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Scenariusz zaje¢é

Przedmiot: Biologia

Klasa: 3 G

Temat: Ztudzenia, czyli o tym jak mézg nas oszukuje.

Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):

Oko jest narzagdem zmystu wzroku.

Obrazy powstaja w oku na siatkowce i stamtad sa przekazywane do mézgu.
Na siatkdwce zachodzi zamiana sygnatu fali $wietlnej w impuls elektryczny.
Informacje z oka wedruja do czesci potylicznej w mozgu.

Moézg dokonuje interpretacji ogladanych przedmiotow.

Ztudzenia optyczne powstajg kiedy mdzg Zle zinterpretuje widziany obraz.

Cele operacyjne:

Uczen:

wskazuje oko jako narzad zmystu wzroku;

wyjasnia jaki obraz powstaje na siatkdwce oka;

uzasadnia, dlaczego w procesie widzenia mézg odgrywa podstawowa rolg;

wyjasnia, dlaczego mozg moze by¢ zawodny i dokonywac nieprawidlowych interpretacji
ogladanych przedmiotow.

Stownictwo:
czynne:

narzad zmystu — sense organ

oko - eye

wzrok - sight

siatkowka - retina

soczewka - lens

mozg - brain

nerw wzrokowy — optic nerve
zhudzenie optyczne — optical illusion

bierne:

ptat potyliczny — occipital lobe

plamka $lepa (tarcza nerwu wzrokowego) — blind spot
przekrzyzowanie nerwOw — nerve cross-over
percepcja - perception
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Stowniczek:
* narzad zmystu — narzad stuzacy do odbioru bodzcow (sygnaldw) pochodzacych ze
srodowiska;

* oko — narzad zmystu wzroku, ktérego funkcja jest odbioér bodzcow docierajacych do nas
w postaci fali §wietlne;j;

* wzrok — jeden ze zmystow, umozliwiajacy rozpoznawanie fal elektromagnetycznych w
widzialnym zakresie (§wiatla);

* siatkowka — jedna z warstw gatki ocznej, an ktérej znajduja si¢ komorki receptorowe —
odbierajace bodzce w postaci fal swietlnych;

* soczewka — cz¢$¢ oka umozliwiajagca skupienie fal Swietlnych na siatkowce, jest
przezroczysta i moze zmienia¢ ksztatt;

* mézg — narzad znajdujacy si¢ w puszce mozgowej, ktéry ma za zadanie koordynowanie
wszystkich czynnosci zachodzacych wewnatrz organizmu oraz analiz¢ informacji
docierajacych ze srodowiska zewngtrznego;

* pole wzrokowe — obszar w mézgu, odpowiedzialny za analiz¢ informacji otrzymanych

z narzadu zmystu wzroku;

* plat potyliczny — cz¢$¢ mézgu (kresomdzgowia) znajdujaca si¢ w tylnej czgsci, w ktorej
znajduja si¢ osrodki analizy informacji docierajacych z oka (tu jest pole wzrokowe);

* plamka Slepa (tarcza nerwu wzrokowego)- miejsce na siatkbwce pozbawione
fotoreceptorow — tu znajduje si¢ wyjscie nerwu wzrokowego;

* nerw wzrokowy — skupienie wypustek komoérek nerwowych przekazujace informacje z
siatkowki do ptata potylicznego mézgu;

¢ zludzenie optyczne — bledna interpretacja obrazu zachodzaca pod wptywem okre§lonego
dokonanego doboru koloréw, cieni, kontrastow, czy przelozenia obrazu 3d na 2d, ktore
wprowadzaja mozg w btad 1 uniemozliwiaja dokonanie prawidtowej interpretacji.

