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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 2G
Temat: Czy potrafi¢ udzwigna¢ Ziemig¢?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* TIloczyn cigzaru i odlegtosci od punktu podparcia jest nam potrzebny do okreslenia row-
nowagi.
* Poréwnujac iloczyny ciezaru i odleglosci od punktu podparcia mozemy okresli¢ czy hus-
tawka jest w rownowadze, czy tez nie.

Cele operacyjne:
Podczas realizacji tego tematu wykorzystujemy informacje zdobyte przez uczniéw podczas zajeé
»Sita grawitacji”

Uczen:
* wyjasnia w jaki sposob mozna podnie$¢ cigzsze ciata od siebie
* okresla w jakim potozeniu znajdzie si¢ hustawka na podstawie danych z rysunku

Stownictwo:
czynne:
e hustawka z jednym punktem podparcia — seesaw with a single fulcrum

e punkt podparcia - fulcrum
e punkt rownowagi — point of balance
® masa - mass
e ci¢zar - weight
e odleglos¢ - distance
bierne:
Stowniczek:

* punkt rownowagi — taki punkt w ktorym podparte cialo pozostaje w bezruchu
* masa — okresla bezwladnos$¢ danego ciala
* cigzar — iloczyn masy i nat¢zenia pola grawitacyjnego planety

Lista materialow potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: kalkulatory (przynoszq uczniowie
lub wykorzystuje sie kalkulatory znajdujqce si¢ w komputerach), 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”. Po kliknieciu przez nauczyciela na
wagach pojawia si¢ cigzsze (wigksze) dziecko i1 waga pokazuje adekwatnie wigksze wartosci.

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

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem o co tu chodzito.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze nie jestes pewien, co tam widzisz. Sprobuyj to jako$ opisac.
* Opowiedz mi o tym, co dzialo si¢ z tymi chtopcami.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zyles?
* (Czy kto$ chciatby wlasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowat na tej animacji? (Nau-
czyciel moze odwotac sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejg-
cemu koledze).

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Dzieci wchodzity na wageg. LUB Jedno dziecko bylo 1zejsze, a
drugie cigzsze.
Mozliwe pytania nauczyciela:

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

*  Mowisz, ze jedno z tych dzieci bylo cigzsze. Mowisz o ci¢zarze. Jak to rozumiesz?

C. Uczen rozumie: Dzieci byly wazone na dwdch wagach. Jena wskazywata mas¢ w kilogra-
mach, a druga ci¢zar w Newtonach.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze te wagi roznily si¢. Pierwsza wskazywata mase, a druga ci¢zar. O co chodzi z
tym ci¢zarem? Jak to rozumiesz?
* Zauwazyle$, ze mas¢ wyraza si¢ w kilogramach, a cigzar w Newtonach. Powiedz
wlasnymi slowami, jak mozna obliczy¢ swoj ci¢zar.
Uczen:
* Nasz ci¢zar jest inny na kazdej planecie, rozmawiali$my o tym ostatnio. Ci¢zar zalezy od
przyciagania planety.
* Aby obliczy¢ cigzar trzeba pomnozy¢ masg i przycigganie ziemskie.
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Nauczyciel:

e Znacie juz swoja masg¢, znacie warto$¢ przyciagania ziemskiego. Sprobujcie obliczy¢
swoj ciezar i poda¢ go w Newtonach (uczniowie wykorzystujq kartki, na ktorych
wczesniej zapisywali swojq mase i przy pomocy kalkulatorow obliczajg iloczyn masy i
przyciggania ziemskiego)

CASUM 2
Widzimy hustawke. Hustawka znajduje si¢ w rownowadze. Jest pomalowana w prazki potme-
trowe. Dhugos$¢ jednego ramienia 2m.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Opowiedzcie co widzicie?

A. Uczen nie rozumie: Nie mam poj¢cia co to jest.

Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co tam widzisz. Sprobuj to jako$ opisac.
* Opowiedz mi o tym, co ci to przypomina.

B. Uczen cze$ciowo rozumie: To jest waga szalkowa. LUB To jest hustawka, ale nie wiem,
czemu jest tak dziwnie pomalowana.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Ciekawe skojarzenie. Dlaczego myslisz, ze to waga?
*  Mowisz, ze to hustawka. Dziwisz sie, ze jest pomalowana w pasy. Jak my$lisz o co moze
chodzi¢ z tymi pasami?
e Zauwazyles, ze jest to hustawka. Opowiedz o niej co$§ wiece;].

