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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 3 G
Temat: Trzecia godzina - policja tapie!
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Fale wysylane przez radar odbijaja si¢ od samochodow i odbite sag ponownie rejestrowa-
ne przez radar.
* Radar pozwala doktadnie okresli¢ predkos¢ samochodu.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wyjasnia, ze fale wysylane przez radar policyjny odbijaja si¢ od samochoddéw i odbite sa
ponownie rejestrowane;
* opisuje budowe radaru;
* na podstawie rysunku wskazuje, ktory z samochodéw ma najwigksza predkos¢.

Stownictwo:
czynne:
* fala-wave
* odbicie - reflection
* predkos¢ - speed
* radar policyjny — police radar
* spust - trigger
* wyswietlacz - display
* generator mikrofalowy — microwave generator
* sygnat odbity — reflected signal
* sygnal powracajacy — return signal
* wierzcholki fal
* grzbiety fal
* maksima fal
bierne:
* zjawisko Dopplera — Doppler effect

Stowniczek:
* Radar policyjny— urzadzenie wykorzystujace mikrofale stuzace do rejestracji i pomiaru
predkosci poruszajacych si¢ pojazdow.
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Przebieg zajec

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

CASUM 1

Animacja przedstawia policjanta (widok z géry) mierzacego radarem predko§¢ samochodu i za-
trzymujacego za przekroczenie predkosci. Dyskusja poczatkowa prowadzi do opisania obser-
wowanej sytuacji i wyciggania dowolnych wnioskow.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co tutaj zauwazyliscie? Co dzialo si¢ w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie widziatem. LUB Nic si¢ nie dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* By¢ moze widziate$ kiedy$ podobna sytuacje. Przypomnij ja sobie, a wtedy na pewno
bedziesz mogt opowiedzied, co tutaj zauwazytes.
* Obejrzyjmy te animacje jeszcze raz, a wtedy sprobujesz opisa¢ wlasnymi stowami, co tu-
taj widziates.

B. Uczen czesciowo rozumie: Widzialem jakie§ samochody.

Mozliwe pytania nauczyciela:
* Rzeczywiscie. Mowisz, ze widziate§ samochody. Opowiedz o nich wigce;.
* To ciekawe spostrzezenie. Zobaczyle§ samochody. Co jeszcze zauwazytes?

C. Uczen rozumie: Samochod jechat zbyt szybko, wigc zostat zatrzymany przez policjanta.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To bardzo wnikliwa uwaga. Samochod jechat zbyt szybko, czyli miat zbyt duza pred-
ko$¢ (nauczyciel zapisuje na tablicy: predkosc) i zostal zatrzymany przez policjanta.
Opowiedz, co jeszcze zauwazytes?

Uczen:
* Wida¢ bylo znak ograniczenia predkosci do 70km/h, a samochéd jechat 85km/h.
Nauczyciel:

* Rzeczywiscie, to trafne spostrzezenie. Samochdd jechat z predkoscig 85km/h, mimo, ze
byto tam ograniczenie do 70km/h. Skad twoim zdaniem policjant wiedziat, ze samochod
przekroczyt predkos¢?

Uczen:
* Policjant miat w r¢ku urzadzenie do mierzenia predkosci, czyli radar.
Nauczyciel:
* To trafne spostrzezenie. Policjant miat w reku urzadzenie do mierzenia predkosci, czyli
radar (nauczyciel zapisuje na tablicy: radar). Opowiedz wigcej o tym radarze.
Uczen:
* Radar miat ksztalt pistoletu albo suszarki.
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, tak mozna by ten ksztatt opisa¢. Co jeszcze zauwazyte$ w tej animacji?
Uczen:
* Byl tez wyswietlacz z podang predkoscig samochodu.
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Nauczyciel:
* To wazne szczegoty. Zobaczmy teraz, jak ten radar wyglada w §rodku.

CASUM 2
Animacja pokazuje wewnetrzng budowe radaru policyjnego. Dyskusja opiera si¢ na opisie stow-
nym elementéw widocznych na obrazie.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co tutaj widzieliscie? Co zostalo przedstawione w tej animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie widziatem. LUB Nie wiem, co to jest.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* By¢ moze widziate$ kiedy$ co$ podobnego. Przypomnij to sobie i opisz wlasnymi sto-
wami, co tutaj zauwazytes.
* Mowisz, ze nie wiesz, co to jest. Sprobuj opisac po kolei elementy, ktore tutaj widziales.

