SCENARIUSZ LEKCII

OD KWARKOW DO CZASTECZEK
- BUDUJEMY MODELE MATERII

Lekcja ma charakter modelowy i interdyscyplinarny. Scenariusz zostat zainspirowany wizytg nauczycieli w CERN
- Europejskiej Organizacji Badan Jgdrowych - gdzie bada sie fundamentalng strukture materii, czgstki elemen-
tarne oraz oddziatywania miedzy nimi. Celem zajec jest pokazanie uczniom, ze materia ma budowe hierarchiczng:
czgsteczRi sg zbudowane z atomdw, atomy z jgder i elektrondw, a jgdra z protonéw i neutrondéw. W wariancie roz-
Szerzonym mozna réwniez wspomniec, ze protony i neutrony majg strukture wewnetrzng zwigzang z kwarkami. Nie
nalezy jednak traktowac kwarkow jako obowigzkowego elementu podstawy programowej szkoty podstawowej,
lecz jako ciekawostke nawigzujgcg do wspotczesnych badan prowadzonych m.in. w CERN.

Zajecia mozna przeprowadzi¢ w dwdch wariantach trudnosci. Dla klas 1-3 najwazniejsze jest intuicyjne zrozumie-
nie, ze Swiat sktada sie z bardzo matych ,cegietek”, ktdrych nie widzimy gotym okiem, ale ktére mozemy przed-
stawiac za pomocg modeli. Na tym poziomie nie trzeba wprowadza¢ szczegétowych nazw czgstek ani obliczen.
Wystarczy praca konstrukcyjna, porownywanie wielkosci oraz rozmowa o tym, ze modele pomagajg wyobrazic
sobie obiekty zbyt mate, by mozna je byto bezposrednio zobaczyc.

Dla Rlas 7-8 lekcja moze stuzy¢ uporzgdkowaniu pojec: atom, jgdro atomowe, proton, neutron, elektron, nukleon,
czgsteczka, liczba atomowa i liczba masowa. Uczniowie mogg réwniez pracowac ze skalg wielkosci, poréwnujgc
rozmiary jgder atomowych, atomow i czgsteczek. Warto jednak podkreslic, ze wszystkie wykonywane modele sg
uproszczeniami i nie zachowujg rzeczywistych proporcji. Szczegdlnie wazne jest zaznaczenie, Ze elektrony nie sg
matymi kulkami krgzgcymi po Rlasycznych orbitach wokét jgdra, cho¢ model powtokowy moze byc uzytecznym
szkolnym przyblizeniem.

Przed lekcjg warto przygotowac¢ materiaty do pracy grupowej: RlocRi, plasteline, kulki, druciki, wykataczki, kartki
z opisami czgstek i pierwiastkow oraz prosty plakat lub schemat pokazujgcy kolejne poziomy budowy materii.
Dobrze sprawdzq sie osobne karty pracy dla grup: kwarki/protony/neutrony, jgdro atomowe, atom oraz czqgstecz-
Ri. W przypadku mtodszych uczniéw karty powinny zawierac przede wszystkim instrukcje obrazkowe i proste po-
lecenia konstrukcyjne. W przypadku starszych mozna dodac obliczanie tadunku protonu i neutronu z tadunkéw
kwarkdw, interpretacje liczby atomowej i masowej oraz prosty zapis powtokowy, np. hel: 2, wegiel: 2,4, tlen: 2,6.

Podczas realizacji zaje¢ nauczyciel powinien dbac o to, aby uczniowie nie traktowali modeli zbyt dostownie. Mo-
dele majg pomagac w zrozumieniu relacji miedzy elementami budowy materii, a nie wiernie odtwarzac ich wyglgd
ani skale. Dobrym punktem podsumowania jest pytanie: ,,Co w naszym modelu jest zgodne z wiedzg naukowg,
a co zostato uproszczone?”. Dzieki temu uczniowie uczq sie nie tylko budowy materii, lecz takze samego sensu
modelowania w nauce.

