Erasmus+

Fizyka: Prawo powszechnego cigzenia Newtona

- Scenariusz zaje¢ dydaktycznych VEGA

Temat: Zapoznanie sie z prawem powszechnego cigzenia Newtona poprzez obserwacje cech planet
naszego uktadu stonecznego, Stonca i Ksiezyca Ziemi.

Przedmiot(-y): Fizyka, Astronomia

Wiek/klasa: 16-17 lat (druga klasa szkoty sredniej)
Kroétki opis gry VR:

1) Star Chart VR

Star Chart VR to wirtualna rzeczywistosc, ktora pozwala na poznanie Ukfadu Stonecznego i nocnego nieba w symulacji w czasie
rzeczywistym.

Star Chart obecnie obejmuije:

Doktadng symulacje w czasie rzeczywistym widocznych gwiazd i planet widzianych z Ziemi

Uktad Stoneczny 3D do zbadania, w tym Stonce, planety, gtdwne ksiezyce i wiele innych

Tryb widoku nieba, ktéry odtwarza widok nocnego nieba na podstawie wtasnych wspétrzednych GPS
Wszystkie 88 gwiazdozbioréw na podstawie dziet sztuki XVII-wiecznego astronoma Johannesa Heweliusza
Szczegoty powierzchni planet skalistych wg. IAU


https://store.steampowered.com/app/460580/Star_Chart/

(Obrazy pobrane ze strony https://store.steampowered.com/app/460580/Star_Chart/ )

Wprowadzenie do scenariusza:

W tym scenariuszu uczniowie poznajg teorie prawa powszechnego cigzenia Newtona poprzez empiryczne obserwacje cech planet
naszego Uktadu Stonecznego z wykorzystaniem mapy gwiezdne;j.

Efekty uczenia sie:
Uczniowie potrafig:

e sformutowac i zastosowac prawo powszechnego cigzenia Newtona, a takze wyjasni¢ jego znaczenie dla ruchu ciat
niebieskich w naszym Uktadzie Stonecznym;

e wyodrebni¢ z prawa powszechnego cigzenia zaleznos$¢ na przyspieszenie grawitacyjne i wyjasnic, dlaczego wszystkie ciata
spadajg swobodnie z takim samym przyspieszeniem, niezaleznie od ich masy;

e dokonywac obserwaciji i wspotpracowac z innymi w celu wyciggniecia wnioskéw


https://store.steampowered.com/app/460580/Star_Chart/

Wybor efektow uczenia sie z cypryjskiego programu nauczania:

Zapoznanie uczniow z prawami fizyki i zachecanie ich do szukania zwigzku miedzy przyczyng a skutkiem, do rozumienia
znaczenia wykonywania poprawnych obliczen i wartosci wyrazania uzasadnionych twierdzen;

Rozwdj umiejetnosci i kompetencji zwigzanych z formutowaniem pytan, na ktére mozna znalez¢ odpowiedzi w nauce;
Rozwijanie umiejetnosci i kompetencji w zakresie tworzenia i stosowania modeli;

Projektowanie i prowadzenie badan majgcych na celu udzielenie odpowiedzi na takie pytania;

Wycigganie wnioskéw na podstawie danych z badan oraz ocena wnioskow innych osob;

Badanie i analiza pojec i zjawisk.

Liczba ucznidéw: 15-20 (3 ucznidéw w grupie)

Czas trwania: 2 lekcje po 40-45 min kazda

Wymagania wstepne:

1.

Okulary VR z aplikacjg VR "Star Chart".

2. Sprawdz, czy dziata internet.

3.

Zbierz informacje, aby zapoznac¢ uczniow z tematem i materiatami towarzyszgcymi (filmy, zdjecia itp.):

- Prawo powszechnego cigzenia Newtona

- Uktad stoneczny

- Informacje o planetach naszego Uktadu Stonecznego i Ksiezycu Ziemi (nazwa, masa kazdej planety, odlegtos¢ kazde;j
planety od Stonca, czas trwania orbity kazdej planety wokét Stonca, promien Ziemi, masa Ksiezyca, odlegtos¢ Ksiezyca
od Ziemi i czas trwania orbity wokot Ziemi).

Karta ¢wiczen na temat prawa powszechnego cigzenia Newtona.



Przed rozpoczeciem programu (prace przygotowawcze nauczyciela):

Upewnij sie, ze okulary VR i piloty sg w petni natadowane;
Zapoznaj sie z doswiadczeniem "Star Chart VR" i ukorncz samouczek gry dla trybu Orrery.
Obejrzyj zwiastun: https://www.youtube.com/watch?v=hGr1TKoWSRO
e Woydrukuj odpowiednig liczbe kopii arkusza ¢wiczen na temat Prawa powszechnego cigzenia Newtona, aby rozdac je
uczniom;
e Podziel uczniéw na grupy robocze (z wyposazeniem; do 3 oséb).

