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1 CO PRZYGOTOWAC PRZED ZAJECIAMI

Zajecia interdyscyplinarne: ,Rozpady promieniotworcze” tgczg
przedmioty: fizyke, chemie i informatyke. Czas trwania zaje¢ to minimum
2 godziny lekcyjne.

Uczniowie pracujg w grupach czteroosobowych, wybranych np. drogg
losowania. Do wykonania ¢wiczen, uczniowie oprécz materiatow
drukowanych muszg miec dostep do najprostszego zestawu Arduino

UNO (rys. 1) oraz komputera lub laptopa.
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rys. 1 - zestaw Arduino Uno, u géry: ptytka stykowa, na dole kolejno: mikrokontroler,
kabelki tgczeniowe i kabel USB
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Przed przystgpieniem do pracy musi by¢ przygotowane stanowisko

dla kazdej z czteroosobowych grup wg ponizszej listy.

1. Zainstalowac srodowisko Arduino IDE dostepne na stronie:

e https://www.arduino.cc/en/software.

Oprogramowanie dziata zaréwno na platformie Windows, jak i Linux.
Mozna wesprzec¢ tworce oprogramowania dowolng wptatg, lub po prostu
poprac program klikajgc: ,just download”. Po pobraniu i zainstalowaniu

programu, na pulpicie powinna pojawic sie ikona (rys. 2).

OO

kd
Arduino
rys. 2 - ikonka programu

2. Umiesci¢ w dostepnym dla ucznia miejscu (np. na pulpicie) plik

,Szereg1.ino” zawierajgcy kod zrodtowy (rys. 3).

rys. 3 - ikonka kodu zrédtowego

Uczniowie przed przystgpieniem do wtasciwej czesci zaje¢ powinni
samodzielnie dokonac¢ konfiguracji zestawu Arduino UNO. Jesli jednak
nauczyciel chciatby wspomaoc ucznidw w przygotowaniu sprzetu do
dziatania, zalecamy zapoznanie sie z ,Instrukcjg ucznia”, gdzie

w punktach 1-6 mozna odnalez¢ bogato ilustrowany przewodnik.
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3. Rozda¢ w kazdej grupie materiaty
drukowane:

a) ,Instrukcje ucznia” - wystarczy jeden
komplet na grupe;

b) ,Karte Pracy Ucznia” - 4 komplety
ponumerowane zgodnie ze
schematem: ,naukowiec Cn”,
,2naukowiec Es”, ,naukowiec Md”

i ,naukowiec No”. Kazdy komplet
zawiera wprowadzenie, ukfad
okresowy pierwiastkow oraz tabele

| siatki wspotrzednych.

W pierwszej i drugiej czesci uczniowie
pracujg samodzielnie oraz w grupach.

W czesci trzeciej potrzebna jest pomoc

Instrukcja dla

nauczycieli, str. 4/12

Co przygotowac przed lekcja:

1. Wydruki:

- instrukcja ucznia (wystarczy
jedna sztuka na grupe);

- karty pracy ucznia (sg
ponumerowane, kazdy w grupie
powinien otrzymac inny
komplet).

2. Zestaw Arduino Uno 1 dostep
do komputera lub laptopa z
oprogramowaniem

3. Plik szeregl.ino zawierajacy
kod Zrodtowy - udostepniony
uczniom w widocznym miejscu,
np. na pulpicie.

Zajecia tacza przedmioty:
fizyke, chemig 1 informatyke.

Czas trwania zajec to
minimum 2 godziny lekcyjne.

Uczniowie (zwani tutaj
Naukowcami) pracujg w
grupach czteroosobowych.

prowadzgcego, ktéry powinien wskazac, ktore grupy wzajemnie lub

W mieszany sposOb majg zamienic sie miejscami (stanowiskami pracy).

Na kolejnych stronach ,Instrukcji dla nauczycieli” znalez¢ mozna:

a) Kroétki opis przebiegu zaje¢. Nie ma potrzeby omawiania tego

z uczniami, gdyz w instrukcji, ktorg otrzymali, znajduje sie szczegotowy

przewodnik (strony 5 - 8).

b) Gotowe rozwigzanie czesci pierwszej i wskazowki pozwalajgce

prowadzgcemu sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania pozostatych czesci,

ewentualnie stuzy¢ pomocg (podpowiedzig) (strony 9 - 12).

Uwaga! Tych stron nie nalezy udostepniaé uczniom.
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2 OPIS PRZEBIEGU ZAJEC

Ma on charakter jedynie informacyjny, gdyz uczniowie mogg pracowac
samodzielnie w oparciu o instrukcje dla uczniow

2.1 Czesc 1 - trening

Uczniowie po przygotowaniu stanowiska zgodnie z opisem zawartym
w instrukcji, otwierajg ,Karty pracy”. Po zapoznaniu sie z krotkim
wstepem, samodzielnie uzupetniajg tabele szeregu promieniotworczego
(rys. 4). Korzystajg przy tym z informacji zawartych we wstepie, uktadu
okresowego oraz przyktadu w postaci wypetnionych juz czterech
pierwszych rozpaddw. Po uzupetnieniu wszystkich wierszy, uczniowie
pracujgcy w czteroosobowych grupach sprawdzajg swoje wyniki.

