Scenariusz lekcji: Kosmiczny taniec Ziemi, Stonica i Ksiezyca

Przedmiot: Przyroda / Fizyka (szkota podstawowa)
Czas trwania: 45-90 minut (1 lub 2 godziny lekcyjne)
Metodyka: Ocenianie Ksztattujgce (OK), uczenie sie przez dziatanie, doswiadczenia i modelowanie
Pomoce dydaktyczne i materiaty:
e Materiaty modelowe dla uczniow:
o Kule styropianowe (4 cm lub 5 cm) zamocowane na patyczkach do szasztykdéw.

o Zrédta $wiatta (np. lampka biurkowa) imitujgce Storice.

Narzedzia OK:
o Patyczki z imionami uczniow.
o Kartki w kolorach swiatet drogowych (zielona, z6tta, czerwona) dla kazdego ucznia.

o Kartki na ,Bilet wyjscia”.

[y

. Cele lekcji w jezyku ucznia (Cele OK)

Wyjasnisz, dlaczego Ksiezyc zawsze ,,patrzy” na nas tg samag strona.

Pokazesz, od czego zalezy wyglad (fazy) Ksiezyca na niebie.
e Zrozumiesz, w jakich warunkach i kiedy powstaje zaémienie Storca oraz za¢mienie Ksiezyca.
2. Pytanie kluczowe (Problemowe)

Zamiast podawania suchego tematu, lekcja rozpoczyna sie od pytania angazujgcego myslenie:

,,Gdybysmy wystali astronaute na drugq strone Ksiezyca, czy mogtby on kiedykolwiek zobaczy¢ Ziemie na niebie?

Dlaczego?”
Odpowiedzi:

Nie, nigdy nie zobaczy Ziemi na niebie.

Wyjasnienie: Ksiezyc znajduje sie w stanie tzw. obrotu synchronicznego — wykonuje jeden obrét wokét wtasnej osi doktadnie w

tym samym czasie, w ktérym wykonuje jeden obieg wokot Ziemi (ok. 27,3 dnia). Z tego powodu jest zwrdcony ku Ziemi zawsze tg

sama potkulg (tzw. widoczng strong). Druga strona Ksiezyca (tzw. odwrotna strona) stale ,,patrzy” w otwartg przestrzen

kosmiczng, wiec obserwator znajdujacy sie na niej nigdy nie ma w swoim polu widzenia Ziemi.
3. Przebieg zajec¢ — czes¢ warsztatowa i doswiadczalna

Modut I: Paradoks obrotu synchronicznego (Obroét i obieg)

e Dziatanie: Uczniowie pracujg w parach. Jeden uczen odgrywa role Ziemi, drugi — Ksiezyca. Uczen-Ksiezyc okraza

Ziemie tak, aby jego twarz byta stale zwrdcona w strone partnera.

e Pytania problemowe i sprawdzajace zrozumienie:

o ,Gdyby Ksiezyc obracat sie dwa razy szybciej, niz krgzy wokdt Ziemi, co widzielibysmy z Ziemi?”

Odpowiedzi:

Gdyby ruch obrotowy byt szybszy od obiegowego, z Ziemi moglibysmy stopniowo zaobserwowac cata

powierzchnie Ksiezyca (zobaczyliby$Smy zaréwno przdd, jak i tyt/odwrotng strone Ksiezyca w trakcie jednego

miesigca).
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o ,Co musiatoby sie stac, abysmy mogli zobaczyc tyt glowy kolegi-Ksiezyca, nie ruszajqgc sie z miejsca?”
Odpowiedi:
Mogtoby sie tak sta¢ w dwdch przypadkach:

1. Gdyby Ksiezyc przestat sie obraca¢ wokét wtasnej osi (wtedy podczas przesuwania sie po orbicie pokazywatby
Ziemi rézne strony swojego ciata).

