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Zeszyt 2

Wstep

Chemia jest przedmiotem praktycznym i dlatego nauczyciele powinni w szerokim zakresie
wprowadzac ucznidw w Swiat wiedzy metodami praktycznymi: przez obserwacje i badanie
wiasciwosci substancji, eksperymenty laboratoryjne lub modelowanie. W nauczaniu tego
przedmiotu duze znaczenie ma dostrzeganie obecnosci zwigzku wtasciwosci réznorodnych
substancji z ich zastosowaniami i ich wptywem na srodowisko naturalne. Uczniowie uczg
sie takze zapisywac rownania reakcji chemicznych, stosowac obliczenia stechiometryczne
zgodnie ze znanymi im regutami i prawami. Wartoscig dodang ¢wiczen przeprowadzonych
samodzielnie, w swiecie realnym, jest bezposredni kontakt z badanymi substancjami oraz
wchodzenie w interakcje z innymi uczgcymi sie i nauczycielem.

TIK w nauczaniu chemii

TIK wspiera w nauczaniu, a takze podnoszeniu kompetencji w zakresie nauk scistych, cho¢
skuteczne wykorzystanie TIK-u nie jest zadaniem tatwym. W tych obszarach technologia
informacyjna rownoczesnie moze przyspieszac¢ uczenie sie ze wzgledu na potencjalnie szybki
dostep do informacji, a takze multimedialny charakter niektdrych zasobdéw, co wzbogaca
przekaz i utatwia odbidr tresci. Podstawowym celem wprowadzania TIK do szkét zawsze
powinno by¢ poprawienie jakosci procesu nauczania i uczenia sie. Zjawiska przyrodnicze
wymagajg wizualizacji w celu lepszego ich zrozumienia, a technologie komunikacyjno-
informacyjne doskonale sie do tego nadaj3.

Nauczyciele caty czas podnoszg swoje kompetencje informatyczne, stosujg komputery i TIK

w pracy dydaktycznej lub jako element swojego warsztatu pracy. Wykorzystanie narzedzi

TIK na lekcjach nigdy jednak nie powinno by¢ celem samym w sobie. Nauczyciel, planujgc
lekcje, powinien zadbac o to, by byta ona dla ucznia atrakcyjna pod wzgledem réznorodnych
metod pracy i wykorzystanych narzedzi TIK. Powinien tez mie¢ na uwadze to, zeby nie byto
ich za duzo, szczegdlnie tych, ktére wykonujg za nas catg prace intelektualng. Uczniowie

majg bowiem do dyspozycji narzedzia TIK, ktore pomagajg w planowaniu, tworzeniu,
dokumentowaniu, komunikacji, wspdtpracy. Istniejg programy, ktére nie wymagaja od ucznia/
uczennicy myslenia — wystarczy, ze wprowadzg oni potrzebne dane i wybiorg polecenie,

a program wykona za nich catg prace.

Warunkiem koniecznym do tego, aby nauczyciel chemii moégt osiggng¢ zamierzone cele
poprzez zastosowanie TIK na lekcji, jest odpowiednia pracownia z dostepem do internetu,
wyposazona w tablice multimedialng, rzutnik multimedialny i laptop. Takie wyposazenie
pracowni pozwala na solidne przygotowanie sie do tematow lekcyjnych wykorzystujgcych
nowe media. Wbrew pozorom, by stosowac¢ TIK w swoim warsztacie pracy, wcale nie
potrzeba do tego drogiego sprzetu, a korzystanie z narzedzi cyfrowych nie powinno
zdominowac lekcji.




Przyktadowe narzedzia TIK

Wybér okreslonego narzedzia musi by¢ przemyslany i poprzedzony zaplanowaniem
kluczowych elementéw zajec — przede wszystkim celéw uczenia sie. Korzystajac z TIK,
nauczyciel moze w rézny sposob angazowac uczniéw do nauki.

Praca poza szkotq

Uczniowie mogg samodzielnie lub w grupie opracowywac materiaty, ktére nastepnie
przedstawiajg na zajeciach.

Ldjecia i filmy

Zadaniem ucznidw moze by¢ wykonanie zdje¢ na zadany temat, a nastepnie ich obrébka np.
z wykorzystaniem Photoscape’a lub Gimpa. Podobnie mozna postgpi¢ w wypadku realizacji
filméw w ramach nauczania metoda projektéw. Uczniowie realizujg materiat za pomoca
telefondw komadrkowych, a nastepnie edytujg film przy uzyciu Movie Makera. Ich prace
mogaq by¢ zaprezentowane na lekcji lub umieszczone na stronie internetowej szkoty.

Prezentacje multimedialne

Zdjecia i filmy, ktére wykonajg uczniowie, mozna wykorzysta¢ réwniez w prezentacjach
multimedialnych. Najczesciej kojarzg sie one z wykorzystaniem programu PowerPoint, ale
warto tez wykorzystaé aplikacje sieciowe, ktére umozliwiajg prace zespotowa, szczegdlnie
przydatng w projektach edukacyjnych.

Prezi to aplikacja sieciowa pozwalajgca na tworzenie i zapisywanie prezentacji w chmurze.
Program ten znacznie rézni sie od tradycyjnych programéw bedacych czescig pakietéw
biurowych. Przede wszystkim oferuje nawigacje nielinearng w miejsce linearne;j. Slajdy
(widoki ekranu) tworzg mape, a nie stos. Wadg jest m.in. ograniczone drukowanie.
Prezentacje publikowane sg na stronie internetowej i dostepne online, mozna tez nadac im
status prywatnych.

Zalety programu Prezi:

e jest dostepna bezptatnie;

e istnieje mozliwos¢ zapisania prezentacji w pliku pdf lub zaprezentowania online;

e istnieje mozliwos¢ udostepnienia prezentacji innym osobom za pomoca linku,
osadzajgc jg na stronie lub przez Facebooka;

e ma aplikacje na iPada, iPhone’a oraz na Androida;

e istnieje mozliwos¢ zainstalowania Prezi na pulpicie komputera, dzieki czemu mozna
przygotowac prezentacje offline, a dopiero potem opublikowa¢, udostepnic innym
osobom lub zaprosi¢ je do wspétpracy.
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Blogi
Blog to doskonata forma gromadzenia wiedzy zaréwno dla ucznidw, jak i nauczycieli.

Uczniowie moga np. prowadzi¢ bloga o segregacji odpaddéw w swojej miejscowosci albo
na temat przeprowadzonych doswiadczen i eksperymentédw. Natomiast nauczyciele moga
publikowa¢ ciekawe materiaty wykraczajgce poza podstawe programowa lub pomocne

w przygotowaniu sie do sprawdzianow.

Praca na zajeciach i w domu
Platformy edukacyjne

Korzystanie z platform edukacyjnych bardzo utatwia prowadzenie zajeé. Pozwala
nauczycielowi m.in. na wczes$niejsze przygotowanie materiatéw, sledzenie postepdw ucznidw.
To réwniez mozliwos¢ tworzenia wiasnych bibliotek, z ktérych mogg korzystaé zaréwno
nauczyciele, jak i uczniowie. Nauczyciel moze wykorzystac platformy w prowadzeniu zajec
metoda odwrdconej klasy. Wéwczas przygotowuje materiaty do uczenia sie w domu.
Uczniowie opracowujg na tej podstawie element lekcji, a w klasie wykorzystujg zdobyta
wiedze w praktyce i uczg sie od siebie wzajemnie. Pozwala to skupi¢ sie na nabywaniu
umiejetnosci, a nie tylko zdobywaniu wiedzy.

