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Scenariusz lekcji dla klasy 111 gimnazjum
Autorzy: dr inz. Florian Brom, dr Beata Zimnicka
Dzial: Fizyka w prostych do$wiadczeniach.

Temat: Proste eksperymenty fizyczne.

Czas trwania zaje¢: 45 minut

Cele dydaktyczne:

Ksztatcace:

e Uczen/uczennica bedzie umiat analizowa¢ dos§wiadczenia fizyczne,
e Uczen/uczennica bedzie umial przewidzie¢ rezultaty eksperymentow,
e Uczen/uczennica bedzie umiat wykorzysta¢ proste materiaty do wykonywania

eksperymentow,
e Uczen/uczennica bedzie umial okresli¢ cele 1 wysnu¢ wnioski z do§wiadczenia,
e Uczef/uczennica bedzie umiat znajdowac praktyczne zastosowania

omawianych/obserwowanych zjawisk,

e Uczen/uczennica bedzie umiat znajdowac korelacje miedzyprzedmiotowe, gtownie
z matematyki i fizyki,

Powtorzeniowe:

®* Milodziez przypomni sobie pojecia rezonansu, widzenia barw, napigcia powierzchniowego,
bryty, szkielety (np. szescianu), o$ obrotu,

® Uczniowie utrwalg sobie, zasady zachowania energii 1 pedu,

® Uczniowie przypomng sobie zjawisko konwekcji,

Poznawcze:
e Uczen/uczennica zostanie zapoznany z pojeciem sfery,
e Uczen/uczennica bedzie potrafit zauwazac rolg matematyki w fizyce

Wychowawcze:

®*  Wozbudzi¢ w uczniach/uczennicach szacunek do ludzi nauki,

*  Wyksztalci¢ umiejetnosc i cheé korzystania z literatury naukowej,

®*  Wyksztalci¢ nawyk estetycznego i doktadnego prowadzenia notatek,

*  Wyksztalci¢ umiejetnos¢ argumentowania i kultury dyskusji,

®*  Postugiwac si¢ wprawnie i prawidtowo jezykiem ojczystym,

° Cwiczy¢ zachowanie porzadku i bezpieczenstwa w trakcie doswiadczen.

Metody i techniki ksztalcenia:
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Glowng metoda prowadzenia zaje¢ bedzie eksperyment i dyskusja. Duzy nacisk powinien by¢
ktadziony na aktywno$¢ mlodziezy. Podczas zaje¢ wykorzystana zostanie prezentacja
multimedialna, ktora be¢dzie dostepna dla mtodziezy rowniez po zalogowaniu si¢ do kursu Modle
oraz materialy uzupelniajace w postaci polecen ¢wiczen.

Srodki (materialy dydaktyczne): prezentacja multimedialna ( rzutnik/tablica interaktywna lub sala
komputerowa). Model wahadel sprz¢zonych. Zeszyty uczniowskie, w ktorych miodziez bedzie
zapisywata notatki z lekcji. Do doswiadczen (opcjonalnie dla kazdego lub dla grupy):

nozyczki, kartka papieru, swieczka-tealight, otdwek, kawatek plasteliny, pinezka, 4 lub monet tej
samej wielko$ci, mazak, stomka, opakowanie po jogurcie, szkielety bryt (np. szeScian,
prostopadtoscian, ostrostup)-wypozyczone z pracowni matematycznej badz wykonane przez
uczniow, nitka.

Ocenie podlegac bedzie:

Uczen/uczennica oceniani b¢dg za zaangazowanie i prawidlowe wykonanie do$wiadczen. Osoby
spetniajace warunek znajomosci 75% wymagan podstawowych otrzymuja ocen¢ dostateczng, 50%
uprawnia do uzyskania oceny dopuszczajacej. Osoby, ktore sprostaja wymaganiom
ponadpodstawowym w 50% otrzymaja oceng (+ok. 75% wymagan podstawowych) dobra. Bardzo
dobra oceng otrzyma uczen, ktory uzyska 75% z wymagan podstawowych 1 ponadpodstawowych.

