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Scenariusz zaje¢c
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 2G
Temat: Co zobaczyli panowie K obserwujac gwiazdy?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
e Ziemia krazy wokot Stonca po orbicie o ksztatcie elipsy.
* W réznych miejscach orbity Ziemia krazy z inng predkoscia.
* W poblizu Stonica Ziemia przyspiesza, a w wigkszej odleglosci od Stonca zwalnia.
* Elipsa to krzywa, w ktorej suma odlegtosci od ognisk jest stata.
* W jednym z ognisk orbity — elipsy znajduje si¢ Stonce.
* Promien wodzacy taczacy Ziemi¢ ze Stoncem zakre$la w tym samym czasie takie same
pola.

Cele operacyjne:
Uczen:
* tlumaczy jak wyglada ruch obiegowy Ziemi;
* rysuje elipse przy pomocy sznurka i otowka;
* wyjasnia pierwsze prawo Keplera w odniesieniu do Ziemi;
* wyjas$nia wlasnymi stowami drugie prawo Keplera;

Stownictwo:
czynne:
* elipsa /ellipse/
* okrag /circle/
* ognisko elipsy /focus of an ellipse/
* promien wodzacy /radius vector/

bierne:
* potos /semi-axis/

Slowniczek:
* elipsa - krzywa, w ktorej suma odlegtosci punktu oznaczonego na elipsie od ognisk jest
stala;

* okrag — brzeg kota; zbiér punktéw plaszczyzny, ktérych odlegtos¢ od pewnego
wybranego punktu (np. O) jest stala i wynosi R. Stata R okregu jest nazywana jego
promieniem;

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: po 3 kartki A4 dla uczniow,
szpulka nici, pinezki oraz otéwek dla kazdego ucznia.
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Przebieg zajec

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

CASUM 1

Animacja przedstawia trzy modele Uktadu Stonecznego: model Arystotelesa, model Kopernika i
model Keplera. Dyskusja dazy do odpowiedzi na pytania: czym one si¢ r6znig, ktéry z nich jest
prawdziwy, po jakich torach kraza planety? Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze Kopernik wlasciwie
umiejscowit Ziemi¢ w Ukladzie, ale jego opis orbity Ziemi nie byt poprawny.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co dziato si¢ na tej animacji?

A. Uczen nie rozumie:
* Nie jestem pewien co tam widzialem.
* Widziatem trzy kule ziemskie i Stonca.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie jeste$ pewien, co tam widzisz. Sprobuj to jakos opisac.
* Trzy kule ziemskie i Stonca. To ciekawe, jak myslisz, o co w tym wszystkim chodzi?

W razie potrzeby nauczyciel powtarza animacje i motywuje ucznia do wypowiadania sig
wychwytujgc jego stowa i budujgc na nich mozliwe zapytania.

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Widziatem trzy Uktady Stoneczne, ale jeden z nich byt Zle narysowany.
* Na pierwszym obrazku Stonce krazyto wokot Ziemi, a na innych Ziemia wokot Stonca.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziates, ze jeden z nich byt zZle narysowany. Opowiedz o tym co$ wigcej.
* Najpierw Slonce krazyto wokodt Ziemi, a potem Ziemia wokot Stonca. Opowiedz, jak to
rozumiesz?

C. Uczen rozumie:

* To pokazuje jak kiedy$ myslato si¢ o ruchu Stonica i Ziemi. Teraz wiadomo, ze to Ziemia
krazy wokot Stonca.

* Kopernik pierwszy udowodnit dawno temu, ze Ziemia krazy wokot Stonca. I dlatego
zostat stawny.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Zatrzymajmy si¢ nad tym, co powiedziates$: to pokazuje jak kiedy$ myslato si¢ o ruchu
Stonca i Ziemi. Tak byto, kiedy$ ludzie mysleli, ze to Ziemia krazy wokot Stonca.
Opowiedz jak rozumiesz wszystkie te animacje?

* Kopernik rzeczywiscie byl stawny przez swoje badania, to cenna uwaga. Opowiedz nam
o tym wigcej.

