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Poziom edukacyjny:

Il etap edukacyjny (licem/technikum)

Temat zajec:

Jak mozna zmienia¢ szybko$¢ reakcji chemicznych?
Klasa, czas trwania zaje¢:

1 (liceum/technikum), 45 minut

Cele ogélne
Uczen:

= opisuje wtadciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

= pozyskuje i przetwarza informacje z r6znorodnych Zrodet z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych;

= projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

= stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji.

Cele szczegétowe
Uczen:

= obserwuje wptyw stezenia, temperatury, rozdrobnienia i katalizatora na szybkos¢
reakcji chemicznych;

= projektuje i przeprowadza doswiadczenia ilustrujace wptyw réznych czynnikéw na
szybkos¢ reakgji.

Metody i techniki pracy:

* metoda problemowa: dyskusja dydaktyczna;

= praca indywidualna z uzyciem komputera z dostepem do internetu z uzyciem
e-podrecznika;

* metoda praktyczna: eksperyment; praca w grupach metodg stacji zadaniowych.

Formy pracy:

= praca indywidualna;
= praca w grupach.

Pomoce i srodki dydaktyczne:

= dwie szklane probéwki, statyw, pipety, tyzeczka, wodne roztwory kwasu
siarkowego(V1) o stezeniach 0,11 1 mol/dm?, wiérki magnezowe (doswiadczenie I);

= trzy kolby stozkowe 150 cm?; zlewka 150 cm?, termometr, palnik gazowy,
zapalniczka lub zapatki, tyzeczka, cylinder miarowy o pojemnosci 50 cm?®, wodny
roztwor kwasu azotowego(V) o stezeniu 0,1 mol/dm? wodny roztwér jodku potasu
(do$wiadczenie II);

= szklane probdowki, statyw, waga laboratoryjna, tyzeczka, saczki bibutowe, magnez
w postaci pytu i wstazki, wodny roztwér kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol/dm?
(doswiadczenie Ill);




= szklane probowki, statyw, pipety, tyzeczka, kawatki cynku, roztwér wodny kwasu
chlorowodorowego o stezeniu 2%, stezony roztwér wodny siarczanu(V1) miedzi(ll)
(do$wiadczenie IV);

= dla kazdego zespotu: urzadzenia do pomiaru czasu (na przyktad stopery
w telefonach), karty pracy (instrukcje stanowiskowe), karty charakterystyki
substancji chemicznych, rekawice jednorazowe, fartuchy ochronne, okulary ochronne;

= tablica Lub flipchart, kolorowe pisaki/kreda; karteczki, kosz i walizka do ewaluacj
zaje¢;

= komputery z dostepem do internetu, rzutnik multimedialny, Zintegrowana
platforma edukacyjna ZPE (dostep: 9.02.2023).

PRZEBIEG ZAJEC
Czesc wstepna

Przed lekcjg nauczyciel przygotowuje na stotach sprzet i odczynniki odpowiednio

do zaplanowanych zadan zespotowych, a takze Srodki ochrony osobistej BHP
(bezpieczeristwa i higieny pracy) dla uczniéw. Praca metoda stacji zadaniowych wymaga
przygotowania sprzetu i odczynnikéw dla wszystkich grup. W dalszej kolejnosci:

1. nauczyciel sprawdza liste obecnosci. Nastepnie prezentuje cele lekcji sformutowane
w jezyku ucznia oraz podaje temat lekcji;

2. nauczyciel zapoznaje uczniéw z kartami charakterystyk substancji, ktére beda
uzywane na lekcjach oraz omawia procedury bezpieczeristwa podczas pracy;

3. nauczyciel wprowadza uczniéw w zagadnienia dotyczace tematu lekdji, na
przyktad wyéwietlajac informacje z zasobéw ZPE (dostep: 9.02.2023). Prezentuje
podstawowe pojecia i omawia z uczniami sposdb prowadzenia obserwacji. Zwraca
uwage na mozliwe do zaobserwowania objawy reakcji chemicznych, takie jak:
wydzielanie sie pecherzykéw gazu, zmiana barwy, zanikanie jednego z reagentoéw;

4. nauczyciel dzieli uczniéw na zespoty, a nastepnie wydaje polecenie zajecia miejsc
przy stanowiskach — stacjach zadaniowych. Uczniowie podczas lekcji podchodzg do
stanowiska, wykonuja doswiadczenie, zapisujg obserwacje i przechodza do kolejnego
stanowiska. Dzieje sie tak do momentu, az kazda grupa wykona wszystkie cztery
zadania.