Lekcje mozna zakoriczyc prezentacjg modeli przygotowanych przez grupy. Kazda grupa powinna Rrétko wyjasnic,
co przedstawia jej model, z jakich elementéw zostat zbudowany oraz jaki poziom organizacji materii pokazuje.
W starszych klasach warto dodatkowo poprosic uczniéw o wskazanie, jakie sq ograniczenia ich modelu i jak zmie-
nia sie skala obiektéw od jgdra atomowego do czgsteczki.
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Przedmiot/poziom: edukacja wczesnoszkolna, fizyka, chemia / szkota podstawowa (warianty z dwiema Sciezkami trudnosci)
Autor: Tomasz Kacik, Pomorskie Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku

OD KWARKOW DO CZASTECZEK
- BUDUJEMY MODELE MATERII

Grupa: uczniowie nauczania wczesnoszkolnego, uczniowie klas 7-8 szkoty podstawowej

Temat:

CELE ZAJEC

Cele ogolne:
1. rozwijanie mys$lenia modelowego i systemowego;

2. laczenie elementéw wiedzy z fizyki, chemii, mate-
matyki, techniki i sztuki;

3. rozwijanie pracy zespotowej i kreatywnego rozwia-
zywania problemow;

4. zrozumienie, ze materia ma budowe hierarchicz-
na: czasteczki sktadajg si¢ z atomoéw, atomy z jader
i elektronéw, a jadra z protondw i neutrondw.

Cele szczegotowe - ucze:

Edukacja wczesnoszkolna (klasy 1-3):

o rozumie, ze przedmioty sa zbudowane z bardzo
matych elementéw;

o wie, Ze atom mozna traktowac jako bardzo malg
»cegietke” materii;

« wykonuje prosty model wedtug instrukcji;

o poréwnuje obiekty w skali jakosciowej: male-duze,
wieksze-mniejsze;

o wspolpracuje w grupie.

Klasy 7-8 szkoly podstawowej:

« opisuje budowe atomu z uzyciem pojec: jadro ato-
mowe, proton, neutron, elektron;

« Wwyjaénia, ze protony i neutrony tworzg jadro ato-
mowe, odrdznia atom od czgsteczki;

« postuguje si¢ pojeciami liczby atomowej i liczby
masowej;

o stosuje przyblizone skale wielkosci: fm, pm, nm;

o rozumie, ze kazdy model jest uproszczeniem rze-
czywistosci;

« opcjonalnie poznaje informacje, zZe protony i neu-
trony maja strukture wewnetrzng zwiazang z kwar-
kami.

POWIAZANIE Z PODSTAWA PROGRAMOWA

Edukacja wczesnoszkolna (klasy 1-3):

» wykonywanie prostych modeli i prac technicznych;

« obserwowanie i porzagdkowanie obiektow;

« wspolpraca w grupie;

« rozwijanie pojecia wielko$ci, poréwnywania i pro-
stych relacji przestrzennych.

Czas trwania: 45-90 minut (1-2 godziny lekcyjne)

Fizyka (kl. 7-8):
»  budowa materii;

»  pojecia: atom, je}dro atomowe, proton, neutron,
elektron;

»  postugiwanie sie skalg i porownywanie rozmia-
réw obiektéw fizycznych.
Chemia (kL. 7-8):
»  ziarnista budowa materii, atomy i czasteczki;
» budowa atomu;
» symbole pierwiastkéw i wzory zwigzkéw che-
micznych;
»  tworzenie i interpretowanie modeli czasteczek.
Matematyka / Technika / Plastyka:
o skalaiproporcje;
« projektowanie i wykonywanie modeli;
o tworzenie form przestrzennych;

« dokumentacja pracy zespolowe;j.
PRZEBIEG ZAJEC

Faza wprowadzajaca (10-15 min)

1. Nauczyciel pokazuje plakat przedstawiajacy rézne
poziomy budowy materii (kwarki > protony/neu-
trony > jadro > atom - czasteczka),

2. Nauczyciel zadaje pytanie: Z czego zbudowany jest
Swiat?

Edukacja wczesnoszkolna (klasy 1-3):

3. Prosta metafora: Tak jak dom sktada si¢ z cegiet, tak
swiat sktada si¢ z bardzo matych cegietek — atomow.

Klasy 7-8 szkoty podstawowe;:

3. Krotka prezentacja skali:

e kwark: <10 m =1 am (ATTOMETR) - informa-
Cja rozszerzajaca
o nukleon (proton/neutron):
10" m = 1 fm (FEMTOMETR)
e atom:
107 m = 100 pm (PIKOMETR) = 1 A (ANGSTREM)
o czasteczka:
10°m-10®*m =0,1 - 10 nm (NANOMETR)
Faza realizacyjna - praca w grupach (25-50 min)
Uczniowie dzielg sie na 4 grupy, kazda tworzy model
innego poziomu budowy materii:
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GRUPA 1 - kwarki - protony i neutrony
Uczniowie otrzymujg informacje o dwoch typach kwar-
kéw:

o kwark dolny (d)

o kwark gorny (u)
Tworza z klockow lub plasteliny kwarki, przypisujac im
ksztalt (z dostepnych klockéw) lub kolor i tacza je w:

