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Scenariusz lekgji

Temat:
Gestosc i sposoby jej wyznaczania
Dziat: Wiasnosci materii
Tresci nauczania:

obejmuja punkty 1.3, 1.4, 1.5,1.6,1.7,1.9,V.1,V.2,V.9.4
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czas zajec: 45 minut
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Cele lekgji:

Edukacyjne cele lekgji:

« zdefiniowanie pojecia gestosci materii

« podanie wzoru na gestosc oraz jednostke gestosci

« omowienie sposobdw wyznaczenia gestosci danej substancji
wyznaczenie doswiadczalnie gestosci ciat

«  ksztattowanie w uczniach umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy w praktyce

+ wskazanie uczniom korelacji miedzy réznymi przedmiotami, w tym przypadku powiazanie fizyki z chemia
i lekcjami przyrody

« wskazywanie uczniom roli matematyki na lekcjach fizyki (na przyktad wykorzystanie do obliczen objetosci
prostopadfoscianu wzoru poznanego na lekcjach matematyki)

« wyrabianie umiejetnosci rozumowania, wnioskowania i wyjasniania

+ utrwalanie poznanych wzoréw i ¢wiczenia umiejetnosci rachunkowych uczniéw

- C¢wiczenie umiejetnosci dziatan na jednostkach fizycznych (na wielokrotnosciach i podwielokrotnosciach)

« wzbudzanie zainteresowania przyroda i fizyka poprzez ukazywanie, jak powszechnie wystepuja prawa fizyki

Operacyjne cele lekgji:
Uczen:
umie wyjasnic, co to jest gestosc substang;i
« podaje wzdr na gestosc¢
« wymienia jednostke gestosci
«  potrafi wskaza¢, co jest potrzebne, aby wyznaczy¢ gestos¢ danej substancji
+ wyjasnia role uzytych przyrzadow
« opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego doswiadczenia
umie odczytac wartos¢ objetosci ciata w pomiarze przy uzyciu cylindra miarowego
«  potrafi postuzyc sie wzorem na gestosc i obliczy¢ na podstawie wzoru gestos¢ substancji, z ktorej jest
wykonany dany przedmiot
« rozrdznia pojecia: dane i szukane
« przelicza jednostki oraz ich wielokrotnosci i podwielokrotnosci
« wykorzystuje do obliczer wzér na objetos¢ ciata
zapisuje wyniki obliczen z podaniem wtasciwej jednostki fizycznej

Metody i formy pracy:

Formy:
+ praca indywidualna oraz praca w grupach

Metody:

« podajaca (wyktad, wyjasnienia sformutowane przez nauczyciela)

+ praktyczna (samodzielne przeprowadzenie doswiadczenia przez uczniéw, wykonywanie obliczen, rozwia-
zywanie zadan)

« eksponujaca (pokaz eksponatéw z pracowni fizycznej — ciata o réznych ksztattach oraz wykonane z réznych
materiatéw, przyrzady pomiarowe: wagi, menzurki)

« problemowa (uczniowie zastanawiajg sie nad sposobami pomiaru, prébuja samodzielnie znalez¢ sposéb
wyznaczenia gestosci réznych ciat, prébujg rozwikta¢ problem i wyjasni¢, dlaczego ciata o tym samym
ksztatcie majg rozne masy)

2 SP klasa 7



FIZYKA | GESTOSC | SPOSOBY JEJ WYZNACZANIA

Pomoce dydaktyczne:

« ciata o réznych ksztattach, masach i objetosciach, szesciany i/lub prostopadtosciany o tych samych wymia-
rach, wykonane z r6znych substancji

« wagi elektroniczne (kilka sztuk do pracy w grupach - najlepiej dla kazdej grupy jedna waga)

« cylindry miarowe (kilka sztuk do pracy w grupach - najlepiej dla kazdej grupy jeden cylinder)

« dostep do wody (jesli nie ma kranu w pracowni, nalezy wczesniej przygotowac wode w butelkach)