* Percepcja- organizacja i interpretacja wrazen zmystowych, w celu zrozumienia
otoczenia

Lista materialow potrzebnych do przeprowadzenia zajec:

Doswiadczenie z kontrastem nastepczym (powidokami) kartka papieru, na ktorej narysowane sg
najlepiej 4 kwadraty ro6znobarwne z krzyzykiem po $rodku lub kropka — jak ponizej. Czysta
kartka papieru

Dos$wiadczenie z powidokami
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Przebieg zajec

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

CASUM 1
Animacja przedstawia popularne obrazki shuzace do wywotywania ztudzen optycznych: linie
toru kolejowego, ztudzenie Ponza i1 sze$cian Neckera. Dyskusja dazy do omodwienia tego, co
zauwazaja uczniowie 1 tego, jak to si¢ dzieje, ze obrazy moga by¢ mylace/wywotuja ztludzenie
optyczne?

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie rozumiem tych kresek i kotek.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyle$ jednak kreski i kotka, opowiedz jak one wygladaja?
* Powiedz, jakie sg te kreski?
* Sprobuj poréwnaé do siebie te kotka. Co o nich myslisz?
* Opisz co widzisz.

B. Uczen czesciowo rozumie: Widzialem linie na pierwszym obrazku. One si¢ tak przecinaty.
LUB Widziatem kotka utozone w kwiatek. LUB Bylo narysowane takie pudetko i potem jeden
bok si¢ zakolorowat.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Wspomniale$ o liniach. Opisz doktadniej jak one wygladaty?
* Opisz wyglad tych kwiatkéw. Sprobuj je porownacd.
* Nazwale$ ten przedmiot pudetkiem. Tak bylo zasugerowane. Powiedz, co o nim myslisz?
*  Gdyby ktos$ ci powiedzial, ze to wcale nie pudetko, to co by§ mogt o tym powiedziec?

C. Uczen rozumie: To wszystko byty takie obrazki, ktére wcale nie pokazuja tego, co widzimy.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Co masz na mysli mowigc, ze nie pokazuja tego, co widzimy?
Uczen:

* Mam na mysli to, ze te obrazki oszukuja oczy i mézg. Niby widaé, ze pewne rzeczy si¢

od siebie roznia, ale sg takie same.
Nauczyciel:
*  Wymien te rzeczy na kazdym obrazku.
Uczen:

* Na pierwszym wida¢, ze niby kreski poziome sg innej dtugosci, ale one sg takie same. Na
drugim te srodkowe kota tez sg identyczne, a na trzecim obrazku zalezy jak si¢ spojrzy,
to mozna powiedzie¢ roznie, ze raz jeden kwadrat jest tylem, a raz przodem.

Nauczyciel:

* To ciekawe spostrzezenia. Czyli jak to mozna wytlumaczy¢, ze widzimy na tych samych

obrazkach inaczej te same albo takie same rzeczy?
Uczen:

* To si¢ nazywa zludzenie, czyli oszukiwanie oka przez obraz. No i chyba oszukiwanie

moézgu w tym wszystkim.
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Nauczyciel:

* To wazne, co powiedziale§, chce abySmy wszyscy zapamigtali te stowa: zludzenie
optyczne (nauczyciel zapisuje: ziudzenie optyczne). Oznacza ono, ze nie zawsze to, co
widzimy jest odwzorowaniem rzeczywisto$ci. To wszystko zalezy od tego, jak rozumie
to nasz mozg.

Informacje uzupelniajgce dla nauczyciela: Nie zawsze to co widzimy jest odwzorowaniem
swiata realnego. Mozg nieco przeksztatca obrazy — zwlaszcza gdy nie do konca ,,wie”, jak je
interpretowac.

W pierwszym obrazie gorna pozioma kreska wydaje si¢ diuzsza niz ta ponizej. Dzieje sig¢ tak
dlatego, iz rysunek przypomina tor kolejowy zmieksztatcony przez perspektywe. Dwie ukosne
linie postrzegamy, dzieki stalosciom spostrzezeniowym, jako w rzeczywistosci rownolegle, co z
kolei sugeruje, ze dwie linie poziome majg rozng diugos¢. Dziata tu tez prawo statosci oceny
wielkosci, wg ktorego subiektywnie postrzegamy przedmioty lezqce w roznej odleglosci od
obserwatora i podobnego ksztattu jako takie same, mimo iz na siatkowce oka przedmioty lezgce
dalej sq mniejsze. Jest to tzw. ztudzenie Ponza.