Wymagania podstawowe:

® Znajomos¢ definicji, praw, pojec

® Podanie przyktadéw wystgpowania lub zastosowan zjawisk/praw
Wymagania ponadpodstawowe:

® Umiejetnos$¢ planowania doswiadczenia

® Umiejetno$¢ wyciggania wnioskow

® Umiejetno$¢ przewidywania efektow doswiadczenia

® Znajdowanie nowych przyktadéw zastosowan praw i zjawisk

* Umiejetno$¢ obliczania

Uczniowie/uczennice podczas lekcji mogg zbieraé ,,+” za aktywno$¢. Przelicznik ,,+7:

- 4,+”=bardzo dobry

-3,,+”=dobry, (jesli uczen chce mie¢ wpisany stopien)
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-2, +’=dostateczny, (jesli uczen chce mie¢ wpisany stopien)

Plusy niezamienione na ocen¢ moga zosta¢ przeniesione na kolejna lekcje.

Przebieg lekcji:

Czes$¢ wstepna- 5 minut

Nauczyciel wita uczniow, sprawdza obecnos$¢ i zadanie domowe z poprzedniej lekcji.
Czes¢ gléwna-35 minut

Podaje temat lekcji oraz prosi ucznidow/uczennice o przygotowanie si¢ do wykonywania zadan.
Zapowiada, ze mlodziez bedzie oceniana za aktywnos¢ oraz przeprowadzone doswiadczenia.

Prowadzacy lekcje prosi 0 skrupulatne notowanie przebiegu do$wiadczen wedlug schematu, ktory
zapisuje na tablicy:

1. Tytul eksperymentu.
2. Cel doswiadczenia
3. Przyrzady
4. Rysunek
5. Wnioski
6. Zastosowanie/wystgpowanie
Po zakonczeniu zaje¢ wybrane 5 0sdb pozostawia zeszyty do oceny nauczycielowi.

Nauczyciel uruchamia prezentacj¢ multimedialng 1 rozpoczyna si¢ dyskusja na temat zjawiska
konwekcji, ktore juz poznali. PO przypomnieniu, na czym polega omawiane zjawisko mtodziez
odpowiada na pytania zawarte w ,,niebieskiej chmurce” odwotujgc si¢ do unoszenia si¢ cieptych
warstw powietrza czy opadania chlodniejszej cieczy na dno.

Nastepnie mitodziez oglada przyktad wiatraczka konwekcyjnego na zdjeciu i przystepuje do
wykonania wlasnego do$wiadczenia, jak pokazuje zdjecie. Nauczyciel kontroluje zapalanie
$wieczki oraz odleglos¢ papieru od ognia. Mtodziez krotko notuje samodzielnie obserwacje:
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Wiatraczek konwekeyjny

Wiatraczek mozna wykonac z
papieru, koreczka, otéwka,
plasteliny:

Konwekcja-unoszenie cieptych warstw powietrza w gore.
Whioski: Wiatraczek/spirala kreci sie po zapaleniu $wieczki,
gdyzciepte powietrze unosisie w gore.

Zastosowanie: loty szybowcowe, kotty konwekcyjne, prady
konwekcyjne, ptaki (niektére)-szybowanie bez ruchu
skrzydet

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejski b

1. Wiatraczek konwekcyjny

2. Cel doswiadczenia: zbadanie zjawiska konwekcji

3. Przyrzady: papier, nozyczki, §wieczka, otldwek korek, plastelina
4. Rysunek

5. Whnioski: Wiatraczek/spirala kreci si¢ po zapaleniu $wieczki, gdyz ciepte powietrze unosi si¢
w gore.

6. Zastosowanie/wystepowanie: loty szybowcowe, kotly konwekcyjne, prady konwekcyjne,
ptaki (niektore) -szybowanie bez ruchu skrzydet

Nastepnie mtodziez dostaje 4 jednakowe monety, ustawia je na jednej linii i uderza najpierw jedng
moneta w trzy pozostate-notuje obserwacje, potem jedng w jedng-notuje obserwacje, a nastepnie
np. jedng w trzy pozostate i notuje obserwacje. Nauczyciel pyta, z jaka zasada jest zwigzany
zaobserwowany efekt odskakiwania tej samej ilo$ci monet, prosi o nazwanie tych praw i
przypomnienie ich tresci. Mlodziez uzupetnia notatki i oglada slajd dotyczacy eksperymentu.

1. Zderzenia monet
2. Cel do$wiadczenia: zademonstrowanie zasady zachowania energii i pedu
3. Przyrzady: monety tej samej wielkosci

4. Rysunek
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5. Whnioski: kazdorazowo odskakuje taka sama ilos¢ monet.

