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Materiat edukacyjny stanowi scenariusz zaje¢ podsumowujacych projekt uczniowski prowa-
dzony z wykorzystaniem Webquest’u. Projekt dotyczy zagadnien zwigzanych z energig ja-

drowa, w szczegolnosci reakcji syntezy i rozszczepienia jader atomowych.

Przedstawiony material edukacyjny zawiera:
v’ scenariusz

v" pliki pdf ze strony bazy Webquestow: http://ux.up.krakow.pl/~brtek/webqu-

est/?g=content/baza-webquestow
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SCENARIUSZ LEKCJI
AUTOR:
Malgorzata Oledzka — nauczyciel fizyki w Zespole Szkot Elektrycznych im. prof. Janusza
Groszkowskiego w Biatymstoku, 15-111 Biatystok, ul. 1000-lecia Panstwa Polskiego 14.

TEMAT:
Najwazniejszy wykres Swiata, czyli ... energetyczna terazniejszos¢ i przysztosé w ukladzie

wspolrzednych.

PODSTAWA PROGRAMOWA
IV etap edukacyjny, fizyka (poziom podstawowy)
Cele ksztatcenia — wymagania og6lne:
III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za
pomoca poznanych praw i zaleznosci fizycznych.
IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w
tym popularno-naukowych).
TreSci nauczania — wymagania szczegolowe:
Uczen:
— poshluguje sie pojeciami energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania,
— postuguje si¢ pojeciem jadra stabilnego i1 niestabilnego;

— poshluguje sie pojeciami energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania,

opisuje reakcje rozszczepienia uranu 235U zachodzacg w wyniku pochlonigcia neu-

tronu; podaje warunki zajgcia reakcji tancuchowej;

opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach oraz w bombie wodorowej.

IV etap edukacyjny, informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:
II. Wyszukiwanie, gromadzenie i1 przetwarzanie informacji z réznych Zrdédel; opraco-
wywanie za pomocg komputera: rysunkéw, tekstow, danych liczbowych, motywow,
animacji, prezentacji multimedialnych.

Tresci nauczania — wymagania szczegdlowe:
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Uczen:

— znajduje dokumenty 1 informacje w udostepnianych w Internecie bazach danych (np.
bibliotecznych, statystycznych, w sklepach internetowych), ocenia ich przydatnos¢ i
wiarygodno$¢ i gromadzi je na potrzeby realizowanych projektow z roznych dziedzin;

— tworzy rozbudowang prezentacj¢ multimedialng na podstawie konspektu i przygoto-
wuje ja do pokazu, przenosi prezentacj¢ do dokumentu i na stron¢ internetowg, prowa-
dzi wystgpienie wspomagane prezentacja;

— przeprowadza prezentacj¢ i omawia zastosowania rozwigzania.

METODA REALIZACJI

— WebQuest — prezentacja na stronie: http://ux.up.krakow.pl/~brtek/webquest/?g=con-

tent/baza-webguestow

— prezentacja na forum klasy

— dyskusja kierowana.

SRODKI DYDAKTYCZNE

Komputer, rzutnik multimedialny

SEOWA KLUCZOWE
deficyt masy, energia wigzania, energia jadrowa, fuzja, reakcja jadrowa, reakcja rozszczepie-

nia, reakcja syntezy jadrowej

PRZEBIEG LEKCJI (2x45 minut)
Lekcja stanowi finat pracy uczniow metoda WebQuest, z ktora uczniowie zostali zapoznani 3
tygodnie wczesnie;j.
Czes¢ wstepna
— czynnosci organizacyjne;
— nauczyciel informuje uczniow o kolejno$ci prezentacji grup;
Czes¢ glowna:
— uczniowie prezentuja wyniki pracy nad projektem;
— lider grupy podsumowuje prac¢ grupy;
— nauczyciel inicjuje krotkg dyskusje majaca na celu podsumowanie tematu lekcji,

Czes¢ podsumowujgca:
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— nauczyciel podsumowuje prace w grupach, ocenia zaangazowanie oraz poziom prezen-

tacji.

