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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 2G
Temat: Co wida¢ spod wody?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Kat padania promieni wychodzacych z wody jest wigkszy od kata zatamania.
* Promienie padaja pod katem wigkszym niz ulegaja odbiciu od powierzchni wody.
* Obraz widziany przez osobe znajdujaca si¢ pod woda jest obrazem pozornym.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wie, jak si¢ bedzie zalamywat promien $wiatta wychodzacy z wody;
* wyjasnia w jaki powstaje obraz obiektu znajdujacego si¢ w powietrzu kiedy patrzymy na
niego spod wody;
* wskazuje na istnienie granicznego kata padania promieni wychodzacych spod wody, kto-
ry ulega catkowitemu odbiciu;
* wyjas$nia, ze kat pod jakim wida¢ ciata znajdujace si¢ nad woda wynosi 96°.

Slownictwo:
czynne:
* Promien §wiatla - ray
* Obraz - image
* Przedmiot - object
* Kat padania — angle of incidence
e Kat zatamania — angle of refraction
* Normalna — the normal
* (Catkowite wewnetrzne odbicie — total internal reflection

Stowniczek:
* calkowite wewnetrzne odbicie — zjawisko fizyczne zachodzace na granicy dwodch
osrodkow, $wiatlo padajace pod pewnym katem granicznym nie przechodzi do drugiego
osrodka ale catkowicie si¢ odbija.

Lista materialow potrzebnych do przeprowadzenia zaje¢ (opcjonalnie): 5 butelek plastiko-
wych, 5 kawatkow pleksi lub szkla o szeroko$ci odpowiadajacej butelce plastikowej, 5 wskazni-
kéw laserowych, plastelina do uszczelnienia potaczen, badz pianka budowlana, mydto.
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Przebieg zajeé

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

CASUM 1
Na animacji znajduja si¢ dwie zaby obok siebie pod woda. Nad nimi znajduja si¢ muchy. Oby-
dwie zaby wyskakuja i tapiag muchy spadajac do wody. Scena jest powtarzana.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Zadaniem animacji jest przygotowanie uczniéw do zadania pytania jak doktadnie i co widzg za-
by.

Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie? Co dzialo si¢ w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem, o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz co widziales.

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Zaby wyskakiwaty z wody.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Rzeczywiscie. Mowisz, ze zaby wyskakiwatly z wody. Opowiedz o tym wigce;j.

C. Uczen rozumie: Zaby wyskakiwaty, zeby zje$¢ muche.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze zaby polowaly na muchy. Zastanawiam si¢ jak zaby widza spod wody.
Uczen:
* Mysle, ze normalnie tylko te muchy sa troch¢ zamazane
* Chyba wida¢ gorzej niz na ladzie, bo woda moze by¢ brudna.
Nauczyciel:
* Zobaczmy troch¢ inng animacje.

CASUM 2
Powtorzenie animacji z CASUM 1. W kolejnej scenie muchy przesuwaja si¢ na prawo od Zab.
Zaby wyskakuja z wody: jedna tapie muchg, a druga nie.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie? Co dzialo si¢ w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie rozumiem. To chyba to samo co w poprzedniej animacji.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Obejrzyjmy te animacje jeszcze raz, a wtedy sprobujesz opisa¢ wlasnymi stowami, co tu-
taj widziates.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Muchy uciekaty zabom.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Acha. Opowiedz jak to rozumiesz.
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C. Uczen rozumie: Teraz muchy nie znajdowaty si¢ doktadnie nad zabami, tylko z boku. LUB
Zaby wyskakiwaly, zeby zje$¢ muchy, ale jedna jg zjadta, a druga nie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Kuba zauwazyl, Ze jedna zaba upolowata muchg, a drga nie. O co tu moze chodzi¢?
* Mowisz, ze muchy znajdowaty si¢ z boku. Jak mozna to powigza¢ z tym co powiedziat
Kuba.
e Zastanawia mnie caly czas, co i jak zaby widza spod wody.
Uczen:
* Mysle, ze jedna zaba widzi lepiej a druga gorze;.
* A moze jedna jest szybsza, a druga wolniejsza i dlatego nie tapie muchy.
Nauczyciel:
* Zobaczmy o co tu chodzi.

CASUM 3 _
Widok z CASUM 2. Muchy przesuwaja si¢ jeszcze bardziej w prawo. Zadna z zab nawet nie
wyskakuje z wody.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Uczniowie powinni stwierdzi¢, ze prawdopodobnie zaby nie widza much.

Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie? Co dzialo si¢ w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie rozumiem. To chyba to samo co w poprzedniej animacji.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Obejrzyjmy te animacje jeszcze raz, a wtedy sprobujesz opisa¢ wlasnymi stowami, co tu-
taj widziates.

