-CEO-

CENTRUM EDUKAC]I
OBYWATELSKIE]

Publikacja wydana w ramach Projektu Akademia uczniowska

Projekt wspotfinansowany ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

KAPITAL LUDZKI A e o

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY




CEO

== ot

CENTRUM EDUKAC]I
OBYWATELSKIE]

EKSPERYMENTOWANIE
| WZAJEMNE NAUCZANIE

CHEMIA

-— Lo snmmal

WARSZAWA 2014

Publikacja wydana w ramach Projektu Akademia uczniowska

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI uczniowska

UNIA EUROPEJSKA
E RO SRR al | akocemi



Autorzy:
Nauczycielki i nauczyciele uczestniczacy w projekcie Akademia uczniowska

Eksperci merytoryczni CEO: dr Mirostaw Dolata, dr Marek Piotrowski,
Michat Szczepanik, Danuta Sterna,
dr Jacek Strzemieczny

Redakcja: Marta Dobrzynska, Ewelina Kieller, Ewa Sokotowska-Fabisiewicz,
Katarzyna Wasowska-Garcia

Korekta merytoryczna: dr Malgorzata Krzeczkowska, dr Ewa Odrowaz
Rysunki: Danuta Sterna

Redakcja i1 korekta jezykowa: Joanna Fundowicz

Wydawca:

Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej
ul. Noakowskiego 10/1
00-666 Warszawa

www.ceo.org.pl

© Copyright by Osrodek Rozwoju Edukacji
Wydanie pierwsze
ISBN 978-83-64602-54-2

Publikacja powstata dzigki zaangazowaniu i pasji zespolu Akademii uczniowskiej,
ktory wspierat nauczycieli uczestniczacych w projekcie:

Marta Dobrzynska, Agnieszka Galgzka, Jolanta Grzebalska-Feliksiak,

Agnieszka Guzicka, Ewelina Kieller, Malwina Kostanska, Maciej Leszczynski,
Agata Ludwikowska, Magdalena Mazur, Justyna Rot-Mech, Anna Sokolnicka,
Ewa Sokotowska-Fabisiewicz, Katarzyna Wasowska-Garcia.

Projekt Akademia uczniowska realizowany jest przez Fundacje Centrum Edukacji
Obywatelskiej we wspotpracy z partnerami: Migdzynarodowym Instytutem Bio-
logii Molekularnej i Komoérkowej oraz Polsko-Amerykanska Fundacja Wolnosci.



Jak dobrze uczy¢ przedmiotoéw matematyczno-przyrodniczych w gimnazjum?
W jaki sposob wspiera¢ uczniow w samodzielnym stawianiu pytan i poszukiwa-
niu na nie odpowiedzi? Jak zachgca¢ gimnazjalistow do tego, by osobiscie anga-
zowali si¢ w proces poznania i zrozumienia $wiata oraz wzi¢li odpowiedzialnos¢
za swoje uczenie si¢?

Wierzg, ze szkota moze te cele osiagnaé, wspomagajac uczniow w dazeniu do na-
ukowej samodzielno$ci, rozwijajac ich kluczowe kompetencje, zachecajac do ak-
tywnosci opartej o ich wewngtrzne zaangazowanie i naturalng cickawo$¢ §wiata.

Sprawmy, by uczniowie sami zadawali pytania, ktore uznaja za wazne i probowali
na nie odpowiadac. Dzigki temu beda czynnie uczestniczy¢ w procesie edukacii,
a uczenie si¢ stanie si¢ bardziej efektywne. Jesli do tego w szkotach stworzymy
atmosfere wspodlnej pracy, a nie tylko uczenia si¢ obok siebie, dodamy gimnazja-
listom odwagi, by stali si¢ nawzajem swoimi nauczycielami, to bedziemy mieli
szkote marzen.

Szkota skoncentrowana na uczeniu si¢, wykorzystujac wiedz¢ o tym, jak ludzie
zdobywaja wiedze, uwzglednia zainteresowania ucznia, jego motywacje i spo-
teczny sposob uczenia si¢. W projekcie Akademia uczniowska gimnazjalisci
z pomoca nauczycieli stawiali pytania badawcze, wykorzystujac schemat nauko-
wy, szukali odpowiedzi na nie i pracujac zespotowo, dzielili si¢ swoja wiedza
i umiejetnosciami.

dr Jacek Strzemieczny
Centrum Edukacji Obywatelskiej



Z przyjemnos$cia oddajemy w Panstwa rece wyjatkowy zbidr scenariuszy zajeé. Wy-
jatkowy, bo z zalozenia niedoskonaly. Zgromadzone w publikacji przyktady doswiad-
czen sg autentycznymi scenariuszami zaje¢ przeprowadzonych w czasie Szkolnych
Kot Naukowych lub podczas zaje¢ lekcyjnych przez nauczycieli praktykéw w ramach
projektu Akademia uczniowska. Wiele z prezentowanych propozycji lekcji zostato
opracowanych pod okiem nauczycieli przez uczniéw, ktdrzy sa w procesie uczenia
si¢. Gimnazjalisci ci przygotowywali zaje¢cia dla kolegdow i kolezanek w ramach wza-
jemnego nauczania. Nie dziwmy si¢ wiec, ze czasami tres¢ hipotezy lub pytanie ba-
dawcze moga wydawac si¢ zbyt proste.

Wierzymy, ze dzieki temu publikacja jest szczegdlnie cenna, gdyz przyktady dobrych
praktyk sg oparte na do§wiadczeniach nauczycieli 1 ucznidéw, a wykorzystane moga
by¢ w kazdej szkole. Przedstawiamy Panstwu propozycje lekcji, ktore, jak si¢ oka-
zato, pobudzily i utrzymaty ciekawo$¢ oraz zainteresowanie uczniow otaczajacym
$wiatem. Zainspirowatly ich do samodzielnego badania §wiata zgodnie ze schematem
badan naukowych.

Przyktady dobrych praktyk zostaty utozone z uwzglgdnieniem tresci nauczania i ce-
16w ksztalcenia z podstawy programowej. Zawierajg uwagi i rekomendacje ekspertow
przedmiotowych. Mamy nadzieje, ze bgda wsparciem w Pafistwa codziennej pracy.

Zespot Akademii uczniowskiej

Publikacja powstata w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskiej. Projekt ma na celu znalezienie praktycz-
nej odpowiedzi na pytanie: ,,jak uczyé mtodziez o poznaniu naukowym”. Wzigty
w nim udziat 322 gimnazja.

W 2008 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej wprowadzito tzw. nowa Podstawe
Programowa ksztatcenia ogolnego, ktora ktadzie szczegdlny nacisk na nabywanie
i rozwijanie kompetencji kluczowych, w tym 8 kompetencji okreslonych w Zaleceniu
Parlamentu Europejskiego i Rady z 18 grudnia 2006 roku (2006/962/EC).

Nowa podstawa wyraznie podnosi znaczenie przedmiotéw przyrodniczych (biologia,
chemia, fizyka) oraz matematyki, a takze zmienia podejscie do ich nauczania.

Projekt Akademia uczniowska koncentruje si¢ na wprowadzeniu do praktyki szkolne;j
nowych elementow zawartych w podstawie programowej opartych na kompetencjach
kluczowych, w tym gtéwnie na: kompetencjach naukowo-technicznych, matematycz-
nych oraz umieje¢tnosci uczenia si¢. Program obejmuje przedmioty: biologia, chemia,
fizyka oraz matematyka.



I

Wszelkie propozycje dziatan, ktore powstaty w ramach Akademii uczniowskiej
zaktadajg aktywizacj¢ uczniow, jak rowniez nauczycieli w trakcie pracy w szkole.
Zatozenie, ze osobiste zaangazowanie w zdobywanie wiedzy daje lepsze rezultaty
niz przejrzenie kilku stron w ksigzce jest powszechnie akceptowane, czesto jed-
nak niestosowane w praktyce. Proponowane przez Akademi¢ uczniowska cztery
rodzaje dziatan pozwola ,,wciagna¢” uczniow do Swiata wiedzy, a sg to:

I eksperyment prowadzony zgodnie z metodg naukowa,
I obserwacja prowadzona zgodnie z metoda naukowa,
I zajgcia z pytaniem problemowym,

I gra dydaktyczna.

Dwie pierwsze formy to:
EKSPERYMENT rozumiany jako proces, w trakcie ktorego badacz wprowa-
dza zaplanowang zmiang jednego czynnika i bada, jakie ta zmiana przynosi
rezultaty, uwazajac przy tym, by inne czynniki pozostaty niezmienne.

I OBSERWACJA rozumiana jako zaplanowane gromadzenie faktow, bez wpro-
wadzania jakichkolwiek ingerencji w badane zjawisko. W trakcie obserwacji
nie wystepuje zmienna niezalezna, poniewaz — tak, jak juz zostalo powiedziane
—nie ingerujemy w badany proces.

Eksperyment i obserwacja sg realizowane zgodnie z metoda naukows. Co to
oznacza w praktyce? Przede wszystkim proponujemy, by pierwszym krokiem
byto wspdlne z uczniami postawienie PY TANIA BADAWCZEGO. Taki sposob
rozpoczecia eksperymentu pozwala ukierunkowa¢ mysli i skoncentrowac si¢ na
badanym problemie. Ponadto u§wiadamia uczniom fakt, iz badania naukowe nie
sa przypadkowym przelewaniem substancji X do substancji Y, lecz sa wynikiem
zaplanowanego dziatania. Warto zwrdci¢ uwage na to, by pytania badawcze nie
miaty formy zamknigtej i nie sugerowaty gotowej odpowiedzi.

Przyktad PYTANIA BADAWCZEGO: Jaki wplyw na kietkowanie rzezuchy ma
woda?



Nastepnie nalezy postawi¢ HIPOTEZE, czyli prawdopodobnag, przewidywang
i wymys$long przez uczniow odpowiedz na pytanie badawcze na podstawie wcze-
$niejszej wiedzy badz wlasnych przypuszczen. Przed wykonaniem eksperymentu
nie ma ztych lub dobrych hipotez, kazda, nawet najbardziej $miata jest dopusz-
czalna. Na dalszym etapie pracy weryfikujemy postawiong hipoteze tak, abySmy
ja mogli odrzuci¢ badz przyjac¢ jako prawdziwa. Jesli zadna z tych dwoch opcji
nie jest mozliwa, oznacza to ponowne przemyslenie doboru metod badawczych
i przeprowadzenie kolejnego eksperymentu.

Przyktad HIPOTEZ: Woda powoduje, ze rzezucha zgnije.
Woda jest niezbedna do kietkowania nasion rzezuchy.

Nastgpnym krokiem w $wiat metody naukowej jest okreslenie zmiennych:
ZMIENNEJ NIEZALEZNEJ (to, co bedziemy zmienia¢) ZMIENNEJ ZA-
LEZNEJ (to, co bedziemy mierzy¢) i ZMIENNYCH KONTROLNYCH (to, co
musimy pozostawi¢ niezmienne). Okreslenie tych parametréw powinno si¢ odby¢
wspolnie z uczniami. Nie od razu wprowadzamy te tatwo mylace si¢ okresle-
nia. Poczatkowo po prostu zastanawiamy si¢ wspdlnie z uczniami, jakie czynniki
moga mie¢ wptyw na badane przez nas zjawisko. W naszym przyktadzie ucznio-
wie powinni wskaza¢, co moze mie¢ wptyw na kietkowanie rzezuchy.

Przyktad: na kietkowanie rzezuchy moze mie¢ wplyw: woda, swiatto stoneczne,
gestos¢ zasiewu, obecnosé gleby, rodzaj gleby, pora roku siewu itp.

Tym sposobem uczniowie samodzielnie wskazujg caty szereg zmiennych nie-
zaleznych! Z tej puli nalezy wybra¢ do pojedynczego eksperymentu tylko jedng
z nich. Gdyby$my wybrali wigcej zmiennych i zmieniali je jednoczesnie, nie by-
libysmy w stanie okresli¢, ktora z nich rzeczywiscie powoduje zmiany. Nastepnie
czynnik wybrany jako ZMIENNA NIEZALEZNA bedzie zmieniany w trak-
cie eksperymentu. W naszym przyktadzie wykonamy po prostu dwa warianty
eksperymentu, czyli kietkowanie rzezuchy w obecnosci lub przy braku wody.
Wszystkie pozostate czynniki, ktore zostaly wymienione na poczatku planowania
eksperymentu jako majace potencjalny wplyw na kietkowanie musza pozostaé
state. Te czynniki nazywane sa ZMIENNYMI KONTROLNYMI. W ten sposob
zyskujemy pewno$¢, ze wyniki eksperymentu zalezg tylko i wytacznie od para-
metru okre$lanego przez nas jako ZMIENNA NIEZALEZNA.

Czym zatem jest ZMIENNA ZALEZNA? Jest to parametr mierzony podczas
doswiadczenia, ktory zmienia si¢ w zalezno$ci od zmian ZMIENNEJ NIEZA-
LEZNEJ. W naszym przyktadzie jest to tempo kietkowania rzezuchy. Pomiary
tego parametru pozwalajg nam na weryfikacje hipotezy. ZMIENNA ZALEZNA
jest rowniez tylko jedna.




W doséwiadczeniu naukowym pojawiaja sie rowniez PROBY KONTROLNE. Bez
kontroli nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy wyniki doswiadczenia sg wiary-
godne. Kontrola pozytywna to dodatkowa proba, ktorg przeprowadzamy identycz-
nie, jak probe badawcza, ale z uzyciem takiego czynnika (jesli jest znany), ktory na
pewno wywotluje pozadany efekt. Z kolei kontrola negatywna to dodatkowa proba,
ale bez uzycia czynnika, o ktorym wiemy, ze wywotuje badane zjawisko. Z zatoze-
nia, wynikiem tej proby bedzie brak zmiany mierzonego parametru. Nie w kazdym
uktadzie doswiadczalnym da si¢ zaplanowac obie proby kontrolne.

Nalezy pamietaé, ze kazdy eksperyment, nawet taki, ktory ,,nie wyjdzie”, jest
bardzo warto§ciowy. Najwazniejsze jest, by wspolnie z uczniami przeprowadzic¢
analize wynikow i sformulowa¢ wnioski, zastanowi¢ sie, co spowodowato, ze
eksperyment si¢ nie udal. Pamigtajmy, ze postep nauki polega na odkrywaniu
nowych zjawisk, ale i na obalaniu starych hipotez. Szukanie nowych wyjasnien
i przyczyn zjawisk jest nieodzownym elementem rozwoju nauki.

Goracym postulatem wszystkich Autoréw dobrych praktyk Akademii uczniow-
skiej jest wspolne z uczniami przejécie przez caly proces planowania ekspery-
mentéw. Mimo iz w materiatach znajda Panstwo gotowe propozycje wszystkich
parametréw i pytan badawczych, a nawet przyktadowe hipotezy, probujcie ze
wszystkich sit angazowac¢ swoich uczniow do samodzielnego planowania ekspe-
rymentdéw. Dzigki temu mtody cztowiek nie tylko utrwala wiedz¢ merytoryczna,
ale rowniez jest w stanie powigzac przyczyne ze skutkiem, wynik z weryfikacjg
postawionej hipotezy. Zdolnos$¢ do wyszukiwania zalezno$ci przyczynowo-skut-
kowych utatwi uczniom poznanie innych tresci merytorycznych i logiczng inter-
pretacje poznawanych faktow.

Dwie pozostate formy aktywnos$ci proponowane przez Akademi¢ uczniowska
to: ZAJECIA Z PYTANIEM PROBLEMOWYM i GRADYDAKTYCZNA.
Pierwsza z nich zaklada dyskusj¢ mi¢dzy uczniami na podstawie dodatkowych
pytan lub przykladow dostarczonych przez nauczyciela. Forma ta ksztatci umie-
jetnos¢ doboru i formutowania argumentow oraz zdolno$¢ stuchania osob o od-
miennym stanowisku. W wyniku dyskusji cenne bytoby wypracowanie stano-
wiska, by uczniowie przekonali si¢, ze kazda konstruktywna rozmowa powinna
zakonczy¢ si¢ rzetelnym podsumowaniem.

GRA DYDAKTYCZNA to bardzo pozyteczna metoda we wzajemnym naucza-
niu, uczniowie sami rowniez moga opracowywac gry dla swoich kolegdéw. Wyko-
rzystuje czynnik zabawy, wspomaga przyswajanie wiedzy 1 umiejetnosci. Grajac,
uczymy si¢ przez dziatanie i przezywanie. Gry dydaktyczne ponadto rozwijaja po-
mystowo$¢, aktywnos¢, samodzielnos$é, sprzyjaja uspolecznieniu, uczg poszano-
wania norm i radzenia sobie z emocjami. Przez wygrang w grze rozumiemy fakt,



ze uczen dociera do celu, osigga dobry wynik, melduje si¢ na mecie —a wigc uczy
sie. Sukcesem jest osiggnigcie celu, a nie wygrana z innymi czy zajgcie pierw-
szego miejsca. Najwazniejsza w grze jest dydaktyka. Gra nie powinna rodzi¢
rywalizacji, a tym bardziej nie powinna stuzy¢ jako narzedzie oceny — stawianie
piatek pierwszym trzem uczniom, ktorzy zdobeda najwigcej punktow przyniesie
odwrotny do zaktadanego efekt. W grze dydaktycznej maja wygrywaé wszyscy.

Ostatnie, ale nie mniej wazne zalecenie Akademii uczniowskiej to wywotanie
w uczniach zadziwienia lub, jak niektorzy to okreslaja, ,,efektu WOW/Eureki!”.
Element zaskoczenia niespodziewanym wynikiem lub sposobem wyjasnienia po-
zytywnie wesprze uczniow w dalszym poglebianiu tematu i lepszym zapamigtaniu
faktow.

dr Agnieszka Chotuj
Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komorkowej



Spis tematow

I. Substancje i ich wlasciwosci ...............coooi, 15

1.
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punktach znajduja si¢ tylko odsytacze w postaci tematu lekcji z numerem porzadkowym.
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Podstawowe pojecia: powietrze, dwutlenek wegla, tlen, ci$nienie

Temat lekcji: Zderzenie drozdzy i wody utlenionej ...................

Podstawowe pojecia: nadtlenek wodoru, drozdze, katalizatory,
wydzielanie si¢ tlenu

Temat lekcji: Dwutlenek wegla w powietrzu ......cocvevvvvivenennn,

Podstawowe pojecia: rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie, wykrywanie CO,,
gestose, ptywanie, dwutlenek wegla

Temat lekcji: Dwutlenek wegla w napojach gazowanych
GAZIC JESZCZE? ..oviiiiiiiieiitiee s

Podstawowe pojecia: dwutlenek wegla, woda wapienna, powietrze,

wykrywanie CO,
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

13.

Temat lekcji: Jak dowies¢, ze woda ma wzor H,O? ...................

Podstawowe pojecia: woda, tlenek wodoru, analiza, synteza, substraty,
produkty, wodor, tlen, wlasciwosci fizyczne i chemiczne, prad elektryczny,
elektroliza, aparat Hoffmana, elektrolity, kwasy

Temat lekcji: Dlaczego zachodzace stonce ma barwe

CZETWONG? .itiiieiiiiie ettt e sttt e et e e et e e e e e e s aneeas

Podstawowe pojecia: $wiatto biate, rozpraszanie swiatta

Temat lekcji: Jaka woda nie zamarza w zamrazalniku

176 1 172 &

Podstawowe pojecia: woda, sol, roztwor, rozpuszczalnosé

Temat lekcji: W jaki sposob odrézni¢ wodg destylowana

0d WOOCIZZOWE]? ..ottt

Podstawowe pojecia: woda, rozpuszczalnosé, roztwor

Temat lekcji: W jaki sposob z mineralnej wody gazowanej

uzyska¢ wode Niegazowana? ........cc.cccevreeereesreesneeesieesieesieenns

Podstawowe pojecia: woda, gazy, dwutlenek wegla, rozpuszczalnosé
CO, w wodzie

Temat lekcji: LiScie majg kolor zielony. Czy zawieraja

tylko ChIOTOfIl? ....o.coiiiiiiciir

Podstawowe pojecia: chlorofil, barwniki roslinne, chromatografia,
rozdzielanie mieszanin, sity kapilarne

Temat lekcji: Czy mozna zgnie$¢ zakrecong butelke

PlaStIKOWE? ...

Podstawowe pojecia. rozpuszczalno$¢ gazow, zabarwienie fenoloftaleiny
w zasadach, ci$nienie, zasada amonowa

Temat lekcji: Kwasy azotowy(V) i siarkowy(VI) ....ccoovvvenenne.

Podstawowe pojecia: kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI),
wlasciwosci kwasow, rozpuszczalno$é kwasow
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32.

33.

14.

34.

35.

36.

37.

38.

Temat lekcji: Czy mozna zgnie$¢ zakrecong butelke
PlastiKOWE? ..o 99

Podstawowe pojecia: rozpuszczalnos¢ gazow, zabarwienie fenoloftaleiny
w zasadach, ci$nienie, zasada amonowa

Temat lekcji: Jak powstaja kwasne deszcze? ......ccoovvvvvinennen. 100

Podstawowe pojecia: kwasne deszcze, kwasy, spalanie siarki

Temat lekcji: W jakich dziedzinach zycia wykorzystywane
sa substancje §wiattoczule? ..., 103

Podstawowe pojecia: sole, reakcja fotochemiczna, substancja $wiattoczula

Temat lekcji: Jak metale reaguja z kwasami? .........ccceveveinnens 103

Podstawowe pojecia: szereg aktywnosci metali, reakcje otrzymywania soli,
sole, metale, kwasy

Temat lekcji: W jaki spos6b mozna sprawdzié, czy woda
zawiera wazne dla organizmu cztowieka jony? ... 105

Podstawowe pojecia: jon, kation, anion, osad, reakcje stragceniowe

Temat lekcji: Na przetaj przez sole — gra planszowa .............. 108

Podstawowe pojecia: sole, budowa, wzory sumaryczne i nazwy soli,
réwnania dysocjacji soli, podstawowe metody otrzymywania soli,
wiasciwosci 1 zastosowanie soli

Temat lekcji: Jak mozna skutecznie usuna¢ plame
z ropy naftowej z powierzchni wody? .......c.cccoovviiiiiiicinennnn. 113

Podstawowe pojecia: weglowodory, ropa naftowa, gestosé ciat, lepkosé,
rozpuszczalno$¢ ciat w wodzie

Temat lekcji: Co ma wspolnego bagno z kuchnig gazowa? .... 115

Podstawowe pojecia: weglowodory, metan, procesy gnilne, gaz blotny,
wlasciwosci metanu



39.

40.

41.

42.

43.

44.

Temat lekcji: Jak sprawdzi¢, czy eten jest weglowodorem
Nasyconym Czy Ni€NasyCONYM? .......ccccrvrrerverrerreneemesreniesseennenns 117

Podstawowe pojecia: weglowodory nasycone, weglowodory nienasycone,
alkeny, eten (etylen), folia polietylenowa

Temat lekcji: Chemiczne warcaby — weglowodory nasycone.
Gra dydaktyCczna .......ccooeiiiiiiiiiiece 121

Podstawowe pojecia: wzory sumaryczne, strukturalne i szkieletowe
alkanow, reakcje spalania catkowitego i niecatkowitego alkanow,
wlasciwosci i zastosowanie alkanéw

Temat lekcji: Jak mozna otrzymaé mydto? ........ccocvvviviiennnnn, 125

Podstawowe pojecia: mydlo, wyzsze kwasy karboksylowe, ttuszcze,
zmydlanie tluszczow, mydto sodowe

Temat lekcji: Czy z cukréw mozna otrzymacé bombki
ChOINKOWE? ..iiviiiiiii et 128

Podstawowe pojecia: cukry, glukoza, sacharoza, wtasciwosci glukozy,
préba Tollensa

Temat lekcji: Pod wptywem jakich substancji $cina
S1€ DIATKO? ...vvi it 130

Podstawowe pojecia: bialka, denaturacja, koagulacja, wysalanie, reakcja
ksantoproteinowa i biuretowa

Temat lekcji: Jak odrozni¢ zwykly gazowany napoj
od jego wersji bez cukru, tzw. light? .........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiies 133

Podstawowe pojecia: glukoza, siarczan miedzi(1l), wodorotlenek sodu,
proba Trommera, cukier redukujacy



Substancje i ich wlasciwosci

1. Temat lekcji: Czy kazdy metal reaguje z woda? 7 3
=2

Na podstawie prac uczniéw pod opiekg Katarzyny Brzychcy, Hanny Ko-
walczyk oraz Bozeny Sozanskiej. Opiekunki grup uczniowskich uczestni-
czyly w kursie absolwenckim ,,Do$wiadczanie pod okiem refleksyjnych
praktykéw” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: wlasciwosci substancji, metale, wodorotlenki.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
1. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:
1) opisuje wlasciwosci substancji bedacych gtéwnymi sktadnikami stosowanych
na co dzien produktow, np. soli kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi, zelaza;
wykonuje doswiadczenia, w ktorych bada wtasciwosci wybranych substancji;
6. Kwasy i zasady. Uczen:
1) definiuje pojecia: wodorotlenku, kwasu; rozrdznia pojecia wodorotlenek i za-
sada; zapisuje wzory sumaryczne najprostszych wodorotlenkéw: NaOH, KOH,
Ca(OH),, Al(OH), i kwaséw HCI, H,SO,, H,SO,, HNO,, H,CO,, H,PO,, H,S.
3) planuje i/lub wykonuje do§wiadczenia, w wyniku ktorych mozna otrzymac
wodorotlenek, kwas beztlenowy i tlenowy (np. NaOH, Ca(OH),, AI(OH),
i kwasow HCI, H,SO,); zapisuje odpowiednie rownania reakcji;
6) wskazuje na zastosowania wskaznikow (fenoloftaleiny, wskaznika uniwer-
salnego); rozrdznia doswiadczalnie kwasy 1 zasady za pomoca wskaznikow.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zachowuja si¢ metale w kontakcie z woda?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Metal nie rozpuszcza si¢ w wodzie, tylko rdzewieje.
Metale reaguja z wodg z wydzieleniem produktu gazowego.

15



Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj metalu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zmiane¢ odczynu roztworu i wydzielanie gazu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Substancji, z ktéra moze reagowac metal, temperatury.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy i przyrzqdy:
7 zlewek, woda, fenoloftaleina, mate kawaltki metali (Na, Ca, Mg, Fe, Pb, Sn, Cu).

Wykonanie:

1.

2.

(98]

Przygotowujemy zlewki z woda, do ktérej dodajemy po kilka kropli roztworu
fenoloftaleiny.

Odkrawamy po matym kawalku kazdego badanego metalu i obserwujemy,
jakie wtasciwosci fizyczne majg badane metale.

Do zlewek wrzucamy mate kawatki metali (Na, Ca, Mg, Fe, Pb, Sn, Cu).
Obserwujemy, czy wskaznik zmienia barwe i czy wydziela si¢ gaz.

BHP:

3.
4.

Séd i wapn kroi i wrzuca do wody nauczyciel.

. Zelazo, magnez i miedZ: najlepiej zastosowaé cienki drut i nozyczki lub goto-

we wiorki czy opitki.
Ot6w 1 cyna: stosujemy no6z lub nozyczki.
Uwazamy na palce przy krojeniu i cigciu.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
W celu udokumentowania obserwacji mozna wykonywac zdjecia lub rysunki
zmieniajacego barwe wskaznika oraz odnotowywac, kiedy wydziela si¢ gaz.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Jak sprawdzi¢, jaki gaz wydzielat si¢, gdy badany metal reagowal z woda?
Powtorz doswiadczenie z zelazem (bez wskaznika), ale od razu nakryj zwi-
tek zelaznego drutu lub wiorkow zelaznych ustawiong pionowo i odwrdocong
dnem do gory, wypetniong woda proboéwka. Zaczekaj cierpliwie kilka tygodni.
Uwaga! Pomaga ograniczenie dostepu tlenu atmosferycznego do Fe.