2. Gdyby tempo jego obrotu wokét wiasnej osi byto inne (szybsze lub wolniejsze) niz tempo obiegu wokét Ziemi.

¢ Informacja zwrotna (OK): Nauczyciel obserwuje ¢wiczenie. Jedli , Ksiezyc” nie obraca sie wokdt wtasne;j osi,
nauczyciel zadaje pytanie naprowadzajace: ,Spdjrz na Sciany sali — czy widzisz caty czas te samgq sciane, czy Twoja
perspektywa sie zmienia?” Pomaga to zrozumie¢, ze zachowanie jednej strony przodem wymaga wykonania
petnego obrotu wokdt wtasnej osi w czasie jednego obiegu.

Oczekiwany wniosek ucznia:

Uczen zauwaza, ze obracajgc sie w strone ,,Ziemi”, jego wzrok po kolei mija rézne sciany sali (pétnocng, wschodnig,
potudniowg, zachodnig). Dowodzi to, ze aby by¢ stale przodem do kolegi-Ziemi, uczen-Ksiezyc musi wykonac petny obrét o
360° wokot wtasnej osi.

Modut Il: Mechanika faz Ksiezyca — Model ,lampa i piteczka”

e Dziatanie: Uczniowie otrzymujg kule styropianowe (modele Ksiezyca) na patyczkach. Przy wtgczonym zrédle
Swiattfa (Storicu) uczniowie trzymajg model przed sobg (sami bedac w roli obserwatora na Ziemi) i obracajg sie,
obserwujac oswietlong oraz zacieniong czes¢ kuli.

o Sciezka obserwacji: Przejécie od nowiu (strona nocna), przez kwadry (widok z boku na o$wietlong potowe), po
petnie (cata oswietlona tarcza).

e Pytania problemowe:

o ,Czy ciemna czesc piteczki, ktdrqg widzisz, to ciert Twojej gtowy, czy po prostu nieoswietlona strona
piteczki?”

Odpowiedzi:
To nieoswietlona (nocna) strona piteczki, a nie cien gtowy (Ziemi).

Wyjasnienie: Storice oswietla zawsze doktadnie jedng potowe kulistej powierzchni Ksiezyca. Fazy Ksiezyca wynikaja z
tego, jaka czes¢ tej oswietlonej potkuli widzimy z naszej perspektywy na Ziemi. Cien Ziemi padajgcy na Ksiezyc
pojawia sie wyfgcznie podczas za¢mienia Ksiezyca, a nie przy zwyczajnej zmianie faz.

o ,Jak musisz sie ustawic, aby zobaczyc¢ ksztaftt litery C? Czy to Storice sie przesuneto, czy zmienita sie Twoja
perspektywa?”

Odpowiedzi:

Storice pozostaje w tym samym miejscu. Zmienita sie nasza perspektywa obserwacji na skutek przesuniecia sie
Ksiezyca po orbicie wokét Ziemi. Aby zobaczyé waski sierp (ksztatt litery C / D), obserwujemy tarcze Ksiezyca pod
katem, widzac gtéwnie strone nieoswietlong i tylko fragment strony oswietlonej.

¢ Indywidualizacja (dla szybszych uczniéw):

o ,Znajdz takie ustawienie, w ktorym z Twojej perspektywy (Ziemi) Ksiezyc jest w petni, ale astronauta na
Ksiezycu widziatby Ziemie w nowiu.”

Odpowiedz / Ustawienie:

Dzieje sie tak w fazie petni Ksiezyca (gdy Ziemia znajduje sie pomiedzy Storicem a Ksiezycem).
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Wyjasnienie: Obserwator na Ziemi widzi wtedy catg oSwietlong tarcze Ksiezyca (petnia). Natomiast astronauta stojgcy
na widocznej stronie Ksiezyca patrzy w kierunku Ziemi i widzi jej nieoswietlong, nocng strone (Ziemia znajduje sie dla
niego w poblizu jasnego Stonca), czyli widzi Ziemie w nowiu.