6. Zastosowanie/wystepowanie: kotyska Newtona, bilard, zderzenia wagondéw pociagowych
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Zderzenia monet

Whioski: Po uderzeniu jednej monety w dwie, takie same, odskakuje jedna.

Gdy uderzymy dwoma monetami w dwie, odskocza dwie.

Gdy udezrzymy jedng w trzy monety, oskoczy znowu jedna.

Doswiadczenie demontruje zasade zachowania pedu i energii. Podobnie, jak kotyska Newtona.

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jski

Nastgpnie nauczyciel pokazuje uczniom wczesniej przygotowany model wahadet sprzezonych.
Przypomina mtodziezy, ze jest to kilka polgczonych ze sobg wahadel matematycznych, czyli
modelu mas punktowych, ktoére zawieszone sg na niewazkiej i nierozciagliwej nici, ktore wykonuja
male drgania. Nastgpnie wybrany sposrod mlodziezy asystent/asystentka wykonuja doswiadczenie,

ktére obserwuje klasa. Wychylane z potozenia rownowag jest najpierw cialo oznaczone nr 4 na
schemacie, a nast¢pnie ciato nr 1.

o L LS

Mtodziez zapisuje komentuje obserwacje i zastanawia si¢ nad tym, dlaczego tak si¢ dzieje i gdzie
wystepuje takie zjawisko w zyciu codziennym.
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Uczniowie i uczennice podaja przyktady wystepowania rezonansu mechanicznego, np.: bol kosci
reki podczas jazdy tramwajem, w ktorym opieramy si¢ o $ciany wewnetrzne/szybe, zburzenie
mostu przez wiatr (Tacoma Nerrows) lub grupe ludzi idacych rownym miarowym krokiem.

Nauczyciel/nauczycielka wyswietla slajd i omawia wspotnie z mtodzieza inne
zastosowania/wystgpowania rezonansu oraz prosi o zapisanie i wyprowadzenie jednostki (lub
zapisuje sam) dla okresu drgan wahadta matematycznego:
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Rezonas mechaniczny
1 2 3 4

Przyktad przeptywu energii pomiedzy uktadami drgajgcymi,
drgania przenoszone sg pomiedzy ciatami,
ktore maja takg samg czestotliwos¢ dragan wiasnych.

Wystepowanie/zastosowanie:
Drgania szyb autobusu przy odpowiednich drganiach silnika,
masazery, hustawka

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w h Europejski d t

Przykladowa notatka uczniowska:
1. Rezonans mechaniczny
2. Cel doswiadczenia: zbadanie zjawiska rezonansu mechanicznego
3. Przyrzady: wahadta sprz¢zone

4. Rysunek
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5. Whnioski: Gdy z potozenia rownowagi wychyla si¢ ciato zawieszone na krotszej nici, po
chwili zaczyna drgaé, to zawieszone na nici tej samej dtugosci inne pozostaja w spoczynku.
Drgania na przemian wzmacniajg si¢ i gasng. Proces nie trwa dtugo ze wzgledu na opory.

6. Zastosowanie/wystgpowanie: Drgania szyb autobusu przy odpowiednich drganiach silnika,
masazery, hustawka

Jako kolejne do$wiadczenie uczniowie i uczennice wykonuja na bazie pinezki i kotka wycigtego z
papieru, na ktorym znajduja si¢ narysowane przez nich wzorki, model baczka? Nauczyciel, jako
podpowiedz wyswietla slajd. Klasa puszcza swoje baczki i zauwaza, ze trudno zarejestrowaé okiem
wzorki, ktore narysowali. Notuja przebieg doswiadczenia:

1. Baczki
2. Cel doswiadczenia: wykonanie, zaobserwowanie zachowania baczka, analiza obrazow
3. Przyrzady: papier, pinezka, nozyczki, mazak
4. Rysunek
5. Whioski: Bak, to bryla obracajaca si¢ wokot osi.
Oko ludzkie nie nadgza rejestrowaé pojedynczych obrazow, sg one widziane, jako jednoczesne.

6. Zastosowanie/wystepowanie: Zyroskopy-samoloty, $migtowce, statki, swobodnie obracajaca si¢
Ziemia

EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Pinezka, papier,
mazak, nozyczki

Obserwujemy krecacy sie krazek,
ktéry jest prawie gtadki,
nie wida¢ wzorkéw

Wiryjacy $wiat czyli baczki

Baczek wiruje

na kulce a nastepnie obraca sie na nézce (mozna go wykona¢ z drewnianego bolca,
iteczki pin ji

ongowej i plasteliny.