<3

Na podstawie pracy uczniow pod opiekg Bogustawy Jaz. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: mieszanie substancji, denaturat, ciala zanurzone w cieczy,
predkosé.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doswiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

Chemia

1. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:
3) obserwuje mieszanie si¢ substancji; opisuje ziarnista budowe materii; thuma-
czy, na czym polega zjawisko dyfuzji, rozpuszczania, mieszania, zmiany stanu
skupienia; planuje doswiadczenia potwierdzajgce ziarnisto$¢ materii.

Fizyka

1. Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:
1) postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu.

3. Wiasciwosci materii. Uczen:
1) analizuje r6znice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;
8) analizuje 1 porownuje warto$ci sit wyporu dla cial zanurzonych w cieczy
lub gazie.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaki bedzie efekt zmieszania wody z denaturatem? Jak zachowuje si¢ pecherzyk
powietrza w mieszaninie wody i alkoholu?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Pecherzyk bedzie poruszat si¢ do géry — im bedzie wyzej, tym bedzie wigkszy.

Y

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?

W trakcie doswiadczenia woda i denaturat tworzace (na poczatku) dwie oddzielne
warstwy zostajg wymieszane, czyli zmienng zalezng bedzie stopien wzajemnego
przenikania si¢ warstw wody i alkoholu.



Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowac objetos¢ pecherzyka powietrza i jego polozenie w rurce.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Rurka stanowi uktad zamkniety, nie wyplywa z niej woda wymieszana z denatura-
tem ani nie wydostaje si¢ z niej powietrze — nie zmieniamy ilosci wody i alkoholu.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy i przyrzqdy:
Przezroczysta rurka o dlugosci ok. 1 metra, korek, drewniana listwa, tasma kle-
jaca, lejek, woda, denaturat.

Wykonanie:

1. Gumowa przezroczysta rurke dtugosci okoto jednego metra przymocuj za po-
mocg tasmy klejacej do drewnianej listwy.

2. Jeden koniec rurki zatkaj korkiem.

3. Wlej do rurki zabarwiong wode, uzywajac malego lejka. Rurka powinna by¢
w potowie zapelniona woda.

4. Dopehnij rurke denaturatem.
Uwaga! Wlewaj denaturat przez lejek, ktorego wylot przylega do $cianki rurki,
tak aby denaturat sptywat powoli, nie mieszajac si¢ z woda (woda i denaturat
nie moga si¢ wymieszac).

5. Zatkaj korkiem rurke — pamietaj o pozostawieniu pod korkiem matego peche-
rzyka powietrza — zwro¢ uwage na jego rozmiary.

6. Wymieszaj obie ciecze, obracajac ostroznie kilka razy rurke o 180°.

7. Obserwuj zachowanie pgcherzyka powietrza.

BHP:
Pracuj ostroznie z denaturatem — to substancja tatwopalna.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Pomiary wielkosci pecherzyka (przed i po wymieszaniu), dokumentacja zdjecio-
wa lub filmowa.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Po wymieszaniu wody z denaturatem uczniowie moga zbada¢ ruch poruszaja-
cego si¢ pecherzyka: 1) starajac si¢ okresli¢ rodzaj ruchu; 2) starajac si¢ zbadaé
predkos¢ pecherzyka w przypadku rurki ustawionej pionowo oraz odchylonej od
pionu.



Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Anety Makowskiej. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: przewodzenie ciepta, przewodzenie pradu, metale, sub-
stancje chemiczne.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

1. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:
1) opisuje wlasciwosci substancji bedacych gtdéwnymi sktadnikami stosowa-
nych na co dzien produktow, np. soli kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi,
zelaza; wykonuje doswiadczenia, w ktorych bada wtasciwosci wybranych
substancji.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie sg roznice w przewodzeniu ciepta i pradu przez rd6znego rodzaju substancje?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
1. Wszystkie substancje przewodza ciepto jednakowo.
2. Tylko metale przewodzg prad elektryczny.

Y

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj substanciji.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Szybkos¢ transportu ciepta i jakosciowo przewodnictwo elektryczne.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Rozmiarow (srednicy i dlugosci) probek metali, napiecia pradu, rodzaju palnika.



Y

3

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:

— jednakowej $rednicy i dtugosci (ok. 20-30 cm) prety z zelaza, miedzi, szkta
1 porowatej ceramiki,

— parafina lub stearyna albo plastelina (najlepiej nowoczesna ,,plastikowa”),

— statywy,

— palnik,

— bateryjka,

— zaréweczka z oprawka 1 przewody polaczeniowe.

Wykonanie:

1. W obwdd elektryczny kolejno wstawiaj badane prety i sprawdz, czy zardwecz-
ka si¢ swieci.

2. W statywach umies¢ poziomo, pod katem prostym w stosunku do statywu,
badane prety. Zrob to tak, by ich konce znajdowaty si¢ nad palnikiem.

3. Z plasteliny wykonaj 16 mozliwie jednakowych kulek o §rednicy ok. 1 cm
i przylep je do pretow w rownych odstepach tak, aby zadna z kulek nie miata
kontaktu z ptomieniem.

4. Uruchom palnik (ma tak samo, powoli nagrzewa¢ kazdy pret) i obserwuj ko-
lejnos¢ odpadania kulek.

BHP:
Zachowaj ostroznos$¢ przy ogrzewaniu pretow! Catos$¢ zestawu umies$¢ na pod-
ktadce odpornej na temperature. Pamigtaj, ze gorgca parafina parzy.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wiecej:
Czy wszystkie metale jednakowo przewodzg prad elektryczny?

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Bozeny Stefaniuk. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Miroslaw Dolata



Podstawowe pojecia: metale, aktywno$¢ chemiczna, wydzielanie gazu, wtasci-
wosci metali.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:

1. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:
1) opisuje wlasciwosci substancji bedacych gldéwnymi sktadnikami stosowa-
nych na co dzien produktéw, np. soli kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi,
zelaza; wykonuje doswiadczenia, w ktorych bada wtasciwosci wybranych
substancji.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy metale roznig si¢ aktywnoscig chemiczng?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Ro6zne metale maja rozne wtasciwosci, wigc moga roznic si¢ aktywnoscia
chemiczna.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj metalu.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Intensywnos$¢ wydzielania gazu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Stezenia kwasu, ilosci kwasu, ilo$ci metalu, czasu obserwacji.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty i sprzet:
Zlewki, probowki, pipety plastikowe, n6z, woda, magnez, glin i miedz lub sod,
glin 1 miedz, 36% kwas solny.

Wykonanie:

1. Przygotowujemy 10% wodny roztwor HCI, dodajac do wody 36% roztwor
kwasu solnego w stosunku objetosciowym 3:1.

2. Przygotowujemy magnez, miedz i glin (lub glin, miedz i s6d) w kawatkach
o podobnej wielkosci.

3. Do probowki z danym metalem wlewamy za pomocg pipety kilka/kilkanascie
kropli roztworu kwasu.



5. Na podstawie zaobserwowanej intensywnosci wydzielania si¢ pecherzykow
gazu uzupehij tabele oraz uszereguj metale w kolejno$ci, zaczynajac od naj-
bardziej aktywnych.

Nazwa pierwiastka magnez miedz glin

Czy wytworzyly si¢ pecherzyki gazu?

Czy reakcja byta gwattowna?

Czy reakcja zaszla w ogole?

USZEIeZOWANIE MELALL: ..e.viiviiiieiieieieiect ittt ettt ettt et e e te s e s e ebeeseeseesaeseessessesensensens

BHP:
Z sodem postepuj bardzo ostroznie. Wyjmij go z pojemnika za pomocg pg¢sety,
wytrzyj z nafty chustka, odetnij maty kawalek i w6z reszt¢ do pojemnika.

Uwaga! Kwas solny jest zracy. Nalezy zachowa¢ ostroznos¢ podczas przygoto-
wania jego 10% roztworu.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Zaproponuj sposob sprawdzenia, jaki gaz wydzielat si¢ w reakcjach. Sprawdz,
czy dostepny w kuchni 10% roztwoér kwasu octowego (ocet spirytusowy) re-
aguje z roznymi metalami dostepnymi tatwo w domu: Al, Cu, Fe, Zn (blacha
ocynkowana), Ag (wewnatrz bombki choinkowej — tylko ostroznie, sg z cien-
kiego szkta).

=
Na podstawie pracy uczniow pod opickg Malgorzaty Wrdoblewskiej. Opie-
kunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie

1 wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata



Podstawowe pojecia: staty stan skupienia, stan gazowy, sublimacja, mieszanina.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doswiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

1. Substancje i ich wtasciwos$ci. Uczen:
8) opisuje proste metody rozdzialu mieszanin i wskazuje te réznice miedzy
wiasciwo$ciami fizycznymi sktadnikow mieszaniny, ktore umozliwiajg ich
rozdzielenie; sporzadza mieszaniny i rozdziela je na sktadniki (np. wody
i piasku, wody i soli kamiennej, kredy i soli kamiennej, siarki i opitkéw
zelaza, wody 1 oleju jadalnego, wody i atramentu).

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy ze stanu statego mozna przej$¢ bezposrednio do stanu gazowego i odwrotnie?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Ze stanu statego mozna przej$¢ tylko do stanu cieklego.
Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: o=

Jakq zmienngq/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Temperature.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowaé (zmienna zalezna)?
Zmiang stanu skupienia podczas zachodzenia zjawiska sublimacji.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy i przyrzqdy:
Suchy piasek, jod, wysoka zlewka, kolba okragtodenna o $rednicy wigkszej od
zlewki, woda, palnik, tréjnog z siatka.

Wykonanie:

1. Przygotuj mieszaning 2 tyzeczek czystego i suchego piasku i niewielkiej ilosci
jodu.

Mieszaning wsyp do matej, ale wysokiej zlewki.

Do kolby okragtodennej o $rednicy wigkszej od zlewki nalej zimng wode.
Kolbe z zimng woda postaw na zlewce.

Calo$¢ umiesc¢ na trojnogu z siatka 1 ogrzewaj powoli palnikiem.

Ogrzewaj do momentu zniknigcia fioletowego gazu w zlewce.

Po ostudzeniu obejrzyj dno kolby okragtodennej i zawarto$¢ zlewki.

Nk W
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BHP:

Opary jodu sg toksyczne. Do§wiadczenie nalezy wykonywaé w dobrze wentylo-
wanym pomieszczeniu, przy otwartym oknie lub pod wyciagiem. Nalezy takze
zadba¢, by miedzy zlewka a dnem kolby byta jak najmniejsza szczelina.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Czy istnieja inne substancje ulegajace sublimacji? Jesli znajdziesz w domu naf-
taling (np. kulki na mole; chemiczna nazwa naftalen), mozesz sprobowac ta
samg metodg jak dla jodu (ale bez piasku) wykona¢ doswiadczenie z sublimacja
naftalenu.

Uwaga! Naftalen ma mocny, nieprzyjemny zapach i jest klasyfikowany jako
szkodliwy — zadbaj wigc o dobrg wentylacje! Do ogrzewania stosuj maszynke
elektryczna. Nie uzywaj otwartego plomienia, poniewaz naftalen jest palny.

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Iwony Siwek. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: palnosc¢, wtasciwosci substancji, wodne szkto.

Fragment podstawy programowej zwiazany z do§wiadczeniem zawierajacy

tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:

1. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:
1) opisuje wlasciwosci substancji bedacych gtdéwnymi sktadnikami stosowanych
na co dzien produktow, np. soli kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi, zelaza;
wykonuje do$wiadczenia, w ktorych bada wlasciwosci wybranych substancji.

Rekomendacja eksperta CEO:
Dla wszystkich, ktorzy mysla, ze lekcje chemii dotyczg jedynie skomplikowa-
nych wzordw, trudnych do zapamietania oznaczen czy symboli — niespodzianka!



Opisane doswiadczenie pokazuje, jak wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w bardzo
praktyczny sposob, odpowiadajgc na pytanie, w jaki sposob zabezpieczy¢ mate-
riaty (papier, drewno czy tkaniny) przed spaleniem.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki sposob zabezpieczy¢ niektore materialy przed spaleniem?

Zrédlo:
Krzysztof M. Pazdro, Maria Torbicka, Chemia dla gimnazjalistow, Podrgcznik
do chemii, czes¢ 11, Pazdro Krzysztof Oficyna Edukacyjna, 2010.

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Istniejg substancje zabezpieczajace inne przed spaleniem.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: é§
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Obecnos¢ lub brak warstwy ochronnej — materiaty bedziemy pokrywac warstwag

szkta wodnego lub nie bedziemy ich w ogodle zabezpieczac przed spaleniem.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Palnos¢ substancji.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy i sprzet:

Szkto wodne, paski papieru, pasek tkaniny, kawatek drewienka, palnik denaturo-
Wy, szczypce, zapatki, pedzelek.

Wykonanie:

Przygotuj dwa paski papieru i tkaniny — dtugos¢ kazdego z nich to kilkanascie
centymetrow, a szerokosc¢ to kilka centymetréw. Przygotuj rowniez dwa kawa-
teczki drewna.

Jeden z paskow papieru, drewna i materialu pokryj z obu stron cienka warstwa
szkta wodnego, rozprowadzajac je pedzelkiem. Poczekaj az wyschnie.

Nastepnie, postugujac si¢ szczypcami umies¢ dwa paski papieru (jeden pokryty
szklem wodnym i drugi nie) w ptomieniu palnika.

Te¢ sama procedure zastosuj do paskow materiatu i kawatkow drewna.

BHP:

Zachowaj szczegblng ostroznos¢ przy pracy z ogniem. Zachowaj nalezng odle-
gltos¢. Uzywaj szczypiec.
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Na podstawie pracy uczniow pod opieka Aleksandry Flejterskiej. Opiekun-
ka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: stop Wooda, topnienie, stan skupienia, metale, niemetale,
cechy mieszanin.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
1. Substancje i ich wtasciwosci. Uczen:
5) klasyfikuje pierwiastki na metale i niemetale; odrdznia metale od niemetali
na podstawie ich wlasciwosci;
7) opisuje cechy mieszanin jednorodnych i niejednorodnych.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy tyzeczka moze stopi¢ si¢ w gorgcej herbacie?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Do stopienia metali potrzebna jest wysoka temperatura.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Temperature.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stan skupienia stopu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Sktadu stopu.



Instrukcja do doSwiadczenia

Wykonanie:

1. Umieszczamy w zlewce kawalek stopu Wooda i zalewamy go wrzaca woda.

2. W stopionym stopie zanurzamy termometr i czekamy na przejsécie stopu do
stanu stalego. Wyznaczamy temperaturg krzepnigcia/topnienia naszego sto-
pu Wooda. Poréwnujemy te temperatur¢ z temperaturg topnienia sktadnikow

i stopu ,,idealnego”.

Skladnik Zawartos$¢ Temperatura topnienia
Bi 50,1% 271,4°C
Pb 24,9% 327,5°C
Sn 14,6% 231,9°C
Cd 10,4% 321,1°C
,ldealny” stop Wooda 65,5°C

3. Dla chetnych: w czasie studzenia (nie moze by¢ za szybkie!) wynik pomiaru
temperatury zapisujemy w réwnych odstepach czasu, np. co minute, az spad-
nie ona wyraznie ponizej 60°C. Rysujemy i analizujemy wykres zaleznos$ci
temperatury od czasu. Z poziomej czesci wykresu odczytujemy temperature

krzepnigcia stopu.

BHP:

1. Uwaza¢ na wrzatek.
2. Stop Wooda zawiera metale, ktorych sole sa toksyczne.
3. Termometr wyjmujemy po ponownym stopieniu stopu.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Czy istniejg inne stopy i/lub metale o wyjatkowo niskiej temperaturze topnienia?

Przygotuj odpowiednie zestawienie.
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Na podstawie pracy uczniow pod opieka Beaty Franczuk. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajem-
ne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: reakcja egzo- i endoenergetyczna, budowa atomu, sym-
bole pierwiastkow, wigzania chemiczne, wzory sumaryczne i strukturalne, wzor
elektronowy, budowa uktadu okresowego, elektrony walencyjne, wartosSciowos¢
pierwiastka, masa czgsteczkowa.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

1. Substancje i ich wtasciwosci.

2. Wewnetrzna budowa materii.

Rekomendacje eksperta CEO:

Ta gra zaproponowana przez uczniéw swietnie nadaje si¢ na lekcje powtorze-
niowg przed sprawdzianem z dziatu ,,Wewnetrzna budowa materii”. Gre mozna
stosowac rowniez na zajeciach pozalekcyjnych. Wtedy moze by¢ wzbogacona
o pytania wykraczajace poza podstawe programowa. Reguly gry nie sg skom-
plikowane, bazuja na instrukcjach prostych gier, w jakie graja uczniowie. To,
co zasluguje na docenienie, to roznorodnos¢ kategorii pojec, jakie pojawiaja si¢
w grze oraz ich bardzo dobre opracowanie graficzne. Pytania, jakie opracowali
uczniowie, majg rézny poziom trudnosci, co pozwala uczniom zaro6wno przy-
pomnie¢ sobie poznane poje¢cia, jak i nauczy¢ si¢ nowych tresci.

Nazwa i rodzaj gry:
Sprawdz swoja wiedze¢ i umiejetnosci! — planszowa gra dydaktyczna.

Zrédto:
Autorskie pytania do gry, dla ktorych inspiracja byty strony edukacyjne w In-
ternecie oraz I cze¢$¢ podrecznika Chemia, wyd. Nowa Era, 2009.



Planowane korzysci z gry:

Opanowanie i utrwalenie wiedzy dotyczacej wskazanych poj¢¢ chemicznych (re-
akcja egzo- 1 endoenergetyczna, budowa atomu, symbole pierwiastkow, wigzania
chemiczne, wzory sumaryczne i strukturalne, wzor elektronowy, budowa uktadu
okresowego, elektrony walencyjne, wartosciowos¢ pierwiastka, masa czasteczko-
wa) oraz nabytych umiejetnosci.

Instrukcja gry:

1. W grze biorg udziat 4 osoby.

2. Gre rozpoczyna osoba, ktora wyrzuci kostka najwieksza liczbg oczek.

3. Gracze przesuwaja si¢ o tyle pol, ile oczek wyrzuca na kostce do gry. Plansza
gry stanowi zatacznik 1 do scenariusza lekcji.

4. Jesli gracz stanie na polu oznaczonym kolorem zielonym lub r6zowym, lo-
suje pytanie (zestaw pytan stanowi zatacznik 2) lub zadanie w odpowiednim
kolorze (zalgcznik 3).

5. Jesli gracz poprawnie odpowie na pytanie, dostaje premi¢ i przesuwa si¢
o 1 pole. Jesli poprawnie rozwigze zadanie, to dostaje premi¢ i przesuwa si¢
0 2 pola do przodu.

6. Jezeli gracz nie odpowie na pytanie lub nie wykona zadania, cofa si¢ o dwa
pola.

7. Gracz, ktory podczas gry stanie na zottym polu musi podaé nazwe lub symbol
pierwiastka znajdujacego si¢ na karcie (zatacznik 4).

8. Gracz, ktory nie poda poprawnej nazwy lub symbolu pierwiastka zostaje na
tym samym polu i traci 1 kolejke w grze.

Wygrywa gracz, ktory pierwszy dotrze do mety.

Oznaczenie po6l w grze:

Z ? Si

Zadanie Pytanie Nazwa pierwiastka

Propozycja modyfikacji gry:

Schemat gry mozna zastosowac¢ do innych dziatoéw chemii. Dobrze jest zaplano-
wac kilka kategorii pytan, ktore urozmaicg gre, ale rowniez pozwolg uczniom na
poszerzenie wiedzy. Modyfikacja gry moze polega¢ na zawezeniu tematyki gry tyl-
ko do jednego dziatu. W grze zaproponowanej przez uczniow pytania przygotowane
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sa z kilku dziatow chemii. Uczniowie mogg tez na kartkach notowaé informacje,
jakie pytania, ktore wylosowali sami lub inni uczniowie, byty dla nich: fatwe, trud-
ne, czego nowego sie nauczyli. Uczniowie moga tez uzasadnia¢ swoje odpowiedzi,
a reszta graczy weryfikuje, czy to uzasadnienie jest prawidtowe.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Prawidlowo przeprowadzona gra pozwala utrwali¢ poj¢cia z dziatu ,,Wewnetrzna
budowa materii”.

Wybrane zalgczniki
Plansza do gry:

Zestaw pytan do gry:
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* Pytanie o reakcje manganianu(VII) potasu z gliceryng wykracza poza materiat
gimnazjum, wigc na typowej lekcji powtdrzeniowej nie powinno by¢ stosowa-
ne. Ale juz jako rozszerzenie wiadomosci — tak.

Zestaw zadan do gry:
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Zestaw symboli i pierwiastkow:

glin

chlor

mangan

wapn

Cu

brom

zelazo



Wodor
Na S

tlen

azot c






Wewng¢trzna budowa materii

Substancje i ich wlasciwoSci oraz wewnetrzna

8. Temat lekcji: Sprawdz swoja wiedz¢ i umiej¢tnosci! o
..
budowa materii — gra dydaktyczna

Podstawowe pojecia: reakcja egzo- i endoenergetyczna, budowa atomu, symbole
pierwiastkow, wigzania chemiczne, wzory sumaryczne i strukturalne, wzor
elektronowy, budowa uktadu okresowego, elektrony walencyjne, warto$ciowosé
pierwiastka, masa czgsteczkowa.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: 1. Substancje i ich wtasciwosci, s. 28.

9. Temat lekcji: Kiedy ten sam pierwiastek nie zmienia A
swojego miejsca w ukladzie okresowym, £ 2
a zmienia swoje wlasciwosci?

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, Michata Szczepanika.

Podstawowe pojecia: uktad okresowy pierwiastkow, pierwiastek, izotop, atom,
elektron, proton, neutron.
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Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
2. Wewngetrzna budowa materii. Uczen:
1) odczytuje z uktadu okresowego podstawowe informacje o pierwiastkach
(symbol, nazwe, liczbe atomowa, mas¢ atomowa, rodzaj pierwiastka — metal
lub niemetal);
2) opisuje i charakteryzuje sktad atomu (jadro: protony i neutrony, elektro-
ny); definiuje elektrony walencyjne;
3) ustala liczbe protonéw, elektronéw i neutrondw w atomie danego pier-
wiastka, gdy dana jest liczba atomowa i masowa;
5) definiuje pojecie izotopu, wymienia dziedziny zycia, w ktorych izoto-
py znalazly zastosowanie; wyjasnia roznice w budowie atomoéw izotopow
wodoru;
6) definiuje pojecie masy atomowej (Srednia mas atomow danego pierwiast-
ka, z uwzglednieniem jego sktadu izotopowego).

Rekomendacja eksperta CEO:

Kazdy pierwiastek chemiczny zajmuje w uktadzie okresowym okreslone miej-
sce, najczesciej na lekcji okresla sie potozenie pierwiastka, liczb¢ masowa i ato-
mowg. Mozna rysowac uproszczone modele atomu, tworzy¢ je z plasteliny.
Kazdy atom mozna opisa¢ jako uktad ztozony z jadra atomowego i elektronow
umieszczonych na powtokach elektronowych. Pewne czastki materii tworza-
ce atom wystepuja w okreslonej, niezmiennej liczbie. Nalezg do nich protony
i elektrony. Istniejg rowniez atomy danego pierwiastka roznigce si¢ liczbg neu-
tronow, czyli izotopy. Lekcja z pytaniem problemowym ma na celu u§wiado-
mienie uczniom, jaka role odgrywaja sktadniki atomu i ktore z nich odpowia-
daja za powstawanie izotopoOw oraz czym wtasciwie sg izotopy.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Kiedy ten sam pierwiastek nie zmienia swojego miejsca w uktadzie okresowym,
a zmienia swoje wlasciwosci?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Pierwiastek zmienia swoje wtasciwosci, kiedy staje si¢ izotopem. Atomy tego
samego pierwiastka muszg mie¢ okreslone liczby czastek.



Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj pierwiastka.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?

Liczby poszczegodlnych czastek w atomie.

Instrukcja do doSwiadczenia

Wykonanie:
Przygotuj uktad okresowy pierwiastkow chemicznych.

Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkow, wypisz informacje o nastgpuja-

cych pierwiastkach: fosfor, lit, wegiel, arsen. Wpisz je do tabeli.

Ktorymi liczbami wskazanymi w tabeli moga roznic¢ si¢ atomy tak, by nadal zaj-
mowaty to samo miejsce w uktadzie okresowym? Ktore wlasciwosci pierwiastka
po ich zmianie spowoduja, ze ten pierwiastek nie bedzie zajmowat takiego sa-
mego miejsca w uktadzie okresowym? Porozmawiaj o tym z kolega / kolezankg
i zapiszcie Wasz wniosek.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Liczba
Nazwa | Symbol Liczba elektro- | Liczba
pierwias- | chemi- Liczba | Liczba | Liczba | Liczba now elektro-
tka czny ’(;llgrr:setj N:umer proto- | elek- | neutro- | ato- Sl(é vlg;zt w now
chemicz- | pierwia- SUPY | “now | tronéw | néw | mowa nowveh kolejnych | walen-
nego stka Wy powlo- |cyjnych
kach
tlen (0) 13 2 8 8 8 8 2 2,6 6
fosfor
lit
wegiel
arsen
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Lekcje z pytaniem problemowym mozna wzbogaci¢ poprzez polecenie, aby
uczniowie w parach rysowali uproszczone modele atomu, ma to na celu przypo-
mnienie sobie informacji o budowie atomu, jak i uSwiadomienie roli, jakg petnig
podstawowe czgstki materii. Uczniowie powinni zastanawia¢ si¢, co si¢ stanie
teoretycznie, gdy z atomu usuniemy elektron, proton, neutron, jak wtedy opisze-
my taki atom.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:

Prawidlowo wykonane do$wiadczenie powinno pokazac, ze:

— pewne podstawowe czastki materii sg state;

— istniejg atomy tego samego pierwiastka roznigce si¢ liczba neutronow, nato-
miast liczba protonéw i elektronow jest wielkoscig stala.

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, Michata Szczepanika.

Podstawowe pojecia: jon, wigzanie jonowe, kation, anion, sole.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doswiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

2. Wewnetrzna budowa materii. Uczen:
10) definiuje pojecie jondw 1 opisuje, jak powstaja; zapisuje elektronowo me-
chanizm powstawania jonow na przyktadzie Na, Mg, Al, Cl, S; opisuje po-
wstawanie wigzania jonowego;

7. Sole. Uczen:
2) pisze wzory sumaryczne soli: chlorkdw, siarczanow(VI), azotanow(V), we-
glanow, fosforanow(V), siarczkow; tworzy nazwy soli na podstawie wzorow
1 odwrotnie;
3) pisze rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej wybranych soli.

Rekomendacja eksperta CEO:

Wiele zwigzkow chemicznych charakteryzuje si¢ wigzaniem jonowym, stosun-
kowo tatwo jest wskaza¢ takie wigzanie w okreslonym zwigzku chemicznym,
trudniej zas wskaza¢ obecno$¢ jondw. Zaprezentowane doswiadczenie wskazuje,



jakie wlasciwosci maja zwigzki chemiczne tworzone przez wigzanie jonowe. Na
temat wigzan jonowych najlepiej jest moéwic, wskazujac jonowe sieci krystalicz-
ne zwigzkow chemicznych tworzonych mi¢dzy typowym metalem i niemetalem.
Na lekcji uczniowie obserwujg takie krysztaty oraz to, w jaki sposob zachowuja
si¢ one w wodzie. Te wszystkie informacje mozna wzbogaci¢ o zapisy wzorow
zwigzkow, ze szczegdlnym uwzglednieniem kationow i aniondw. W wyniku reak-
cji chemicznej, jaka ma miejsce, w roztworze wyodregbnia si¢ nowa sol powstata
z potaczenie jonow. Ta informacja z pewnos$cia przyda si¢ uczniom przy oma-
wianiu soli.

