Ministerstwo
Edukacji Narodowej s

=z
”v'v ‘:‘Qﬂ Sy

ESCUELA

Konspekt lekcji: ,,Jan Czochralski i krysztaty przysztosci - polski

wynalazek w sercu nowoczesnej technologii”

Cele poznawcze:

1.

Uczen przedstawi najwazniejsze informacje z zycia Jana Czochralskiego, ze szczegélnym
uwzglednieniem jego pochodzenia, edukacji, pracy naukowej oraz dziatalnosci w
Niemczech i w Polsce.

Uczeh wymieni najwazniejsze osiggniecia Jana Czochralskiego, w tym opracowanie
metody otrzymywania monokrysztatdw oraz dziatalnosé w zakresie metaloznawstwa.
Uczen omowi znaczenie metody Czochralskiego dla rozwoju elektroniki, informatyki,
technologii pétprzewodnikéw i wspétczesnych urzadzen cyfrowych.

Uczen wskaze, dlaczego Jan Czochralski jest jednym z najwazniejszych polskich
naukowcoéw XX wieku i przyktadem polskiego wktadu w rozwoj swiatowej nauki oraz

techniki.

Cele ksztattujace:

1.

Uczen rozwinie umiejetnos¢ analizowania informacji biograficznych i naukowych oraz
taczenia faktow historycznych z rozwojem wspoétczesnych technologii.

Uczen bedzie potrafit wyjasni¢ zwiagzek miedzy odkryciem naukowym a jego praktycznym
zastosowaniem w zyciu codziennym.

Uczen bedzie potrafit pracowaé w grupie, porzgdkowac informacje, formutowacé wnioski i
prezentowa¢é efekty swojej pracy na forum klasy.

Uczenh rozwinie umiejetno$¢ dostrzegania roli nauki w rozwoju cywilizacji, gospodarki i

nowoczesnych technologii.

Cele wychowawcze:

1.
2.

Uczen rozwinie postawe szacunku wobec dorobku polskich naukowcéw i wynalazcow.
Uczen zrozumie znaczenie wytrwatosci, samodzielnosci, dociekliwosci i odwagi
intelektualnej w pracy badawczej.

Uczen dostrzeze, ze odkrycia naukowe moga wptywacé na codzienne zycie ludzi, nawet
jezeliich znaczenie zostaje w petni docenione dopiero po wielu latach.

Uczen zrozumie, ze historia nauki obejmuje nie tylko wielkie odkrycia, ale rdwniez losy
ludzi, ktérych dorobek moze zostaé¢ zapomniany, niesprawiedliwie oceniony lub odkryty

na nowo przez kolejne pokolenia.
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Formy i metody pracy:

praca indywidualna, praca w grupach, pogadanka, rozmowa kierowana, miniwyktad, analiza
tekstu edukacyjnego, praca z osig czasu, taczenie wydarzen z datami, praca z kartg pracy, burza
mozgow, prezentacja efektdw pracy uczniow.

Srodki dydaktyczne:

karta postaci Jana Czochralskiego z gry edukacyjnej ,Wielcy Polscy Odkrywcy”, komputer,
projektor lub tablica interaktywna, dostep do Internetu, prezentacja multimedialna, karta pracy,
materiaty tekstowe dotyczace zycia Jana Czochralskiego, tabela z najwazniejszymi wydarzeniami
z zycia naukowca, przyktadowe zdjecia lub grafiki przedstawiajace monokrysztaty, krzem, uktady
scalone, komputer, smartfon i panele elektroniczne.

Czas trwania lekcji:

45 minut, z mozliwoscig rozszerzenia zajeé¢ do 90 minut w przypadku wykorzystania wszystkich
zaproponowanych aktywnosci, éwiczen utrwalajgcych i pracy zespotowe;j.

