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Szanowni Paristwo,

Nowoczesni nauczyciele szukaja atrakcyjnych metod nauczania
do zainteresowania uczniéw nauka. Dysponuja imponujacymi
podrecznikami, pokazami slajdéw i kolorowymi tablicami, ale miode
pokolenie zyjace w czasach rewolucji cyfrowej ma coraz wiegksze
wymagania.

A gdyby tak stworzy¢ kosmiczna lekcje?

Specjalnie dla nauczycieli, ktéorym zalezy na dopasowaniu lekgji
do zainteresowan uczniéw, stworzylismy program Kino Klasa, w ramach
ktérego przygotowujemy materialy edukacyjne dla nauczycieli do
najlepszych filméw granych w Panstwa kinie.

W niniejszej broszurze prezentujemy konspekty lekcji dla szkoty
podstawowej, gimnazjum i szkét ponadgimnazjalnych o elementach
astronomii (na lekcje fizyki lub geografii) przygotowane przez
utytutowanego popularyzatora nauki z Centrum Astronomicznego im.
Mikotaja Kopernika, dr Stanistawa Baijtlika.

Film Gra Endera to diugo oczekiwana ekranizacja wsrod
mtodych ludzi na catym $wiecie. Akcja dzieje si¢ w kosmosie, gdzie
gtéwny bohater - Ender, zostaje wystany do orbitalnej szkoty bojowej
w celu przygotowania sie do nadchodzacych wyzwan ratujacych planete
Ziemia.

Film na miare Gwiezdnych wojen w inspirujacy sposéb
pokazuje wszechswiat i stanowi doskonata okazje do zaproszenia
uczniéw na kosmiczna podréz do nauki astronomii.

Mamy nadzieje, iz dzieki programowi Kino Klasie uczniowie
beda uczestniczy¢ w wydarzeniu kulturalnym, jakim jest wyjscie do
kina, w sposéb swiadomy i wartosciowy, a kino stanie sie zapalnikiem
zywych dyskusji i niezapomnianych doswiadczen w Panstwa klasie.

Zespot Monolith Films
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Bohater filmu Gra Endera wypowiada stowa: ,,Kiedy poznaje
przeciwnika na tyle, by go pokona¢, natychmiast zaczynam go kochac”.
Dla wielu uczniéw fizyka to przeciwnik, tylko dlatego, ze jej nie znaja.
Z chwila gdy ja poznaja na tyle, by sie jej nie ba¢, pokochaja ja. Trzeba im
w tym pomoc. Przedstawiamy Panstwu propozycje scenariuszy lekcji
fizyki, ktore droga prostych, atrakcyjnych doswiadczen sprawia, ze
fizyka juz nie bedzie dla uczniéw przeciwnikiem, ale obiektem cieptych
emocji.

Dr Stanistaw Bajtlik

Astrofizyk w Centrum Astronomicznym im. M. Kopernika
PAN w Warszawie
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Opracowanie scenariuszy zajec: Stanistaw Bajtlik — astrofizyk w Centrum Astronomicznym
im. M. Kopernika PAN w Warszawie, autor wielu publikacji popularnonaukowych, podrecznika do
przedmiotu ,,Przyroda”, audycji radiowych i telewizyjnych.
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INFORMACJEOFILMIE

Tytut: Gra Endera (Ender’s Game)

Premiera: | listopada 2013

Rezyseria: Gavin Hood (Tsotsi — Oscar za najlepszy film
obcojezyczny, W pustyni i w puszczy — 2,2 min widzéw

w kinach)

Scenariusz: Gavin Hood (na podstawie ksiazki Orsona Scotta
Carda Gra Endera)

Obsada: Harrison Ford (Paranoja, Indiana Jones, Gwiezdne
Wojny), Ben Kingsley (Iron Man 3, Lista Schindlera, Gandhi),
Viola Davis (nominowana do Oskara za Stuzqce), Abigaile
Breslin (Mata miss)

Gatunek: science fiction / przygodowy

Czas trwania: | 14 min.

Produkcja: USA 2013

Muzyka: Steve Jablonsky - zdobywca nagréd BMI Film Music
Award (Transformers) oraz dwukrotny wspoétlaureat nagrody
BMI TV Music Award ( serial Gotowe na wszystko).
Dostepne wersje: z napisami lub z dubbingiem.

Oscarowa obsada i rozmach na miare GWIEZDNYCH WOJEN.