« proton (uud)

« neutron (udd)
Wariant dla klas 7-8:
Uczniowie dodatkowo otrzymujg informacje o tadunku
kwarkow:

o kwark dolny (d): -1/3 e

o kwark gorny (u): +2/3 e

Uczniowie obliczajg tadunek catkowity protonu i neu-
tronu. Nauczyciel dopowiada, ze kwarki nie wystepuja
swobodnie w zwyklych warunkach i ze jest to model
bardzo uproszczony.

GRUPA 2 - jadro atomowe

Uczniowie otrzymujg informacje o nukleonach:

« proton (p)

e neutron (n)
Tworza z klockow lub plasteliny nukleony (mozna uzy¢
tych stworzonych przez grupe 1) przypisujac im ksztalt
(z dostepnych klockéw) lub kolor i tworzg jadro wybra-
nego pierwiastka:

o hel*He (2p+2n)

« wegiel *C (6p+6n)

o tlen '*O (8p+8n)
Wariant dla klas 7-8:
Na podstawie znajomosci liczby masowej A i atomowej
Z danego pierwiastka uczniowie wyznaczajg liczbe neu-
tronoéw i protonéw w jadrze oraz elektronéw w atomie,
a takze obliczaja tadunek jadra.

GRUPA 3 - atom

Uczniowie tworzg uproszczony model atomu:

o jadro umieszczajg w centrum;
o wokdl jadra zaznaczajg elektrony;
o liczba elektron6w w obojetnym atomie jest row-
na liczbie protonéw.
Wariant dla klas 7-8:

Uczniowie mogg rozmiesci¢ elektrony na powlokach
w prostym modelu powtokowym, np.:

e hel: 2,
o wegiel: 2, 4,
o tlen: 2,6,

e neon:2,8.

Szkolne modele nukleonéw

Nauczyciel podkresla, ze jest to model uproszczony.
Elektrony nie s3 malymi kulkami krazacymi po kla-
sycznych orbitach jak planety wokdl Stonica. Model
powlokowy pomaga jednak zrozumie¢, ze elektrony sa
zwigzane z atomem i znajdujg si¢ w przestrzeni wokot
jadra.

Nauczyciel zwraca tez uwage na skale: atom jest w duzej
mierze pusta przestrzenig. Srednica atomu jest zwykle
okotfo 10 000-100 000 razy wieksza od srednicy jego ja-
dra, dlatego model wykonany z klockéw lub plasteliny
nie moze zachowac¢ rzeczywistych proporcji.

GRUPA 4 - czasteczki

Uczniowie buduja modele czasteczek z kulek symboli-
zujacych atomy:

« wody H,0
« dwutlenku wegla CO,
o tlenuO,

e« metanu CH,
Wariant dla klas 7-8:

Uczniowie porédwnuja ksztalty czasteczek (katowa, li-
niowa, czasteczka dwuatomowa, przestrzenna, tetra-
edryczna). Moga tez wskaza¢, ze atomy w tych czastecz-
kach sg polaczone wigzaniami kowalencyjnymi.

Faza podsumowania (15-20 min)

1. Prezentacja grup. Kazda grupa przedstawia:
o swoj model
 zjakich elementéw zostal zbudowany
 jaki poziom organizacji materii prezentuje
2. Nauczyciel inicjuje dyskusje:

Edukacja wczesnoszkolna (klasy 1-3):

o  Ktéry model byl najwigkszy?
« Co bylo najtrudniejsze do zbudowania i dla-
czego?

Klasy 7-8 szkoty podstawowe;j:

o Jak zmienia si¢ skala obiektéw?
» Dlaczego modele sa uproszczone?
o Co w rzeczywisto$ci wyglada inaczej?
EWALUACJA
Propozycje
« Karta samooceny (co zrobitem?, czego si¢ nauczy-
tem?)
o Ocena pracy grupowe;j

« Sprawdzenie rozumienia hierarchii budowy materii
i ograniczen modeli.

o Zdjecia modeli i krotki opis w portfolio ucznia



