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SCENARIUSZ ZAJEC DLA: liceum/technikum, zakres podstawowy i rozszerzony
PRZEDMIOT: Fizyka z elementami matematyki

TEMAT:

Dlaczego ciata i przedmioty spadajg na ziemie — grawitacja, co to takiego?

Grawitacja czyli jedno z uniwersalnych praw rzgdzgcych wszechswiatem. Ta sama
zasada, ktora sprawia, ze gdy usigdziecie pod jabtonig we wietrzne, jesienne
popotudnie, na Wasze gtowy - podobnie, jak przed laty Isaacowi Newtonowi - moze
spas¢ jej owoc. To samo prawo powoduje jednoczesnie, ze planety naszego Uktadu
Stonecznego krgzg bezustannie wokot rodzimej gwiazdy zamiast uciec w mroczna,

zimng pustke kosmosu.

Celem lekcji jest zainteresowanie uczniow naukg Fizyki i wprowadzenie nowego
obszaru wiedzy na temat grawitacji. Podczas lekcji uczniowie poznajg cyfrowe
zasoby i narzedzia edukacyjne przydatne w nauczaniu fizyki, skorzystajg z zasobow
Zintegrowanej Platformy Edukacyjnej, Khan Academy oraz Scholarisa, gier
edukacyjnych, quizow i interaktywnych testéw oraz kalkulatora do obliczania wagi na
innych niz Ziemia planetach. Za ich pomocg porzadkujg swojg wiedze na temat
wybranego obszaru z fizyki i wykonajg tez dziatania matematyczne. Swoja wiedze

utrwalg prezentujgc efekty swoich dziatan w Internecie.

W ramach swoich dziatan zwigzanych z grawitacjg uczniowie wcielg sie w
odkrywcow kosmosu, ktdrzy poznajg podstawowe prawa rzgdzgce wszechswiatem.
Ich rola zwigzana z odkrywaniem tajemnic grawitacji oraz stanu niewazkosci bedzie
polegata na samodzielnym zrealizowaniu kilku zadan w formie doswiadczen i
eksperymentdw, obliczeh oraz gier logicznych, a potem przekazaniu swoich
rozwigzan nauczycielowi prowadzgcemu lekcje za pomocg maili lub innych

komunikatorow.

CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE:
Podstawa programowa:

1. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie
ich przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.

2. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.



Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.
Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw

zrodtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych.

TRESCI NAUCZANIA - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE:

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

1.

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej;
oblicza wartos¢ predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia
ruch satelitow wokot Ziemi;

opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady

jego wystepowania;

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe:

1.

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;
stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masg i promieniem;

analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji Stornca na niejednostajny ruch
planet po orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycow;
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej,
oblicza wartos¢ predkos$ci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia
ruch satelitow wokot Ziemi;

interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje prawa powszechnego
cigzenia; stosuje do obliczen Ill prawo Keplera dla orbit kotowych;

interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje zasady zachowania momentu

pedu;



7. oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania

energii do ruchu orbitalnego; postuguje sie pojeciem drugiej predkosci

kosmicznej (predkosci ucieczki);

8. opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady

jego wystepowania;

METODY PRACY:

Metody aktywizujgce - mapa mysli

Metody podajgce - rozmowa kierowana

Metody programowane - zadania interaktywne

Metody praktycznego dziatania - zadania tekstowe, ¢wiczenia, zagadki, gry
edukacyjne

Metoda odwréconej klasy (flipped clasroom)

SRODKI DYDAKTYCZNE:

tablety, smartfony, laptopy lub komputery znajdujacy w posiadaniu uczniéw,

lekcja z e-podrecznika pod tytutem ,Dlaczego jabtko spada na Ziemie?”,

aplikacja Kalkulator — Twoja waga w innym swiecie,

zasoby ZPE i Scholarisa o grawitacii,

zasoby Khan Academy dotyczgcego Prawa powszechnego cigzenia,

gry logiczne z kategorii Grawitacja,

gra edukacyjna_Ryzyk — Fizyk Kategoria cigzenie powszechne,

test koncowy o grawitacji z aplikacji Quizizz

wybrane filmy z YouTube,

dodatkowe pomoce dydaktyczne i materiaty potrzebne do powtdrzenia
eksperymentu Galileusza, ktéry jest uznawany za jedno z najpiekniejszych
doswiadczen z fizyki. Eksperyment zostanie przeprowadzony w oparciu

0 scenariusz pt. Grawitacja - konspekt zajec.