PROPOZYCJA PODSUMOWANIA TEMATU LEKCJI (dyskusja kierowana)
Z wykresu zalezno$ci energii wigzania na nukleon od liczby masowej odczytujemy informa-
cj¢, ze dla pierwiastkow o bardzo niskich liczbach atomowych (wodoru, helu, litu) energia na
nukleon bardzo gwattownie ro$nie. Tendencja rosngca wystepuje do pojawienia si¢ zelaza -
Fe56, ktorego energia wigzania na nukleon jest najwigksza — 8,8 MeV na nukleon. Nastepnie
systematycznie spada.
Najwicksza $rednia energia wigzania przypada na jadra znajdujace si¢ w srodkowej czesci
wykresu. W poréwnaniu z tymi jadrami zar6wno jadra najlzejsze (zaczynajac od deuteru, helu
czy wegla), jak i te cigzsze (takie jak uran) maja mniejsza energi¢ przypadajaca na jeden nu-
kleon.
Warto tez zwr6ci¢ uwage na fakt duzej, w pordwnaniu z sgsiednimi jadrami, energii wigzania
na nukleon jadra helu 5He. Lit, ktory ma wieksza energie wigzania i wieksza mase, ma mniej-
szg energi¢ przypadajaca na jeden nukleon. Oznacza to, ze jadro helu jest zwiazane silniej niz
jadra o mniejszej 1 nieco wigkszej masie. Z tego wynikaja istnienie czastki o i przekonanie
(zywione dlugo przez Rutherforda), ze w jadrach atomow takie czastki istniejg caty czas. Ob-
szary wykresu dotyczace zar6wno mniejszych, jak 1 wigkszych liczb masowych spowodowaty
prawdziwg rewolucj¢. Dzigki niemu mozliwa stala si¢ produkcja energii jadrowej na dwa spo-
soby, (ale rowniez mozliwos¢ zbudowania dwu rodzajéw bomb jadrowych). Ponadto za po-
mocg tego wykresu wyjasniono, co jest zrodtem energii gwiazd, a takze wyttumaczono, jak
tworzyly si¢ pierwiastki podczas powstania i ewolucji Wszech$wiata.
Podsumowujac

— najbardziej optacalna energetycznie jest synteza jadrowa bardzo lekkich jader, za$ roz-

szczepia¢ warto najciezsze jadra (uran czy pluton).
— $mier¢ gwiazd zwigzana jest z nieoplacalnoscig syntezy zelaza, podczas ktorej
gwiazda nie uzyskuje energii, a ja dodatkowo "doptaca". Zjawisko to wystepuje po

wypaleniu si¢ catego paliwa ztozonego z lekkich atomow.
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https://pl.wikibooks.org/wiki/Wst%C4%99p_do_fizyki_j%C4%85dra_atomowego/...

Dziedzina: FIZYKA

Opis: Projekt dotyczy zagadnien zwigzanych z energia jadrowa, w
szczegolnosci reakcji syntezy i rozszczepienia jader atomowych.

Grupa wiekowa: Mtodziez liceum i technikum

Autor: Matgorzata Oledzka
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https://www.google.pl/search?q=energia+wi%C4%85zania+na+nukleon&source=I...:

Srodowisko fizykéw okresla powyzszy wykres jako NAJWAZNIEJSZY WYKRES SWIATA.

https://www.google.pl/search?q=nauczycielka+matematyki+karykatura&source...

Proponuje wspdlne rozszyfrowanie informacji zawartych w tym wykresie.
Dzieki wiozonej pracy catego zespotu dowiecie sie, dlaczego wykres zostat
nazwany ,nhajwazniejszym wykresem swiata”, a przy

okazji - dlaczego we Wszechswiecie jest tak mato pierwiastkdw ciezszych od zelaza
oraz dlaczego gwiazdy umieraja.
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Podzielcie sie na 6 grup; maksymalna liczba uczniow w grupie — 5.

Kazda grupa otrzyma inne zadanie do wykonania.

