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Scenariusz zaje¢é
Przedmiot: Chemia
Klasa: 1 G
Temat: Co si¢ dzieje podczas zamarzania?
Czas: Jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):
*  Wszystkie ciecze, z wyjatkiem wody, zmniejszaja swoja objetos¢ krzepnac.
* (Cialo state tonie w swojej cieczy. Woda jest wyjatkiem (np. kra unosi si¢ na wodzie).

Cele operacyjne:
Podczas realizacji tego tematu wykorzystujemy wiedz¢ uczniéw zdobyta na lekcjach przyrody.
* opisuje zjawiska krzepnigcia wody 1 innych cieczy;
* podaje przyczyny zwigkszania objetosci wody podczas zamarzania,
* podaje przyczyny zmniejszania objgtosci cieczy podczas krzepnigcia,
* wyjasnia dlaczego woda rozsadza skaty;
* wyjasnia dlaczego kra unosi si¢ na powierzchni wody.

Slownictwo:
czynne:
* ciecz /liquid/,
* tlen /oxygen/,
*  wodor /hydrogen/,
* czasteczki /molecules/,
* objetos¢ /volume/,
* woda (H,0) /water/,
* parafina /paraffin/,
* stany skupienia /phases/,
* stan staly /solid phase/,
* stan ciekty /liquid phase/,
* krzepnigcie /congelation/
bierne:
* sie¢ krystaliczna /crystal structure/,
* atom /atom/,
* gestos¢ /density/

Slowniczek:

* ciecz — stan skupienia materii po$redni migdzy ciatem statym a gazem, w ktérym ciato
fizyczne trudno zmienia objetos¢, a fatwo zmienia ksztatt. Wskutek tego ciecz przyjmuje
ksztatt naczynia, w ktérym si¢ znajduje, ale w przeciwienstwie do gazu nie rozszerza si¢,
aby wypehic je cale.
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woda (H,O) — wyjatkowa ciecz o niespotykanych wlasciwosciach fizycznych i
chemicznych. Jest zwigzkiem chemicznym najbardziej rozpowszechnionym na kuli
ziemskiej, zajmuje 73% jej powierzchni.

tlen (O) — pierwiastek chemiczny, niemetal, najbardziej rozpowszechniony na Ziemi.
Stanowi 21% objetosci atmosfery ziemskiej. W postaci zwigzkdw z innymi
pierwiastkami wchodzi w sklad hydrosfery, gdzie jego zawartos¢ wynosi okoto 89%
(woda) 1 litosfery jako tlenki, np. krzemionka (piasek) zawiera ok. 53% tlenu.

wodor (H) — pierwiastek chemiczny, niemetal, najbardziej rozpowszechniony we
Wszech§wiecie. Wystepuje w gwiazdach i obtokach miedzygwiazdowych. W stanie
wolnym wystepuje w postaci gazowych czasteczek dwuatomowych H,. W postaci
zwigzanej wchodzi w sktad wielu zwigzkow nieorganicznych (np.: wody, kwasow, zasad,
wodorotlenkoéw) oraz zwiazkow organicznych (weglowodory i ich pochodne).

atom — podstawowy sktadnik materii.

czasteczka — obojetne elektrycznie indywiduum chemiczne, ztozone z co najmniej
dwoch atomow trwale potaczonych wigzaniami chemicznymi.

objetos$¢ — miara przestrzeni, ktora zajmuje dane cialo w przestrzeni trojwymiarowe;.
gesto$¢ — stosunek masy pewnej porcji substancji do zajmowanej przez nig objgtosci.
parafina — czysta parafina jest zazwyczaj biala, krystaliczng substancja, bez zapachu i
smaku. Jest nierozpuszczalna w wodzie i alkoholach, natomiast dobrze w wigkszoS$ci
innych rozpuszczalnikow organicznych oraz olejach. Parafina migkka topi si¢ w
temperaturze

