia si¢ wygicty otdowek oraz napis ,,obraz pozorny”, a rzeczywista cze$¢ otdwka
pod woda znika.

QTA — propozycje modelowania dialogéw
Dyskusja ma wyjasni¢, ze dziwne zachowanie otowka jest spowodowane réznica w predkosci
rozchodzenia sig $wiatta w roznych osrodkach.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczylicie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem, o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Mowisz, ze nie jestes pewien, 0 CO tu chodzi. Sprobuj opisac, co tutaj widzisz.
e Opiszcie wlasnymi stowami, co zaobserwowali$cie na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotaé sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumie-
Jjacemu koledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Otowek si¢ zatamal. Ale to nie jest prawdziwy otowek tylko
oszustwo.
Mozliwe pytania nauczyciela:

e Opowiedz dlaczego myslisz, ze to oszustwo.

e To ciekawe. Sprobuj wyjasni¢ dlaczego ten otowek si¢ zatamat.

C. Uczen rozumie: Ten otéwek wyglada jakby byt zakrzywiony poniewaz my go widzimy w
innym miejscu niz jest naprawdg.
Mozliwe pytania nauczyciela:

e Trafna uwaga. Jak myslisz, o co tu moze chodzi¢?
Uczen:

e On wyglada jak zakrzywiony bo $wiatlo ma inna predkos¢ w wodzie i dlatego inaczej

wyglada.

e To woda sprawita, ze on wyglada na ztamany, ale faktycznie nie jest.

e Oko jest oszukiwane bo patrzy prosto, a tak naprawdg to obraz jest zatamany.
Nauczyciel:

e Mowisz, ze obraz jest zatamany. Jak to rozumiesz?

e Opiszcie jak byly rysowane te promienie §wiatta.
Uczen:

e Oko sobie przedtuzylo ten widok z powietrza i dlatego widzi oszustwo otowka.

e Oszustwo otéwka, czyli jego obraz pozorny.

Nauczyciel (podsumowujac): To cickawe czego dzisiaj dowiedzielismy si¢ o §wietle, jego za-
famaniu 1 obrazach pozornych. Sprobujcie wiasnymi stowami opowiedzie¢ to co zapamigtaliscie.
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TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualng nauczycielka

Kazdy uczen przystepuje do pracy z programem komputerowym. Uczniowie uzywajq stuchawek,
co umozliwia samodzielne dostosowanie tempa nauki do indywidualnych potrzeb.

PODSUMOWANIE

Doswiadczenie (opcjonalnie): Uczniow dzielimy w pary, rozdajac im po jednym przewodzie,
jednej baterii oraz jednej zarowce. Ich zadaniem jest doprowadzi¢ poprzez taczenie przewodow i
baterii w obwod do zaswiecenia zaro6wki na rézne sposoby.

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych dzisiaj zjawisk.

Uczniowie podajq przyktady, a nastepnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje
dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla
uczniow gimnazjum,).

GLOSARIUSZ - lista stéw wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

kat angle

obraz pozorny virtual image
osrodek medium
powierzchnia surface
predkos¢ Swiatta speed of light
promien (np. Swiatta) ray
zatamywac si¢ (o Swietle) refract




