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Scenariusz zaje¢c
Przedmiot: Przyroda (fizyka)
Klasa: 5SP
Temat: Szereg trybo-elektryczny - to jaki$ gatunek ryby?
Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):

* Ladunki r6znoimienne przyciagaja si¢, a jednoimienne odpychaja.

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

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

* Rodzne substancje mozna ustawi¢ w szeregu ze wzgledu na sposob w jaki sie elektryzuja.

* Przystawienie do ciala oboj¢tnego elektrycznie ciala naelektryzowanego pozwala cza-
sem na obrdcenie czgsteczek znajdujacych si¢ w nim i przyciagnigcie go.

Cele operacyjne:
Uczen:
* wyjasnia zjawisko elektryzowania przez pocieranie;
* odrdéznia ciato elektrycznie obojetne od naladowanego elektrycznie;
* wyjasnia, ze kazde ciato zawiera czastki dodatnie 1 ujemne;
* wyjasnia czym jest szereg trybo-elektryczny;
* naelektryzuje rurke i przyciagnie do niej wodg¢ oraz papier.

Stownictwo:
czynne:
* ladunek elektryczny — electric charge
* dipol elektryczny — electric dipole
* substancja obojetna elektrycznie — neutralna — electrically neutral substance
* elektryzowanie - charging
* czastka - particle
bierne:
* szereg trybo-elektryczny — triboelectric series
* 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 elektronéw pomiedzy cialami oboj¢tnymi elektrycznie
na skutek czego nastgpuje zaburzenie rownowagi elektryczne;.

* Szereg trybo-elektryczny — zestawienie materialow ze wzgledu na sposdb w jaki si¢ elek-
tryzuja.
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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

Widac¢ jak pierscionek z bursztynem podjezdza do papierkow lezacych na stole i nic si¢ nie dzie-
je. Nastepnie pocieramy bursztynem o sweter i wtedy papierki ,,przyklejaja si¢” do niego.
Podobnie w przypadku termometru i strumienia wody. Kiedy potrzemy termometrem o jedwab-
ng bluzke, a nastgpnie przystawimy go do strumienia wody, woda ,,0dgina si¢” w stron¢ termo-
metru.

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: PierScionek najpierw nie przyciagat papierkow, a potem tak. LUB
To dziwne. Termometr przyciagnat wode, a to przeciez nie jest magnes LUB Nie rozumiem dla-
czego pocieranie o sweter lub bluzke zmieniato zachowanie termometru i pierscionka.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* To cenna obserwacja. Na poczatku pierscionek nie przyciaggat papierkdw, a na koncu tak.
O co tu moze chodzi¢?

* Dziwisz si¢, ze termometr przycigga papierki i wodg, cho¢ dobrze wiesz, ze ani termo-
metr, ani papierki, ani woda nie s3 magnesami. To faktycznie zaskakujace. Jak myslisz o
co moze tu chodzi¢?

* Zauwazyles$, ze kiedy potarto pier§cionkiem lub termometrem o materiat, zachowywaty
si¢ one inaczej. Opowiedz co$§ wigcej o zachowaniu tego termometru. Co ci¢ zdziwito?

* Kasia wspomniata o swetrze i bluzce. Opowiedzcie mi o materiatach, z ktorych sa zro-
bione.

C. Uczen rozumie: Ten pierscionek zostat naelektryzowany poprzez potarcie i dlatego papierki
si¢ do niego przykleity. LUB Termometr tez zostat naelektryzowany jedwabiem i dlatego przy-
ciggal strumien wody.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze pier§cionek zostat naelektryzowany poprzez pocieranie o sweter (nauczyciel
zapisuje hasto ,, elektryzowanie” na tablicy). Jak to rozumiesz?



UNIA EUROPEJSKA Ll

EUROPEJSKI * *

KAPITAL LUDZKI %%
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * xk

Projekt wspolfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

* Zauwazyle$, ze termometr przyciagal wode. To cenna informacja. Twierdzisz, Ze tez zo-
stat naelektryzowany dzigki pocieraniu o jedwab. Jak myslisz, o co moze chodzi¢ z tym
elektryzowaniem?