Jesli ostatni izotop w szeregu jest identyczny u wszystkich uczniow,
przechodzg do sprawdzenia poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

W przypadku rozbieznosci, wspolnie poszukujg bteddw w tabelach.

Tabela nr 1. Uzupetnij pozostate pola.
&+
Rozpad | Pierwiastek | Liczba Liczba Symbol
masowa atomowa
(porzadkowa)
Tor 234 90 234Th

B~ Protaktyn 234 91 2%4Pa
B~ Uran 234 92 23U
o Tor 230 90 23%Th
o Rad 226 88 22¢Ra
o

rys. 4 - Fragment tabeli z Karty pracy ucznia, czesc¢ 1 - trening

Poprawnie wypetniona tabela znajduje sie na str. 9 tego dokumentu.
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Prowadzgcy zajecia, jesli zajdzie taka potrzeba, moze podpowiedzieC
uczniom, w ktérym wierszu pojawita sie rozbieznos¢. Jesli wszystkie
watpliwosci zostaty rozwiane, uczniowie zaznaczajg na siatce
wspoétrzednych (rys. 5) ostatni izotop z szeregu, zamalowujgc

naczony.

—
=z

Liczba maso

rys. 5 - Siatka wspotrzednych ptytki stykowej z Karty pracy ucznia, czesc¢ 1 - trening

Teraz uczniowie dokonujg potgczenia kabelkiem tych dwoch stykéw na
rzeczywistej ptytce potgczonej z mikrokontrolerem. Wspotrzedne

na siatce: 1, 2, 3, ... poziomo i a, b, ¢, ... pionowo sg zbiezne z tymi
na ptytce stykowej (patrz rys. 1). Jesli odpowiedz jest poprawna,

na ekranie komputera wyswietli sie jedno z haset zakodowanych

w oprogramowaniu. Uczniowie majg je wpisa¢ w odpowiednie miejsce
karty pracy. Wszystkie hasta, ktore losowo pojawig sie na ekranie,

mozna znalez¢ na ostatniej stronie tego dokumentu.

Fundusze . . .
icki Rzeczpospolita /) Unia Europejska
E &tgggﬂ;‘;ﬁozwﬁj - Polska Pu JUTRZE Europejski Fundusz Spoteczny




Instrukcja dla
nauczycieli, str. 7/12

2.2 Czesc 2 - wyzwanie dla...

Na tym etapie grupa wymysla zadanie dla innej grupy.

1. Zaczynajg od wyboru izotopu poczgtkowego. W zaleznosci od stopnia
zaawansowania uczniow i checi skomplikowania zadania, moze to by¢
identyczny izotop, jak w poprzednim przyktadzie, lub inny. W skrajnym
przypadku moze to byc¢ izotop wymagajgcy przenumerowania siatki
wspotrzednych ptytki stykowe.

2. Nastepnie wymyslajg kilka, w przypadkowy sposob nastepujacych

po sobie rozpadow o i B. W instrukcji znajdg szereg podpowiedzi jak
dobrac pierwiastek poczatkowy i rozpady, aby zadanie byto wykonalne.
3. W nastepnym kroku uczniowie przygotowujg siatke wspotrzednych.
Wyglada ona identycznie jak w zadaniu 1 lub nalezy jg dostosowac

do nowego ¢wiczenia, aby wsrod wspoétrzednych udato sie znalez¢
poczgtkowy i koncowy izotop szeregu.

4. Ostatni etap przygotowan to znalezienie odpowiednich pindw
mikrokontrolera, odpowiadajgcych wspotrzednym poczgtkowego

I koncowego izotopu szeregu promieniotworczego (czyli bedacych
rozwigzaniem zagadki) i wpisanie ich wartosci w kodzie zrédtowym.

5. Wazne jest to, ze w tej czesci uczniowie muszg przetestowac
stworzone przez siebie zadanie, postepujgc jak w przypadku treningu
(czesci 1). Najpierw samodzielnie uzupetniajg tabele, potem sprawdzajg
wzajemnie poprawnos¢ dokonanych wpiséw, zaznaczajg punkty

na siatce i tgczg je na ptytce stykowej. Wyswietlajgce sie na ekranie
hasto jest dowodem poprawnie przygotowanego i wykonanego zadania.
| tym razem roéwniez nalezy je przepisac do karty pracy.

Wyraznie zaznaczono to w instrukcji uczniow, lecz mozna przypomniec¢

uczniom, ze po sprawdzeniu poprawnego wyniku nalezy wypig¢ kabelek
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wskazujgcy poprawne rozwigzanie, tj. przywrocic uktad do ustawien

poczgtkowych (jak do zadania 1).

2.3 Czesc 3 - rywalizacja z...

W tej czesci grupy wymieniajg sie miejscami i rozwigzujg zagadki
przygotowane dla nich, wg identycznego schematu. Najpierw
samodzielnie uzupetniajg tabelke, wspdlnie sprawdzajg jej poprawnosc,
zamalowujg na siatce poczatkowe i koncowe wspotrzedne, tgcza
kabelkami te dwa styki i przepisujg hasto.

