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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Fizyka
Klasa: 3 G
Temat: Wahadla elektryczne
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):

* Ciala elektrycznie obojetne nie oddzialujg ze soba.

* Ladunki r6znoimienne przyciagaja si¢ a jednoimienne odpychaja.

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

* Niektore ciala przejmuja, a niektére oddaja na skutek elektryzowania tadunki ujemne.

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

Cele operacyjne:

Uczen:
* wyjasnia proces elektryzowania substanc;ji;
* przewiduje co si¢ stanie z dwoma ciatami jesli wie jak sg one natadowane;
* rozrdznia jak sg natadowane dane substancje;

Stownictwo:
czynne:
* fadunek elektryczny - electric charge
* dipol elektryczny - electric dipole
* substancja obojetna elektrycznie — neutralna - electrically neutral substance
* elektryzowanie - charging
* ladunki jednoimienne — like charges
* ladunki réZnoimienne — opposite charges
bierne:
* paleczka ebonitowa — ebonite rod

Slowniczek:

* ladunek elektryczny — elementarny no$nik pradu elektrycznego

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

* substancja obojetna elektrycznie — neutralna — substancja zawierajaca taka sama ilo$¢
tadunkow dodatnich i yjemnych

* elektryzowanie — przekazywanie tadunkéw pomiedzy cialami obojetnymi elektrycznie
na skutek czego nastgpuje zaburzenie rownowagi elektryczne;.

* ebonit — bardzo twarda guma powstajaca na skutek wulkanizacji kauczuku.
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Przebieg zajec

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

CASUM 1

Widzimy dwie r¢ce. Jedna trzyma pateczke ebonitowa, druga pateczke szklang. Widac¢ jak pa-
teczka podjezdza do papierkow lezacych na stole i nic si¢ nie dzieje. Nastepnie pocieramy pa-
teczka o sweter 1 wtedy papierki ,,przyklejaja si¢” do niej.

Podobnie w przypadku pateczki i jedwabiu. Kiedy potrzemy paleczka o jedwab, a nast¢pnie
przystawimy go do strumienia wody, woda ,,odgina si¢” w strong paleczki.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Opowiedzcie co zauwazyliscie?

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: Te rurki najpierw nie przyciagaly papierkow, a potem tak. LUB
To dziwne. Rurki przyciagnety papierki i wode, a to przeciez nie s3 magnesy LUB Nie rozu-
miem dlaczego pocieranie o ubranie powodowato takie zachowanie.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Na poczatku rurki nie przyciagaly papierkdow, a na koncu tak. O co
tu moze chodzi¢?

* Dziwisz sig¢, ze rurki przyciagaty papierki i wode, cho¢ dobrze wiesz, ze ani rurki, ani pa-
pierki, ani woda nie s3 magnesami. To faktycznie zaskakujace. Jak myslisz o co moze tu
chodzi¢?

* Zauwazyles, ze kiedy potarto rurkami o ubranie, zachowywaty si¢ one inaczej. Opowiedz
co$ wiecej o zachowaniu tych rurek. Co ci¢ zdziwilo?

* Kasia wspomniata o ubraniach. Opowiedzcie mi o nich co$§ wigce;.

C. Uczen rozumie: Te rurki zostaly naelektryzowane poprzez potarcie i dlatego papierki si¢ do
nich przykleity, a woda przyciggata. LUB Te rurki zachowywaly si¢ tak samo, cho¢ jedna byta
plastikowa, a druga szklana. LUB Te rurki byly pocierane innymi materiatami.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze rurki zostaty naelektryzowane poprzez pocieranie o sweter (nauczyciel zapi-
suje hasto ,,elektryzowanie” na tablicy). Jak to rozumiesz?
* Zauwazyte$, ze rurki roznity si¢ materiatem, z ktorego zostaty wykonane. To cenna in-
formacja, ktora przyda nam si¢ pdzniej. Twierdzisz jednak, ze zachowywaly si¢ tak sa-
mo. O co tu moze chodzi¢?
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* Opowiedz, czym r6znig si¢ e materiaty.
Uczen:
* Czasem kiedy zakltadam sweter to wlosy mi si¢ unosza i wtedy mama mowi, Ze si¢ nae-
lektryzowatam. I kiedy czego$ dotkng to wtedy strzela prad.
Nauczyciel:
* To ciekawe co mowisz. Twierdzisz, ze tu chodzi o jaki$ prad. Wrocimy jeszcze do twojej
mysli, a teraz zobaczmy jak to si¢ stalo, ze rurki przyciagnety papierki.