Uczen:

* (Czasem kiedy zakladam sweter to wlosy mi si¢ unosza i wtedy mama mowi, 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 sprobujmy rozwikta¢ t¢ zagadke.

CASUM 2

Lupa powigksza skrawki papieru. Wida¢ dipole. Na bursztynie i termometrze 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 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 pierscionka i termometru. LUB To wyglada jak
jakies 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$ 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.
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*  Mowisz, ze dipole w pierscionku, termometrze i papierze tylko si¢ trzgsa, czyli tak deli-
katnie drgaja ale si¢ nie przemieszczaja. Opowiedz co si¢ dziato z dipolami, gdy przybli-
zylis$my te przedmiotydo papieru.

Uczen:

* Utlozenie czasteczek w pierscionku, rurce i papierze jest zupeknie inne, ale wszystkie ma-
ja tylko te dipole.

* Kiedy bursztyn lub termometr dotykaty papierkdw to nic si¢ nie zmieniato i pewnie dla-
tego papierki si¢ nie przykleity.

Nauczyciel:

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

* Faktycznie, podczas zblizania bursztynu i termometru do papierkdw nic si¢ nie dzialo z
dipolami i myslisz, ze to dlatego papierki si¢ nie przyklejaty. Jak sadzisz, co musiatoby
si¢ sta¢, zeby papierki si¢ przykleity?

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 moéwicie. Zobaczcie jak to si¢ dzieje, ze przedmioty ktore sg izolatorami
mog3 si¢ elektryzowac i przycigga¢ inne przedmioty.

CASUM 3

Podczas pocierania bursztynem o wetng wida¢ przez lupe, ze czg¢$¢ dipoli na wetnie rozpada si¢ i
ich ujemna cze$¢ z wetny przechodzi na bursztyn. Podobnie w przypadku termometru, z tym, ze
teraz rozpadaja si¢ dipole na termometrze i elektrony przechodza na jedwab.

QTA - propozycje modelowania dialogu

Niektore ciala chetniej oddaja tadunki a inne przyjmuja. Rézne ciata réznie si¢ elektryzuja, cho-
dzi o to jaki fadunek gdzie przeptynat. Bursztyn taduje si¢ ujemnie a szkto dodatnio.

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 bursztynem o sweter.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz co dziato si¢ podczas tego pocierania.

C. Uczen rozumie: Podczas pocierania dipole si¢ rozpadaly na plusy i minusy i te minusy prze-
chodzity na inny przedmiot. LUB Podczas pocierania na bursztynie znalazto si¢ duzo minusow,
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tak jak na jedwabiu minuséw. LUB Sweter oddal minusy bursztynowi, a termometr oddat minu-
sy jedwabiowi.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Zauwazyle$, ze dipole rozpadaty si¢ podczas pocierania na pojedyncze czastki: dodatnie i
ujemne. Takie pojedyncze czasteczki nazywamy swobodnymi tadunkami (nauczyciel za-
pisuje na tablicy: swobodne tadunki elektryczne). Czy wszystkie dipole na przedmiotach
rozdzielity si¢ na swobodne fadunki?

* Mowisz, ze podczas pocierania ujemne czastki przechodza na inny przedmiot. Te czastki
to elektrony (nauczyciel zapisuje na tablicy: elektron) Jak to si¢ dzieje?

e Zauwazyle$, ze sweter oddat swoje tadunki ujemne bursztynowi. To cenna obserwacja.
To jest wlasnie elektryzowanie przez pocieranie.

Uczen:

* Rozpadly si¢ tylko te dipole na brzegach.

* Z dipolami nic si¢ nie dzialo — ani si¢ nie przemieszczaly, ani nie obracaty. W tym elek-
tryzowaniu wazne sg tylko te pekniete dipole.

* Niektore przedmioty dostaja, a inne oddaja te elektrony.

Nauczyciel:

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

* To bardzo wazne co Jacek powiedziat. Takie chwilowe elektryzowanie zachodzi tylko
dzigki swobodnym tadunkom znajdujacym si¢ przy powierzchni przedmiotu.

