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Scenariusz zaje¢é

Przedmiot: Fizyka

Klasa: 3G

Temat: He(j)ureka, czyli jak wyskoczy¢ z wanny i na co$ wpas¢?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Zloto jest bardziej geste niz srebro.
* Kilogram srebra wyprze wigcej wody niz kilogram ztota.
* Przez zanurzanie tak samo wygladajacych i tyle samo wazacych przedmiotow w cieczy,
mozna okresli¢, czy sa zbudowane z tego samego materiatu.
* To nie ciezkos$¢ decyduje o ilosci wypartej przez ciato wody.
* Ciala wypieraja tyle wody, ile zajmuje obj¢tos$¢ ich zanurzonych czesci.

Cele operacyjne:

uczen:
* wyjas$nia, ze ilo$¢ cieczy wypartej przez ciato zalezy od obj¢tosci jego zanurzonej czgsci;
* tlumaczy na czym polega gesto$¢ materiatu;

Stownictwo:
czynne:
e zloto - gold
e srebro — silver
e gestosé - density
e objetos¢ - volume
bierne:
*  wypornosc¢ - displacement

Slowniczek:
e zloto — metal szlachetny o bardzo wysokiej gestosci — 1m”3 ztota wazy 19 300 kg;
e srebro — metal przejsciowy o gestosci blisko dwa razy mniejszej niz ztoto — 1m”3 srebra
wazy 10 490 kg;
e gestos¢ — wielko$¢ ktora mowi nam ile masy znajduje si¢ w zadanej objetosci;
e objetos¢ — miara ilo$ci przestrzeni,
e wypornos$é — okresla nam mas¢ wody wyparta przez zanurzong cz¢$¢ ciata;

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: Akwarium albo wiaderko, pisaki,

stoiki zakrgcane o roznej objetosci, kilka cigzkich metalowych przedmiotéw mieszczacych si¢
do stoika.
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Przebieg zajec

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

CASUM 1
Widzimy 5 ztotych koron w szeregu, nad koronami napis ,,Ktora korona jest cata ze ztota?”
Chcemy zobaczy¢ jakie pomysty maja uczniowie. I czy wiedza jak to sprawdzic.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie?

A. Uczen nie rozumie:
* Nie rozumiem. Wszystkie sg ztote.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziates, ze wszystkie sg ztote. Opowiedz, jak to stwierdzites?
Nauczyciel zacheca ucznia do mowienia najpierw o kolorach, a potem do zastanawiania sie, czy
aby na pewno sam kolor swiadczy o tym, Ze cos jest ze zlota.

B. Uczen cz¢Sciowo rozumie:
* Wydaje mi si¢, ze one wszystkie sg ze zlota, ale moga nie by¢. Moja babcia gryzia
monety, zeby zobaczy¢ czy to ztoto.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* (Cenna uwaga, mogg nie by¢ wszystkie ze zlota. Jakim sposobem ty sam by$§ zbadat te
korony?

C. Uczen rozumie:
* Mozna je wszystkie zwazy¢.
* Mozna je sprobowac ostukac i zobaczy¢ jaki maja dzwigk.
* Mozna je powyginac. Ztoto be¢dzie bardziej migkkie niz np. zelazo.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$, ze mozna je zwazy¢. Jak myslisz, co wtedy zauwazymy?
* To bardzo ciekawa propozycja. Opowiedz o tym wiece;.
*  Wyginanie moze by¢ bardzo przydatne. Sprobuj co§ powiedzie¢ o wyginaniu réznych
materialow.

Nauczyciel: Wszystkie propozycje sa bardzo ciekawe i przydatne. Zobaczmy czy ktory$ z tych
sposobow bedzie wykorzystany.

CASUM 2

Widzimy dwie wagi elektroniczne, na ktorych znajduja si¢ dwie takie same ztote korony
(rozmiary obu jednakowe). Wagi pokazuja 1.93 kg. Pod nimi znajdujg si¢ pojemniki z woda. Po
catkowitym zanurzeniu koron poziomy wody podnoszg si¢ o t¢ sama wielkos¢. Nad koronami
wida¢ napis ,,Prawdziwie ztote korony — waga 1.93kg”. Oznacza to, ze korony wykonane ze
ztota wazg tyle samo 1 wypieraja (podnosza poziom wody w pojemniku) tyle samo wody.

QTA - propozycje modelowania dialogu
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Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zobaczyliscie na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie:
¢ Teraz wida¢ dwie zlote korony. Obie wazg tyle samo.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyte$, ze obie korony wazg tyle samo. Czego jeszcze si¢ o nich dowiedziates?

