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Scenariusz zajeé
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 1G
Temat: Zbuduj sobie elektroskop
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):

* Kazda substancja moze zawiera¢ tadunki naladowane dodatnio i ujemnie oraz/lub cza-
steczki obojetne zawierajace zardwno tadunki dodatnie jak i ujemne.

* Ladunki r6znoimienne przyciagaja si¢ a jednoimienne odpychaja.

* Elektryzowanie przez potarcie polega na przenoszeniu ladunkéw ujemnych pomig¢dzy
ciatami.

* Zblizenie do ciata obojetnego elektrycznie innego naelektryzowanego pozwala czasem na
obrocenie czasteczek znajdujacych si¢ w nim 1 przyciagnigcie go.

* Elektroskop to przyrzad do wykrywania tadunku elektrycznego.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wie, ze kazda substancja zawiera czasteczki, ktore moga by¢ obojetne lub staé si¢ nata-
dowane;
* potrafi naelektryzowac rurke i przyciagna¢ wodg oraz papier do niej;
* potrafi przewidzie¢, co si¢ stanie z dwoma cialami jesli wie jak sa one naladowane;
* wyjasni budowe i zasade¢ dziatania elektroskopu.

Slownictwo:
czynne:
* ladunek elektryczny - electric charge
* dipol elektryczny - electric dipole
* substancja obojetna elektrycznie — neutralna - electrically neutral substance
* elektryzowanie - charging

Slowniczek:

* Ladunek elektryczny — elementarny no$nik pradu elektrycznego

* Dipol elektryczny — uklad dwoch réznoimiennych tadunkéw elektrycznych umieszczo-
nych w pewnej odlegtosci od siebie.

* Substancja obojetna elektrycznie — neutralna — substancja zawierajaca taka sama ilo$¢ ta-
dunkéw dodatnich i ujemnych

* Elektryzowanie — przekazywanie tadunkdéw pomigdzy ciatami obojetnymi elektrycznie
na skutek czego nastgpuje zaburzenie rownowagi elektryczne;.

* Elektroskop — przyrzad do wykrywania tadunku elektrycznego.

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé¢ (opcjonalnie): szklany stoik o po-
jemnosci ok. 11 (10 szt.), folia aluminiowa (jedna rolka), bardzo dobrze oczyszczona lyzeczka
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metalowa (5szt.), plastikowy dtugopis (10 szt.), klej biurowy (1 szt.), kawatek welny (10 szt.)
spinacze biurowe (20 szt.).
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Przebieg zajec

CASUM (Conversation About Science Using Media) — klasowa dyskusja o zjawiskach nau-
kowych z wykorzystaniem mediow

CASUM 1
Na animacji wida¢ domowej konstrukcji elektroskop. Plastikowa stomka dotyka spinacza i paski
folii aluminiowej oddalaja si¢ od siebie.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Jest to animacja wprowadzajaca, zaskakujaca. Dopiero pod koniec CASUM nastapi wyjasnienie
tego co dziato si¢ w stoiku.

Nauczyciel: Opowiedzcie co zauwazyliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie mam poj¢cia o co tu chodzi.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Stomka dotkneta spinacza LUB Nie rozumiem dlaczego dotknie-
cie plastikowej rurki zmieniato zachowanie paskow folii.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Dziwisz si¢, ze stomka zmienita zachowanie folii. Opowiedz co$ wigcej o zachowaniu
tych paskow folii aluminiowe;.
* To faktycznie zaskakujace. Jak myslisz o co moze tu chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Ta stomka spowodowata, ze paski aluminium zaczety si¢ odpychac.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze to przez stomke paski folii aluminiowej zaczely si¢ odpychaé. Jak myslisz, o
co moze w tym chodzi¢? Macie jakie$ pomysty?

Uczniowie podajq swoje pomysty, a nauczyciel mowi, ze wrocq do nich (i do stoika) na koncu
dyskusji.