Prowadzgcy zajecia moze dopusci¢ wzajemne (miedzygrupowe)
sprawdzanie poprawnosci wykonania ¢wiczenia, podpowiedzi w trakcie
wykonywania ¢wiczenia, wzajemne wyjasnianie sobie watpliwosci

I odnajdywanie niepoprawnych zapisow. Ewentualnie prowadzacy
zajecia moze stuzyC pomocg korzystajgc np. z podpowiedzi zawartych

na stronie 9 tego dokumentu.
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3 ROZWIAZANIA KART PRACY

3.1 Czesc 1 - trening

Rozpad | Pierwiastek |Liczba Liczba Symbol
masowa atomowa
(porzadkowa)

Tor 234 90 234Th
B Protaktyn 234 91 23%Pa
B Uran 234 92 232U
ot Tor 230 90 230Th
ot Rad 226 88 ?2°Ra
o Radon 222 86 222Rn
a Polon 218 84 228Po
o Otfow 214 82 2e3Pb
B~ Bizmut 214 83 2e3Bi
B Polon 214 84 2e3Po
o Otéw 210 82 220Pb
B~ Bizmut 210 83 229Bi
B Polon 210 84 229Po
o Otéw 206 82 23°Pb

rys. 6 - Poprawnie uzupetniona tabela rozpadu promieniotwdrczego, czesc 1 - trening

Tabela przedstawia rzeczywisty szereg uranowo-radowy.

! Pierwszym izotopem tego szeregu jest uran 235U, ktory poprzez rozpad o
przechodzi w 23¢Th. Potokres tego rozpadu wynosi 4,5 miliarda lat, wiec ze wzgledu

na ograniczong powierzchni¢ ptytki stykowej zostat on pominiety w tym przyktadzie
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11234 |5|6|7|8|9 (1011213 |14[15]|16

Liczba
atomowa

80|81 (82|83(84|85|86|87|88|89|90 (9192939495

rys. 7 - Poprawnie uzupetniona siatka wspotrzednych, czesé 1 - trening

3.2 Czeé¢ 2i 3 - wyzwanie dla..., rywalizacja z...
Poniewaz uczniowie sg autorami tej czesci, nie mozna podac gotowego

rozwigzania. W efekcie kazdorazowego rozpada alfa powstaje izotop,
ktérego liczba masowa jest mniejsza o0 4 a liczba atomowa mniejsza o 2.
W wyniku kazdorazowego rozpadu beta otrzymujemy izotop

o identycznej liczbie masowej lecz jego liczba atomowa jest wieksza o 1.
W skrécie:

rozpad a: liczba masowa -4 (nizsza o 4), liczba atomowa -2 (nizsza o 2)

rozpad B~ liczba masowa O (identyczna), liczba atomowa +1 (wyzsza o 1).
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Na siatce wspotrzednych mozna to zilustrowac tak, jak na ilustracji
ponizej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze ze wzgledu na ograniczone rozmiary
ptytki stykowe, liczby masowe zmieniajg co 4, natomiast liczby atomowe

co 1.

c c
06 | b b 06
= a a

11234 |5|6|7|8|9 (1011213 |14[15]|16

Liczba
atomowa

80|81 (82|83(84|85|86|87|88|89|90 (9192939495

Siatka 2 - szereg promieniotworczy z podpowiedziami - zadanie 2 i 3
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4 Hasta wyswietlane na ekranie po poprawnym potaczeniu stykdw?:

1. Wzrost dawki promieniowania jonizujgcego spowodowany lokalizacjg
elektrowni jgdrowej niedaleko miejsca zamieszkania jest 10000 razy
mniejszy niz bedacy skutkiem wypalania jednej paczki papierosow

dziennie.

2. Przebywanie w poblizu elektrowni weglowej naraza nas na
pochtoniecie dawki promieniowania jonizujgcego 3 razy przewyzszajgcej

dawke pochtonietg w poblizu elektrowni jgdrowe;j.

3. Regularne ogladanie TV i korzystanie z komputera przez 2 lata
naraza na pochtoniecie dawki promieniowania jonizujgcego
odpowiadajgcej przebywaniu w rejonie, w ktérym pojawit sie opad

radioaktywny po prébach broni jgdrowe;.

4. State przebywanie w budynkach z betonu lub kamienia naraza na 3,5
wieksze dodatkowe pochtoniecie dawki promieniowania jonizujgcego

niz przebywanie w zabudowie drewniane;.

5. 30 godzin spedzonych w samolocie naraza nas na dawke
promieniowania jonizujgcego odpowiadajgca jednokrotnemu

przeswietleniu catego ciata promieniami Roentgena.

2 na podstawie danych udostepnionych na stronach internetowych Fundacji Forum
Atomowe: https://forumatomowe.org/radon/oblicz_dawke.pdf

oraz Ministerstwa Klimatu i Srodowiska: https://www.gov.pl/web/polski-
atom/promieniowanie-jonizujace-w-zyciu-codziennym
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