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SCENARIUSZ TEMATYCZNY
UKLAD PLANETARNY W ARKUSZU KALKULACYJNYM

FIZYKA = POZIOM PODSTAWOWY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Uczniowie zapoznajg sie ze stronami o tematyce astronomicznej, korzystaja z listy z adre-
sami stron, wyszukajg informacje na temat Uktadu Stonecznego. Wypetniaja tabele w ar-
kuszu podstawowymi danymi o 8 planetach Ukfadu Stonecznego oraz Stoncu i Ksiezycu.
Sprawdzaja rzetelnos¢ danych, ujednolicajg oraz dostosowujg ich format do wymogow
arkusza. Nastepnie uczniowie wyszukujg zdjecia planet i dodaja je do arkusza. Moga ko-
rzystac ze stron NASA, teleskopu Hubble’a, Wikipedii...

Na podstawie zebranych w tabeli danych na kolejnej lekcji uczniowie obliczajg objetos¢,
mase i gestos¢ planet oraz stosunek szescianu sredniej odlegtosci od Storica do kwadratu
okresu obiegu. Uzywajg formut, a w nich adreséw wzglednych i bezwzglednych lub nazw
zakreséw. Dyskutujg razem z nauczycielem uzyskane wyniki i dodaja w arkuszu wykresy
i komentarze.

Czas realizacji

2 X 45 minut

Tematy lekcji:
1. Ukfad planetarny - zbieranie danych i zapisywanie ich w arkuszu (lekcja fizyki lub ,od-

wrocona”) (1 x 45 minut)

2. Arkusz Ukfad planetarny — przetwarzanie i formatowanie danych w arkuszu (lekcja in-
formatyki) (1 x 45 minut)
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Podstawa programowa

Budowa Ukfadu Planetarnego oraz prawa ruchu planet znajduja sie w podstawie programowe;j fizyki (na
obu poziomach). Umiejetnosci wyszukiwania informacji w Internecie i jej przetwarzania oraz postugiwa-
nia sie arkuszem kalkulacyjnym wchodza do podstawy programowej informatyki.

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: fizyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogédlne

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan ob-
liczeniowych.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe
1. Grawitacja i elementy astronomii.
Uczen:

5) wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw,
wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi;

6) postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego; opisuje ruch
sztucznych satelitow wokdt Ziemi (jakosciowo), wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa, wy-
znacza zaleznos¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje lll prawo Keplera).

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

IV. Wykorzystanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetno-
$ci z réznych dziedzin oraz do rozwijania zainteresowan.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

4. Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkoéw, tekstéw, danych liczbowych,
animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw.

Uczen:

5) gromadzi w tabeli arkusza kalkulacyjnego dane pochodzace np. z Internetu, stosuje zaawanso-
wane formatowanie tabeli arkusza, dobiera odpowiednie wykresy do zaprezentowania danych.
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TEMAT: Uktad planetarny - zbieranie danych i zapisywanie
. — ich w arkuszu <

Streszczenie

Fizyka, a raczej astronomia

Najwiekszym i najwazniejszym ciatem Uktadu Stonecznego jest Storice. Jego przycigganie grawitacyjne
trzyma na uwiezi wszystkie pozostate ciata uktadu: planety, planety kartowate (wraz z satelitami) oraz
mate obiekty (w tym planetoidy). Osiem planet w kolejnosci od Stonca to: Merkury, Wenus, Ziemia, Mars,
Jowisz, Saturn, Uran i Neptun. Do roku 2006 za planete uznawany byt Pluton, obecnie wraz z innymi - Ce-
res, Haumea, Makemake, Eris - zaliczany jest do planet kartowatych.

Stonce, 8 planet i Ksiezyc — satelita Ziemi - zostaty umieszczone w tabeli w arkuszu. Uczniowie majg wy-
szuka¢ nastepujace dane na temat 8 planet:

® Srednia odlegto$¢ od Storica (w jednostkach astronomicznych — dla Ziemi 1),

® spfaszczenie orbity (a-b)/a {a — p6tos wielka, b - p6tos mata elipsy, dla okregu = 0},

® okres obiegu w latach (dla Ziemi 1),

® masa w jednostkach masy Ziemi,

® promien (w km),

® nachylenie do ekliptyki, czyli ptaszczyzny, w ktérej Ziemia obiega Storice (w stopniach, dla Ziemi 0).
Dodatkowo dla Ksiezyca i Ziemi:

® Srednia odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi w km, Ziemi od Storica w km,

® promien w km, masa w kg, okres obiegu w dniach (w przypadku Ksiezyca okres obiegu wokét Ziemi),
dla Stonca: promien w km, masa w kg.