45-50°C, a parafina twarda w temperaturze 50-70°C

stany skupienia — staly (trudno zmieni¢ objeto$¢ i ksztatt), ciekly (trudno zmienié
objetose, a ksztalt tatwo), gazowy (fatwo zmieni¢ objetos¢ i ksztalt, cialo zajmuje calg
dostepng mu przestrzen).

stan staly — ciata stale maja w danej temperaturze okreslony ksztalt i objetosé. Dzigki
zwartej budowie majg duza sztywno$¢, a ich gestos¢ jest mniej zalezna od temperatury i
ci$nienia niz ggstos¢ cieczy, a szczegolnie gazow.

stan ciekly — odleglo$ci miedzy czasteczkami w cieczach sg mniejsze niz w gazach, a
sity wzajemnego oddzialywania wigksze. Dlatego ciecze zachowuja wlasng objetose,
wykazuja niewielka $cisliwo$¢ 1 w pordwnaniu z gazami mniejszg rozszerzalno$¢
termiczng.

krzepnigcie — proces przechodzenia ciala ze stanu ciektego w stan staly. Krzepnigcie
wielu substancji zachodzi w okreslonej temperaturze zwanej temperaturg krzepnigcia (dla
wody 0 °C).

zamarzanie (krzepniecie) — proces przechodzenia substancji ze stanu cieklego w stan
staly, pojecie stosowane powszechnie dla okreslenia zmiany stanu skupienia wody, ale
odnoszace si¢ do wszystkich substancji.

struktura Kkrystaliczna — budowa wewnetrzna substancji krystalicznych; strukture
krystaliczng (tzw. sie¢ krystaliczng) tworzy wiele powtarzajacych si¢ elementow,
zwanych komoérkami elementarnymi.

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: brak
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Przebieg zajec

CASUM (Conversation About Science Using Media) — klasowa dyskusja o zjawiskach
naukowych z wykorzystaniem mediow

CASUM 1

Wida¢ dwie przezroczyste butelki rownej wielkosci. Pierwsza butelka napetniana jest woda, a
druga roztopiong parafing. Butelki zostaja wstawione do zamrazalnika. Po uplywie 24 godzin
butelki zostaja wyjete z zamrazalnika. Pierwsza butelka (z zamarznigta woda) jest popgkana, a
druga butelka (z zamarzni¢tg parafing) skurczona.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Co zaobserwowaliscie? O co chodzito z tymi butelkami?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem co tam si¢ dzialo. LUB Nie pami¢tam. LUB Nic z tego nie
rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Na pewno widziale§, ze byly tam dwie butelki. Obejrzyjmy animacje raz jeszcze.
Opowiesz nam, co si¢ stalo z tymi butelkami.
* Mysle, Ze cos, jakis szczegot zapamigtates. Opowiedz mi o tym!
* Mysle, ze masz jakie§ wilasne spostrzezenia na ten temat. Moze opowiesz mi, co
zauwazytes?
* Czy kto$ chcialby witasnymi stowami wyjasni¢, co zaobserwowal na tej animacji?
(Nauczyciel moze odwotac sie imiennie do ucznia, ktory wyjasni tres¢ animacji
nierozumiejgcemu koledze).

B. Uczen cze¢$ciowo rozumie: Byty tam dwie takie same butelki, chyba plastikowe. Wiozylismy
je do lodowki. Po wyjeciu wygladaly inaczej. LUB Jedna butelka po zamrozeniu si¢ zgniotta, a
druga pekia.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Mowisz, ze te plastikowe butelki po schtodzeniu wygladaly inaczej. Trafna obserwacja!
Jak myslisz, o co w tym chodzi? Jak moglo do tego dojs¢?
* Zauwazyle$, ze jedna butelka si¢ skurczyla, a druga zostata rozsadzona. To bardzo
ciekawe! Opowiedz o tym co$ wigcej.