Uczen:

* Pierwszy obrazek pokazuje, ze w czasach Arystotelesa mowito si¢ o tym, ze to Stonce
krazy wokot Ziemi. Drugi o Koperniku, Ze jest na odwro6t, bo to Stonce jest w srodku. A
trzeci obrazek pokazuje, ze Ziemia chyba nie zatacza kota wokol Stonca. Tam jest
nazwisko Kepler.
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Nauczyciel:

* Powiedziate§ o Arystotelesie, Koperniku i Keplerze. Wynika z tego, ze w ciagu czasu
myslenie o Ziemi i Stoncu bardzo si¢ r6éznito. To bardzo wazne. Kopernik odkryt wazna
rzecz, ale niedokladnie opisat orbite Ziemi, czyli tor, po ktérym si¢ porusza. Bardzo
dobrze zrobit to Kepler. Jak rozumiesz teori¢ Keplera?

Uczen:
*  On chyba moéwi, ze orbita Ziemi to elipsa a nie okrag.
Nauczyciel:
* Powiedziate§ stowo elipsa (nauczyciel zapisuje na tablicy: elipsa). Co mozesz
powiedzie¢ o okregu i elipsie?
Uczen:
* W okregu mozna doktadnie powiedzie¢ gdzie jest sSrodek, a w elipsie nie.
Nauczyciel:

* Podoba mi si¢ twoja mysl. Skupite$ si¢ na srodku. Sprébujmy najpierw podsumowac to,

co juz powiedzieli§my, a potem dowiedzmy si¢ czego$ wiecej o elipsie i okrggu.

Uczniowie podsumowujq to, do czego doszli przy tej animacji, a po tym wyswietlona zostaje
nastepna.

CASUM 2

Animacja przedstawia teori¢ o ruchu Ziemi po orbicie w ujeciu Kopernika. Dyskusja dazy do
opisania stowami czym jest okrag i jak go wyznaczy¢.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyli$cie na tej animacji? Co si¢ wydarzyto?

A. Uczen nie rozumie:
* To dziwne. Widzialem dwie Ziemie i dwa Stonca i koto.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opisate§ wilasnie, ze zauwazyle§ ruch obiegowy Ziemi. Co mozesz o nich jeszcze
powiedziec?
* Powiedziate$ o kole. Chyba masz na mysli okrag. Opowiedz o nim wigce;j.

B. Uczen cz¢Sciowo rozumie:
* Powiedzieli$my juz, Ze orbita Ziemi jest elipsa, a tu wida¢, ze jest kotem. Nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Cenna uwaga. Ta animacja pokazuje nam ruch obiegowy wedtug Mikotaja Kopernika.
Wro6¢my do tego, nad czym zastanawialiSmy si¢ przed chwilg. Probowali§my opisac
okrag. Sprobuj go opisac na przyktadzie tej animacji.

C. Uczen rozumie:
* W orbicie opisanej przez Kopernika Ziemia jest zawsze oddalona o tyle samo od Stonca.
To jest wlasnie okrag.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Chciatabym zwroci¢ uwage na twoje stowa: u Kopernika Ziemia jest zawsze oddalona od
Stonca ona o t¢ samg odlegto$¢. Sprobujmy podsumowacé informacje z tej animacji i
opisa¢ jak powstaje okrag.
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Po stownym opisaniu okregu, lub przy pojawieniu si¢ problemow z tym opisem, nauczyciel moze
zacheci¢ uczniow do narysowania okregu przy dowolnie wybranym przez uczniow promieniu a
(np. linijka, zeszyt, diugos¢ lokcia, palca, itd.). Uczniowie oznaczajq jak najwiekszq ilos¢
punktow oddalonych od obranego srodka (o diugos¢ obranej jednostki), a nastepnie lgczq je
linig.

Pytanie inicjujace do nastepnej animacji: Zobaczmy jak to bedzie w przypadku elipsy.

CASUM 3
Animacja przedstawia teori¢ o ruchu Ziemi po orbicie w ujeciu Keplera. Dyskusja dazy do
opisania stowami czym jest elipsa i jak j3 wyznaczy¢.