Ekranizacja pierwszej czesci kultowej serii ksiazek Orsona Scotta,
cieszacych sie ogromna popularnoscia réwniez w Polsce.

AKCJAFILMU

Jest rok 2070. Ziemskie centrum obrony realizuje tajny plan polegajacy na rekrutowaniu
wyrézniajacych sie dzieci i poddawaniu ich szkoleniu na wypadek inwazji nieprzyjaciela. Najlepszym
sposrod kadetow jest Andrew Wiggin zwany Enderem, ktéry zostaje wystany do orbitalnej szkoty
bojowej by przygotowac sie do nadchodzacych wyzwan.

WALORYEDUKACYJNE

Film jest doskonata okazja do otwarcia w strone cenionej przez mtodziez i wykraczajacej poza
kanony lektur szkolnych — literatury science fiction. Gra Endera autorstwa Orsona Scotta Carda
zdobyta najwazniejsze nagrody w tej dziedzinie — Hugo i Nebule. W filmie obserwujemy zmagania
niezwykle uzdolnionego chtopca w jednostce szkoleniowej, sktadajacej sie z wybrancéw z catego
$wiata, gdzie giéwny bohater walczy ze swoimi stabosciami, pokonuje trudnosci. Musi uwierzy¢, iz to
on zostat wybrany do uratowania swojej planety.

Andrew Wiggin to pozytywny bohater, z ktérym mozna sie utozsami¢. Ponadto w filmie ktadziony
jest nacisk na proces wykreowania idealnego przywdédcy. Gdy zwierzchnicy Endera ucza go jak
bezwzglednie, bez moralnych przemyslen wykonywa¢ rozkazy, nasz gtéwny bohater zwraca uwage
na szacunek wobec podwtadnych i potrzebie zrozumienia przeciwnika — moze on wcale nie jest
wrogiem?
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NOTA O REZYSERZE

Gavin Hood (ur. 12 maja 1963 w Johannesburgu) — potudniowoafrykanski rezyser, autor
scenariusza i rezyser ekranizacji powiesci W pustyni i w puszczy z 2001.

W 2005 odebrat Oscara dla najlepszego filmu nieanglojezycznego Tsotsi, ktérego byt rezyserem
i wspofscenarzysta. Rezyserowat réowniez film X-men Geneza — Wolverine, ktéry zostat stworzony
na podstawie legendarnego komiksu amerykarskiego wydawnictwa Marvel (filii Walt Disney).

NOTA O AUTORZE KSIAZKI

Orson Scott Card (ur. 24 sierpnia 1951 w Richland) — amerykanski pisarz science fiction
i fantasy. Od 2005 roku wyktada na Uniwersytecie Potudniowej Wirginii. Popularnosé¢ przyniosta mu
powies¢ Gra Endera, za ktéra otrzymat prestizowe literackie nagrody: Hugo i Nebule. Rok pézniej
powtorzyt te dwa osiagniecia dzieki kontynuacji watku w ksiazce Méwcy Umartych. Orson Scott
Card jest autorem ponad 53 powiesci, 68 opowiadan, |7 dramatéw, wielu stuchowisk, esejow,
a takze sztuk teatralnych. Jego ksiazki przettumaczono na 16 jezykéw.

| MI d. uu
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SCENARIUSZ LEKC]I DLA KLAS SZKOLY
PODSTAWOWE])

Temat: Gnomon — najprostszy i najtanszy instrument astronomiczny

Autor: Autor: dr Stanistaw Bajtlik — astrofizyk w Centrum Astronomicznym im. M. Kopernika PAN
w Warszawie

Odbiorcy: uczniowie Il etapu edukacyjnego (szkota podstawowa)

Mozliwe wykorzystanie: lekcje przyrody i geografii

CELE LEKC(C]I
Poznawcze:

w nawiazaniu do pojawiajacych sie czesto w filmach science-fiction problemu pomiaru czasu,
proponujemy uczniom najstarszy, najtanszy sposéb — zegar stoneczny.

FORMYPRACY
praca grupowa
praca indywidualna

METODY
pokaz multimedialny (opcjonalnie)
¢wiczenia praktyczne: budowa zegaréw

CZAS
| godzina lekcyjna
Lekcja odbywa sie po obejrzeniu przez dzieci filmu Gra Endera.