Klasa:

klasy IV=-VIll szkoty podstawowej oraz klasy szkot ponadpodstawowych, z mozliwosciag
dostosowania poziomu trudnosci do wieku uczniéw oraz potrzeb edukacyjnych grupy.
Przewidywane efekty lekcji:

Po zakonczeniu zaje¢ uczniowie beda znali najwazniejsze fakty z zycia Jana Czochralskiego, beda
potrafili wskaza¢ jego najwazniejsze osiggniecie oraz wyjasni¢ znaczenie metody Czochralskiego
dla rozwoju wspotczesnej technologii. Uczniowie zrozumiejg, ze dzieki polskim naukowcom
mozliwy byt rozwdj rozwigzan wykorzystywanych dzis§ w komputerach, smartfonach, uktadach
scalonych i elektronice. Lekcja pokaze réwniez, ze odkrycie naukowe moze mieé ogromne
znaczenie dla $wiata, nawet jezeli jego praktyczne zastosowanie zostanie w petni rozwiniete

dopiero po latach.
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1. Czynnosci porzadkowe (Przywitanie uczniow, sprawdzenie obecnosci, przygotowanie
materiatéw do lekcji)
2. Wprowadzenie w temat lekcji

* Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji. Moze skorzystac¢ z ponizszego tekstu:
Jan Czochralski nalezy do najwazniejszych polskich naukowcéw XX wieku, choé przez wiele lat jego
nazwisko nie byto powszechnie znane. Urodzit sie w Kcyni, a swojg kariere naukowg rozwijat przede
wszystkim jako chemik i metaloznawca. Najwiekszym osiggnieciem Czochralskiego byto opracowanie
metody otrzymywania monokrysztatéw, nazwanej pézniej metoda Czochralskiego. Dzis trudno wyobrazié
sobie bez niej wspoétczesng elektronike, poniewaz jest wykorzystywana przy produkcji krysztatéw krzemu, z
ktérych powstajg elementy stosowane w komputerach, smartfonach i uktadach scalonych. Politechnika
Warszawska okresla Jana Czochralskiego jako jednego z najwazniejszych naukowcdéw XX wieku i twérce
metody, bez ktérej nie bytoby wspodtczesnych komputeréw, smartfonéw ani technologii pétprzewodnikdéw.
Podczas dzisiejszej lekcji poznamy zycie Jana Czochralskiego, dowiemy sig, na czym polega jego metoda
oraz zastanowimy sig, dlaczego odkrycie dokonane ponad sto lat temu nadal wptywa na nasze codzienne
zycie.
3. Z historii zycia Jana Czochralskiego

* Nauczyciel pokazuje uczniom film edukacyjny o Janie Czochralskim ,Jan Czochralski -

WYBITNI POLACY W  HISTORII” na portalu Instytut  Copernicanum:

https://www.youtube.com/watch?v=50cXeOraZvc. Uczniowie moga wypisywaé w

zeszycie najwazniejsze informacje biograficzne. Po obejrzeniu filmu nauczyciel zadaje
uczniom pytania. W razie potrzeby uzupetnia wypowiedzi ucznidw.
Kim byt Jan Czochralski i jakimi dziedzinami nauki sie zajmowat?
Jan Czochralski byt polskim chemikiem, metaloznawca i wynalazcg. Zajmowat sie badaniem metali, ich
wtasciwosci oraz proceséw krystalizaciji.
Jakie byto najwazniejsze odkrycie Jana Czochralskiego?
Najwazniejszym odkryciem Jana Czochralskiego byto opracowanie metody otrzymywania monokrysztatow,
nazwanej pozniej metoda Czochralskiego.
Na czym polega metoda Czochralskiego?
Metoda Czochralskiego polega na powolnym wycigganiu zarodka krysztatu z roztopionego materiatu, dzieki
czemu powstaje uporzadkowany monokrysztat.
Dlaczego metoda Czochralskiego ma tak duze znaczenie dla wspotczesnej technologii?
Metoda Czochralskiego umozliwia produkcje monokrysztatéw krzemu, ktére sa wykorzystywane w

poétprzewodnikach, uktadach scalonych, komputerach, smartfonach i wielu urzadzeniach elektronicznych.