Ponizej przedstawiamy kilka platform, ktére mozna wykorzysta¢ na zajeciach z chemii.
Khan Academy

Khan Academy to jedna z najpopularniejszych darmowych platform edukacyjnych. Mozna tu
znalezé praktyczne ¢éwiczenia, filmy instruktazowe i panel indywidualnych planéw nauczania,
ktéry daje uczniom mozliwos¢ pracy we wtasnym tempie, w i poza klasg. Pozwala za pomocg
nowoczesnych technologii adaptacyjnych nie tylko zdobywac¢ wiedze, prowadzié ciekawe
lekcje, ale takze identyfikowa¢ mocne i stabe strony ucznia. Twoércy platformy oprécz
publikowania tresci opracowywanych przez nauczycieli z catego Swiata nawigzali wspétprace
z takimi instytucjami jak NASA, The Museum of Modern Art, California Academy of Sciences
i MIT w celu przygotowania wyspecjalizowanych tresci.

Oprécz wielu zasobdw multimedialnych uczniowie mogg na platformie rozwigzywad testy
z réznych zakreséw materiatu. Jesli nie znajg prawidtowej odpowiedzi, mogg skorzystaé

z podpowiedzi. Sg to np. stopniowane wskazéwki, ktére naprowadzajg na poprawng
odpowiedz, albo filmy, dzieki ktérym uczer moze uzyskaé¢ odpowiednig wiedze. Wyboér
pomocy zalezy od ucznia. Po zakonczeniu testu oprécz punktacji platforma wskazuje tez
tematy, z ktérymi uczen powinien sie jeszcze raz zapoznaé, aby uzupetnié swojg wiedze.



https://pl.khanacademy.org/

Google Classroom

(zrodto: Google)

Classroom to bezptfatna ustuga internetowa dla szkét, organizacji non profit i oséb
korzystajgcych z osobistych kont Google. Classroom utatwia uczniom i nauczycielom
komunikowanie sie miedzy sobg, zaréwno w szkole, jak i poza nia.

Przyktadowy ekran platformy Google Classroom

Na Google Classroom nauczyciele moga tworzy¢ zajecia i zaprasza¢ na nie uczniéw oraz
nauczycieli wspotprowadzacych. W strumieniu zaje¢ mogg udostepniac informacje — zadania,
ogfoszenia i pytania.

Uczniowie mogg znalez¢ zadania na stronie Do zrobienia, w strumieniu zajec¢ i w kalendarzu
zajeé. Materiaty do zaje¢ sg automatycznie zapisywane w folderach na Dysku Google.

Platforma umozliwia tez prowadzenie klasowych dyskusji. Uczniowie mogg dzielié sie
materiatami oraz komunikowac sie w strumieniu zaje¢ lub przez e-maile. Nauczyciele od
razu widzg, kto wykonat zadanie, i mogg bezposrednio przekazywaé swoje uwagi w czasie
rzeczywistym oraz wystawiac oceny.

Classroom wspotpracuje z Dokumentami Google, Kalendarzem, GMailem, Dyskiem
i Formularzami. Poza tym ustuga jest bezpfatna.
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Edmodo
(oprac. na podstawie: Cudowne..., 2015)

Wsrod funkeji platformy jest mozliwos¢ monitorowania postepu uczenia sie danego ucznia,
réznorodne dziatania, np. sporzadzanie notatek, rozwigzywanie quizow i zadan, a takze
przeprowadzanie ankiet. Ponadto nauczyciel ma mozliwos$¢ dodawania wtasnych materiatow
do Biblioteki, co jest doskonatym rozwigzaniem dla osdb realizujgcych zajecia na podstawie
wiasnych, samodzielnie stworzonych dokumentéw. Uczniowie majg do nich dostep, co
niesamowicie utatwia wykonywanie zadan, ale réwniez uatrakcyjnia biezgcg prace na lekcji.
Poza tym uczniowie rdwniez mogg gromadzi¢ swoje zasoby w tzw. Plecaku.

Kazdy nauczyciel moze réwniez korzystac z zasobu filméw edukacyjnych Edmodo Spotlight,
przygotowywanych przez nauczycieli z catego Swiata, ktérzy sg uzytkownikami Edmodo.
Umozliwia to rowniez wymiane doswiadczen albo np. wyszukanie partnera do realizacji
projektu.

Eduscience

Eduscience to bezptatna platforma edukacyjna wspéttworzona przez naukowcow

z Polskiej Akademii Nauk oraz nauczycieli. Przeznaczona jest do nauczania przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych na wszystkich etapach edukacyjnych. Nauczyciele znajdg tam
materiaty przygotowane przez naukowcow, ale mogg zamieszczaé tez wtasne. Wsrdd zasobow
znajdujg sie filmy, zdjecia, nagrania, opisy doswiadczen oraz gotowe karty pracy. Platforma
zawiera tez poradniki metodyczne, programy nauczania wraz z przypisanymi zasobami
multimedialnymi i scenariusze lekcji. Uczniowie aktywnie rozwigzujg zadania i testy, ktére
nauczyciel moze dowolnie modyfikowac i dostosowywac do ich potrzeb. Za posrednictwem
platformy uczniowie mogg tez uczestniczy¢ w transmisjach lekcji prowadzonych przez
naukowcow z PAN, ktorzy odpowiadajg na pytania, razem z nimi mozna tez rozwigzywacd
zadania i wykonywac doswiadczenia. Jest takze mozliwos¢ zamdwienia indywidualnego
spotkania online uczniéw z danym badaczem.

Inne platformy

Kahoot! to narzedzie do tworzenia i przeprowadzania interaktywnych quizow, prowadzenia
dyskusji i badan. Kahoot jest prosty w obstudze i powszechnie dostepny — dziata

w przegladarce internetowej na wszystkich urzadzeniach mobilnych. Po kazdym quizie mozna
zobaczy¢ wyniki ucznidow i pobrac je w postaci arkusza kalkulacyjnego. Dodatkowym atutem
jest ogromna baza gotowych quizéw. Nauczyciel moze tworzy¢ tu rowniez interaktywne karty
pracy, ktére uczniowie wypetniajg na komputerach w trakcie pracy na lekgji.

Quizizz to darmowa platforma umozliwiajgca tworzenie i przeprowadzanie quizdw. Do pracy
wykorzystuje sie podobnie jak w Kahoot! urzgdzenia mobilne. Oprdcz quizéow platforma
umozliwia generowanie rankingdw i raportéw, ktére mozna wykorzysta¢ do analizy potrzeb
uczniéw. Quizy mozna rozwigzywac w klasie lub przypisac jako zadanie domowe.



http://platforma.eduscience.pl/
https://kahoot.com/welcomeback/
http://www.quizizz.com

LearningApps to darmowa, fatwa w obstudze platforma do tworzenie prostych aplikacji
edukacyjnych. Umozliwia tworzenie klas, udostepnianie uczniom wtasnych aplikacji, a takze
monitorowanie poczynan uczniow. Na platformie umieszczono duzy wybér interaktywnych
zabaw i gier edukacyjnych (krzyzéwki, testy, quizy, zabawy pamieciowe i stowne). Zasoby
mozna tworzy¢ i przechowywac na platformie jako prywatne lub udostepniac je innym
uzytkownikom (jako publiczne). Mozna tez korzystaé z juz opublikowanych gier. Nauczyciel
moze tez przekazac¢ uczniom kilka lub kilkanascie linkdw do zasobdw internetowych
zwigzanych z tematem lekcji, a uczniowie wspierani przez nauczyciela wyszukujg
najistotniejsze informacje i uzasadniajg swoje wybory.