Zrédlo:
Maria Barbara Szczepaniak, Bozena Kupczyk, Wiestawa Nowak, podrgcznik do
gimnazjum Chemia, wyd. Operon.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak mozna zaobserwowac przyciagganie si¢ jonow w roztworze?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Trzeba umiesci¢ obok siebie dwa jony.

Odpowiednio dobrane jony natladowane przeciwnie w roztworze wodnym przy-
ciagajg si¢, tworzac osad.

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaj soli.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wytracanie osadu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkow prowadzenia do§wiadczenia, tzn. temperatury i ci$nienia.
Instrukcja do do$wiadczenia

Wykaz sprzetu:

Szalki Petriego, czarny krazek papieru.

Odczynniki:

Woda destylowana, weglan sodu (Na,CO,), siarczan(VI) magnezu (MgSO,), chlo-
rek wapnia.



Wykonanie:

Szalke wypeiong niewielka ilo$cig wody ustawiamy na czarnym krazku papie-
ru. Do wody przy przeciwlegtych brzegach szalki wsypujemy niewielkie ilo$ci
weglanu wapnia, po drugiej stronie takg samg ilo$¢ siarczanu magnezu. Caly czas
obserwujemy rozpuszczanie si¢ soli i efekt, jaki powstaje w roztworze.

Nalezy postepowac podobnie dla soli: weglan sodu i chlorek wapnia.

Na,CO, MgSO,

BHP:
Do$wiadczenie wykonuj w odpowiednim stroju (fartuch i okulary).

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wpisz wzory chemiczne substancji uzytych do doswiadczenia: wzor sumaryczny.

Wskaz kationy i aniony.
Wyjas$nij, jaka jest przyczyna obserwowanych zmian w roztworze.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Doswiadczenie mozna modyfikowa¢ poprzez wybieranie innych soli rozpusz-
czalnych w wodzie, ktore daja mozliwo$¢ tworzenia soli nierozpuszczalnych
w wodzie o charakterystycznych barwach. Jesli dokonuje si¢ modyfikacji poprzez
zmian¢ odczynnika, nalezy sprawdzi¢, jaka bedzie barwa nowo powstatej soli
i odpowiednio do niej dobra¢ tlo podktadki pod szalke. Lekcja z tym doswiad-
czeniem moze by¢ planowana na poczatku nauki chemii, kiedy uczniowie znajg
podstawy chemii, mozna do niej powro6ci¢ przy omawianiu tematu sole.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno wykazac:

— obecno$¢ jonow w roztworze, mozliwo$¢ tworzenia osadow;

— powstanie nowej substancji.



Na podstawie pracy uczniow pod opicka Bozeny Maczel. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: pierwiastki, reakcje, zwiazki chemiczne, izotopy, atomy,
mieszaniny.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegoélowych:
1. Wewnetrzna budowa materii. Uczen:
1) odczytuje z uktadu okresowego podstawowe informacje o pierwiastkach
(symbol, nazwe, liczbe atomowa, masg¢ atomowa, rodzaj pierwiastka — metal
lub niemetal);
2) opisuje i charakteryzuje sktad atomu (jadro: protony i neutrony, elektrony);
definiuje elektrony walencyjne;
3) ustala liczbe protonow, elektrondw i neutronow w atomie danego pierwiast-
ka, gdy dana jest liczba atomowa i masowa;
4) wyjasnia zwigzek pomiedzy podobienstwem wiasciwosci pierwiastkow za-
pisanych w tej samej grupie uktadu okresowego a budowa atomoéw i liczba
elektronow walencyjnych;
5) definiuje pojecie izotopu, wymienia dziedziny zycia, w ktdrych izotopy zna-
lazty zastosowanie; wyjasnia rdznice w budowie atomow izotopow wodoru;
6) definiuje pojecie masy atomowej (Srednia mas atomow danego pierwiastka,
z uwzglednieniem jego sktadu izotopowego);
7) opisuje, czym r6zni si¢ atom od czgsteczki; interpretuje zapisy H,, 2H, 2H,
itp.;
8) opisuje role elektronow walencyjnych w taczeniu si¢ atomow;
9) na przyktadzie czgsteczek H,, Cl,, N,, CO,, H,0, HCI, NH, opisuje po-
wstawanie wigzan atomowych (kowalencyjnych); zapisuje wzory sumaryczne
i strukturalne tych czasteczek;
10) definiuje pojecie jondw i opisuje, jak powstaja; zapisuje elektronowo me-
chanizm powstawania jondéw, na przyktadzie Na, Mg, Al, Cl, S; opisuje po-
wstawanie wigzania jonowego;

i



11) poréwnuje wlasciwosci zwigzkow kowalencyjnych i jonowych (stan sku-
pienia, rozpuszczalno$¢ w wodzie, temperatury topnienia i wrzenia);

1) definiuje pojecie wartosciowosci jako liczby wigzan, ktore tworzy atom,
faczac si¢ z atomami innych pierwiastkow; odczytuje z uktadu okresowego
warto$ciowo$¢ maksymalng dla pierwiastkow grup: 1, 2, 13, 14, 15, 161 17
(wzgledem tlenu i wodoru);

2) rysuje wzor strukturalny czasteczki zwigzku dwupierwiastkowego (o wia-
zaniach kowalencyjnych) o znanych warto$ciowosciach pierwiastkow;

3) ustala dla prostych zwigzkéw dwupierwiastkowych, na przyktadzie tlen-
kow: nazwe na podstawie wzoru sumarycznego; wzoOr sumaryczny na podsta-
wie nazwy; wzOr sumaryczny na podstawie warto§ciowosci.

Rekomendacja eksperta CEO:

Gry dydaktyczne bardzo dobrze nadajg si¢ do utrwalenia wiedzy z dziatu ,,We-
wnetrzna budowa materii”. Zaproponowana przez uczniow gra ma prosta instruk-
cje, planszg tak skonstruowana, ze aby wygrac, trzeba miec¢ tez nieco szczescia,
by znalez¢ si¢ na wtasciwym polu przej$¢. Pytania, jakie przygotowano do gry
maja zréznicowany poziom trudnos$ci, sa wigc pytania tatwe i trudne, takie, na
ktore odpowiada sie jednym wyrazem, ale takze wymagajace kilkuzdaniowego
uzasadnienia odpowiedzi. Atutem gry jest wykorzystanie w duzym stopniu pojec
zawartych w podstawie programowe;j.

Zrédto:

Pomyst wlasny uczniéw pod opieka Bozeny Maczel.

Niektore pytania zaczerpnieto z podrgcznika dla klasy I, Chemia, wyd. Nowa Era
2009, s. 83-97.

Planowane korzysci z gry:
Utrwalenie materiatu z dziatu ,,Poznajemy budowe atomu”.

Instrukcja gry:

Do gry potrzebujemy 4 pionki, kostke do gry oraz planszg. W grze bierze udziat
maksymalnie czterech graczy. Gre rozpoczyna gracz, ktéry wyrzuci najwiecej
oczek, a kolejni zawodnicy zaczynajg zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Za-
wodnicy poruszajg si¢ zgodnie z zasadami gry. Gr¢ wygrywa gracz, ktory jako
pierwszy dotrze do mety.

Opis strategii, jaka obrali uczniowie przed rozpocze¢ciem gry:
Nalezy dobrze powtorzy¢ materiat z tego tematu.



Propozycja modyfikacji gry:

Przygotowana przez uczniow gra moze by¢ zmodyfikowana poprzez umieszcze-
nie na planszy do gry pdl z pytaniami o wigkszej trudnos$ci, na ktére uczniowie
moga odpowiedzieé, uzyskujac mozliwo$¢ dodatkowego rzutu kostka przy trafnej
odpowiedzi lub tracgc kolejna mozliwos¢ rzutu kostka przy odpowiedzi btgdne;.
W sytuacji kiedy uczen podaje wtasng wersje odpowiedzi, moze by¢ poproszony
0 jej uzasadnienie. Reszta graczy oceniataby t¢ odpowiedz wraz z jej uzasadnie-
niem. Inng modyfikacja gry moze by¢ udostepnienie uczniowi, ktoéry odpowiada
na pytanie, podrecznika, w ktorym w wyznaczonym czasie szuka odpowiedzi.
Wczesniej uczniowie muszg wiedzied, z jakich stron podrecznika bedg przygoto-
wane dla nich pytania, ta modyfikacja moze zwigkszy¢ poziom trudnosci pytan.
Oprocz pytan przygotowanych na kartkach uczniowie moga analizowac¢ uktad
okresowy, do ktérego przygotowane sg odpowiednie pytania.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Prawidtowo przeprowadzona gra ma:

— pokazac¢/nauczy¢, jak zbudowana jest materia;

— podsumowac¢ uczniowska wiedze z zakresu dziatu ,,Wewnetrzna budowa
materii”.

Plansza do gry:

Czerwony — pytania bonusowe
Jasny niebieski — pytania zwykle

Ciemny niebieski — przej$cia H
Zielony — pytania zwykle

Gra dydaktyczna — ChemioPolis XD
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Pytania do gry:

1.

Nk wD

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Jak zbudowana jest materia?

Co to jest atom?

Co to jest masa atomowa?

Jaki ksztalt maja atomy?

Atomy, faczac sie tworzg ...

Co to jest zwigzek chemiczny?

Czy atomy tego samego pierwiastka chemicznego sa identyczne pod wzgle-
dem masy i rozmiaréw?’

. Co to jest pierwiastek chemiczny?

Co to jest liczba atomowa (Z)?

Co to jest liczba masowa (A)?

Co to sg izotopy?

Gdzie wykorzystuje si¢ izotopy?

Z czego sktada si¢ atom?

Jaki fadunek elektryczny ma neutron?

Jaki fadunek elektryczny ma elektron?

Co to sg nukleony?

Co to sg elektrony walencyjne?

Atom ktoérego pierwiastka jest najmniejszy?

Liczbe elektronéw danego pierwiastka okredla ...

Jaka jest masa elektronu w poréwnaniu z masg protonu?
Jaka jest masa protonu i neutronu?

Podaj zaleznos$¢ pomigdzy liczba gramow a jednostka masy atomowe;j?
Ile jednostek masy atomowej - u - miesci si¢ w 1 gramie?
Co to jest dyfuzja?

W jakim stanie skupienia najszybciej zachodzi dyfuzja?

W jakim stanie skupienia najwolniej zachodzi dyfuzja?

Jak nazywa si¢ przestrzen, w ktorej mozna znalez¢ elektrony?
Jakie wyrdzniamy izotopy?

Ile izotopé6w ma atom wodoru?

Z czego sktada sie rdzen atomowy?

Podaj symbole pierwszych czterech powlok elektronowych?
Z jakiego jezyka pochodzi stowo atom?

Jaki tadunek elektryczny ma proton?

Jak nazywaja si¢ izotopy wodoru?

Co oznacza stowo izotop?



Reakcje chemiczne

12. Temat lekcji: Czym wyczySci¢ sczernialg broszke
miedziang?

1\
o

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji
Obywatelskiej, dr. Mirostawa Dolate.

Podstawowe pojecia: metal i jego tlenki, reakcje utleniania i redukc;ji.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegolowych:
3. Reakcje chemiczne.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czym wyczysci¢ sczernialg broszke miedziang?

Czy jest mozliwo$¢ wyczyszczenia broszki o skomplikowanym ksztatcie papie-
rem $ciernym?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Sczerniatg broszke miedziang trzeba wyczys$ci¢ papierem $Sciernym, bo tlenki mie-
dzi nie rozpuszczajg si¢ w wodzie ani w alkoholu. Czyszczenie moze by¢ trudne,
jezeli broszka ma skomplikowany ksztatt.

OPIS DOSWIADCZENIA
Niezbedny jest komentarz nauczyciela przed rozpoczeciem zajec. Nalezy wyja- =

$ni¢ uczniom, ze przedmioty miedziane w rzeczywisto$ci pokrywajg si¢ zielonym
nalotem, czyli patyng — jest to mieszanina roznych zwigzkéw miedzi. Scenariusz
zaje¢ za$ dotyczy hipotetycznej sytuacji, gdy miedz pokryje si¢ tylko czarnym
tlenkiem miedzi(II).
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Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

Rodzaj substancji, w ktorej chtodzona bedzie nagrzana blaszka miedziana: po-
wietrze, woda, alkohol.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Kolor blaszki miedziane;j.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Stopnia nagrzania blaszki, sktadu chemicznego blaszki.

Instrukcja do doSwiadczenia

Wykonanie:

Przygotuj cztery waskie blaszki miedziane o dtugosci ok. 5-10 cm. Muszg si¢
one swobodnie zmie$ci¢ do probéwek. Wyczy$¢ blaszki drobnym papierem
$ciernym do potysku. Wystarczy wyczysci¢ ostatnie 3 cm blaszki. Przy braku
blachy miedzianej mozna uzy¢ grubego drutu miedzianego bez izolacji. Przy-
gotuj dwie probowki: jedng napetniong woda, drugg napeiniong alkoholem ety-
lowym (moze by¢ denaturat — niepolecany jednak ze wzgledu na nieprzyjem-
ny zapach). Nast¢pnie umie$¢ je w podstawce. Zamiast probowek mogg by¢
2 waskie, wysokie zlewki.

Blaszke nr 1 odstaw jako porownawczg.

Koncowke blaszki nr 2 nagrzej, trzymajac szczypcami metalowymi (lub peseta
albo kombinerkami) w ciemnoczerwonym zarze nad palnikiem gazowym? i od-
staw na ceramiczng ptytke do ostygnigcia.

Blaszke nr 3 nagrzej — jak wyzej opisano — i szybko wrzu¢ do probowki napet-
nionej woda tak, by nie zdgzyta ostygnac.

Blaszke nr 4 nagrzej — jak wyzej opisano — i szybko wrzu¢ do probowki napet-
nionej spirytusem tak, by nie zdazyta ostygnac¢. Badz ostrozny, moze si¢ zapalic,
cho¢ zdarza si¢ to bardzo rzadko.

Po ostygnigciu blaszek nr 3 i 4 wysusz je bibulg (nie trzyj za mocno) i poréwnaj

kolory wszystkich blaszek. Sprawdz czy osad na blaszce nr 2 rozpuszcza si¢ na
zimno w alkoholu.

! Mozna sprobowa¢ palnika spirytusowego, jezeli nie kopci, np. palnika kuchenki turystycznej.
Dobre do celow szkolnych sg palniki gazowe napetniane gazem do zapalniczek, tatwo dostepne
chociazby w sklepach z narzedziami lub w sklepie z gospodarstwem domowym, sprzedawane
jako: ,,palnik gazowy do créme brilée”.



BHP:

Zagrozenie 1 —to goracy metal. Uwazaj, by si¢ nie oparzy¢ i odktadac¢ gorace
blaszki na podstawki zaroodporne, np. ceramiczne lub z odpornego na tempe-
raturg szkta.

Zagrozenie 2 — to ciecz tatwopalna. Probowka ze spirytusem musi znajdowac
si¢ w odpowiedniej odleglosci od palnika, miej pod reka sprzet do zgaszenia
np. rozlanego i palacego si¢ spirytusu. Moze by¢ dostatecznie duza, mokra
Scierka.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Miejsce na wyniki pomiardw, tabelki, rysunki i uwagi.

Whioski z do§wiadczenia:

1. Miedz podgrzana na powietrzu utlenia si¢, tworzac CuO.

2. Tlenek ten nawet na goraco nie rozpuszcza si¢ i nie reaguje z wodg.

3. Tlenek ten nie rozpuszcza si¢ i nie reaguje na zimno z alkoholem.

4. Tlenek ten w wyzszej temperaturze reaguje z alkoholem i ulega redukcji do
metalicznej miedzi, ktora pokrywa powierzchni¢ blaszki. Tak potraktowana
blaszka jest ,tadniejsza” niz wyczyszczona papierem $ciernym.

5. Alkohol na goraco moze redukowac niektore tlenki metali. Sam musi si¢
przy tym utlenia¢ (pytanie dla zainteresowanych: jaki zwigzek chemiczny
powstaje w tym do$wiadczeniu z utlenionego alkoholu? Odpowiedz: aldehyd
0 nazwie etanal).

Wyjasnij, czy wyniki doswiadczenia sa zgodne z hipoteza postawiong przed wy-
konaniem badania.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane do§wiadczanie powinno pokazac, ze:

— niektore metale podgrzane na powietrzu utleniajg sie;

— na goraco alkohol moze redukowa¢ niektore tlenki metali do metalu.



]@d

Na podstawie pracy Katarzyny Brzychcy oraz jej uczniéw. Autorka po-
lecanego do$wiadczenia uczestniczyta w kursie absolwenckim ,,Do-
$wiadczanie pod okiem refleksyjnych praktykow” w ramach projektu
Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji
Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI), wtasciwosci kwa-
sow, rozpuszczalno$¢ kwasow.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

3. Reakcje chemiczne. Uczen:
3) definiuje pojecia: reakcje egzoenergetyczne (jako reakcje, ktorym towa-
rzyszy wydzielanie si¢ energii do otoczenia, np. procesy spalania) i reakcje
endoenergetyczne (do przebiegu ktorych energia musi by¢ dostarczona, np.
procesy rozktadu — pieczenie ciasta).

6. Kwasy i zasady. Uczen:
1) definiuje pojecia: wodorotlenku, kwasu; rozréznia pojgcia wodorotlenek i za-
sada; zapisuje wzory sumaryczne najprostszych wodorotlenkéw: NaOH, KOH,
Ca(OH),, AI(OH), i kwasoéw: HCI, H,SO,, H,SO, HNO,, H,CO,, H,PO,, H,S;
2) opisuje budowe wodorotlenkow i kwasow;
4) opisuje wlasciwosci 1 wynikajace z nich zastosowania niektorych wodoro-
tlenkow i kwasow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie sa whasciwosci kwasu azotowego(V) 1 kwasu siarkowego(VI1)?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Kwasy te majg inny sktad pierwiastkowy, stad maja inne wtasciwosci.

P

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj kwasu: kwas azotowy(V) 1 kwas siarkowy(VI).



Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Sposob zachowania si¢ aktywnych metali (Mg), substancji biatkowych i cukru
w obecnosci kwasow.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Stezenia kwasow.

Potrzebne odczynniki:

Doswiadczenie 1: stezony kwas azotowy(V) 1 stezony kwas siarkowy(VI), woda.
Doswiadczenie 2: wstazki magnezowe i roztwory kwasow z do§wiadczenia 1.
Doswiadczenie 3: stezony kwas azotowy(V), stezony kwas siarkowy(VI), biatko
z jajka, ryz, biaty ser, jogurt.

Doswiadczenie 4: stezony kwas azotowy(V), stezony kwas siarkowy(VI), cukier
krysztal.

Potrzebne szkto i sprzet laboratoryjny:

Doswiadczenie 1: probowki, wkraplacz, statyw do probowek.

Doswiadczenie 2: probowki, wkraplacz, statyw do probowek (konieczna
wentylacja).

Doswiadczenie 3: probowki, statyw do probowek, szkietka zegarkowe, wkraplacz.
Doswiadczenie 4: probowki, statyw do probowek, wkraplacz.

Instrukcja do doswiadczenia

Wykonanie:

Doswiadczenie 1. Wyniki wpisz do tabeli w dokumentacji uczniowskiej do§wiad-
czenia. Sprawdzamy wlasciwo$ci kwasow: barwa i zapach. Z etykiet na opako-
waniu odczytujemy gestos¢ i stezenie procentowe. Sprawdzamy barwe i zapach
zgodnie z zasadami BHP! Nastepnie do dwoch probowek z woda wkraplamy
kwasy i sprawdzamy ich rozpuszczalno$¢ w wodzie. Dotykamy probowki, w kto-
rych mieszaliSmy kwasy z woda i sprawdzamy ich cieptote.

Doswiadczenie 2. Wykonujemy przy wentylacji. Do dwoch probowek, w kto-
rych sprawdzali$my rozpuszczalno$¢ kwasow w wodzie wprowadzamy wstazki
magnezowe. Obserwujemy przebieg reakcji. Zapisujemy wyniki doswiadczenia.

Doswiadczenie 3. Do probowek z bialkiem z jajka i na szkietka zegarkowe z ry-
zem, biatym serem i jogurtem wkraplamy badane stezone kwasy. Obserwujemy
zmiany w wygladzie substancji. Zapisz swoje obserwacje.

Doswiadczenie 4. Do dwoch probéwek z cukrem wkraplamy badane stezone kwa-
sy. Obserwujemy efekty dziatania kwasow na cukier. Zapisz swoje obserwacje.
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BHP:

Podczas doswiadczen zachowujemy szczegdlne $rodki bezpieczenstwa ze wzgle-
du na wlasciwos$ci badanych kwasow oraz gaz wydzielajacy si¢ podczas reakcji
z metalami. Ucznidw przed rozpoczeciem doswiadczen zapoznajemy z najwaz-
niejszymi zapisami z ,,Kart charakterystyki substancji niebezpiecznych”.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej na przykladzie doswiad-
czenia 1:

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Wiasciwosci HNO H.SO

3 2 4

Barwa

Zapach (tylko w doswiadczeniu 1)
Gestosé

Stezenie procentowe

Rozpuszczalnos¢ w H,0O

1. Korzystajac z réznych zrddel, znajdz informacje na temat Ignacego Moscic-
kiego oraz jego osiggnie¢ w dziedzinie chemii kwasu azotowego(V).

2. Sprawdz, korzystajac z réznych zrodet, czy inne stgzone kwasy tez maja nie-
ktore wiasciwosci podobne do kwasow badanych na lekcji (HCI, H,PO,).

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Patrycji Malcharczyk. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajem-
ne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: sole, reakcja fotochemiczna, substancja swiattoczuta.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

3. Reakcje chemiczne. Uczen:
1) opisuje réznice w przebiegu zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej; po-
daje przyktady zjawisk fizycznych i reakcji chemicznych zachodzacych w oto-
czeniu cztowieka; planuje 1 wykonuje doswiadczenia ilustrujace zjawisko fi-
zyczne i reakcje chemiczna.



7. Sole. Uczen:
2) pisze wzory sumaryczne soli: chlorkow, siarczanéw(VI), azotanow(V), we-
glanow, fosforanow(V), siarczkow; tworzy nazwy soli na podstawie wzorow
1 odwrotnie;
4) pisze rownania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek meta-
lu, kwas + tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu);
5) wyjasnia pojecie reakcji straceniowej; projektuje i wykonuje doswiadczenie po-
zwalajgce otrzymywac sole w reakcjach straceniowych, pisze odpowiednie rowna-
nia reakcji w sposob czasteczkowy 1 jonowy; na podstawie tabeli rozpuszczalnosci
soli i wodorotlenk6w wnioskuje o wyniku reakcji straceniowej;
6) wymienia zastosowania najwazniejszych soli: weglanoéw, azotandw(V), siarcza-
now( V1), fosforandw(V) i chlorkow.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie wskazuje jedng z metod, za pomoca ktorych mozna otrzymac sole.
Tak powstata sol charakteryzuje si¢ nieczgsto obserwowanymi wlasciwosciami
$wiatloczutymi. Na bazie tego doswiadczenia mozna przypominaé¢ uczniom meto-
dy powstawania i nazewnictwo soli. Takie zaj¢cia uswiadamiajg, ze przedstawio-
ne zjawisko wykorzystywane byto w kliszach fotograficznych, zas sama zmiana
zabarwienia chlorku srebra jest niczym innym jak reakcja rozktadu, w ktorym
chlor si¢ ulatnia, za$ pozostaje czarne metaliczne srebro.

Zrédlo:
Krzysztof M. Pazdro, Chemia dla gimnazjalistow. Czes¢ 11, wyd. Oficyna Eduka-
cyjna, 2010, s. 94-95.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Jak otrzyma¢ tlenek srebra? W jakich dziedzinach mozna wykorzystac jego
wiasciwosci?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Tlenek srebra to substancja swiattoczuta uzywana w kliszach fotograficznych.

2

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Naswietlanie.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Barwe chlorku srebra.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju substancji §wiattoczute;.



Instrukcja do doSwiadczenia

Wykaz sprzetu:
2 probowki, tryskawka, statyw, saczek, lejek, zlewka, szalka Petriego, bagietka,
klucz lub inny ptaski przedmiot.

Odczynniki:
Azotan(V) srebra AgNO,, chlorek sodu NaCl, woda destylowana, olej ro$linny
(w celu wysmarowania klucza).

Wykonanie:

a) Otrzymywanie chlorku srebra:
W przygotowanych probowkach sporzadz dwa rozcienczone wodne roztwory:
azotanu(V) srebra AgNO i chlorku sodu NaCl. Rozpus¢ 0,5 g azotanu(V) srebra
w 25 cm’® wody destylowanej. Zmieszaj oba roztwory, mieszaning poreakcyjna
przenie$ na saczek umieszczony w lejku. Po przesaczeniu roztworu osad prze-
myj wodg destylowang i szybko wykonaj czynnosci opisane w punkcie b. Staraj
si¢, aby powstata sol nie byta wystawiona na dziatanie silnego $wiatla.
UWAGA!
Azotan(V) srebra w kontakcie ze skorg i po ekspozycji na $wiatlo tworzy czar-
ne nieusuwalne plamy. Wszystkie czynnosci nalezy wykonaé¢ w rekawicach
ochronnych.

b) Naswietlanie chlorku srebra:
Wyjmij z lejka na szalke Petriego wilgotny saczek z chlorkiem srebra. Rozprowadz
osad bagietka po catej powierzchni bibuty. Nastepnie potdz na srodku posmaro-
wany olejem roslinnym klucz lub inny plaski przedmiot w celu zastonigcia czesci
substancji. Cato$¢ przenie$ w miejsce silnie nastonecznione, a po kilku minutach
usun klucz. Poréwnaj zabarwianie czg$ci naswietlonej i nienaswietlone;.

BHP:

1. Przed rozpoczgciem doswiadczenia zapoznajemy uczniow z ,,Kartg charak-
terystyk” azotanu(V) srebra i chlorku sodu. Azotan(V) srebra jest substancja
toksyczna.

2. Zaktadamy $rodki ochrony indywidualnej: fartuch i rekawice.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Uczniowie zapisuja przebieg reakcji, w ktorej powstaje chlorek srebra. Opisuja
wynik doswiadczenia z kluczem, wyciagaja wniosek.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Uczniowie wykonuja do§wiadczenie, w ktorym otrzymywany jest chlorek srebra
W cze$ciowym zaciemnieniu. Aby uzy¢ go w przysztosci, umieszczajg go w naczy-
niu z ciemnego szkta. W modyfikacji mozna uzy¢ lampy ciemniowej i sprawdzic,
czy takie swiatlo wptywa na rozktad AgCl. Mozna tez sprawdzaé szybko$¢ reakcji



fotochemicznej przez wystawienie chlorku srebra na rozne natezenie §wiatta lub
bezposrednio naswietli¢ go btyskiem lampy z aparatu fotograficznego.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pokazac:

— powstawanie osadu chlorku srebra;

—reakcje fotochemiczna.

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolatg.

Podstawowe pojecia: reakcja charakterystyczna na weglany; rozdzielanie mie-
szaniny cieczy i ciala statego (roztworu).

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegoélowych:

Doswiadczenie wykracza poza podstawe programowg. Dotyczy jednak w pew-
nym stopniu punktu 3 podstawy programowe;j:

3. Reakcje chemiczne. Uczen:
1) opisuje réznice w przebiegu zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej; po-
daje przyklady zjawisk fizycznych i reakcji chemicznych zachodzacych w oto-
czeniu cztowieka; planuje i wykonuje doswiadczenia ilustrujace zjawisko fi-
zyczne i reakcj¢ chemiczng.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:

W pracowni chemicznej z 3 butelek odpadty etykietki:

1. H,O destylowana;

2. NaCl 10%;

3. NaHCO, 10%.

Jak sprawdzi¢, ktora etykietka odpadta z ktorej butelki?
Dysponujemy roztworem kwasu cytrynowego i zrodtem ciepta.