Zadanie finansowane jest ze srodkéw Ministra Edukaciji
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Dlaczego Jana Czochralskiego mozna uznaé¢ za jednego z najwazniejszych polskich naukowcéw XX
wieku?
Jana Czochralskiego mozna uznac za jednego z najwazniejszych polskich naukowcéw XX wieku, poniewaz
jego metoda stata sie podstawg rozwoju nowoczesnej elektroniki i technologii cyfrowych uzywanych na
catym Swiecie.
4. Najwazniejsze wydarzenia z zycia Jana Czochralskiego
e Ucznidéw dzieli sie na grupy 2-3 osobowe. Tabele ponizej nalezy wydrukowaé dla kazdej
grupy oraz rozcigé wzdtuz wierszy i kolumn (Zatacznik nr 1). Kazda grupa ma za zadanie
utozy¢ w odpowiedniej kolejnosci chronologicznej wydarzenia z zycia Jana

Czochralskiego.

Data Opis wydarzenia

23 paidziernika 1885 r. | Jan Czochralski urodzit sie w Kcyni.

Jan Czochralski wyjechat do Berlina, gdzie pracowat w aptece, drogerii
poczatek XX wieku oraz laboratoriach przemystowych, rozwijajagc swoje zainteresowania

chemig i badaniami materiatéw.

Jan Czochralski uzyskat tytut lub stanowisko inzyniera chemika i rozpoczat
okoto 1910 .
coraz intensywniejszg dziatalno$¢ naukowgq oraz przemystows.

Jan Czochralski opublikowat jedng ze swoich pierwszych waznych prac

1913 r.

naukowych dotyczaca krystalografii metali.

Jan Czochralski opracowat metode otrzymywania monokrysztatéw, ktdra
1916r. pdziniej zostata nazwana metodg Czochralskiego i stata sie podstawg

produkcji materiatéw wykorzystywanych w elektronice.

Jan Czochralski pracowat jako ceniony specjalista w zakresie
lata 20. XX wieku metaloznawstwa i opracowywat rozwigzania wykorzystywane w

przemysle.

Jan Czochralski wrdcit do Polski i zostat zwigzany z Politechnika
1928 Warszawska, gdzie prowadzit dziatalno$é naukows i organizacyjna.

Jan Czochralski zmart w Poznaniu. Jego odkrycie zostato w kolejnych
22 kwietnia 1953 r. dekadach uznane za jedno z najwazniejszych osiggnie¢ dla rozwoju

elektroniki i technologii pétprzewodnikowych.

e Po zakonhczeniu pracy grupy prezentujg utozong chronologie. Nauczyciel weryfikuje

poprawnos$¢ wykonanego zadania i uzupetnia informacje.