C. Uczen rozumie: Ta hustawka jest w rownowadze. LUB Nie jest przechylona na zadng strone,
bo kazda czgé¢ od srodka wazy tyle samo. LUB Ta hustawka ma 4 metry.
Mozliwe pytania nauczyciela:

*  Mowisz, ze hustawka jest w rownowadze (nauczyciel zapisuje hasto ,, punkt rownowagi”
na tablicy). Jak to rozumiesz?

* Zauwazyle$, ze hustawka znajduje si¢ w rownowadze poniewaz kazda jej czg$¢, kazde
rami¢ wazy tyle samo. To cenna informacja. Ten $rodek hustawki, o ktérym moéwisz
bedziemy nazywac¢ punktem podparcia hustawki ((nauczyciel zapisuje hasto ,, punkt pod-
parcia’ na tablicy). Co by sig¢ stato, gdyby jedno jej rami¢ byto np. o metr dluzsze?

* Hus$tawka jest pomalowana w pasy. Jak myslicie, o co z tym moze chodzi¢?

* To cickawe. Wyjasnij nam skad wiesz, ze hustawka ma dlugos¢ 4 metrow.

CASUM 3
Widzimy dwoje dzieci na koncach hustawki. Jedno z dzieci wigksze a drugie mate. Hustawka
przechylona w stron¢ dziecka wigkszego.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Dyskusja dazy do odpowiedzi na pytanie dlaczego hustawka jest przechylona? Co trzeba zrobi¢
zeby dziecko mniejsze przewazylo to ci¢zsze? Dlaczego?
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Nauczyciel: Co widzicie na tej animacji?

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 robig chlopcy.
* Mysle, ze masz jakie§ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co widzisz?

B. Uczen czesciowo rozumie: Dzieci hustajg si¢ na hustawce.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Trafna uwaga. Sprobuj powiedzie¢ co$ wigcej o tej hustawce.

C. Uczen rozumie: Hustawka jest przechylona. LUB Cig¢zsze dziecko jest na dole hustawki, a to
1Zzejsze na gorze.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazytes, ze hustawka jest przechylona. Ciekawe dlaczego akurat w ten sposob? Jak
myslisz, co powoduje, ze hustawka si¢ przechyla?
* Mowisz, ze cigzsze dziecko znajduje si¢ na dole, a lzejsze na gorze. O co tu moze chod-
zi¢?
Uczen:
* Cigzsze dziecko przewazyto to lZzejsze.
* Wazny jest ciezar dziecka. Cigzsze dziecko zawsze bedzie na dole.
Nauczyciel:
* Acha... to cigzar dziecka powoduje, ze jest na dole lub na gorze.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji):
* Zobaczmy, czy tylko ci¢zar dzieci decyduje o tym, czy hustawka jest w rOwnowadze, czy
nie. Jak mozna to zapisa¢ za pomoca liczb?

CASUM 4
Animacja z CASUM 3. Nad hustajagcymi si¢ dzieémi wida¢ napis: 196N*2m> 98N*2m
(392Nm>196Nm).

QTA - propozycje modelowania dialogu

Zadaniem ucznidéw jest dostrzezenie iloczynu, na razie bez thumaczenia o co chodzi, niech si¢
zastanawiaja co on moze znaczy¢. Maja dojs¢ do tego, ze 2m to jest dlugos¢ drazka hustawki a N
oznacza ci¢zar dzieci.

Nauczyciel: Co widzicie?
A. Uczen nie rozumie:
* Nie jestem pewien co tam widzg.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie jestes pewien, co tam widzisz. Sprobuyj to jako$ opisac.
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B. Uczen czeSciowo rozumie: Pojawita si¢ nierownosc.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Trafna uwaga. Opowiedz mi co§ wiecej o tej nieréwnosci.

C. Uczen rozumie: Pomnozono ci¢zar dziecka i dtugo$¢ ramienia hustawki. Jesli wynik iloczy-
nu jest wigkszy to przewaza hustawke.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze wazny jest ci¢zar i dlugo$¢ ramienia hustawki po kazdej stronie, a wielko$¢
iloczynéw decyduje o przewazeniu hustawki w jedna lub w drugg strong. Czy dobrze
Cie zrozumiatam?
* Zastanawiam si¢ jak spowodowal zeby huStawka znalazta si¢ w rownowadze. Jak
myslicie? Jakie macie pomysty?
Uczen:
* Mozna dotozy¢ drugie dziecko po stronie tego lekkiego, tak aby dwojka lekkich dzieci
wazyta tyle samo co to ci¢zkie dziecko

* Te dzieci powinny tyle samo wazy¢.

