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10 studentéw miato za zadanie odpowieé@iz@onimowo na pytanieCo to jest
aton? Skyd sk biorg atomy?
Odpowiedz modelowa:

Atom to czstka materii skltadafa st z dodatnio natadowaneggdya o duej
gestasci i otaczagcej go chmury elektronowej o ujemnym tadunku elgdnym.
Jadro zbudowane jest z nukleonéw (protondéw i neutvgnod

Atom powstaje przez przytzenie elektrondéw dagira atomowego. tejsze j-
dra atomowe powstaly w pagtkowej fazie istnienia wszeéWwiata (pierwotna nu-
kleosynteza). gtira cieiszych pierwiastkow powstaw gwiazdach w procesie syn-
tezy pdrowej (dozelaza) i w procesie wychwytu neutronow.

Mozliwa jest take produkcja atomow w laboratoriach.

Odpowiedzi studentéw i poréwnanie z odpowigdnbdelovg, ocena opisowa

Nr | Tres¢ odpowiedzi studenta Uwagi Ocena
1 | Atom jest budulcem wszyst- | Definicja z wieloma nigisto- | Odpowied
kiego. Wszystko skladaesk sciami i biedami (atom nie jest bledna
atomow. Atomy powstajw budulcem wszystkiego np.
wyniku rozszczepiania. czgstki elementarne nie skia-
daj sie z atomow). Brak wie-
dzy na temat pochodzenia
atoméw. Odpowiednie wy-
czerpuje tematu.

2 | Atom jest to charakterystycz- Student potrafi wymieii Odpowied
ny zbior elektronow, protonéw czastki tworzyce atom i wie, | niepetna

i neutronow, ktére w rinych | ze w r&nych atomach wy-
ilosciach tworz inne pier- stepuja one w r@nych ilo-
wiastki takie jak hel czy tlen. | sciach. Brak odpowiedzi o
Atomy tworzone g przez 4- pochodzeniu atomow.
czenie sj e, p+ i n0, gdzie
najprostszym z nich jest wo-
dor, a do stworzenia innego
atomu musz istniet odpo-
wiednie warunki.

3 | Atom — element budulcowy, | Odpowied praktycznie cal- | Odpowiecd
podstawowa cistka elemen- | kowicie bkdna. Atom nie btedna
tarna, tworgcaswiat. Atomy | jest castka elementara

nie mog powstawa ani zni- | Btedne informacje w odpo-
ka¢, mog si¢ jedynie hczy¢, | wiedzi na temat pochodzeni
przemieszczai przeksztatcg | atomow.

pocatek historii atoméw miat
miejsce po wielkim wybuchu.

D
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4 | Atom jest castka, ktora budu-| Definicja z wieloma nigci- Odpowied
je wszystko we wszeétie- stosciami i bledami. Atom btedna
cie. One si nie bioy a istnie- | nie buduje wszystkiego we
ja. wszecBwiecie. Niewielka
Wybuchy supernowej je two-| wiedza na temat pochodzenia
rza? atomow (,Wybuchy super-

nowej je twora?”), znak
zapytania mge swiadczy o
tym, ze student nie jest pew-
ny tej informacji, jego wie-
dza jest nieugruntowany i
fragmentaryczna. Odpowigd
nie wyczerpuje tematu.

5 | Atom jest to niemak najbar- | Odpowied najszersza. Stu- | Odpowied
dziej podstawowy sktadnik, z| dent potrafi wymierd czstki | bardzo bli-
ktérego zbudowany jest tworzace atom, a tate wie ska prawi-
wszecKwiat (on sam sklada | ze nukleony skladajsic z diowej
si¢ z elektronéw, protonow i | kwarkow. Posiada informa-
neutrondw, z&ione z kwarkéw cje na temat pogtkowej
itd.). Atomy powstaty w fazie istnienia wszeghiata,
pierwszej nukleosyntezie, tzn. ale popetnia jeden &d: pod-

13,7 mld lat temu, zaraz po | czas nukleosyntezy powsiaj
wielkim wybuchu. Powstaly | jadra, a nie atomy. Ma in-
wtedy gtéwnie wodor i hel, | formacje na temat procesu
z& pozostate pierwiastki w | powstawania ezszych pier-
sladowych ilgciach. Ceézsze | wiastkdw.

pierwiastki (w astronomii

zwane metalami) powstaty w

wyniku eksplozji superno-

wych gwiazd, ktore piej

powstaty.