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Te dwie korony byly naprawde ze zlota i wazyly tyle samo. A potem wtozylismy je do
wody.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$, ze waga koron byla taka sama i ze korony byly ze zlota. Opowiedz co$ o
tym wktadaniu koron do wody.

C. Uczen rozumie:

* Korony na pewno byly takie same, bo wazyly 1.93 kg. Wtozyli§my je do wody i w obu

pojemnikach jej poziom si¢ podniodst tak samo.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* (Cenna uwaga. W obydwu pojemnikach poziom wody podniost si¢ o tyle samo. Jak to

rozumiesz?
Uczen:
* Jesli waza tyle samo i podnosza tyle samo wody, to znaczy, ze s3 takie same. Tam bylo
nawet napisane, ze sg to prawdziwe korony.
Nauczyciel:
* A ocochodzi z tg woda?
Uczen:

¢ Tak mozna jeszcze zbadaé, czy dwa przedmioty wypchng t¢ samg ilo§¢ wody do gory.

Jesli tak, to znaczy, ze sg z tego samego materiatu
Nauczyciel:

* To wazne stowa: jesli dwa takie same przedmioty wypchng t¢ sama ilos¢ wody, a w
dodatku waza tyle samo, bedzie to znak, Zze moga by¢ zbudowane z tych samych
materiatdéw. Nasze korony nie tylko wygladaja tak samo, ale tez wypieraja tyle samo
wody. To znaczy, ze sa zbudowane z tego samego materiatu. Zobaczmy nast¢pna
animacjg.

CASUM 3

Widzimy dwie korony ze ztota, w tym jedna jest dwa razy wigksza od drugiej. Na wadze jedna
pokazuje 1.93 kg a druga 3.86 kg. Po zanurzeniu w wodzie poziom wody w naczyniu dla
wigkszej korony jest dwa razy wyzszy niz dla mniejsze;j.

Idea, wokot ktorej uczniowie dyskutuja: wigksza wazy wigcej i wypiera wiecej wody, (doktadnie
dwa razy wigcej) poniewaz jest z tego samego materiatu.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie?
A. Uczen nie rozumie:

* Znowu widzialem dwie korony, ale teraz jedna byta wieksza od drugiej. I zanurzylismy je
w wodzie.
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Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$, ze jedna korona byta wigksza od drugiej i zanurzyliSmy je w wodzie.
Opowiedz co$ o tym zanurzaniu.

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Duza korona wazyta doktadnie dwa razy tyle co mata. I dlatego wypchneta wigcej wody
niz mata.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To ciekawa uwaga. Rzeczywiscie waga duzej korony jest doktadnie dwa razy wigksza niz
malej. Wr6éémy do tej wypartej wody. Opisz ja troche doktadnie;.

C. Uczen rozumie:
* Waga wigkszej korony byta doktadnie dwa razy wigksza od matlej, a po zanurzeniu
okazalo si¢, ze duza wyparta dwa razy wigcej wody niz mala.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To ciekawe zjawisko. Dwa razy wigkszy rozmiar wyparl dwa razy wigkszej ilosci wody.
Jak myslisz, jak to si¢ stato?
Uczen:
* Mysle, ze to dowod na to, ze poziom wody zalezy od wagi korony. Bo jesli zalezy od
wagi, ci¢zsza korona wypiera dwa razy wigcej wody niz lzejsza.
Nauczyciel:
* Chyba powiedziale§ wtasnie o tym, ze to waga decyduje o ilosci wypartej wody.
Zobaczmy czy to prawda.

CASUM 4

Widzimy dwie korony, jedna srebrna druga zlota, ale tych samych rozmiaréw. Na wadze
pokazuja rézne wskazania. Ztota wcigz 1.93 kg, srebrna 1.049 kg. Po zanurzeniu woda podnosi
si¢ do tego samego poziomu. Nad koronami pojawiaja si¢ napisy: ,,Prawdziwie ztota korona:
waga — 1.93 kg” oraz ,Prawdziwie srebrna korona: waga - 1.049 kg”. Idea: Waga koron jest
r6zna ale objetos¢ taka sama. Wypieraja tyle samo wody.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co si¢ stalo?

A. Uczen nie rozumie:
* Teraz byla srebrna i ztota korona i zanurzyliSmy je w wodzie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Srebrna i ztota korona byly zanurzone w wodzie. Opowiedz co si¢ dziato po zanurzeniu
obydwu koron.