Podobnie z szescianem. Doswiadczenie to opisatl szwajcarski naukowiec Louis Albert Necker,
opublikowat w 1832 obrazy przedstawiajqce szescian zmieniajgcy potozenie podczas oglgdania.
Ztudzenie jest spowodowane tym, zZe z ilustracji wymazano informacje dotyczqce giebi. Patrzgc
na szescian Neckera zauwazamy uktad linii, ale interpretujemy go jako szescian. Mozg otrzymuje
dwuznacznos¢ — stara sie ustali¢ odlegltos¢ rogow szescianu. Rozwigzanie tego problemu nie
istnieje, poniewaz kazdy obserwator zinterpretuje go inaczej, a takze jeden obserwator moze
zmieniac¢ wnioski w kazdej chwili spostrzegania.

CASUM 2

Animacja przedstawia uproszczony schemat dziatania oka — widzenie przedmiotu, zatamanie
promieni w soczewce. Dyskusja krazy wokoét opisania przez uczniéw dzialania oka i widocznych
elementow jego budowy.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co si¢ tutaj dzialo? Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie widziatem. LUB Nic si¢ nie dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Przyjrzyjmy si¢ tej animacji jeszcze raz, a wtedy na pewno bedziecie mogli co$
powiedziec.
* Sprobujcie opowiedzie¢ wlasnymi stowami, co tutaj zauwazyliscie.

B. Uczen czesciowo rozumie: Wida¢ byto chtopca i $wieczke oraz oko.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Rzeczywiscie, wida¢ bylo chlopca, $wieczke, oraz oko. Opowiedz, co jeszcze
zauwazytes.
*  Mowisz, ze widzieliémy chtopca, $wieczke oraz oko. O co tutaj moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Chlopiec widziat $wieczke, a w oku ta $wieczka byta odwrdcona i mniejsza.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Bardzo doktadny opis. Powiedziale$, ze chlopiec widziat swieczke, i w oku ona byla
odwrocona i mniejsza, czyli jej obraz byt odwrdocony i pomniejszony. Opowiedz o tym
wiece;j.

4
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Uczen:
* Ten obraz §wieczki wchodzit do oka, 1 krzyzowat si¢ za czyms$ wypuktym.
Nauczyciel:

* Rzeczywiscie, to trafna uwaga. Obraz $wieczki, a wlasciwie fale §wietlne, dotarly do oka
chlopca, przechodzily przez to ,,co$” wypukle, czyli soczewke (nauczyciel zapisuje na
tablicy: soczewka), ktéra je zatamywala, a nastgpnie krzyzowaly si¢. Co jeszcze tutaj
zauwazytes?

Uczen:
* Z tylu oka wida¢ byto malg, odwrocong swieczke.
Nauczyciel:
* 7 tylu oka, czyli na siatkbwcee (nauczyciel zapisuje na tablicy: siatkowka) powstat obraz
odwrbécony i1 pomniejszony. Siatkowka jest miejscem, ktore w oku odbiera informacje z
otoczenia.

CASUM 3

Animacja przedstawia znow zblizenie na schemat dziatania oka, tym razem jednak pokazana
zostanie przyblizona (symboliczna) budowa najwazniejszych komodrek oka (preciki i czopki) i
droga impulsu §wietlnego. Dyskusja krazy wokot opisania drogi bodzca z oka do mozgu oraz
opisu elementéw budowy oka.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Jak to rozumiesz? Co tam si¢ dziato?

A. Uczen nie rozumie: Bylo co$ dziwnego — jakies nitki si¢ tam przesuwaly.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Wspomniale$ o nitkach — chyba masz na mysli drogi nerwowe. Opowiedz o nich.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Bylo wida¢ oko, no i tam si¢ przesuwato co$. Tak btyszczato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mysle, ze to blyszczenie byto tylko symboliczne. Jak myslisz, co mogto oznaczac?

C. Uczen rozumie: Wida¢ bylo jak obraz ,,podrozuje” przez oko. LUB Wida¢ byto nerwy w
oku.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To ciekawe stwierdzenie: ,,obraz podrézuje przez oko.” Opowiedz o tej ,,podrozy”.
Nerwy w oku, czyli nerwy wzrokowe (nauczyciel zapisuje: nerwy wzrokowe). Opisz jak one

wygladaty.