PRZYGOTOWANIE

Uczniowie powinni przygotowac materiaty do budowy zegara stonecznego:
- tekturke (wymiary dowolne, najlepiej A4)

- patyk

- plasteling lub tasme klejaca do przytwierdzenia patyka do tekturki

ZADANIE DODATKOWE PRZED ROZPOCZECIEM ZAJEC
Uczniowie otrzymuja zadanie odnalezienia istniejacych w okolicy zegaréw stonecznych, ich
opisania i sfotografowania (o ile takie w danej miejscowosci istnieja).

PRZEBIEGZAJEC

I. Wprowadzenie
Nauczyciel po projekgji filmu zwraca uwage uczniéw na problem pomiaru czasu. lle lat mineto
w Kosmosie?

2. Zadania

a) Nauczyciel dzieli klase na kilka grup. Kazda z nich ma przygotowa¢ odpowiedzi na pytania:

- Jak dziata zegar stoneczny?

- Jak zbudowa¢ zegar stoneczny? (Do tekturki, na srodku przytwierdzamy pionowo patyk. Zamiast
patyka mozna przyklei¢ pionowo do tekturki kartonowy trojkat).
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b) Nauczyciel przystepuje wraz z uczniami do budowy zegara, a uczniowie obserwuja wskazania
gnomonu.

Zegar umieszczamy w nasfonecznionym miejscu (np. na parapecie). Zaznaczamy sposob
utozenia zegara. Obserwujemy potozenie cienia o petnych godzinach i zaznaczamy potozenie konca
cienia patyka lub kartonowego trojkata. Oznaczamy na kartoniku odpowiednia godzing. W ten
sposob juz po jednym dniu powstaje zegar stoneczny. Zauwazamy, ze pofozenie korica cienia zmienia
sie nie tylko w ciagu dnia, ale takze w ciggu roku — dtugos¢ cienia zmienia sie w kolejnych miesiacach.
Uczniowie odpowiadaja na pytania:

* Jaka krzywa zakresla koniec cienia?
* Czy datoby sie poréwnac¢ wyniki obserwacji z kolezankami/kolegami z innych miejscowosci
w kraju? Skad biora sie réznice?

Nauczyciel przypomina uczniom podstawowe prawa ruchu Ziemi wokoét Stonca, zjawiska dnia
i nocy, por roku.

¢) Uczniowie projektuja wtasne zegary stoneczne - o dowolnym ksztatcie, dowolnie
skomplikowane. Wyjasniaja zaréwno ruch cienia gnonomu, jak jego dtugosé.

Podsumowanie:

* Zegar stoneczny dziata w ten sposéb, ze potozenie cienia zmienia si¢ wskutek ruchu
obrotowego Ziemi wokét wiasnej osi (powodujacego pozorny ruch Storca po niebie).

* Dtugos¢ cienia zmienia sie wskutek rocznego ruchu Ziemi wokét Stonca i nachylenia osi obrotu
Ziemi do ptaszczyzny orbity (ekliptyki).

Dodatkowo nauczyciel podsumowuje budowe Uktadu Stonecznego, ruchu Ziemi wokét Storica

i zegara sfonecznego.
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SCENARIUSZ LEKC]}I DLA KLAS
GIMNAZJUM

Temat: Ziemia — Bfekitna Kropka

Autor: Autor: dr Stanistaw Bajtlik — astrofizyk w Centrum Astronomicznym im. M. Kopernika PAN
w Warszawie

Odbiorcy: uczniowie lll etapu edukacyjnego (gimnazjum)

Mozliwe wykorzystanie: lekcje fizyki

CELELEKC]I

Poznawcze:

W nawiazaniu do pojawiajacych sie czesto w filmach science-fiction obrazéw Ziemi widzianej
z Kosmosu, uczniowie zastanawiaja sie jak wyglada nasza planeta widziana z oddali. Mozna
wykorzysta¢ ksigzke popularnonaukowa Carla Sagana Bfekitna kropka.

FORMYPRACY
praca grupowa
praca indywidualna

METODY
pokaz multimedialny (ladowanie cztowieka na ksiezycu — dostepne w Internecie)
¢wiczenia — rachunki prowadzone przez uczniéw

CZAS
| godzina lekcyjna
Lekcja odbywa sig po obejrzeniu przez dzieci filmu Gra Endera.

PRZEBIEG ZAJEC
I. Wprowadzenie

Nauczyciel po projekgji filmu zwraca uwage uczniéw na pojawiajacy sie w filmach science-fiction
motyw Ziemi widzianej z Kosmosu. Jak naprawde wyglada nasza planeta widziana z oddali?