Efekty Waszej pracy opracujcie w formie prezentacji multimedialnej. Kazda prezentacja jest tak samo wazna.
Mozecie uzyé dowolnego programu, np. PowerPoint, Prezi i in.

Za 2 tygodnie spotkamy sie na finale projektu i przedstawicie swoje prezentacje; czas trwania kazdej prezentacji
nie powinien przekroczy¢ 10 minut.

Podsumowaniem naszego wspdlnego projektu bedzie odpowiedz na pytanie: Dlaczego wykres zaleznosci
energii wigzania na nukleon od liczby masowej jest najwazniejszym wykresem swiata?
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Przedstawiam wskazowki do wykonania zadania dla kazdej z grup w postaci trzech elementéw:

zagadnienie — sugeruje, czym dana grupa bedzie sie zajmowac,
stowa kluczowe — sg podpowiedzig, na czym powinniscie sie skoncentrowac,

éwiczenie — rodzaj podsumowania zagadnienia.

GRUPA 1

Zagadnienie: Wspotczesny model budowy atomu.

Stowa kluczowe: jadro atomowe, liczba masowa i atomowa, izotop
pierwiastka, kwarki i gluony, proton, neutron, nukleon, sity jadrowe
Cwiczenie: Odczytaj z tablic, ile nukleonéw maja jadra: zelaza,
niobu, wodoru i otowiu.
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GRUPA 2

Zagadnienie: Dlaczego jadro atomowe jest trwate?

Stowa kluczowe: deficyt masy, energia wigzania, rbwnowaznosci masy i energii, sity jadrowe
Cwiczenie: Oblicz energie wigzania jadra zelaza i jadra sodu. Potrzebne dane odszukaj w tablicach.

GRUPA3

Zagadnienie: Rozszczepienie jgdra atomowego.

Stowa kluczowe: wychwyt neutrondw, reakcja tancuchowa, masa krytyczna, energia fragmentow
rozszczepionego jadra atomu

Cwiczenie: Przedstaw sktadowe wyzwalanej energii w procesie przemian jadrowych.

GRUPA 4

Zagadnienie: Reakcje termojadrowe.

Stowa kluczowe: synteza jader atomowych, fuzja jadrowa, energia gwiazd, plazma,

Cwiczenie: Przedstaw réznice miedzy uzyskiwaniem energii podczas spalania np. wegla a uzyskiwaniem jej w
reakcji syntezy.
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GRUPA5

Zagadnienie: Skad pochodzi energia stoneczna?

Stowa kluczowe: Cykl protonowo-protonowy, reakcja termojgdrowa, deuteron

Cwiczenie: Po potaczeniu dwdch jader deuteru powstaja;: izotop helu oraz pewna czastka. Jak sie ona nazywa?

GRUPA 6

Zagadnienie: Perspektywy kontrolowanej syntezy termojgdrowe;.

Stowa kluczowe: bomba wodorowa, niekontrolowana reakcja syntezy, tokamak
Cwiczenie: W jakiej formie wyzwalana jest energia w reakcji termojadrowej?

3/3
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Praca zespotu podlega ocenie wedtug ponizszych kryteriow.

Suma punktéw mozliwa do zdobycia - 12.
Oceny:
celujacy 11 - 12 pkt
bardzo dobry 9 - 10 pkt
dobry 7 - 8 pkt

dostateczny 5 - 6 pkt.
dopuszczajacy 3 - 4 pkt.
niedostateczny 0 - 2 pkt.

KRYTERIUM BARDZO
SLABO DOBRZE DOBRZE
POPRAWNOSC | Bardzo Temat Temat
MERYTORYCZNA | pobiezne opracowany opracowany
opracowanie poprawnie, w wyczerpujaco i
tematu. sposob w sposéb
Nielogiczne uporzadkowany, | logicznie
uporzadkowanie | ale wymagajacy | uporzadkowany.
informaciji. uzupetnienia.
JAKOSC Prezentacja Prezentacja Prezentacja
PREZENTACJI wykonana bez przejrzysta, lecz | logiczna i
MULTIMEDIALNEJ | zachowania z ubogq grafika. | uporzgdkowana.
regut poprawnej | Brak Ciekawa grafika
prezentacji, zle | formatowania i i wiasciwy dobér
utozona, uboga. | niewtasciwy kolorow.
dobor
kolorystyki.
PREZENTACJA | Prezentacja Prezentacja Bardzo ciekawa
TEMATU I nieciekawa. ciekawa. Brak prezentacja,
KOORDYNACJA | Staba zaangazowania | poprawna pod
DZIALAN wspotpraca w wszystkich wzgledem
zespole z cztonkow jezykowym.
widoczng zespotu. Widoczne
przewagag pracy wspotdziatanie
indywidualne;j. uczniow w
realizacji zadan.