Internetowa tablica

Twiddla.com, czyli internetowa tablica, umozliwia prowadzenie zaje¢ w sieci, np. dla
ucznia nieobecnego na lekcji. Nauczyciel prowadzi wirtualne zajecia przy uzyciu bezptatnej
tablicy internetowej i udostepnia link uczniom, ktérzy moga w czasie rzeczywistym (w kilka
0s0b) pisac¢ na tablicy i wspdlnie edytowac dokument. Ustuga nie wymaga instalowania

na komputerze dodatkowych aplikacji, rejestrowania sie ani logowania. Efektem pracy
ucznidw jest wirtualna lekcja z notatkami.

Przydatne programy komputerowe

ChemOffice Ultra to pakiet chemiczny tgczacy wiele aplikacji. W sktad pakietu wchodzg m.in.
ChemDraw Ultra do rysowania struktur dwuwymiarowych, Chem3D Ultra do tréjwymiarowej
wizualizacji czgsteczek, BioDraw Ultra przeznaczony do rysowania i opisywania biologicznych
danych, opisywania i prezentacji danych oraz E-Notebook Ultra — rozbudowany dziennik
laboratoryjny. Pakiet wyposazony zostat rowniez w encyklopedie lekdw i odczynnikéw
chemicznych, a takze bazy produktow (ChemACX), dostawcow zwigzkdw przesiewowych
(ChemSCX) oraz dane zwigzane z bezpieczenstwem (ChemMSDX).

ChemSketch to bezptatna alternatywa dla pakietu ChemOffice. Umozliwia m.in. tworzenie
dwu- i tréjwymiarowych wzoréw, wyposazony jest rowniez w bardzo bogate bazy wzoréw
oraz grup funkcyjnych. Za pomocg programu ChemSketch mozna przygotowac rowniez
atrakcyjnie wygladajgce animowane modele 3D wzoréw strukturalnych. Mozliwosci
programu sg znacznie szersze takze dzieki wielu dodatkowym modutom, ktdre mozna do
niego bezptatnie doinstalowad.

Chemix .NET to aplikacja zawierajgca narzedzia potrzebne w nauce chemii na réznych
poziomach. Znajduje sie tu kompendium wiedzy oraz moduty do wykonywania obliczen przy
rozwigzywaniu zadan lub pracy w laboratorium.

W programie znajdziemy tablice Mendelejewa z dodatkowymi mozliwosciami —
przeszukiwaniem pierwiastkdw, sortowaniem wedtug wybranych kryteriéw i tabelami

z dodatkowymi informacjami, ktdre mozna skopiowac¢ do schowka lub od razu wydrukowac.
Oprocz tego w aplikacji umieszczono typowe tablice chemiczne i wiele innych informacji
tacznie ze stownikiem chemicznym. Dostepne narzedzia wspomagajace obliczenia to:



https://learningapps.org/
https://www.twiddla.com/
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przelicznik jednostek, kalkulatory mas molowych i stezen oraz zestaw narzedzi do operowania
réwnaniami przemian gazowych.

ACD/ChemSketch to program przeznaczony m.in. do tworzenia i wizualizacji dwu-

i trojwymiarowych wzoréw chemicznych, zawiera takze bogate bazy wzoréw oraz grup
funkcyjnych. Program jest udostepniany w wersji bezptatnej do zastosowarnn domowych
i edukacyjnych.

Program ACD/ChemSketch wyposazony jest w takie funkcje jak:

e rysowanie chemicznych wzoréw strukturalnych 2Di 3D, reakcji i Sciezek chemicznych,
aparatury laboratoryjnej, diagramow, graféw itp.;

e szerokie mozliwosci edycji i opisu wzoréw i rownan chemicznych;

e przeglgdanie i konwertowanie wzoréw 2D do 3D;

e tworzenie animowanych modeli 3D wzordw strukturalnych;

e analizowanie czgsteczki, wyszukiwanie konkretnych wigzan;

e obliczanie wartosci logP;

e obszerng baze wzoréw oraz grup funkcyjnych.

Scenariusz lekcji z chemii

Temat lekcji zaplanowany jest na dwie jednostki dydaktyczne. Scenariusz nie jest sztywnym
schematem do catkowitej realizacji, jest propozycjg dla nauczyciela i moze by¢é modyfikowany
w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uczniéw w danym oddziale klasowym. Karta pracy

jest rowniez do edycji i modyfikacji, w zaleznosci od pomystu nauczyciela. W scenariuszu sg
podane wskazéwki i propozycje innego wykorzystania zaproponowanych elementéw.

Scenariusz zawiera réwniez propozycje wykorzystania wybranych elementéw oceniania
ksztattujacego, np. cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia, kryteria sukcesu, technike
Swiatet drogowych do samooceny ucznia, a przez to okreslenia stopnia opanowania
omawianego zagadnienia na biezgco czy tez podsumowanie lekcji z wykorzystaniem zdan
podsumowujacych.




Temat lekcji: Rozpuszczalnos¢ substancji statych i gazowych w wodzie
Podstawa programowa

Wymagania ogdlne: I. 1), II. 6), 7)

Wymagania szczegétowe: V. 5), 6), 7)

Uczen:

e definiuje pojecie rozpuszczalnos¢; podaje réznice miedzy roztworem nasyconym
i nienasyconym;

e odczytuje rozpuszczalnos¢ substancji z tabeli rozpuszczalnosci lub z wykresu
rozpuszczalnosci; oblicza mase substancji, ktérg mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci
wody w podanej temperaturze.

Kompetencje kluczowe

e podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
e porozumiewanie sie w jezyku ojczystym;
e umiejetnos$¢ uczenia sie.

Cele ogodlne lekgji

e zapoznanie ucznidw z pojeciem rozpuszczalnosci;

e zapoznanie ucznidow z czynnikami wptywajgcymi na rozpuszczalnos¢ substancji;

e ksztattowanie umiejetnosci postugiwania sie wykresem rozpuszczalnosci substancji
i odczytywania rozpuszczalnosci substancji w danej temperaturze;

e ksztattowanie umiejetnosci obliczania masy danej substancji, ktérg mozna rozpuscié
w okres$lonej ilosci wody w podanej temperaturze.

Cele operacyjne
Uczen:

e definiuje pojecie rozpuszczalnos¢;

e podaje réznice miedzy roztworem nasyconym i nienasyconym;

e projektuje doswiadczenie pozwalajace zbadac rozpuszczalnos¢ chlorku sodu i cukru
w wodzie w zaleznosci od temperatury;

e wyjasnia, jak korzysta¢ z wykresu rozpuszczalnosci;

e wyjasnia, jaki wptyw ma temperatura na rozpuszczalno$¢ substancji statych, a jaki
na rozpuszczalnosc gazéw;

e odczytuje z wykresu rozpuszczalno$¢ substancji w danej temperaturze;

e uzasadnia zaleznos¢ rozpuszczalnosci od temperatury;
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e obliczy na podstawie wykresu, o ile stopni nalezy ogrzaé roztwér, aby po dosypaniu
okreslonej ilosci substancji stat sie znéw nasycony;

e przeprowadzi obliczenia zwigzane z rozpuszczalnoscia substancji;

e komunikuje sie w grupie;

* W sposdb twdrczy rozwigzuje problemy.