Gléwna czes¢ scenariusza:

2 lekcje po 40-45 minut:

Lekcje 1-2:

Przygotowania:

e Przynies okulary VR i sprawdz, czy sg natadowane.

e Jesli nie ma wystarczajgcej liczby urzgdzenh dla wszystkich grup, nauczyciel moze podtgczy¢ okulary VR do komputera i
projektora.

e Zapoznaj sie z symulatorem "Star Chart VR" i ukohcz samouczek gry dla trybu Orrery.

Obejrzyj zwiastun: https://www.youtube.com/watch?v=hGr1TKoWSRO

e Przygotuj arkusz ¢wiczen na temat Prawa powszechnego cigzenia Newtona i wydrukuj wystarczajgca liczbe kopii dla
wszystkich uczniow.

e Podziel ucznidéw na grupy robocze (z wyposazeniem; do 3 0sob).


https://www.youtube.com/watch?v=hGr1TKoWSR0
https://www.youtube.com/watch?v=hGr1TKoWSR0

Sesje szkoleniowe:

Nauczyciel prezentuje uczniom gre i prosi ich, aby po obejrzeniu odpowiedniego samouczka zaczeli w nig gra¢ w trybie
Orrery.
Uczniowie po kolei "odwiedzajg" planety i wypetniajg arkusz ¢wiczen informacjami wyswietlanymi w grze. Jedna osoba gra w
symulacje, a dwie pozostate wypetniajg arkusz.
Pytania dotyczg (¢wiczenia 1i 3):

1. Ruchu planet

2. Informacji o planetach (nazwa, masa kazdej planety, odlegtos¢ od Stonca i czas trwania orbity kazdej planety wokot

Stonica)

3. Promienia Ziemi

4. Informacji o ksiezycu Ziemi (masa ksiezyca, odlegtos¢ od Ziemi i czas trwania orbity wokot Ziemi)
Nastepnie nauczyciel pyta ucznidw, co zaobserwowali na temat czasu trwania orbity kazdej z planet wokét Stonca w
poréwnaniu z odlegto$cig kazdej z planet od Stonca (¢wiczenie 2).
Whiosek jest taki, ze okres czasu orbity jest proporcjonalny do odlegtosci od Stonca (T«xR).
Nastepnie, na podstawie obserwacji Ksiezyca Ziemi podczas doswiadczenia VR, uczniowie wykonujg ¢wiczenia 4 i 5 i
wyciggajg wnioski dotyczgce zaleznosci miedzy przyspieszeniem Ksiezyca i Ziemi a promieniem Ziemi i odlegtoscig
Ksiezyca od Ziemi. Wniosek jest taki, ze utamek obu przyspieszen jest proporcjonalny do kwadratu utamka promienia
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Nastepnie nauczyciel omawia z uczniami zaleznos¢ sity dziatajgcej na ciato od masy danego ciata (patrz rysunek po
¢wiczeniu 5) i wycigga wniosek, ze sita ta musi by¢ zalezna od mas obu ciat. Na tej podstawie uczniowie wykonujg
¢wiczenie 6, a wyniki omawiajg na forum klasy.

Po dokonaniu tych obserwacji empirycznych nauczyciel przedstawia teorie dotyczgcg prawa powszechnego cigzenia
Newtona (1678):

"Kazda czastka we Wszechswiecie przycigga kazda inng czastke z sita, ktora jest wprost proporcjonalna do
iloczynu ich mas i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci miedzy nimi. "

Lekcja konczy sie pytaniami podsumowujgcymi.



Podsumowanie:

Jak przebiega przydzielanie zadanh i wspétpraca?

Czy wszyscy rozumiejg zadanie i wiedzg, co majg robic?

Jakie uczucia towarzyszyty Ci podczas poznawania wszechswiata i Ukladu Stonecznego?
Co przychodzi Ci do gtowy, gdy myslisz o grawitacji powszechnej?

Czy wszyscy uczniowie mieli okazje zapoznac sie ze Start Chart i wzig¢€ udziat w zajeciach?
Czy nawigacja w aplikacji VR byta tatwa, czy napotkano jakies problemy?

Jak oceniasz nauke poprzez VR i doswiadczenia immersyjne?

Czy jest cos, co by$ zmienit w tych sesjach?



