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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 2G
Temat: Sita grawitacji
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Masa to miara substancji.
* Cigzar to iloczyn masy i nat¢zenia pola grawitacyjnego. To inaczej sila grawitacji.
* Sila przyciggania grawitacyjnego planety (przyspieszenie grawitacyjne) zalezy zar6wno
od promienia planety jak i od jej masy.
* Sila przyciggania grawitacyjnego ro$nie wraz ze wzrostem masy planety a maleje wraz
ze wzrostem jej promienia.

* rozpoznaje i wyjasnia roznic¢ pomi¢dzy masg a ci¢zarem;

* oblicza natezenie pola grawitacyjnego znajac masg i ci¢zar;

* przewiduje jak zmieni si¢ sila grawitacji gdy zmieni si¢ masa planety;

* przewiduje jak zmieni si¢ sita grawitacji gdy zmieni si¢ promien planety.

Slownictwo:
czynne:
* masa - mass
* cigzar - weight
* pole grawitacyjne — gravity field
* sita grawitacji — force of gravity
* przyciaganie (przyspieszenie) grawitacyjne - gravitational attraction
* promien planety — radius of a planet

bierne:
* nategzenie pola grawitacyjnego — gravitational field intensity

Slowniczek:

* masa — okresla bezwladnos$¢ danego ciala

* cigzar — iloczyn masy i nat¢zenia pola grawitacyjnego planety

* sita grawitacji — oddziatywanie pomig¢dzy ciatami posiadajagcymi mas¢ — F=-GmM/R"2
gdzie M i m- masy planet a R promien planety, G stala grawitacji.

* pole grawitacyjne planety — to pole wytwarzane wokot obiektu (tutaj planety) posiadaja-
cej masg. Pole to okresla kierunek oraz sit¢ grawitacyjnego przyciggania pomig¢dzy pla-
neta, a obiektem znajdujacym si¢ w polu przez nig wytwarzanym.

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zaje¢: kalkulatory, kartki
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Przebieg zajec

Przed rozpoczeciem zajec uczniowie otrzymujq kartki, na ktorych zapisujg swoje imie i nazwisko,
podajg mase (w kg) — (w klasie znajduje si¢ waga, wigc mogq sie zwazyc). Znajduje sig¢ rowniez
kolumna, w ktorej majg wpisac ciezar w Newtonach, ale nauczyciel prosi, aby nie wypetniali na
razie tej kolumny.

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

CASUM 1
Widzimy dwie wagi obok siebie. Na obu wagach to samo dziecko. Jedna waga pokazuje 15 kg i
napis ,,masa” a druga 15kg*9,8 m/s*=147N i napis ,,ci¢zar”. Pod wagami znajduje si¢ Ziemia.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Co widzicie?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze nie jestes pewien, co tam widzisz. Sprobuyj to jako$ opisac.
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* (Czy kto$ chciatby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac si¢ imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Dzieci stoja na wagach. LUB Ta planeta to Ziemia, ale te dwie
wagi sg inne.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Trafna uwaga. Sprobuj opowiedzie¢ co$ wigcej o tych wagach.

*  Mowisz, ze te dwie wagi si¢ 16znig. O co tu moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Dziecko jest wazone na dwoch wagach. Jena wskazuje mase, a druga ci¢zar.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Mowisz, ze te wagi r6znig si¢. Pierwsza wskazuje mase, a druga ci¢zar (nauczyciel zapi-
suje hasta ,,masa” i ,,cigzar” na tablicy). O co chodzi z ta masg i cigzarem? Jak to rozu-
miesz?

Uczen:

* Masa jest w kilogramach. To dziecko wazy 15 kilogramow, a ci¢zar to masa razy co$

jeszcze. I jest okreslona w N.
Nauczyciel:

* Zauwazyles, ze mas¢ wyraza si¢ w kilogramach, a ci¢zar w N. To Newtony. (nauczyciel
zapisuje na tablicy jednostki pod hastami ,,masa” i , ciezar”). Powiedz wlasnymi sto-
wami, jak moglby$ obliczy¢ swoj cigzar.
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* To cenne co moéwisz. Cigzar to iloczyn, czyli wynik mnozenia masy i jeszcze czegos.
Zobaczmy o co tu moze chodzi¢.