CASUM 2

Widac¢ jak stomka podjezdza do papierkéw lezacych na stole i nic si¢ nie dzieje. Nastepnie po-
cieramy stomka o sweter 1 wtedy papierki ,,przyklejaja si¢” do stomki.

Podobnie w przypadku grzebienia i strumienia wody. Kiedy potrzemy grzebieniem o wilosy, a
nastepnie przystawimy go do strumienia wody, woda ,,odgina si¢” w stron¢ grzebienia.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Nauczyciel: Opowiedzcie co zauwazyliscie?
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A. Uczen nie rozumie: Nie mam pojg¢cia co si¢ dziato.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co tam widziate$. Sprobuj to jako$ opisac.
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen czesciowo rozumie: Stomka najpierw nie przyciagala papierkéw, a potem tak. LUB
To dziwne. Stomka przyciagneta papierki 1 wodg, a to przeciez nie s3 magnesy LUB Nie rozu-
miem dlaczego pocieranie o sweter lub wlosy zmieniato zachowanie rurki.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Na poczatku stomka nie przyciagala papierkow, a na koncu tak. O
co tu moze chodzi¢?

* Dziwisz sig, ze stomka przyciaga papierki i wode, cho¢ dobrze wiesz, ze ani stomka, ani
papierki, ani woda nie s3 magnesami. To faktycznie zaskakujace. Jak my$lisz o co moze
tu chodzi¢?

* Zauwazyle$, ze kiedy pocierano stomka o sweter i wlosy, zachowywata si¢ ona inacze;j.
Opowiedz co$ wigcej o zachowaniu tej rurki. Co cie zdziwito?

C. Uczen rozumie: Ta stomka zostata naelektryzowana poprzez potarcie i dlatego papierki si¢
do niej przykleily. LUB Grzebien tez zostal naelektryzowany wlosami i dlatego przyciagat stru-
mien wody.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Mowisz, ze stomka zostata naelektryzowana poprzez pocieranie o sweter (nauczyciel za-
pisuje hasto ,, elektryzowanie” na tablicy). Jak to rozumiesz?

* Zauwazyle$, ze grzebien przyciggal wode. To cenna informacja. Twierdzisz, ze tez zostal
naelektryzowany dzigki pocieraniu o wtosy. Jak myslisz, o co moze chodzi¢ z tym elek-
tryzowaniem?

Uczen:

* (Czasem kiedy zakladam sweter to wlosy mi si¢ unosza i wtedy mama méwi, ze si¢ na-
elektryzowatam. I kiedy dotkng mamy to wtedy strzela prad.

* To ciekawe co mowisz. Twierdzisz, ze tu chodzi o jaki$ prad. Wrocimy jeszcze do twojej
mysli, a teraz zobaczmy jak to si¢ stalo, ze stomka przyciagneta papierki.

CASUM 3
Lupa powigksza skrawki papieru. Wida¢ dipole. Na stomce réwniez widoczne dipole. Nic si¢ nie
dzieje.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Ustalamy z uczniami, ze ciato elektrycznie obojetne zbudowane jest z dipoli - czasteczek obo-
jetnych sktadajacych sie z tadunkéw dodatnich i ujemnych. Jesli ich liczba jest podobna to nie sg
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w zaden sposob naladowane — obojetne. Wowczas nie ma oddziatywania migdzy nimi ani si¢
przyciagaja ani odpychaja.

Nauczyciel: Opowiedzcie co widzicie?