B. Uczen czesciowo rozumie: To bylo jakie§ urzadzenie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Rzeczywiscie. Mowisz, ze zauwazytes$ jakie$ urzadzenie. Opowiedz doktadnie o elemen-
tach, ktore widziales.
* To ciekawa obserwacja. Zobaczyte$ jakie§ urzadzenie. Jak sadzisz, do czego ono moze
shuzy¢?

C. Uczen rozumie: Widzieli$my, jak zbudowany jest radar.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To bardzo trafny opis. Mowisz, ze widziate$, jak zbudowany jest radar. Opowiedz wie-
cej o jego elementach.
Uczen:
*  Wida¢ bylo spust, wyswietlacz oraz jakie$ fale.
Nauczyciel:

* Powiedziates$, ze wida¢ bylo spust (nauczyciel zapisuje na tablicy: spust), wyswietlacz,
lub raczej wyswietlacz cyfrowy (nauczyciel zapisuje na tablicy: wyswietlacz cyfrowy), a
takze, jak to okreslites ,,jakie$ fale”. Te fale (nauczyciel zapisuje na tablicy: fale) to sy-
gnat wystany przez radar, lub do radaru powracajacy (nauczyciel zapisuje na tablicy: sy-
gnat wystany przez radar, sygnat powracajgcy, odbity). Opowiedz jeszcze, co widziate$
w $rodku tego urzadzenia.

Uczen:
* W érodku bylo co$, co wysytato te sygnaty.
Nauczyciel:
* Powiedziale$, ze w $rodku byto ,,co$” co wysylato te sygnaty, czyli generator mikrofa-
lowy (nauczyciel zapisuje na tablicy: generator mikrofalowy). Bardzo doktadnie opisa-
liScie budowe radaru. Teraz przyjrzyjmy si¢ jego dziataniu.

CASUM 3
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Animacja pokazuje policjanta mierzacego predkos¢ samochodu stojacego. Podczas animacji
wyrysowane zostaja linie obrazujace wystane i odbite fale — wazny aspekt, na ktéry uczniowie
powinni zwroci¢ uwage (odlegtosci pomigdzy maksimami fal).

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co tutaj widzieli$cie? Co si¢ tutaj dzialo?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie widziatem. LUB Nic si¢ nie dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Przypomnij sobie, czy widziale§ kiedy$ podobng sytuacje, a wtedy bedziesz mégt opo-
wiedzied, co tutaj zauwazytes.
* Obejrzyjmy te¢ animacj¢ jeszcze raz. Sprobuj opisa¢ wlasnymi stowami, co tutaj widzia-
tes.

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Znéw byly jakies samochody. LUB Miedzy samochodami byly
kreski.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziates, ze byly jakie$s samochody. Opowiedz wigcej o tych samochodach.
* To ciekawa obserwacja. Mowisz, ze widziate$ kreski miedzy samochodami. Co jeszcze
zauwazytes?

C. Uczen rozumie: Policjant mierzyt predko$¢ samochodu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To bardzo wnikliwy opis. Powiedziate$, ze policjant mierzyl predkos¢ samochodu.
Opowiedz wigcej o tym samochodzie.
Uczen:
* Samochdd stat na drodze i jego predko$¢ wynosita 0 km/h.
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, to trafne spostrzezenie. Samochdd stat na drodze, a jego predkos¢ wynosi-
ta Okm/h. Powiedz teraz, w jaki sposob dowiedziates si¢ o tej predkosci?
Uczen:
* Taka predkos¢ pojawita si¢ na wyswietlaczu radaru.
Nauczyciel:
* To celna uwaga. Taka predko$¢ pojawita si¢ na wyswietlaczu radaru. Opowiedz prosze,
co jeszcze zauwazyte$ w tej animacji?
Uczen:
* Widac¢ tez bylo jakies fale.
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, mowisz, ze wida¢ byto fale. Opowiedz o nich wigce;.
Uczen:
* Fale wychodzity z radaru i powracaty do niego.
Nauczyciel:
* To bardzo doktadny opis. Fale byly wysylane z radaru i nastgpnie powracaty do niego,
czyli mamy znow fale wystane i odbite. Co jeszcze zauwazytes?
Uczen:
*  Odleglosci migdzy falami byty takie same.
Nauczyciel:
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* Rzeczywiscie, odlegtosci miedzy maksimami fal nie zmieniaty si¢ (nauczyciel zapisuje
na tablicy: maksima fal). Jak sadzisz, co to moze znaczy¢?
Uczen:
* By¢ moze te fale maja zwigzek z predkoscia samochodu?
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, cickawa sugestia. Te fale maja zwigzek z predkoscia samochodu. Zo-
baczmy, jaki to zwigzek.