CASUM 2
Lupa powicgksza skrawki papieru. Wida¢ dipole. Na lasce ebonitowej rowniez widoczne dipole. Nic
si¢ nie dzieje.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Ustalamy z uczniami, ze cialo elektrycznie obojetne zbudowane jest z dipoli - czasteczek obo-
jetnych sktadajacych si¢ z tadunkéw dodatnich i ujemnych. Jesli ich liczba jest podobna to nie sg w
zaden sposob naladowane — obojetne. Wowczas nie ma oddzialywania mi¢dzy nimi ani si¢ przy-
ciggaja ani odpychaja.

Nauczyciel: Opowiedzcie co widzicie?

A. Uczen nie rozumie: Nie mam pojg¢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 czeSciowo rozumie: To wida¢ wnetrze rurek 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$ czastki. Sg takie jajowate, ktore majg z jednej strony plus, a z
drugiej minus. LUB Te czastki trzgsa sig, ale si¢ nie przemieszczaja.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Te jajowate czasteczki posiadajace plus i minus to tadunki elek-
tryczne, ktore znajduja si¢ w kazdym ciele. Mozemy je nazwaé dipolami elektrycznymi
(nauczyciel zapisuje stowo ,,dipol elektryczny” na tablicy i obok rysuje go symbolicznie).
Opowiedz co$ o ich utozeniu.

*  Mowisz, ze dipole w rurkach 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:
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* Utlozenie czasteczek w szklanej, ebonitowej rurce i papierze jest zupetnie inne, ale
wszystkie maja tylko te dipole.

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

Nauczyciel:

* Pamigtacie jak rozmawialiSmy o przewodnikach i izolatorach. Zastanawiam si¢ do jakiej
grupy zaliczyliby$Smy te przedmioty. Jak myslicie?

* Faktycznie, podczas zblizania rurek do papierkdw 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 rurce przyciagatl si¢ z minusem na papierku.

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

CASUM 3

Podczas pocierania stomka o wtosy wida¢ przez lupe, ze cze$¢ dipoli na swetrze rozpada si¢ i
Elektrony przechodza na laske ebonitowa. Podczas pocierania laski szklanej jedwabiem, dipole
na lasce pegkaja i ich ujemna czeg$¢ przechodzi na jedwab.

Laska ebonitowa naladowana jest ujemnie, a laska szklana dodatnio.

QTA - propozycje modelowania dialogu
To jest wlasnie elektryzowanie przez pocieranie. Niektore ciata chetniej oddaja tadunki, a inne
przyjmuja. Rozne ciala rdznie si¢ elektryzuja, chodzi o to jaki tadunek gdzie przeptynat.

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: Pocierano rurkami o welng i jedwab.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz co dziato si¢ podczas tego pocierania.

C. Uczen rozumie: Podczas pocierania dipole pekatly i te swobodne czasteczki przeskakiwaly z
rurki na welne i z welny na rurke, ale inaczej w kazdej rurce. LUB Podczas pocierania rurki ebo-
nitowej wigkszos¢ minuséw z welny przeszta na rurke, a podczas pocierania rurki szklanej to
minusy z rurki przeszly na jedwab

Mozliwe pytania nauczyciela:
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* To cenna obserwacja. Swobodne tadunki przeskakiwaly pomiedzy przedmiotami. Opo-
wiedz co$ o tej zamianie czastek.

* Zauwazyte$, ze tkanina i rurka wymienily si¢ fadunkami. To jest wtasnie elektryzowanie
przez pocieranie. A co mozesz powiedzie¢ o dipolach. Co si¢ z nimi dziato?