C. Uczen rozumie: Obie ciecze zareagowaly inaczej na niskg temperatur¢ w zamrazarce. LUB
Woda spowodowata powigkszenie butelki, a parafina pomniejszenie. LUB Butelka z parafing
skurczyta sie, a butelka z woda zwigkszyta swoja objetosc¢ i przez to popekata.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Aha, mowisz, ze dwie rozne ciecze (nauczyciel zapisuje na tablicy stowo , ciecz”).
zamienily si¢ w ciala state (nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenie ,, ciato state™).
* Nazywamy to procesem zamarzania lub krzepniecia (nauczyciel zapisuje na tablicy
okreslenie ,, proces zamarzania”).
* Shusznie zauwazyle$, ze parafina i woda inaczej zamarzty. Chodzi Ci o krzepnigcie
(nauczyciel zapisuje na tablicy stowo ,, krzepnigcie”). Powiedz mi co§ wiecej o tym.
* Aha, podoba mi si¢ twoja mysl. Wyjasnij mi to.
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* Powiedziate$ co$ cennego o zmianie objg¢tosci podczas procesu zamarzania. Opowiedz o
tym co$ wigce;j.

Podsumowanie nauczyciela: Wtasnie ustaliliscie, ze woda zwigksza swoja objetos¢, gdy
zamarza, a parafina si¢ kurczy. Dlatego wtasnie butelka z parafing zmniejszyta swoja objetos¢,
gdy parafina zamarzta, a butelka z wodg zostata rozsadzona. Czy dobrze to zrozumialem?

CASUM 2
Na ekranie wida¢ butelkg wody. W powiekszeniu wida¢ czasteczki wody, mozemy tez
zaobserwowac ich budowg.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyli$cie podczas animacji? Co waszym zdaniem si¢ tu pojawilo?

A. Uczen nie rozumie: Nic takiego. LUB Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Sprobuj opisac co widziales!

* Zobaczyltes butelke wody. Opowiedz co si¢ z nig dziato!

* Na pewno widzisz, ze fragment butelki si¢ powigksza. Z czym to si¢ tobie kojarzy?

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widze powigkszenie wody. LUB Widze jakie$ kulki — niebieskie
1 czerwone, s3 tak dziwnie ulozone — trojkami.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Aha, widzisz czasteczki wody (nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenie ,, czgsteczki
wody”). Opowiedz nam o nich co$ wigcej!

*  Wspaniala uwaga! Méwisz o niebieskich kulkach — to atomy tlenu (nauczyciel zapisuje
na tablicy okreslenie ,,atomy tlenu’’). Wspomniale§ rowniez o czerwonych kulkach — to
atomy wodoru (nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenie ,,atomy wodoru”).

* Czy kto$ chcialby opowiedzie¢ nam wlasnymi stowami o tym ulozeniu atomow w trdjki,
o ktorym méwit Antek? O co w tym chodzi?

C. Uczen rozumie: Widze czasteczk¢ wody w zblizeniu, czyli polaczenie tlenu z wodorem.
LUB No, bo czasteczka wody wyglada wiasnie tak, ze jeden atom tlenu laczy si¢ z dwoma
atomami wodoru. LUB Atomy taczg si¢ takimi kreskami i tworza czasteczke, w ktorej sa
ustawione pod katem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Stusznie zauwazyles, ze tlen 1 wodor (nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenia: , tlen” i
,,wodor”) sa ze sobg polaczone. Opowiedz co$ wigcej na ten temat.
* Aha, dobra mysl! Méwisz, ze czasteczka wody jest zbudowana z dwoch atomow wodoru
i jednego atomu tlenu, dlatego mowimy: H,O (nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenie
,H>0”). O cow tym chodzi?
* Styszeliscie co powiedzial Janek? To bardzo ciekawe! Te kreski, ktore wigzg atomy
wodoru z atomem tlenu to utworzone wigzania. Ich kat to okoto 105°.
* To cickawe! Czy taka budowa czasteczki wody ma jakie§ znaczenie? Obejrzyjmy
animacj¢ jeszcze raz.
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CASUM 3

Woda. Animacja rozpoczyna si¢ od stanu cieklego. Po kliknigciu przez nauczyciela, temperatura
na termometrze spada i woda zamienia si¢ w 16d, zwiekszajac objetosc.