CASUM 4

Animacja pokazuje tego samego policjanta tym razem mierzacego predkosc jadacego samocho-
du. Celem jest zauwazenie, ze samochdd nie przekracza predkosci, ale odleglosci pomiedzy
maksimami fal sg mniejsze niz w przypadku samochodu stojacego. Uczniowie probuja dojs¢ do
tego, dlaczego te odleglosci sg inne.

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

A. Uczen nie rozumie: Nic si¢ nie dziatlo. LUB Nic nie zauwazytem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* By¢ moze widziates kiedy$ podobna sytuacje. Sprobuj opowiedzie¢ wlasnymi stowami,
co tutaj zauwazytes.
* Obejrzyjmy t¢ animacje¢ jeszcze raz, a wtedy na pewno co$ zauwazysz. Wtedy opiszesz,
co si¢ tutaj dziato.

B. Uczen cze¢$ciowo rozumie: Widziatem dwa samochody. LUB Wida¢ byto kreski migdzy
samochodami.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze widziate§ dwa samochody. Opowiedz o nich wigce;j.
* To ciekawa obserwacja. Powiedziales, ze wida¢ bylo ,.kreski” miedzy samochodami. Co
jeszcze zauwazytes?

C. Uczen rozumie: Policjant mierzyt predkos¢ jadacego samochodu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziale$, ze policjant mierzyl predkos¢ jadacego samochodu. Opowiedz wigcej o
tym mierzeniu predkosci.
Uczen:

* Policjant skierowal radar w strong¢ jadacego samochodu i wtedy na wyswietlaczu pojawi-

ta si¢ predkos¢ 50km/h.
Nauczyciel:

* Powiedziate$, ze policjant skierowal radar w stron¢ samochodu i wtedy pojawita si¢ na
wyswietlaczu predko§¢ 50km/h. Przypomnij sobie teraz poprzednig animacj¢. Sprobuj
wyjasni¢ skad w radarze pojawita si¢ taka informacja o predkosci?

Uczen:
* Pewnie ma to zwigzek z falami, ktére sg wysylane z radaru, a pdzniej odbite.
Nauczyciel:
*  Mowisz, ze to moze mie¢ zwigzek z falami, ktére sag wysytane z radaru, a p6zniej odbi-
te. Opowiedz teraz wigcej o tych falach.
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Uczen:
* Fale wystane z radaru odbijaty si¢ od samochodu 1 wracaty do radaru.
Nauczyciel:

* Rzeczywiscie, wystane przez radar fale odbijaty si¢ od samochodu i powracaty do rada-
ru. Przypomnij sobie jeszcze raz poprzednig animacj¢. Pamigtasz na pewno, jakie wtedy
byty odlegto$ci migdzy maksimami fal. Opowiedz wigcej o odlegtosciach miedzy mak-
simami fal w tej animacji.

Uczen:

*  Odleglosci miedzy maksimami fal, ktore wracaty, byty mniejsze niz pomig¢dzy tymi wy-

sylanymi.
Nauczyciel:
* Odleglosci migdzy maksimami fal powracajacych byly mniejsze niz odleglosci migdzy
falami wystanymi. Jak sadzisz, co to moze znaczy¢?
Uczen:
* Moze odleglosci migdzy maksimami fal sa zwigzane z predkoscig samochodu.
Nauczyciel:
* To ciekawa sugestia. Jak to rozumiesz?
Uczen:

* W poprzedniej animacji samochod stat, i wtedy odlegto$ci migdzy maksimami fal po-
wracajacych byly takie same, jak w przypadku fal wysylanych. Teraz samochod jechat i
odlegtosci migdzy maksimami fal powracajacych byty mniejsze niz w przypadku fal
wystanych.