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach jski

Ostatnim doswiadczeniem lekcji sg banki mydlane. Nauczyciel z pomoca ucznidw/uczennic
demonstruje powstawanie baniek mydlanych za pomoca: stomki, lejka, nakretki potaczonej ze
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stomka, kubeczka po jogurcie, szkieletow bryt z pracowni matematycznej. Do przygotowania ptynu
do robienia baniek polecamy ptyn do mycia naczyn z zmieszany z gliceryng (mozna kupi¢ w
aptece) 1 woda.
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Fizyka baniek mydlanych,
czyli robimy banki czym sie da®©
Eksperymenty wykonywane sg z:

korkiem, rurkg, nitka, szkieletem szescianu
opakowaniem po $Smietanie czy
otwieraczem do butelek

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Eur i d t

Nauczyciel/nauczycielka moéwi o fizyce i matematyce baniek mydlanych.

Banki to glownie ksztalty sferyczne, ale moga by¢ nawet i szeScienne (patrz slajd). Detergent
dodany do wody zmniejsza napigcie powierzchniowe i1 tworzy na jej powierzchni (z obu stron)
mikrometrowg warstwe. Nastgpnie uczniowie/uczennice odczytuja tekst zawarty na slajdzie, a
nauczyciel/nauczycielka komentuje, co oznacza w matematyce poj¢cie sfera:

Banki mydlane stanowia od lat obiekt zainteresowania wielu naukowcow, kazda z baniek ma
unikalny zestaw kolorow, jest rowniez przykladem na to, jak uzyska¢ maksymalng objetos¢
przy wykorzystaniu, jak najmniejszej iloSci materialu. Matematycy analizujg sam ksztalt
sfery, czy tez zajmujq sie tym, dlaczego rozpieta na ramce banka daza do przybrania takiego
ksztaltu, ktory zminimalizuje powierzchni¢. Banki s3 inspiracja dla fizykow, ktorzy
z ich uzyciem badaja, np. zjawiska interferencji czy napiecie powierzchniowe. Architekei
niejednokrotnie buduja obiekty lub kopuly na wzér przylegajacych do siebie baniek
mydlanych. A dla wielu banki, to poprostu §wietna zabawa!

Na zakonczenie do§wiadczenie podsumowanie pokazane na slajdzie:
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Fizyka baniek

Banka, to zazwyczaj sferyczna btona, ktéra powstaje z wody,
detergentu i aby przedtuzyc jej zywotnosé mozna dodac gliceryny,
ktéra utrudni parowanie wody.

Sfera to intuicyjnie
powierzchnia kuli
Pole powierzchni
sfery to: S=4mnr?

Detergent zmniejsza napiecie powierzchniowe wody
i tworzy na jej powierzchni (z obu stron) mikrometrowa warstwe.

Zastosowanie baniek, to gtéwnie zabawal!!!

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Eur jski | Spot

Notatke z tego doswiadczenia uczniowie wykonuja na zadanie domowe.

Krotkie podsumowanie lekcji zawarte jest na slajdach zachgcajgcych mtodziez do

eksperymentowania, obserwowania i wysnuwania wnioskow:
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* Podsumowanie *

Fizyka otacza nas wszedzie!
Warto przygladac sie przyrzgdom, zjawiskom, zabawkom, kazde z nich kryje w sobie
tajniki praw, ktére moze znacie©®

Matematyka natomiast, umozliwia nam przeliczenie, opisanie i doktadne zbadanie
otaczajgcego nas Swiata eksperymentow.

* Je *

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Eur jskil | b
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Mitych, udanych i bezpiecznych doswiadczen!!!

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejski | Spot

Zadanie domowe:
1. Uzupetnij notatke dotyczaca dos§wiadczenia z bankami.

2. Sprobuj obliczy¢ pole powierzchni blony baniek mydlanych w ksztatcie sfery o promieniu
r=2cm.

Na zakonczenie uczniowie wypetniaja kartki ewaluacyjne:

Zapisz hastami, co warto wynie$¢ z tej lekcji (torba), a co uwazasz za zbedne (kosz):

Kosz na smieci Torba

L~
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