Zadanie finansowane jest ze srodkéw Ministra Edukaciji
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5. Jak Jan Czochralski opracowat swoja metode?
* Uczniowie zapoznajg sie z ponizszym tekstem zawierajgcym opis opracowania metody
Czochralskiego (Zatacznik nr 2). Po przeczytaniu tekstu skanujg kod QR i wypetniaja quiz.
Jan Czochralski opracowat swojg metode w 1916 roku, prowadzac badania nad metalami i procesem ich
krystalizacji. Interesowato go, w jaki sposob z substancji znajdujacej sie w stanie ciektym powstaje
uporzadkowana struktura krystaliczna. Metoda Czochralskiego polega na bardzo powolnym wycigganiu
monokrysztatu z roztopionego materiatu. Do ciektej substancji wprowadza sie niewielki fragment krysztatu,
nazywany zarodkiem krystalizacji. Nastepnie zarodek jest stopniowo unoszony ku gérze i jednoczesnie
obracany. W trakcie tego procesu kolejne czastki roztopionego materiatu przytaczajg sie do zarodka w
uporzgdkowany sposoéb, tworzac coraz wiekszy monokrysztat, czyli krysztat o jednolitej i regularnej budowie
wewnetrznej. Poczatkowo metoda Czochralskiego byta wykorzystywana przede wszystkim w badaniach
metali i metaloznawstwie. Z czasem okazato sie jednak, ze ma ogromne znaczenie dla rozwoju nowoczesnej
elektroniki. Dzieki niej mozliwe stato sie otrzymywanie wysokiej jakosci monokrysztatéw krzemu, ktére sa
podstawowym materiatem do produkcji pétprzewodnikéw. Z pétprzewodnikéw powstajg uktady scalone,
mikroprocesory i inne elementy wykorzystywane w komputerach, smartfonach, tabletach, urzadzeniach
medycznych oraz wielu technologiach cyfrowych. Opracowanie metody Czochralskiego pokazuje, ze
precyzyjne badania laboratoryjne moga po latach sta¢ sie podstawg przetomowych rozwigzan
technicznych, wptywajacych na codzienne zycie ludzi na catym $wiecie.
* Po zapoznaniu sie z tekstem uczniowie skanujg kod QR i wypetniajg quiz weryfikujgcy

poziom zdobytej przez nich wiedzy
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6. Znaczenie odkrycia Jana Czochralskiego
* Uczniowie zapoznajg sie z ponizszym tekstem zawierajacym opis znaczenia metody
Czochralskiego (Zatacznik nr 3). Po przeczytaniu tekstu wykonujg krétkie zadanie
zespotowe.
Metoda Czochralskiego ma ogromne znaczenie dla rozwoju wspoétczesnej nauki, przemystu i technologii.
Jej istotg jest otrzymywanie monokrysztatéw, czyli materiatdw o bardzo uporzadkowanej strukturze
wewnetrznej. Szczegdlne znaczenie miato zastosowanie tej metody do produkcji monokrysztatéw krzemu.
Krzem jest jednym z podstawowych materiatdw wykorzystywanych w elektronice, poniewaz stuzy do
produkcji pétprzewodnikéw, uktadéw scalonych i wielu elementéw znajdujacych sie w urzadzeniach
cyfrowych. Dzieki metodzie Czochralskiego mozliwy stat sie rozwdj technologii, ktére dzis sg obecne w
codziennym zyciu niemal kazdego cztowieka. Komputery, smartfony, tablety, systemy sterowania,
urzadzenia medyczne, technologie komunikacyjne i liczne rozwigzania przemystowe korzystaja z osiggnieé
wspotczesnej elektroniki, ktérej fundamentem sa materiaty poétprzewodnikowe. Odkrycie Jana
Czochralskiego pokazuje, ze jedno rozwigzanie laboratoryjne moze po latach sta¢ sie podstawag globalnej
rewolucji technologicznej. Cho¢ sam Czochralski nie mégt przewidzie¢ wszystkich przysztych zastosowan
swojej metody, jego praca okazata sie jednym z najwazniejszych polskich wktadéw w rozwdj nowoczesnego
Swiata.
* Po zapoznaniu sie z tekstem uczniowie skanuja kod QR i wypetniajg quiz weryfikujgcy

poziom zdobytej przez nich wiedzy
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7. ,,0d krysztatu do smartfona”

* Nauczyciel zapisuje na tablicy hasto: ,,0d krysztatu do smartfona”. Nauczyciel zapisuje
na tablicy tanch zaleznosci pokazujacy, jak odkrycie Jana Czochralskiego taczy sie ze
wspotczesnymi technologiami. metoda Czochralskiego > monokrysztaty krzemu -
poétprzewodniki > uktady scalone » komputery i smartfony

e Uczniowie zapisujg w zeszycie jedno zdanie koriczace rozpoczetg mysl: ,,Odkrycie Jana
Czochralskiego jest wazne, poniewaz...” Wybrane osoby odczytujg swoje odpowiedzina
forum klasy. Nauczyciel uzupetnia wypowiedzi, podkreslajac znaczenie polskiego

wynalazcy dla rozwoju swiatowej nauki i technologii.