Doswiadczenie 7 kontrastem nastepczym:

Nalezy przez 30 sekund wpatrywaé sie w srodkowq kropke (krzyzyk) znajdujgcy sie pomiedzy

czterema roznymi kwadratami. Po 30 sekundach nalezy przenies¢ wzrok na bialq kartke —

powstang powidoki.

Wyjasnienie:

Kontrast nastepczy (powidok, obraz nastepczy) — po wpatrywaniu sie w ksztalt narysowany w

jednym z kolorow podstawowych i szybkim odwroceniu wzroku, w oku pozostaje przez chwile ten

sam ksztatt w formie zamazanej, w barwie dopetniajqcej. Zjawisko to ma zwiqzek z dziataniem

siatkowki. Czopki odpowiedzialne za widzenie Swiatla czerwonego polgczone sq parami z

komorkami odpowiadajgcymi za widzenie Swiatla zielonego. Podczas obserwacji obiektu,
5
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wysytajq do komorki zbiorczej informacje jednoczesnie. Przy padaniu na nie swiatta biatego
(ktore zawiera zarowno swiatto czerwone i zielone) komorki informujq mozg o tym, ze ,,widzq”
swiatta w tych kolorach, pomimo tego, ze juz nie rejestrujg ich w rzeczywistosci.

CASUM 4

Animacja pokazuje zarys glowy chlopca ogladajacego ptonaca $wiece. Sygnat jest
przekazywany do potylicznej czgsci mozgu, gdzie analizowane sg kojarzone obrazy i wybrany
zostaje jeden — pasujacy do widzianego obrazu. Dyskusja krazy wokol zjawiska widzenia —
uczniowie powinni dojs¢ do wnioskow, Zze bez mdzgu i zasobow pamigci nie moglibySmy
rozpoznawa¢ przedmiotéw. To w mozgu obraz odwrocony przez oko otrzymuje wiasciwy
odbior.

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

A. Uczen nie rozumie: Nic nie zauwazytem. LUB Nic si¢ nie dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Obejrzyjmy zatem t¢ animacj¢ jeszcze raz, a wtedy na pewno co$ zauwazycie.
* By¢ moze widzieliScie kiedy$ co§ podobnego. Sprobujcie opowiedzie¢ wiasnymi
stowami, co tutaj si¢ dzialo.

B. Uczen czesciowo rozumie: Wida¢ byto glowe i §wieczki.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Rzeczywiscie, wida¢ bylo czyjas glowe, a raczej mozg, oraz $wieczki. Opowiedz, co
jeszcze zauwazytes.
*  Mowisz, ze widzieliSmy glowe oraz §wieczki. Przypomnij sobie poprzednie animacje. O
co tutaj moze chodzic¢?

C. Uczen rozumie: Widzieli$my, jak obraz $wieczki przechodzi z oka do mézgu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To bardzo ciekawa obserwacja. Powiedziates, ze obraz Swieczki przedostaje si¢ z oka do
mozgu. Opowiedz swoimi stowami, jak to si¢ dzieje.
Uczen:
* Obraz $wieczki najpierw byl odwrocony w oku.
Nauczyciel:
* Trafne spostrzezenie. Na siatkowce obraz byt odwrdcony, a takze, jak powiedzieliSmy
przy poprzedniej animacji, pomniejszony. Opowiedz, co jeszcze zauwazytes?
Uczen:
* Potem ten obraz przechodzi takimi przewodami do mézgu, do tylnej czgsci.
Nauczyciel:

* To bardzo wnikliwy opis. Basia powiedziata, ze obraz §wieczki przechodzit do mozgu,
do czgsci potylicznej mozgu, przez ,,przewody”, jak to okreslita Basia. Te ,,przewody” to
inaczej nerwy wzrokowe (nauczyciel zapisuje na tablicy: nerw wzrokowy), a informacje
o tym, co odebraly z fal komorki siatkowki, to impulsy nerwowe. Opowiedz jeszcze, co
si¢ z tym obrazem dzialo?