Cele lekcji wyrazone w jezyku ucznia

e poznam definicje rozpuszczalnosci substancji w wodzie;

e dowiem sie, od czego zalezy rozpuszczalnos¢ substancji;

e wykorzystam krzywe rozpuszczalnosci do rozwigzywania zadan;

e poznam sposoby otrzymania roztworu nienasyconego z roztworu nasyconego oraz
sposoby otrzymania roztworu nasyconego z roztworu nienasyconego;

* majac mase roztworu nasyconego w danej temperaturze naucze sie obliczaé, ile
substancji wykrystalizuje po jego ochtodzeniu do podanej temperatury.

Kryteria sukcesu

e zdefiniuje pojecie rozpuszczalnosci substancji;

e wymienie i omdwie czynniki wptywajace na rozpuszczalnosé substancji;

e okresle zaleznos¢ miedzy rozpuszczalnoscig a temperaturg na podstawie wykresu
rozpuszczalnosci substancji;

e odczytam z wykresu rozpuszczalnosé substancji w podanej temperaturze;

e oblicze mase danej substancji, jakg mozna rozpusci¢ w okreslonej temperaturze;

* majac mase roztworu nasyconego w danej temperaturze, oblicze, ile substancji
wykrystalizuje po jego ochtodzeniu do podanej temperatury;

e wymienie sposoby otrzymania roztworu nienasyconego z roztworu nasyconego;

* wymienie co najmniej trzy przyktady roztwordéw stosowanych w zyciu codziennym,
ktore przed uzyciem nalezy rozcienczy¢;

e wymienie sposoby otrzymania roztworu nasyconego z roztworu nienasyconego.

Metody nauczania
e pogadanka;
e eksperyment problemowo-odkrywajacy;
e praca z tekstem przewodnim;

® praca ucznidw w grupie zadaniowej.

Formy pracy

e praca w parach/grupach;
e praca indywidualna.




Materiaty, srodki dydaktyczne, zasoby

e tablica, rzutnik multimedialny, komputer/laptop z podtgczeniem do internetu;
e krzywe rozpuszczalnosci dla ciat statych i gazéw dla ucznia;

e podrecznik, zeszyt ¢wiczen;

e karta pracy dla ucznia;

e prezentacja multimedialna;

e link do filmu w portalu Scholaris:_http://scholaris.pl/resources/run/id/50716;
e kartki zielone, z6tte, czerwone lub metodnik CEO.

Przebieg zajec
Faza wstepna
1. Sprawy organizacyjne.

2. Nauczyciel wprowadza uczniéw w nowy temat. Krétkie przypomnienie wiadomosci
z ostatniej lekcji: pojecie roztworu, czynniki wptywajgce na szybkosé rozpuszczania
sie substancji, rodzaje roztwordow ze wzgledu na wielko$¢ czasteczek substancji
rozpuszczonej: roztwor wiasciwy, roztwoér koloidalny i zawiesina.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom kartki zielone, zétte i czerwone lub metodniki CEO do
wykorzystania jako techniki swiatet drogowych (samoocena ucznia, szybka informacja
zwrotna dotyczgca zrozumienia danego watku). Jesli to potrzebne, nauczyciel
ttumaczy uczniom, w jaki sposdb majg korzystaé z tej techniki (kolor zielony —
rozumiem, wszystko jasne; z6tty — mate niezrozumienie; czerwony — duze luki, brak
zrozumienia).

Faza wtasciwa

1. Nauczyciel podaje uczniom temat lekcji, prezentuje i omawia cele lekcji. Moze
skorzystac z jednej z zaproponowanych mozliwosci:

e zaprezentowac cele szczegdétowe w formie zoperacjonalizowanej,
e zaprezentowac i omowic cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Sq réwniez podane kryteria sukcesu, ktére z uczniami nalezatoby przedyskutowac.
Kryteria sukcesu sg bardzo pomocne dla ucznia, poniewaz dzieki nim wie, czego
konkretnie ma sie nauczy¢, na co zwrdci¢ uwage, czego nauczyciel z danej lekcji bedzie
od niego wymagat. Pozwoli to uczniowi uporzgdkowa¢ wiadomosci i umiejetnosci,
ktére musi opanowad. Kryteria sukcesu umozliwiajg nauczycielowi ocene, czy

uczen opanowat wiadomosci i nabyt nowe umiejetnosci. Jest to dowdd, po ktérym
nauczyciel pozna, czy osiggnat zamierzone cele.
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2. Nauczyciel odwotuje sie do doswiadczenia ucznidw, podajac przyktad, ze cukier lub
s6l kuchenna bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, ale nie kazdg ich ilos¢ mozna
rozpusci¢ w szklance wody.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela przeprowadzajg eksperyment problemowo-
odkrywajacy i wypetniajg sukcesywnie karte pracy (Zatgcznik 1, karta pracy: Zadanie 1)
— praca w parach/praca w grupach:

Sprzet i szkto laboratoryjne: bagietki, zlewki, palniki gazowe, zapatki/zapalniczka,
tréjnogi, siatki metalowe, waga elektroniczna, termometry

Odczynniki: woda, sdl kuchenna, cukier
Przebieg eksperymentu/opis procedury badawczej (uczen opisuje w karcie pracy):
a) Sformutowanie pytania badawczego:

Czy sol kuchenng i cukier mozna rozpuszcza¢ w wodzie, w okreslonej ilosci wody
i temperaturze, w nieskoriczonos¢?

b) Opis eksperymentu/wykonanie:

Do dwdch zlewek wlej po 100 cm?® wody. Zlewki zwaz osobno i zapisz wyniki

w Tabeli 1. Zmierz temperature wody w obu zlewkach, wpisz wartos¢ do

Tabeli 2 (w kolumnie woda z kranu). Do jednej zlewki wsyp mata tyzeczke soli
kuchennej, a do drugiej tyle samo cukru. Zawarto$¢ zlewek wymieszaj bagietka
az do rozpuszczenia sie substancji. Nastepnie dodaj kolejne porcje i obserwuj
ich rozpuszczanie. W momencie gdy zaréwno sél, jak i cukier przestang sie
rozpuszczaé, ponownie zwaz zlewki, wpisz wyniki do Tabeli 2 (w kolumnie
woda z kranu). Rozpocznij ogrzewanie obu zlewek do temperatury 40°C,
kontroluj temperature i dosypuj kolejne porcje soli i cukru do zlewek tak dtugo,
az substancje przestang sie rozpuszczaé. Zlewki ponownie zwaz i wyniki wpisz do
Tabeli 2. Czynnosci powtdrz jeszcze w przypadku temperatury 60°C i 80°C.

c) Obserwacje/spostrzezenia:

Tabela 1. Masy zlewek z wodg na poczatku eksperymentu

Zlewka z wodg przed wsypaniem soli

Zlewka z wodg przed wsypaniem cukru




Tabela 2. Masy zlewek z wodg i z substancjami w trakcie eksperymentu

Substancja Woda z kranu Woda o temp. Woda otemp. Woda o temp.

rozpuszczona [g] o temp. ...°C 40°C 60°C 80°C

zlewka z wodg i solg
kuchenng

zlewka z wodg
i cukrem

Dodane pierwsze i kolejne porcje substancji rozpuscity sie w zimnej wodzie.
W pewnym momencie dosypane substancje przestaty sie rozpuszczac. Rozpuscity
sie dopiero podczas ogrzewania. Kolejne dosypywane porcje substancji do cieptej
wody rozpuszczaty sie, az w pewnym momencie przestaty sie rozpuszczac.
W zlewkach z solg i cukrem podczas ogrzewania rozpuscity sie rézne ilosci tych
substancji w tej samej temperaturze.

d) Analiza wynikéw:
W zimnej wodzie mozna byto rozpusci¢ okreslong ilo$¢ substancji, nadmiar
substancji osadzat sie na dnie, dopiero podwyzszona temperatura wody
(rozpuszczalnika) spowodowata, ze w tej samej ilosci wody mozna byto rozpuscic¢
jeszcze pewna ilo$¢ substanciji.
Masy obu zlewek w zaleznosci o wysokosci temperatury wzrastaty, natomiast
réznity sie od siebie w tych samych temperaturach.

e) Wnioskowanie:
Wynik doswiadczenia przekonuje nas o tym, ze zadnej substancji nie mozna
wprowadzi¢ do roztworu w ilosciach nieograniczonych w danej temperaturze.
Istniejg bowiem granice wyznaczone przez rozpuszczalnos¢ danej substancji.

