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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Przyroda (Fizyka)
Klasa: 4SP
Temat: Diabelska trajektoria
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Uktad odniesienia to punkt lub uktad punktéw wzgledem ktérych opisujemy ruch.
* Trajektoria (tor) to krzywa zakre$lana przez poruszajace si¢ ciato. Dtugo$¢ trajektorii na-
zywamy droga.
* Przemieszczenie to najkrotsza odleglo$¢ pomigdzy punktem poczatkowym a koncowym
ruchu.

Cele operacyjne:
Uczen:
* Opisuje tor ruchu danego ciata w réznych uktadach odniesienia.
*  Wyjasnia roznic¢ pomig¢dzy torem i przemieszczeniem.
* Rysuje proste tory ruchu w réznych uktadach odniesienia.
* Wskazuje przemieszczenie danego ciata po zakonczeniu ruchu.

Stownictwo:
* uktad odniesienia — frame of reference
* trajektoria (tor) — trajectory; path
* przemieszczenie - displacement

Slowniczek:
* Trajektoria (tor) — krzywa zakre$lana przez poruszajace si¢ ciato.
* Przemieszczenie — najkrotsza odleglo$¢ pomigdzy punktem poczatkowym a koncowym

ruchu. To wektor faczacy punkt poczatkowy z koncowym.
* Uktad odniesienia — punkt lub uktad punktoéw w przestrzeni, wzgledem ktorego okresla
si¢ potozenie lub zmiang potozenia (ruch) danego ciala.

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: brak
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Przebieg zajec

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

CASUM 1

Widzimy ,,diabelskie koto”. Na kole, na samym dole siedzi dziecko. Po kliknieciu koto zaczyna
kreci¢ sie przeciwnie do ruchu wskazoéwek zegara. Koto wykonuje tylko jeden obrét. Pokazuje
si¢ ksztalt toru (dynamicznie) zakreslanego przez dziecko - jest to okrag. Pojawia si¢ napis ,,tra-
jektoria”.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Co zaobserwowalis$cie? Czy kto$ ma ochote opowiedzie¢ co zobaczyt na animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic takiego. LUB Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Sprébuj opisac co zauwazyle$ na animacji.

* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami opowiedzie¢, co zobaczyt na animacji?

B. Uczen czesciowo rozumie: To byla karuzela — diabelskie koto. LUB Rysowata si¢ jaka$ str-
zalka.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Celna uwaga! To bylo diabelskie koto. Opowiedz o tym jak si¢ ruszato.

« Swietna obserwacja! Jak myslisz o co chodzi z tg stzratka?

C. Uczen rozumie: Widzialem diabelskie koto, ktérego ruch wskazywata strzatka. LUB Nie-
bieska strzaltka pokazywata caty ruch dziecka w wagoniku.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Shusznie zauwazytes, ze strzatka wskazywata ruch wahadta.

* To bardzo ciekawe! Niebieska strzatka wskazywata caly ruch dziecka w wagoniku. Zauwazytes$
trajektori¢(nauczyciel zapisuje na tablicy stowo ,, trajektoria ), czyli tor zakreslany (rysowany)
przez poruszajacy si¢ wagonik. Sprobuj wlasnymi stowami powiedzie¢ jak rozumiesz to, czym
jest trajektoria.

CASUM 2
Trajektoria ,,rozprostowuje si¢”, zostaje podzielona na odcinki.

QTA - propozycje modelowania dialogow

Nauczyciel: Co zaobserwowalis$cie? Czy kto$ ma ochote opowiedzie¢ co zobaczyl na animacji?
A. Uczen nie rozumie: Nic takiego. LUB Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Sprébuj opisac co si¢ stato.

* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami opowiedzie¢, co zobaczyt na animacji?

B. Uczen czesciowo rozumie: Ta strzatka zjechala z kota. LUB Cof si¢ z ta niebieska strzatkg
stato.
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Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz doktadniej co si¢ z nig stato.
» Swietna obserwacja! Jak myslisz o co chodzi z tg strzatka?

C. Uczen rozumie: Strzalka trajektorii zostata wyprostowana. LUB Niebieska strzatka zostala
podzielona jak oS.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Shusznie zauwazytes, ze strzatka zostata wyprostowana. Jak myslisz o co tu moze chodzi¢?