6 | $to,casteczki” budujce Nie tylko atomy buduj zna- | Odpowied
Znaryg nam matet, biorg sic z | ng nam mates. Student po- | bledna
pofgczenia protondw i czasamitrafi wymienit czastki two-
neutronéw wgdro atomowe i | rzace atom, a tate wie,ze
przyfaczenia na powto- nukleony tworz jadro, cho-
ki/powtoke i podpowtoki ato- | ciaz stowo “czasami” nie
mowe elektronu/elektronéw. | powinno s¢ znale¢ w tym

miejscu. Student do opisu
jadra wyt implicite model
powiokowy.

Nie ma odpowiedzi o po-
wstanie atomow.
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7 | Atom to jednostka bucaga Student potrafi wymiegi Odpowied
materé. Sklada s z neutrondw, czastki tworzzce atom. Préba niepetna
protondéw i elektrondw. odpowiedzi na pytanie st
Atomy powstaty podczas po- | si¢ biorg atomy jest bardzo
wstania wszechviata. Obecnie| niescista. Odpowied niepet-
nowe powstaj poprzez rozpad | na.
starych, bdz taczenie innych
atomow.

8 | Atom to z greckiego niepo- | Student potrafi wymieii Odpowied
dzielna czstka. czgstki tworzice atom, a niepetna
Atomy tak naprawe nie g takze wie,ze nukleony s
niepodzielne i sktadajsi¢ z podzielne. Student powinien
nukleonéw i elektrondw, ktdre wiecej opowiedzié na temat
tez maja swoje cgstki skia- procesu powstawania ato-
dowe. Atomy biog sic z poh- | moéw. Odpowied zwigzla,
czenia czstek elementarnych| mogtaby by petniejsza (od-

powiedz na pytanie o po-
wstanie atomow)

9 | Atom z gr. ,,niepodzielny” uwar Student zawart w swojej Odpowied
zany przez dlugi czas za naj- | odpowiedzi informacje histot niepetna, ale
mniejszy maliwy fragment ryczne jak w ewoluowata wyrdzniaja-
materii, jako koncept przeciw- | wiedza na temat atomu. Stu-ca s¢
waga dla idei aigtosci materii. | dent potrafi wymieni czastki
Obecnie wiemyze atom skladal tworzace atom, a tate wie,
si¢ z jadra (wystpujg tam pro- | ze nukleony tworg jadro.
tony i neutrony) oraz kpacych | Podat tylko jeden proces
wokot niego elektrondéw (wg | zwigzany z powstawaniem
modelu Bohra). Atomy powstar atomow. Dobra odpowieg
ja w procesie fuzjigdrowej we | ale bardzo niepetny opis
wnetrzu gwiazd. powstania atoméw.

10 | Kiedy powiedziatbymze jest to| Student wie jedynigze atom | Odpowied
najmniejsza gg¢ materii, Ale nie jest niepodzielny. Sposdbbtedna

teraz ju wiadomoze § mniegj-
sze, ktére na atomesiktadag.
Powiedziatbym wjc, ze teraz
jest to najmniejsza ¢& materii,
ktéra ma... ktéra jest per&ni-
cowana. Tzn. mamy zestaw
mniejszych castek (powtarzal-
nych), z ktérych budujemy ato-
my, ale same atomy
»powtarzalne” ji nie g. Trudno

formutowania odpowiedzi
jest bardzo chaotyczny, trud
ny do zrozumienia i nie ma
nic wspolnego zécisty defi-
nicja.

Odpowied: zawiera bidy i
niescistosci

to wyjanic.
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Kryteria oceny

Jezeli odpowied zawierata powzne bkdy, ocenilémy ja za bedna.