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

A. Uczen nie rozumie:
* Widzialem Slonce i Ziemig. I najpierw bylo normalnie, a potem pokazalo si¢ drugie
Stonce.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Zauwazyle$, ze co$ si¢ tam zmienialo w tym ruchu obiegowym. Opisz doktadniej, co
zauwazytes, kiedy pojawilo si¢ to drugie Stonce?

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Ziemia krazyta wokoét Stonca, ale pokazato si¢ drugie w $rodku. Potem, kiedy Ziemia
krazyta, to zamiast orbity okraglej pojawita si¢ taka jajowata.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zamiast okraglej orbity pojawita si¢ jajowata, czyli masz na mysli elips¢? To ciekawe.
Opowiedz cos$ wigcej o tej elipsie.

C. Uczen rozumie:
* Orbita Kopernika polegata na tym, ze odcinek miedzy Ziemia a $rodkiem byt taki sam.
Teraz wida¢ byto orbit¢ Keplera, czyli elipse.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Orbita Keplera, czyli elipsa. Jak moglbys ja opisac?
Uczen:
* W rysowaniu kota bylo prosto, bo byl jeden $rodek i jeden odcinek. Tu jest trudniej, bo
$rodek nie jest na srodku, tylko troche z boku i w dodatku pojawia si¢ drugie Stonce.
Nauczyciel:
* Nawigzale$ do rysowania okrggu. W przypadku elipsy jest jednak inaczej. Powiedz co$
wiecej o tych dwoch Stoncach.
Uczen:
* No, tacza Ziemi¢ i dwa punkty w srodku. Wida¢ nad rysunkami, ze te odcinki a i b
polaczone ze sobg maja ciagle taka samg dlugos¢. Ale same ciagle si¢ zmieniajg.
Nauczyciel:
* Twdj opis jest bardzo dobry. Te odcinki a i b nazywamy potosiami elipsy. One maja
zawsze t¢ samg dlugo$¢ razem, czyli ich suma wynosi zawsze tyle samo, chociaz samo a
i samo b ciggle si¢ zmieniajg. Jak zatem opiszesz rysowanie elipsy orbity ziemskiej?
Uczen:
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* Do rysowania elipsy potrzeba dwoch punktéw, ktore tagczymy odcinkami z krazaca

Ziemia. Kiedy Ziemia krazy, a si¢ zmniejsza, a b si¢ powigksza albo na odwrot.
Nauczyciel:

* To bardzo wazne. Dwa punkty w sSrodku nazywaja si¢ ogniskami (nauczyciel zapisuje na
tablicy: ogniska). Te dwa odcinki nazywamy potosiami (nauczyciel zapisuje na tablicy: a
i b to polosie). Rysujac elipse, polosie musimy polaczy¢ i mysle¢ o nich jako o ptynnej
jednosci. Bo kiedy potos a bedzie male¢, wtedy o tyle samo powigkszy si¢ potos b. A
kiedy potos b zmaleje, o tyle samo powigkszy si¢ potos a. Sprobujmy to zbadaé sami.

Nauczyciel proponuje uczniom rysowanie elipsy z uzyciem sznurka (zwraca uwage, zZe proste
czesci sznurka to sq potosie), pinezek i olowka - na kartce, lub przy pomocy sznurka i kredy w
parach - na tablicy. Cwiczenie to udowodni, ze suma odleglosci Ziemi od ognisk (a+b) jest
niezmienna, chociaz zarowno potos a, jak i b ciggle si¢ zmieniajq.

Nauczyciel:
* Co zauwazyliscie?
Uczen:
* Doktladnie taka jajowata orbita wyszla, ale te odcinki si¢ zmieniaty.
Nauczyciel:
* Najwazniejsze jest to, ze elipsa to zbidr punktow, dla ktérych suma odlegtosci od
wybranych dwoch punktow, czyli ognisk a i1 b jest stata. Orbita Ziemi jest wigc elipsa, a
w jednym z jej ognisk znajduje si¢ Stonce. To wlasnie jest prawo, ktore nazwano I
prawem Keplera (nauczyciel zapisuje: I prawo Keplera). Stonce mozemy narysowac
tylko w jednym z ognisk, ale w dowolnym. Podsumujmy wiadomosci o rysowaniu elipsy
1 orbicie Ziemi.