A. Uczen nie rozumie: Nie mam poj¢cia co to jest.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Mowisz, ze nie wiesz, co to moze by¢. Sprobuj nam to jako$ opisac.
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen cze$ciowo rozumie: To wida¢ wnetrze rurki i papierkow LUB To wyglada jak jakie$
tabletki, ale ma plusy i minusy
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Aaa.. zagladneliSmy do wnetrza tych przedmiotow. ZrobiliSmy duze przyblizenie. Opo-
wiedz mi o tym co widzisz.
* Przypomina Ci to tabletki, ale zauwazyltes tez plusy i minusy. O co tu moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: To s3 jakie$ kuleczki. Sg takie jajowate, ktore maja z jednej strony plus, a z
drugiej minus. LUB Te czasteczki trzesg sie, ale si¢ nie przemieszczaja.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Te jajowate kuleczki posiadajace plus i minus to tadunki elektrycz-
ne, ktére znajduja si¢ w kazdym ciele. Mozemy je nazwa¢ dipolami elektrycznymi (nau-
czyciel zapisuje stowo ,,dipol elektryczny” na tablicy i obok rysuje go symbolicznie).
Opowiedz co$ o ich utozeniu.

*  Mowisz, ze dipole w rurce i papierze tylko si¢ trzgsa, czyli tak delikatnie drgaja ale si¢
nie przemieszczaj3. Opowiedz co si¢ dziato z dipolami, gdy przyblizylismy rurke do pa-
pieru.

Uczen:

¢ Ulozenie czasteczek w stomce, grzebieniu i1 papierze jest podobne.

* Kiedy rurka dotykata papierkow to nic si¢ nie zmieniato i pewnie dlatego papierki si¢ nie
przykleity.

Nauczyciel:

*  Wszystkie przedmioty maja podobne utozenie czgsteczek. Pamietacie jak rozmawialiSmy
o przewodnikach i izolatorach. Zastanawiam si¢ do jakiej grupy zaliczylibySmy te
przedmioty. Jak myslicie?

* Faktycznie, podczas zblizania rurki do papierkow nic si¢ nie dziato i myslisz, Ze to dlate-
go papierki si¢ nie przyklejaty. Jak sadzisz, co musiatoby si¢ sta¢, zeby papierki si¢ przy-
kleity?

Uczen:
* Te przedmioty to izolatory. One nie przewodza pradu.
* One by si¢ przykleily gdyby plus na stomce przyciagat si¢ z minusem na papierku.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji):
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* To cickawe co moéwicie. Zobaczcie jak to si¢ dzieje, ze przedmioty ktore sg izolatorami
mog3 si¢ elektryzowac i przycigga¢ inne przedmioty.

CASUM 4
Podczas pocierania stomka o wlosy wida¢é przez lupe, ze czg$¢ dipoli na wlosach rozpada sie 1
ich ujemna cze$¢ z wlosow przechodzi na stomke.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Pocierano rurka o wlosy.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz co dziato si¢ podczas tego pocierania.

C. Uczen rozumie: Podczas pocierania te dipole na wlosach si¢ rozpadaty na plusy i minusy i te
minusy z wlosow przeskoczyly na rurke. LUB Podczas pocierania na rurce znalazto si¢ duzo
minusow.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Zauwazyte$, ze dipole rozpadaty si¢ podczas pocierania na pojedyncze czastki: dodatnie i
ujemne. Takie pojedyncze czastki nazywamy swobodnymi tadunkami (nauczyciel zapisu-
je na tablicy: swobodne tadunki elektryczne). Czy wszystkie dipole na wlosach rozdzieli-
ty si¢ na swobodne tadunki?

* Mowisz, ze podczas pocierania na rurce znalazto si¢ duzo ujemnych czastek. To elektro-
ny (nauczyciel zapisuje na tablicy: elektron) Jak to si¢ mogto stac?

* Zauwazyles$, ze wlosy oddaty swoje tadunki ujemne rurce. To cenna obserwacja. To jest
wlasnie elektryzowanie przez tarcie

Uczen:

* Rozpadly si¢ tylko te dipole na brzegach.

*  Wrlosy oddaty swoje tadunki ujemne rurce i rurka jest teraz naladowana.
Nauczyciel:

* Kasia mowi, ze nie rozpadaja si¢ wszystkie dipole, tylko te na brzegach, czyli te blisko
powierzchni wlosa. To ciekawe.

