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Scenariusz zaje¢c
Przedmiot: Przyroda (fizyka)
Klasa: 4SP
Temat: Echo
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
*  Dzwigk to fala.
* Echo powstaje kiedy fala dzwigkowa odbije si¢ od przeszkody.
* Fala dzwickowa odbija si¢ od powierzchni pod takim katem pod jakim na nig pada.

Uczen:
* Opisyje, ze dzwigk jest fala.
* Tlumaczy czym jest echo i jak ono powstaje.
*  Wyjasnia sposéb w jaki fala odbija si¢ od powierzchni prostopadlej i ustawionej pod da-
nym katem do kierunku rozchodzenia si¢ fali.

Stownictwo:
czynne:
* dzwigk - sound
* echo - echo
* kat padania — angle of incidence
* kat odbicia — angle of reflection
* przeszkoda - barrier
* odleglto$¢ - distance
bierne:
* otwarta przestrzen — open space
* przeszkoda - barrier
* odleglos¢ - distance
* fala- wave

Stowniczek:
e dzwick — wrazenie stuchowe spowodowane rozchodzaca si¢ falg zaburzen gestosci
osrodka;

* predkos¢ dzwigku — 340m/s — predko$¢ rozchodzenia si¢ dzwigku w powietrzu;

* echo — wrazenie sluchowe polegajace na ponownym ustyszeniu sygnatu dzwigkowego
odbitego od przeszkody;

* kat padania - kat pomigdzy promieniem padajacym na powierzchni¢ rozgraniczajacej
dwa o$rodki a normalng do tej powierzchni w punkcie padania promienia;

* kat odbicia - to kat pomigdzy promieniem odbitym a normalng do powierzchni granicz-
ney;
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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 dzieci spacerujace po tace. W pewnej chwili dziewczynka wota, a jej glos
jest narysowany jako rozchodzaca si¢ fala. Dyskusja dazy do opisania przez ucznidow czym jest
dzwigk 1 jak si¢ rozchodzi.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Opowiedzcie co widzieliScie?

A. Uczen nie rozumie: Widziatem jakie$ dzieci. LUB Nie wiem, nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Widziates dzieci. Opowiedz co si¢ z nimi dziato.

* Zobaczmy animacj¢ ponownie, a ty sprobuj wybrac cos, o czym opowiesz.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Dzieci spacerowaly, no i dziewczynka zawotata ,,Hohoho”. I po-
jawity si¢ jakie$ linie na ekranie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziates, ze dziewczynka zawotata 1 pojawily si¢ linie. Jak myslisz, co one mogty
pokazywac?

C. Uczen rozumie: Bylo pokazane jak dziewczynka wola i wida¢ bylo narysowane fale, takie
jakby tuki, ktore si¢ od niej rozchodza. To byt dzwigk.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zrozumiatam, Ze te tuki oznaczaly dzwigk. Powiedz co$ o tym dzwigku. Jak myslisz,
czemu go tak narysowano?
Uczen:
* No bo dzwigku nie wida¢, ale on istnieje. DZwigk to fala. I to dlatego go tak narysowali.
Nauczyciel:

* Chce zwrdci¢ uwage na to, co powiedziates: dzwigk jest fala (nauczyciel zapisuje na ta-
blicy: dzwigk jest falg). Ta fala powstaje dzigki czasteczkom powietrza. Kiedy mowimy,
to czasteczki powietrza zageszczaja si¢ 1 rozrzedzaja i tak mozna ustysze¢ dzwiek.

Uczen:

* Czyli dzwigk potrzebuje transportu i powietrze go tak przenosi. To tak, jakby dzwiek nie

mogl sam si¢ poruszac.
Nauczyciel:

* To bardzo ciekawy pomyst. Dzwigk nie moze si¢ sam przenosi¢ bez jakiego$ transportu.