PRZEWIDYWANY CZAS:

3x45 minut

PROPONAWANY PRZEBIEG ZAJEC:

Wprowadzenie


https://epodreczniki.pl/a/dlaczego-jablko-spada-na-ziemie/DJLbURUs9
https://www.exploratorium.edu/ronh/weight/index.html
https://zpe.gov.pl/szukaj?query=grawitacja
https://scholaris.pl/resources/zasoby?api=&query=grawitacja&eid=GIM&sid=FIZ4
https://pl.khanacademy.org/science/ap-physics-1/ap-centripetal-force-and-gravitation/newtons-law-of-gravitation-ap/v/gravity-for-astronauts-in-orbit
https://gry.jeja.pl/szukaj.html?q=grawitacja
http://studianet.pl/gry/fizyka/ryzyk_fizyk/
https://gry.jeja.pl/szukaj.html?q=grawitacja
https://kosmonauta.net/2012/03/grawitacjakonspektzajec20120306/

Na poczatku lekcji zapraszamy uczniéw do wirtualnego zwiedzania wnetrza promu

kosmicznego wymiarze 3D.

Whetrze promu kosmicznego

Nastepnie uczniowie majg zobaczy¢, jak wyglada zycie na stacji kosmicznej. Po
wytgczeniu silnikow pojazdu, kiedy juz znajduje on sie na orbicie powyzej gestych
warstw atmosfery, majg zaobserwowaé na czym polega stan niewazkosci.

Stan niewazkosci

Stan niewazko$ci mozna takze obserwowac podczas tak zwanych
lotéw parabolicznych.
Lot paraboliczny

A teraz uczniowie przecéwiczg jazde na wirtualnym rollercosterze. Chwilowy stan
niewazkosci mozna zaobserwowac na rollercoasterze, a nawet na zwyktej hustawce,
jesli odchyli sie ponad 90 stopni od potozenia spoczynkowego. Stan niewazkosci
wtedy trwa albo utamek sekundy albo nieco ponad sekunde w zaleznos$ci od dtugosci
wahadlta, ktore tworzy. Ale za to mozna go odczuwac wiele razy, dwukrotnie za
kazdym wahnieciem.

Obserwujgc pokazane wyzej doswiadczenia uczniowie w formie mapy mysili
formutujg pytania problemowe (kluczowe) istotne dla dalszego przebiegu lekcji np.:
Dlaczego mozemy odczuwaé niewazkos¢ na stacji kosmicznej?

Dlaczego meteoryt spada z kosmosu na Ziemie?

Dlaczego cztowiek nie spadnie na Ziemie¢ ze stacji kosmicznej?,

Nastepnie przystepujg do realizacji kolejnych zadan, ktére pozwolg im odpowiedzie¢
na postawione pytania.

Zadanie 1.

Przed rozpoczeciem pierwszego zadania uczniowie oglgdaj na YouTube dwa filmiki o
grawitacji — o odkryciu tego zjawiska i o0 jego istocie.

Izaak Newton i odkrycie grawitacii

Grawitacja
Nastepnie nauczyciel prosi ucznidow o przeprowadzenie doswiadczenia w warunkach

domowych w oparciu o punkt drugi scenariusza: Grawitacja - konspekt zajec, ktory

ma na celu powtdrzenie jednego z najstynniejszych eksperymentow z fizyki —
doswiadczenia Galileusza.

Zadanie 2.


http://360vr.com/2011/06/22-discovery-flight-deck-opf_6236/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=LBSlFGbYmzo&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=26vbfo_TGeI&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=h_-wkIY3CvY
https://www.youtube.com/watch?v=mo_hma4DLew&t=1s
https://kosmonauta.net/2012/03/grawitacjakonspektzajec20120306/

W tym zadaniu uczniowie probujg sprawdzié, ile naprawde wazg i mierzg, bo na
przyktad nasz wzrost zalezy od pozycji jakg akurat zajmujemy: poziomej lub
pionowej? Rozpoczynajg od obejrzenia filmiku na YouTube, a potem sami wykonujg
pomiary:

lle naprawde mierzysz i wazysz?

Po obejrzeniu filmu uczniowie korzystajgc z kalkulatora Twoja waga w innym Swiecie

sprawdzajg, ile by wazyli, gdyby staneli na innych planetach lub obiektach
kosmicznych. Uzyskane wyniki zapisujg w tabelce w Excelu i

przesyfajg nauczycielowi. Nastepnie samodzielnie przerabiajg z e-podrecznika
dostepnego na ZPE lekcje o grawitacji pod tytutem:

Dlaczeqgo jabtko spada na Ziemie?

Po zakonczeniu pracy z e-podrecznikiem przekazujg nauczycielowi prowadzgcemu
lekcje za pomocg smsa lub maila informacje o swoim wyniku z koncowego testu w
podreczniku.

Zadanie 3.

Podczas realizacji tego zadania uczniowie sprawdzajg, czy mozna jednoczesnie
uczy¢ sie i dobrze bawic¢? Przekonajg sie o tym realizujgc kolejne dziatanie. Bedzie
ono polegato na wyszukaniu w Internecie gier komputerowych on — line zwigzanych
z grawitacjg. Kazdy z uczniéw po przetestowaniu kilku gier ma stworzy¢ ranking
trzech rekomendowanych przez siebie gier wraz z opisami. Przy ich wyszukiwaniu
moga skorzysta¢ z ponizszego linka:

Gry edukacyjne o grawitacji

Nastepnie wybrane przez siebie gry majg zarekomendowac swoim rowiesnikom, a
nawet zorganizowac klasowy lub szkolny konkurs on-line.