« podrecznik, tablice fizyczne

+ tablica multimedialna (opcjonalnie)

Potrzebne umiejetnosci:

+ rozumienie czasteczkowej budowy materii

« przeliczanie jednostek dtugosci

« postugiwanie sie wzorem na objetos¢ prostopadtoscianu, szescianu
+ znajomos¢ pojec: wielkosci dane i szukane

« umiejetnos¢ podstawiania danych do wzoru i wykonywania obliczen

Miejsce zajec:
pracowania fizyczna

Przebieg lekgji:

Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekgji

Zgtaszanie nieprzygotowan zalezy od ustalen
nauczyciela z uczniami dotyczacych wzajemnej

powitanie uczniow wspdtpracy na lekcjach fizyki i sposobéw ocenia-

Czesc . L nia ustalonych na poczatku roku szkolnego (na
. . - sprawdzenie obecnosci , . o,
organizacyjna ) . - . N przyktad 2 razy w semestrze uczerh moze zgtosi,
. - ewentualnie zapisanie uczniow, ktérzy zgtaszaja nieprzygoto-|. = . . )
lekgji. Ze jest nieprzygotowany i zwalnia go to z rozlicze-

wanie do lekgji K o : o
nia z biezacego zadania domowego, nie bierze

on udziatu w odpytaniu z trzech ostatnich lekgji
i nie pisze niezapowiedzianej kartkdwki).

Nauczyciel powinien zapisywac¢ najwazniejsze
pojecia i wzory na tablicy, ewentualnie dykto-
wac uczniom konkretne zdania do zapisania
ze stuchu. Dobrze jest uméwic sie z uczniami,

Nauczyciel (N) podaje temat lekgji:
Wprowadzenie | N:Tematem dzisiejszej lekcji bedzie: Gestos¢ substancji i sposoby

do lekgji. wyznaczania gestosci. Celem lekcji bedzie wyja$nienie, co to jest | . L S i o
. > o A Al . o ot ze kazda informacja i rysunek, ktére pojawia-
Sformutowanie | gestos¢ substangji i jaki ma zwigzek z masg i objetoscia. Nauczy- | . . K R
- L 5 Aot . 34 A e lFroe £ ja sie na tablicy, powinny pojawic sie réwniez
tematu lekgji. cie sie wyznacza¢ doswiadczalnie gestos¢ i oblicza¢ ja za pomoca . ., )
. w zeszycie. Warto wyrobi¢ w uczniach nawyk
Podanie celu wzoru. o i
lekgji pisania razem z nauczycielem. Pozwala to efek-

tywniej wykorzystac czas na lekgji i sprawia, ze
wiekszo$¢ ucznidéw zaangazuje sie w kolejne
Czynnosci aranzowane przez nauczyciela.

Uczniowie (U) zapisuja temat lekcji do zeszytu.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekgji

Przypomnienie
wiadomosci

o budowie
czasteczkowej
materii.

N: Nauczyciel pyta uczniéw, co pamietaja z poprzednich lekcji do-
tyczacych budowy materii. Losuje trzech uczniéw i kazdemu zadaje
jedno pytanie, nastepnie nagradza uczniéw plusem lub minusem
w kategorii aktywnos¢.

N: Z czego zbudowana jest materia?

N: W jakich stanach skupienia wystepuja substancje?

N: W jaki sposob oddziatujg czasteczki w kazdym stanie skupienia?

U: Uczniowie odpowiadaja, ze materia zbudowana jest z atoméw
i czasteczek, ze substancje wystepuja w stanie statym, ciektymi lot-
nym oraz ze czasteczki przyciagaja sie i w ciatach statych oddziatujg
najsilniej ze soba.

N: Nauczyciel chwali uczniéw za dobre odpowiedzi, uzywajac stow:
bardzo dobrze, Swietnie, dobra odpowiedz i ocenia aktywnos¢. Je-
$li zajdzie potrzeba, losuje kolejnego ucznia lub pyta uczniéw, kto-
rzy zgtaszajq sie, zeby poprawi¢ lub uzupetni¢ odpowiedz przed-
moéwcy. Tych ucznidw réwniez nauczyciel nagradza, ewentualnie
sam uzupetnia odpowiedzi podane przez ucznidw.