CASUM 2

Wida¢ obraz z CASUM 1. Po prawej stronie pojawia si¢ trzecie dziecko, a pod nim znajduje si¢
Ksiezyc. Wida¢ napis ,,15kg*...=?” Po kliknigciu liczby wypetniaja wolne miejsca
,»15kg*1.62m/s"2=24.3N”

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Opowiedzcie co teraz zaobserwowali$cie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co tam widzisz. Sprobuj to jako$ opisac.

B. Uczen czesciowo rozumie: To dziecko jest teraz na Ksigzycu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze dziecko znalazto si¢ na Ksigzycu. Opowiedz co$ o jego masie.

C. Uczen rozumie: Na Ksi¢zycu dziecko ma t¢ samg mas¢ — 15kg, ale inny bgdzie jego cig¢zar.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze nasza masa na Ksi¢zycu i na Ziemi jest taka sama, ale ci¢zar bgdzie inny. Jak
mys$lisz: wigkszy, czy mniejszy? O co tu moze chodzic?
Uczen:
* To zalezy od planety i od tego przyciggania. Na Ksi¢zycu ludzie inaczej chodza bo nie
ma przyciagania ziemskiego.
* Ale musi by¢ jakie$ przycigganie ksi¢zycowe, bo inaczej to by w ogole w kosmos odle-

cieli.
* Ksigzyc jest mniejszy wigc cigzar na nim tez bedzie mniejszy.
Nauczyciel:

* Sadzisz, ze na Ksi¢zycu tez musi dziata¢ jakas sita przyciagajaca. To cenna mysl. Ta sita
przyciagajaca to przyciaganie grawitacyjne planety (nauczyciel zapisuje ,, przycigganie
grawitacyjne” na tablicy). Mozna tez moéwi¢ o przyspieszeniu grawitacyjnym (nauczy-
ciel zapisuje ,, przyspieszenie grawitacyjne” pod poprzednim hastem).

* Rozumiem, ze mowisz, iz kazda planeta przyciaga z inng sitg i dlatego na kazdej planecie
bedziemy mie¢ inny cigzar.

* To cickawe, co mowicie. Sprawdzmy zatem jakie jest przycigganie grawitacyjne Ksiezy-
ca i jaki jest cigzar tego dziecka (n-/ przechodzi do drugiej czesci animacji, gdzie poja-
wiajq sig liczby)

Uczen:
* Przycigganie na Ksi¢zycu jest mniejsze i ci¢zar tez jest duzo mniejszy.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): A teraz zapraszam na inne planety
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CASUM 3

Obraz statyczny. Wida¢ trojke dzieci, trzy wagi, a pod spodem trzy takie same planety. Pod kaz-
da planeta w tabeli znajduja si¢ jej parametry (promien, masa nat¢zenie pola grawitacyjnego, sita
grawitacji). W tej animacji wszystkie parametry sg takie same.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Opowiedzcie co widzicie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co tam widzisz. Sprobuj to jako$ opisac.

B. Uczen czesciowo rozumie: To dziecko jest teraz na innej planecie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze dziecko znalazto si¢ na innej planecie. Czy mozesz mi co§ o niej opowie-
dzie¢?

C. Uczen rozumie: Teraz mamy trzy takie same planety. Wiemy jaka ta planeta ma masg, pro-
mien, przycigganie grawitacyjne i sit¢ grawitacji.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze mamy rézne dane na temat tej planety. Wspomniate§ migdzy innymi o sile
grawitacji. Opowiedz mi jak to rozumiesz?
Uczen:
* Tasila grawitacji to doktadnie to co znajduje si¢ na wadze. To Newtony, czyli ci¢zar.
Nauczyciel:

* To cenne spostrzezenie. Zauwazyles, ze ci¢zar i sita grawitacji to to samo. Tak, ciezar to
sifa z jaka dana planeta przyciaga okreslone ciato. Opowiedz jak mozna obliczy¢ sile
grawitacji.