3. Podczas formutowania wnioskdéw wytonito sie pojecie rozpuszczalnosci, zatem
nauczyciel prosi ucznidéw o zdefiniowanie tego pojecia, odwotujac ich do
eksperymentu, ktory przed chwilg przeprowadzali.

Rozpuszczalnos¢ okresla liczbe gramdéw substancji, jakg maksymalnie mozna rozpuscié
w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod statym cisnieniem. Mowimy
wowczas, ze otrzymaliSmy roztwdr nasycony. W tym momencie nauczyciel uruchamia
film ,Rozpuszczalnos¢ w wodzie — roztwdr nasycony” w portalu Scholaris, a uczniowie
ogladajg i analizujg materiat w nim zawarty i mogga rozwigzaé zadania interaktywne.
Zaprezentowany materiat pozwala lepiej zrozumiec¢ to zjawisko. W tym momencie
nalezy podsumowa¢ film dwoma pojeciami:

® roztwdr nasycony — to taki roztwor, w ktérym w danej temperaturze nie
mozna rozpusci¢ wiecej substancji;

e roztwdr nienasycony — to taki roztwor, w ktérym w danych warunkach mozna
rozpusci¢ dodatkowq ilos¢ substancji.
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4. Nauczyciel odnoszac sie do eksperymentu uczniowskiego, ktéry wykonywali,
nawigzuje do tabeli z wynikami mas zlewek z roztworami w zaleznosci od
temperatury, wskazujac na to, ze im wyzsza temperatura roztworu, tym wiecej
mozna rozpusci¢ danej substancji w tej samej ilosci wody. Wyniki rozpuszczalnosci
substancji mozna zaznaczy¢ na wykresie, a tgczac je ze sobg, mozna wykresli¢ tzw.
krzywa rozpuszczalnosci. W tym miejscu nauczyciel wyswietla wykres krzywych
rozpuszczalnosci ciat statych (Zatgcznik 4) i objasnia sposdb odczytania wykresu.
Nastepnie uczniowie ogladajg i analizujg materiat zawarty w filmie ,Krzywe
rozpuszczalnosci — wptyw temperatury na rozpuszczalnosc” (czes¢ a i b) w portalu
Scholaris i rozwigzujg ¢wiczenie interaktywne. Dzieki temu ¢wiczeniu uczniowie
usprawnig umiejetnos¢ postugiwania sie krzywa rozpuszczalnosci i przekonaja sie,
ze kazda substancja ma inng, charakterystyczng dla siebie rozpuszczalnos¢ zalezng od
temperatury. To proste ¢wiczenie sprawia uczniom ktopoty, dlatego warto objasnic¢ im
szczeg6towo, jak interpretowac krzywe rozpuszczalnosci i w jakiej kolejnosci powinni
wykonywacd czynnosci. TIK utatwia realizacje i osigganie tych celéw.

5. Kolejnym zadaniem ucznidw jest ¢wiczenie majace na celu odczytanie z wykresu
krzywej rozpuszczalnosci (znajdujacej sie w podreczniku lub wydrukowanej) wartosci
rozpuszczalnosci: azotanu(V) potasu (KNO,) i azotanu(V) otowiu(ll) Pb(NO,), dla
temperatury 20°C i 60°C oraz obliczenie, ile tych substancji nalezy dodaé, aby roztwér
byt nasycony.

Nauczyciel wyswietla z rzutnika sugerowang kolejno$¢ czynnosci:

* Na osi poziomej wykresu odszukaj warto$¢ temperatury 20°C.

e Przytéz linijke do tej osi i rownolegle przesuwaj w gore, az do punktu
przecigcia krzywej azotanu(V) potasu (KNO,).

e Na osi pionowej wykresu odczytaj wartos$¢ i zapisz jg (odczytana wartosc to
35g).

* Na osi poziomej wykresu odszukaj warto$¢ temperatury 60°C.

e Przytéz linijke do tej osi i rownolegle przesuwaj w gore, az do punktu
przecigcia krzywej azotanu(V) potasu (KNO,).

e Na osi pionowej wykresu odczytaj wartos$¢ i zapisz jg (odczytana wartosc to
110 g).

e Od wartosci odczytanej w temperaturze 60°C odejmij warto$¢ odczytang
w temperaturze 20°C, roznica stanowi ilos¢ azotanu(V) potasu (KNO,), jakg
trzeba dosypac, by roztwoér nadal byt nasycony (110 g—35g =75 g).

* ldentyczne czynnosci wykonaj dla azotanu(V) ofowiu(ll) Pb(NO,), (dla
temperatury 20°C — 60 g; dla temperatury 60°C—-98 g; 98 g— 60 g = 38 g).

Ucznidw w klasie mozna podzieli¢ na grupy (np. czworki). Po wykonaniu zadania
liderzy przedstawiajg sposdb rozwigzania i wyniki.
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6. Nauczyciel przekazuje uczniom informacje, ze w wodzie rozpuszczajg sie nie tylko
ciecze i ciata state, ale réwniez gazy, np. tlen rozpuszczony w wodzie umozliwia
organizmom wodnym oddychanie (roslinom i zwierzetom), a tlenek wegla(IV)
(dwutlenek wegla) rozpuszczony w wodach mineralnych i napojach poprawia ich
smak.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela przeprowadzajg eksperyment problemowo-
odkrywajacy (karta pracy: Zadanie 2) — praca w parach/praca w grupach:

Sprzet i szkto laboratoryjne: probdéwki, statyw do probéwek, tapa do probdéwek,
palniki gazowe, zapatki/zapalniczka

Odczynniki: woda mineralna/napdj gazowany

Przebieg eksperymentu/opis procedury badawczej (uczen opisuje w karcie pracy):

a)

b)

e)

Sformutowanie pytania badawczego:

Jak temperatura wptywa na szybkos¢ wydzielania sie tlenku wegla(1V)
(dwutlenku wegla) z wody mineralnej/napoju gazowanego?

Opis eksperymentu/wykonanie:

Do dwéch probdéwek wlej takg samg ilos¢ wody mineralnej lub napoju
gazowanego. Jedng probdéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika i obserwuj
szybkos¢ wydzielania sie tlenku wegla (IV) (dwutlenku wegla)?
Obserwacje/spostrzezenia:

W obu probdéwkach wydzielajg sie pecherzyki bezbarwnego gazu. W probdéwce
podgrzewanej gaz szybciej sie wydziela niz w probéwce niepodgrzewanej.
Analiza wynikéw:

Wraz ze wzrostem temperatury gazy zwiekszajg swojg objetos¢ (sg wypierane
z cieczy), stad w probdéwce podgrzewanej obserwuje sie szybsze wydzielanie sie
tlenku wegla(lV) (dwutlenku wegla) niz w probdwce niepodgrzewanej.
Whioskowanie:

Im wyzsza temperatura, tym mniej gazu znajduje sie w wodzie.