2. Zadania
a) Nauczyciel dzieli klase na kilka grup. Kazda z nich ma przygotowa¢ odpowiedzi inne pytania:
* W trakcie zaémienia Sfonca tarcza Ksiezyca wydaje sie by¢ tak duza jak tarcza Stonca. Wiemy,
ze Ksiezyc jest o wiele mniejszy. Dlaczego tak sie dzieje?
Odpowiedz. Srednica Ksiezyca jest okoto 400 razy mniejsza od $rednicy Storca. Jednak odlegtos¢
Storica od Ziemi jest okofo czterysta razy (pomiedzy 370 i 412 razy) wieksza niz odlegios¢ Ksiezyca
od Ziemi. Stosujac twierdzenie Talesa, mozna tatwo sie przekona¢, ze to dlatego tarcza Ksiezyca
jest na niebie tak duza jak tarcza Stonca.

* W trakcie transmisji z ladowania na Ksiezycu w rozmowach pomiedzy Centrum Kontroli Lotow
w Houston, a astronautami wystepowaty znaczne przerwy (mozna wykorzystaé oryginalne
filmy z ladowania, dostepne w Internecie). Czym je wyttumaczysz?

Odpowiedz: Predkos¢ swiatta - sygnaty potrzebowaty ponad | s na przebycie drogi w jedna strone.

* Jak duza byfaby plamka utworzona przez Ziemie przechodzaca przed tarcza Storca, obserwowana
z Jowisza? Wynik wyraz w stosunku rozmiaréw plamki do rozmiaréw tarczy Stonca.
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Nauczyciel przypomina uczniom podstawowe prawa geometrii oraz podaje odpowiednie dane
astronomiczne.

(Srednica Storica = 1,4 min km, $rednica Ziemi = 12742 km, $rednica Ksiezyca = 3476 km,
odlegtos¢ Ziemia-Ksiezyc = ok. 400 tys. km, odlegto$¢ Ziemia-Storice = 149 miIn km. Prawo
Talesa).

Odpowiedz: Poniewaz $rednica Ziemi jest okoto 109 razy mniejsza od $rednicy Stonca, nasza
planeta zakrywataby mniej niz jedna dziesieciotysieczna powierzchni Storca.

Podsumowanie:

* Uczniowie, rozwiazujac zadania, poznaja prawo perspektywy — przedmioty oddalone wydaja
sie mniejsze. Ziemia nie jest wyjatkiem.
* Przypomnienie skal w Uktadzie Stonecznym.
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SCENARIUSZ LEKC]I DLA KLAS SZKOLY
PONADGIMNAZJALNE])

Temat: Laser — czy tylko miecz?

Autor: Autor: dr Stanistaw Bajtlik — astrofizyk w Centrum Astronomicznym im. M. Kopernika PAN
w Warszawie

Odbiorcy: Uczniowie IV etapu edukacyjnego (liceum)

Mozliwe wykorzystanie: Lekcje fizyki

CELE LEKC(C]I

Poznawcze:

W wizji przysztosci Gry Endera bron, jakiej uzywa sie do ¢wiczen jest bronia laserowa.
W nawiazaniu do pojawiajacego sie w filmach motywu ,,mieczy laserowych” i ,,dziat laserowych”,
przypomnienie czym jest laser i w jaki sposéb, wykorzystujac to urzadzenie, mozna pokazaé
uczniom podstawowe prawa optyki.

FORMYPRACY
Praca grupowa
Praca zbiorowa

METODY
Pokaz multimedialny
Cwiczenia oraz przeprowadzanie doswiadczen przygotowanych wczesniej przez ucznidw.

CZAS
| godzina lekcyjna
| godzina uprzednich przygotowan
Roztwor nalezy przygotowac z jednodniowym wyprzedzeniem
Lekcja odbywa sie po obejrzeniu przez dzieci filmu Gra Endera rez. Gavin Hood

NALEZY PRZYGOTOWAC

- Kilka wskaznikéw laserowych (wystarcza najtansze, w cenie kilkunastu ztotych)

- Lusterka

- Kilka latarek o dobrze skupionym swietle

- Dowolny aerozol (moze by¢ dezodorant)

- Najtrudniejsze: kazda z grup powinna przygotowac w akwarium roztwér nasycony soli (ok. 8
kg na litr wody — cena okoto 8 zt). Sél nalezy rozpusci¢ w wodzie i pozostawi¢ w akwarium na
24 godziny, w miejscu, w ktérym naczynie nie bedzie podlegato zadnym ruchom ani wstrzasom.
Chodzi o to, by w wodzie ustalit sie pionowy gradient stezenia roztworu.