Przykladowe hipotezy:

1. Dodanie kwasu cytrynowego do badanych probek tylko w przypadku NaHCO,
spowoduje wydzielenie gazu.

2. Odparowanie w przypadku wody destylowanej nie pozostawia osadu na
parowniczce.
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Substancje identyfikujace.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
— obecnos$¢ osadu,
—reakcje charakterystyczne: wydzielanie gazu.

Instrukcja do doSwiadczenia

Wykaz sprzetu i odczynnikow:

Sk

Probowki.

Statywy do probéwek.

Szkietka zegarkowe.

Ciepta ptytka — zrédto ciepta (np. maszynka elektryczna).
Pipetki plastikowe.

Odczynniki:

— woda destylowana H,O;

— roztwor wodny soli kuchennej 10%;

— roztwor wodny sody oczyszczonej 10%;

— roztwor wodny kwasu cytrynowego 10%.

Wykonanie i wyniki
(wykonanie kazdego kroku moze zaleze¢ od wyniku poprzedniego):

1.

2.

3.

Dodajemy do probki kazdego roztworu po kilka kropli roztworu kwasu cytry-
nowego: wydzielanie gazu (CO,) = roztwor NaHCO,.

Po parg kropli pozostatych (bez NaHCO,) roztworéw nanosimy na szkietka
zegarkowe lub do parownicy (gdyz szkietka bardzo tatwo pekaja) i umiesz-
czamy na cieplej ptycie do odparowania — brak osadu = H,O.

Osad w parownicy = NaCl.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wnhioski: — brak statej pozostatosci oznacza wode destylowana;

— dodawanie kwasu do roztworu weglanu powoduje wydzielanie CO,.

Propozycja pracy domowej:

Wymysl inne wersje tej ,,lamigtowki” chemicznej. Staraj si¢, by stosowac jak
najmniej odczynnikow pomocniczych i/lub metod badawczych, a jak najwiecej
»hieznanych” roztworow.



Na podstawie pracy uczniow pod opieka Aleksandry Flejterskiej. Opiekun-
ka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: reakcje egzoenergetyczne, procesy spalania.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

3. Reakcje chemiczne. Uczen:
3) definiuje pojecia: reakcje egzoenergetyczne (jako reakcje, ktorym
towarzyszy wydzielanie si¢ energii do otoczenia, np. procesy spalania) i reakcje
endoenergetyczne (do przebiegu ktoérych energia musi by¢ dostarczona, np.
procesy rozktadu — pieczenie ciasta).

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna wywota¢ pozar w probowce?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Nie mozna wywotac¢ pozaru w probowce.

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu: i—
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Reagenty.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Termiczny efekt reakcji.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy i sprzet:

— odczynniki chemiczne: gliceryna, manganian(VII) potasu (oba do kupienia
w aptece); s6l kuchenna,

— sprzet i1 szklo laboratoryjne: probdéwka lub mata zlewka, cylinder miarowy,
podktadka odporna na wysoka temperature.



Wykonanie:

Do probowki lub zlewki ustawionej na podktadce wlej ok. 1 cm? gliceryny, na-
stepnie wsyp pot tyzeczki manganianu(VII) potasu. Podobna czynno$¢ wykonaj
dla gliceryny i soli kuchenne;.

BHP:

Sprawdz czy probowka/zlewka jest czysta i nieuszkodzona. Pamietaj o odpowied-
nim ubraniu ochronnym — fartuch z dlugimi rekawami, okulary. Po zmieszaniu
substratow nalezy zachowac bezpieczng odleglos¢ od miejsca, w ktorym bedzie
zachodzi¢ reakcja chemiczna. Do$wiadczenie nalezy przeprowadzaé $cisle we-
dhug instrukcji, nie zwiekszac¢ ilosci reagentow.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:
Jakich innych substancji mozna uzy¢ do ,,chemicznego” rozpalenia ognia?



Powietrze i inne gazy

17. Temat lekcji: Czy duze stezenie tlenu ulatwia spalanie?

Na podstawie pracy Joanny Szymonik oraz jej ucznidéw. Autorka polecane-
go do$wiadczenia uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: st¢zenie tlenu, spalanie, tlenek manganu(IV), nadtlenek
wodoru.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doswiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
2) Opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne azotu, tlenu, wodoru, tlenku we-
gla(IV); odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkow i innych zrodet wiedzy
informacje o azocie, tlenie i wodorze; planuje i wykonuje do$wiadczenia do-
tyczace badania wlasciwos$ci wymienionych gazow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy duze stezenie tlenu utatwia spalanie?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Tlen jest konieczny do spalania — im jest go wigcej, tym spalanie powinno by¢
latwiejsze.

~3
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Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Stezenie tlenu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Intensywnos¢ procesu spalania.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Spalanej substancji.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty i sprzet:

Duza probowka lub kolba, probowka z tubusem, wezyk, statyw, wkraplacz lub
strzykawka, krystalizator lub miska, tyzka do spalan, wegiel, woda utleniona (lub
perhydrol), tlenek manganu(IV).

Wykonanie:

1.

2.
3.

8.
9.

Probowke z rurka boczna umieszczamy w statywie, boczny tubus zamykamy
wezykiem do odprowadzania gazu.

Do probéwki wprowadzamy niewielkg ilo$¢ tlenku manganu(IV).

Probdéwke zamykamy niewielkim wkraplaczem (strzykawka), do ktdrego nale-
wamy 3-5% roztworu H,0,. Uwaga: Woda utleniona z apteki ostatnio czgsto
zawiera stabilizatory, lepiej rozcienczy¢ perhydrol.

Stopniowo wprowadzamy do probowki H,O,, obserwujac wydzielanie si¢ gazu.

. Po usunieciu przez wydzielajacy si¢ tlen powietrza z probowki, koniec wezy-

ka wprowadzamy pod wylot kolbki (lub duzej probowki) wypelnionej woda
(wylot zanurzony w wodzie w wanience, krystalizatorze itp.).
Zbieramy wydzielajacy si¢ tlen metoda wypierania wody z kolbki.

. Do zgromadzonego tlenu w kolbce wprowadzamy na tyzeczce do spalan roz-

zarzony kawatek wegla.
Obserwujemy spalanie wegla w tlenie.
Dla poréwnania powtarzamy doswiadczenie z kolba wypetniong powietrzem.

BHP:

Tlenek manganu(IV) jest substancja draznigca. W zamian mozna jako katalizator
rozktadu H,0, zastosowa¢ jodek potasu lub suszone drozdze. Nalezy zachowa¢
odpowiednie zasady BHP przy pracy z podwyzszong temperatura.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Mozna sprawdzi¢, jak spalaja si¢ w tlenie i w powietrzu inne substancje, np.
siarka, magnez.



Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolatg.

Podstawowe pojecia: powietrze, wodor, gestosé, gazy, ditlenek wegla.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegoélowych:

4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
2) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne azotu, tlenu, wodoru, tlenku we-
gla(IV); odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkow i innych zrédet wiedzy
informacje o azocie, tlenie i wodorze; planuje i wykonuje doswiadczenia do-
tyczace badania wlasciwosci wymienionych gazow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy banki mydlane mogg polecie¢ do nieba?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

Sama banka ma tez mase¢ i w powietrzu banka powinna wolniej lub szybciej opa-
dac¢, chyba, Ze unosi jg wiatr lub inne przeptywy powietrza, np. z wentylatora lub
na skutek przeciagow.

Rodzaj gazu wypetniajacego banke mydlang decyduje o jej zachowaniu

w powietrzu.
é§

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj gazu wypeltniajacego banki — powietrze, wodor, ditlenek wegla.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wznoszenie lub opadanie banki.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Gazu otaczajacego banki i wielkosci baniek.



Instrukcja do doSwiadczenia

Materiaty i przyrzqdy:
1. Dwa zestawy do wydzielania gazow:

— jeden do produkcji wodoru, np. z uzyciem folii aluminiowej i preparatu
udrazniajacego rury ,,Kret”; kolba stozkowa z korkiem, w ktéorym znajduje
si¢ wezyk, woda, pipetka plastikowa.

— drugi do produkcji CO,, np. z uzyciem NaHCO, — sody oczyszczonej
i kwasu cytrynowego lub octu; kolba stozkowa z korkiem, w ktorym znajduje
si¢ wezyk.

Podczas doswiadczenia, dla utatwienia uwalniania baniek o odpowiedniej sredni-

cy, gaz z zestawow bedziemy wyprowadza¢ wezykami zakonczonymi sztywnymi

rurkami, np. stomkami do napojow.

2. Ptaskie naczynie z roztworem ptynu do zmywania do wytwarzania baniek, duza
tyzka ptynu do zmywania Ludwik na Y2 szklanki wody. Dobrze jest doda¢ do

tego troche gliceryny lub cukru dla zwigkszenia trwaloéci baniek (2-3 mate
tyzeczki).

Wykonanie:

Na wstepie wytwarzamy kilka baniek wypetnionych powietrzem. Trzeba si¢ na-
uczy¢, jak otrzymac banki o podobnej srednicy i jak po kolorze banki ocenié, ktore
z nich maja $cianki odpowiednio cienkie (to te, ktore beda teczowe). Oceniamy, jak
szybko spadaja, np. mierzac czas. Warto puszczac je z pewnej wysokosci, np. stojac
na katedrze — stole.

W drugim etapie uruchamiamy zestaw do produkcji CO, i puszczamy banki wy-
petione CO,.

Do kolby stozkowej nalezy wsypac sode oczyszczona. Po zalaniu octem kolbg
nalezy zamkna¢ korkiem z wezykiem.

Szybkos¢ wydzielania CO, nie moze by¢ zbyt duza. Oceniamy, jak szybko bafiki
opadaja w poréwnaniu z napetnionymi powietrzem. Warto puszcza¢ rownolegle
banki z CO, i powietrzem lub mierzy¢ czas ich opadania.

W trzecim etapie uruchamiamy zestaw do produkcji wodoru. Do kolby stozkowej
nalezy wsypac 1 tyzeczke preparatu ,,Kret” oraz wtozy¢ mate kawatki folii alumi-
niowej. Catos¢ zala¢ woda z pipetki plastikowej i zamkna¢ korkiem z wezykiem.

Po wyparciu przez wodor powietrza puszczamy banki z wodorem. Szybkos¢
wydzielania H, nie moze by¢ za duza. T¢ cz¢$¢ doswiadczenia lepiej robic, sto-
jac na podtodze lub nawet kucnaé lub potozy¢ si¢ na podtodze. Oceniamy szyb-
ko$¢ wznoszenia si¢ baniek, np. mierzac czas wznoszenia banki na okreslong
wysokos$¢.



BHP:

W przebiegu opisanego do§wiadczenia mamy do czynienia z dwoma zagrozeniami.
Kret (bez aktywatora aluminiowego) NaOH jest bardzo zracy. Koniecznie nalezy
pamieta¢ o okularach i fartuchach.

Drugim zagrozeniem jest wodor. Trzeba by¢ pewnym, ze w poblizu nie ma Zrodet
otwartego ognia i iskrzenia (elektrostatyka). Jezeli przyrzad do wydzielania wodoru
jest juz oprozniony z powietrza — wodor wypart powietrze — to mozliwe jest sto-
sunkowo niegrozne zapalenie si¢ wodoru u wylotu rurki. Wowczas nalezy szybkim
ruchem zatkac¢ na chwilg rurke szkietkiem zegarkowym, ewentualnie palcem.

Uwaga! Wstrzymywanie wyptywu wodoru poprzez zatkanie rurki nie zatrzyma
wydzielania gazu. Dtuzsze zatykanie wylotu rurki moze spowodowac rozsadzenie
zestawu.

Propozycja modyfikacji dos§wiadczenia lub pracy domowe;j:

1. Przetestuj, jakie substancje lub jakie mieszaniny substancji dodane do wody
daja ,,dobre”, czyli jak najbardziej trwate, banki mydlane?

2. Na koncu lekcji wazymy maty gumowy balonik. Ten, ktory zwazylem na zajg-
ciach, ma masg 1,4 g. Ile dm* wodoru trzeba do niego wttoczy¢, by chciat lecie¢
do nieba? Dla uproszczenia mozna przyjac, ze ggstos¢ wodoru wynosi zero.

Wyszukaj, jakie gazy nadaja si¢ do wypehiania balonow? Jakie sg ich zalety i wady?

~3

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolate.

Podstawowe pojecia: wykrywanie CO,, efekt cieplarniany.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okre$lone w wymaganiach szczegolowych:
4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
10) wymienia zrodta, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza; planuje spo-
sob postepowania pozwalajacy chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak zobaczy¢ skutki efektu cieplarnianego?

Przykladowa hipoteza:
Dwutlenek wegla jest gazem cieplarnianym.



Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj gazu w pojemniku.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Temperature pojemnika z gazem.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Intensywnosci o$wietlenia, rodzaju pojemnika.

Instrukcja do doswiadczenia

Do$wiadczenie nalezy wykona¢ w dwoch etapach — najlepiej zaczaé na poczatku
zajec, wykonujac punkty 1-4 i dokonczy¢ pod koniec zajeé, powtarzajac 1 zapi-
sujac pomiar temperatury.

Przygotowanie:

1.

Wytwornica CO,,: jako substraty polecam sodg oczyszczong (NaHCO,) i kwas
cytrynowy. Soda w wytwornicy, roztwor kwasu (na 50 g kwasu 30 g wody)
w strzykawce 100 cm?. Z 50 g kwasu cytrynowego i 70 g sody oczyszczonej
mozna otrzyma¢ ok. 10 dm’ CO,,.

. Dwie jednakowe, duze butelki plastikowe z termometrami elektronicznymi

zamocowanymi w korkach.
Probowka z wodg wapienng (mozna z tego elementu zrezygnowac, gdyz nie
ma potrzeby identyfikowania CO,).

Wykonanie:

L.

2.

W

Wydobywajacy si¢ z wytwornicy gaz przepuszczamy przez wod¢ wapienng
w probowce (z tego punktu mozna zrezygnowac).

Jedng butelke napetniamy CO, i szczelnie zakrgcamy, druga jest wypetniona
powietrzem.

Zapisujemy wskazania termometrow umieszczonych w butelkach.

Butelke z CO, i drugg z powietrzem wystawiamy na stonce. Mozna uzy¢ lam-
py, ale trzeba zadba¢, by $wiecita jednakowo na obie butelki.

. Na koniec zaj¢¢ powtarzamy odczyt temperatury i zapisujemy wyniki oraz

czas mi¢dzy pomiarami.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Butelka z CO, nagrzata si¢ bardziej, ale wlasciwie dlaczego? Sprobuj znalez¢
wyjasnienie w ksigzkach i/lub Internecie.

Czy efekt cieplarniany wywotuje tylko CO,?



Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolatg.

Podstawowe pojecia: utlenianie, tlenki metalu, korozja, sktad powietrza.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegoélowych:
4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
7) opisuje rdzewienie zelaza i proponuje sposoby zabezpieczania przed rdze-
wieniem produktéw zawierajacych w swoim sktadzie zelazo.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jakich warunkach zachodzi proces rdzewienia?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Rdzewienie zachodzi w wilgotnym powietrzu lub wodzie.

2

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stopien ,,zardzewiato$ci” zelaza, ubytek gazu w naczyniu.

Instrukcja do do$wiadczenia

Doswiadczenie trwa od jednego do kilku dni. Najpierw trzeba przygotowac mate-
riaty, odpowiednio wykona¢ doswiadczenia, a po uptywie kilkudziesi¢ciu godzin
dokona¢ pomiardw.

Materiaty:

— wata zelazna. Powinny to by¢ ktgbuszki bardzo drobnych widrkow, np. czy-
$ciki z welny stalowej do naczyn i innych powierzchni. Mozna je kupic¢, cho¢
z trudem, w sklepach z dziatem gospodarstwa domowego lub sklepach z na-
rz¢dziami jako wate stalowg do polerowania;

— wysoka, waska zlewka;

— probowka;

— woda z kranu.



66

Wykonanie:

L.

Na dnie proboéwki ubijamy troche waty zelaznej tak, by nie wypadta nawet
po zardzewieniu (ok. 1/3 kigbuszka fabrycznego) i zwilzamy 3-5 kroplami
wody. Na dno waskiej i wysokiej zlewki nalewamy 2—3 cm wody i wstawiamy
probéwke, jak na rysunku.

. Tak przygotowany zestaw odstawiamy na 1 dzien, ale moze by¢ nawet na ty-

dzien. Podczas przyktadowego doswiadczenia po 4 godzinach znikneto 15%
powietrza.

. Mozna nie zwilza¢ waty woda, wtedy proces przebiega znacznie wolniej. To

wazne dla tych, ktorzy chca zostawic¢ zestaw na caly tydzien.

Po uptywie ustalonego czasu (po 1 dniu, po tygodniu) ogladamy zestaw. Co si¢
stato z watg zelazng? Co sig¢ stato z powietrzem w probowce? Mierzymy linijka
wysokos¢ stupa wody w proboéwce w celu okreslenia zmiany objgtosci powietrza.

Propozycja modyfikacji dos§wiadczenia lub pracy domowe;j:

wata
Zelazna

probowka

zlewka

woda

Co decyduje o szybkosci rdzewienia zelaza? Podziel kiebuszki waty zelaznej na
rowne porcje i umie$¢ je w matych naczyniach, np. stoiczkach, a nastepnie:

jedna zostaw na powietrzu,

druga zalej woda z kranu,

trzeciag rowniez zalej woda z kranu, ale mocno posolona,

czwartg zalej olejem, najlepiej parafinowym (do kupienia w aptece),
piata mocno zwilz olejem, nadmiar oleju wycisnij, a wate zalej woda.

Zagladaj do stworzonych zestawow i zapisuj swoje obserwacje (z data i godzing)
kilka razy dziennie.



Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolate.

Podstawowe pojecia: gestos¢, ptywanie, powietrze, rOwnowaga dzwigni, dwu-
tlenek wegla.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegoélowych:

4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
1) wykonuje lub obserwuje do§wiadczenie potwierdzajace, ze powietrze jest
mieszaning; opisuje sktad i wlasciwosci powietrza;
2) opisuje wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne azotu, tlenu, wodoru, tlenku we-
gla(IV); odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkow i innych zrodet wiedzy
informacje o azocie, tlenie i wodorze; planuje i wykonuje doswiadczenia do-
tyczace badania wlasciwos$ci wymienionych gazow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy dwutlenek wegla (CO,) jest cigzszy od powietrza?

Przykladowa hipoteza:
Dwutlenek wegla jest gazem ci¢zszym od powietrza.
Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu: éi"‘

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Mase CO,,.

Instrukcja do doswiadczenia

Przygotowanie:

1. Wytwornica CO, — substraty: soda oczyszczona (NaHCO,) i kwas cytrynowy.
Sod¢ umieszczamy w wytwornicy, a roztwor kwasu (na 50 g kwasu 30 g wody)
w strzykawce 100 cm?®. Z 50 g kwasu cytrynowego i 70 g sody oczyszczonej
mozna otrzyma¢ ok. 10 dm® CO,,.

2. Do skonstruowania ,,wagi” do wazenia gazow potrzebne beda:
— listewka o dhugosci 1 m, szeroko$ci 25 mm i grubosci 5 mm;
— dhugi gw6zdz wbity w $ciang lub sznurek;
— dwie takie same butelki po napojach — 1,5- lub 2-litrowe;
— sznurek;
—klej.
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3. W listewce robimy na $rodku otwor na o$ — osig bedzie dlugi gwdzdz wbity
w $ciang lub sznurek, na ktorym zostanie zawieszona ,,waga”. Na jednym kon-
cu listwy, w odlegtosci ok. 3 cm od konca, nalezy powiesi¢ na sznurku jedna
z butelek po napojach i sznurek umocowac kroplg kleju. Na drugim koncu po-
wiesi¢ na sznurku drugg, identyczng butelke i przesuwac az do zrownowazenia
,wagi”.

Wykonanie:

Do jednej z butelek zawieszonych na ,,wadze” ,,nalewamy” CO, z wezyka wy-
twornicy. W miar¢ napetniania rOwnowazymy ,,wagg”, wlewajac do drugiej butel-
ki odpowiednig ilo$¢ wody z malej strzykawki (2 cm’). Butelke z CO, napelniamy
do petna, rownowazac wage. Wiedzac, ze woda w butelce rownowazy roéznice
masy CO, i powietrza, mozliwe jest obliczenie masy CO,.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wiecej:
Znajac objetos¢ uzytych butelek, sprobuj obliczy¢, ile razy gestos¢ CO, jest wigk-
sza od gestosci powietrza.

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Bogustawy Jankiewicz. Opie-
kunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie
i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: powietrze, dwutlenek wegla, tlen, ci$nienie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
1) wykonuje lub obserwuje do§wiadczenie potwierdzajace, ze powietrze jest
mieszaning; opisuje sktad i wlasciwosci powietrza;
2) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne azotu, tlenu, wodoru, tlenku we-
gla(IV); odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkow i innych zrodet wiedzy
informacje o azocie, tlenie i wodorze; planuje i wykonuje do$wiadczenia do-
tyczace badania wlasciwos$ci wymienionych gazow.



Rekomendacja eksperta CEO:

W jednym doswiadczeniu mozna zademonstrowaé, ze do podtrzymania palenia
si¢ $wieczki potrzebny jest sktadnik zawarty w powietrzu i ze sktadnik ten stano-
wi tylko czgs¢ sktadu powietrza. A dodatkowo (fizyka!) pokazuje ono, jak dziata
ci$nienie atmosferyczne.

Jedyna wada tego eksperymentu jest bogactwo zjawisk zachodzacych w jego trak-
cie. Jakie sg wtasciwie produkty spalania $wieczki (glownie CO, i H,0)? Czy
zakwaszenie wody (zapobiegajace rozpuszczaniu CO, w wodzie) zmieni ilos¢
zassanej wody? Jak rozszerzalnos¢ cieplna powietrza (podgrzanego ptomieniem
$wieczki) zmienia wynik?

Zrédlo:

Doswiadczenie nalezy do grupy og6lnie znanych, klasycznych doswiadczen z chemii.
Jan Kulawik, Teresa Kulawik, Maria Litwin, podrecznik do klasy I Chemia Nowej
Ery, wyd. Nowa Era, 2009.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Z czego sktada si¢ powietrze?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Powietrze sktada si¢ z tlenu, dwutlenku wegla i innych gazow.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu: éi—g

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Poziom wody w cylindrze. Gasniecie §wieczki.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materialy:

Duzy krystalizator, cylinder miarowy, flamaster, woda, §wieczki, drut, zapatki,
substancja do zabarwienia wody, np. manganian(VII) potasu. Barwienie wody
nie jest konieczne.

Wykonanie:

Czes¢ 1

Duza $wieczke ustaw na srodku krystalizatora.

Nalej wodg do krystalizatora i ewentualnie zabarw jg kolorowa substancja.
Zapal $wieczke.

Nakryj $wieczke cylindrem miarowym, stawiajac go na dnie krystalizatora, dnem
do gory.



Poczekaj chwile.
Zaznacz flamastrem poziom wody w cylindrze, okresl jej objgtosé.

Czese 11

W wyjetym z wody cylindrze miarowym szybko umie$¢ mata, zapalong §wieczke
zamocowang na dtugim drucie.

BHP:

Uwazaj na mozliwo$¢ oparzenia si¢ ptomieniem $wiecy i/lub roztopiong stearyna.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

g 2
| -
Czesc 1
e po natozeniu cylindra na zapalong $wieczke $wieczka zaczeta powoli
gasnac;

e nastepnie do cylindra dostata si¢ woda, zajmujac 1/5 jego objetosci.

Czeéc 11

Zapalona $wieczka po wtozeniu do cylindra zgasta.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Dla wykazania, ze jednym z produktow spalania $wieczki jest CO, mozna do
wody doda¢ wskaznik zmieniajgcy barwe juz w stabo kwasnym srodowisku kwa-
su weglowego. Bardzo dobrze do tego celu nadaje si¢ bigkit bromotymolowy. Dla
uzyskania efektu nalezy zastosowaé¢ wode¢ destylowang pozbawiong, np. przez
podgrzanie, rozpuszczonego w niej CO, z atmosfery.

Pewnym problemem w tym doswiadczeniu jest ucieczka czgsci powietrza z cy-
lindra na skutek podgrzania powietrza przez §wieczke.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidtowo wykonane do§wiadczanie powinno pokaza¢, ze:

— $wieczka, palgc si¢ w zamknigtej przestrzeni zuzywa tlen i gasnie;

— ci$nienie atmosferyczne na miejsce zuzytego tlenu wttacza do cylindra wode.



Na podstawie pracy ucznidow pod opieka Gabrieli Zuzel. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: nadtlenek wodoru, drozdze, katalizatory, wydzielanie si¢
tlenu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

4.

Powietrze i inne gazy. Uczen:

1) wykonuje lub obserwuje do§wiadczenie potwierdzajace, ze powietrze jest
mieszaning; opisuje sktad i wlasciwosci powietrza;

2) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne azotu, tlenu, wodoru, tlenku we-
gla(IV); odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkow i innych zrodet wiedzy
informacje o azocie, tlenie i wodorze; planuje i wykonuje do$wiadczenia do-
tyczace badania wlasciwos$ci wymienionych gazow.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co sig stanie, gdy do wody utlenionej dodamy drozdze?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Drozdze przyspieszaja rozktad wody utlenionej (nadtlenku wodoru).

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienngq/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaj katalizatora.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé - obserwowaé (zmienna zalezna)?
Intensywno$¢ wydzielania si¢ tlenu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Stezenia nadtlenku wodoru w roztworze.

o
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Instrukcja do doSwiadczenia

Materiaty:
Kolba stozkowa poj. 500 cm?, tuczywo, zapatki, drozdze, woda utleniona, jodek
potasu, tlenek manganu(IV).

Wode utleniong trzeba koniecznie sprawdzi¢ przed uzyciem — stara lub z duzym
dodatkiem substancji stabilizujacych nie nadaje si¢ do tego do§wiadczenia. Aby
unikna¢ niespodzianek, najlepiej przygotowaé wlasng wodg utleniong, rozcien-
czajgc perhydrol do stezenia H,O, ok. 3%. Uzywanie wyzszych stgzen nadtlenku
wodoru, w szczegdlnosci dla MnO, jako katalizatora, skutkuje znacznie gwattow-
niejszym przebiegiem reakcji. Mozna polecac go tylko do pokazow nauczyciel-
skich przy zachowaniu szczegolnej ostroznosci.

Wykonanie:

Do kolby wlewamy wodg utleniong (warstwe 2—3 cm) i dodajemy kilka cm?® gestej
zawiesiny suszonych drozdzy w wodzie. Nastgpnie do wylotu kolby wktadamy
rozzarzone luczywo.

Powtarzamy doswiadczenie, dodajac zamiast drozdzy niewielkie ilosci:
a) kilka graméw KI,
b) kilka gramow MnO,,.

Przebieg do§wiadczenia przedstawiony zostal na ponizszym zdjeciu.

17/02/2011 08:41

BHP:

1. Nalezy zadba¢ o ochrong oczu (okulary) i ubrania (fartuch).

2. Dodatek KI, a w szczegdlnosci MnO, moze spowodowac¢ bardzo intensywny
przebieg reakcji — nalezy zachowac szczegodlng ostroznosc.



