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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Przyroda (fizyka)
Klasa: 6SP
Temat: Skad si¢ biorg btyskawice?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
* Wyladowanie elektryczne odbywa si¢ pomig¢dzy ciatami natadowanymi réznoimiennie.
* Piorun to wyladowanie elektryczne pomigdzy ujemnie natadowang chmura a dodatnio
naladowana Ziemia.
* Ladunki r6znoimienne przyciagaja si¢ a jednoimienne odpychaja.
* Elektryzowanie przez tarcie polega na przenoszeniu tadunkéw ujemnych pomiedzy cia-
fami.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wyjasnia zjawisko elektryzowania przez tarcie;
* odrdéznia ciato elektrycznie obojetne od naladowanego elektrycznie;
* okresla znak tadunku Ziemi i chmur;
* wyjasnia w jaki sposob powstaje wyladowanie elektryczne.

Stownictwo:
czynne:
* ladunek elektryczny — electric charge
* cialo obojetne elektrycznie — neutralne - electrically neutral object
* elektryzowanie - charging
* wytadowanie elektryczne — electrical discharge
* ladunki réZznoimienne i jednoimienne - opposite and like charges
bierne:
* dipol elektryczny - electric dipole
* elektron - electron

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 tadunkoéw pomigdzy ciatami obojetnymi elektrycznie
na skutek czego nastgpuje zaburzenie rownowagi elektryczne;.

*  Wyladowanie elektryczne — przeptyw pradu elektrycznego w dielektryku (izolatorze) pod
wptywem pola elektrycznego.

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: brak
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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¢ Ziemi¢ i chmurg. Nastepuja trzy wyladowania: wewnatrz chmury, pomigdzy
chmurg, a Ziemig i pomi¢dzy dwoma chmurami. Wida¢ btyskawice, rozlega si¢ dzwick grzmotu.

QTA - propozycje modelowania dialogu.
Chodzi tylko o ogdlng ide¢ blyskawic, nie wiadomo skad si¢ biora, nie wiadomo dlaczego w
chmurach tez sg. Uczniowie co$ powinni wiedzie¢, staramy si¢ wysondowac.

Nauczyciel: Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
*  Opowiedz mi o tym, co widziates.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zyles?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowal na tej animacji? (Nau-
czyciel moze odwotac sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejg-
cemu koledze).

B. Uczen czesciowo rozumie: Byta burza. LUB Byty btyskawice.
Mozliwe pytania nauczyciela:

*  Opowiedz co$ wigcej o tej burzy.

* Zauwazyle$ blyskawice. Jak myslisz, dlaczego ona si¢ pojawita?

C. Uczen rozumie: Byla burza. Byta btyskawica i grzmot. Burza jest niebezpieczna.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To cenna obserwacja. Dlaczego uwazasz, Ze burza jest niebezpieczna?
Uczen:
* Bo pioruny uderzaja w Ziemi¢ i moga uderzy¢ w dom, drzewo, cztowieka.
* Burza moze spowodowac pozar, bo pioruny to prad z chmury.
* Pioruny uderzajg w najwyzsze budynki, ale to nie jest niebezpieczne, bo takie budynki
maja piorunochrony.
Nauczyciel:
* To ciekawe. Pioruny uderzaja w Ziemi¢. Ciekawe o co tu moze chodzi¢?
* Zauwazyle$, ze piorun uderzyt w Ziemi¢. Opowiedz o innych piorunach, ktére widziate$
na animacji.
* To cenna informacja. Piorun ma co$ wspolnego z pradem. Jak to rozumiesz? Skad ten
prad?
*  Mowisz o ochronie przed piorunami — piorunochronach. Masz pomyst jak moga dziatac¢?
Uczen:
* Prad powstaje pewnie w chmurze, ale nie wiem dlaczego.
* Satez pioruny w chmurach. Nie wszystkie docieraja do Ziemi. Moze s3 zbyt stabe.
* Piorunochron nie pozwala piorunowi uderzy¢ w budynek.
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Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): To naprawdg¢ ciekawe, co si¢ dzieje podczas
burzy. Postaramy si¢ dzisiaj znalez¢ odpowiedz na pytanie skad si¢ biorg pioruny i na koncu
zaje¢ wrdocimy do naszej chmury, abyscie mogli wyjasni¢ wszystko do konca.

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?

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 przyciagata 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.
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* 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 si¢ z tadunkéw dodatnich 1 ujemnych. Jesli ich liczba jest podobna to nie sa
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. Zrobili§my 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 majg 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.
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Nauczyciel:

*  Wszystkie przedmioty maja podobne utozenie czasteczek. 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):
* To cickawe co mdéwicie. 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¢ przez lupe, ze cz¢s$¢ dipoli na wlosach rozpada si¢ i
ich ujemna cze$¢ z wlosow przechodzi na stomke.