Po kolejnym kliknigciu temperatura podnosi si¢, 10d zamienia si¢ w wod¢ i zmniejsza si¢
objetos¢. Jednoczenie wida¢ zmiany w utozeniu czasteczek.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Opowiedzcie o tym!

A. Uczen nie rozumie: Nic takiego. LUB Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Sprobuj opowiedzie¢ nam po kolei, co dziato si¢ na animacji?
* Na pewno widziate$, ze w trakcie animacji zmniejszaliSmy temperatur¢. Co wtedy si¢
dzialo z woda?
*  Opowiedz wlasnymi stowami, co si¢ stalo, gdy zmniejszyliémy temperaturg?

B. Uczen cze¢$ciowo rozumie: Jak zmniejszaliSmy temperaturg to woda krzepta i robit si¢ 16d. A
jak zwigkszaliSmy to 16d si¢ topit i robita si¢ woda.
Mozliwe pytania nauczyciela:

 Swietna obserwacja! Opowiedz co jeszcze zaobserwowates!

* To ciekawe! A jak to si¢ ma do czasteczek wody? Opowiedz co si¢ z nimi dzialo, gdy tak
zmieniali$my temperature!

* Celna uwaga! Mowisz, ze woda przy obnizeniu temperatury zmienial swdj stan skupienia
(nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenie ,, stan skupienia”) z ciekltego na staty, a przy
podwyzszeniu temperatury 16d zmienit stan skupienia ze statego na ciekly (nauczyciel
zapisuje na tablicy okreslenia: , stan staly” i , stan ciekty”). Jak myslisz, o co w tym
moze chodzi¢?

C. Uczen rozumie: Jak zmniejszaliSmy temperaturg to czasteczki wody zblizaty si¢ do siebie i
taczyly si¢ ze sobg takimi liniami i robit si¢ 1od. A jak zwigkszaliSmy to 16d si¢ topit i robita si¢
woda.

Mozliwe pytania nauczyciela:

* Wspaniala uwaga! Czasteczki wody zblizaty si¢ do siebie w miar¢ obnizania temperatury
i faczyly si¢ ze soba nowymi wigzaniami. W ten sposob tworzyly strukturg lodu.
Opowiedz mi o niej co$ wiecej?

* Marysia slusznie zauwazyla, ze gdy obnizaliSmy temperature, to czasteczki wody taczyty
si¢ w charakterystyczny sposob. Tak powstata struktura z do$¢ duzymi lukami. Jak to si¢
moze wigza¢ z rozsadzeniem butelki z wodg podczas zamarzania?

* Mowisz, ze gdy woda zamarza tworza si¢ nowe wigzania mi¢dzy czasteczkami wody. O
co w tym moze chodzi¢?

* Zauwazyles, ze czasteczki wody podczas zamarzania tacza si¢ takimi liniami. Mowisz o
tworzeniu si¢ nowych wigzan miedzy czasteczkami. One w ten sposdb utworzyty
strukture lodu. Opowiedz mi wigcej o tym, jak ta struktura wyglada.

Nauczyciel kontynuuje rozmowe szukajqc z uczniami dalszych odniesien.
Nauczyciel:
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* Zauwazyle$, ze czasteczki wody podczas zamarzania lacza si¢ takimi liniami. Mowisz o
tworzeniu si¢ nowych wigzan miedzy czasteczkami. One w ten sposdb utworzyty
strukturg lodu. Opowiedz mi wigcej o tym, jak ta struktura wyglada.