Kiedy nauczyciel upewni sig, Ze uczmiowie rozumiejqg regulge sumy potosi, oraz potrafig
wyttumaczy¢ jak powstaje elipsa, moze przejs¢ do nastgpnej animacji.

CASUM 4

Animacja przedstawia orbite¢ Ziemi w modelu Keplera. Na jednym rysunku wida¢ zmieniajaca
si¢ warto$¢ odcinkow odleglosci od ognisk, podczas kiedy ich suma pozostaje stala. Na drugim
zaznaczony zostaje promien wodzacy, ktorego dtugos¢ jest zmienna. Dyskusja krazy wokot tego,
ze stata suma odlegtos$ci od ognisk nie gwarantuje statej odleglosci Ziemi od Stonca. Wektor
wodzacy ma rdzng dtugosc.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co teraz zobaczyliscie? Co dziato si¢ w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie:
* Znowu widzialem dwa obiegi i elipse.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Dobra obserwacja, oba ruchy obiegowe Ziemi miaty orbite eliptyczng, czyli taka, jaka
wyznaczyt Kepler. Opowiedz wigcej o obu ruchach.

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Oba uktady miaty taka samg elips¢, ale na prawym rysunku byt inny odcinek.
Mozliwe pytania nauczyciela:
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* Ta elipsa byla prawdziwa elipsa Ziemi stworzong przez Keplera — wiemy to z
poprzednich animacji. Wspomniate$ o tym odcinku. Jak rozumiesz jego pojawienie si¢?

C. Uczen rozumie:
* Ten nowy odcinek laczy Ziemie 1 Stonce i ciaggle si¢ zmienia. Raz jest krotszy, raz
dhuzszy.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Dobre spostrzezenie. Odcinek po prawej stronie ciggle si¢ zmienia. Jak to rozumiesz?
Uczen:
* Mysle, ze Ziemia jest raz blizej Stonca, a raz dale;j.
Nauczyciel:

* Chce zwroci¢ uwage na to, co wiasnie powiedziates: Ziemia jest raz blizej a raz dalej od
Stonca. To wiasnie pokazat nam Kepler rysujac eliptyczng orbit¢. Zauwazcie, ze suma
odleglosci Ziemi od ognisk (czyli dodanie pétosi a do potosi b) nie gwarantuje nam tego,
ze odlegtos¢ Ziemi od Slofica jest taka sama. Sprobujcie to zbada¢ na narysowanych
przez siebie elipsach i powiedzcie, co zauwazyliscie.

Nauczyciel zacheca uczniow do zbadania zjawiska na wczesniej narysowanych elipsach.

Uczen:

* To zupehie tak, jakby ten odcinek a, czyli péto§ wzia¢ sama bez odcinka b. To on jest

tym nowym odcinkiem.
Nauczyciel:

* To niesamowity wniosek. Rzeczywiscie to by si¢ zgadzato. Taki jeden odcinek, ktory juz
nie jest dla nas potosia, ale laczy tylko jedno ognisko, czyli Stofice z Ziemig nazywa si¢
promieniem wodzacym (nauczyciel zapisuje na tablicy: promien wodzgcy). Z czym Wam
si¢ to kojarzy?

Uczen:

* Mnie si¢ to kojarzy ze smycza. To tak, jakby Stonce prowadzilo Ziemi¢ na dlugiej

smyczy i ta smycz raz si¢ zwija, a raz rozwija.
Nauczyciel:

* Niesamowite porownanie. Mozemy tak o tym mysle¢. Promien wodzacy to taka smycz
od Stonca do Ziemi. Ta smycz jest bardzo ciekawa jeszcze z jednego powodu. Zobaczmy
nast¢png animacjg.