B. Uczen cz¢Sciowo rozumie:
* Obie korony roznily si¢ metalem, z ktérego byly zbudowane i waga. Ale wyparty
doktadnie tyle samo wody. To dziwne.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Masz racj¢, dwie zupehie rézne korony wyparly doktadnie takg samg ilos¢ wody. Jak
myslisz, o co w tym moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie:
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* Tu wida¢ byto, ze chociaz zanurzamy dwie zupehie rdzne rzeczy, to ilos¢ wypartej wody
moze by¢ taka sama.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$: dwie zupehnie rézne rzeczy. Opowiedz co$ o ich réznicach.
Uczen:
* Rodzna byta waga, metal. Aha, ale rozmiar byt taki sam.
Nauczyciel:
* Roznice to waga i metal, ale rozmiar ten sam. Co o tym sadzisz?
Uczen:
* Czyli, jesli do wody wpadaja dwie rzeczy o takim samym rozmiarze, to wypra jej tyle
samo.
Nauczyciel:
* A jak to si¢ ma do wagi?
Uczen:
* Chyba jednak nie chodzi o wagg, ale o rozmiar.
Nauczyciel:
* Chyba chodzi Ci o to, ze jesli gabaryty dwoch przedmiotow si¢ zgadzaja, to wypra one
tyle samo wody, czy dobrze Ci¢ rozumiem?
Uczen:
* Tak mysle. Bo jesli waga byta rozna, ale gabaryty takie same, a poziom wody podnidst
si¢ o tyle samo, to oznacza, ze to wlasnie te gabaryty o tym decyduja.
Nauczyciel:
e Zobaczmy, czy to rzeczywiscie gabaryty o tym decyduja.

CASUM 5

Widzimy dwie korony z tego samego materialu - ztote, podobnych rozmiaro6w. Na wadze
pokazuja tyle samo: 1.93kg. Po zanurzeniu w wodzie poziomy wody rdznig si¢: dla lewej korony
jest wyzszy (bo ta po lewej to korona fatszywa). Idea: Poziom wody w naczyniu nie zalezy od
wagi, tylko od objgtosci czesci zanurzonej w cieczy. Jedna z koron (ta po lewej) nie jest cala ze
zota, to fatszywka! Powodem takiego zachowania jest roznica gestosci materialow, z ktorych sg
wykonane korony. Rézna gestos¢ materiatow powoduje ze zajmuja ré6zng objetosé. Ztoto ma
wieksza gestos$¢ 1 zajmuje mniejsza objetos¢ niz srebro.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co widzieli$cie? O co chodzi w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie:
* Nie rozumiem. Obie korony sa zlote, a woda podniosta si¢ bardziej po lewej stronie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziale$, ze obie sg ztote. Jak myslisz, jak to si¢ dzieje, ze ilo§¢ wypieranej wody si¢
r6zni?
Nauczyciel stara si¢ nawigzywaé do poprzednich animacji i przypominaé, do czego juz doszli
(powracac i cytowac wypowiedzi).

B. Uczen cz¢Sciowo rozumie:
* Te korony obie sg ztote i wazg tyle samo. Ich gabaryty tez sa identyczne. Nie wiem
dlaczego mimo wszystko poziom wody si¢ rdzni.
Mozliwe pytania nauczyciela:
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* Wynika z tego, ze gabaryty maja malo wspolnego z wypieraniem wody. Wiemy juz, ze
r6ézna ilo$¢ wody wypartej przez takie same przedmioty nie zalezy od ich wagi, bo
sprawdziliSmy to juz dwa razy. Co zatem moze si¢ dzia¢ z tymi koronami? Jak my$lisz?

C. Uczen rozumie:
* To nie waga, to nie rozmiar i to nie ich gabaryty decyduja o ilosci wypieranej wody.
Mysle, ze tu chodzi o material, z jakiego sa zbudowane.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$: material z jakiego sa zbudowane. O co chodzi z tym materiatem?
Uczen:

* Poprzednio widzieliSmy korong¢ srebrng i ztotg. Wielko$¢ taka sama, waga zupelnie inna,
ale poziom wody podobny. Tu jest wielko§¢ taka sama, waga taka sama, ale poziom
wody inny. Czyli to nie gabaryty sa odpowiedzialne za wypdér wody. Pozostaje tylko
material.

Nauczyciel:

* Chcesz chyba powiedzie¢, ze jedna z tych koron nie jest z czystego ztota. To ciekawe.

Czy mozesz wyjasni¢ jak to rozumiesz?
Uczen:

* Gdyby jedna byla np. pomalowanym srebrem, nie wypartaby tyle samo wody, co ztota

korona, chociaz ich waga mogtaby by¢ podobna.
Nauczyciel:

* To bardzo ciekawy przyklad. Pomalowane srebro i czyste ztoto. Czyli o co chodzi w tym

wypieraniu wody?
Uczen:

* To musi mie¢ co$ wspdlnego z gestoscig materiatu. Srebro ma inng gesto$¢ niz ztoto,

dlatego wypra inng ilo$¢ wody.
Nauczyciel:

* Powiedziate§ stowo gesto$¢ (nauczyciel zapisuje na tablicy: gestos¢). Gestos¢ to
upakowanie czasteczek w danym ciele (nauczyciel zapisuje na tablicy obok stowa
gestosc: czyli upakowanie czgsteczek). Sprobujmy si¢ przekonaé czy to rzeczywiscie
gestos¢ wpltywa na wypieranie wody przy zanurzaniu w niej koron. Zobaczmy inng
animacjg.