* To lzejsze dziecko musi si¢ mocno odchyli¢. Kiedy ja si¢ odchylam to przewazam
cigzsza kolezanke.

* Po stronie tego 1zejszego dziecka moze ktos jeszcze usiasc.

Nauczyciel:

¢ Jestem pod wrazeniem. Myslicie jak prawdziwi naukowcy. Tomek mowi, ze hustawka
bedzie w punkcie rownowagi jesli dzieci beda miaty taki sam ci¢zar, a Ewa proponuje,
zeby posadzi¢ drugie dziecko razem z tym lzejszym, tak, aby wazyly razem tyle co to
cigzkie dziecko.

* To ciekawe co powiedziala Magda. Kiedy si¢ odchyla to przewaza ciezsza kolezanke.
Czy to znaczy, ze wazy wigcej? O co tu moze chodzi¢?

CASUM 5

Widzimy dwoje dzieci na hustawce. Jedno z dzieci wigksze a drugie mate. Hustawka przechylo-
na w stron¢ dziecka wigkszego. Nad dzie¢mi widzimy napis: 196N*2m # 98N*2m
(392Nm#186Nm)

Teraz doktadamy do matego dziecka drugie takie samo, niech siedza mozliwie blisko. Teraz
hustawka si¢ wyrownuje. I zmienia si¢ napis 196N*2m = 2*98N*2m (392Nm=392Nm).

QTA - propozycje modelowania dialogu
Wida¢, Zze rownowaga jest osiggana wtedy, gdy iloczyn czynnikow jest taki sam. Jezeli udaje si¢
zwigkszy¢ jeden z nich (wagg) moze by tak sprobowaé zwiekszy¢ drugi? Diugos¢ hustawki?

Nauczyciel: Hmm, co si¢ stalo na tej animacji? Co si¢ wydarzyto?
A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem tych liczb.

Mozliwe pytania nauczyciela:
* Nie wiesz o co chodzi z tymi liczbami. Opowiedz, co si¢ dzialo z dzie¢mi.
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B. Uczen czesciowo rozumie: DotozyliSmy jeszcze jedno dziecko.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* (Cenna uwaga. Opowiedz jak to zmienito nasze iloczyny w rownaniu.

C. Uczen rozumie: Dotozylismy drugie dziecko i teraz po obu stronach ci¢zar jest taki sam,
wigc hustawka znajduje si¢ w rownowadze.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze zwigkszyliSmy ci¢zar po lewej stronie tak, aby byt taki sam jak po prawe;.
Zastanawiam si¢, czy skoro mozemy zmienia¢ ci¢zar, to czy mozemy sprobowaé
zmieni¢ dtugo$¢ ramienia hustawki. Jak myslicie? Czy to moze co$ zmieni¢?

Uczniowie probujg przewidzie¢ co bedzie sie dziato, jesli wydluzymy hustawke z jednej strony.
Nastepnie nauczyciel przechodzi do kolejnej animacji.

CASUM 6

Widzimy dwoje dzieci na hustawce. Jedno z dzieci wigksze a drugie mate. Hustawka przechylo-
na w stron¢ dziecka wigkszego. Hustawka jest pomalowana w prazki. Na hustawce, obok
prazkdw pojawiaja si¢ napisy oznaczajace odleglos¢ w jakiej dziecko siedzi. Teraz hustawka
wydtuza si¢ dwukrotnie, ale dzieci pozostaja w pozycjach wyjsciowych. Nad dzie¢mi widzimy
napis: 196N*2m # 98N*2m (392Nm#186Nm)

Teraz przesuwamy mate dziecko do konca hustawki. Poziom hustawki si¢ wyrownuje. I pojawia
si¢ napis 196N*2m = 98N*4m (392Nm=392Nm)

QTA - propozycje modelowania dialogu

Znéw wracamy do tego, ze iloczyn cigzaru i odleglosci od punktu podparcia musi by¢ taki sam.
Dopiero wowczas hustawka bedzie w rownowadze.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co si¢ stalo?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz co si¢ stato z hustawka.
* Mowisz, ze nie jestes pewien, co tam widzisz. Sprobuj to jako$ opisac.
* Mysle, ze masz jakie§ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* (Czy kto$ chciatby wlasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowat na tej animacji? (Nau-
czyciel moze odwola¢ sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejg-
cemu koledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Hustawka ustawila si¢ w rownowadze.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyltes, ze hustawka znalazta si¢ w punkcie rownowagi. O co tu chodzi? Jak to si¢
stato?
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C. Uczen rozumie: Kiedy wydluzyta si¢ hustawka i przesunigto lzejsze dziecko to iloczyny
staty si¢ takie same.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To ciekawe. Zauwazyles, ze iloczyny po obydwu stronach réwnania sg takie same. Jak to
mozliwe?