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: 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 znalazlo si¢ duzo ujemnych czastek. To elektro-
ny (nauczyciel zapisuje na tablicy: elektron) Jak to si¢ mogto stac?
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* Zauwazyle$, 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.
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 przyciggany 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 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 przyciagnigte 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 sie strong dodatnig do rurki, bo tam
byty minusy. LUB Ladunki réZznoimienne, czyli plus 1 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.
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* 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 (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.

CASUM 6

WIDAC animacje z CASUM 1, jednak dodatkowo widaé na Ziemi dodatnio natadowane cza-
steczki, a w chmurach mnostwo dipoli poruszajacych si¢ i zderzajacych si¢ ze sobg zgodnie z
kierunkiem wiatréw cyrkulujagcych. W pewnym momencie wigkszo$¢ dipoli rozpada si¢ 1 dot
chmury faduje si¢ ujemnie, a gora dodatnio. Nastgpuje wytadowanie z chmury do Ziemi. Ladun-
ki ujemne z chmury sptywaja w blyskawicy na Ziemi¢ i cz¢$¢ tadunkow zaréwno dodatnich z
Ziemi jak i tych ujemnych z chmury znika.

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 widziales.
* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zyles?
* Czy kto$ chcialby wlasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowal na tej animacji? (Nau-
czyciel moze odwotac sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji nierozumiejg-
cemu koledze).

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Dipole si¢ ruszalty w chmurze. To byt 16d i woda. LUB Byta
wielka blyskawica.
Mozliwe pytania nauczyciela:

*  Mowisz, ze dipole si¢ poruszaty. Opowiedz w jaki sposob.

* Trafna obserwacja. Opowiedz co dzialo si¢ z tymi dipolami.

* Zauwazyle$ blyskawice. Jak myslisz, dlaczego ona si¢ pojawita?

C. Uczen rozumie: Dipole rozrywaty si¢ i tadunki dodatnie ustawialy si¢ po jednej stronie
chmury, a ujemne po drugiej. Ta chmura si¢ elektryzowata. LUB Ziemia byta natadowana do-
datnio, a dolna cze$¢ chmury ujemnie i dlatego byt piorun.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To cenna obserwacja. O co chodzi z tymi dipolami? Dlaczego rozrywaja si¢?
* Mowisz, ze chmura si¢ naelektryzowata. Jak do tego doszto?
* Zauwazyle$, Zze fadunki na Ziemi i w chmurze byly rézne. Stad ten piorun. Zastanawiam
si¢ co si¢ dzieje z tymi tadunkami podczas uderzenia piorunu?
* Co sig stato z tymi tadunkami po wytadowaniu?
Uczen:
* (Czasteczki wody i lodu ciaggle si¢ w chmurze ruszaja, tra o siebie i elektryzuja si¢. Dlate-
go dipole rozrywaja sig.
* Ladunki ujemne przeskakuja z chmur na Ziemig.
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* Po uderzeniu pioruna w ziemie ladunki ujemne splywaja na nia.

Nauczyciel:

* Myslicie jak prawdziwi naukowcy. Kiedy chmura ma zbyt duzo tadunkéw elektrycznych
uderza piorun. Jest on niczym innym jak wytadowaniem elektrycznym (nauczyciel zapi-
suje na tablicy: wytadowanie elektryczne) pomigdzy silnie natadowang chmurg, a réw-
niez natadowang Ziemia. Takie wyladowania (tylko duzo mniejsze) maja miejsce na co
dzien w naszym zyciu czasem, gdy dotykajac czego$ lub kogo$ styszymy takie delikatne
strzelanie, pstrykniecie. Wiecie o co mi chodzi? Ilo$¢ tadunkéw na powierzchni jest tak
duza, ze muszg one przeskoczy¢ zeby wyréwnac¢ swoja ilos¢. Natura zawsze dazy do
rownowagi.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy teraz, czy takie wyladowania dotycza
tylko chmury i ziemi.

CASUM 7

Wida¢ animacje z CASUM 6, z tym, ze dodatkowo nastgpuje wytadowanie z chmury do chmury
na zewnatrz, a nast¢pnie z chmury do chmury wewnatrz i cz¢$¢ tadunkdéw zaro6wno dodatnich jak
i uyjemnych z chmury znika.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zaobserwowali$cie?

Uczen:
* Takie pioruny sg réwniez w chmurach.
* Powstajg rowniez na zewnatrz chmury.

Nauczyciel:
* Opowiedz jak powstajg te pioruny.
Uczen:
* One tez przeskakujg migdzy plusami i minusami, ale tymi co s3 w chmurach.
Nauczyciel:
* Czyli wiemy juz, ze wyladowania elektryczne powstaja rowniez wewnatrz chmury i po-
mi¢dzy chmurami.

Nauczyciel (podsumowujac): Dzisiaj dowiedzieliSmy si¢ jak powstaja pioruny. Sprobujcie wia-
snymi stowami opowiedzie¢ i podsumowac to co dzisiaj odkrylismy.
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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

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

Uczniowie podajq przyktady, 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

ciato stale solid

ciecz liquid

piorun lightning
wytadowanie elektryczne electrical discharge