8. Podsumowanie lekgcji
¢ Nauczyciel podsumowuje lekcje. Moze wykorzystac tekst ponizej:

Dzisiaj poznalismy posta¢ Jana Czochralskiego — polskiego chemika, metaloznawcy i wynalazcy, ktérego
odkrycie miato ogromny wptyw na rozwdj wspotczesnego $wiata. DowiedzieliSmy sie, ze Czochralski
opracowat metode otrzymywania monokrysztatéw, nazwang pézniej metoda Czochralskiego. Poczatkowo
byta ona zwigzana z badaniem metali, ale z czasem okazata sie niezwykle wazna dla produkcji
monokrysztatéw krzemu. To wtasnie krzem jest podstawg wielu elementéow wykorzystywanych w
elektronice, komputerach, smartfonach i uktadach scalonych. Historia Jana Czochralskiego pokazuje nam,
ze polscy naukowcy mieli ogromny wktad w rozwdj swiatowej technologii. Pokazuje réowniez, ze uwazna
obserwacja, eksperymentowanie, odwaga w mysleniu i wytrwato$¢ moga prowadzi¢ do odkryé, ktore

zmieniajg codzienne zycie milionéw ludzi.

Pomoce multimedialne:

Kahoot: https://create.kahoot.it/share/odkrywcy-02-metoda-czochralskiego-i-krzem-od-

odkrycia-do-elektroniki/bfac6459-84f-427b-9¢9c-a7936f7b9158

Gra multimedialna znajdz stowa: https://wordwall.net/pl/resource/113128657

Gra multimedialna O rety Krety: https://wordwall.net/pl/resource/113128846

Zadanie finansowane jest ze srodkéw Ministra Edukaciji
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Zatacznik nr 1. Historia zycia Jana Czochralskiego

Data Opis wydarzenia

23 paidziernika 1885 r. | Jan Czochralski urodzit sie w Kcyni.

Jan Czochralski wyjechat do Berlina, gdzie pracowat w aptece, drogerii
poczatek XX wieku oraz laboratoriach przemystowych, rozwijajagc swoje zainteresowania

chemia i badaniami materiatéw.

Jan Czochralski uzyskat tytut lub stanowisko inzyniera chemika i rozpoczat
okoto 1910 .
coraz intensywniejszg dziatalno$¢ naukowgq oraz przemystowa.

Jan Czochralski opublikowat jedng ze swoich pierwszych waznych prac

1913r.

naukowych dotyczaca krystalografii metali.

Jan Czochralski opracowat metode otrzymywania monokrysztatéw, ktdra
1916r. pdziniej zostata nazwana metodg Czochralskiego i stata sie podstawg

produkcji materiatéw wykorzystywanych w elektronice.

Jan Czochralski pracowat jako ceniony specjalista w zakresie
lata 20. XX wieku metaloznawstwa i opracowywat rozwigzania wykorzystywane w

przemysle.

Jan Czochralski wrdcit do Polski i zostat zwigzany z Politechnika
1928 Warszawska, gdzie prowadzit dziatalno$¢ naukows i organizacyjna.

Jan Czochralski zmart w Poznaniu. Jego odkrycie zostato w kolejnych
22 kwietnia 1953 r. dekadach uznane za jedno z najwazniejszych osiggnie¢ dla rozwoju

elektroniki i technologii pétprzewodnikowych.

Zadanie finansowane jest ze srodkéw Ministra Edukaciji
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Zatacznik nr 2. Wielkie odkrycie Jana Chochralskiego.

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem. Nastepnie zeskanuj kod QR i sprawdz swoja wiedze.