Co moze by¢ takim pomocnikiem dla dzwigku oprocz powietrza. Jak myslicie?
Uczen:

* Moze jaki$ inny gaz? A moze ciata state na przyktad $ciana? No bo kiedy si¢ zastuka w

$ciane to tam stycha¢ z drugiej strony. Albo drewno, bo stycha¢ pukanie do drzwi.
Nauczyciel:

* Masz bardzo ciekawe pomysty. Ciala stale i gazy moga przenosi¢ dzwigk. Ciecze tak sa-

mo. Dzieje si¢ to podobnie, chociaz w cialach statych to raczej s3 drgania, a nie prze-
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mieszczenie czasteczek. A wiec wiemy juz, ze dzwigk jest falg i w przypadku naszej
animacji rozchodzi si¢ w powietrzu. Zobaczmy nast¢png animacje.

CASUM 2

Animacja przedstawia t¢ sama par¢ dzieci, tym razem znowu dziewczynka wota, a jej gtos odbi-
ja si¢ od gory. Wida¢ narysowane wychodzace i powracajace fale. Pokazana jest réwniez odle-
glos¢ dzieci od skalnej $ciany i predko$¢ dzwigku w powietrzu. Dyskusja krazy wokot tego, ze
fala dzwigkowa ma zdolno$¢ odbijania si¢ od obiektow i powrotu do nadawcy w postaci echa.
Dodatkowo mozna obliczy¢ jak daleko znajduje si¢ obiekt, jesli zmierzymy czas pomiedzy wy-
staniem 1 odbiorem dzwigku.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie?

A. Uczen nie rozumie: Teraz znowu byly dzieci. LUB Nie wiem, nic nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Powiedziates, ze widziate$ dzieci. Opowiedz co si¢ z nimi dziato.

* Zobaczmy animacj¢ jeszcze raz. Sprobuj opowiedzie¢ jej przebieg.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Dzieci szly i dziewczynka zawotata. No 1 dzwigk si¢ odbil. LUB
Jej glos wrocit z powrotem kiedy wotata.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Powiedziate$, ze dzwigk sie odbit. Opisz, jak wygladato to odbicie?
*  Mowisz, ze jej glos wrdcit. Chodzi ci o to, ze dzwigk powrocil. Opowiedz jak to si¢ sta-
to?

C. Uczen rozumie: DZwigk wotania wrécit odbity od $ciany. LUB Byto wida¢ jak fale powraca-
ja odbite do dziewczynki.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Dzwigk odbity od $ciany, czyli rozumiem z twoich stow, ze dzwigk moze si¢ odbija¢ od
przeszkod. Opowiedz jak to jest mozliwe?

*  Opowiedz wigcej o tych odbitych falach. Jak to si¢ stato, ze w ostatniej animacji nie po-
wrocily?

Uczen:

* No bo w powietrzu dzwigk si¢ porusza i takie fale tworzy. Czyli jak one dojda do prze-
szkody, to mogg si¢ od niej odbi¢ i wroci¢ tam, gdzie stoimy. To takie echo jak w jaski-
niach albo w kosciele, gdzie jest duzo miejsca i mato przedmiotow stoi. Jak zawotamy, to
echo si¢ tak Smiesznie rozchodzi. Tak jakby dzwigk skakat po §cianach jak pitka.

* Tam nie bylo przeszkody, tylko pole. Tam nie miaty si¢ od czego odbi¢. No i chociaz by-
to drzewo, to ono nie odbito glosu. A tu jest gora i dzwick si¢ od niej odbit. Moze dlate-
go, ze jest ze skaty.

Nauczyciel:

* Ta pitka jest catkiem dobrg analogia. DZwigk mozna do tego poroéwnac, bo odbita pitka
wraca, ale juz nie z taka samg sita, bo czeg$¢ sily juz zgubila (zostawila) w $cianie. Rozne
przedmioty tez potrafig wythumi¢ dzwigk, na przyktad meble i dywany, dlatego w koscie-
le albo w jaskini dzwigk ma si¢ gdzie odbijac. Czy co$ jeszcze widziates?
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* Dostrzegtes to, ze dzwigk nie odbije si¢ tak samo od wszystkich materiatéw: inaczej od-
bije go drewno, a inaczej kamien. To cenne spostrzezenie. Gdyby drzew bylo wigcej, jak
w lesie, mogloby powsta¢ echo. Czy jeszcze gdzie$ spotkales takie odbicia dzwigkow?