Rozpuszczalnosc gazéw w wodzie maleje wraz ze wzrostem temperatury, a rosnie ze
wzrostem cisnienia.

7. Nauczyciel moze w tym miejscu odwofac sie do takiej zaleznos$ci wystepujacej
w przyrodzie. W matych zbiornikach wodnych w gorace letnie dni dochodzi
do $niecia ryb, dlatego ze woda staje sie mato natleniona, wiec ryby duszg sie
i wyptywajg na powierzchnie. Inny przyktad to pozostawiona zakrecona butelka
z wodg gazowang/napojem gazowanym w nastonecznionym miejscu, ktéra moze
pekac z powodu zbyt duzego cisnienia gazéw w gornej czesci butelki.
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8. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw i pracy ucznidw z wykresami
krzywych rozpuszczalnosci roznych substancji nauczyciel zadaje uczniom pytanie
z prosba o wymienienie czynnikdw, ktére wptywajg na rozpuszczalnos¢ substancji
w wodzie. Z pewnoscig uzyska nastepujgcy odpowiedz:

e temperatura rozpuszczalnika;
¢ rodzaj substancji rozpuszczanej;
e ciSnienie atmosferyczne.

9. Nauczyciel wprowadza prace metodg tekstu przewodniego, ktéra rozwija u uczniéw
umiejetnos¢ pracy z wykresem krzywych rozpuszczalnosci substancji w pracy
indywidualnej. Nauczyciel ma przygotowang osobng karte z tekstem przewodnim
(Zatacznik 2) badz jest to wkomponowane do karty pracy jako kolejne zadanie do
wykonania. Karte pracy z tekstem przewodnim nauczyciel moze réwniez zlecié
uczniom jako prace domowa.

Karta pracy z tekstem przewodnim (klucz odpowiedzi)

e Jak zmienia sie rozpuszczalno$¢é substancji statych wraz ze wzrostem
temperatury?

Odczytaj z wykresu rozpuszczalnosc jodku potasu (KI) w temperaturze:
20°C-144 g, 50°C-168g,80°C—-191g

Uzupetnij zdanie:

Rozpuszczalnos¢ Kl wraz ze wzrostem temperatury rosnie.

e Jak zmienia sie rozpuszczalno$¢ substancji gazowych wraz ze wzrostem
temperatury?

Odczytaj z wykresu rozpuszczalnosc tlenu w temperaturze
0°C -0,00675 g, 40°C—-0,0032 g, 90°C—-0,0025 g
Uzupetnij zdanie:

Rozpuszczalnos¢ tlenu wraz ze wzrostem temperatury maleje.

e Odczytaj z wykresu rozpuszczalnosé nastepujacych substancji: chlorku
amonu (NH Cl) azotanu(V) srebra(l) (AgNO,), azotanu(V) sodu (NaNO,)
w temperaturze 10°C. Wskaz substancje najlepiej i najtrudniej rozpuszczalng
w wodzie w danej temperaturze.




Rozpuszczalnos¢ NH,Cl wynosi 33 g.
Rozpuszczalnos¢ AgNO, wynosi 164 g.
Rozpuszczalnos¢ NaNO, wynosi 85 g.

Substancjg najlepiej rozpuszczalng w wodzie w danej temperaturze jest
azotan(V) srebra (1) (AgNO,).

Substancjg najtrudniej rozpuszczalng w wodzie w danej temperaturze jest
chlorek amonu (NH CI).

Podane wyzej substancje uszereguj wedtug malejacej rozpuszczalnosci
w temperaturze 20°C.

1. azotan(V) srebra(l) (AgNO,)
2. azotan(V) sodu (NaNO,)
3. chlorek amonu (NH,CI)

* Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie:
Do jednej zlewki (nr 1) z wodga (100 g) o temperaturze 30°C wsypano 110 g
octanu sodu (CH,COONa) i wymieszano. Do drugiej zlewki (nr 2) z wodga (100
g) o temperaturze 30°C wsypano 150 g octanu sodu (CH,COONa) i rowniez

wymieszano.

Zanotuj obserwacje i uzupetnij tres¢ wniosku.

Obserwacje: W zlewce nr 1 wszystko sie rozpuscito, a w zlewce nr 2 na dnie zostato
troche substancji nierozpuszczonej.

Whiosek:

W zlewce nr 1 otrzymano roztwor nienasycony, zas w zlewce nr 2 roztwor nasycony.

W zlewce nr 1 rozpuscito sig 110 graméw octanu sodu (CH,COONa). Aby otrzymac roztwor
nasycony mozna dodatkowo rozpusci¢ 16 gramdw substancji. W zlewce nr 2 rozpuscito

sig 126 gramdw octanu sodu (CH,COONa). Nie rozpuscito sig 24 gramy octanu sodu
(CH,COONa).

e Okresl temperature, w jakiej rozpuszczalnos¢ KCl wynosi:

50 g w 100 g wody — 70°C

32 g w 100 g wody — 0°C
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e lle gramdw cukru rozpusci sie w 100g wody w temperaturze 40°C?
Odpowiedz: 238 g
Ile gramdw cukru mozna rozpusci¢ w 350 g wody w tej temperaturze?
Odpowiedz: 833 g
Ile gramdéw roztworu otrzymano?
Odpowiedz: 1,183 g

W 150g wody o temperaturze 30°C rozpuszczono 315 g cukru. lle gramoéw
wykrystalizuje po ochtodzeniu roztworu do temperatury 10°C?

Odpowiedz: 28,5 g

10. Nauczyciel wprowadza burze mézgdw i pyta uczniéw o sposoby otrzymywania
roztworu nienasyconego z roztworu nasyconego. Powinien uzyskaé¢ m.in. takie
odpowiedzi:

e podgrzanie roztworu;
e dodanie wiecej rozpuszczalnika.

Nauczyciel moze poprosi¢ uczniéw o podanie przyktadéw roztworéw stosowanych
w zyciu codziennym, w kuchni, ktére przed uzyciem nalezy rozcienczy¢. Uczniowie
z pewnoscig wskazg wiele przyktaddéw, m.in.

e syrop malinowy — po dodaniu wody sok malinowy;
e ptyn do mycia naczyn;

e koncentrat do ptukania prania;

e koncentrat barszczu czerwonego;

e esencja herbaciana.

11. Nauczyciel, ponownie stosujgc metode burzy moézgdw, pyta ucznidéw o sposoby
otrzymywania roztworu nasyconego z roztworu nienasyconego. Powinien uzyskaé
m.in. takie odpowiedzi:

e odparowywanie wody;
e dodanie tej substancji, ktéra jest rozpuszczana;
e schtodzenie roztworu.

12. Nauczyciel podaje uczniom tresci kolejnych zadan do wykonania z karty pracy
(zadania 3 i 4) i prosi chetnych uczniéw o ich rozwigzanie i wyjasnienie przy tablicy.




Zadanie 3

W 65 g nasyconego roztworu wodnego w temperaturze 30°C znajduje sie 15

g substancji. Oblicz rozpuszczalnos¢ tej substancji. Na podstawie wykresu
rozpuszczalnosci substancji statych okresl, jaka to substancja. Udziel poprawne;j
odpowiedzi.

Rozwigzanie:

W 70 g roztworu znajduje sie 20 g substancji rozpuszczonej i 50 g wody w podanej
temperaturze. Nalezy obliczy¢, ile gramoéw substancji bedzie sie znajdowaé w 100 g
wody.