Uczen:
* Sila grawitacji to masa ciata razy przyspieszenie grawitacyjne.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Wiemy juz, ze inna sita grawitacji oddzialuje na
Ziemi, a inna na Ksi¢zycu, gdyz inne jest przyspieszenie grawitacyjne. Zobaczmy od czego mo-
ze ono zaleze€.

CASUM 4

Widok z CASUM 3. Promien planety znajdujacej si¢ po lewej stronie maleje dwa razy, a planety
po prawej stronie wzrasta dwa razy. Parametry srodkowej planety nie ulegaja zmianie. Zmienia-
ja si¢ odpowiednio dane w tabeli i na wagach.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie?
A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.

Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co tam widzisz. Sprobuyj to jako$ opisac.



* %

UNIA EUROPEJSKA x> *x
EUROPEJSKI *
KAPITAL LUDZKI *x*
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * 4k

Projekt wspolfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

B. Uczen czeSciowo rozumie: Pierwsza planeta si¢ zmniejszyla, a ostatnia powigkszyta.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Zauwazyles, ze jedna z planet si¢ zmniejszyta, a druga powigkszyta. O co tu moze cho-
dzi¢?

C. Uczen rozumie: Promien pierwszej planety zmniejszyt si¢ o polowe, a tej ostatniej wzrdst
dwa razy i teraz przyciaganie grawitacyjne si¢ zmienito LUB Wielko$¢ planet si¢ zmienila, ale
masa jest taka sama.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To trafne spostrzezenie. Promien dwoch planet si¢ zmienit i przycigganie grawitacyjne
si¢ zmienito. O co tu moze chodzi¢?
* Zauwazyle$, ze nie zmienila si¢ masa planet. To cenna obserwacja. Zmienil si¢ tylko
promien planety. Sprébuj wlasnymi stowami podsumowac to co wtasnie odkrylismy.
Uczen:
*  Wraz ze wzrostem wielko$ci planety zmniejsza si¢ przyciaganie grawitacyjne.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Wiemy juz, ze sila przyciggania grawitacyjnego
maleje wraz ze wzrostem jej promienia. Zobaczmy od czego jeszcze ta sita moze zaleze€.

CASUM 5

Widok z CASUM 3. Zmienia si¢ masa planet. Masa pierwszej planety maleje dwukrotnie, a
ostatniej wzrasta dwukrotnie. Parametry §rodkowej planety nie ulegaja zmianie. Zmieniajg si¢
odpowiednio dane w tabeli i na wagach.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Co teraz zaobserwowali$cie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co tam widzisz. Sprobuj to jako$ opisac.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Te planety sa takie same, ale chyba czyms si¢ r6znig.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyles, ze wielko$¢ planet sie nie zmienita, jednak co$ je rézni. O co tu moze cho-
dzi¢? Sprobuj to jakos opisa¢ wlasnymi stowami.

C. Uczen rozumie: Teraz planety r6znig si¢ masa. Jedna jest ciezsza, a druga lzejsza. Zmienit
si¢ tez cigzar dzieci LUB Wielko$¢ planet si¢ nie zmienita, ale masa jest inna.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To trafne spostrzezenie. Masa dwoch planet si¢ zmienita 1 zmienit si¢ cigzar dzieci. O co
tu moze chodzi¢?
*  Mowisz, ze wielko$¢ planet nie zmienita si¢, mimo ze majg r6zng mas¢. To cenna obser-
wacja. Sprobuj wlasnymi stowami podsumowac to co wtasnie odkrylismy.
Uczen:
* Na cigzszej planecie dziecko jest cigzsze, bo przyciaganie grawitacyjne jest silniejsze.
*  Wraz ze wzrostem masy planety zwigksza si¢ przyciaganie grawitacyjne.
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Nauczyciel podsumowujac: Dzi$s dowiedzieliSmy si¢ czego$ o masie i cigzarze, a takze sile
przyciaggania grawitacyjnego planet. Sprobujcie wlasnymi stowami podsumowac to co dzi$ od-

kryliscie.

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

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,).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

masa mass

cigzar weight

sifa grawitacji force of gravity
przyspieszenie grawitacyjne gravitational attraction
promien (np. planety) radius

ilo§¢ amount

iloczyn product