3. Trzeba zadbac o dobrg wentylacj¢ pomieszczenia.
4. Nalezy zachowac ostroznos¢ przy postugiwaniu si¢ rozzarzonym tuczywem.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:
Tabelka, w ktorej uczniowie umieszczajg obserwacje. Koniecznie oceniaja jako-
Sciowo intensywnosc¢ reakcji dla roznych katalizatorow.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Przed dodaniem katalizatorow do wody utlenionej mozna doda¢ troche detergen-
tu, np. ptynu do zmywania naczyn. Ta wersja doswiadczenia znana jest pod nazwa
»Stoniowa pasta do zebow”.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Prawidtowo wykonane do§wiadczanie powinno pokaza¢, ze:

— jednym z produktow rozktadu nadtlenku wodoru jest tlen;

— proces rozktadu wody utlenionej jest bardzo powolny — dopiero dodatek kata-
lizatorow przyspiesza go;

— ro6zne katalizatory przyspieszaja przebieg reakcji w roznym stopniu.

Trzeba koniecznie zwrdci¢ uwage na fakt, ze w do§wiadczeniach dodawane substan-
cje NIE REAGUIJA z nadtlenkiem wodoru tylko PRZYSPIESZAJA jego rozpad.

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolatg.

Podstawowe pojgcia: rozpuszczalno$¢ gazow w wodzie, wykrywanie CO,, ge-
stos¢, ptywanie, dwutlenek wegla.

Fragment podstawy programowej zwigzany z do§wiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
2) opisuje wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne azotu, tlenu, wodoru, tlenku we-
gla(IV); odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkéw i innych zrodet wiedzy
informacje o azocie, tlenie i wodorze; planuje 1 wykonuje do§wiadczenia do-
tyczace badania wlasciwos$ci wymienionych gazow.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie sa whasciwosci dwutlenku wegla?



Przykladowe hipotezy zaproponowana przez uczniow:
1. CO, jest cigzszy od powietrza.

2. CO, rozpuszcza sig w wodzie.

3. CO, uniemozliwia spalanie.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Jako$ciowy pomiar gestosci i rozpuszczalno$ci CO, oraz wptyw CO, na spalanie.

Instrukcja do do$wiadczenia
Przygotowanie i materiaty:

I.

W

Wytwornica CO, — substraty: soda oczyszczona (NaHCO,) i kwas cytrynowy.
Sode umieszczamy w wytwornicy, a roztwor kwasu w strzykawce 100 cm?® (na
50 g kwasu 30 g wody). Z 50 g kwasu cytrynowego i 70 g sody oczyszczonej
mozna otrzyma¢ ok. 10 dm® CO,,.

. Do$¢ wysokie naczynie z wodg na dnie, w ktorym zmiesci si¢ i bedzie mogta

sta¢ otworem w dot butelka.

Duze naczynie szklane, np. zlewka o pojemnosci 5 dm* lub mate akwarium.
Lyzeczka do spalan (dla chetnych — potrzebna do wykonania punktu 4
doswiadczenia).

. Widory magnezowe (dla chetnych — potrzebna do wykonania punktu 4

doswiadczenia).

Wykonanie:

L.

2.

Wydobywajacy si¢ z wytwornicy gaz przepuszczamy przez wode wapienng
w probowce.

Butelke napetniong CO, zatykamy palcem i odwrocong szyjkg w dot zanurza-
ny w wodzie. Moze by¢ konieczne przytrzymywanie butelki. Pozostawiamy
na pewien czas i obserwujemy.

. Na dnie duzego naczynia umieszczamy z jednej strony matg swieczke (od

podgrzewacza), z drugiej ,,wlewamy” z nastgpnej butelki CO,. Po zgaszeniu
swieczki dopetniamy prawie do petna naczynie CO, i probujemy umiesci¢
w nim kilka baniek mydlanych. Zamiast postawienia §wieczki na dnie naczy-
nia mozna zbudowac¢ niewielkie schody i umiesci¢ na nich swieczki.

. Dla chgtnych, z zachowaniem ostroznosci: Do wypetionego CO, szklanego

naczynia wktadamy na tyzeczce do spalan troche podpalonych wiorow Mg.
Obserwujemy.



Obserwacje i wnioski z do§wiadczenia:

1. Woda wapienna mg¢tnieje.

2. Woda powoli wypetnia butelke, CO, rozpuszcza si¢ w wodzie.

3. CO, mozna przelewac z butelki do innego naczynia. To znaczy, ze ggstos¢ CO,
jest wigksza od gestosci powietrza.

4. CO, gasi $wieczki. Odcina doptyw tlenu, a sam nie podtrzymuje palenia.

5. Banki mydlane ptywaja po powierzchni CO,, co stanowi jeszcze jedno po-
twierdzenie wigkszej ggstosci CO, niz powietrza.

6. Magnez pali si¢ w CO,. Zachodzi reakcja CO,+ 2Mg = 2MgO + C. Powstaje
wegiel (sadza) i1 biaty pyt MgO.

Wyniki zgodne z hipotezami 1 i 2.

Wyniki czgSciowo zgodne z hipoteza 3: §wieczki gasty w CO, z powodu braku

tlenu, ale magnez palit sig, odbierajac tlen z CO,.

CO, jest cigzszy od powietrza. CO, rozpuszcza si¢ w wodzie. CO, uniemozliwia

palenie sig¢ np. Swieczki, ale istniejg substancje, ktore moga odbierac tlen z CO,.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wiecej:
Ktore z obserwowanych zjawisk zalezy od wlasciwosci chemicznych CO,, a ktore

od wiasciwosci fizycznych?

Na podstawie pracy ucznidow pod opieka Henryki Wuczynskiej. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajem-
ne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: dwutlenek wegla, woda wapienna, powietrze, wykrywanie
CO

»
Fragment podstawy programowej zwiazany z doswiadczeniem zawierajacy
treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:
4. Powietrze i inne gazy. Uczen:
9) planuje i wykonuje do$wiadczenie pozwalajace wykry¢ CO, w powietrzu
wydychanym z ptuc.



Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy CO, jest obecny tylko w powietrzu?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
1. CO, jest skfadnikiem wielu napojow gazowanych.
2. CO, jest produktem przemiany materii organizmow zywych.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac¢ (zmienna niezalezna)?
Zrodlo, z ktorego pochodzi CO,,.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Megtnienie wody wapiennej $wiadczace o obecnosci CO,.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Substancji, za pomocg ktorej wykrywamy CO,, czyli wody wapienne;.

Instrukcja do doSwiadczenia

Materiaty:
Napoj gazowany, korek polaczony z rurka szklana, zlewka (lub miska) z goraca
woda, trzy zlewki z woda wapienna, rurka szklana.

Wykonanie:

1. Swiezo otwarta butelke z napojem gazowanym zamykamy korkiem z rurka
szklang wprowadzona do zlewki z woda wapienna.

2. Butelke wstawiamy do zlewki z goraca woda. Obserwujemy zmiany zacho-
dzace w zlewce z woda wapienna.

3. Przez rurke szklang wdmuchujemy powietrze do trzeciej zlewki z wodg wa-
pienng i obserwujemy zmiany.

BHP:

Zachowaj ostroznos$¢ przy wydychaniu powietrza, aby przez rurke nie wciggnac
wody wapiennej.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Warto przeprowadzi¢ eksperyment uzupetniajacy, zaproponowany przez Anng
Lewandowska.



Eksperyment z drozdzami:

Materialy:
Plastikowa butelka, korek do zatkania butelki, rurka gumowa, drozdze, cukier.

Wykonanie:

Wsyp po6t tyzki drozdzy do butelki. Wlej do potowy objgtosci butelki ciepta
wode. Dodaj tyzke cukru, i wymieszaj zawarto$¢. Butelke zatkaj korkiem z wy-
prowadzonym wezykiem. Wezyk wtoz do zlewki napetnionej woda wapienna.
Fermentacje lepiej jest przygotowac kilka dni wezesniej, by da¢ drozdzom czas
na rozmnozenie. Butelke trzymamy w mozliwie cieptym miejscu.

Eksperyment kontrolny:

Przepusc¢ przez wode wapienng niewielka ilos¢ (ok. 1 dm?) powietrza, np. stosujac
pompke do akwarium lub duzg strzykawke.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Podaj inne zastosowanie CO,.

Sprawdz etykiety napojow gazowanych i odczytaj, jakie substancje zawieraja.
Skad si¢ bierze CO, w atmosferze i naszym organizmie? Skorzystaj z r6znych
zrodet wiedzy.

Sprébuj zaproponowac sposéb na wykrycie CO, w atmosferze Ziemi.






Woda i roztwory wodne

26. Temat lekcji: Jak dowies¢, ze woda ma wzor H,O? t'&
[ N

Na podstawie pracy uczniow pod opiekg Tomasza Dobrowolskiego. Opie-
kun grupy uczniowskiej uczestniczyt w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: woda, tlenek wodoru, analiza, synteza, substraty, produk-
ty, wodor, tlen, wtasciwosci fizyczne i chemiczne, prad elektryczny, elektroliza,
aparat Hoffmana, elektrolity, kwasy.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okre$lone w wymaganiach szczegélowych:

5. Woda i roztwory wodne. Uczen:
2) opisuje budowe czasteczki wody; wyjasnia, dlaczego woda dla jednych
substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nie; podaje przyktady sub-
stancji, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac roztwory wlasciwe; podaje
przyktady substancji, ktore nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac koloidy
i zawiesiny.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie przygotowane przez uczniow obrazuje, z atomow jakich pier-
wiastkow sklada si¢ czasteczka wody. Elektroliza jest jedng z metod pozwalaja-
cych na rozktad wody. Uzyty w pracy uczniéw aparat Hoffmana nie jest stalym
elementem wyposazenia pracowni chemicznych, zamiast niego uczniowie moga
skonstruowac proste urzadzenie do elektrolizy, przedstawione na stronie http://
www.mt.com.pl/elektroliza. Dzigki poznaniu sposobow elektrolizy soli uczen
zdobywa informacje o tym, jak mozna otrzymac czyste pierwiastki.
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Zrédlo:
http://www.mt.com.pl/elektroliza

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak dowies¢, ze woda ma wzor H,0?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Woda to zwigzek tlenu i wodoru potaczonych w odpowiednim stosunku
ilosciowym.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pojawianie si¢ pecherzykow gazu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Wody, sposobu rozktadu wody, metody rozpoznawania otrzymanych substancji.

Instrukcja do doSwiadczenia

Wykaz sprzetu:
Aparat Hoffmana; 4 przewody (kabelki); 2 krokodylki; zasilacz pradu statego lub
zestaw baterii 9 V; 4 probowki; zapatki, tuczywo.

Odczynniki:
Woda (najlepiej destylowana); kwas siarkowy(VI).

Wykonanie:

— Podlacz obwod zgodnie ze schematem. Nie wlaczaj zasilacza do pradu!

— Przygotuj okoto 200 cm® wody zakwaszonej niewielka ilo$cia kwasu
siarkowego(VI).

— Przygotowany roztwor ostroznie wlej do aparatu Hoffmana.

— Zamknij kraniki w gomej czgséci aparatu. Wiacz zasilacz i obserwuj przebieg
doswiadczenia.

— Przybliz do wylotu aparatu zapalone tuczywo lub zapatke.

Uczniowie opisuja zestaw doswiadczalny. Identyfikuja rodzaj powstajacego gazu
poprzez przylozenie zapalonego tuczywa, okreslajac w ten sposob, w ktorej czesci
aparatu gromadzi si¢ tlen, a w ktorej wodor. Moga tez okresla¢ proporcje groma-
dzonego wodoru i tlenu.



Prawidtowo wykonane doswiadczanie powinno pokazac:

gromadzenie si¢ w aparaturze tlenu i wodoru;
identyfikowanie gazu poprzez przytozenie do niego zapalonego tuczywa.

BHP:

Doswiadczenie wykonuje dwoje uczniow w odpowiednim stroju (fartuch
i okulary).

Wiaczenie i wylaczenie zasilacza elektrycznego nadzoruje nauczyciel.
Obserwujacy powinni siedzie¢ w odpowiedniej odleglosci od miejsca
dos$wiadczenia.

Wszystkie substancje chemiczne stosowane do doswiadczenia nalezy trak-
towac jak trucizny: nie wolno ich dotykac, sprawdza¢ smaku i zapachu.
Zauwazone uszkodzenia i zniszczenia sprzetu i innego wyposazenia pracow-
ni nalezy zglosi¢ nauczycielowi.

Kazde skaleczenie lub niedyspozycj¢ zgtaszamy niezwtocznie nauczycielowi.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Doswiadczenie wymaga przygotowania aparatu Hoffmana, ktory moze nie by¢
wyposazeniem pracowni chemicznej, jego zakup wigze si¢ tez z dodatkowymi
kosztami. Zamiast niego mozna przygotowac prosty aparat do elektrolizy skta-
dajacy si¢ z baterii o napigciu 4,5 V, dwoch elektrod grafitowych, zlewki. Na
stronie http://www.mt.com.pl/elektroliza przedstawione sa takie zestawy wraz
z opisem i filmami prezentujgcymi elektrolizy roztworow.

Przykladowe zadanie dodatkowe:

Co ma wspdlnego elektroliza z ogniwem paliwowym?

Czy mozna zbudowa¢ zestaw do elektrolizy wody z elementéw dostgpnych
w domu?

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:
Praca domowa zaproponowana przez uczniow — Poszukaj informacji o tym,
gdzie moze znalez¢ zastosowanie elektroliza wody?
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Zalaczniki wybrane przez eksperta:
Zalqcznik nr 1: grafika — zestaw doswiadczalny

|
P
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Zrodlo: www.mt.com.pl/elektroliza



Na podstawie pracy Beaty Wietrzych oraz jej uczniow. Autorka polecanego
doswiadczenia uczestniczyla w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Marek Piotrowski

Podstawowe pojecia: Swiatlo biate, rozpraszanie $wiatta.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegoélowych:

Chemia:

5. Woda i roztwory wodne. Uczen:
2) opisuje budowe czasteczki wody; wyjasnia, dlaczego woda dla jednych sub-
stancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nie; podaje przyktady substancji,
ktoére rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac roztwory wlasciwe; podaje przyktady
substancji, ktore nie rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac koloidy i zawiesiny.

Fizyka:

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne:

II. Przeprowadzanie do§wiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych
wynikow.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych
za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

Zrodlo:

Matgorzata Godlewska, Danuta Szot-Gawlik, Doswiadczenia z fizyki dla uczniow
gimnazjum, wyd. ZamKor, 2000.

Efekt Tyndalla w Internecie 2012-02-25:

— przestane przez SuperDaksham dnia 21 maja 2011 roku;

— przestane przez TutorVista dnia 4 maja 2010 roku;
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&v=V7eqD-Jw6m4&NR=1

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Dlaczego zachodzace stonce ma barwe czerwong?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
W zaleznosci od pory dnia $wiatlo stoneczne ma inny kolor.

ﬁ?
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Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Liczbe kropli mleka dodanych do wody.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Efekt zmiany koloru §wiatta po przejsciu przez roztwor.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Dhugosci drogi $wiatta w roztworze i mocy latarki.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:
Woda, mleko, kroplomierz, latarka zarowa, stoik.

Wykonanie:

Do stoika wypetlionego woda dodajemy kilka kropli mleka. Obserwujemy ko-
lor §wiatta przechodzacego przez przygotowany roztwor mleka (strumien $wiatta
nalezy skierowa¢ prostopadle do powierzchni roztworu). Dobieramy takg moc
latarki (wskazana jest silna latarka, ale nie LED) i ilo$¢ mleka, by efekt byt wi-
doczny. Czynno$ci nalezy powtorzy¢ ze zmieniang liczbg kropel mleka.

Doswiadczenie warto rozpocza¢ od proby kontrolne;j:
a) uzycie czystej wody,
b) uzycie mleka.

BHP:
Zwro¢ uwage na silne zrodto $wiatta, by nie ,,08lepiato” kolegdéw i kolezanki.
W razie zajScia nieprzewidzianych sytuacji zawiadom nauczyciela.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Zdjecia wiagzki Swiatla.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:
Badamy ten sam efekt dla dtuzszej i krotszej drogi §wiatta przechodzacego przez
roztwor.

Zmienne wystepujace w modyfikacji doSwiadczenia:
Ktorq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmienia¢é (zmienna niezalezna)?
Dhugos¢ drogi $wiatta przechodzacego przez roztwor.

Ktorq zmienng/wielkosé bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Efekt zmiany koloru §wiatta po przejSciu przez roztwor.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Roztworu ze statg liczba kropel mleka oraz zrédta swiatla.



Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, Michata Szczepanika.

Podstawowe pojecia: woda, sol, roztwor, rozpuszczalnose.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegoélowych:

S.

Woda i roztwory wodne. Uczen:

1) bada zdolnos$¢ do rozpuszczania si¢ réznych substancji w wodzie;

2) opisuje budowe czasteczki wody; wyjasnia, dlaczego woda dla jednych
substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nie; podaje przyktady sub-
stancji, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac roztwory wiasciwe; podaje
przyktady substancji, ktore nie rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac koloidy
1 zawiesiny;

3) planuje i wykonuje doswiadczenia wykazujgce wplyw réznych czynnikow
na szybko$¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie;

4) opisuje réznice pomiedzy roztworem rozcienczonym, st¢zonym, nasyconym
1 nienasyconym;

5) odczytuje rozpuszczalno$¢ substancji z wykresu jej rozpuszczalnosci; ob-
licza ilo$¢ substancji, ktorg mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody w po-
danej temperaturze.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie polega na badaniu rozpuszczalnosci substancji w wodzie oraz
sprawdzaniu, jak ta substancja wptywa na proces zamarzania roztworu. Przepro-
wadzajac go, mozna wykorzysta¢ zwykta s6l kuchenng lub pokusic si¢ o uzycie
innych soli. Uczniowie przypominajg sobie pojgcie roztworu nienasyconego, maja
mozliwos¢ tez obserwowac¢ proces krystalizacji, jaki moze zachodzi¢ w ozigbio-
nym roztworze.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jaka woda nie zamarza w zamrazalniku lodowki?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Kazda woda zamarza w niskiej temperaturze.

]



Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj soli.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Zamarzanie roztworu, czyli zmiang stanu skupienia.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkéw przeprowadzenia doswiadczenia i wody.
Instrukcja do doSwiadczenia

Sprzet:
Pie¢ zlewek; bagietka; lodowka; waga.

Odczynniki:
Woda destylowana; sole: NaCl, CuSO,, NaNO,, KNO,.

Wykonanie:

Zlewke napetnij woda destylowana do 1/3 objetosci. W kazdej ze zlewek powinna
by¢ taka sama ilos¢ wody. Do kazdej ze zlewek wsyp 10 g jednej z soli 1 zamie-
szaj az do rozpuszczenia krysztalkow soli. Tak przygotowane roztwory delikatnie
umie$¢ w zamrazarce. Przygotuj probe kontrolng, ktérg bedzie woda destylowana
w zlewce. Umies¢ ja w lodowce w tym samym czasie, co pozostate zlewki. Co
30 minut przez okres 4 godzin sprawdzaj, czy roztwory zaczgly zamarzaé. Swoje

obserwacje wpisz w tabele i wyciagnij wniosek z do§wiadczania.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Uzupetnij tabele:

Zaobserwowane zmiany w roztworze

Upl
plyw czasu Proba kontrolna NacCl CuSO, NaNO, KNO

30 minut

60 minut

90 minut

120 minut

150 minut

180 minut

210 minut

240 minut

LTAY a1 To TS



Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zamiast czterech réznych roztworow soli mozna przygotowac roztwory jednej
soli o réznym stgzeniu procentowym. Uczniowie moga po uptywie czasu okreslaé
tempo zamarzania roztworu i w oparciu o te informacje tworzy¢ krzywe zama-
rzania roztwordw. Przy tworzeniu roztworow dobrze, by uczniowie postugiwali
sie krzywa rozpuszczalnosci soli. Moga rowniez wyliczac stezenie procentowe
roztworow, ktore przygotowujg. W miarg potrzeby mozna wydluzy¢ czas prowa-
dzenia obserwacji lub przeprowadzi¢ do§wiadczenie przy najnizszej temperaturze,
ktorag moze osiagng¢ zamrazalnik. Dodatkowo, jesli przygotujemy roztwor nasy-
cony, np. siarczanu(VI) miedzi(Il), bedzie mozna, po jego ozigbieniu, obserwo-
wac proces krystalizacji tej soli.

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, Michata Szczepanika.

Podstawowe pojecia: woda, rozpuszczalno$¢, roztwor.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

5. Woda i roztwory wodne. Uczen:
2) opisuje budowe czasteczki wody; wyjasnia, dlaczego woda dla jednych sub-
stancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nie; podaje przyktady substancji,
ktore rozpuszczaja sie w wodzie, tworzac roztwory wlasciwe; podaje przyktady
substancji, ktore nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac koloidy i zawiesiny.

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie wyjasnia, ze woda jest rozpuszczalnikiem wielu substancji chemicz-
nych, ktérych w roztworze nie wida¢. Pokazuje, w jaki sposdéb mozna rozdzieli¢ mie-
szaning przez odparowanie. Na bazie tych informacji mozna wyjasni¢ uczniom, co to
znaczy, ze woda jest migkka lub twarda i jakie ma to znaczenie dla pralki lub czajnika.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki sposob odrozni¢ wodg destylowang od wodociggowej?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Sktad wody wodociagowej i destylowane;j jest rozny.

]



Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj wody.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Osad po odparowaniu wody.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkow przeprowadzenia doswiadczenia: temperatury, ci$nienia.

Instrukcja do doswiadczenia

Wykaz sprzetu:
Dwie parowniczki lub dwa szkietka podstawowe (uzywane do przygotowania pre-
paratow mikroskopowych) albo szkietka zegarkowe; palnik spirytusowy; szczyp-

ce metalowe; zapalki.

Odczynniki:
Woda destylowana; woda wodociggowa.

Wykonanie:

Na jedno szkietko podstawowe (lub parowniczke) nanosimy trzy krople wody
wodociagowej, a na drugie szkielko (druga parowniczke) taka sama ilos¢ wody
destylowanej. Ostroznie chwytamy szczypcami szkietka i umieszczamy nad pto-
mieniem palnika. Szkielko trzymamy do odparowania wody, uwazajac, aby woda
nie splynela z powierzchni szkielka, a nastepnie odktadamy je do schlodzenia.
Obserwujemy powierzchni¢ szkietka, na ktorym znajdowata si¢ wezesniej woda.

BHP:
Nalezy zachowa¢ bezpieczenstwo, pracujgc przy zapalonym palniku. Nie nalezy
bra¢ w dlonie szkietka, ktore nie zostato schtodzone.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie sporzadzaja rysunek przedstawiajacy doswiadczenie. Zapisujg wynik
doswiadczenia, okreslajac, na ktorym szkietku znajdowata si¢ woda wodociago-
wa, a na ktorym destylowana. Uzasadniajg swoja decyzje.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Osad, ktory powstat na szkietku podstawowym mozna obserwowac pod mikrosko-
pem. Ma to tez uswiadomi¢ uczniom, ze woda destylowana nie zawiera w sobie
zwigzkow mineralnych. Rozbudowanie doswiadczenia o uzycie w nim wody mi-
neralnej wysokozmineralizowanej moze by¢ cieckawym poczatkiem prowadzenia
dyskus;ji o tym, dlaczego nie nalezy gotowac w czajniku takiej wody. Powstaty osad
sktada si¢ gtownie ze zwigzkdéw wapnia i magnezu. Na tak powstaty osad mozna
dziata¢ kwasami, zeby pokazac sposob usuwania kamienia kottowego.



Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, Michata Szczepanika.

Podstawowe pojecia: woda, gazy, dwutlenek wegla, rozpuszczalnos¢ CO, w wodzie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegoélowych:
5. Woda i roztwory wodne. Uczen:
1) bada zdolno$¢ do rozpuszczania si¢ réznych substancji w wodzie;
5) odczytuje rozpuszczalnos¢ substancji z wykresu jej rozpuszczalnos$ci; ob-
licza ilo$¢ substancji, ktorg mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody w po-
danej temperaturze;
6) prowadzi obliczenia z wykorzystaniem poje¢: stgzenie procentowe, masa
substancji, masa rozpuszczalnika, masa roztworu, gestos¢; oblicza stezenie
procentowe roztworu nasyconego w danej temperaturze (z wykorzystaniem
wykresu rozpuszczalnos$ci).

Rekomendacja eksperta CEO:

W wodzie rozpuszczajg si¢ ciecze, ciata state i gazy. Uczniowie na lekcjach bio-
logii dowiadujg si¢, ze ryby ,,0ddychaja” tlenem rozpuszczonym w wodzie, na
chemii dowiadujg si¢, od czego zalezy rozpuszczalno$¢ gazéw w tym $rodowi-
sku. Lekcja z pytaniem problemowym ma na celu wygenerowanie uczniowskich
pomystow, w jaki sposdb odgazowaé wode mineralng. W podrecznikach mozna
znalez¢ informacje o rozpuszczalno$ci gazow w wodzie w zaleznosci od tem-
peratury i ci$nienia, znajdujg si¢ takze wykresy przedstawiajace taka zaleznosc.
Zadaniem tej lekcji jest kojarzenie przez uczniéw wiedzy nabytej w szkole z tym,
co mogli sami zaobserwowa¢ w swoim otoczeniu.

Zrédlo:
Szczepaniak Maria Barbara, Kupczyk Bozena, Nowak Wiestawa, Podrecznik do
gimnazjum Chemia, wyd. Operon, 20009.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki sposob z mineralnej wody gazowanej uzyska¢ wode niegazowang?

Przykladowe hipotezy zaproponowane przez uczniow:
Nalezy mocno potrzasa¢ butelka i z wody ulotni si¢ gaz.
Potrzasanie butelkg zmniejsza ilo§¢ gazu rozpuszczonego w wodzie.

]



Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Metoda odgazowania wody.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Ilo$¢ gazu w wodzie, intensywno$¢ wydzielania gazu, m¢tnienie wody wapienne;.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Wody wapiennej, wody analizowanej.

Wstep do pracy uczniéow opracowujacych instrukeje

Czytajac magazyn o zdrowiu, dowiedziates$ si¢, ze wody mogg zawiera¢ w sobie
rozng ilos¢ dwutlenku wegla (mowimy wtedy o nasyceniu wody tym gazem)
1 dzieli si¢ je na:

1) wody nienasycone dwutlenkiem wegla — niegazowane;

2) wody nisko nasycone dwutlenkiem wegla — do stgzenia 1500 mg/l CO,;

3) wody $rednio nasycone dwutlenkiem wegla — od 1500 do 4000 mg/1 CO,;

4) wody wysoko nasycone dwutlenkiem wegla — powyzej 4000 mg/1 CO,,.

Kolezanka poprosita Cig, abys wymyslit, jakie metody beda stuzyly do pozbycia
si¢ z wody tego gazu. O tym, czy Ci si¢ to uda przekona si¢, dolewajac odgazowa-
nej wody mineralnej do wody wapienne;j. Jesli woda wapienna zmgtnieje, oznacza
to, ze woda mineralna nadal ma w sobie dwutlenek wegla. Warto zwroci¢ uwage
na sktad badanej wody, aby upewnic si¢, czy obserwowane zmgtnienie wody
wapiennej zwigzane jest z obecnoscig w niej dwutlenku wegla(IV).

Zadanie wykonajcie w parach. Wspolnie wygenerujcie jak najwiecej pomystow
na pozbycie si¢ dwutlenku wegla z wody. Ocencie efektywnos$¢ takiej metody
i czasochtonnos¢. Wskazcie, czego potrzebujecie, aby pozby¢ si¢ gazu z wody.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie wypisujg sposoby na pozbycie si¢ z wody dwutlenku wegla, wskazujac:
— efektywnos¢ metody;

— czasochtonno$¢ danej metody;

— materialy potrzebne do usuniecia dwutlenku wegla z wody.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Zadanie z pytaniem problemowym mozna fatwo przeksztatci¢ w doswiadczenie lub
tez zmodyfikowac je w taki sposob, ze po wygenerowaniu przez uczniow pomy-
stow, doswiadczalnie sprawdza si¢ kilka z nich. W tym celu uzywa si¢ wody mine-
ralnej wysoko nasyconej dwutlenkiem wegla i wody wapiennej w celu wskazania



obecnosci lub nieobecnosci gazu w wodzie. Uczniowie przeprowadzaja kilka
doswiadczen majacych usungé z wody dwutlenek wegla, np. potrzasajg butelka,
mieszaja wode tyzeczka, podgrzewaja. Nastepnie taka wode wlewa sie do wody
wapiennej i porownuje zmetnienie wody wapiennej w zestawach badawczych.