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Zaby nie wyskoczyly do much.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Acha. Opowiedz jak mys$lisz o co tu moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Zaby nie widziaty much i dlatego nie wyskoczyly LUB Muchy byly za da-
leko i zaby nie widzialy much
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze muchy znajdowaty si¢ tak daleko, ze Zaby ich nie widzialy. To ciekawa uwa-
ga. Zastanawia mnie caly czas, co i jak wida¢ spod wody.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy dlaczego zaby nawet nie wyskoczyty
do much.

CASUM 4

Powtorzenie CASUM 1. Wida¢ tylko jedng zabe. Rysowane sa promienie wychodzace z oczu
zaby, docierajace do powierzchni wody, wychodzace nad nig po linii prostej i docierajace do
muchy, a nastepnie wracajace ta samg droga. Zaba wyskakuje i tapie muche.

Powtdrzenie CASUM 2. Rysowane sg promienie od strony muchy. Promienie dochodza do po-
wierzchni wody pod katem. Pojawia nam si¢ normalna — prosta prostopadta do powierzchni
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przechodzaca przez punkt styku promienia padajacego z wodg. Zostaje zaznaczony kat padania
pomi¢dzy normalng a promieniem padajacym — to kat padania ,,alpha”

Po kliknigciu promienie wchodza do wody i si¢ zalamujg docierajac do oczu zaby. Pojawia si¢
kat zatamania ,,beta”. Pojawiaja si¢ napisy: ,kat padania>kat zatamania”. Po kliknigciu ryso-
wane s3 promienie wsteczne tworzace obraz ,,duch”. Zaba wyskakuje z wody i lapie obraz po-
zorny.

Powtorzenie CASUM 3. Mucha znajduje si¢ daleko od zaby. Z oczu zaby wychodza dwa pro-
mienie. Zaznaczony pomi¢dzy nimi kat wynosi 96°. Pojawia si¢ napis ,,maksymalny kat widze-
nia 96°”. Promienie docierajag do powierzchni i nie przechodza przez wode tylko si¢ odbijaja.
Zaba nie widzi muchy dlatego nie wyskakuje spod wody.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Uczniowie maja zrozumie¢, ze powyzej kata 96° zachodzi catkowite wewngtrzne odbicie.

Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie? Co dzialo si¢ w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz mi o tym, co dzialo si¢ w animacji.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na temat tego, co dziato si¢ w animacji. Moze
opowiesz mi, co zauwazytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi slowami wyjasni¢, co zaobserwowal w animacji? (Nauczy-
ciel moze odwolta¢ sie imiennie do ucznia,, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgce-
mu koledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Byly strzatki taczace muche i zabe, ale w ostatniej animacji juz
si¢ nie potaczyty z mucha.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To ciekawe co mowisz. Zauwazyles, ze w ostatniej sytuacji, gdy mucha byla daleko
strzatka nie dotarta do muchy. O co moze tu chodzi¢? Jak rozumiesz te strzatki?
* Opowiedz co$ wiecej o tych strzatkach.

C. Uczen rozumie: Kiedy mucha znajduje si¢ daleko od zaby to Zaba juz jej nie widzi. Jesli kat
patrzenia jest wigkszy niz 96 stopni, to nie jesteSmy w stanie zobaczy¢ nic poza wodag LUB Spod
wody wida¢ tylko pewne rzeczy. Jesli co$ jest daleko to nie jesteSmy w stanie tego zobaczy¢ bo
promienie $wiatla odbijaja si¢ od wody i wracaja do niej z powrotem

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Mowisz, ze powyzej kata 96 stopni nie jesteSmy w stanie zobaczy¢ nic co dzieje si¢ na
powierzchni bedac pod wodg. O co tu moze chodzié?

* Cenne spostrzezenie. To odbicie promieni §wiatla nazywane jest catkowitym wewnetrz-
nym odbiciem (nauczyciel zapisuje pojecie na tablicy) Dzieje si¢ tak na granicy dwoch
o$rodkow (tu wody i1 powietrza), kiedy $wiatto padajace pod pewnym katem granicznym
nie przechodzi do drugiego osrodka, ale catkowicie si¢ odbija.

Nauczyciel (podsumowujgc): Na dzisiejszych zajeciach dowiedzielismy si¢ wielu ciekawych
informacji na temat §wiatla 1 tego co wida¢ spod wody. Sprobujcie wlasnymi stowami powie-
dzie¢, co dzisiaj odkryliSmy.
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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): Dzielimy ucznidw na grupy po 4 osoby. Maja oni wykona¢ urza-
dzenie ilustrujace zatamanie §wiatta. W tym celu przecinamy butelke plastikowa i wktadamy do
srodka kawatek pleksi lub szyby dzielac butelke na dwie czesci. Uszczelniamy polaczenia butel-
ki z pleksi zar6wno boczne jak i od spodu. Wlewamy do jednej potéwki wode z mydlem w niej
rozpuszczonym. Swiecimy wskaznikiem laserowym na butelke i obserwujemy $wiatto zatamane
w wodzie.

woda z mydtem

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych dzisiaj 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,).
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GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

kat graniczny critical angle
obraz pozorny virtual image
promien (np. §wiatla) ray
zatamywac si¢ refract