* To bardzo ciekawe! Podoba mi si¢ twoje pordwnanie do osi. Trajektoria faktycznie zostata
podzielona na odcinki. Zastanawiam si¢ tylko po co? Jak myslicie, o co tu moze chodzi¢?
Uczen:

* Teraz mozemy ja zmierzy¢. Bo jak byta okragla to nie mogliby$my dotozy¢ do niej linijki.

Naucyciel klikajqc pokazuje napis ,,Droga = 20 odcinkow*.

CASUM 3

Punkt poczatkowy jest ciagle potaczony strzatkg z miejscem gdzie znajduje si¢ dziecko. Diugos¢
strzalki zmienia si¢ dynamicznie. Koto robi pelny obrot 360 stopni. W mig¢dzyczasie koto za-
trzymuje si¢ w kilku momentach, strzatka przemieszczenia dzielona jest na odcinki i zostaje
zmierzona. Wyniki pozostaja widoczne do kofica animacji, kiedy przemieszczenie réwna si¢
zZeru.

QTA - propozycje modelowania dialogow
Nauczyciel: Co zaobserwowalis$cie? Czy kto$ ma ochote opowiedzie¢ co zobaczyl na animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic takiego. LUB Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Sprébuj opisac co zauwazyle$ na animacji.

* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami opowiedzie¢, co zobaczyt na animacji?

B. Uczen czeSciowo rozumie: Teraz byty jakies inne strzatki. LUB Te strzatki skracaty sobie
drogg i przechodzity przez koto.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Celna uwaga! Te strzatki roznity si¢ od strzalki trajektorii. O co tu moze chodzi¢?

« Swietna obserwacja! Jak myslisz co te strzatki mogty oznaczaé?

C. Uczen rozumie: Te strzatki pokazujg jak przemieszcza si¢ wagonik. LUB Te strzatki tez
mozna zmierzy¢ bo one sg zawsze proste.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Slusznie zauwazyles, to sa strzatki przemieszczenia (nauczyciel zapisuje na tablicy stowo
., przemieszczenie”).

* To bardzo ciekawe! Zauwazylas, ze te strzatki zawsze bede proste. Czym one roznig si¢ od
krzywej trajektorii? Sprobuj wlasnymi stowami opowiedzie¢ o tej roznicy.

CASUM 4
Widok koncowy CASUM 3. Wida¢ trajektorie, obliczong droge i obliczone przemieszczenie -
Om.
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QTA - propozycje modelowania dialogow

Nauczyciel: Mamy tu kilka informacji o ruchu wagonika na diabelskim kole. Co mozemy tym
ruchu powiedzie¢?

Uczen:

* Mamy narysowany tor, po ktorym poruszat si¢ wagonik.

*  Wiemy jaka droge przebyt.

*  Wiemy tez, ze wrécit do punktu poczatkowego, czyli nie przemiescit sig.

Nauczyciel dokonuje wraz z uczniami w tym miejscu podsumowania tego, czego juz uczniowie
dowiedzieli si¢. Nauczyciel zacheca roznych uczniow do wypowiadania si¢ na temat tego jak
rozumiejq pojecia trajektorii, drogi i przemieszczenia.

CASUM 5

Widzimy znéw diabelskie koto z CASUM 1, ale obok pojawia si¢ to samo koto z widokiem
bocznym. Koto wykonuje jeden obrét. Trajektorie zakreslaja si¢ na obydwoch rysunkach (na
widoku bokiem beda to dwie strzatki pionowe). Pojawiajg si¢ napisy na obydwoéch , trajektoria”.
Po kliknigciu trajektorie rozprostowuja sig, dzielg si¢ na odcinki i pojawia si¢ napis: ,,droga wy-
nosi: 30 odcinkéwx1m=30m” a w widoku bokiem: ,,droga wynosi 20 odcinkowx Im=20m”.