Warto ustali¢ z uczniami, ze poczatek lekgji,
podczas ktérego nastepuje przypomnienie
najwazniejszych wiadomosci z ostatniej lub
trzech ostatnich lekcji oraz sprawdzenie zada-
nia domowego odbywaja sie w formie pyta-
nia uczniéw wybranych losowo (na przyktad
z wykorzystaniem patyczkdw z numerami wy-
cigganych na chybit trafit z pojemnika, moze
to by¢ losowanie z wykorzystaniem programu
komputerowego i wyswietlone na rzutniku).
Ustalenie takiej formuty sprawia, ze wiekszos¢
ucznidéw zaangazuje sie w lekcje i bedzie zmo-
bilizowana do przygotowywania sie w domu
do kazdej lekcji fizyki. Kazda odpowiedz pa-
dajaca w tej czesci powinna by¢ cho¢ symbo-
licznie oceniona (na przyktad plus lub minus
z aktywnosci/zadania domowego, ktére potem
przelicza sie na piatki lub jedynki w tej katego-
rii — za trzy plusy przystuguje piatka, a za trzy
minusy jedynka).

Doswiadczenie
z ciatami

o takich samych
objetosciach,
ale réznych
masach.

N: Nauczyciel pokazuje uczniom dwa ciata wygladajace tak samo
- na przyktad dwa szesciany lub dwa prostopadtosciany o takich
samych wymiarach, ale o réznych masach (wykonane na przykfad
z krzemu, aluminium i cynku lub miedzi). Podaje wybranym uczniom
do reki dwa ciata i pyta, czy zauwazajg réznice, gdy trzymaja te ciata.

U: Uczniowie zwracaja uwage, ze jedno ciato jest ciezsze, a drugie
Izejsze.

N: Nauczyciel przekazuje dwa lub trzy takie same zestawy ciat ucz-
niom, aby kazdy w klasie mégt wzig¢ ciata do reki. Prosi, aby ucznio-
wie z ostatnich tawek w kazdym rzedzie zwrécili mu zestawy.
Nauczyciel podsumowuje doswiadczenie i méwi, ze oba ciata maja
inng mase, mimo iz na pozér wygladaja tak samo. Pyta, jak potwier-
dzi¢ odczucie o ré6znych masach ciata.

U: Uczniowie moéwig, ze mozna zwazyc ciata.

N: Nauczyciel prosi wybranego ucznia, aby zwazyt ciata przy uzyciu
wagi elektronicznej i odczytat mase obu ciat.

Warto samemu wybrac ucznidéw do pierwsze-
go wazenia ciat w dtoniach, gdyz czesto do
takiego zadania zgtasza sie prawie cata klasa
i wywotuje sie niepotrzebne zamieszanie. Na-
uczyciel zapewnia, ze kazdy uczen zaraz do-
stanie ten zestaw.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekgji

Wprowadzenie
pojecia gestosci.

N: Nauczyciel pyta ucznidéw: Jak wam sie wydaje, dlaczego ciata
o tych samych rozmiarach maja rézne masy? Otwiera tym samym
dyskusje problemowa.

U: Uczniowie zgtaszaja sie do odpowiedzi, a nauczyciel wybiera
ucznidw, ktérzy odpowiedza na zadane pytanie.

N: Nauczyciel kieruje dyskusja, sugeruje, aby uczniowie zastanowili
sie nad budowa wewnetrzng ciat. Moga réwniez pomysle¢ o tym
w kontekscie stanu skupienia materii.

U: Padajg odpowiedzi, ze ciata réznia sie budowa wewnetrzna, ge-
stoscig, liczba czasteczek, substancja, z jakiej sa zbudowane.