* Mowisz, ze rurka zostata natadowana, bo ma na powierzchni duzo ujemnych tadunkow.
Zastanawiam si¢ jak to si¢ moze faczy¢ z tym przycigganiem papierkdéw. Jak myslicie?

Kiedy uczniowie wypowiedzq si¢ na temat swoich przypuszczen, nauczyciel inicjuje kolejng ani-
macje.
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Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy, czy nasze przypuszczenia si¢ spraw-

dzity.

CASUM 5

Widac¢ jeszcze raz pocieranie stomka o wiosy. Nastepnie stomka zbliza si¢ do papierkéw. Widaé
przez lupg jak dipole na papierkach obracajg si¢ strong dodatnig w kierunku stomki natadowanej
ujemnie. Papier jest przyciagany do rurki.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Ustalamy z uczniami, ze tadunki r6Zznoimienne si¢ przyciagaja, a poniewaz zmieniliSmy rozktad
tadunkéw z neutralnego na ujemny w rurce, pozwala to nam przyciagna¢ papierek neutralny
poprzez orientacj¢ czasteczek.

Nauczyciel: Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: Papierki zostaty przyciaggniete do rurki.
Mozliwe pytania nauczyciela:
e Trafna obserwacja. Opowiedz co dziato si¢ z tadunkami podczas tego przyciggania.

C. Uczen rozumie: Wszystkie dipole w papierku ustawity si¢ strong dodatnig do rurki, bo tam
byty minusy. LUB Ladunki réZznoimienne, czyli plus i minus tak jak w magnesach si¢ przyciaga-
ja idlatego papier przykleit si¢ do rurki.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To cenna obserwacja. Naelektryzowana rurka miata tyle ujemnych tadunkéw, ze z ich
pomoca zmienita orientacj¢, czyli sposob utozenia dipoli w papierze.
* Zauwazyle$, ze papier przylgnal do rurki, gdyz fadunki byty r6Zznoimienne. Podoba mi si¢
twoje skojarzenie z magnesami. Ladunki elektryczne zachowuja si¢ podobnie jak biegu-
ny magnetyczne. Te rdznoimienne si¢ przyciagaja.

Nauczyciel inicjujaco do kolejnej animacji: Zobaczmy co si¢ stanie gdy natadujemy ciata ta-
kimi samymi fadunkami.

CASUM 6
Wida¢ dwa balony. Kazdy z nich zostaje naelektryzowany przez potarcie. Balony taduja si¢
ujemnie. Nastepnie reka podnosi sznurek na §rodku i baloniki oddalaja si¢ od siebie.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Idea: Ladunki elektryczne tego samego znaku odpychajg sie.



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * g *

UNIA EUROPEJSKA SR
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI £k

Projekt wspolfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$§ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen czesciowo rozumie: Balony si¢ odpychaty.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Trafna obserwacja. Jak mys$lisz o co tu chodzi z tym odpychaniem?

C. Uczen rozumie: Balony zostaty naelektryzowane tak samo, naladowane tymi samymi tadun-
kami LUB Takie same tadunki odpychajg si¢, tak samo jak w przypadku magnesow.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To cenna obserwacja. Balony zostaty naelektryzowane tymi samymi tadunkami. Opo-
wiedz co dalej dziato si¢ z tymi balonami.
* Zauwazyles$, ze takie same ladunki elektryczne odpychaja si¢ i zachowuja si¢ podobnie
jak bieguny magnetyczne.

Nauczyciel inicjujaco do kolejnej animacji: Zobaczmy teraz o co chodzito z tym stoikiem.