Uczen:
* Najpierw ten obraz byt odwrocony w oku, a z tytu mézgu juz byt normalny.
Nauczyciel:
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* To bardzo wnikliwy opis. Obraz $wieczki byt na siatkéwce odwrdcony, a w tylnej czesci
moézgu, czyli w polu wzrokowym (nauczyciel zapisuje na tablicy: pole wzrokowe) byt juz
,hormalny”. Powiedz, jak to rozumiesz.

Uczen:
* Ten obraz nie byt juz odwrdécony i1 $wieczka nie byla juz mata.
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, obraz §wieczki jaki powstaje w mozgu nie jest odwrdcony 1 jej wielkosé
jest prawdziwa. Opowiedz, co jeszcze zauwazytes w tylnej czgsci mozgu.
Uczen:
* Byly tam takie migajace obrazy, jakie$ ognisko i zapatka.
Nauczyciel:
* (Celna uwaga. Wida¢ tam bylo jakie§ migoczace obrazy — ognisko i1 zapaltke. Jak myslisz,
co to moze znaczy¢?
Uczen:
* Moze chlopiec najpierw pomyslat o zapatce i ognisku, a nie o $wieczce.
Nauczyciel:
Rzeczywiscie, tak mogto by¢. W modzgu chlopca najpierw mogty si¢ pojawi¢ inne obrazy, ktore
znal — zapatka, ognisko, a potem dopiero §wieczka. Tak, jak méwiliSmy przy drugiej animacji —
chtopiec musiatl rozpozna¢ te przedmioty, aby moc je zidentyfikowac.

CASUM 5

Animacja przedstawia scen¢ dobierania obrazu przez chlopca (obraz to $wieca i jabtko) — widok
z gory na przekrdj mozgu. Sygnal, ktory dociera do oczu zostaje odwrdcony i przestany do
moézgu, w ktorym ponownie si¢ przeksztatca. Dyskusja krazy wokol wyjasnienia, ze kazde oko
rejestruje obraz nieznacznie rézniacy si¢ od obrazu rejestrowanego przez drugie oko. Mozg
sktada obrazy w jeden. Dzigki temu zjawisku widzimy obrazy przestrzennie (3D), a nie ptasko
(2D). Mozna réwniez okres$lic dominujace oko - doswiadczenie opisane w ostatniej czesci
scenariusza.

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

A. Uczen nie rozumie: Nic nie zauwazytem. LUB Nic si¢ nie dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Obejrzyjmy zatem t¢ animacj¢ jeszcze raz, a wtedy na pewno co$ zauwazycie.
* Przypomnijcie sobie poprzednie animacje. Sprobujcie opowiedzie¢ wlasnymi stowami,
co tutaj si¢ dziato.

B. Uczen czesciowo rozumie: Wida¢ byto jabtko, chlopca i $wieczke.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Rzeczywiscie, znoOw widzieliSmy jablko, §wieczke oraz chtopca. Opowiedz, co jeszcze
zauwazytes.
* Mowisz, ze widzieliSmy $wieczke, jabtko i1 chtopca. Przypomnij sobie poprzednie
animacje. Jak myslisz, o co tutaj chodzi?

C. Uczen rozumie: Wida¢ byto, jak obraz $wieczki i jabtka jest przekazywany z oczu do mézgu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
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* To bardzo wnikliwa obserwacja. Zauwazyles, jak obraz Swieczki i jablka dociera z oczu
do moézgu. Opowiedz, co dokladnie widziates.
Uczen:
* W kazdym oku wida¢ byto §wieczke 1 jabiko.
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, w kazdym oku byto wida¢ $wieczke 1 jabtko. Opowiedz, co jeszcze
zauwazytes.
Uczen:
* Ten obrazek $wieczki i jabtka wedrowat do mdzgu, ale w tylnej czesci rozdzielat sig.
Nauczyciel:

* To bardzo trafny opis. Powiedziates, ze obraz rozdzielat si¢ w tylnej czeSci mozgu, czyli

w czesci potylicznej. Wyjasnij, jak to rozumiesz.
Uczen:

* Ten obraz rozdzielal si¢, bo §wieczke bylo wida¢ w lewej cze$ci mozgu, a jabtko w

prawe;.
Nauczyciel:

¢ Celna uwaga. Swieczke byto widaé w lewej czeséci mozgu, a jabtko w prawej, mimo, ze
$wieczka 1 jabtko znajdowaty si¢ doktadnie w odwrotnej pozycji. Jak myslicie, o co tu
moze chodzi¢?