SWIETNIE

Temat opracowany
bardzo obszernie.
Zagadnienia
uporzagdkowane
logicznie. Petna
poprawnos¢
merytoryczna.

Prezentacja bardzo
dobrze
zaprojektowana,
przejrzysta i atrakcyjna
wizualnie. Walory
podwyzszone poprzez
umieszcenie filmow,
gier i animacji.

Oryginalna
prezentacja.
Przedstawienie
informacji w zajmujacy
sposob. Widoczne
zaangazowanie
wszystkich cztonkéw
zespotu. Wzajemne
wsparcie i
odpowiedzialno$¢ za
prace grupy.

PKT.
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Zadania, ktére otrzymaliscie do wykonania wymagaty od Was pomystowosci, zaangazowania i umiejetnosci
pracy w grupie. Kazda grupa wykonywata inne zadanie sktadajgce sie na koncowy efekt wspdlnej pracy.
Publikacja Waszych prezentacji na platformie edukacyjnej naszej szkoty bedzie doskonatg pomoca dydaktyczng

Dziekuje za Wasze zaangazowanie i pomystowos¢.
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Przedstawiam propozycje materiatéw, ktére pomoga Wam w opracowaniu zagadnien.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Reakcja_termoj%C4%85drowa

http://portalwiedzy.onet.pl/41982,,,,synteza_jadrowa,haslo.html
http://adk.astronet.pl/slonce3.shtml
http://www.nuclear.pl/zastosowania,inne,inne.html

http://www.prostafizyka.c0.pl/index.php?dzial=200
http://www.me.gov.pl/node/10965
http://www.me.gov.pl/node/10966
http://www.me.gov.pl/node/10973
http://www.elektrownia-jadrowa.pl/
http://ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/53/energetyka-jadrowa
http://www.energetyka-jadrowa.cire.pl/
http://www.edukator.pl/Fizyka-jadrowa,4125.html

http://www.epomoce.pl/fizyka_jadrowa#

https://www.ncbj.gov.pl/pl/materialy-edukacyjne/materialy-edukacyjne-ucz...
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~Webquest to dziatalnos¢ badawcza, w ktérej wiekszos¢ lub wszystkie informacje wykorzystane przez

ucznia pochodzg z Internetu. Webquest jest tak zaprojektowana, aby motywowac¢ badacza do twérczego
wykorzystania informaciji, a nie tylko wyszukania ich w Sieci, oraz aby wspomagac jego myslenie na poziomie
analizy, syntezy i ewaluacji.”

Bernie Dodge, San Diego University, 1995 r.

Mam nadzieje, ze przekonaliscie sie o tym, ze wiedze fizyczng mozna zdoby¢
poprzez Webquest, a to, czego nauczyliscie sie i dowiedzieliscie na temat fizyki
jadrowej byto dla Was fajng przygoda i zachecito Was do wiekszego zainteresowania
fizyka w ogdle. Sadze, ze doceniliscie rowniez wspétprace w grupie, ktéra umozliwia
kazdemu dotozenie wtasnej cegietki do projektu.
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http://ux.up.krakow.pl/~brtek/webquest/?q=webquest/najwa%C5%BCniejszy-wykres-%C5%9Bwiata-czyli-%E2%80%A6-energetyczna-tera%C5%BAniejszo%C5%9B%C4%87-i-przysz%C5%82o%C5%9B%C4%87-w-uk%C5%82adzie-0