Te ostatnie wielkosci sg typowo astronomiczne i trzeba zapisywac je w postaci naukowej, np. odlegtos¢
Ziemi od Storica = 1,496 * 108 km (w arkuszu 1,496E+08).

Informatyka

Uczniowie otrzymuja plik AdresyStronAstronomicznych.pdf. Korzystajac z przegladarki, poszukuja na
podanych stronach informacji na temat Uktadu Stonecznego, gromadza réwniez zdjecia planet. Przy wkle-
janiu danych do arkusza wykorzystujg polecenie Wklej specjalnie, Tekst (lub Tekst Unicode). Przy przegla-
daniu stron w jezyku angielskim muszg jeszcze zamieni¢ kropke dziesietng na przecinek. Zdjecia planet
uczniowie zapisujg w osobnym folderze, a w pliku tekstowym notujg odsytacze do zrédet internetowych.

Cel

Poznanie stron WWW o tematyce astronomicznej. Umiejetnos¢ wyszukiwania informacji w Internecie i ich
weryfikacji. Umiejetnos¢ kontrolowania i zmiany formatu kopiowanych tresci. Znajomos¢ podstawowych
ciat Ukfadu Stonecznego i ich cech.

Stowa kluczowe
Uktad Stoneczny, planeta, planeta kartowata
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Co przygotowac
® Komputery z dostepem do Internetu oraz zainstalowanym arkuszem kalkulacyjnym (Excel, ar-
kusz LibreOffice...)

® Plik AdresyStronAstronomicznych.pdf (warto wstepnie przejrze¢ umieszczone tam strony)
- materiaty pomocnicze 1

® Plik UktadStonecznyO.xls (warto przeczytac instrukcje wypetniania) - materiaty pomocnicze 2

® Film 1 - wstawianie funkcji TRANSPONUJ - Transponuj1.mp4

Przebieg zajec

Lekcja moze by¢ przeprowadzona na trzy sposoby:

m 1. W systemie lekcji odwrdconej.

Uczniowie otrzymuja od nauczyciela (za pomoca dzienniczka elektronicznego, Facebooka, poczta elek-
troniczna...) nastepujace pliki:

® UkladStonecznyO0.xls - wzér tabeli do wypetnienia oraz instrukcje wypetniania;

® AdresyStronAstronomicznych.pdf - dokument z odsytaczami do stron o tematyce astronomicznej
zawierajacymi dane, ktére trzeba wstawic do tabeli.

Nauczyciel okresla termin wykonania pracy (na nastepna lekcje, za tydzien...).
m 2, Jako praca zespotowa z wykorzystaniem wspélnych dokumentoéw.

Nauczyciel dzieli klase na zespoty (max 10 oséb) i udostepnia pliki zespotom:
® UkladStonecznyO0.xls — wzor tabeli do wypetnienia oraz instrukcje wypetniania;

® AdresyStronAstronomicznych.pdf — dokument z odsytaczami do stron o tematyce astronomicznej
zawierajacymi dane, ktore trzeba wstawi¢ do tabeli.

Wykorzystuje w tym celu Google Docs (Google Drive) lub Dropbox, udostepnia do edycji tabele Uktad-
Stoneczny0.xls. Uczniowie dzielg sie praca, wybieraja obiekty, dla ktérych beda gromadzi¢ dane. Korzy-
stajac z podanych stron o tematyce astronomicznej wypetniajg tabele. W osobnym folderze o nazwie
Obrazki umieszczaja zdjecia planet oraz tworzg dokument tekstowy z adresami stron, z ktorych zostaty
pobrane zdjecia.

ms 3, Jako lekcja fizyki w pracowni komputerowej.