* Zwrdcites uwagg, ze to przekazywanie tadunkow wygladato inaczej w przypadku bursz-
tynu. Opowiedz o tym co$ wigce;j.

e Zastanawiam si¢ jak to co mowicie moze si¢ taczy¢ z tym przycigganiem papierkow. Jak
myslicie?

Uczen:
* Inaczej ladowat si¢ termometr bo mu zostaly tylko plusy, a bursztyn dostat minusy.

Nauczyciel:
* Zwrdcites uwagg, ze bursztyn przyjat elektrony, a termometr oddat. To ciekawe. Bursz-
tyn i1 termometr inaczej zostaty naelektryzowane.

Nauczyciel (inicjujaco do kolejnej animacji): Zobaczmy co si¢ bedzie dziato teraz gdy przy-
tozymy inaczej naelektryzowane przedmioty do papierkow.

CASUM 4

Widac¢ jeszcze raz pocieranie termometrem o jedwab. Nastgpnie termometr zbliza si¢ do papier-
kéw. Widaé przez lupe jak dipole na papierkach obracajg si¢ strong ujemnag w kierunku termo-
metru naladowanego dodatnio. Papier jest przyciagany do termometru.

Widac¢ jeszcze raz pocieranie bursztynem o welng¢. Nastgpnie bursztyn zbliza si¢ do papierkow.
Widaé przez lupe jak dipole na papierkach obracajg si¢ strong dodatnig w kierunku bursztynu
naladowanego ujemnie. Papier jest przyciagany do bursztynu.

QTA - propozycje modelowania dialogu
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Ustalamy z uczniami, ze tadunki r6Zznoimienne si¢ przyciagaja, a poniewaz zmieniliSmy rozktad
tadunkéw z neutralnego na ujemny w termometrze i bursztynie, pozwala to nam przyciagnaé
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 przyciagniete do przedmiotow.
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 bursztynu, bo
tam byly minusy, czyli elektrony. LUB Ladunki r6znoimienne, czyli plus i minus tak jak w ma-
gnesach si¢ przyciagaja i dlatego papier przykleit si¢ do termometru i bursztynu.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* To cenna obserwacja. Naelektryzowany bursztyn miat tyle elektrondow, ze z ich pomoca
zmienit orientacje, czyli sposob ulozenia dipoli w papierze.
* Zauwazyle$, ze papier przylgnal do termometru i bursztynu, gdyz tadunki byty réznoi-
mienne. Podoba mi si¢ twoje skojarzenie z magnesami. Ladunki elektryczne zachowuja
si¢ podobnie jak bieguny magnetyczne. Te roznoimienne si¢ przyciagaja.

Kiedy uczniowie powiedzq, ze bursztyn i termometr inaczej elektryzujg sie, nauczyciel pokazuje
im ostatniq animacje, na ktorej wida¢ szereg trybo-elektryczny.

CASUM 5

Na animacji wida¢ jak kolejne przedmioty ustawiaja si¢ w szeregu (blizej plusa lub minusa) w
zalezno$ci od tego w jaki sposob elektryzuja si¢. Na koncu pojawia si¢ nazwa ,,szereg trybo-
elektryczny”

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zaobserwowaliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Opowiedz mi o tym, co zaobserwowales.

* Mysle, ze masz jakie$ wlasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co zauwa-
zytes?
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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: Przedmioty byty elektryzowane przez potarcie welng i jedwa-
biem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Trafna obserwacja. Opowiedz co$ wiecej o ich elektryzowaniu.

C. Uczen rozumie: Niektore przedmioty przejety podczas elektryzowania fadunki ujemne, a
inne oddaly. LUB Po utozeniu przedmiotow powstat taki fancuch — szereg trybo-elektryczny.
Nauczyciel:
* To cenne spostrzezenia. Niektore substancje przejmujg tadunki ujemne, a inne oddaja.
Taki szereg moéwi nam o tym w jaki sposob elektryzuje si¢ dany przedmiot.

Nauczyciel: Dzisiaj dowiedzieli$my si¢ jak wzbudzi¢ chwilowy i maty przeptyw pradu nawet w
izolatorach. 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

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

dodatnio natadowany positively charged
ujemnie naladowany negatively charged
czasteczka particle

obojetny neutral

pocierac rub

szereg series