*  Mowisz, ze kiedy przesuni¢to 1zejsze dziecko, hustawka znalazta si¢ w rdwnowadze. Nie
sadzisz, ze to ciekawe? Cig¢zar dzieci si¢ nie zmienil, a hustawka jest w punkcie
réwnowagi. O co tu moze chodzi¢?

Uczen:

* Zmienilo si¢ miejsce, w ktorym siedzi 1zejsze dziecko. Jest duzo dalej od punktu podpar-
cia hustawki.

* Chodzi o to, zeby te iloczyny byly takie same. Mozna wigc zmienia¢ cig¢zar dziecka lub
dhlugo$¢ ramienia hustawki.

Nauczyciel:

* Czyli mowicie, ze hustawka bedzie w rownowadze, gdy iloczyny beda takie same. A w
tym iloczynie mozemy zmienia¢ zardwno ci¢zar dziecka jak 1 dlugo$¢ ramienia hustawki.
Czy dobrze to zrozumialam?

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy wigc teraz, czy moglibySmy udzwi-
gna¢ Ziemig?

CASUM 7

Na animacji wida¢ hustawke. Po jednej stronie znajduje si¢ cztowiek a po drugiej kula Ziemska,
ktéra oczywiscie przewaza czlowieka. Nastepnie zaczyna si¢ wydluza¢ rami¢ hustawki po stro-
nie czlowieka, tak dhugo, az cztowiek przewaza Ziemig¢. Pojawiaja si¢ odpowiednie napisy.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Idea: Znéw wracamy do tego, ze to iloczyn cigzaru i odlegtosci od punktu podparcia musi by¢
taki sam aby zachodzita rownowaga. Dlatego, jesli dysponujemy bardzo dluga hustawka (10724
m) to jesteSmy w stanie wlasnym ci¢zarem podnies¢ Ziemig.

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co si¢ stalo?
A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem. LUB To ghupie. Przeciez Ziemi nie mozna
podniesc.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze nie jestes pewien, co tam widzisz. Sprobuj to jako$ opisac.
* Dziwisz si¢ temu pomystowi. MOwisz, ze Ziemi nie mozna podnie$¢. Jak to si¢ stalo, ze
tu na animacji daliSmy radg¢?
* Mysle, ze masz jakie§ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zyles?
* (Czy kto$ chciatby wlasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowat na tej animacji? (Nau-
czyciel moze odwola¢ sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejg-
cemu koledze).
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B. Uczen czeSciowo rozumie: Cztowiek podniost Ziemig, ale takiej hustawki nie ma.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyles, ze czlowiek mogiby podnies¢ Ziemig, gdyby byla taka hustawka. Jak to
mozliwe?

C. Uczen rozumie: Kiedy wydhuzyta sie hustawka i cztowiek usiadl na jej koncu to iloczyn cie-
zaru cztowieka i1 dlugos$ci ramienia byt taki sam jak iloczyn ci¢zaru Ziemi i ramienia wigc czto-
wiek udzwignal Ziemig.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* To ciekawe. Zauwazyles, ze iloczyn po stronie cztowieka i Kuli Ziemskiej zostat zrow-
nany za sprawg wydtuzania ramienia hustawki. Oczywiscie to tylko takie myslenie hipo-
tetyczne, ale z fizycznego punktu widzenia mozliwe.

Nauczyciel podsumowujac:

* Teraz wiemy juz co powoduje, ze hustawka przechyla si¢ na jedng badz druga strong, al-
bo znajduje si¢ w rownowadze. Wiemy tez, ze hipotetycznie cztowiek mogtby udzwignac
Ziemig. Sprobujcie teraz wlasnymi stowami powiedzie¢, co takiego dzisiaj odkryliscie.

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$ przyklady 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 stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

obcigzenie load
punkt podparcia fulcrum
iloczyn product
hustawka seesaw
podniesé lift