Uktadamy proporcje:

20 g substancji — 50 g wody

X g substancji — 100 g wody

Uzyskujemy wynik:

_ 20g - 100g -40g

X 50g

Odpowiedz: Rozpuszczalnos¢ substancji wynosi 40 g w 100 g wody w temperaturze
30°C. Z wykresu rozpuszczalnosci wynika, ze poszukiwang substancja jest chlorek
potasu.

Zadanie 4

W 290 g wody o temperaturze 60°C rozpuszczono takg ilos¢ azotanu(V) potasu,

ze otrzymano roztwdr nasycony. Nastepnie do naczynia z tym roztworem dosypano
jeszcze porcje 181 g azotanu(V) potasu, ktéra nie ulegta rozpuszczeniu.

e Oszacuj najnizszg temperature, do ktdrej nalezatoby ogrzac roztwor, aby
dodana porcja azotanu(V) potasu catkowicie sie rozpuscita. Zapisz poprawne
obliczenia, wyniki podawaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

Rozwigzanie:

a) obliczanie rozpuszczalnosci substancji w 290g wody — proporcja:

w 100 g wody — 110 g azotanu(V) potasu

w 290 g wody — X g azotanu(V) potasu




d)
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X =319g

obliczanie tacznej zawartosci substancji po dosypaniu azotanu(V) potasu
w 290 g wody:

319 g+ 181 g =500 g azotanu(V) potasu

obliczanie zawartosci substancji w 100g wody — proporcja:
500g-290¢g

Xg—-100g

X=172,4g

odczytanie z wykresu krzywej rozpuszczalno$ci temperatury, przy ktérej
roztwor azotanu(V) potasu bedzie miat rozpuszczalnos¢ 172,4 g.

Odpowiedz: Roztwdr nalezatoby ogrza¢ do temperatury okoto 80°C.

Po otrzymaniu roztworu nasyconego w momencie dosypania porcji azotanu(V)
potasu i podgrzaniu catego roztworu oziebiono go do temperatury 40°C. lle
azotanu(V) potasu wykrystalizuje po oziebieniu roztworu?

Rozwigzanie:

a)

obliczanie rozpuszczalnosci substancji w 290 g wody w temperaturze 80°C —
proporcja:

w 100 g wody — 172,4 g azotanu(V) potasu
w 290 g wody — X g azotanu(V) potasu

X =500 g azotanu(V) potasu

obliczanie masy roztworu:
500g+290g=790¢g

w 790 g roztworu — 500 g azotanu(V) potasu

odczytanie rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu w temperaturze 40°C — wynosi
ona6b5g




d)

obliczanie rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu w 290 g wody w temperaturze
40°C — proporcja:

65 g azotanu(V) potasu — 100 g wody
X azotanu(V) potasu — 290 g wody
X=1885¢g

obliczanie ilo$ci substancji, jaka wykrystalizuje po oziebieniu roztworu
z temperatury 80°C do temperatury 40°C:

500 g —188,5 g = 311,5 g azotanu(V) potasu

Odpowiedz: Po oziebieniu roztworu wykrystalizuje 311,5 g azotanu(V) potasu.

Faza podsumowujaca (rekapitulacja)

13. W tej fazie zaje¢ nauczyciel moze zastosowac zdania podsumowujgce skierowane do
uczniow. Zdania te powinny byé wyswietlone na slajdzie. Nauczyciel decyduje, w jakiej
formie zrealizowac ten punkt. Decydujgcym czynnikiem moze by¢ czas.

Kilka mozliwosci do zastosowania:

rundka bez przymusu — uczniowie chetni odpowiadajg na forum klasy

na wszystkie pytania bgdZ na wybrane przez siebie;

kazdy uczen wypowiada sie na forum klasy, odpowiadajgc na wszystkie pytania
badZ wybiera tylko jedno;

uczniowie zapisujg odpowiedzi do zeszytu na wszystkie pytania badz

na wybrane pytania (przynajmniej jedno), a chetna osoba dzieli sie swoja
refleksjg na forum klasy.

Zdania podsumowujgce do wykorzystania:

Dzi$ nauczytem sie...
Zrozumiatem, ze...
Zaskoczyto mnie...
tatwe byto dla mnie...
Trudne byto dla mnie...

Dwa ostatnie zdania sg elementem samooceny ucznia.
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Zatgcznik 1
Karta pracy dla ucznia

Podczas wykonywania eksperymentéw mozesz wykorzystac telefon komdrkowy do
utrwalenia obserwacji.

Zadanie 1

Badanie rozpuszczania réznych substancji w wodzie w réznych temperaturach.

Do dwdch zlewek wlej po 100 cm?® wody. Zlewki zwaz osobno i zapisz wyniki w Tabeli 1.
Zmierz temperature wody w obu zlewkach, wpisz wartos¢ do Tabeli 2 (w kolumnie woda

z kranu). Do jednej zlewki wsyp matg tyzeczke soli kuchennej, a do drugiej tyle samo cukru.
Zawartosc¢ zlewek wymieszaj bagietka az do rozpuszczenia sie substancji. Nastepnie dodaj
kolejne porcje i obserwuj ich rozpuszczanie. W momencie gdy zaréwno sdl, jak i cukier
przestang sie rozpuszczac, ponownie zwaz zlewki, wpisz wyniki do Tabeli 2 (w kolumnie woda
z kranu). Rozpocznij ogrzewanie obu zlewek do temperatury 40°C, kontroluj temperature

i dosypuj kolejne porcje soli i cukru do zlewek tak dtugo, az substancje przestang sie
rozpuszczaé. Zlewki ponownie zwaz i wyniki wpisz do Tabeli 2. Czynnosci powtdrz jeszcze
w przypadku temperatury 60°C i 80°C.

Sformutuj problem badawczy:

Obserwacja

Tabela 1. Masa zlewek z wodg na poczatku eksperymentu

Zlewka z wodg przed wsypaniem soli

Zlewka z wodg przed wsypaniem cukru

Tabela 2. Masa zlewek z wodg i z substancjami w trakcie eksperymentu

Substancja

rozpuszczona [g] Woda z kranu ...°C Woda o temp. 40°C | Woda o temp. 60°C | Woda o temp. 80°C

zlewka z woda
i solg kuchenna

zlewka z wodg
i cukrem

Spostrzezenia:

Analiza wynikéw:

Whioski:




Zadanie 2

Badanie wptywu temperatury na rozpuszczanie tlenku wegla(lV) (dwutlenku wegla) w wodzie
mineralnej/napoju gazowanym.

Do dwdch probéwek wlej takg samg ilos¢ wody mineralnej lub napoju gazowanego. Jedng
probdéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika i obserwuj szybkos$¢ wydzielania sie tlenku wegla
(IV) (dwutlenku wegla)?

Sformutuj problem badawczy:

Opis eksperymentu:

Obserwacja:

Analiza wynikéw:

Whioski:

Zadanie 3

W 65 g nasyconego roztworu wodnego w temperaturze 30°C znajduje sie 15 g substancji.
Oblicz rozpuszczalnos¢ tej substancji. Na podstawie wykresu rozpuszczalnosci substancji
statych okresl, jaka to substancja. Udziel poprawnej odpowiedzi.

Rozwigzanie:
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Odpowiedz:

Zadanie 4
W 290 g wody o temperaturze 60°C rozpuszczono takg ilos¢ azotanu(V) potasu, ze otrzymano
roztwor nasycony. Nastepnie do naczynia z tym roztworem dosypano jeszcze porcje 181 g
azotanu(V) potasu, ktéra nie ulegta rozpuszczeniu.
e Oszacuj najnizsza temperature, do ktdrej nalezatoby ogrzac roztwor, aby dodana
porcja azotanu(V) potasu catkowicie sie rozpuscita. Zapisz poprawne obliczenia,

wyniki podawaj z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

Rozwigzanie:

Odpowiedz:

e Po otrzymaniu roztworu nasyconego w momencie dosypania porcji azotanu(V) potasu
i podgrzaniu catego roztworu oziebiono go do temperatury 40°C. lle azotanu(V)
potasu wykrystalizuje po oziebieniu roztworu?