Nauczyciel:

* To bardzo wnikliwa obserwacja. Zobaczmy teraz, jak jeszcze moga zmieni¢ si¢ odlegto-

$ci migdzy maksimami fal.

CASUM 5

Widzimy podobng sytuacje. Tym razem samochod jedzie 80 km/h, odlegto$ci pomiedzy falami
sa jeszcze mniejsze niz w przypadku 50 km/h. Na liczniku wys$wietla si¢ predkos¢. Policjant
zatrzymuje samochdd. Uczniowie powinni znowu zwroci¢ szczegdlng uwage na odlegtosci mie-
dzy maksimami fal.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co widzieli$cie w tej animacji? Co si¢ tutaj dziato?

A. Uczen nie rozumie: Nic nie widziatem. LUB Nic si¢ nie dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Przypomnij sobie poprzednie animacje. Sprobuj opowiedzie¢ wlasnymi stowami, co tutaj
zauwazytes.
* By¢ moze widziale$ juz podobna sytuacj¢. Przypomnij ja sobie, a wtedy opiszesz, co si¢
tutaj wydarzyto.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widzialem znow samochody. LUB Znow wida¢ bylo jakie$ kre-
ski miedzy samochodami.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Mowisz, ze widziate§ samochody. Opowiedz, co jeszcze zauwazyles.
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* To ciekawa obserwacja. Mowisz, ze widziate$ jakie$ ,kreski” miedzy samochodami.
Opowiedz o tym wiecej.

C. Uczen rozumie: Policjant mierzyt predkos¢ jadacego samochodu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziale$, ze policjant mierzyl predko$¢ jadacego samochodu. Opowiedz wigcej o
tym mierzeniu predkosci.
Uczen:
* Policjant skierowal radar w stron¢ jadacego samochodu i wtedy na wyswietlaczu pojawi-
ta si¢ predkos¢ 80km/h.
Nauczyciel:
* Policjant skierowal radar w stron¢ samochodu i wtedy pojawita si¢ na wyswietlaczu
predkos¢ 80km/h. Opowiedz, co jeszcze dzialo si¢ w tej animacji?
Uczen:
* Widac¢ tez bylo fale wysytane przez radar i powracajace do niego.
Nauczyciel:

* Rzeczywiscie, znéw widzieliSmy fale wysytane 1 odbite. Przypomnij sobie, co powie-
dzieliscie o odleglosciach miedzy maksimami fal w poprzedniej animacji. Por6wnaj to z
obecng animacja.

Uczen:

* Fale wystane z radaru odbijaly si¢ i wracaty do radaru, ale odlegto$ci migdzy nimi znow

si¢ roznily.
Nauczyciel:

* Rzeczywiscie, wystane przez radar fale odbijaty si¢ od samochodu i powracaty do rada-
ru, ale odlegtosci pomigdzy grzbietami tych fal zndéw si¢ roznity(nauczyciel zapisuje na
tablicy: grzbiet fali). Opowiedz wigcej o tych rdznicach.

Uczen:

* Odleglosci migdzy falami powracajacymi byly mniejsze niz pomigdzy falami wysyla-

nymi.
Nauczyciel:

* Mowisz, ze odlegtosci miedzy falami powracajacymi, a raczej ich grzbietami, byly
mniejsze niz odlegltosci migedzy grzbietami fal wystanych. Jak sadzisz, co to moze ozna-
czac?

Uczen:

* Chodzi o to, ze kiedy samochdd jedzie, to odlegtosci miedzy falami powracajacymi sg

mniejsze niz pomi¢dzy falami wystanymi
Nauczyciel:

* To bardzo ciekawe wyjasnienie. Zobaczmy znowu o co chodzi z tymi ré6znicami w od-

legtosciach migdzy maksimami fal.