N: Nauczyciel dziekuje uczniom za odpowiedzi, chwali ich za do-
bre rozumowanie i podsumowuje cata dyskusje: Ciata maja rézne
masy, gdyz zrobione sg z réznych substancji, ktére maja rézne ge-
stosci. Nauczyciel méwi, ze rézne substancje maja rézng budowe
wewnetrzng i rézny sposoéb roztozenia w niej czasteczek. W niekto-
rych substancjach czasteczki sa blisko siebie, mowi sie, ze sg gesto
upakowane, a w innych ciatach czasteczki sg bardziej oddalone od
siebie. Nauczyciel dyktuje uczniom notatke do zeszytu: Gestos¢
substancji to cecha charakterystyczna danej substancji. Gestosc to
iloraz masy i objetosci. Gestosc¢ okresla, jaka mase ma jednostkowa
objetos¢ danej substancji. Nauczyciel zapisuje na tablicy symbole,
wzér i podaje jednostke gestosci: d=m:V, jednostka [kg/m?]. Na-
uczyciel podaje, ze czesto uzywa sie jednostki [cm/m?3]. Nauczyciel
zwraca uwage, ze gdy podaje sie gestos¢ w kilogramach na metr
szescienny, to dowiadujemy sie, jaka mase w kilogramach ma jeden
metr sze$cienny substancji.

Nauczyciel méwi uczniom, ze na pewno moéwili o gestosci na lek-
cjach przyrody i prawdopodobnie rowniez na lekcjach chemii.
Nauczyciel poleca uczniom otworzenie podrecznika w miejscu,
w ktérym znajduje sie tabela z wybranymi wielkosciami gestosci
lub wyswietla taka tabele na tablicy multimedialnej. Uczniowie
odczytujg wartosci gestosci wraz z jednostka dla kilku substancji.

W zaleznosci od korelacji programu fizyki
z programem chemii pojecie gestosci moze
by¢ juz znane uczniom z lekcji chemii. Ucznio-
wie mogli wykonywac juz obliczenia zaréwno
gestosci, jak i masy oraz objetosci ciat na pod-
stawie wzoru d= m:V. Jednak na pewno w kla-
sie s3 uczniowie, ktérzy nie pamietaja albo
nie potrafig wyjasni¢, z czym zwigzana jest
gestos¢ ciat. Zwracamy jednak uwage na to,
ze nauki przyrodnicze sg ze soba powiazane
i ze bedzie sie tak zdarza¢, ze te same zjawi-
ska beda omawiane na réznych zajeciach, ale
beda dotyczy¢ innych aspektéw tego samego
zjawiska.

Nauczyciel zwraca uwage na to, ktérzy ucznio-
wie s3 szczego6lnie aktywni, aby méc docenic
ich aktywnos¢ pod koniec lekgji.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekgji

Planowanie

i przeprowa-
dzenie
doswiadczenia.

N: Nauczyciel otwiera kolejng dyskusje problemowsa i zadaje ucz-
niom pytanie: Jak dowiedziec¢ sig, z jakiego materiatu zrobione jest
to ciato? Pokazuje szescian.

U: Uczniowie mowia, ze trzeba wyznaczy¢ gestos¢ pokazanego
klocka.

N: To w jaki sposéb wyznaczy¢ gestosc tego ciata?

U: Uczniowie wskazuja na wzoér, méwia, ze musimy znac objetosc
oraz mase i skorzystac ze wzoru podanego na lekgji.

N: Nauczyciel przekazuje uczniom informacje zwrotna dotyczaca
ich odpowiedzi, uzywajac stow: bardzo dobrze, brawo, $wietnie,
macie racje. Wybiera ucznia, ktory na tablicy zapisuje dane i szuka-
ne. Do klasy zwraca sie z pytaniem: Jakie musimy dalej podja¢ kroki,
aby wyznaczy¢ gestosc¢?

U: Uczniowie proponuja pomiar bokéw i obliczenie objetosci szes-
cianu.