Jezeli odpowied nie zawierata powanych bkdow, ale byla niepelna, ocesitiy ja
jako niepetq.

Zadna z odpowiedzi nie byta catkowicie zgodna z @dpdz modelows, ale jedna
byta jej bardzo bliskagtocenilsmy jako odpowied bardzo bliska prawidtowej.
Liczba odpowiedzi kidnych: 5 (odpowiedzi nr 1, 3, 4, 6, 10).

Liczba odpowiedzi niepetnych: 4 (odpowiedzi nr 8,9)

Jedna odpowiedbardzo bliska prawidtowej — odpowiedr 5

WNIOSKI

Wsréd odpowiedzi studentéw znajdugic zarowno takie, ktoreasbliskie od-
powiedzi modelowej, jak i takie, ktorg siepetne, czy witz niewtaciwe. Az w 4
pracach (co stanowi 40% grupy) znalazly edpowiedzi z wieloma powaymi
btedami oraz nigcistosciami (odpowiedzi nr 1, 3, 4, 6). Wskazuje to nid fae spo-
ra grupa studentéw nie posiada podstawowej wiefgsy {0 wiedza, ktora nie prze-
kracza zakresu materiatu szkéhgdniej).

Najpowaniejsze b¢dy polegag na stwierdzeniuze atom jest elementayn
czastka materii, nic nie istnieje oprécz atoméw (odpowienizl, 3, 4, 6):
-, Atom jest budulcem wszystkiego. Wszystko skladazsatomow.”
- ,Atom — element budulcowy, podstawowastka elementarna, twaza
swiat.”
- ,Atom jest castky, ktora buduje wszystko we wszgueliecie.”
- ,Sato «casteczki» budujce znag nam matety”

Oproécz tego w kilku miejscach innych prac wkradby siniejsze nigcistosci,
np. w odpowiedzi 5. autor pisze: ,Atomy powstatypierwszej nukleosyntezie”, a
wtedy powstatygdra, a nie atomy.

W 6 pracach (60%) pojawiagsinformacja o tymze atomy skfadajsie z nu-
kleonéw oraz elektronéw (odpowiedzi nr 2,5,6,7,§1820stale nie podapawet tej
informaciji:

- Atomy tworzone g przez 4czenie s e, p+in0”

- ,0on sam skiada siz elektron6w, protonéw i neutronow”

- ,biorg sie z polczenia protondw i czasami neutronGwadrp atomowe i przy-
taczenia na powtoki/powtaki podpowtoki atomowe elektronu/elektronow.”

- ,Skfada st z neutronéw, protondw i elektronéw.”

- ,skladap sie z nukleonéw i elektronow”

- ,atom sklada siz jadra (wystpuja tam protony i neutrony) orazggacych
wokot niego elektronow”

Tylko w dwdch odpowiedziach pojawitoesbojecie jadra (nr 6 i 9):

- ,biorg sie z polczenia protondw i czasami neutronéwadrp atomowe”

- ,atom sklada siz jadra (wystpuja tam protony i neutrony) orazgé#acych
wokot niego elektronow”
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Jedna odpowiedbyta bardzo blisko odpowiedzi modelowej (odpowien 5).
Student potrafit wymieri czastki tworzice atom. Podat rowniedwa procesy zvgi
zane z ich powstawaniem pierwsza nukleosynteza eksglozja supernowej. Bra-
kowato w tej odpowiedzi wspomnienia o fuzjdyowe;.

Na wyr&nienie zastuguje réwnieodpowied nr 9, ktorej autor potrafit wymie-
ni¢ czastki tworzce atom i podat proces zygiany z powstawaniem cienkich pier-
wiastkow fuzja gdrowa we witrzu gwiazd.

Pytanie o pochodzenie atomow nie zostalo postaviiargdzo precyzyjne. Nie wia-
domo, czy chodzi o proces powstawania atomow voriistszecwiata, czy te o
tym, jakie g fizyczne etapy powstawania atoméw (najpiegrg, a potem przgtzanie
si¢ elektronow), lub tejakie g czesci skladowe atomow. Niektorzy studenci potrakto-
wali temat bardziej “filozoficznie”. Z tego wzglu odpowiedzi na to pytanie slos¢
zréznicowane. Trudno ocehina ile odpowiedzi mniej szczegotowetakie ze wzgidu
na brak wiedzy studentéw, czy.tgrzez inne zrozumienie pytania.