Uczen:

*  Moze w mdzgu wszystko si¢ przestawia na odwrot?
Nauczyciel:

*  Wyjasénij, jak to rozumiesz.
Uczen:

* Obraz $wieczki przeszedt z prawego oka do lewej czeSci mozgu, a jabtka z lewego oka
do prawej czesci mozgu.

Nauczyciel:

* To bardzo dokladny opis. Obraz §wieczki i jablka zostat odwrdcony i przekazany do
czg$ci potylicznej moézgu dokladnie w odwrotny sposdb, niz te przedmioty byly
ustawione. Zastanoéwmy si¢ teraz, czy w kazdym oku byto wida¢ ten sam obraz.

Uczen:

* W prawym oku wida¢ byto catg swieczke, ale jabtko nie byto cale. W lewym oku byto

widac cale jabtko, ale niecatg §wieczke.
Nauczyciel:
* To bardzo trafne spostrzezenie. W jednym oku bylo widaé cala $wieczke, ale niecale
jablko, a w drugim byto odwrotnie. Jak myslicie, dlaczego tak si¢ dzieje?

Uczen:

* Moze kazde oko widzi troche inacze;.
Nauczyciel:

* Sadzisz, ze kazde oko widzi troch¢ inaczej. Powiedz, co doktadnie masz na mysli.
Uczen:

* Lewe oko nie widzi tego wszystkiego, co widzi prawe oko.
Nauczyciel:

* To bardzo ciekawa obserwacja. Mowisz, ze lewe oko nie widzi tego wszystkiego, co
widzi prawe oko. Inaczej mowigce, kazde oko ma pewien staly kat, pod ktorym zbiera
obrazy. Jak myslicie, co si¢ dzieje, kiedy te dwa obrazy z obu oczu potaczymy?

Uczen:
* Moze widzimy wigce;j.
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Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, widzimy wigcej, a wlasciwie pelniej, poniewaz powstaje obraz
przestrzenny.

Zobaczmy teraz, co jeszcze ma znaczenie w naszym procesie widzenia.
(uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie ze wstepu — oko dominujgce)
Nauczyciel:
* Opowiedzcie wlasnymi stowami, co tutaj zauwazyliscie.
Uczen:
e Palec si¢ przesunal.
Nauczyciel:
* Ciekawe spostrzezenie. Mowisz, ze przesunat si¢ palec. O co tutaj chodzi?
Uczen:
* Kiedy przykrylem prawe oko, to palec zastaniat piteczke, a kiedy przykrytem lewe oko,
to palec byt obok piteczki.
Nauczyciel:
* Jamyslisz, dlaczego tak si¢ stato?
Uczen:
* Moze znéw kazde oko widzi co$ innego.
Nauczyciel:
Ciekawa obserwacja. Mowisz, ze by¢ moze kazde oko widzi co$ innego, czyli obrazy w jednym
i drugim oku nie sg doktadnie tymi samymi obrazami. Powiedziale$, ze kiedy przykrytes prawe
oko, to palec zastaniat pileczke, a kiedy lewe, to palec byt obok piteczki. To znaczy, ze lewe oko
masz dominujace. Dzigki temu, ze mamy dwoje oczu, mozemy widzie¢ trojwymiarowo. |
zawsze jedno z naszych oczu jest dominujace.

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 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 wprowadzajacych w TUTORIALU w jezyku angielskim

czopek cone
precik rod
siatkowka retina
skupiaé (np. fale $wietlne) focus
zatamywac (np. fale $wietlne) refract
zhudzenie illusion