Propozycja pracy domowej:
Lekcje mozna zakonczy¢ rozwigzaniem zadania albo zadac je jako prace domowa.

Przyktadowe zadanie:

Gazowana woda mineralna zawiera 3,5 mg tlenku wegla(IV) w 1 litrze. Oblicz,
ile tlenku wegla(IV) wydzieli si¢ z 0,7 litra tej wody, kiedy otworzymy butelke
w pomieszczeniu, w ktérym panuje temperatura 40° C. Rozpuszczalnos$¢ CO,
w tej temperaturze wynosi 0,999 g/100 g wody.

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, dr. Mirostawa Dolate.

Podstawowe pojecia: chlorofil, barwniki roslinne, chromatografia, rozdzielanie
mieszanin, sity kapilarne.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:

5. Woda i roztwory wodne.

Zrédlo:

Classic chemistry experiments, the Royal Society of Chemistry, 2000.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie barwniki, oprocz chlorofilu, zawieraja liScie?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

1. Liscie najczesciej sa zielone, wigc pewnie zawieraja tylko zielony chlorofil.

2. Te, co jesienig zmieniajg kolor, pewnie odpowiedni barwnik wytwarzajg do-
piero jesienig.

]



Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj lisci.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Sprawdzamy, ile kolorowych barwnikoéw zawiera sok z lisci, obserwujac liczbe
kolorow pojawiajacych si¢ na pasku bibuty.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Typu rozpuszczalnika.

Instrukcja do do$wiadczenia

Materiaty:

liscie, mozliwie ciemnozielone (w zimie mozna uzy¢ mrozonki), a takze w in-
nym kolorze, np. czerwonym;

zlewka waska;

piasek (czysty, drobny, dobrze wielokrotnie wyptukany i wygotowany);
maly, porcelanowy mozdzierz z ttuczkiem; ostatecznie mozna uzy¢ zelaznego
mozdzierzyka do rozdrabniania przypraw;

bibuta chromatograficzna (moze by¢ filtracyjna $rednio twarda);

aceton. Zamiast acetonu mozna uzy¢ etanolu 95%, mieszaniny etanol-woda,
benzyny ekstrakcyjnej, bezbarwnego zmywacza do paznokci. Przed lekcja
trzeba wyprobowac, czy konkretna kombinacja bibula—rozpuszczalnik dobrze
rozdziela barwniki;

rowny patyk (otowek) lub bagietka;

pipetka lub cienka rurka do nanoszenia barwnikow;

suszarka;

zalecana duza zlewka do nakrycia cato$ci. Zamiast zlewki mozna zastosowac
wysoki 1 waski stoik z zakretka. Trzeba tylko przymocowac od spodu zakretki
mocowanie paska bibuly (np. przyklei¢ spinacz biurowy). Stoik ma t¢ zalete, Ze
daje si¢ szczelnie zamkng¢, zmniejszajac parowanie rozpuszczalnika. Trzeba
sprawdzi¢, czy pokrywka nie rozpuszcza si¢ w stosowanym rozpuszczalniku.

Wykonanie:

Potnij liscie na drobne kawalki (maja utworzy¢ w mozdzierzu warstwg ok. 2 cm);
Dodaj tyzeczke piasku i kilka (5-10) kropli acetonu i ucieraj co najmniej
4 minuty. W razie koniecznos$ci dodaj troche acetonu;

Na pasku bibuly narysuj otléwkiem lini¢ ok. 3 cm od dotu paska;

Na linig, na $§rodku paska, nanie$ pipetka krople (jak najmniejszg) cieczy
z mozdzierza;



Po zupelnym wyschnigciu kropli — dobrze jest ostroznie uzywac suszarki do
wlosOw — nanie$ na to samo miejsce nastgpng kroplg. Powtarzaj operacj¢ su-
szenia i nanoszenia kropli 5—6 razy (lub wigcej, jezeli plamka jest ,,blada”), by
uzyskac plamke mozliwie mata, za to o duzej koncentracji barwnikow liscia;
Nalej do zlewki warstwe 1 cm (nie wigcej) acetonu. Dobrze jest wykonaé ten
punkt wcze$niej, by nasza ,,komora chromatograficzna” wysycita si¢ parami
rozpuszczalnika. Zawies$ pasek bibuty (dobrze wysuszonej) tak, by jego koniec
byt zanurzony w acetonie, ale plamka ma pozosta¢ nad poziomem acetonu;
Przykryj cato$¢ duza zlewka obrocong dnem do gory;

Poczekaj az pasek bibuty bedzie nasigkniety acetonem prawie do gornego konca.
Zaznacz otdowkiem dokad dotart aceton, wyciagnij pasek i poczekaj az wyschnie.

Kazda grupa stosuje liscie innego gatunku roslin (w tym rowniez moga by¢ owoce
i warzywa). Paski moga by¢ jednoczesnie zawieszone w naszej ,,komorze chro-
matograficznej”, pod warunkiem, ze zlewka jest odpowiednio szeroka.

BHP:

Aceton, mieszanina etanol-aceton i benzyna sg tatwopalne;

Aceton, mieszanina etanol-aceton i benzyna sg substancjami szkodliwymi.
W przypadku spozycia ktoregokolwiek z nich nalezy niezwtocznie skontakto-
wac si¢ z lekarzem;

W przypadku kontaktu ze skora nalezy ja zmyc¢ ciepta woda z mydtem;
Wdychanie oparow rozpuszczalnikdéw moze by¢ szkodliwe dla zdrowia. Do-
$wiadczenia nalezy zatem przeprowadzi¢ w dobrze wentylowanym pomiesz-
czeniu lub pod wyciagiem;

Rozpuszczalniki nalezy przechowywac w szczelnie zamknigtych naczyniach,
ostonigte od $§wiatta i zrodet ciepta;

Puste pojemniki po rozpuszczalnikach oraz zlewki rozpuszczalnikow nalezy
wyrzuci¢ do przeznaczonych na tego typu odpady pojemnikéw (na przyktad
na stacji benzynowej);

Niezanieczyszczone resztki rozpuszczalnikow mozna zachowac do ponowne-
g0 uzycia.

Obserwacje uczniowskie:

Na bibule pojawito si¢ kilka plam;

Aceton wsigkat w bibule i granica migdzy czesciag zwilzona i sucha podnosita
sig;

Plamy wedrowaty z r6znag predkoscia 1 odseparowaty sig;

Kazda plama byta innego koloru;

Najszybciej wedrowatl kolor pomaranczowo-czerwony;

Najwolniej wedrowat kolor jasnozielony.
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Ponizej rysunek paska po doswiadczeniu:

czoto
rozpuszczalnika

Karotenoidy

Chlorofil a

Chilorofil b

miejsce, w ktorym
naktadana byta probka

e
o
-
-

Zrédto rysunku: http:/www.sfn.edu.pl



Whioski z doSwiadczenia:

— Liscie zielone zawierajg nie tylko barwnik zielony (chlorofil), takze barwniki
o innych kolorach.

— Na jesieni rosliny ,,wycofuja” z liSci chlorofil i wtedy wida¢ inne barwniki;

— Chromatografia pozwala rozdziela¢ mieszaniny zwigzkéw chemicznych;

— Rozpuszczalnik w bibule wedruje dzigki zjawisku kapilarnemu. Wywotane
jest ono istnieniem sit napi¢cia powierzchniowego i efektem zwilzania ciata
stalego przez ciecz.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wiecej:

Sprébuj w domu zrobi¢ rozdzielanie na bibule barwnikow z flamastrow. Jako
rozpuszczalnika uzyj wody z octem lub wody z alkoholem. Flamastry, ktorych
uzyjesz w do§wiadczeniu, musza byc¢ ,,wodne”. Nie stosuj pisakow wodoodpor-
nych. Warto sprobowac, uzywajac flamastra bragzowego lub czarnego.

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Anity Kacperskiej. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: rozpuszczalno$¢ gazow, zabarwienie fenoloftaleiny w za-
sadach, ci$nienie, zasada amonowa.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okre$lone w wymaganiach szczegolowych:
5. Woda i roztwory wodne. Uczen:
1) bada zdolno$¢ do rozpuszczania si¢ réznych substancji w wodzie.
6. Kwasy i zasady. Uczen:
6) wskazuje na zastosowania wskaznikow (fenoloftaleiny, wskaznika uniwer-
salnego); rozréznia do§wiadczalnie kwasy i zasady za pomoca wskaznikow.

~3



Rekomendacja eksperta CEO:

Klasyka w nowej wersji! Szybkie, proste i pigkne doswiadczenie pokazujace,
jak wielka objetos¢ amoniaku moze rozpuscic¢ si¢ w wodzie. Dodatkowo przy-
ktad ,,nietypowej”, ale waznej zasady amonowej — zasady powstajacej inaczej niz
przez reakcj¢ tlenku metalu z woda.

Zrédlo:

Doswiadczenie nalezy do grupy ogdlnie znanych, klasycznych doswiadczen
z chemii.

Pomyst na modyfikacj¢ wersji klasycznej doswiadczenia pochodzi z warsztatow
dla nauczycieli chemii zorganizowanych przez wydawnictwo WSiP w Radomiu
w kwietniu 2009 r.

Temat w formie pytania badawczego lub problemowego:
Czy mozna zgnies¢ zakrecong butelke plastikowa?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Nie mozna zgnie$¢ zakrgconej butelki plastikowe;.

P

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Gazy (powietrze i amoniak) z woda z dodatkiem fenoloftaleiny.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Stopien zgniatania si¢ butelki, zmian¢ zabarwienia wskaznika.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Temperatury.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy:

Butelka napetniona amoniakiem, butelka napetniona powietrzem (butelki po wo-
dzie mineralnej), 2 zlewki z woda i fenoloftaleing, strzykawka. Butelka przed
napelnieniem amoniakiem powinna by¢ sucha.

Wykonanie:

Butelki napetnione badanymi gazami kolejno odkreé, szybko wlej ok. 50 cm?
wody z fenoloftaleing i szybko zakre¢; potem wstrzasaj energicznie. Wode z fe-
noloftaleing nalezy wla¢ szybko do przechylonej butelki z amoniakiem. Najlepie;j
uzy¢ do tego duzej strzykawki.



BHP:

Amoniak mozna zebra¢ wczesniej w suchej butelce odwroconej dnem do gory —
jest 1zejszy od powietrza — ogrzewajac w kolbie wodg amoniakalng (waska szyjka
lub korek z rurka) lub przez reakcj¢ soli amonowej, np. chlorku amonu z silng
zasada (NaOH). Kolbe reakcyjna nalezy zamkna¢ korkiem z rurka odprowadza-

jaca, wprowadzona do butelki, w ktorej zbierany jest amoniak. Nalezy pracowac
pod wyciagiem.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

IRk
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przed doswiadczeniem ( rysunek) po doswiadczeniu (rysunek)

,»P0 wlaniu wody z fenoloftaleing do butelek i zakreceniu ich nie mogliSmy zgnies§¢
butelki z powietrzem, ale butelka z amoniakiem zgniotla si¢ sama. Zaobserwowali-
$my tez, ze w drugiej butelce fenoloftaleina zmienita kolor na malinowy”.

Dokumentacja fotograficzna:
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Doswiadczenie wymaga pewnej wprawy — reakcja jest gwattowna i mozna nie
zdazy¢ zakreci¢ butelki. Dla ulatwienia wodg do butelek mozna wprowadzi¢ du-
zymi strzykawkami (50 cm?) wklejonymi w zakretki butelek, np. klejem. Dodat-
kowo mozna uzyskac efekt ,,samoczynnego zasysania” wody ze strzykawki do
butelki.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:

Prawidlowo wykonane do$wiadczanie powinno pokazacé, ze:

— powietrze stabo rozpuszcza si¢ w wodzie i nie reaguje z woda;

— amoniak bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac dobrze dysocjujaca
zasade amonow3a nadajaca roztworowi odczyn zasadowy. Obnizajace si¢ ci-
$nienie w butelce powoduje zgniecenie jej przez cisnienie atmosferyczne.



Kwasy i zasady

N
13. Temat lekcji: Kwasy azotowy(V) i siarkowy(VI) =< 2N
H
Podstawowe pojecia: kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI), wtasciwosci kwa-
sOw, rozpuszczalno$¢ kwasow.
Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: II1. Reakcje chemiczne, s. 50.
LX) . . rr e

32. Temat lekcji: Czy mozna zgnieS¢ zakr¢cong butelke :&

plastikowg? Lo B

Podstawowe pojecia: rozpuszczalnos¢ gazow, zabarwienie fenoloftaleiny w za-
sadach, ci$nienie, zasada amonowa.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: V. Woda i roztwory wodne, s. 95.
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Na podstawie prac uczniéw pod opieka Marii Bednarek i Beaty Fran-
czuk. Opiekunki grup uczniowskich uczestniczyly w kursie absolwenckim
»Doswiadczanie pod okiem refleksyjnych praktykow” w ramach projektu
Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji
Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: kwasne deszcze, kwasy, spalanie siarki.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegoélowych:
6. Kwasy i zasady. Uczen:
1) definiuje pojecia: wodorotlenku, kwasu; rozrdznia pojecia wodorotlenek i za-
sada; zapisuje wzory sumaryczne najprostszych wodorotlenkow: NaOH, KOH,
Ca(OH),, AI(OH), 1 kwasow: HCI, H,SO,, H,SO,, HNO,, H,CO,, H,PO,, H,S;
2) opisuje budowe wodorotlenkéw i kwasow;
4) opisuje wlasciwosci 1 wynikajace z nich zastosowania niektérych wodoro-
tlenkow kwasow;
9) analizuje proces powstawania kwasnych opadow i skutki ich dziatania; pro-
ponuje sposoby ograniczajace ich powstawanie.

Rekomendacja eksperta CEO:

Propozycja prostego do§wiadczenia chemicznego ilustrujacego powazny problem
ekologiczny. Przeprowadzajac doswiadczenie na lekcji, uczniowie majg okazje
zobaczy¢, jak otrzymuje si¢ kwasy tlenowe oraz jak tlenek siarki(IV) dziata na
organizmy roslinne.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak powstaja kwasne deszcze i dlaczego sa niebezpieczne dla roslin?

Przykladowa hipoteza:
Tlenki niemetali w reakcji z wodg tworzg kwasne deszcze.



Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?

czes¢ 1 — temperature,

czg$¢ 2 — zawartos¢ SO,

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
cze$¢ 1 — odczyn roztworu,

cze$¢ 2 — wyglad roslin.

Instrukcja do do$wiadczenia

Czesc 1

Do kolby wlej wodg z oranzem metylowym i umies¢ nad powierzchnig wody ty-
zeczke do spalan z ptonaca siarka. Po zakonczeniu spalania siarki usun tyzeczke,
zamknij kolbe korkiem i wstrzgsaj jej zawartos$cig.

Okres$l barwe roztworu.

Cze$¢ otrzymanego roztworu przelej do probowki i ogrzewa.

Jak zmienia sie kolor wskaznika?

Czesc 2

Poddaj dziataniu otrzymanego roztworu fragmenty roslin: liScie drzew lisciastych,
gatazki iglakow oraz kwiaty (ptatki kwiatow), np. bratek, frezja.

Zachowaj do poréwnania probki niepoddane dziataniu roztworu.

BHP:

Podczas ogrzewania kwasu i spalania siarki nalezy zachowac¢ szczegodlng ostroz-
no$¢. Doswiadczenie nalezy wykona¢ pod wyciaggiem lub w bardzo dobrze wen-
tylowanym pomieszczeniu. Tlenek siarki(IV) jest toksyczny i dziata draznigco,
nie nalezy go wachac.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:

Skad w atmosferze Ziemi bierze si¢ SO,? Mozna sprobowa¢ powtorzy¢ ekspe-
ryment, ,,okadzajac” rosliny ,,dymem” z ptongcej na tyzce siarki. Jaki wplyw na
wynik bedzie miato ,,okadzanie” wstepnie zwilzonych woda roslin?






14. Temat lekcji: W jakich dziedzinach zycia wykorzystywane
sq substancje swiatloczule? [ B

Podstawowe pojecia: sole, reakcja fotochemiczna, substancja $wiattoczuta.

Scenariusz lekcji znajduje si¢ w dziale: I11. Reakcje chemiczne, s. 52.

34. Temat lekcji: Jak metale reaguja z kwasami?

] (a8
) %

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Katarzyny Brzychcy. Opie-
kunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie absolwenckim ,,Do-
swiadczanie pod okiem refleksyjnych praktykéw” w ramach projektu
Akademia uczniowska realizowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji
Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, dr Mirostaw Dolata

Podstawowe pojecia: szereg aktywnos$ci metali, reakcje otrzymywania soli, sole,
metale, kwasy.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegélowych:
7. Sole. Uczen:
2) pisze wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarczanow(V1), azotanow(V), we-
glanow, fosforanow(V), siarczkow; tworzy nazwy soli na podstawie wzoréw
i odwrotnie;
4) pisze rownania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek meta-
lu, kwas + tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu).
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Rekomendacja eksperta CEO:

Zachowanie miedzi w rozcienczonym kwasie solnym jest zgodne z ,,wiedza gim-
nazjalng”. Zaobserwowanie, ze dla kwasu azotowego(V) jest inaczej moze pobu-
dzi¢ do szukania odpowiedzi na kolejne pytania — jak to si¢ dzieje? A co z cyng?

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jakie sg produkty reakcji metali z kwasami?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Metal, reagujac z kwasem tworzy odpowiednig sol i wydziela si¢ wodor.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj metalu i rodzaj kwasu.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Barwe wydzielajacego si¢ gazu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkow prowadzenia reakcji, w szczegdlnosci temperatury.

Instrukcja do do$wiadczenia

Wykaz sprzetu:
Statyw do probowek; proboéwki; wkraplacz.

Odczynniki:
Kwas solny; kwas azotowy(V); probki metali: wstazki magnezowe, wiorki zela-
zne, cyna, drucik miedziany.

Wykonanie:

1. Do czterech probowek wlej po kilka cm?® kwasu solnego, nastepnie wrzu¢ do
kolejnych probowek mate probki metali: Mg, Fe, Sn, Cu.

2. Ta samg procedurg powtorz dla stgzonego™ kwasu azotowego(V). Zwrdo¢ uwa-
ge na intensywno$¢ wydzielania i kolor powstajacego gazu.

*  Jezeli uzyje si¢ rozcienczonego kwasu azotowego(V), to poczatkowo powstaje bez-
barwny NO, ktory uczen moze pomyli¢ z wodorem.



BHP:

Pamigtaj o zachowaniu szczegodlnych zasad bezpieczenstwa podczas pracy z kwa-
sami. Podczas wykonywania doswiadczen zachowaj porzadek na stole. Stosuj
odziez i okulary ochronne. Doswiadczenie z kwasem azotowym(V) wykonaj pod
wyciagiem lub w dobrze wentylowanym pomieszczeniu. Pod zadnym pozorem
nie zwigkszaj ilo$ci stosowanych reagentow.

Propozycja pracy domowej:
W gimnazjum poznajemy reakcj¢ kwas + metal = s6l + wodor. Czy zawsze w re-
akcji kwasu z metalem powstaje wodor?

ﬁ?

Na podstawie pracy uczniéw pod opiekg Malgorzaty Kramer-Wachowiak.
Opiekunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowa-
nie i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska reali-
zowanego przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: jon, kation, anion, osad, reakcje straceniowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doswiadczeniem zawierajacy

treSci nauczania okreslone w wymaganiach szczegétowych:

7. Sole. Uczen:
2) pisze wzory sumaryczne soli: chlorkdw, siarczanow(VI), azotanow(V), we-
glanow, fosforanow(V), siarczkow; tworzy nazwy soli na podstawie wzorow
1 odwrotnie;
5) wyjasnia pojecie reakcji straceniowej; projektuje 1 wykonuje doswiad-
czenie pozwalajace otrzymywac sole w reakcjach stragceniowych, pisze od-
powiednie roOwnania reakcji w sposob czasteczkowy i jonowy; na podstawie
tabeli rozpuszczalno$ci soli i wodorotlenkéw wnioskuje o wyniku reakcji
straceniowe;.

5

]



iy

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie pokazuje, jak mozna wykrywac jony w roztworze wodnym. Re-
akcje straceniowe polegajg na reakcji miedzy niektorymi kationami i anionami,
w wyniku ktorej wytraca si¢ produkt nierozpuszczalny w wodzie. Zajgcia przepro-
wadzone w oparciu o doswiadczenia pozwalaja uczniom opanowac zapis reakcji
chemicznych, nazewnictwo zarowno produktow, jak i substratow. Dodatkowa
korzy$cig jest postugiwanie si¢ przez uczniéow tabelg rozpuszczalnosci soli.

Zrédlo:

Chojnicki P., Sprawozdanie z reakcji charakterystycznych anionow i kationow.
Florian Domka, Aleksandra Binek, Chemiczna potmikroanaliza jakosciowa, wyd.
UAM, 1981.

www.chemia.uj.edu.pl

www.e-chemia.nazwa.pl/efektowna

www.wbns.uksw.edu.pl

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
W jaki sposdb mozna sprawdzi¢, czy woda zawiera wazne dla organizmu czto-
wieka jony?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Wykorzystujac reakcje identyfikacyjne, mozna sprawdzi¢ obecno$¢ jonow
W roztworze.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Odczynnik stracajacy.
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wytracenie osadu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Rodzaju wody.

Instrukcja do doswiadczenia wraz z wnioskami

Materialy i odczynniki:
Probowka, woda wodociggowa lub mineralna, roztwor wodny azotanu(V) srebra
i roztwor wodny chlorku baru.



Wykonanie i wnioski:

Do probowki zawierajacej wode wodociagowa lub mineralng (1/3 pojemnosci)
dodajemy kilka cm? wodnego roztworu:

Probowka 1 + AgNO, — pojawienie si¢ osadu $wiadczy o obecnosci w wodzie
jonow ClI-

Probowka 2 + BaCl, — pojawienie si¢ osadu Swiadczy o obecno$ci w wodzie
jonow SO,

Mozna tez zdiagnozowac¢ obecnos$¢ nastepujacych jonow przez dodanie do wody
kilku cm? wodnego roztworu:

CO,* —roztwér np. HCI, H,SO,

Ca* —H,SO,
Mg* —K,CO,
Fe’* — NaOH
BHP:

Pracujemy w rekawiczkach i okularach.
Przenosimy ostroznie uzywany odczynnik do probéwki z woda.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

Uczniowie po przeprowadzonym do$wiadczeniu zapisuja jego przebieg, okreslaja
barwe powstalej soli, podaja nazwy substratow i produktow, np.:

NaCl + AgNO, = AgCl + NaNO,

chlorek sodu + azotan(V) srebra = chlorek srebra + azotan(V) sodu

Na“ + Cl' + Ag" + NO, — AgCl+Na'+ NO,

Cl+Ag=AgCl

Powstala nierozpuszczalna sol — chlorek srebra — o biatej barwie.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Uczniowie moga dokonywac analizy powstatych soli poprzez sprawdzenie ich
wlasciwosci w tabeli rozpuszczalnosci soli. Takie tabele znajduja sie w wigkszosci
podrecznikow do chemii.

Oprocz wskazanych do§wiadczen mozna przeprowadzi¢ bardziej skomplikowane
wykrywanie jonéw w oparciu o do§wiadczenia:

Wykrywanie jonow zelaza(III) (Fe**)

Do kilku cm® wody dodaj kilka kropli HNO,. Zagotuj, a po ostudzeniu dodaj
kilka kropli roztworu rodanku potasu KCNS. Powstanie czerwonego zabarwienia
sSwiadczy o obecnosci soli zelaza(Ill). Nalezy zwroci¢ uwage na toksyczne dzia-
lanie rodanku potasu.

Wykrywanie jonu CO >

Do 1 cm? wody dodaj kilka kropli roztworu azotanu(V) wapnia. Wytraca si¢ biaty
osad.




Y
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Wykrywanie jonu PO~
Do 1 em® wody dodaj kilka kropli roztworu azotanu(V) srebra. Wytrgca sie ja-
snozotty osad.

Propozycja pracy domowej — mozesz wiedzie¢ wigcej:
Jaka rolg pelnig w organizmie cztowieka jony: Ca*"; K*; Na*; Mg*; Cl; CO*;
SO,>?
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Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:

Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pokazac:

— powstawanie soli nierozpuszczalnych;

— mozliwo$¢ postugiwania si¢ tabela rozpuszczalnosci soli w celu okreslenia
cech produktu do§wiadczenia;

— tworzenie nazw soli;

— pisanie rownan reakcji.

Na podstawie pracy uczniéow pod opieka Bernadety Josek. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: sole, budowa, wzory sumaryczne i nazwy soli, rownania
dysocjacji soli, podstawowe metody otrzymywania soli, wlasciwosci i zastoso-
wanie soli.

Rekomendacje eksperta CEO:

Ta gra przygotowana przez uczniéw $wietnie utrwala zdobyte na lekcjach chemii
wiadomosci na temat soli. Roznorodnos¢ kategorii zadan, przed ktoérymi staja
uczniowie, wymaga od nich ciggtego 1 uwaznego $ledzenia gry, gdyz pytania
nawigzuja do siebie. Przygotowana gra bazuje nie tylko na wiedzy pamigciowej;
uczniowie zapisuja réwniez rownania reakcji chemicznych.



Zroédlo:

Gra zespotowa Kocham Cie, Polsko — GRANNA Warszawa, oparta na popular-
nym turnieju telewizyjnym Kocham Cig, Polsko.

Podrecznik i zeszyt ¢wiczen dla gimnazjum, klasa 2, Chemia Nowej Ery, wyd.
Nowa Era, 2010.

4
Planowane korzySci z gry:
Sprawdzenie i utrwalenie poznanych wiadomosci o solach.

Instrukcja gry:

Przygotowanie gry: plansza do gry, 4 pionki z numerem grupy i jej nazwa, kostka

do gry, zetony (50 sztuk), kartki z pytaniami w poszczegolnych kategoriach.

1. Zespot klasowy podziel na 4 druzyny, odliczajac od 1 do 4.

2. Ustal kolejnos$¢ — kazda grupa losuje karteczke z nazwa grupy i numerem
startowym w grze, a nastepnie umieszcza pionek w wylosowanej kolejnosci
na polu z numerem i nazwa grupy.

3. Gre rozpoczyna zespot z numerem 1. Teraz, poczawszy od tej druzyny, wszyst-
kie zespoty beda wykonywac¢ rzuty kostka po kolei, zgodnie z wylosowang
kolejnoscia.

4. Pierwszy zespot rzuca kostka. Przesuwa si¢ o tyle pdl, ile wskazuje kostka,
zgodnie z ruchem wskazowek zegara.

5. Jesli pionek uczestnika stanie na polu z jednym ze znakoéw ,,?” , ,,Abc...”,
¥, —7, to gracz wyciaga kartke z pytaniem danej kategorii. Jeden z gra-
czy z zespotu czyta glo$no pytanie.

6. Gdy zesp6t dobrze odpowie na pytanie, to otrzymuje 1 zeton. Natomiast za pelng
prawidtowa odpowiedz na polu ,,?*” otrzymuje 2 Zetony. Jesli cztonkowie ze-
spotu odpowiedza dobrze na polowe pytania z tej kategorii, otrzymuja 1 Zeton.