Czes¢ wtasciwa

Doswiadczenie I: uczniowie formutuja hipoteze, na przyktad: ,im wyzsze stezenie,

tym wieksza szybkos¢ reakgji'. Nastepnie w probéwkach umieszczaja jednakowa ilos¢
kwasu: w pierwszej o wyzszym stezeniu, w drugiej — o nizszym. Nastepnie przy pomocy
tyzeczki do obu dodajg jednakowg porcje wiérkéw magnezowych. Obserwuja i zapisuja
zachodzace zmiany. Sprzatajg stanowisko zgodnie z instrukcjg nauczyciela.

Doswiadczenie Il: uczniowie formutuja hipoteze, na przyktad: ,w wyzszej
temperaturze reakcje zachodza szybciej". Nastepnie do trzech kolb miarowych
o pojemnosci 150 cm? wlewaija po 30 cm? roztworu kwasu azotowego(V). Badaja
temperature w pierwszej za pomoca termometru, po czym dodajg, odmierzajac
cylindrem miarowym, 15 cm? roztworu jodku potasu i przy uzyciu stopera obserwuja
szybkos¢, z jaka uktad zmieni barwe na fioletowa. Doswiadczenie powtarzaja z druga
kolba, tym razem podgrzewajac ja do temperatury 40 stopni C, oraz z trzecig kolbg,


https://zpe.gov.pl/a/wprowadzenie/D17wbjRP0
https://zpe.gov.pl/a/wprowadzenie/D17wbjRP0

podgrzewajac ja do temperatury 70 stopni C. Za kazdym razem mierzg stoperem czas,
po ktérym nastgpi zmiana barwy. Obserwuja i zapisuja zachodzace zmiany. Sprzataja
stanowisko zgodnie z instrukcja nauczyciela.

Doswiadczenie Ill: uczniowie formutuja hipoteze, na przyktad: ,im bardziej
rozdrobnimy reagenty, tym szybciej zajdzie reakcja chemiczna’. Nastepnie w dwéch
szklanych probéwkach umieszczaja jednakowe objetosci kwasu solnego. Na wadze
laboratoryjnej odwazaja jednakowe iloci (na przyktad po 1g) pytu magnezowego i tyle
samo wstazki magnezowej (na saczkach bibutowych), po czym przenosza je do probéwek
i poréwnuja tempo reakcji. Obserwuja i zapisujg zachodzace zmiany. Sprzataja
stanowisko zgodnie z instrukcja nauczyciela.

Doswiadczenie IV: uczniowie formutuja hipoteze, na przyktad ,dodanie katalizatora
przyspieszy reakcje”. Nastepnie do dwéch szklanych probéwek wlewaja jednakowe
objetosci kwasu chlorowodorowego o stezeniu 2%. Nastepnie do kazdej wrzucajg po
kawatku cynku o zblizonej masie. Do tylko jednej probéwki dodajg pipeta kilka kropel
roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) i poréwnuja tempo reakcji. Obserwuja i zapisuja
zachodzace zmiany. Sprzatajg stanowisko zgodnie z instrukcjg nauczyciela.

Podczas przeprowadzania dowiadczen jedna osoba z grupy moze aparatem
w telefonie komérkowym wykonywac zdjecia obrazujgce uzyskane wyniki badan.
Zebrane w prezentacji PowerPoint lub w przygotowanym przez nauczyciela dokumencie
w chmurze” udostepnionym do edycji zdjecia z kazdej grupy moga postuzy¢
pogtebionej dyskusji, na przyktad na nastepnej godzinie lekcyjnej.

Czes¢ podsumowujaca

Nauczyciel prosi, aby wskazani uczniowie przedstawili na forum klasy wypracowane
w grupach hipotezy oraz rozstrzygniecia (potwierdzona/obalona) oraz sformutowali
w kilku stowach uzasadnienie. Wszyscy uczniowie biorg udziat w dyskusji na temat
uzyskanych wynikéw. Wybrana osoba zapisuje uzgodnione stanowiska na tablicy/
flipcharcie.