Zadanie 4.

W tym zadaniu uczniowie wykorzystajg do zdobycia wiedzy o Prawie powszechnego
cigzenia Newtona zasoby Khan Academy.

Prawo powszechnego ciazenia

Zadanie 5.
Na zakonczenie lekcji zapraszamy ucznidéw do wziecia udziatu w bardzo atrakcyjnej
grze edukacyjnej wzorowanej na lubianych powszechnie Milionerach pod tytutem:

Ryzyk — Fizyk Kateqoria cigzenie powszechne

Po jej zakonczeniu uczniowie przekazujg nauczycielowi informacje o wysokosci

swoich wygrane;.


https://www.youtube.com/watch?v=5Nm9Sm5cFho&t=4s
https://www.exploratorium.edu/ronh/weight/index.html
https://zpe.gov.pl/a/dlaczego-jablko-spada-na-ziemie/DJLbURUs9
https://gry.jeja.pl/szukaj.html?q=grawitacja
https://pl.khanacademy.org/science/ap-physics-1/ap-centripetal-force-and-gravitation/newtons-law-of-gravitation-ap/v/introduction-to-gravity
https://pl.khanacademy.org/science/ap-physics-1/ap-centripetal-force-and-gravitation/newtons-law-of-gravitation-ap/v/introduction-to-gravity
http://studianet.pl/gry/fizyka/ryzyk_fizyk/

Webinarium

Podczas koncowego Webinaru majgcego forme grupowej sesji podsumowujgce;j.
Nauczyciel rozpoczyna od przedstawienia kohcowego rezultatu lekcji: ,Wspoinie
dotarlismy do konhca lekcji. Juz wiecie, dlaczego Wszystko spada na ziemie i na czym
polega stan niewazkosci oraz czym jest grawitacja. Przy tej okazji wykonaliscie wiele
cwiczen i rozwigzaliscie wiele zadan, ktore pozwolity Wam zgtebi¢ tajemnice tych
zjawisk”.

Nastepnie prezentuje zbiorcze wyniki wybranych zadan, po czym uczniowie
przedstawiajg wyniki swoich dziatan, rezultaty doswiadczen w postaci zdjec, filmikéw
czy skandéw. Mozliwa jest dyskusja i wzajemna ocena osiggnietych rezultatow.

Na koniec nauczyciel zaprasza uczniow do odwiedzenia strony, na ktorej prezentuje
sie sukcesy polskich naukowcéw dotyczgcych stworzonego przez nich mechanizmu
napedowego do lgdownika, ktory wylgdowat na Marsie.

Polski Kret juz na Marsie

Test konncowy
Na koniec zaje¢ uczniowie sprawdzajg zdobytg wiedze rozwigzujgc test o grawitacji
w aplikacji Quizizz

Bibliografia

1. Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego dla 4-letniego liceum
ogolnoksztatcgcego i 5-letniego technikum z przedmiotéw fizyka i
matematyka.

Grawitacja - konspekt zajec [dostep 30.11.2021]

Dziesie¢ najpiekniejszych doswiadczen z fizyki [dostep 30.11.2021]
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Grawitacja — konspekt zaje¢ [dostep 30.11.2021]
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30.11.2021]

9. Grawitacja Wikipedia [dostep 30.11.2021]

10. Grawitacja ZPE [dostep 30.11.2021]
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https://tvn24.pl/tvnmeteo/najnowsze/polski-kret-juz-na-marsie-wielki-sukces-nasa-4955440
https://quizizz.com/admin/quiz/5ed5e00a8f7601001bf44c7b/grawitacja
https://kosmonauta.net/2012/03/grawitacjakonspektzajec20120306/
https://www.profesor.pl/publikacja,34590,Dziesiec-najpiekniejszych-doswiadczen-z-fizyki
http://www.fizykon.org/grawitacja/grawitacja_wprowadzenie.htm
https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res/RTp1PiRFfXAjE/1611743520/1mB8PMIvwebN9plOazt1vKtpyr4WDaer.pdf
http://www.interklasa.pl/portal/index/strony?mainSP=subjectpages&mainSRV=fizyka&methid=408655&page=subpage&article_id=319619&page_id=16548
https://kosmonauta.net/2012/03/grawitacjakonspektzajec20120306/
https://tvn24.pl/tvnmeteo/najnowsze/polski-kret-juz-na-marsie-wielki-sukces-nasa-4955440
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja
https://zpe.gov.pl/szukaj?query=grawitacja&lang=pl&order=best