Wprowadzenie (5 minut)
Przed lekcja nauczyciel umieszcza na wspolnym dysku dostepnym dla uczniéw pliki:
® UktadStonecznyO0.xls - wzér tabeli do wypetnienia oraz instrukcje wypetniania;

® AdresyStronAstronomicznych.pdf - dokument z odsytaczami do stron o tematyce astronomicz-
nej zawierajacych dane, ktére trzeba wstawi¢ do tabeli.

Nauczyciel pokazuje uczniom tabele UktadStonecznyO0.xls i objasnia wielkosci umieszczone w tabeli:
® JSrednia odlegtos¢ od Storica (w jednostkach astronomicznych - dla Ziemi 1),

® sptaszczenie orbity (a-b)/a {a — p6tos wielka, b - pétos mata elipsy, dla okregu = 0},

® okres obiegu w latach (dla Ziemi 1),

® masa w jednostkach masy Ziemi,

® promien (w km),

® nachylenie do ekliptyki czyli ptaszczyzny, w ktérej Ziemia obiega Stonce (w stopniach, dla Ziemi 0).
Dodatkowo, dla Ksiezyca i Ziemi:

® Srednia odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi w km, Ziemi od Storica w km;



® promien w km, masa w kg, okres obiegu w dniach (w przypadku Ksiezyca okres obiegu wokot Ziemi);
dla Storica: promien w km, masa w kg.

Te ostatnie wielkosci sg typowo astronomiczne i trzeba je zapisywac w postaci naukowej, np. odlegtos¢
Ziemi od Stonca = 1,496 * 108 km (w arkuszu 1,496E+08).

Zwraca uwage na potrzebe sprawdzania danych (np. odnalezienie ich na dwdch niezaleznych stronach)
oraz sposdb wklejania danych do arkusza. Przy wklejaniu danych do arkusza nalezy wykorzysta¢ pole-
cenie Wklej specjalnie, Tekst (lub Tekst Unicode). Przegladajac strony w jezyku angielskim trzeba zamie-
ni¢ kropke dziesietng na przecinek.

Praca indywidualna (30 minut)

Uczniowie kopiujg tabele i wypetnig jg korzystajac z podanych stron WWW. W osobnym folderze o na-
zwie Obrazki umieszczajg zdjecia planet oraz dokument tekstowy z adresami stron, z ktérych zostaty
pobrane zdjecia. Nauczyciel pomaga uczniom indywidualnie, jesli zgtaszaja taka potrzebe.

Podsumowanie (10 minut)

Wybrani uczniowie prezentujg swoje tabele. Wszyscy poréwnujg swoje tabele, dyskutuja réznice i uzgad-
niajg z udziatem nauczyciela poprawnos¢ danych. Nauczyciel zwraca uwage na widoczne w tabeli r6z-
nice miedzy grupami planet:

® 4 blizsze Storica planety typu Ziemi sa wyraznie mniejsze (masy i promienie),

® 4 dalsze planety typu Jowisza sg wyraznie wieksze.

Planety poruszajg wokot Storica prawie w tej samej ptaszczyznie (nachylenie do ekliptyki). Jesli jest dos¢
czasu, uczniowie prezentuja zgromadzone zdjecia planet.

Planet srodleg. |sptaszczenie | okr.obiegu $§3§ promien dgae?cr;i-
anela | ziemia=1)|  orbity @) o ziemi| ™ | St_f'
Merkury 0,387 0,21 0,241 0,055 2440 7
Wenus 0,723 0,01 0,615 0,815 6050 3
Ziemia 1 0,02 1 1 6378 0
Mars 1,927 0,09 1,881 0,107 3397 1,8
Jowisz 5203 0,05 11,862: 317 89 71400 13
Saturn 9539 0,08 29 456 9517 7800 25
Uran 19,191 0,05 84 07 14 56 27900 08
Neptun 30,061 0,01 164 81 17,24 24300 1,8
Ksiezyc Ziemia
Sr. odl. od Ziemi (km) 384000| Odl. od Sfonca (km)  1,5E+08
Promien (km) 1738 6378
Masa (kg) 7, 35E+22 5,97E+24
| Okr. Obiegu (dni) 27,321661 365,256