Po kliknigciu widzimy trajektori¢ frontem i dodatkowo teraz punkt poczatkowy jest ciagle pota-
czony strzalka z miejscem gdzie znajduje si¢ dziecko. Dtugosci strzatek zmieniajg si¢ dynamicz-
nie. Pojawiaja si¢ napisy: ,,przemieszczenie wynosi:...”. Kiedy wracamy do punktu poczatko-
wego wOwczas przemieszczenie wynosi zero.

QTA - propozycje modelowania dialogow

Duskusja prowadzi do ustalenia, ze zmiana punktu widzenia zmienia przyrosty przemieszczenia
1 ksztatt trajektorii.

Nauczyciel: Co zaobserwowalis$cie? Czy kto$ ma ochote opowiedzie¢ co zobaczyt na animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.

Mozliwe pytania nauczyciela:

» Opowiedz po kolei co si¢ dziato na animacji.

* Na pewno widziates, Ze pojawiajace si¢ na lewej 1 prawej animacji strzatki roznity si¢ od sie-
bie. Co o nich mys$lisz?

» Kasiu (nauczyciel zaprasza ucznia rozumiejgcego) opowiedz wlasnymi stowami co zaob-
serwowata$ na animacji?

B. Uczen czeSciowo rozumie: Trajektoria i przemieszczenie byly pionowe w prawej animacji.
LUB Strzatki po prawej byly pionowe.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cickawe! Mowisz, ze strzatki okreslajace trajektorie i przesuniecie wygladajg inaczej

gdy patrzysz na nie z innej strony, czyli w r6znych uktadach odniesienia. O co w tym

moze chodzi¢?

» Strzatki po prawej byly pionowe. Zgadzam si¢. Opowiedz nam co$ wigcej o tych strzatkach.
« Powiedziates, ze strzalki w prawej animacji byty pionowe a w lewej poziome. Swietna
uwaga. Sprobuj nam powiedzie¢: jak to si¢ mogto sta¢?
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C. Uczen rozumie: Strzalka trajektorii byta prosta w prawej animacji. To znaczy, ze wszystkie
strzalki zmieniajg si¢, kiedy popatrzymy z innej strony.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Shusznie zauwazyte$, ze na prawej animacji trajektoria byta prosta, czyli ta w lewej nie

byta prosta. Opowiedz o tym co$ wigcej!

Swietna obserwacja! Powiedziate$, ze strzatki, czyli widok ruchu, zmienia sie, kiedy popatrzymy
z innej strony, czyli opiszemy go w innym punkcie odniesienia. Czy dobrze Cig

zrozumiatam?

» Aha, mowisz, ze strzatka okreslajaca trajektori¢ w prawej animacji byta prosta. Zauwazytam,
ze ta w lewej byta w ksztatcie tuku. Opisz jeszcze jakie$ zmiany, jesli co§ zauwazyles.

CASUM 6
Widok koncowy CASUM 5. Wida¢ trajektorie, obliczone drogi 30m i 20m oraz obliczone prze-
mieszczenia Om 1 Om.

QTA - propozycje modelowania dialogow

Nauczyciel: Dzisiaj dowiedzieli§my si¢ czego$ o ruchu ciata w réznych uktadach odniesienia,
czyli tak, jakby$my patrzyli na ten ruch z innej strony. Powiedzcie mi wtasnymi stowami, czego
sie nauczyliscie (uczniowie wtasnymi stowami probujg podsumowac zajecia).

Po upewnieniu si¢, ze wszyscy uczniowie potrafig opisa¢ zagadnienie, nauczyciel jeszcze raz
podsumowuje: Teraz juz wiemy, ze trajektoria jest to krzywa zakreslana przez poruszajace si¢
ciatlo. Dlugos¢ trajektorii nazywamy droga. Najkrotsza odleglo$¢ od punktu startu do punktu
mety ruchu ciata, to przemieszczenie. Opis ruchu jest r6zny w r6znych uktadach odniesienia.
Wybieramy zawsze ten uktad, w ktérym opis ruchu jest najprostszy, albo najtatwiejszy do przed-
stawienia.

Doszliscie do bardzo dobrych wnioskow! Teraz usigdzcie do komputerdéw i zobaczcie, co na ten
temat opowie 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 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

przemieszczenie displacement
trajektoria trajectory
uktad odniesienia frame of reference