Uczen:

* Tak, tam bylo pokazane, ze od dzieci do $ciany byto 170 metréw, a predko$¢ dzwicku w
powietrzu wynosi 340m/s. To znaczy, ze te dzieci musiaty chyba czeka¢ jedng sekunde
na echo. Bo dzwigk musiat najpierw dotrze¢ do przeszkody, a potem wrocic.

* Kiedy mieliSmy remont, to wszystko wynositem z pokoju. I kiedy byt pusty, to tak dziw-
nie sic méwito, bo dzwick sie odbijat. Smieszne to bylto. No i jeszcze w sali gimnastycz-
nej tez tak czasem huczy kiedy wszyscy si¢ wydzieramy. Tak jakby dzwigk si¢ odbijat.

Nauczyciel:

* To ciekawe zjawisko. Czyli mozemy si¢ bawi¢ w obliczanie odlegtosci od $ciany, jesli
ustyszymy echo, bo wiemy, ze predko$¢ dzwigku w powietrzu to 340m/s (nauczyciel za-
pisuje: predkos¢ dzwigku w powietrzu = 340m/s).

* Masz racj¢, to podobne zjawisko. Nie byto mebli ani dywanow, ktore wyghuszyty,
wchionety dzwigk. Zobaczmy nast¢png animacje.

CASUM 3

Animacja przedstawia widok z gory na dzieci, ktore stoja naprzeciw siebie, ale pomig¢dzy nimi
znajduje si¢ skalna $ciana. W pewnym momencie chtopiec wota dziewczynke, a ona go slyszy,
mimo braku kontaktu wzrokowego. Chlopiec rowniez styszy swoje wolanie w formie echa. Dys-
kusja dazy do wyjasnienia przez uczniow zjawiska polegajacego na tym, ze pomimo przeszkody,
dzieci siebie stysza, chociaz fala dzwigkowa odbila si¢ i powinna powrdci¢ (wedtug wezesniej-
szej animacji) do chlopca, zamiast i$¢ dale;.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem co tam widac¢. Jakie§ chmurki i uszy. LUB Nie wiem o co w
tym chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyla$ chmurki i uszy. Przyjrzyj si¢ im doktadnie i powiedz, co one mogg oznaczac.
* Zobaczmy animacj¢ jeszcze raz. Przypomnij sobie, co mowiliSmy wczesniej i sprobuj to
porownac.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widzg chyba dzieci w skalnym tunelu, ktore probuja si¢ znalezé.
LUB To jaki$ labirynt i chlopiec wota dziewczynkg.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zauwazyla$, ze dzieci znajduja si¢ posrdd skal. Opowiedz o tym jak si¢ probuja znalezé.
* Masz racjg¢, chlopiec wota dziewczynkg. Co jeszcze dzieje si¢ na animacji?

C. Uczen rozumie: Dzieci dzieli $ciana i si¢ nie widzg ale stysza, bo kiedy chtopiec wotat, to
ona ustyszala.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To ciekawe, powiedz, jak zauwazyte$ to, ze dziewczynka ustyszata chtopca?
Uczen:
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* No bylo wida¢ chmurke, Ze on wola, no a potem pokazalo si¢ ucho, ze on siebie ustyszal,

a na koncu ona go ustyszata. Aha, no i chtopiec stoi 170 metréw od $ciany.
Nauczyciel:

* To ciekawe, co méwisz. Czyli dziewczynka uslyszata chtopca pdzniej niz on sam siebie?
Co to wszystko znaczy? Jak to ustyszal najpierw siebie, a potem ona go ustyszata, cho-
ciaz on stat za przeszkoda?

Uczen:

* To znowu jest przez to odbicie si¢ dzwicku, bo chlopiec ustyszat swdj gtos odbity od tej
$ciany pomigdzy nimi. A dziewczynka go uslyszata, bo gltos musiat si¢ jeszcze tam prze-
dostac.