Dostepne pliki

1. AdresyStronAstronomicznych.pdf - materiaty pomocnicze 1

2. UkfadStonecznyO0.xls - materiaty pomocnicze 2

3. Film 1 - Transponuj1l.mp4
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TEMAT: Arkusz Uktad planetarny - przetwarzanie i formatowanie

i

1L

A

S danych w arkuszu <

Streszczenie

Na podstawie zebranych w tabeli danych uczniowie obliczajg objetos¢, mase i gestosé planet oraz stosu-
nek szescianu $redniej odlegtosci od Storica do kwadratu okresu obiegu. Uzywaja formut, a w nich adreséw
wzglednych i bezwzglednych lub nazw zakreséw. Dyskutuja razem uzyskane wyniki i dodaja w arkuszu
notatki i komentarze. Obrazuja wyniki na wykresach. Tworza w tym samym skoroszycie arkusz z wklejo-
nymi zdjeciami planet.

Cel

Ugruntowanie stosowania formut wykorzystujacych adresy wzgledne i bezwzgledne oraz umiejetnosc ope-
rowania wielkimi liczbami. Korzystanie z funkgcji tablicowych na przykfadzie funkcji TRANSPONUJ. Ugrun-
towanie umiejetnosci tworzenia wykreséw. Utrwalenie wiadomosci na temat Uktadu Stonecznego i po-
znanie lll prawa Keplera.

Stowa kluczowe
adresy wzgledne i bezwzgledne w arkuszu, formuty, funkcje tablicowe, Ill prawo Keplera

Co przygotowac

® Komputery z zainstalowanym arkuszem kalkulacyjnym (Excel, arkusz LibreOffice...)

Pliki UktadStoneczny1.xls, UktadStoneczny2obr.xls (wypetniona wersja pliku UktadSto-
neczny1.xls), UktadStonecznyWykresy.xls - materiaty pomocnicze 3,4, 5

Prezentacja 1 - UktadStoneczny.pptx
Zadania:

1. Skala Uktadu Planetarnego (z plikiem UktadStonecznyZad1odlegtosci.xls — materiaty po-
mochicze 6
2. Planety kartowate (z plikiem UktadStonecznyZad2Kartowate.xls - materiaty pomocnicze 7

Test TestUkPlanet.doc

Przebieg zajec

Wprowadzenie (5 minut)

Uczniowie otwieraja przygotowany poprzednio plik UktadStoneczny.xls z wypetnionymi danymi na
temat planet i analizuja wielkosci, ktére maja obliczy¢.

Z pomoca uczniéw nauczyciel wypisuje wzory (fizyczne) potrzebne do ich obliczenia:

1. Objetos¢ planet: V =4/3xF, gdzie r jest promieniem planety w metrach;

2. Masa: m w kilogramach;

3. Gestos&:p=m/V;

4. Szescian $redniej odlegtosci planety od Stonca (a) podzielony przez kwadrat okresu obiegu (T): a*/T2



Praca w arkuszu (w wiekszej czesci indywidualna)
Obliczenia - korzystanie z formut w arkuszu (15 minut)

Uczniowie proponuja, jak wzory zapisac¢ w arkuszu:

1.

=4/3*PI()*F5A3*1000/3, kolumna F zawiera $rednie promienie planet w kilometrach, wspétczynnik
100013 to przeliczenie z km3® na m3;

. =E5*SF$18, kolumna E zawiera masy planet w jednostkach masy Ziemi, a komdrka F18 (z adresem

bezwzglednym $F$18) mase Ziemi w kg;
=I5/H5, kolumna | zawiera obliczone masy planet w kg, a kolumna H obliczone objetosci w m?;

=B5A3/D5/2, kolumna B zawiera srednie odlegtosci planet od Stonca, kolumna D okresy obiegu (obie
wielkosci wzgledem Ziemi).

Po wpisaniu tych wzoréw w odpowiednich komérkach wiersza 5 (dla Merkurego) mozna je skopiowac
za pomoca uchwytu wypetniania do komoérek dla pozostatych planet.

Uczniowie indywidualnie wypetniaja tabele w arkuszu, nauczyciel pomaga im w przypadku zgtoszenia
problemow.