CASUM 6

Widzimy dwa puste pojemniki. Do prawego wrzucamy ztote kulki o matej $rednicy, natomiast
do lewego srebrne kulki o $rednicy wigkszej (kulek jest tyle samo). Na wadze obydwa pojemniki
pokazuja doktadnie tyle samo: 1.93kg. Po zanurzeniu w wodzie poziom dla srebra jest
nieznacznie wyzszy niz dla ztota. Idea: Bardziej widoczne wyjasnienie poprzedniego zjawiska.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: A teraz co udalo si¢ wam zauwazy¢?
A. Uczen nie rozumie:

* 0, widziatem kulki. Korony znikngty.

Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Widziates kulki zamiast koron. Opowiedz o nich.
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Na podstawie rozmowy o kulkach, moze ich rozmiarze, wadze, ilosci, itd., nauczyciel stara si¢
zwroci¢ uwage ucznia na ilos¢ wody wypartej przez zanurzenie tych kulek, a nastepnie przejsé¢ do
rozZmowy o gestosci.

B. Uczen cz¢Sciowo rozumie:
e Zlote i srebrne kulki wazyty tyle samo, ale to srebrne wyparly wigcej wody.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyle$, ze wazyly tyle samo, ale srebrne wyparly wiecej wody. To bardzo ciekawe.
Jak myslisz, o co tu chodzi?

C. Uczen rozumie:

* To pokazuje, ze ztote kulki sa mniejsze 1 upakowane ciasniej. Srebrne zajmuja wigcej

miejsca. Mimo to ich waga jest taka sama.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To bardzo wazne, co powiedziates: ztote kulki sa upakowane ciasniej. Jak to si¢ ma do tej

gestosci?
Uczen:

* Gestos$¢ to jest wilasnie takie upakowanie czasteczek. Raz sg upakowane ciasniej, raz
rzadziej. I wida¢, ze srebrne kulki sa rzadziej, a zajmuja wigcej miejsca. Ale waga
srebrnych i ztotych jest taka sama.

Nauczyciel:
* [ jak to si¢ przektada na unoszenie wody? Jak sadzisz?
Uczen:

* (gstos¢ srebra jest mniejsza, dlatego zajmuje wigcej miejsca. I jego czasteczki wypieraja

wigcej wody niz gesciejsze — ciasniej upakowane ztoto.
Nauczyciel:

* Brawo, wilasnie doszliSmy do wszystkich rzeczy, ktére opisat stynny Archimedes.
Wypieranie wody zalezy od tego, jaka obj¢tos¢ maja ciata w niej wrzucone. Objetos¢ ciat
wykonanych z r6znych materialéw o tej samej wadze bedzie zalezata od ich gestosci —
tak jak w przypadku kulek. Kazda korona wyprze tyle wody z naczynia, jaka ma
objetos¢. Srebro ma wieksza objetos¢ niz zloto, a wiec pomimo, ze wazy tyle samo,
wypiera wigcej wody.

TUTORIAL - Indywidualna praca ucznia z wirtualna nauczycielka

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

PODSUMOWANIE
Doswiadczenie (opcjonalnie):
Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: Akwarium albo wiaderko, pisaki,

stoiki zakrgcane o roznej objetosci, kilka cigzkich metalowych przedmiotéw mieszczacych si¢
do stoika.

Przebieg:
Wazymy przedmioty oraz stoiki. Nastgpnie zanurzamy po kolei przedmioty catkowicie w
wodzie 1 zaznaczamy pisakiem o ile podniesie si¢ poziom wody. Teraz zanurzamy ci¢zkie

7
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przedmioty i1 réwniez zaznaczamy. (Uwaga — prosz¢ wczesniej sprawdzi¢ o ile podniesie si¢
poziom wody w naczyniu, musi podnosi¢ si¢ znaczaco, roznie dla réoznych przedmiotow.)
Wktadamy przedmioty do stoikow i ponownie porownujemy o ile si¢ podnidst poziom wody w
poréwnaniu z pustymi stoikami oraz z poziomem samych przedmiotow. Sporzadzamy tabelke:

| Przedmiot | Waga | Poziom wody

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

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

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

gestosé density

gesty dense
objetosé volume
srebro silver

wazy¢ weigh
wypieraé displace
wypornos¢ displacement
ztoto gold