CASUM 6

Animacja stanowi zestawienie dwoch poprzednich animacji — tym razem policjant mierzy pred-
ko$ci dwoch samochodow. Jeden z nich osiaga predkos¢ 50 km/h, natomiast drugi 80 km/h. Wy-
rysowane fale wystane oraz odbite od obydwu samochodow dla poréwnania ,,pozostaja” na ry-
sunku. Teraz uczniowie moga poréwna¢ wszystkie trzy odlegtosci pomigdzy maksimami fal i
opisa¢ roznice.

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

A. Uczen nie rozumie: Nic si¢ nie dziatlo. LUB Nic nie zauwazytem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* By¢ moze juz widziate§ podobng sytuacj¢. Sprobuj opowiedzie¢ wiasnymi stowami, co
tutaj si¢ dziato.
* Obejrzyjmy t¢ animacj¢ jeszcze raz. Wtedy na pewno opiszesz, co si¢ tutaj widziales.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widziatem samochody. LUB Znow byto widac¢ jakie$ kreski.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze widziate§ samochody. Opowiedz o nich wigce;.
* To cickawa obserwacja. Powiedziate$, ze znow wida¢ bylo ,kreski”. Co jeszcze zauwa-
zytes?

C. Uczen rozumie: Policjant mierzyt predkos¢ jadacych samochodow.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To bardzo ciekawa obserwacja. Powiedziale$, ze policjant mierzyt predkos$¢ jadacych
samochodow. Opowiedz, co jeszcze zauwazyles.
Uczen:

* Policjant kierowat radar w stron¢ pierwszego jadacego samochodu i wtedy na wyswietla-

czu pojawila sie¢ predkos¢ 50km/h.
Nauczyciel:

* Rzeczywiscie, to bardzo doktadny opis. Powiedziales, ze policjant kierowat radar w stro-
n¢ pierwszego jadacego samochodu i wtedy pojawita si¢ na wyswietlaczu predkosc
50km/h. Opowiedz, co jeszcze dziato si¢ w tej animacji?

Uczen:
* Widac¢ tez bylo odlegtosci pomiedzy falami odbitymi i wysylanymi.
Nauczyciel:
* Opowiedz teraz wigcej o tych falach.
Uczen:
* Odleglosci pomigdzy falami powracajacymi byly mniejsze niz odleglosci pomigdzy fa-
lami wysytanymi.
Nauczyciel:
* To bardzo doktadny opis. Znéw odlegtosci pomiedzy maksimami fal powracajacych
r6znily si¢ od tych wystanych. Opowiedz teraz, co dzialo si¢ pdznie;.
Uczen:
* Policjant zmierzyl predkos¢ nastepnego samochodu i na wyswietlaczu pojawito si¢ 80
km/h.
Nauczyciel:
* Rzeczywiscie, policjant zmierzyl predko$¢ nastgpnego samochodu i byto to 80km/h.
Opowiedz prosze, co wtedy zauwazytes w tej animacji?
Uczen:
* Znoéw byly fale wysytane i powracajace.
Nauczyciel:
*  Mowisz, ze wida¢ byto fale wysylane i powracajace. Co jeszcze mozesz opowiedzie¢ o
tych falach?
Uczen:
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* Odleglosci pomiedzy falami powracajacymi przy 80km/h byty jeszcze mniejsze niz

pomiedzy falami powracajacymi przy poprzednim samochodzie.
Nauczyciel:

* To bardzo ciekawa obserwacja. Odleglosci pomi¢dzy maksimami fal powracajacych
przy predkosci 80 km/h byly jeszcze mniejsze niz przy poprzednim samochodzie, czy
inaczej, przy predkosci S0km/h. Jak sadzisz, co to moze znaczy¢?

Uczen:

e Jesli predkos¢ samochodu jest wigksza, to odlegto$ci miedzy maksimami fal powracaja-

cych do radaru sg mniejsze.
Nauczyciel:
* To bardzo wnikliwy wniosek. Zobaczmy co na ten temat powie nam Monika.

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 nastgpnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje
dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla
uczniow gimnazjum,).

Doswiadczenie (opcjonalnie):

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

fala wave

generator mikrofalowy microwave generator
odbija¢ (np. fale) reflect

spust trigger

wys$wietlacz display