Nauczyciel omawia wyniki pracy, demonstrujac gotowy arkusz (moze wykorzysta¢ arkusz jednego
Z uczniéw). Zwraca uwage na:

Notacje wielkich liczb w arkuszu np. odlegto$¢ Ziemi od Storica = 1,496 * 108 km to w arkuszu 1,496E+08.

Przedstawianie wynikéw z odpowiednia doktadnoscia: poniewaz doktadnos¢ danych to zazwyczaj 3
cyfry znaczace, nie ma sensu przedstawianie wynikéw np. dla gestosci w postaci: 5496,9661706 (Zie-
mia), nalezy wiec ograniczy¢ liczbe wyswietlanych miejsc dziesietnych (w tym wypadku do zera): 5497.
Wyniki dla gestosci planet — wida¢ wyraZnie podziat na grupe gestych planet matych (Merkury, We-
nus, Ziemia, Mars) i planet wielkich (Jowisz, Saturn, Uran, Neptun), ktérych gestosci sg zblizone do
gestosci wody (1000 kg/md).

Wyniki dzielenia szes$cianu odlegtosci przez kwadrat okresu obiegu - jednakowe dla wszystkich pla-
net, co oznacza, ze a’/T?’=const, a to jest trescia lll prawa Keplera, ktére miato istotne znaczenia dla
sformutowania prawa powszechnego cigzenia.

Graficzne przedstawienie danych (10 minut)

Nastepnie uczniowie wybieraja dwie wielkosci z tabeli i przedstawiaja je na wykresach. Powinni wybra¢
typ wykresu stupkowy i kolumnowy i zadbac o to, by prezentacja danych byta czytelna.

Nauczyciel prezentuje przyktadowy wykres (UktadStonecznyWykresy.xls).
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Wstawiane zdje¢ do arkusza (10 minut)
Uczniowie tworzg drugi arkusz (w tym samym skoroszycie) i nazywaja go Zdjecia planet.

Nauczyciel pokazuje, w jaki sposéb mozna przepisa¢ nazwy planet z kolumn pierwszego arkusza do
wierszy drugiego, wykorzystujac funkcje tablicowg TRANSPONUJ. Moze sie w tym celu postuzy¢ przy-
gotowanym filmem Transponujl.mp4.

Uczniowie wykonuja transpozycje nazw, a nastepnie wklejaja przygotowane zdjecia planet, zmniejszajac
odpowiednio ich wielkosci. Przy nazwach planet wstawiajg komentarze, podajac w nich Zrédto zdjecia.

Uczniowie zapisujg sporzadzone pliki w miejscu dostepnym dla nauczyciela.

Podsumowanie i sprawdzenie wiedzy (5 minut)

Nauczyciel wypetnia razem z uczniami formularz podsumowujacy prace na obu lekcjach Moze uzy¢
przygotowany pokaz: UktadStoneczny.pptx.

Jako prace domowa dla uczniéw zainteresowanych lub dla pracujacych w szybszym tempie w trakcie
lekcji mozna zaproponowac zadania:

Zadanie 1: Zobrazuj w arkuszu skale wielkosci Uktadu Planetarnego.

Zadanie 2: Dodaj do arkusza dane na temat 5 planet kartowatych (Pluton, Ceres, Haumea, Makemake,
Eris).

Ocenianie
Ocena pracy ucznidw moze skfadac sie z:

® QOceny wypetnienia arkusza danymi na pierwszej lekcji. Nalezy zwréci¢ uwage na jednolito$¢ forma-
tow kopiowanych danych.

® QOceny plikéw utworzonych przez uczniéw w trakcie drugiej lekcji. Nalezy zwréci¢ uwage na popraw-
nos¢ obliczen (1/3), umiejetne sformatowanie tabel i wykreséw (1/3) oraz kompletno$¢ (w tym wska-
zanie zrédet grafiki) i estetyke wykonania arkusza Zdjecia planet(1/3).

® Wynikéw testu sprawdzajacego znajdujacego sie w pliku TestUkPlanet.doc.

Dostepne pliki:
1. UktadStoneczny1.xls, UktadStoneczny2obr.xls, UktadStonecznyWykresy.xls - materiaty pomoc-

nicze 3,4,5
L\

2. Prezentacja 1 - UktadStoneczny.pptx
3. Zadania1i2
4. Test TestUkPlanet.doc
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