CASUM 7

Wida¢ obraz z CASUM 1. Plastikowa rurka pocierana jest o sweter i zostaje naelektryzowana
dodatnio. Nast¢pnie rurka dotyka wystajacej koncowki spinacza i wida¢ jak tadunki elektryczne
ujemne przechodza ze spinacza biurowego i z paskow folii aluminiowej na plastikowa pateczke.
Woéwczas paski folii oddalajg sie od siebie.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz mi o tym, co widzisz.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co widzi na tej animacji? (Nauczyciel
moze odwoltac sig imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejgcemu ko-
ledze).

B. Uczen czeSciowo rozumie: tadunki ujemne poptynety w strone plastikowej rurki.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To ciekawe. Jak myslisz dlaczego tak si¢ stato?
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C. Uczen rozumie: Plastikowa stomka byta naelektryzowana dodatnio i1 dlatego przyciagnetly si¢
do niej tadunki ujemne.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Méwisz, ze tadunki ujemne przeplynety na rurke. Jak to si¢ ma do
tych odpychajacych si¢ paskow folii aluminiowej. Czy kto§ ma jaki§ pomyst, aby to po-
wigzac?

Uczen:

* Z folii aluminiowej uciekly minusy i zostaly same plusy, a dwa takie same tadunki odpy-

chaja si¢ wiec dlatego si¢ te paski odgiety.
Nauczyciel:

* To bardzo trafne wyjasnienie. To elektroskop, czyli urzadzenie, ktdrym mozna spraw-
dza¢, czy ciata s3 naladowane elektrycznie. Ta rurka byta natadowana, bo inaczej paski
nie odchylityby sie.

Nauczyciel (podsumowujac): Dzisiaj dowiedzieliSmy si¢ jak wzbudzi¢ chwilowy 1 maty prze-
ptyw pradu nawet w izolatorach oraz poznaliSmy nowe urzadzenie - elektroskop. Sprobujcie
wlasnymi stowami opowiedzie¢ i podsumowac to co dzisiaj odkrylismy.

TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualna nauczycielka

Kazdy uczen przystepuje do pracy z programem komputerowym. Uczniowie uzywajq stuchawek,
co umozliwia samodzielne dostosowanie tempa nauki do indywidualnych potrzeb.

PODSUMOWANIE

Doswiadczenie (opcjonalnie): Dzielimy grupe dzieci na 10 par. Pierwsza piagtka odtwarza eks-
perymenty ze sloikiem i paleczka plastikowa lub dtugopisem zamiast niej. Druga grupa buduje
podobny elektroskop postugujac si¢ opisem ponize;j.

Z gladkiej aluminiowej folii wytnij dwa prostokaty o wymiarach okoto 10cm x15cm oraz pasek
o dlugosci ok. 25 cm i szerokos$ci 2cm. Prostokaty naklej symetrycznie od zewnatrz na stoiku.
Pasek z16z w pot 1 zawies na tyzeczce opartej na otworze stoika, dobrze dociskajac foli¢ do ty-
zeczki. Tak powstal domowy elektroskop.

Zadania:

1. Potrzyj welng plastikowy dtugopis a nastgpnie dotknij nim tyzeczki; zaobserwuj potozenie
paskow aluminiowych

2. Ponownie naelektryzuj dtugopis i dotknij nim lyzeczki; zaobserwuj potozenie paskow alumi-
niowych

3. Dodatkowym paseczkiem folii potacz oba aluminiowe prostokaty i tyzeczke, a nastgpnie do-
tknij naelektryzowanym dtugopisem tyzeczki. zaobserwuj polozenie paskéw aluminiowych

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych dzisiaj zjawisk.
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Uczniowie podajq przyklady, a nastgpnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje
dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla

uczniow gimnazjum,).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

jednoimiennie natladowane przedmioty

like-charged objects

ladunek dodatni

positive charge

tadunek ujemny

negative charge

odpychac sie repel each other
pocieraé rub
przyciagac si¢ attract each other

r6znoimiennie natadowane przedmioty

opposite-charged objects

rurka ebonitowa

ebonite rod
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