Jeden student przy opisigia, odnidst si do modelu Bohra (nr 6). Pozostali nie
wspomnieli o istnieniu ych modeli atomu, a opisywali je raczejamjku uwzywane-
go w powtokowym modelu atomu. To jest zapewne wydidkaciji szkolne;.

Scistas¢ odpowiedzi, tywany pzyk.

W odpowiedziach studentéw pojawialye shieprecyzowane pegia, brak
szczegOtow, np.:

,do stworzenia innego atomu muasistniec odpowiednie warunki.” — student

nie napisat jakie togsodpowiednie warunki

- ,Tzn. mamy zestaw mniejszych gstek (powtarzalnych), z ktérych budujemy
atomy, ale same atomy «powtarzalnesnie g. Trudno to wyjéni¢.” — student
nie wypowiada si precyzyjnie, trudno stwierdzico rozumie przez stowo ,po-
wtarzalne”.

- Atomy powstaly podczas powstania wszéglata. Obecnie nowe powsiaj
poprzez rozpad starychadr tagczenie innych atoméw.” — przyktad bardzo nie-
scistej odpowiedzi, brak szczegotow procesu, brdkrimaciji, w ktorej fazie
powstawania wszegtviata powstaly.

Postawione pytanie stwarzato okagpycia fachowych pei takich jak:

- fuzja jadrowa
— pierwotna nukleosynteza

faza rekombinacji

eksplozja supernowej
- wychwyt neutronu

Tylko w 3 odpowiedziach znalaztceditérekolwiek z nich (nr 4, 5, 9).

CO TRZEBA ZROBIC, BY UZYSKAC ZMIANE W WIEDZY STUDENTA
Trudno powiedzié jak mazna uzyska zmiare, poniewa wyniki pracy bardzo

réznig sie jakosciowo. Na pewno przydatbyesivickszy nacisk ktadziony na zrozu-

mienie zjawisk fizycznych, a nie tylko ich mateneyy opis. Tzn. zadania, w kt6-
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rych studenci mugzoprocz wykonania oblicze rowniez opisa& tok rozumowania
oraz fizyczne zjawisko.

A. Kontrolowanie czy uczeoprdcz uzyskania prawidtowego wyniku liczbowego
w zadaniu rozumie przebieg zjawiska i Zmdne z nim p@gcia, wymaganie nie
tylko odpowiedzi liczbowej ale i opisowej.

B. Dawanie uczniom, oprocz zadabliczeniowych, rowniezada typu:

- Wytlumacz zjawisko fizyczne ...

- Zaproponuj déwiadczenie pokazage ...

- Zinterpretuj wyniki déwiadczenia ...

— Dowiedz s¢ jak w przesziéci zmieniata s wiedza na temat ...

C. Przygotowywanie przez uczniéw wystawjgrezentacji na zadany temat, pod-
czas ktorych uczemaze uzyskd informacje czy jego sposob przedstawienia
zagadnienia jest zrozumialy przez stuchaczy.

D. Zachecenie ucznidbw do samodzielnego poszerzania wiedagroponowanie
literatury dodatkowej, a nie trzymanie girzez nauczyciela jednego pecini-
ka.

E. Przedstawienie uczniom zasad poprawnego tworzefiid|i.

F. Uswiadomienie uczniowze powinni by krytyczni w stosunku do otacaajch
ich zrédet informaciji i powinni weryfikow& czy zrodto informacji jest wiary-
godne. Np. polecenie dla uczniéw:

- Wymien zrédta informaciji, z ktérych korzystasz przy nauizgKi i sprawd
ktore z nich zostaty stworzone przez ekspertéwdeekprzez hobbystow.
— Czym r&ni si¢ ksigzka naukowa od popularnonaukowej?