* Zauwazyle$, ze w przypadku laski ebonitowej welna oddata tadunki ujemne, czyli elek-
trony. Z rurka szklang byto na odwrét. O co tu moze chodzi¢?

* To cenna informacja. Zar6wno wetna, jak i jedwab elektryzuja paleczki z r6znych mate-
riatdbw w ten r6zny sposob. O co wigc chodzi z tymi ré6znymi tadunkami?

Uczen:

* Dipole si¢ nie ruszaly i nie zamieniaty. Tylko te swobodne tadunki.

*  Moze rozne ciala rdznie si¢ elektryzuja. Ebonit minusowo, a szkto plusowo.
Nauczyciel:

* Zgadza sig, niektore ciata chetniej oddaja tadunki a inne przyjmuja. Poprzez pocieranie
zmienili$my rozktad tadunkoéw z neutralnego na ujemny w rurce ebonitowej i dodatni w
rurce szklanej.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji):

* Zobaczmy teraz jak to si¢ dzieje, ze zmienione pod wzgledem rozktadu fadunkéw rurki

przyciagaja przedmiot oboje¢tny elektrycznie.

CASUM 4
Wida¢ jeszcze raz CASUM 3. Nastepnie laski zblizajg si¢ do papierkéw. Wida¢ przez lupg jak dipole
na papierkach obracaja si¢. Papier jest przyciggany do rurek.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Ustalamy z uczniami, ze tadunki roznoimienne si¢ przyciagaja, a poniewaz zmieniliSmy rozktad ta-
dunkoéw z neutralnego na ujemny w rurce, pozwala to nam przyciagnac papierek neutralny poprzez
orientacje czasteczek.

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: Papierki zostaty przyciagniete do rurek.
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 ebonito-
wej, bo tam byly minusy, czyli elektrony. LUB Ladunki réznoimienne, czyli plus i minus tak jak
w magnesach si¢ przyciagaja i dlatego papier przykleit si¢ do rurki.

Mozliwe pytania nauczyciela:
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* To cenna obserwacja. Naelektryzowana rurka miata tyle elektronow, ze z ich pomoca
zmienita orientacje, 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.

CASUM 5
Widac¢ jak laski: ebonitowa i szklana zostaja naelektryzowane przez welne i jedwab. Nastepnie
naladowane laski zostaja powieszone jak wahadta.

QTA - propozycje modelowania dialogu
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: Rurki zostaly zawieszone na nitce.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz co$ wigcej o tych rurkach.

C. Uczen rozumie: Laski zostaly naelektryzowane i powieszone jak wahadta.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Zauwazytes, ze laski naelektryzowano. Opowiedz o tym jak zosta-
ty naelektryzowane.

CASUM 6
Laski natadowane tak samo probuja si¢ odpychad, a laski natadowane przeciwnie probuja si¢
przyciagac.

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-
zyles?
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* 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: Te rurki raz si¢ przyciagaty, a raz nie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Trafna obserwacja. Raz chcialy si¢ przyciggnaé, innym razem nie. Jak myslisz, o co tu
moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Inne tadunki si¢ przyciagaja, a takie same odpychaja. To tak jak w magne-
sach
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To cenna obserwacja. Rdzne tadunki elektryczne, czyli fadunki r6Zznoimienne przyciagaja
si¢ podobnie jak w przypadku r6znoimiennych biegunéw magnesu.

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

TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualnga nauczycielkg

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

PODSUMOWANIE

Doswiadczenie (opcjonalnie): Uczniowie konstruujg wiatraczek elektrostatyczny. Instrukcja zrobie-
nia w zdj¢ciach zamieszczona na stronie: http://www.arvindguptatoys.com/toys/Strawstatic.html

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyklady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych dzisiaj zjawisk.

Uczniowie podajq przyktady, a nastepnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje dia-
log. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla uczniow gim-
nazjum).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

jednoimiennie naladowane przedmioty like-charged objects
tadunek dodatni positive charge

tadunek ujemny negative charge
odpychac sie repel each other
pociera¢ rub

przyciagac sie attract each other
réznoimiennie natadowane przedmioty opposite-charged objects
rurka ebonitowa ebonite rod
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