Rozwigzanie:

Odpowiedz:
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Karta pracy z tekstem przewodnim

Korzystajac z wykreséw krzywych rozpuszczalnosci ciat statych i gazéw, odpowiedz
na ponizsze pytania i wykonaj polecenia.

Jak zmienia sie rozpuszczalno$¢ substancji statych wraz ze wzrostem temperatury?
Odczytaj z wykresu rozpuszczalnos¢ jodku potasu (KI) w temperaturze:

20°C—... 50°C—... 80°C—...

Uzupetnij zdanie:

Rozpuszczalnos¢ KI wraz ze wzrostem temperatury...

Jak zmienia sie rozpuszczalno$¢ substancji gazowych wraz ze wzrostem temperatury?
Odczytaj z wykresu rozpuszczalnos¢ tlenu w temperaturze:

0°C—... 40°C — ... 90°C—...

Uzupetnij zdanie:

Rozpuszczalnos¢ tlenu wraz ze wzrostem temperatury...

Odczytaj z wykresu rozpuszczalnos¢ nastepujacych substancji: chlorku amonu (NH,CI),
azotanu(V) srebra(l) (AgNO,), azotanu(V) sodu (NaNO,) w temperaturze 10°C. Wskaz
substancje najlepiej i najtrudniej rozpuszczalng w wodzie w danej temperaturze.
Rozpuszczalnos¢ NH,Cl wynosi...

Rozpuszczalnos¢ AgNO, wynosi...

Rozpuszczalnos¢ NaNO, wynosi...

Substancjg najlepiej rozpuszczalng w wodzie w danej temperaturze jest... Substancja
najtrudniej rozpuszczalng w wodzie w danej temperaturze jest...

Podane wyzej substancje uszereguj wedtug malejacej rozpuszczalnosci
w temperaturze 20°C:

1.
2.
3.
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Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie:
Do jednej zlewki (nr 1) z wodga (100 g) o temperaturze 30°C wsypano 110 g
octanu sodu (CH,COONa) i wymieszano. Do drugiej zlewki (nr 2) z woda (100 g)

o temperaturze 30°C wsypano 150 g octanu sodu (CH,COONa) i réwniez wymieszano.

Zanotuj obserwacje i uzupetnij tres¢ wniosku.

Obserwacje:

Whiosek:

W zlewce nr 1 otrzymano roztwor , zas$ w zlewce nr 2 roztwor . W zlewce
nr 1 rozpuscito sie gramow octanu sodu (CH_.COONa). Aby otrzymac roztwér nasycony mozna

dodatkowo rozpuscié¢ gramow substancji. W zlewce nr 2 rozpuscito sie gramow octanu

sodu (CH,COONa). Nie rozpuscito sig gramy/gramow octanu sodu (CH,COONa).

Okresl temperature, w jakiej rozpuszczalno$é KCl wynosi:

50 g w 100 g wody —

32 g w 100 g wody —

lle gramdw cukru rozpusci sie w 100g wody w temperaturze 40°C?
Odpowiedz:

lle gramdéw cukru mozna rozpusci¢ w 350 g wody w tej temperaturze?
Odpowiedz:

lle gramdéw roztworu otrzymano?

Odpowiedz:

W 150g wody o temperaturze 30°C rozpuszczono 315 g cukru. lle gramoéw
wykrystalizuje po ochtodzeniu roztworu do temperatury 10°C?

Odpowiedz:
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Kartkdwka
Zadanie 1 (0-2 pkt)
Wymien czynniki, jakie wptywajg na rozpuszczalnos¢ substancji.

Odpowiedz:

Zadanie 2 (0-2 pkt)

lle gramow siarczanu(VI) miedzi(ll) (CuSO,) moze sig rozpusci¢ w 100 g wody o temperaturze
40°C, aile tlenu w temperaturze 85°C? Skorzystaj z wykresu krzywych rozpuszczalnosci.

Odpowiedz:

Zadanie 3 (0-1 pkt)

W nawigzaniu do zadania 2 udziel odpowiedzi: do jakiej temperatury musimy obnizy¢
temperature roztworu, aby w 100 g wody rozpuszczalnosc¢ tlenu wynosita 0,006 g?

Odpowiedz:

Zadanie 4 (0-2 pkt)

lle gramow azotanu(V) otowiu(ll) (Pb(NO,),) rozpuszczono w 100 g wody w temperaturze
50°C, jesli otrzymano roztwdr nasycony? Co sie stanie, gdy ten roztwér oziebimy do
temperatury 10°C?

Odpowiedz:
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Kartkowka — klucz odpowiedzi
Zadanie 1 (0-2 pkt)
Wymien czynniki, jakie wptywajg na rozpuszczalnos¢ substancji.
Odpowiedz:
e temperatura rozpuszczalnika

e rodzaj substancji rozpuszczanej
e cisnienie atmosferyczne

Punktacja:
uczen wymieni 2 czynniki 1 pkt
uczen wymieni 3 czynniki 2 pkt

Zadanie 2 (0-2 pkt)

lle gramow siarczanu(VI) miedzi(ll) (CuSO,) moze sig rozpusci¢ w 100 g wody o temperaturze
40°C, aile tlenu w temperaturze 85°C? Skorzystaj z wykresu krzywych rozpuszczalnosci.

Odpowiedz:

W 100 g wody o temperaturze 40°C rozpusci sie 30 g siarczanu(VI) miedzi(ll), a w 100 g wody
o temperaturze 85°C rozpusci sie 0,0025 g tlenu.

Punktacja:
podanie poprawnej odpowiedzi dla siarczanu (VI)miedzi(ll) —30 g 1 pkt
podanie poprawnej odpowiedzi dla tlenu — 0,0025 g 1 pkt

Zadanie 3 (0-1 pkt)

W nawigzaniu do zadania 2 udziel odpowiedzi: do jakiej temperatury musimy obnizy¢
temperature roztworu, aby w 100 g wody rozpuszczalnos¢ tlenu wynosita 0,006 g?




Odpowiedz:

Zeby rozpuszczalno$é tlenu w 100 g wody wynosita 0,006 g, to temperature roztworu nalezy
obnizy¢ do 5°C.

Punktacja:

za wskazanie poprawnej temperatury — 5°C 1 pkt

Zadanie 4 (0-2 pkt)
lle gramow azotanu(V) otowiu(ll) (Pb(NO,),) rozpuszczono w 100 g wody w temperaturze
50°C, jesli otrzymano roztwoér nasycony? Co sie stanie, gdy ten roztwér oziebimy do

temperatury 10°C?

Odpowiedz:

W temperaturze 50°C w 100 g wody rozpuszczono 88 g azotanu(V) otowiu(ll). Jesli ten
roztwor oziebimy, to nadmiar substancji wykrystalizuje, bo w nizszej temperaturze
rozpuszczalnosc¢ jest mniejsza.

Punktacja:

za poprawne podanie liczby graméw azotanu(V) otowiu(ll) —88 g 1 pkt

za poprawne udzielenie odpowiedzi — nadmiar substancji wykrystalizuje 1 pkt
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Zatqcznik 4

Krzywe rozpuszczalnosci ciat statych
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