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Temat lekgcji:
,Co tak ciezko idzie?”

Klasa/Czas trwania lekcji:
| liceum ogdlnoksztatcgce lub technikum / 45 minut.

Cel gtowny:
B Znajomosc¢ sit oporu osrodka i sit tarcia

Cele szczegotowe (w przypadku uczniow z SPE nalezy uwzglednic¢ IPET/plan
PPP).
Uczen:
m Rozrdznia opory ruchu
® Omawia role sit tarcia i sity oporow osrodka oraz podaje ich znaczenie i przyktady
m Uwzglednia sity oporu w analizie rozktadu sit, prawidtowo uwzglednia je

w diagramach sit

Cele wychowawcze (w przypadku uczniow z SPE nalezy uwzgledni¢ IPET/plan
PPP):

Wdraza sie do starannosci przy wykonywaniu zadan

® Rozwija umiejetnos$¢ samodzielnego szukania informacji
m Rozwija spostrzegawczos¢ i analityczne myslenie
®m Rozwija umiejetnos¢ pracy w grupie

Metody/Techniki/Formy pracy:
dyskusja, pokaz, ¢wiczenia laboratoryjne/jednolita/ indywidualna, grupowa.

Srodki dydaktyczne:

klocek z bokami oklejonymi materiatami réznego rodzaju — ten sam materiat

na dwoch réznych bokach (5 szt.), zamiast gotowych oklejonych klockéw mozna
przygotowac trzy rodzaje oklein oraz klej do samodzielnego oklejenia przez uczniow,
odwazniki 0,5 — 1 kg (10 szt.), sitomierz (5 szt.), sznurek, pinezki, deseczka dt. okoto
0,5 m (5 szt.), kartka bloku technicznego lub tektura (5 szt.), katomierz (5 szt.).
Podstawe teoretyczng scenariusza stanowi konstruktywistyczna teoria uczenia sie

z wykorzystaniem metody lekcji odwrdcone;j




OPIS PRZEBIEGU LEKCJI:

CZYNNOSCI POPRZEDZAJACE LEKCJE

Przygotowanie przez nauczyciela i udostepnienie uczniom materiatéw

do samodzielnego zapoznania sie (lub linkéw do materiatéw) objasniajgcych pojecia
tarcia statycznego, tarcia kinetycznego, wspodtczynnikdw tarcia, sit oporow osrodka.

CZESC WSTEPNA LEKCJI (7 - 10 minut):

B powitanie, sprawy organizacyjne

m okreslenie tematyki lekcji

B przypomnienie: zasad dynamiki, rodzajéw ruchu ciat.

CZESC WELASCIWA LEKCJI (25 - 30 minut):

1. Zainicjowanie dyskusji: Dlaczego ciato wprawione w ruch po pewnym czasie
zatrzymuje sie? (jak powinno sie zachowywac zgodnie z | zasadg dynamiki?) Jak
wyttumaczyc takie zachowanie sie ciata?

2. Dyskusja: Skad bierze sie sita dziatajgca na ciato i powodujgca jego zatrzymanie?
Jaki jest jej kierunek i zwrot? Podaj inne przyktady, w ktérych wystepuje sita
oporu. Jaki jest w kazdym przypadku jej kierunek i zwrot? Czy sita tarcia, gdy ciato
spoczywa, ma takg samg wartos$¢ jak podczas ruchu? Przedstawienie wnioskow.

3. Postawienie problemu: Od czego i jak zalezy sita tarcia dziatajgca na klocek?
Zebranie propozycji jakie czynniki warto badac¢?

4. Podziat uczniow na 3-5-osobowe grupy. Aranzacja stanowisk dla przeprowadzenia
doswiadczen. Rozdanie sprzetu dla grup. Zaplanowanie i przeprowadzenie przez
kazdg grupe pomiaru zaleznosci sity tarcia od rodzaju powierzchni, od wielkosci
powierzchni oraz od sity nacisku. Zapis wynikéw i wnioskow w kartach pracy.