Nauczyciel:

* Masz racje¢, odbity gtos wrécit do chtopca, ale dziewczynka stata za skata, a mimo to
ustyszala wotanie. Na pewno glos nie przeszedt przez $ciang skalng. Zobaczmy zatem
nast¢png animacj¢, moze co$ nam si¢ wyjasni.

CASUM 4

Widzimy to samo co poprzednio z tym, ze teraz wida¢ fale dzwigkowa rozchodzacg si¢, koncen-
tryczne okregi. Fala odbija si¢ od dwoch $cian: od tej naprzeciw chtopca oraz od tej po jego
prawej stronie. Chodzi o odbicie nie tylko od przeszkod prostopadle ale tez od takich, ktore
znajduja si¢ pod katem. Uczniowie wyjasniaja, ze fala odbija si¢ pod takim samym katem, pod
jakim trafita na przeszkodg.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co widzieliSmy?

A. Uczen nie rozumie: To samo, co przed chwilg. Znowu dzieci s3 w tunelu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Tak, to znowu ta animacja. Opowiedz co teraz si¢ zmienito?

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Teraz byly pokazane takie pola sitowe, albo takie okregi, ktore
si¢ rozdzielity 1 odbijaty od $cian.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Zauwazyle§ wazna rzecz. Te pola silowe i okregi, o ktérych méwisz to wiasnie fala
dzwiekowa (nauczyciel zapisuje: fala dzwigkowa). Powiedziales, ze si¢ rozdzielata. Tak
wyglada to na animacji, ale to tylko symbol. Jak myslisz, co to oznacza?

C. Uczen rozumie: Teraz wida¢ bylo jak ten dzwigk dotart do dziewczynki. On nie przeszedt
przez $ciang, ale odbit si¢ gdzie indzie;j.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Rozchodzacy si¢ dzwigk przypomina koncentryczne okregi, czyli takie, ktére maja
wspolny srodek. To oczywiscie tylko porownanie, bo tak naprawdg dzwiek nie jest okre-
giem, tylko falg. Opisz to odbicie si¢ fali.

Uczen:

* Dzwigk odbit si¢ od $ciany przed chtopcem i od tej po jego prawej stronie. Tam byto wi-
da¢, ze podbil si¢ pod katem a a wyszedt pod katem B. Czyli jak si¢ odbija, to pod takim
samym katem jak padta.

Nauczyciel:
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* Czyli pod jakim katem mogta si¢ odbi¢, jesli chlopiec stat naprzeciw $ciany?
Uczen:
* Czyli od $ciany przed chlopcem odbit si¢ pod katem prostym. I dlatego wrocil prosto do
niego zanim dziewczyna go ustyszala.
Nauczyciel:
* To wszystko sa bardzo wazne wiadomos$ci. Zobaczmy nastepng animacje.

CASUM 5

Ta sama animacja, co w CASUM 4, jednakze tym razem opisana zostaje linia pokazujaca droge
przebyta przez odbijajaca si¢ fale, zanim dotrze ona do dziewczynki. Uczniowie widzg réznice
pomiedzy tym, kiedy fala powraca do chtopca (echo) a kiedy dociera do dziewczynki (zatamanie
fali). W dyskusji chodzi o potaczenie przedstawienia echa i zatamania fali dzwigkowej oraz o
probe obliczenia czasu, po ktorym dzwigk moze przeby¢ odlegtos¢ do dziewczynki (orientacyj-

ny).
QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co tym razem udato nam si¢ zauwazy¢?

A. Uczen nie rozumie: To doktadnie to samo, co przedtem. Nic si¢ nie zmienito. LUB Nie ro-
zumiem o co w tym chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Zobaczmy to jeszcze raz i sprobujmy znalez¢ co$, co moze by¢ inaczej.
* Przed chwilg rozmawiali§my o tym, ze dzwick si¢ odbija, a dziewczynka z animacji usty-
szala chlopca, chociaz stata za skalng $ciang. Jak to rozumiesz?