N: Nauczyciel prosi kolejnego ucznia, aby zmierzyt boki, uzupetnit
dane na tablicy i obliczyt objetos¢. Prosi takze, aby uczniowie pro-
bowali réwnocze$nie wykonywac obliczenia w swoich zeszytach.
Nauczyciel zwraca uwage na kolejne przenikanie sie wiedzy z réz-
nych przedmiotéw oraz roli matematyki w fizyce i nie tylko. Zache-
ca uczniow, aby szczegolnie przyktadali sie do matematyki, gdyz
zdobyte umiejetnosci pomoga im nie tylko na lekcjach w szkole.
Nastepnie nauczyciel w taki sam sposéb, w jaki pytat o objetos¢,
pyta o mase i prosi wybranego ucznia, aby dokonat pomiaru na wa-
dze i wpisat na tablicy w miejscu danych. Kolejny uczen jest proszo-
ny o ostateczne wyliczenie gestosci ciata na podstawie wszystkich
danych i obliczern pomocniczych.

Nauczyciel przyglada sie, ktérzy uczniowie sa
szczegolnie aktywni, aby méc doceni¢ ich ak-
tywnos¢ pod koniec lekgji.

Nauczyciel zwraca uwage na ucznidw, ktérzy
maja szczegdlne problemy z przedmiotem lub
majg opinie poradni psychologiczno-pedago-
gicznej o szczegdlnych potrzebach edukacyj-
nych. Podczas trwania obliczenn dopytuje ich,
czy rozumiejg, co dzieje sie na tablicy. W miare
potrzeby udziela im na biezaco wyjasnien.

Wybierajac uczniéw do wykonania kolejnych
krokéw lekgji, warto wzig¢ pod uwage moz-
liwosci uczniéw oraz ich zaangazowanie. Do
fatwego zadania pomiaru na wadze mozna
poprosi¢ ucznia stabszego lub deklarujacego
nieche¢ do przedmiotu, aby prébowac oswa-
ja¢ go z przedmiotem i da¢ poczucie sukcesu.
Nalezy chwali¢ kazdego ucznia za kazdy do-
brze wykonany krok.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekgji

Praca
w grupach.

N: Nauczyciel pokazuje uczniom kawatek plasteliny uformowany
w bryte o blizej nieokreslonym ksztatcie i pyta: Jak wyznaczy¢ ge-
stos¢ plasteliny? Nauczyciel doprecyzowuje, ze teraz nie mozemy
skorzystac ze wzoru na objetos¢, wiec musimy znalez¢é inny sposéb
pomiaru objetosci.

U: Uczniowie moéwia o menzurkach, z ktérymi powinni sie juz
spotkac. Jesdli nie maja pomystu, nauczyciel odpowiada na pytanie,
pokazujac cylinder miarowy. Méwi, w jaki sposéb naniesione sa po-
dziatki na menzurce i wyjasnia, na czym polega pomiar. Odwotuje
sie znowu do wiadomosci z lekcji matematyki i przypomina, ze 1 litr
odpowiada jednemu decymetrowi szesciennemu.

Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy - liczbe grup dostosowuje do
liczby menzurek i wag. Kazdej grupie poleca odebrac zestaw: wage,
menzurke oraz kawatek plasteliny. Okreséla czas : maksymalnie 10
minut na wyznaczenie przez grupe gestosci plasteliny.

U: Uczniowie pracuja, mierzg i wykonuja obliczenia.

N: Po uptywie wyznaczonego czasu nauczyciel prosi grupy o od-
czytanie swoich wynikéw. Zwraca uwage na to, ze kazda grupa ma
podobny wynik, gdyz wszyscy mierzyli gestos¢ tej samej substan-
¢ji. Wyniki moga sie nieznacznie réznic, co jest zwigzane z niepew-
nosciami pomiarowymi, co juz uczniowie powinni wiedziec.