7. Karta, z ktorej byto zadane pytanie, odktadana jest na osobny stos.

8. Przejscie do nastepnego pierscienia gracze zdobywaja, stajac na czarne
strzalki.

Uwaga! Z kolei r6zowe strzatki cofaja pionek druzyny na poprzedni pierscien.

9. Wygrywa grupa, ktora jako pierwsza zdobedzie 10 zetonow i dotrze do mety
— pola ,,Na przelaj przez sole — Jeste$ zwyciezca!”.

Pytania wykorzystane przez uczniow w tej grze oraz zdjecie planszy do gry sta-

nowig odpowiednio zatacznik 1 i 2 do niniejszego scenariusza.

Opis strategii, jaka obrali uczniowie:

W razie watpliwosci lub braku odpowiedzi na pytanie nie nalezato si¢ poddawac,
bo w grze byly pytania tatwe i trudne. Mozna bylo tez planowac swoje ruchy na
planszy tak, aby stana¢ na polu, z ktorego byto przejscie do nastepnego pierscienia.



Propozycja modyfikacji gry:

Gre mozna zmodyfikowac poprzez dodanie jeszcze jednej kategorii pytan zwigza-
nej z tabelg rozpuszczalnosci soli. Uczniowie moga okreslaé, czy powstate sole sg
rozpuszczalne, czy tez nie albo okresla¢ barwe soli. Jesli dysponuje si¢ rzutnikiem
i komputerem podtaczonym do Internetu, mozna wykorzysta¢ karty charaktery-
styki soli, np. ze scholaris.pl. Uczniowie okreslaliby wtasciwosci substancji. Jedng
z mozliwych modyfikacji jest wzbogacenie gry o wykonywanie przez uczniéw do-
swiadczen lub tez przewidywanie, co w wyniku takiego doswiadczenia powstanie.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:
Prawidlowo przeprowadzona gra miata pokaza¢/ nauczyc¢:

— jakie wlasciwosci posiadajg sole;

jak pisze si¢ wzory soli i tworzy ich nazwy;

— jakie sg sposoby otrzymywania soli;

jak zapisa¢ rownania reakcji otrzymywania soli;

jak zapisuje si¢ rownanie procesu dysocjacji elektrolitycznej soli.

Zalacznik nr 1 — pytania wedlug kategorii: KATEGORIA Abc... — dokoncz
zdanie:

1. Sél dysocjuje na . et e
DysoqaCJa]onowa soh to .
Reakcja zobojetniania to reakCJa mlc;dzy
Wszystkie tlenki ............... , Teagujac z kwasaml tworzq .......................
Nazwy soli kwasow beztlenowych majg koncOwke ...........cooveveveveeene
Nazwy soli kwasow tlenowych maja koncoOwke .............ooevevevinveeenn. .
Sole sa to zwigzki chemiczne, ktore sg zbudowane z ....................oooee.
Nazwa systematyczna soli Kamiennej to ..........cccvvieievienineiiiiee e e
Inaczej reakcje zobojetniania NAZYWAaMY ..........cccvvereerenenieniiernceeenenenn
Mozna ............................ ZObOjetniC zasada.

KATEGORIA? — pytanie:

M R - opisz literki wzoru.

Zapisz na dowolnym przyktadzie rownanie reakcji zobojetniania.
Czy sole rozpuszczalne w wodzie naleza do elektrolitow?
Co to sg sole?

Jak otrzymuje si¢ sole? Podaj 3 metody.

Przykladowe zastosowania siarczanow(VI).

Przyktadowe zastosowania weglanow.

Przyktadowe zastosowania chlorkéw.

Przykladowe zastosowania azotanow(V).

Przyktadowe zastosowania fosforanow(V).
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KATEGORIA —

PN WD =
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Napisz wzor sumaryczny chlorku miedzi(I1)

Napisz wzor sumaryczny azotanu(V) magnezu

Napisz wzor sumaryczny siarczanu(VI) glinu

Napisz wzor sumaryczny chlorku niklu(I1I)

Napisz wzor sumaryczny azotanu(V) zelaza(Il)

Napisz wzor sumaryczny siarczanu(VI) cynku

Napisz wzor sumaryczny weglanu potasu

Napisz wzor sumaryczny fosforanu(V) sodu

Napisz wzor sumaryczny: siarczanu(VI) srebra(l)

Napisz wzor sumaryczny weglanu wapnia

Uzupetnij rownanie dysocjacji: Na,S — ........ +o
Uzupelnij rownanie dysocjacji: ....... — 2Fe’" +380,~
Uzupelnij rownanie dysocjacji: K.CO, — ........ +...CO”»
Uzupetnij rownanie dysocjacji: Na,PO, — ...Na" + ...PO*
Uzupetnij rownanie dysocjacji: K,.S — ........ +o
Uzupehnij rownanie dysocjacji: ZnClL, — ........ +o
Uzupehnij rownanie dysocjacji: Na,CO, — ........ +o
Uzupelnij rownanie dysocjacji: ....... — 3Li"+ PO>

KATEGORIA ?* — na podstawie podanych informacji zidentyfikuj sole
(2 zetony)

L.

Sol kwasu fosforowego(V) i metalu lezacego w 4 okresie grupy berylowcow.
Jest sktadnikiem kosci.

. So6l wapniowa kwasu, ktorego tlenkiem kwasowym jest tlenek siarki(VI). Jest

ona gtownym sktadnikiem skat gipsowych.

Sol sodowa kwasu beztlenowego, ktorego reszte kwasowa stanowi pierwiastek
grupy 17 uktadu okresowego. Stuzy ona m. in. do konserwowania potraw.



Zdjecie planszy:
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Wegiel i jego zwiazki z wodorem

37. Temat lekcji: Jak mozna skutecznie usuna¢ plame X
z ropy naftowej z powierzchni wody? =g

Na podstawie pracy uczniéw pod opieka Lucyny Burkiewicz. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: weglowodory, ropa naftowa, gestos¢ ciat, lepkos¢, rozpusz-
czalnos¢ cial w wodzie.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegolowych:
8. Wegiel i jego zwiazki z wodorem. Uczen:

1) wymienia naturalne zrodta weglowodorow;

2) definiuje pojecia: weglowodory nasycone i nienasycone.

Rekomendacja eksperta CEO:

Ropa naftowa to mieszanina weglowodorow ciektych, gazowych i statych. Nie
rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac na jej powierzchni ,.thuste” plamy. Proponowa-
ne doswiadczenie wskazuje przyktadowe metody, ktore pozwalaja usunac ropg
naftowa zgromadzong na powierzchni wody. Dodatkowo, oprocz samych wia-
Sciwosci ropy, uczniowie moga dowiedzie¢ sig, jakie wlasciwosci musza mie¢
substancje, aby ,,wchtonac” rope.
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Zrédto:
Podreczniki do chemii dla klasy I gimnazjum Chemia Nowej Ery, wyd. Nowa Era,
2009; Ciekawa chemia, wyd. WSiP, 2011.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak mozna skutecznie usuna¢ plame z ropy naftowej z powierzchni wody?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Usuniecie ropy naftowej z powierzchni wody jest mozliwe dzigki zastosowaniu
substancji pochtaniajgcych.

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu:
Jakq zmiennq/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Materiat sorpcyjny: trociny, bibuta.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Bedziemy obserwowaé wchlanianie ropy naftowej przez rézne materiaty
sorpcyjne.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
W kazdym eksperymencie uzyta bedzie ta sama ropa naftowa.

Instrukcja do doswiadczenia

Materialy:
Do wykonania doswiadczenia potrzebne bedzie wiaderko (duza zlewka), sitko.

Odczynniki:
Woda; ropa naftowa; materiaty sorpcyjne: trociny, bibuta, wata.

Wykonanie:

Do wiaderka wypetnionego w potowie woda wlewamy rope naftowa tak, by
utworzyta na powierzchni wody jedna duza plame. Na tak powstata plame
nasypujemy trociny. Chwile czekamy, a nastepnie za pomoca sitka zbieramy
zanieczyszczenia z wody. Jesli pozostang jeszcze ttuste zanieczyszczenia, to
usuwamy je watg.

Powtarzamy to samo do§wiadczenie, zastepujac trociny bibutg.

BHP:
Chronimy rece i odziez przed zabrudzeniem ropa naftowa.
Nie wdychamy oparéw ropy.



Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Zapisz wnioski z doswiadczenia, ocen przydatno$¢ uzytych materiatow do usu-
nigcia z wody ropy naftowe;.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Jedng z modyfikacji do§wiadczenia jest badanie wtasciwosci ropy naftowej po-
przez jej destylacje i obserwowanie produktow destylacji. Mozna tez sprawdzac
palno$¢ ropy naftowej w temperaturze pokojowej i po podniesieniu tempera-
tury ropy. Inng modyfikacja bedzie porownanie usuwania plam ropy naftowej
i benzyny z powierzchni wody z uzyciem tych samych materialow sorpcyjnych.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidtowo wykonane doswiadczanie powinno pokazaé:

— mozliwos$ci usuniecia ropy naftowej z wody;

— wilasciwosci ropy naftowej, np. gestos¢ mniejsza od gestosci wody.

[ |

Scenariusz opracowany przez eksperta Fundacji Centrum Edukacji Oby-
watelskiej, Michata Szczepanika.

Podstawowe pojecia: weglowodory, metan, procesy gnilne, gaz btotny, wtasci-
wosci metanu.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
8. Wegiel i jego zwiagzki z wodorem. Uczen:
1) wymienia naturalne zrédla weglowodorows;
2) definiuje pojecia: weglowodory nasycone i nienasycone;
4) obserwuje i opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania)
alkan6éw na przyktadzie metanu i etanu.

Rekomendacja eksperta CEO:

Metan to najprostszy weglowoddr nasycony. Towarzyszy poktadom wegla, jest
sktadnikiem gazu ziemnego, ale takze powstaje caty czas w procesach gnilnych
zachodzacych na bagnach. Lekcja z pytaniem problemowym ma u§wiadomi¢
uczniom, ze powstajacy na bagnach gaz, tzw. gaz blotny, jest tym samym metanem,
ktérego uzywamy w kuchni, przygotowujac positki lub podgrzewajac wode. Do-
datkowym elementem zaje¢ jest doswiadczenie, w ktérym powstaje metan, mozna
wigc zbadaé jego wlasciwosci.
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Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Co ma wspdlnego bagno z gazem w kuchenkach gazowych?

Hipoteza zaproponowana przez uczniéw:
W bagnie tworzg si¢ bable podobnie jak w garnku z woda, ktéra gotujemy na
kuchni gazowe;.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wydzielanie si¢ gazu. Palno$¢ otrzymanego gazu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Uzytych odczynnikow.

Instrukcja do doswiadczenia

Zastandw si¢, co mogg miec ze sobg wspolnego: typowe bagno z duzg iloscia
mutu i zalegajaca nad nim matg iloscig wody oraz zwykta kuchenka gazowa pod-
faczona do instalacji gazowej lub butli z gazem?

Wpisz odpowiedz: ..............cc.ccooviinne

Przypomnij sobie, jaki wzér ma metan, jakie ma wlasciwosci.
Wypisz je: ......c.oooue..

Przystap do doswiadczenia, w ktorym powstanie metan.

Wykaz sprzetu:
Palnik gazowy; probowka; korek do probowki z rurkg odprowadzajaca; tapa
drewniana do probowek; zlewka; rurka odprowadzajaca; zapatki.

Odczynniki:
Octan sodu; wodorotlenek sodu; wodorotlenek wapnia; woda.

Wykonanie:

Do probowki wsyp octan sodu, wodorotlenek sodu i wodorotlenek wapnia w sto-
sunku masowym 2:1:1 (wystarczy rowniez sam octan sodu i wodorotlenek sodu).
Probéwke umocuj w drewnianej tapie i zamknij korkiem z rurkg odprowadzaja-
ca. W zlewce z wodg umie$¢ dnem do gory proboéwke napelniong woda, do tej
probowki skieruj wylot rurki odprowadzajacej. Probowke z trzema odczynnika-
mi ostroznie ogrzewaj, wydzielajacy si¢ gaz zbieraj w probowce umieszczonej
w wodzie. Po napetnieniu gazem proboéwki zbliz do jej otworu zapalong zapatke.



CHNaO,
Ca(OH), NaOH

C,H,NaO, = CH,COONa

BHP:

Ostroznie podgrzewaj probowke, nie dotykaj jej w trakcie ogrzewania i bezpo-
$rednio po nim. Bardzo ostroznie zbliz zapalong zapatke do gazu zgromadzonego
w probowce. Probowke trzymaj w bezpiecznej odlegltosci od siebie i pozostatych
uczniow oraz przedmiotéw tatwopalnych.

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Metan mozna otrzyma¢ w wyniku hydrolizy wegliku glinu lub wegliku wapnia.
Mozna sprawdza¢ jego wlasciwos$ci: rozpuszczalnos¢ w wodzie, palno$¢, pro-
dukty spalania.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:
Prawidlowo wykonane do$wiadczanie powinno pokazac:

— Ze procesy powstawania metanu przebiegaja w Srodowisku;

— jakie wlasciwosci ma metan.

Na podstawie pracy uczniow pod opiekg Wioletty Wieczorek. Opiekunka
grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wza-
jemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego
przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: weglowodory nasycone, weglowodory nienasycone, alke-
ny, eten (etylen), folia polietylenowa.
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Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
8. Wegiel i jego zwiazki z wodorem. Uczen:
2) definiuje pojecia: weglowodory nasycone i nienasycone;
7) opisuje wlasciwosci (spalanie, przytaczanie bromu i wodoru) oraz zastoso-
wania etenu 1 etynu;
8) projektuje doswiadczenie pozwalajace odrozni¢ weglowodory nasycone od
nienasyconych.

Rekomendacja eksperta CEO:

Uczniowie przygotowali do§wiadczenie, ktore pokazuje, w jaki sposdéb mozna
otrzymac¢ weglowodor nienasycony, jakim jest eten. Ponadto obrazuje ono identy-
fikowanie tego gazu w reakcji addycji. W ten sposob mozna ttumaczy¢, dlaczego
eten jest weglowodorem nienasyconym, jaka ma budowe przestrzenng i dlaczego
jest aktywny chemicznie.

Zrédlo:
www.spryciarze.pl/zobacz/jak—otrzymac—eten—1

Jan Kulawik, Teresa Kulawik, Maria Litwin, Chemia Nowej Ery, podrecznik dla
gimnazjum, czgs$¢ 3., wyd. Nowa Era, 2011, s. 31.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak sprawdzi¢, czy eten jest weglowodorem nasyconym czy nienasyconym?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Eten jest weglowodorem nienasyconym, powoduje zmiang zabarwienia roztworu
manganianu(VII) potasu (lub wody bromowej).

N

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Substancje wykrywajaca wigzanie wielokrotne.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzyé — obserwowaé (zmienna zalezna)?
Barwe roztworu manganianu(VII) potasu lub wody bromowe;.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkéw przeprowadzenia doswiadczenia.



Instrukcja do do$wiadczenia

Wykaz sprzetu:

Kolba kulista okragtodenna; statyw; palnik; zlewka; cylinder miarowy; woda;
manganian(VII) potasu lub woda bromowa; folia polietylenowa.

Wykonanie:

Przygotuj niezbedne przyrzady i substancje chemiczne.

Kolbe umocuj w statywie.

Umies¢ w niej pocieta folie polietylenowa.

Kolbe zatkaj korkiem z rurka odprowadzajaca.

W krystalizatorze z wodg umie$¢ dnem do gory probowke napetniona woda.
Kolbe ogrzewaj, a wydzielajacy si¢ gaz zbieraj w probowce.

Do probowki z zebranym gazem wlej mata ilo$¢ rozcienczonego roztworu
manganianu(VII) potasu (zatacznik 1 prezentuje zestaw doswiadczalny).

8. Wstrzasnij probowka.

To samo doswiadczenie powtorz, uzywajac zamiast manganian(VII) potasu
wody bromowe;j.

BHP:
Zachowaj bezpieczenstwo podczas podgrzewania kolby nad palnikiem.
Doswiadczenie wykonuj $cisle wedtug instrukc;ji.

Nk WD =

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Rysunki przedstawiajace przebieg do§wiadczenia, zdjecia (patrz: zalgczniki).

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W doswiadczeniu powstaje eten, ktory zmienia zabarwienie roztworu manga-
nianu(VII) potasu. Podobne zjawisko przebiega z wodg bromowa, ktdra rowniez
odbarwia eten. Jedna z modyfikacji doswiadczenia moze by¢ odréznienie etenu od
etanu — ten drugi nie odbarwia wody bromowej. Mozna tez thtumaczy¢ mechanizm
powstawania 1,2-dibromoetanu®.

* Jezeli stosuje si¢ wode bromowa, to mozna tylko wykaza¢, ze eten jest zwigzkiem
nienasyconym. Jezeli chce si¢ mowi¢ o powstawaniu 1,2-dibromoetenu, to substratem
reakcji musi by¢ brom rozpuszczony w rozpuszczalniku niepolarnym, z woda bromo-
wa powstaje inny produkt — jest to materiat wykraczajacy poza podstawe programowsa
gimnazjum.



Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane dos§wiadczanie powinno:

— pokaza¢ powstanie etenu,

— pokaza¢ zmiang zabarwienia/odbarwienie roztworu manganianu(VII) potasu;
— wyjasni¢ budowe etenu.

Zalaczniki:
Zatqcznik nr 1 — Zdjecie zestawu doswiadczalnego

Zatqcznik nr 2 — Rysunki przedstawiajqce przebieg doswiadczenia

eten

woda

folia
polietvlenowa

KMnO4
_
C:2Hy4
zoltawa ciecz
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Na podstawie pracy uczniow pod opieka Joanny Kwiatek. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: wzory sumaryczne, strukturalne i szkieletowe alkandw,
reakcje spalania catkowitego i niecatkowitego alkanow, wtasciwosci i zastoso-
wanie alkanow.

Fragment podstawy programowej zwigzany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegélowych:
8. Wegiel i jego zwiazki z wodorem. Uczen:
1) wymienia naturalne zrodta weglowodorow;
2) definiuje pojecia: weglowodory nasycone i nienasycone;
3) tworzy wzor ogolny szeregu homologicznego alkanow (na podstawie wzo-
row trzech kolejnych alkanéw) i uktada wzér sumaryczny alkanu o podanej
liczbie atomow wegla; rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne alkanéw;
4) obserwuje i opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania)
alkandéw na przyktadzie metanu i etanu;
5) wyjasnia zalezno$¢ pomigdzy dlugosciag tancucha weglowego a stanem sku-
pienia alkanu;
6) podaje wzory ogolne szeregdéw homologicznych alkendéw i alkinow; podaje
zasady tworzenia nazw alkendw i alkindw w oparciu o nazwy alkanow;
7) opisuje wtasciwosci (spalanie, przylaczanie bromu i wodoru) oraz zastoso-
wania etenu i etynu.

Rekomendacja eksperta CEO:

Gra opracowana przez panig Joanng Kwiatek w petni wyczerpuje zagadnienia,
jakie wiaza si¢ z weglowodorami. Zasady gry sa bardzo proste, a uczniowie, kto-
rzy grali juz kiedy$ w warcaby poradzg sobie z gra bez problemu. Na szczegolng
uwage zastuguje liczba kategorii zadan, jaka przygotowala nauczycielka. Osoba,
ktora bedzie korzystata z tego pomyshu moze wykorzysta¢ wszystkie kategorie lub
tylko niektore z nich, wybierajac te weglowodory, ktére poznali juz uczniowie.
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Nazwa i rodzaj gry:
Chemiczne warcaby — Weglowodory nasycone. Gra planszowa.

Zrédlo:

Hanna Gulifiska, Janina Smolinska, Zeszyt ¢wiczen do gimnazjum Ciekawa che-
mia, czgs¢ 2, wyd. WSIP, 2012 — pomyst i reguty gry.

Pytania do gry i oznakowania na planszy sg autorstwa nauczycielki, opracowane
zostaty na podstawie rozktadu materiatu do programu realizowanego z trzecia
cze$cig podrecznika Swiat Chemii pod redakcjg Anny Warchot, wyd. ZamKor,
2011.

Planowane korzysci z gry:
Utrwalenie wiadomosci na temat wgglowodoréw nasyconych.

Instrukcja gry

Rekwizyty:

Plansza do gry (stanowigca zatacznik do Scenariusza), dwadziescia cztery pionki
do gry, notatnik i przybory do pisania, przygotowana wczesniej pula zadan do
losowania.

Nalezy przygotowaé po co najmniej trzy zadania dla kazdego symbolu chemicz-
nego pierwiastka na planszy, np.:

S,Br — Podanie wzoru sumarycznego weglowodoru.

Ne,H - Podanie wzoru strukturalnego weglowodoru.

Fe, K — Podanie nazwy weglowodoru na podstawie jego wzoru sumarycznego.
Ar, Hg — Zapisanie rownania reakcji spalania catkowitego weglowodoru.

Co, Na — Zapisanie rownania reakcji spalania niecatkowitego weglowodoréw,
ktorego jednym z produktow jest czad.

Os, Cl — Dobranie wspotczynnikow stechiometrycznych w wylosowanym row-
naniu reakcji chemicznej.

Ir, O — Podanie zastosowania wylosowanej substancji chemiczne;.

Xe, N — Podanie trzech wtasciwosci wylosowanego weglowodoru.

F, Mg — Podanie nazwy weglowodoru na podstawie jego wzoru szkieletowego.

Kr,C — Odpoczynek —nie trzeba rozwigzywac zadania.

Reguty gry:

1. W grze biorg udziat trzy osoby: dwoch graczy i s¢dzia. Kazdy gracz dysponuje
dwunastoma pionkami.

2. Gracze ustawiajg swoje pionki w trzech rzedach na polach z symbolami che-
micznymi pierwiastkow, po przeciwnych stronach planszy.



3. Pionkami mozna przesuwac si¢ do przodu, zbija¢ pionki przeciwnika lub prze-
skakiwa¢ przez nie (wtedy mozliwy jest ruch do tylu). Zasady poruszania si¢
pionkami sg identyczne jak w warcabach.

4. Aby zaja¢ kolejne pole, gracz rozwiazuje wylosowane zadanie. Typ zadania
jest zwigzany z symbolem chemicznym pierwiastka umieszczonym na polu.

5. Nad typem zadan i poprawnoscig ich rozwigzania czuwa sedzia.

Gracz ma prawo do jednej pomytki, kazda nastepna oznacza utrate pionka.

7. Wygrywa ten zawodnik, ktorego trzy pionki szybciej dotra do przeciwnego
konca planszy.

o

Opis strategii, jaka obrali uczniowie:
Wygrana w duzym stopniu zalezy od dobrego powtorzenia wiadomosci dotycza-
cych weglowodorow.

Propozycja modyfikacji gry:

W gre mozna zaangazowaé wickszg liczbg uczniow. Wowczas uczniowie gra-
ja w cztery osoby, wspoélnie zastanawiajac si¢ nad odpowiedzia na pytania. Je-
$li dysponuje si¢ elementami do budowy modeli czgsteczek weglowodorow, to
uczniowie moga budowacé niektore z nich. Mozna tez doda¢ nowa kategorig pytan
odnoszacych si¢ do sposobow identyfikacji weglowodorow.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:
Prawidlowo przeprowadzona gra miata pokaza¢/ nauczyc¢:

— jak zapisywa¢ rownania reakcji spalania weglowodorow,

— jak tworzy¢ nazwy weglowodorow na podstawie ich wzoru,

— jak pisa¢ wzory weglowodorow,

— jakie wlasciwosci majg weglowodory.



Zalaczniki wybrane przez eksperta:

Zatqcznik 1. Plansza do gry
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Pochodne weglowodorow.
Substancje chemiczne

0 znaczeniu biologicznym

¥  41. Temat lekcji: Jak mozna otrzymac¢ mydlo?
£ ||

Na podstawie pracy uczniow pod opiecka Anny Suwinskiej. Opiekunka gru-
py uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne
nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: mydto, wyzsze kwasy karboksylowe, thuszcze, zmydlanie
thuszczoéw, mydto sodowe.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tre$ci nauczania okreslone w wymaganiach szczegoélowych:
9. Pochodne weglowodoroéw. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Uczen:
7) opisuje wlasciwosci estrow w aspekcie ich zastosowan;
8) podaje nazwy wyzszych kwasoéw karboksylowych nasyconych (palmityno-
wy, stearynowy) i nienasyconych (oleinowy) i zapisuje ich wzory;
9) opisuje wlasciwosci dlugotancuchowych kwasow karboksylowych; projek-
tuje doswiadczenie, ktdre pozwoli odrozni¢ kwas oleinowy od palmitynowego
lub stearynowego;
10) klasyfikuje ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i cha-
rakteru chemicznego; opisuje wlasciwosci fizyczne thuszczow; projektuje do-
swiadczenie pozwalajgce odroznic thuszcz nienasycony od nasyconego.
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Rekomendacja eksperta CEO:

Reakcja zmydlania tluszczow budzi zaciekawienie uczniow, warto wigc przepro-
wadzic¢ jg, wykorzystujac wiele rodzajow thuszczow. Prezentowane doswiadczenie
wykazuje, jak atwo mozna otrzymac te substancje. Kolejnym krokiem, ktory
mozna podja¢ w pracy badawczej jest badanie wtasciwosci mydta. Mozna spro-
bowac¢ usungé nim zanieczyszczenia z tkaniny.

Zroédlo:
Jan Kulawik, Teresa Kulawik, Maria Litwin, Chemia Nowej Ery, podrecznik dla
klasy III gimnazjum, wyd. Nowa Era, 2011, s. 84, s. 120.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak mozna otrzyma¢ mydto?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:

1. Mydlo mozna otrzymac w reakcji wyzszych kwasoéw karboksylowych z zasada
sodowa.

2. Mydto mozna otrzyma¢ w reakcji thuszczu z mocng zasada — np. sodowa.

P

Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Organiczny substrat reakcji (kwas tluszczowy lub tluszcz).

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pienienie roztworu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Rodzaju uzytej zasady (sodowa) i wskaznika (fenoloftaleina).

Instrukcja do doswiadczenia

Wykaz sprzetu:
4 probowki; tyzeczka; palnik spirytusowy; uchwyt drewniany; cylinder miarowy
o0 pojemnosci 10 cm?.

Odczynniki:
Kwas stearynowy; smalec; oliwa z oliwek; masto; zasada sodowa; fenoloftaleina.

Wykonanie:

1. Do jednej probowki dodaj tyzeczke kwasu stearynowego.
2. Do drugiej probéwki dodaj tyzeczke smalcu.

3. Do trzeciej probéwki dodaj oliwe z oliwek (ok. 1-1,5 cm?).
4. Do czwartej proboéwki dodaj tyzeczke masta.



Do kazdej proboéwki dodaj kilka kropli fenoloftaleiny, 2—3 cm? zasady sodowej
(jak na ponizszym zdjgciu). Zawartos¢ kazdej probowki ogrzej w plomieniu pal-
nika do wrzenia, a potem jeszcze przez chwile.

BHP:

Przed przystapieniem do do$wiadczenia zapoznaj si¢ z kartami charakterystyki
wodorotlenku sodu i roztworu fenoloftaleiny.

Zachowaj szczegdlna ostroznos¢ podczas ogrzewania: caly czas mieszaj zawar-
to$¢ probowki W czasie ogrzewania, aby uniknaé¢ przegrzania i wyprys$niecia na
zewnatrz jej zawartosci.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Wykonaj rysunki schematyczne do do§wiadczen. Zapisz obserwacje.