Doswiadczenie nalezy przygotowac z co najmniej jednodniowym wyprzedzeniem.

PRZEBIEG ZAJEC

I. Wprowadzenie

Nauczyciel po projekgcji filmu zwraca uwage uczniéw na pojawiajacy sie w filmach science-
fiction motyw ,,laserowych mieczy” i ,laserowych dziat”. Powstaja pytania: czy jest to realne? Czym
jest laser? Jak mozna go wykorzysta¢ do poznania podstawowych praw optyki?
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2. Zadania

a) Nauczyciel przypomina uczniom prawo rozchodzenia si¢ Swiatta po liniach prostych, prawo
zatamania, prawo odbicia, prawo catkowitego wewnetrznego odbicia.

(Swiatto porusza sie w taki sposob, by przebyta droga optyczna byta jak najkrétsza. W jednorodnym
powietrzu torem $wiatta sa linie proste. W osrodku niejednorodnym, jak np. roztworze soli o réznym
stezeniu w poblizu dna i przy powierzchni, tor bedzie zakrzywiony. Przy odbiciu od powierzchni
kat padania promienia jest réwny katowi odbicia. Przy przejsciu przez granice réznych osrodkow,
promien $wiatfa ulega zatamaniu. Przy przejsciu z osrodka gestego (np. roztworu soli) do rzadkiego
(np. powietrze), przy odpowiednim kacie padania moze dojs¢ do catkowitego wewnetrznego odbicia
— promien pozostanie w roztworze — nie wydostanie sie na powierzchnie. Ten kat mozna wyznaczy¢).

b) Nauczyciel dzieli klase na kilka grup. Kazda z nich ma przygotowac¢ proste doswiadczenia
zwigzane z laserami i optyka.

Potrzebne sa:

- kilka wskaznikéw laserowych

- lusterka

- dowolny aerozol

- akwarium z roztworem nasyconym

- kilka latarek— po jednej sztuce dla kazdej grupy

UWAGA: PRZED ZAJECIAMI NAUCZYCIEL OSTRZEGA UCZNIOW, ZE W ZADNE]
SYTUAC]I NIE WOLNO KIEROWAC PROMIENIA LASEROWEGO W STRONE INNYCH

OSOB, A ZWLASZCZA ICH TWARZY. SKIEROWANIE PROMIENIA W STRONE OKA
MOZE SPOWODOWAC TRWALE USZKODZENIE WZROKU!!!

Uczniowie przepuszczaja przez pryzmat $wiatto latarki — powstaje wielokolorowa plama.
Nastepnie, przez ten sam pryzmat uczniowie przepuszczaja $wiatto wskaznika laserowego — powstaje
jednobarwna plamka.

Whiosek: w odréznieniu od $wiatta latarki, ktére jest wielobarwne — $wiatlo lasera jest
monochromatyczne.

Uczniowie, pod kierunkiem nauczyciela sprawdzaja prostolinijne rozchodzenie sie $wiatta. W tym
celu przepuszczaja promien wskaznika laserowego przez obtok rozproszonego aerozolu z pojemnika
z dezodorantem (wskazane czesciowe przyciemnienie sali).

Nastepnie, $ledzac w podobny sposéb bieg promienia $wietlnego uczniowie sprawdzaja prawo
odbicia promienia swietlnego od lusterka.

Whiosek: Uczniowie przekonuja sig, ze kat padania rowna sie katowi odbicia.

Kolejny eksperyment polega na wpuszczeniu promienia przez boczna $ciane akwarium, pod katem
w stosunku do poziomu. Poniewaz stezenie roztworu soli jest rézne na réznej gtebokosci, promien
$wietlny porusza sie po torze zakrzywionym. Przy odpowiednim kacie nachylenia promienia

w stosunku do poziomu obserwujemy catkowite wewnetrzne odbicie — promien odbija sie od
powierzchni roztworu i pozostaje w nim - nie wydostaje sie na zewnatrz.
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Podsumowanie:
Dla fali $wiatta kat padania réwna sie katowi odbicia;
W osrodku jednorodnym (np. powietrze) promienie $wiatta poruszaja sie po liniach prostych;
W osrodku niejednorodnym tor promieni $wiatfa jest zakrzywiony i jego ksztatt wynika
z gestosci osrodka;
Swiatto lasera jest $wiattem monochromatycznym (jednobarwnym), a $wiatto latarki
wielobarwnym;
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