Dzielac uczniéw na grupy, mozna zastosowac
kilka metod:

« dobrac uczniéw pod wzgledem umiejetnosci
tak, aby w kazdej grupie znalezli sie uczniowie
stabiej i lepiej radzacy sobie z fizyka

« metoda losowa - losujac karteczki z kolora-
mi lub numerami (kazda grupa ma swdj kolor
lub numer) albo taczy¢ grupy tawkami. Na tej
lekcji praca w grupie jest krétka, a lekcja obfi-
tuje w rézne metody i formy, zmieniajace sie
dynamicznie, wiec sugerowang metoda jest
szybkie potaczenie uczniéw fawkami. Ucznio-
wie szybko odwracajg sie do siebie, ewentual-
nie jeden lub dwdch uczniéw dosiada sie do
danej tawki i juz uczniowie moga pracowac.
Nalezy wskaza¢ doktadnie, ktérzy uczniowie
odwracaja sie do ktorych i ktérzy przesadzaja,
gdyz czas na to ¢wiczenie jest bardzo ograni-
czony i nalezy maksymalnie unika¢ ewentual-
nych ktétni i dyskusji miedzy uczniami doty-
czacych zajmowanych miejsc.

Nauczyciel moze samodzielnie nalewa¢ wode
do menzurek, gdy bedzie wydawat je uczniom.
Na pewno przyspieszy to czynnosci przygoto-
wujgce do wykonania przez grupy ¢wiczenia.

Nauczyciel obserwuje dziatania kazdej gru-
py podczas pracy, sprawdzajac, czy nikt nie
ma problemu z wykonaniem zadania. Zwra-
ca uwage, czy uczniowie dobrze odczytujg
wzrost poziomu wody w mililitrach i podsta-
wiajg do obliczen w centymetrach szescien-
nych.

Podsumowanie
lekgji. Ewaluacja.
Zadanie
domowe.
Pozegnanie.

N: Nauczyciel pyta uczniéw, czy lekcja byta dla nich zrozumiata,
czy cos nalezy powtorzy¢, czy cos sprawito im szczegdlny problem.
Pyta uczniéw:

Jaka wielkos¢ fizyczng poznalismy?

Dlaczego jedne substancje maja duza gestosc (otéw), a inne mniej-
sz (styropian)?

Co jest nam potrzebne, aby wyznaczyc¢ te wielkosc¢ (gestos¢)?

U: Uczniowie odpowiadajg na pytania.

N: Nauczyciel dziekuje za prace i ocenia aktywnos$¢ uczniéw, wpisu-
je plusy dla najbardziej aktywnych.

Zadaje uczniom zadanie domowe, ktére ma by¢ wstepem do ko-
lejnej lekcji, podczas ktérej uczniowie beda kontynuowac temat
gestosci i ¢wiczy¢ wykorzystanie wzoru oraz umiejetnosci oblicze-
niowe. Mozna wybra¢ zadanie z podrecznika lub zadanie o tresci:
Oblicz gestos¢ ciata, ktére po zanurzeniu w menzurce zmienito
w niej poziom wody z 42 cm?® do 65 cm?>. Przyjmij, ze masa ciata wy-
nosita 50,6 g.

N: PoZzegnanie z klasa.

Zadanie domowe mozna podac¢ jako zadanie
z podrecznika albo podyktowac lub wyswietli¢
na tablicy zadanie o zaproponowanej tu tresci.
Uczniowie moga zrobi¢ zdjecie zadania (o ile
w szkole nie ma catkowitego zakazu uzywa-
nia telefonéw) lub mozna zataczy¢ je w wersji
elektronicznej za posrednictwem dziennika
elektronicznego. Mozna réwniez przygotowac
zadanie w ciekawej formie i zakodowa¢ jego
tres¢ na matej karteczce w postaci QR kodu
(na przyktad na darmowej stronie https:/
www.gr-online.pl/) i rozdac karteczki uczniom.
Zmieniajac dane, mozna wygenerowac wiele
kodoéw i losowo rozda¢ je uczniom, a reszte
wykorzysta¢ na przyktad do odpytania ucz-
niow na kolejnej lekgji.
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