Jan Czochralski opracowat swojg metode w 1916 roku, prowadzac badania nad metalami i procesem ich
krystalizacji. Interesowato go, w jaki sposob z substancji znajdujacej sie w stanie ciektym powstaje
uporzadkowana struktura krystaliczna. Metoda Czochralskiego polega na bardzo powolnym wycigganiu
monokrysztatu z roztopionego materiatu. Do ciektej substancji wprowadza sie niewielki fragment krysztatu,
nazywany zarodkiem krystalizacji. Nastepnie zarodek jest stopniowo unoszony ku goérze i jednoczesnie
obracany. W trakcie tego procesu kolejne czastki roztopionego materiatu przytaczajg sie do zarodka w
uporzadkowany sposoéb, tworzac coraz wiekszy monokrysztat, czyli krysztat o jednolitej i regularnej budowie
wewnetrznej. Poczatkowo metoda Czochralskiego byta wykorzystywana przede wszystkim w badaniach
metali i metaloznawstwie. Z czasem okazato sie jednak, ze ma ogromne znaczenie dla rozwoju nowoczesnej
elektroniki. Dzieki niej mozliwe stato sie otrzymywanie wysokiej jakosci monokrysztatdw krzemu, ktére sa
podstawowym materiatem do produkcji pétprzewodnikéw. Z pétprzewodnikéw powstajg uktady scalone,
mikroprocesory i inne elementy wykorzystywane w komputerach, smartfonach, tabletach, urzadzeniach
medycznych oraz wielu technologiach cyfrowych. Opracowanie metody Czochralskiego pokazuje, ze
precyzyjne badania laboratoryjne moga po latach sta¢ sie podstawg przetomowych rozwigzan

technicznych, wptywajacych na codzienne zycie ludzi na catym $wiecie.

Po zapoznaniu sie z tekstem zeskanuj kod QR i wypetnij quiz weryfikujgcy poziom zdobytej przez

Ciebie wiedzy

Zadanie finansowane jest ze srodkéw Ministra Edukaciji
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Zatacznik nr 3. Znaczenie odkryé Jana Czochralskiego

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem. Nastepnie zeskanuj kod QR i sprawdz swoja wiedze.

Metoda Czochralskiego ma ogromne znaczenie dla rozwoju wspoétczesnej nauki, przemystu i technologii.
Jej istotg jest otrzymywanie monokrysztatéw, czyli materiatdw o bardzo uporzadkowanej strukturze
wewnetrznej. Szczegdlne znaczenie miato zastosowanie tej metody do produkcji monokrysztatéw krzemu.
Krzem jest jednym z podstawowych materiatdw wykorzystywanych w elektronice, poniewaz stuzy do
produkcji pétprzewodnikéw, uktadéw scalonych i wielu elementéw znajdujacych sie w urzadzeniach
cyfrowych. Dzieki metodzie Czochralskiego mozliwy stat sie rozwdj technologii, ktére dzis sg obecne w
codziennym zyciu niemal kazdego cztowieka. Komputery, smartfony, tablety, systemy sterowania,
urzadzenia medyczne, technologie komunikacyjne i liczne rozwigzania przemystowe korzystaja z osiggnieé
wspotczesnej elektroniki, ktérej fundamentem sa materiaty potprzewodnikowe. Odkrycie Jana
Czochralskiego pokazuje, ze jedno rozwigzanie laboratoryjne moze po latach sta¢ sie podstawag globalnej
rewolucji technologicznej. Cho¢ sam Czochralski nie mégt przewidzie¢ wszystkich przysztych zastosowan
swojej metody, jego praca okazata sie jednym z najwazniejszych polskich wktadéw w rozwdj nowoczesnego

Swiata.

Po zapoznaniu sie z tekstem zeskanuj kod QR i wypetnij quiz weryfikujgcy poziom zdobytej przez

Ciebie wiedzy
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