Nauczyciel moze zadawac pytania pogtebiajace jako zadania stymulujgce do
zgtebienia tematu. To powinny by¢ pytania, w ktérych w praktyce wykorzystuje sie
wiedze na temat czynnikéw przyspieszajacych lub spowalniajacych procesy chemiczne.
Uczniowie moga wskazac na przyktad enzymy jako biokatalizatory, proces przedtuzania
trwatosci zywnosci poprzez schtadzanie itp.

Ewaluacja lekcji

Nauczyciel przygotowuje ,kosz" i ,walizke", rozdaje uczniom karteczki, na ktérych
zapisuja, co ,wyniosa’ z lekgji (walizka), a co wedtug nich nie bedzie przydatne (kosz).

Komentarz metodyczny

Materiat lekcji zawiera jednakowe tresci z podstawy programowej zakresu
podstawowego i rozszerzonego. Daje to mozliwos$¢ wykorzystania scenariusza w dwéch
wariantach. Dla zakresu podstawowego mozna poprzesta¢ na wskazaniu czynnikow
majacych wptyw na szybkos¢ reakcji. Uczniowie realizujacy materiat w zakresie
rozszerzonym moga zosta¢ poproszeni o samodzielne zaprojektowanie doswiadczen
ilustrujacych czynniki, od ktérych zalezy szybkos¢ procesow. Na realizacje tego
zagadnienia przeznaczono dwie godziny lekcyjne ze wzgledu na zréznicowane tempo




pracy uczniéw oraz czas potrzebny do formutowania obserwacji i wnioskéw. Podczas
lekcji uczniowie pracujg nad czterema problemami badawczymi, co wskazuje na podziat
uczniéw na cztery zespoty. W przypadku pracy z grupami liczagcymi 16 uczniéw nie
powinno to stanowi¢ trudnosci, gdy przyjmie sie optymalna liczbe 4 oséb w grupie. Jesli
natomiast nauczyciel pracuje z catg klasg liczacg 30 lub wiecej ucznidw, zalecane jest
raczej zdublowanie stanowisk niz utworzenie zbyt licznych grup.

Instrukcje wykonania doswiadczen nauczyciel przygotowuje sam lub prosi o pomoc
w ich przygotowaniu zdolnego ucznia.

Treéci interdyscyplinarne to poszukiwanie analogii w procesach biochemicznych (na
przyktad: enzymy, katalizatory spalin w motoryzacji), czyli odniesienie sie do wiedzy
biologicznej i ekologicznej ucznidw.

Dostosowanie do uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (SPE)

Nauczyciel w trakcie lekcji powinien méwic¢ wolno i w razie potrzeby powtarzac
polecenia, ktérych nie powinno by¢ wiecej niz jedno naraz. Osoby stabowidzace powinny
mie¢ przygotowane karty pracy oraz instrukcje zapisane wieksza czcionkg, a takze kogos,
kto bedzie petni¢ role asystenta. Opracowanie kart pracy (na przyktad zadania z luka
zamiast wymagania zapisu petnego zdania) stwarza mozliwo$¢ dostosowania tempa
pracy oraz ukierunkowania uwagi na poprawne wykonanie ¢wiczenia.

Zadaniem nauczyciela bedzie obserwowanie uczniéw w trakcie doswiadczen
i udzielanie im pomocy, ewentualnie — skorzystanie z opcji tutoringu réwiesniczego.
Planujac zajecia, nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ zapewnienia przestrzeni roboczej.
Dbajac o bezpieczenstwo, mozna zamieni¢ odczynniki na substancje z zycia codziennego
(na przyktad proszek do pieczenia, sode, ocet itp.), ktére nie spowoduja szkéd, nawet
gdyby uczen wylat je na stét lub odziez. Zgodnie z ideg edukacji wtaczajacej kazdy
uczen, réwniez ze SPE, powinien mie¢ przydzielone zadania adekwatnie do mozliwosci.
W kazdej grupie potrzebne sg osoby, ktére: przygotujg stanowisko, przeprowadza
doswiadczenie, zapisza obserwacje i przedstawig wyniki na forum lub umieszczg je
w odpowiednim miejscu w wspétdzielonej prezentacji albo dokumencie.