CASUM 5

Animacja przedstawia znow model orbity Keplera. W dyskusji chcemy opisa¢ stowami II prawo
Keplera: W réownych odstepach czasu, promien wodzacy planety poprowadzony od Stonca
zakres$la rowne pola. Najpierw zauwazamy, ze czasy s3 takie same, a Ziemia nie porusza si¢ z
taka sama predkoscig. Nastgpnie pola zakre$lane przez promien wodzacy w tym samym czasie
sg takie same a zatem Ziemia porusza si¢ raz szybciej a raz wolniej.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co teraz zobaczyliscie? Co si¢ stato?

A. Uczen nie rozumie:
* Teraz cos$ si¢ kolorowato, kiedy Ziemia krazyta wokot Stonca.
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Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyle§ bardzo wazny szczegot. Kiedy Ziemia krazyla, co$ si¢ kolorowato.
Opowiedz o tym co$ wigcej.

B. Uczen cz¢sciowo rozumie:
* Tam zakolorowaly si¢ takie trojkaty i kazdy w jednej sekundzie. A potem zamienily si¢ w
kwadraty.
* Ziemia bardzo przyspieszata, kiedy zblizala si¢ do Stonca.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziates o kolorowaniu trojkatow i czasie jednej sekundy. Co o tym wszystkim
myslisz?
* To ciekawe, Ziemia w poblizu Slonca rzeczywiscie przyspieszala. Jak myslisz, o co
chodzi?

C. Uczen rozumie:

* Wida¢ bylo znowu promien wodzacy, czyli t¢ nasza smycz. I za kazdym razem, kiedy

wlaczatl si¢ licznik, promief zaznaczal miejsce, po ktorym przebiegal.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Chce zwrbci¢ uwage na to, co powiedziate$: promien wodzacy zaznaczal miejsce, po

ktérym przebiegat. To wydaje si¢ by¢ bardzo wazne. Jak to rozumiesz?
Uczen:

* Mysle, ze kiedy na zegarze mijata jedna sekunda, to promien zakolorowywal doktadnie

takie same pola, bo potem te pola zamienity si¢ w kwadraty i byly identyczne.
Nauczyciel:

* Te kwadraty rzeczywiscie byly identyczne. Czyli gdyby$Smy zrobili takie samo
doswiadczenie na przyktad kawalkiem gumy na rownym $niegu, to guma poruszylaby
doktadnie tyle samo $niegu?

Uczen:

* Musieliby$my przyspieszy¢ w niektérych momentach.
Nauczyciel:

*  Wyjasnij mi jak zauwazyltes, ze musi si¢ pojawié to przyspieszenie?
Uczen:

* Na animacji wida¢ byto, ze kiedy Ziemia zblizala si¢ do Stonca, to bardzo przyspieszala,
a kiedy si¢ oddalata, to zwalniata.

Nauczyciel:

* Rozumiem z tego wszystkiego, ze Ziemia nie porusza si¢ ze stalg predkoscia, ale w

poblizu Stonca przyspiesza. Czy dobrze to zrozumiatam?
Uczen:

* Tak, bo gdyby nie przyspieszata, to to zaznaczone pole byloby bardzo male w

poréwnaniu z innymi.
Nauczyciel:

* Te wszystkie wnioski, do ktérych dochodzicie sa godne naukowcow. Wiasnie odkryliscie
drugie prawo opisane przez pana Keplera. Mowi ono, ze: w takich samych odstgpach
czasu, promien wodzacy planety poprowadzony od Stonca zakre$la réwne pola. I to
wlasnie tlumaczy nam to przyspieszenie Ziemi w poblizu Slofica. Prawa Keplera sa
bardzo wazne w fizyce, a wy wyjasniliscie je doskonale. Sprobujmy podsumowac
wszystko, czego si¢ dowiedzielismy.
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Nauczyciel wspomaga uczniow i stara si¢ podsuwacé pomysty na wyjasnienie ewentualnych
niezrozumialych rzeczy. Kiedy wszyscy uczniowie bedg w stanie opisac¢ wlasnymi stowami prawa
Keplera, nauczyciel zaprasza do pracy z Monikq.

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):

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyklady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych 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 stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

elipsa ellipse
pole; powierzchnia area
stata (np. odlegtos¢) constant
Ziemia the Earth
odleglos¢ distance
orbita orbit
okrag circle
Stonce the Sun