B. Uczen czeSciowo rozumie: Teraz bylo widaé, ze dziewczynka ustyszala wotanie. Poprzednio
tego nie bylo.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Tak, tym razem dziewczynka ustyszala wolanie. Jak to si¢ stato?

*  Wyjasnij, jak dziewczynka mogta ustysze¢, jesli stala za przeszkoda?

C. Uczen rozumie: Teraz wida¢ jak dzwigk doszedt do dziewczynki, chociaz byta za tg gora.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Teraz bylo wida¢, ze dziewczynka ustyszata dzwigk wotania. Jak to rozumiesz?
Uczen:

* Widacd teraz, ze wotanie chtopca odbito si¢ od $ciany przed chtopcem i od $ciany po jego
prawej stronie. Jedna linia pokazuje, ze dZwigk pokonat 170m w jedna strong, a w druga
tyle samo, czyli 340m. To tyle, ile wynosi predko$¢ dzwigku czyli jedna sekunda. A do
dziewczynki musial przeby¢ 680m. To dwa razy tyle, czyli dwie sekundy.

Nauczyciel:

* To wnioski godne naukowca. Czyli co mozemy obliczy¢ znajac predkos¢ dzwieku twoim

zdaniem?
Uczen:

* Na przyktad mozemy obliczy¢ jak daleko kto§ od nas moze si¢ znajdowac, albo jak dale-
ko jest przeszkoda. Czasem dzwigk echa tak jakby wygasa, bo nie zawsze styszymy juz
cate dzwigki, ale raczej koncowki. To chyba dlatego, ze dzwiek nie dociera juz caty.

Nauczyciel:
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* To dobre wyjasnienie. Dzwigk traci swoja predko$¢ po odbijaniu si¢ od przeszkdd i nie
zawsze dochodzi caly. Zeby powstalo echo, potrzebujemy wickszej odleglosci. Przy krét-
szych dystansach méwimy o pogtosie — na przyklad w tym pustym pokoju, o ktéorym
mowilismy. Poglos jest podobny do echa. A przypomnij o tej zasadzie odbijania si¢
dzwieku od $ciany. Skad wiesz w jakim kierunku si¢ odbije?

Uczen:

* To proste. Jesli glos padnie na $ciang pod jakim$ katem, to pod takim samym katem
si¢ odbije. To tak jak z pitka. Jak rzuce prosto, to wrdci prosto, a jak rzuce z ukosa, to tak
samo ona si¢ odbije i poleci dale;j.

Nauczyciel:
Te wszystkie wiadomosci sg bardzo wazne. Kat padania fali dzwigkowej réwna si¢ katowi odbi-
cia(nauczyciel zapisuje: kqt padania = kqt odbicia). Zbierzmy je w jedng cato$¢.

Podsumowanie uczniéw z pomocg nauczyciela:

*  Dzwick jest falg, ktéra rozchodzi si¢ w réznych kierunkach. Kiedy natrafi na przeszkode,
moze si¢ od niej odbi¢ i wroci¢ do nadawcy albo podrézowac dalej. Predkos¢ dzwieku w
powietrzu wynosi = 340m/s. Jesli sprobujemy obliczy¢ czas od wystania dzwigku do jego
powrotu, mozemy obliczy¢ jak daleko od nas znajduje si¢ przeszkoda. Ale to dosy¢ trud-
ne, bo czas liczony jest w sekundach. Odbijanie si¢ dzwigku od przeszkody zawsze pole-
ga na tym, ze kat padania dzwigku na przeszkode jest rowny katowi, pod jakim si¢ odbi-
je. Zjawiskiem podobnym do echa jest pogtlos, ktory mozemy ustysze¢ na przyktad w pu-
stym pokoju.

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

Doswiadczenie (opcjonalnie):

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakies$ 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,).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

dzwigk sound

echo echo

fala wave

kat odbicia angle of reflection
kat padania angle of incidence
odbi¢ sie bounce off
réwnac si¢ equal