Modut Ill: Geometria cieni — mechanizm za¢mien
e Dziatanie: Uczniowie odtwarzajg ustawienie ciat niebieskich w jednej linii.
o Zacmienie Stonca: Ksiezyc znajduje sie miedzy Storicem a Ziemig (faza nowiu) i rzuca cien na Ziemie.

o Zac¢mienie Ksiezyca: Ziemia znajduje sie miedzy Storicem a Ksiezycem, a Ksiezyc wchodzi w cief Ziemi
(faza petni).

e Problem badawczy: Wyjasnienie nachylenia orbity Ksiezyca wzgledem ptaszczyzny orbity Ziemi — dlaczego do
za¢mien nie dochodzi podczas kazdego miesigca synodycznego (podczas kazdego nowiu i petni)?

Odpowiedz / Wyjasnienie:

Do za¢mien nie dochodzi co miesigc, poniewaz orbita Ksiezyca jest nachylona do ptaszczyzny orbity Ziemi (ekliptyki) pod
katem okoto 5°.

Wyjasnienie szczegétowe:

e W wiekszosci przypadkow, gdy Ksiezyc znajduje sie w nowiu, przechodzi na niebie powyzej lub ponizej tarczy Stonca, a
jego cien mija Ziemie w przestrzeni kosmiczne;j.

e Podobnie podczas petni Ksiezyc najczesciej przechodzi powyzej lub ponizej cienia rzucanego przez Ziemie.

e Do zaémienia dochodzi tylko wtedy, gdy faza nowiu lub petni zbiegnie sie w czasie z przebywaniem Ksiezyca w tzw.
weztach orbity, czyli w miejscach, gdzie orbita Ksiezyca przecina ptaszczyzne orbity Ziemi. Wtedy wszystkie trzy ciata
niebieskie (Stonce, Ziemia, Ksiezyc) uktadajg sie z grubsza w jednej linii tak, zeby stozek cienia za ciatem blizszym Stoncu
zahaczat o drugie ciato.

4. Techniki oceniania ksztattujgcego (Sprawdzanie zrozumienia)

o Swiatta drogowe: Uczniowie sygnalizujg poziom zrozumienia materiatu za pomoca kolorowych kart (zielona —
rozumiem; zétta — mam watpliwosci; czerwona — potrzebuje pomocy).

e Patyczki zimionami: Losowy dobdr ucznidw do odpowiedzi na pytania problemowe, co angazuje cafg klase.
e Btedna teza (Prowokacja naukowa): Nauczyciel stawia fatszywg hipoteze:

,Uwazam, ze fazy Ksiezyca powstajg, bo Ziemia zastania go przed Storicem. Kto z Was uzyje swojego modelu z kulkq
na patyczku, aby przekonac¢ mnie, ze sie myle?”

Sposdb sprostowania przez ucznia za pomocg modelu:

Uczen za pomoca kuli na patyczku wskazuje, ze kiedy trzyma kule z boku (prostopadle do strumienia swiatta z lampki), widzi
doktadnie potéwke oswietlong i potdwke ciemng (kwadra), cho¢ Ziemia (glowa ucznia) wcale nie stoi na drodze swiatta miedzy
lampka a kulka. Cienl Ziemi nie ma z tym nic wspdlnego — zmiana wyglgdu piteczki wynika jedynie z obracania sie obserwatora i
patrzenia na o$wietlong kule pod réznymi katami.

5. Podsumowanie i ewaluacja — Bilet wyjscia
Przed opuszczeniem sali uczen zapisuje na matej kartce odpowiedz na pytanie:
»Jaka jedna rzecz dotyczqca ruchu Ziemi lub KsieZzyca najbardziej Cie dzisiaj zaskoczyta?”

(Brak cyfrowych stopni i brak zadan domowych — lekcja stanowi petng, samowystarczalng catos¢ poznawczg).
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