Przyktad rysunku z uczniowskiej karty pracy:

zasada sodowa, fenoloftaleina

I
oliwa z oliwek\@ kwas stearynov&ﬁ smalec\a mash)ﬂ
X 3 Y i

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

We wskazanych doswiadczeniach powstajg mydta. Mozna badac¢ ich charakter,
to, jaki majg zapach, jak si¢ pienig i czy usuwajg zanieczyszczenia z powierzchni
materialu. Do zmydlania thuszczu mozna uzy¢ zaréwno thuszczéw roslinnych, jak
i zwierzecych. Uczniowie mogg zapisywac przebieg takich reakcji, nazywajac
mydta, ktére powstaja.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pokaza¢ powstawanie mydet i od-
czyn ich wodnych roztworéw.
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Na podstawie pracy uczniow pod opiecka Ewy Ktos. Opiekunka grupy
uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie i wzajemne na-
uczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizowanego przez
Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: cukry, glukoza, sacharoza, wtasciwos$ci glukozy, proba
Tollensa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
9. Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Uczen:
14) wymienia pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sktad czgsteczek cukrow;
dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone;
15) podaje wzor sumaryczny glukozy i fruktozy; bada i opisuje wtasciwosci
fizyczne glukozy; wskazuje na jej zastosowania;
16) podaje wzor sumaryczny sacharozy; bada i opisuje wlasciwosci fizyczne
sacharozy; wskazuje na jej zastosowania; zapisuje rownanie reakcji sacharozy
z woda (za pomoca wzorow sumarycznych).

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie pokazuje, w jaki sposob mozna odrdzni¢ cukry proste od sacha-
rozy. Przy okazji mozna wyjasni¢ wtasciwosci redukujace glukozy i zastoso-
wanie tej metody do produkcji luster, bombek choinkowych oraz w przemysle
tekstylnym.

Zrédto:
Jan Kulawik, Teresa Kulawik, Maria Litwin, podrecznik Chemia Nowej Ery, czg$¢é 3.
Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:

Czy z cukréw mozna otrzyma¢ bombki choinkowe?
Czy cukry proste mozna wykorzystac¢, by posrebrzy¢ bombki choinkowe?



Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Z cukrow nie mozna zrobi¢ 0zdob choinkowych.
Cukry nie stuzg do ozdabiania bombek choinkowych.

Zmienne wystepujace w doswiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?
Rodzaj cukru.

Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Wytragcanie srebrnego osadu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniac (zmienne kontrolne)?
Warunkéw przeprowadzenia doswiadczenia.

Instrukcja do doswiadczenia

Sprzet:
2 probowki; woda; zlewka; palnik alkoholowy lub gazowy.

Odczynniki:
Wodne roztwory: azotanu(V) srebra; wodorotlenku sodu; amoniaku; glukozy;
sacharozy.

Wykonanie:

— Do dwoch probowek wlej po 3 cm?® roztworu azotanu(V) srebra.

— Dodaj kilka kropli stezonego roztworu wodorotlenku sodu.

— Nastepnie dodawaj roztwdr amoniaku — po jednej kropli, az do rozpuszczenia
si¢ powstatego wczesniej osadu.

— Na koncu do jednej probowki dodaj roztwoér glukozy, a do drugiej roztwor
sacharozy. Ogrzewaj w zlewce z gorgcg woda.

BHP:

Podczas przeprowadzania do§wiadczenia nalezy pamietac, aby zatozy¢ fartuch
i rekawiczki. Doswiadczenie nalezy wykonywac pod wyciagiem badz w dobrze
wentylowanym pomieszczeniu.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:
Po przeprowadzeniu do$wiadczenia zanotuj zaobserwowane zmiany w probow-
kach. Wytlumacz ich charakter.
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Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Oprocz zaproponowanej przez uczniéw proby Tollensa mozna wykry¢ glukozeg,
przeprowadzajac probe Trommera. Jest ona rownie dobra reakcja wykorzystywa-
ng do odrdznienia glukozy od sacharozy. Uczniowie moga zapisywac przebieg
tej reakcji, wyjasniajac wlasciwosci redukujace glukozy. W doswiadczeniu wy-
korzystano czysta glukoze. Uczniowie moga sprawdzac, czy cukier ten wystepuje
tez w sokach owocowych, np. $wiezo wyci$nigtym soku z winogron. Przy okazji
nalezy zwroci¢ uwage na obecnos¢ innego cukru w owocach — fruktozy.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzystaé pomyst:
Prawidlowo wykonane doswiadczanie powinno pokazac:

— wilasciwosci redukujace glukozy potwierdzone w probie Tollensa;

— brak wlasciwosci redukujacych sacharozy.

W nawigzaniu do hipotezy uczniéw warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze niektore
cukry, np. glukoza, moga zosta¢ wykorzystane do pokrywania bombek srebrnym
nalotem (daja pozytywny wynik w probie Tollensa), a inne, jak np. sacharoza, nie.

Na podstawie pracy uczniow pod opieka Agnieszki Draszawki-Hoi. Opie-
kunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie
i wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacje¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: bialka, denaturacja, koagulacja, wysalanie, reakcja ksan-
toproteinowa i biuretowa.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy

tresci nauczania okres$lone w wymaganiach szczegolowych:

9. Pochodne weglowodorow. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Uczen:
13) bada zachowanie si¢ biatka pod wptywem ogrzewania, stezonego etanolu,
kwasow i zasad, soli metali cigzkich (np. CuSO,) i soli kuchennej; opisuje rozni-
ce w przebiegu denaturacji i koagulacji biatek; wylicza czynniki, ktore wywoluja
te procesy; wykrywa obecnosc¢ biatka w roznych produktach spozywczych.



Rekomendacja eksperta CEO:

Biatka to zwigzki organiczne wystepujace we wszystkich organizmach. Ich wy-
krywanie nie jest szczegolnie trudne, wystarczy stgzony roztwér HNO,. W do-
$wiadczeniu pani Agnieszki Draszawki-Hoi mozna obserwowac¢ procesy $cinania
si¢ bialka pod wptywem roéznych substancji. Warto przy okazji wspomnie¢, ze
Scinanie si¢ biatka pod wptywem soli metali cigzkich wykorzystuje si¢ w me-
dycynie, przy udzielaniu pomocy osobom, ktore ulegly zatruciu pokarmowemu
zwigzkami zawierajacymi te sole.

Zrédlo:
Jan Kulawik, Teresa Kulawik, Maria Litwin, podr¢cznik dla gimnazjum Chemia
Nowej Ery, cze$¢ 3, wyd. Nowa Era, 2011.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Pod wplywem jakich substancji $cina si¢ biatko?

Hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Biatko $cina si¢ pod wplywem:

— temperatury,

— alkoholu,

— kwasu azotowego(V).

Zmienne wystepujace w do$wiadczeniu: é§
Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy zmieniaé (zmienna niezalezna)?

Substancje dodawane do roztworu biatka (zasada sodowa, kwas chlorowodorowy,

sol kuchenna itd.).

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzyé — obserwowac (zmienna zalezna)?
Scinanie biatka.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkéw przeprowadzania doswiadczenia.

Instrukcja do do$wiadczenia

Wykaz sprzetu i odczynniki:

— statyw do probowek;

— 5 probowek;

— bialko jaja kurzego;

— waodne stezone roztwory: wodorotlenku sodu, kwasu chlorowodorowego, siar-
czanu(VI) miedzi(Il), etanolu;

— sol kuchenna.



Wykonanie:
1. Przygotuj 5 probowek z matg iloscig bialka jaja kurzego 1 umies¢ je w statywie.
2. Probowki oznacz numerami od 1 do 5.
3. Do czterech probéwek dodaj po pare kropel roztworow:
1. probowka — zasady sodowej;
2. proboéwka — kwasu chlorowodorowego;
3. probowka — siarczanu(VI) miedzi(Il);
4. probowka — etanolu
a do 5. probowki wsyp sdl kuchenna.
Zapisz obserwacje i sformutuj wnioski.

BHP:

Przed przystapieniem do doswiadczenia zapoznaj si¢ z kartami charakterystyk
poszczegolnych substancji. Zawsze dziataj zgodnie z instrukcja. Uwazaj, pracu-
jac z niebezpiecznymi substancjami, np. ze stezonym roztworem kwasu, zasada
sodowa. Pracuj pod wyciagiem. Pamigtaj, aby utrzymac porzadek na stanowisku

pracy.

Proponowany sposob dokumentacji uczniowskiej:

1. probowka: biatko jaja kurzego + zasada sodowa

2. probowka: biatko jaja kurzego + kwas chlorowodorowy

3. probowka: biatko jaja kurzego + siarczan(VI) miedzi(Il)

4. probowka: biatko jaja kurzego + etanol

5. probowka: biatko jaja kurzego + s6l kuchenna

Obserwacje: biatko Scigto si¢ w probowkach ..............cccoiiiiiiiiiiin,

Propozycja modyfikacji eksperymentu:

Doswiadczenie mozna zmodyfikowac poprzez uzycie innych rodzajow bialek,
np. zelatyny lub biatka roslinnego zawartego w soi. Oprocz wymienionych
w doswiadczeniu roztworéw mozna uzy¢ tez innych soli metali lekkich i cigz-
kich, roztworu cukru, mozna tez podgrzewac biatko. Spektrum uzytych sub-
stancji moze wykaza¢ procesy denaturacji, koagulacji. Przy okazji mozna tez
przypomnie¢, czym jest roztwor koloidalny i jakie charakterystyczne zjawiska
sie z nim wiaza.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidlowo wykonane do§wiadczanie powinno pokaza¢ proces $cinania biatka
pod wptywem kwasow, zasad, alkoholu i soli.



Na podstawie pracy uczniow pod opiecka Wandy Pikulinskiej-Banul. Opie-
kunka grupy uczniowskiej uczestniczyta w kursie ,,Eksperymentowanie
1 wzajemne nauczanie” w ramach projektu Akademia uczniowska realizo-
wanego przez Fundacje Centrum Edukacji Obywatelskie;j.

Opracowanie: ekspert CEO, Michat Szczepanik

Podstawowe pojecia: glukoza, siarczan(VI) miedzi(Il), wodorotlenek sodu, proba
Trommera, cukier redukujacy.

Fragment podstawy programowej zwiazany z doSwiadczeniem zawierajacy
tresci nauczania okreslone w wymaganiach szczegolowych:
9. Pochodne weglowodoréw. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Uczen:
14) wymienia pierwiastki, ktorych atomy wchodza w sktad czasteczek cukrow;
dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone;
15) podaje wzor sumaryczny glukozy i fruktozy; bada i opisuje wlasciwosci
fizyczne glukozy; wskazuje na jej zastosowania;
16) podaje wzor sumaryczny sacharozy; bada i opisuje wlasciwosci fizyczne
sacharozy; wskazuje na jej zastosowania; zapisuje rownanie reakcji sacharozy
z wodg (za pomoca wzorow sumarycznych).

Rekomendacja eksperta CEO:

Doswiadczenie pokazuje, w jaki sposob mozna wykry¢ cukry proste. Przy okazji
mozna wyjasni¢ whasciwosci redukujace glukozy. Jest to jedna z metod identyfikacji
cukrow, ktore wykorzystuje si¢ w szkole w celu pokazania, jak mozna odrézni¢ cukry
proste od sacharozy. Samo doswiadczenie jest proste w wykonaniu i moze postuzy¢
jako materiat do dyskusji o tym, co jest lepsze — nap6j z cukrem czy bez niego.
Zrédlo:

Podrecznik do chemii klasa III — proba Trommera.

Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego:
Jak mozna odrézni¢ zwykty gazowany napdj od jego wersji bez cukru, tzw. light?

Przykladowa hipoteza zaproponowana przez uczniow:
Napoje typu light nie zawieraja cukru w przeciwienstwie do napojow zwyktych.
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Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu:
Jakq zmienng/wielkos¢ bedziemy zmieniac (zmienna niezalezna)?
Rodzaj napoju.

Jakq zmienng/wielkoS¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac (zmienna zalezna)?
Pojawienie si¢ osadu.

Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmienia¢ (zmienne kontrolne)?
Warunkéw przeprowadzenia doswiadczenia.

Instrukcja do do$wiadczenia

Wykaz sprzetu:

Probowki, pipety, zlewka z goraca woda, czajnik, lejek, saczek, maty stoik
z przykrywka.

Odczynniki:

Napdj typu cola, nap6j typu cola light, roztwor wodny siarczanu(VI) miedzi(II),
roztwor wodny wodorotlenku sodu, wegiel aktywny lub grillowy.

Wykonanie:

1. Do stoika wlej okoto 10 cm?® napoju typu cola i dodaj wegla aktywnego lub
grillowego. Energicznie wstrzasaj i odstaw na co najmniej 10 minut. Zawar-
tos¢ stoika wprowadz na sgczek umieszczony na lejku. Otrzymany przesacz
wykorzystaj w dalszej czesci doswiadczenia. Czynno$¢ powtdrz z napojem
typu cola light.

2. Sporzadz wodorotlenek miedzi(Il). W tym celu do probowki z roztworem
wodnym siarczanu(VI) miedzi(Il) dodaj wodny roztwor wodorotlenku sodu.

3. Do dwoéch probowek z odbarwiong colq i colq light dodaj wodorotlenek
miedzi(II).

4. Ogrzewaj probowki w zlewce z goraca woda.

BHP:

Doswiadczenie wykonuj w rekawicach i fartuchu. Swiezy roztwor NaOH ma

wlasciwosci zrace.

Proponowany sposéb dokumentacji uczniowskiej:

Narysuj zestaw doswiadczalny, po przeprowadzeniu doswiadczenia zapisz obser-
wacje i wnioski.



Propozycja modyfikacji eksperymentu:

W do$wiadczeniu zamiast napoju typu cola mozna uzy¢ innych napojow lub syn-
tetycznych sokéw. Innym doswiadczeniem, ktore wykazuje redukujace whasciwo-
$ci cukrow prostych jest proba Tollensa, ktdéra mozna wykonaé w celu potwier-
dzenia obecnosci cukru redukujgcego w napoju.

Z informacji na opakowaniu napoju mozna spisac, jaki rodzaj substancji wpro-
wadzono, aby zastapi¢ cukier, a zadaniem uczniow bedzie wyszukanie w domu
wiadomosci na jej temat, a takze produktow spozywczych, ktore ta substancje
zawieraja.

Dodatkowe informacje dla nauczycieli, ktorzy chcieliby wykorzysta¢ pomyst:
Prawidtowo wykonane do§wiadczanie powinno pokaza¢:

— witasciwosci redukujace glukozy,

— pojawienie si¢ ceglastoczerwonego osadu.






Lista szkol bioracych udzial w projekcie

Akademia uczniowska

| DOLNOSLASKIE

Gimnazjum w Bierutowie

Publiczne Gimnazjum nr 2 w Bogatyni
Gimnazjum Samorzadowe nr 2 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bolestawcu
Gimnazjum nr 3 w Bozkowie
Gimnazjum w Brzeziej Lace
Gimnazjum w Chocianowie
Gimnazjum nr 2 w Chojnowie
Gimnazjum w Ciechowie

Gimnazjum w Cieszkowie
Gimnazjum nr 2 w Glogowie
Publiczne Gimnazjum w Grodziszczu
Gimnazjum w Gromadce

Gimnazjum w Iwinach

Gimnazjum nr 1 w Jeleniej Gorze
Gimnazjum w Jerzmankach
Gimnazjum w Jezowie Sudeckim
Gimnazjum nr 1 w Jugowie
Gimnazjum w Kostomtotach
Gimnazjum nr 11 w Legnicy
Gimnazjum w Lutomii Dolnej
Gimnazjum w Lozinie

Publiczne Gimnazjum w Mieroszowie
Gimnazjum Samorzadowe w Mi¢dzyborzu
Gimnazjum w Myslakowicach
Gimnazjum w Niechlowie
Gimnazjum w Nielubi

Gimnazjum nr 2 w Nowej Rudzie
Publiczne Gimnazjum w Porajowie
Publiczne Gimnazjum w Przewornie
Gimnazjum w Pszennie
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Gimnazjum w Radkowie
Gimnazjum w Ruszowie
Gimnazjum w Siedlcu

Gimnazjum Publiczne w Scinawie
Gimnazjum w Ujezdzie Gérnym
Gimnazjum nr 7 w Watbrzychu
Gimnazjum w Witoszowie Dolnym
Gimnazjum w Wojcieszowie
Publiczne Gimnazjum Siostr Urszulanek Unii Rzymskiej we Wroctawiu
Gimnazjum nr 1 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 2 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 13 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 14 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 16 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 17 we Wroctawiu
Gimnazjum nr 21 we Wrocltawiu
Gimnazjum nr 23 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 24 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 26 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 27 we Wrocltawiu
Gimnazjum nr 28 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 29 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 30 we Wrocltawiu
Gimnazjum nr 31 we Wrocltawiu
Gimnazjum nr 34 we Wroclawiu
Gimnazjum nr 38 we Wrocltawiu
Gimnazjum Publiczne w Zigbicach

MAZOWIECKIE

Gimnazjum w Borkowie Ko$cielnym

Gimnazjum w Czastkowie Mazowieckim

Gimnazjum Gminne w Degbem Wielkim

Publiczne Gimnazjum w Dzierzgowie

Gimnazjum Powiatowe w Garwolinie

Gimnazjum Przymierza Rodzin w Garwolinie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Garwolinie

Publiczne Gimnazjum w Goszczynie

Gimnazjum w Goworowie

Zespot Szkot w Hucie Minskiej z s. w Cielechowiznie



Gimnazjum w Huszlewie

Publiczne Gimnazjum w Kadzidle

Zespot Szkot Samorzadowych w Klwowie
Publiczne Gimnazjum nr 1 w Kobytce
Gminne Gimnazjum w Koczargach Starych
Publiczne Gimnazjum w Korczewie
Gimnazjum w Izdebkach Kosnach

Publiczne Gimnazjum w Lelisie

Gimnazjum w Lucieniu

Publiczne Gimnazjum w Lazach

Gimnazjum nr 1 w Mlawie

Gimnazjum w Mokobodach

Publiczne Gimnazjum nr 4 w Nowym Dworze Mazowieckim
Publiczne Gimnazjum w Obierwi

Publiczne Gimnazjum w Platerowie
Gimnazjum z Oddzialami Integracyjnymi nr 8 w Ptocku
Powiatowe Gimnazjum Publiczne w Ptonsku
Publiczne Gimnazjum w Po$wigtnem
Publiczne Gimnazjum w Przysusze
Niepubliczna Europejskie Gimnazjum w Radomiu
Niepubliczne Gimnazjum w Radomiu
Publiczne Gimnazjum nr 13 w Radomiu
Gimnazjum w Rosciszewie

Gimnazjum w Rybnie

Publiczne Gimnazjum w Rzas$niku
Gimnazjum w Rzekuniu

Gimnazjum nr 2 w Siedlcach

Publiczne Gimnazjum nr 5 w Siedlcach
Publiczne Gimnazjum w Siemigtkowie
Gimnazjum w Siennicy

Gimnazjum w Skorcu

Gimnazjum w Sobolewie

Publiczne Gimnazjum w Sochocinie
Gimnazjum nr 1 w Sochaczewie

Gimnazjum nr 1 w Starym Gralewie
Gimnazjum w Stefanowie

Publiczne Gimnazjum w Strachowce
Prywatne Gimnazjum w Sulejowku
Gimnazjum w Szczawinie Kos$cielnym
Gimnazjum w Teresinie



Spoteczne Gimnazjum «Startowa» w Warszawie
Gimnazjum nr 7 w Warszawie
Gimnazjum nr 18 w Warszawie

Prywatne Gimnazjum nr 33 w Warszawie
Gimnazjum nr 27 w Warszawie
Gimnazjum nr 48 w Warszawie
Gimnazjum nr 72 w Warszawie
Gimnazjum nr 83 w Warszawie
Gimnazjum nr 113 w Warszawie
Gimnazjum w Wegrowie

Gimnazjum w Woli Kielpinskiej
Gimnazjum nr 1 w Wyszkowie
Publiczne Gimnazjum w Zabrodziu
Publiczne Gimnazjum w Zwoleniu

SLASKIE

Gimnazjum nr 6 w Bedzinie

Gimnazjum Towarzystwa Szkolnego w Bielsku-Biatej
Gimnazjum nr 10 w Bielsku-Biatej
Gimnazjum w Boronowie

Gimnazjum Dwujezyczne w Chorzowie
Gimnazjum nr 1 w Chorzowie

Gimnazjum w Ciasnej

Gimnazjum nr 2 w Czerwionce-Leszczynach
Publiczne Gimnazjum SPSK w Czgstochowie
Gimnazjum nr 2 w Czgstochowie
Gimnazjum ETE w Gliwicach

Gimnazjum nr 1 w Gliwicach

Gimnazjum nr 7 w Gliwicach

Gimnazjum nr 10 w Gliwicach

Gimnazjum w Irzadzach

Gimnazjum nr 9 w Jastrzebiu-Zdroju
Gimnazjum nr 11 w Jaworznie

Gimnazjum nr 17 w Katowicach

Publiczne Gimnazjum SPSK w Ktobucku
Publiczne Gimnazjum w Kobiernicach
Gimnazjum nr 1 w Koniecpolu

Gimnazjum w Konczycach Wielkich
Gimnazjum nr 1 w Koszecinie



Gimnazjum nr 1 w Koziegtowach
Gimnazjum w Lubecku

Gimnazjum w Lublincu

Gimnazjum w Lobodnie

Gimnazjum w MiedZnie

Gimnazjum w Mnichu

Gimnazjum w Mstowie

Gimnazjum Sportowe w Myslowicach
Gimnazjum nr 4 w Mystowicach
Gimnazjum w Ornontowicach
Gimnazjum nr 1 w Pilicy

Gimnazjum w Poczesnej

Gimnazjum w Poraju

Gimnazjum nr 1 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 3 w Rudzie Slaskiej
Gimnazjum nr 7 w Rudzie Slaskiej
Katolickie Niepubliczne Gimnazjum nr 5 w Sosnowcu
Gimnazjum nr 16 w Sosnowcu
Gimnazjum w Starym Cykarzewie
Gimnazjum nr 2 w Strzebiniu
Gimnazjum nr 1 w Tarnowskich Goérach
Sportowe Gimnazjum nr 9 w Tychach
Gimnazjum nr 10 w Tychach
Gimnazjum nr 2 w Ustroniu
Gimnazjum we Wrzosowej

Publiczne Gimnazjum w Zabrzu
Gimnazjum nr 4 w Zabrzu
Gimnazjum nr 6 w Zabrzu
Gimnazjum w Zarkach

Gimnazjum w Zelistawicach
Gimnazjum nr 4 w Zorach

WARMINSKO-MAZURSKIE

Gimnazjum w Baniach Mazurskich
Gimnazjum w Baranowie

Gimnazjum nr 1 w Bartoszycach

Gimnazjum nr 2 w Bartoszycach

Katolickie Gimnazjum Spoteczne w Biskupcu
Gimnazjum nr 1 w Braniewie



Gimnazjum nr 2 w Braniewie
Gimnazjum w Duragu

Gimnazjum nr 1 w Dzialdowie
Gimnazjum nr 2 w Dzialdowie
Gimnazjum nr 3 w Elblagu
Gimnazjum nr 6 w Elblagu
Gimnazjum nr 7 w Elblagu
Gimnazjum nr 8 w Elblagu
Gimnazjum nr 4 w Etku
Gimnazjum we Fromborku
Gimnazjum w Garbnie

Gimnazjum w Gawlikach Wielkich
Gimnazjum w Goérowie [fawieckim
Gimnazjum Publiczne w [tawie
Gimnazjum nr 2 w [tawie

Publiczne Gimnazjum w Itowie-Osadzie
Gimnazjum w Janowie

Gimnazjum w Kazanicach
Gimnazjum nr 3 w Ketrzynie
Gimnazjum w Kijewie

Gimnazjum w Kinkajmach
Publiczne Gimnazjum w Kisielicach
Gimnazjum w Korszach
Gimnazjum w Kurzetniku
Gimnazjum nr 2 w Lidzbarku Warminskim
Gimnazjum w Lupkach

Gimnazjum w Marzecicach
Gimnazjum w Mitakowie
Gimnazjum w Mitomtynie
Gimnazjum w Mrocznie

Publiczne Gimnazjum w Mtynarach
Gimnazjum w Nidzicy

Gimnazjum nr 2 w Nidzicy
Gimnazjum nr 3 w Nidzicy

Zespot Szkot nr 1 w Nidzicy
Publiczne Gimnazjum w Nowym Grodzicznie
Gimnazjum nr 1 w Olecku
Gimnazjum nr 2 w Olsztynie
Gimnazjum nr 8§ w Olsztynie
Gimnazjum nr 14 w Olsztynie



Gimnazjum nr 15 w Olsztynie
Gimnazjum nr 22 w Olsztynie
Spoteczne Gimnazjum 101 w Olsztynie
Gimnazjum nr 1 w Ornecie
Gimnazjum nr 2 w Ornecie
Gimnazjum nr 1 w Ostrodzie
Gimnazjum nr 2 w Ostrodzie
Gimnazjum w Pasymiu

Samorzadowe Gimnazjum Publiczne w Piszu
Gimnazjum w Pratnicy

Gimnazjum w Spychowie

Gimnazjum Publiczne w Starych Juchach
Gimnazjum w Starym Dlutowie
Gimnazjum w Suszu

Gimnazjum nr 1 w Szczytnie
Gimnazjum Publiczne w Szymanach
Gimnazjum w Swietajnie

Gimnazjum w Tolkmicku

Gimnazjum w Zalewie

Samorzadowe Gimnazjum w Zabrowie
Publiczne Gimnazjum w Zyndakach
Gimnazjum w Zabim Rogu

WIELKOPOLSKIE

Gimnazjum w Brzezinach
Gimnazjum w Drawsku

Publiczne Gimnazjum w Draznej
Publiczne Gimnazjum w Godzieszach Wielkich
Gimnazjum nr 2 w Gostyniu
Gimnazjum w [wanowicach
Gimnazjum w Jankowie Przygodzkim
Gimnazjum nr 3 w Jarocinie
Gimnazjum nr 5 w Jarocinie
Gimnazjum w Kaczorach

Gimnazjum nr 4 w Kaliszu
Gimnazjum nr 9 w Kaliszu
Gimnazjum nr 2 w Kepnie
Gimnazjum w Kobylej Gorze
Gimnazjum w Kotaczkowie



Gimnazjum nr 5 w Koninie

Gimnazjum nr 7 w Koninie

Gimnazjum nr 2 w Ko$cianie
Gimnazjum nr 4 w Koscianie
Gimnazjum w Kozminku

Gimnazjum w Krazkowych
Niepubliczne Gimnazjum w Krotoszynie
Gimnazjum w Krzyzu Wlkp.
Gimnazjum w Lasocicach

Gimnazjum w Lubiniu

Gimnazjum w Ludomach

Publiczne Gimnazjum w Miasteczku Krajenskim
Gimnazjum w Marchwaczu

Gimnazjum w Mielzynie

Gimnazjum w Mikorzynie

Gimnazjum w Opalenicy

Gimnazjum w Opatowie

Zespot Szkot w Pigczkowie

Gimnazjum nr 5 w Pile

Gimnazjum w Poznaniu przy Zespole Szkot nr 7
Gimnazjum nr 57 w Poznaniu
Gimnazjum nr 67 w Poznaniu
Gimnazjum w Przykonie

Gimnazjum w Radliczycach

Gimnazjum w Raszkowie

Gimnazjum w Russowie

Gimnazjum w Rychtalu

Gimnazjum w Sierakowie

Zespot Szkot w Sierakowie

Gimnazjum w Stawie

Gimnazjum nr | w Sremie

Publiczne Gimnazjum w Taczanowie Drugim
Gimnazjum w Trzemesznie

Gimnazjum w Wapnie

Gimnazjum nr 1 w Wagrowcu
Gimnazjum w Wieleniu

Gimnazjum nr 2 w Wolsztynie
Gimnazjum SPSK w Woélce Czepowej
Gimnazjum w Wysocku Matym
Gimnazjum w Zytowiecku



Egzemplarz bezptatny