5. Przedstawienie wnioskow przez wybrang grupe uczniéw — dyskusja, uwagi.Nalezy
podkresli¢, ze sita tarcia okreslona wzorem T=f*N jest maksymalng wartoscig sity
tarcia statycznego.

6. Postawienie problemu: Jak wyznaczy¢ wspdtczynnik tarcia statycznego?

7. Zaplanowanie i zbudowanie przez kazdg grupe z dostepnych materiatow ukfadu
doswiadczalnego.

Dla kazdego pomiaru deske podnosi sie z jednego korica w gére, drugi koniec
opierajgc na stoliku. Karton nalezy tak ustawi¢, by uko$ny brzeg deski ,slizgat sie”
po powierzchni kartki. Powoli podnoszgc deske ustali¢ moment, kiedy klocek
zaczyna sie zsuwac, zaznaczy¢ na kartce kat, jaki tworzy deska z powierzchnig
stotu. Nastepnie zmierzy¢ zaznaczony kat (kat rozwarcia rowni pochytej),
narysowac diagram sit dla rowni i wyliczyc¢ site nacisku, a z niej wspotczynnik tarcia.
(W razie potrzeby nauczyciel moze podpowiedzie¢ mozliwy sposéb wyznaczenia
wspotczynnika.)

8. Zapis przebiegu doswiadczenia, pomiardw, obliczen i wnioskdéw w kartach pracy.



9. Przedstawienie wnioskow przez wybrang grupe ucznidéw — dyskusja, uwagi,
dyskusja na temat czynnikow i wielkosci btedéw pomiaru oraz mozliwosci ich
minimalizacji.

10.Jako podsumowanie mozna wspdlnie przeanalizowac jak zmienia sie wartos¢
sity tarcia podczas podnoszenia deski — tarcie rosnie od O do maksymalnej
T=f*N wystepujacej w momencie, gdy klocek zaczyna spadacd. Tarcie w kazdym
momencie réwnowazy sktadowg rownolegty sity ciezkosci.

CZESC KONCOWA LEKCJI (8 - 10 minut):

m sprawy porzgdkowe — zebranie sprzetu, ustawienie tawek

m odpytanie: Rodzaje sit oporu. Od jakich czynnikéw i w jaki sposéb zalezy sita tarcia?
Czym rozni sie tarcie od opory Srodowiska? Przyktady pozytywne i negatywne
wystepowania sit oporu.

m pozyskanie od ucznidw opinii o zajeciach: Czy zajecia byty ciekawe, co najbardziej
sie Wam podobato? Co sprawiato Wam najwiekszy ktopot? Czego nowego sie
nauczytes?

B pozegnanie

Oceniac nalezy zaréwno aktywnos$é ucznidw zwigzang z wyjasnianiem zagadnien

teoretycznych, jak i aktywnosc¢ w przeprowadzaniu doswiadczen. Ocena ucznia z SPE

powinna uwzglednia¢ jego mozliwosci oraz, jezeli ma opracowany, jego indywidualny
plan IPET/plan PPP. W przypadku pracy zespotowej i wtasciwie dobranym zadaniom,
ocena bedzie sie pokrywata z oceng zespotu.

Komentarz metodyczny:

Dla uczniow zdolnych nalezy przygotowac tematy dodatkowe, np. samodzielne
wyszukanie informacji o innych rodzajach tarcia i sit oporu (tarcie toczne, sity oporu
w cieczach i powietrzu oraz ich rola w projektowaniu pojazdéw itp.). Zebrane
informacje uczniowie mogg przedstawi¢ w formie referatu na forum klasy. Wktad
tak wykonanej pracy nalezy doceni¢ odpowiednig oceng. W trakcie zaje¢ nauczyciel
zwraca uwage na dobdr dzieci w zespotach, tak aby uczniowie tworzyli zréznicowane
pod wzgledem mozliwosci grupy. Uczniowie ze specyficznymi trudnosciami muszg
miec¢ zapewniong w razie potrzeby pomoc nauczyciela w trakcie wykonywania zadan
i dostosowanie stanowiska do swojej dysfunkcji.