Podczas lekcji proponuje sig, aby nauczyciel stosowat wobec wszystkich uczniow
ocenianie ksztattujace. Ktadzie ono bowiem nacisk na bezposrednie udzielenie
informacji zwrotnej, docenienie wysitku wtozonego w wykonanie zadania oraz
budowanie motywacji, co w przypadku uczniéw ze SPE jest szczegélnie wazne. W tej
lekcji najwazniejszym elementem jest pokazanie uczniowi zwigzkéw przyczynowo-
skutkowych, czyli Sciezki dociekania: hipoteza — plan weryfikacji — wykonanie
doswiadczenia — wyciagniecie wnioskdw. Ocenie powinny podlegaé czynnosci ucznia
powigzane z tym tokiem lekgji.

Jako forme ewaluacji nauczyciel moze wybra¢ technike ,Kosz i walizka".

Wobec koniecznosci adaptacji scenariusza do pracy zdalnej nauczyciel moze
zaplanowac zajecia metoda odwrdconej klasy, czyli zrealizowac¢ podczas spotkania
online cze$¢ wstepng, nastepnie przestac link do zasobdw i ukierunkowa¢ prace uczniow
na poszukiwania w swoim otoczeniu przyktadéw ilustrujacych wptyw czynnikow
na przebieg roznych przemian. Nalezy pamieta¢, aby miedzy jedng a drugg lekcja
zdalng nauczyciel byt w kontakcie z uczniami ze SPE, aby monitorowa¢ prowadzenie



poszukiwan i motywowa¢ do analizowania, wyciggania wnioskéw lub gromadzenia
danych. Rezultaty swojej pracy uczniowie umieszczaja na wspoétdzielonej prezentacji
PowerPoint lub przygotowanym przez nauczyciela dokumencie ,w chmurze"
udostepnionym do edycji. Mtodziez mozna réwniez zacheci¢ do nagrania filmu
ilustrujacego wybrany eksperyment wykonany w warunkach domowych — nalezy
jednak uprzedzi¢, ze moze to mie¢ miejsce po uprzedniej konsultacji z nauczycielem

i koniecznie pod nadzorem osoby petnoletniej. Cze$¢ podsumowujacg nauczyciel
realizuje podczas kolejnego spotkania online, na ktérym uczniowie przedstawiajg
swoje wyniki zgromadzone na wspétdzielonej prezentacji lub dokumencie ,w chmurze”,
ewentualnie — wySwietlaja przygotowany film i uczestnicza w dyskusji.




Justyna Nowak-Wieszyfiska — absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu Slaskiego

w Katowicach. Nauczycielka mianowana z doswiadczeniem w nauczaniu chemii

w gimnazjum i szkole ponadpodstawowej, koordynatorka projektéw edukacyjnych.
Egzaminatorka maturalna z chemii. Zawodowo zwigzana z Patacem Mtodziezy w Katowicach
oraz lll Liceum Ogdlnoksztatcagcym z Oddziatami Dwujezycznymi w Zabrzu. Trzykrotnie
otrzymata tytut Microsoft Innovative Educator. Entuzjastka nauki, praktyk z zamitowaniem
do eksperymentowania. Wielbicielka nowych technologii, gadzetéw i aplikacji, ktére na co
dzien wykorzystuje w pracy z uczniami.

Aleksandra Pietkiewicz-Graczyk — ukonczyta studia magisterskie i doktoranckie na
Wydziale Chemii Uniwersytetu im Mikotaja Kopernika w Toruniu. Nauczyciel dyplomowany,
z ponad dwudziestoletnim doswiadczeniem na réznych poziomach edukacyjnych:
gimnazjum, technikum, szkota branzowa, liceum ogélnoksztatcgce. Od 2012 roku

petni funkcje doradcy metodycznego w Toruriskim Osrodku Doradztwa Metodycznego

i Doskonalenia Nauczycieli oraz wspétpracuje z Kuratorium O3wiaty w Bydgoszczy przy
organizacji konkurséw przedmiotowych. W latach 2014-18 recenzentka prac na studiach
podyplomowych dla nauczycieli z zakresu nauczania chemii. Egzaminatorka maturalna

w zakresie chemii.
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