Uczen:

* (Czasteczki nie byty blisko siebie. Te wigzania nie pozwalaty im si¢ zblizy¢.

* Tam si¢ robily takie dziury, przez ktdore byto wida¢ wodg.

* Tworzyta si¢ taka sie¢, jaka robi pajak.

Nauczyciel:

* Rzeczywiscie. Dzieje si¢ tak, jak mowicie. Czasteczki wody zblizaly si¢ do siebie w
miar¢ obnizania temperatury i tworzyty strukture, w ktérej wystepuja stosunkowo duze
luki. Taka struktura nazywa si¢ krystaliczng (nauczyciel zapisuje na tablicy okreslenie
., Struktura krystaliczna”.

* Zastanawiam si¢, czy ta struktura krystaliczna moze mie¢ jaki$ zwigzek z rozsadzeniem
butelki?

Uczen:

*  Moze przez te luki wlasnie lodu jest wigcej niz wody. No, bo one rozpychaja 1od i wtedy
butelka peka.

Nauczyciel:

* Mowisz, ze woda zamarzajac zwigksza swoja objetos$¢, a przyczyng tego zjawiska jest
tworzenie si¢ nowych wigzan miedzy czasteczkami wody. Czy tak samo dzieje si¢ z
parafing? Czy butelka z parafing pekla, kiedy zamrozilismy ja w lodéwce? O co tu moze
chodzi¢?

Uczen:

* Nie butelka z parafing schudta, zmniejszyta sie.

* Butelka z parafing nie pekta po zamrozeniu.

* Parafiny zrobilo si¢ mniej kiedy ja zamrozilismy.

Nauczyciel:

*  Mowisz, ze parafina po zamrozeniu zmniejszyta swoja objeto$¢. Zastanawiam si¢ teraz,
co si¢ dzialo w $rodku butelki. Jak myslicie, czy tam tez tworzyly si¢ nowe wigzania i
jakies$ luki, albo tunele?

Uczen:

* Nie, na pewno nie bylo wigzan, bo butelka nie zrobita si¢ grubsza i nie pekta.

* Moze tworzyly si¢ wigzania, ktore zblizaty czasteczki parafiny do siebie i je $cie$nialy i
przez to butelka wklesta.

Nauczyciel:

* Aha, mowicie, ze czasteczki parafiny zachowywaty si¢ podczas zamarzanie inaczej niz
czasteczki wody, ze zblizaly si¢ do siebie tak bardzo, az objeto$¢ butelki zrobita si¢
mniejsza. Zobaczmy jak to si¢ dziato.

CASUM 4

Parafina. Animacja rozpoczyna si¢ od stanu cieklego. Po kliknigciu przez nauczyciela,
temperatura na termometrze spada i parafina krzepnie, zmniejszajac objetos¢ (geste upakowanie
czasteczek).

Po kolejnym kliknigciu temperatura podnosi si¢, czasteczki oddalajg si¢ i cialo stale zamienia si¢
w ciecz, a objetos¢ wzrasta.
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QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zauwazyli$cie? Janka, opowiedz mi o tym.

A. Uczen nie rozumie: Nic takiego. LUB Nic z tego nie rozumiem. LUB Nie wiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Sprobuj opowiedzie¢ nam po kolei, co dziato si¢ na animacji?
* Na pewno widziate$, ze w trakcie animacji zmniejszaliSmy temperatur¢. Co wtedy si¢
dziato z parafing?
* Aniu, opowiedz wilasnymi stowami, co stalo si¢ z parafing, gdy zmniejszyliSmy
temperature?
B. Uczen czeSciowo rozumie: Czasteczki parafiny zachowywaty si¢ inaczej niz czasteczki
wody.
Mozliwe pytania nauczyciela:
 Swietna obserwacja! Sprobuj opisa¢ jak one sie zachowywaty!
* Celna uwaga! Opowiedz co si¢ dziato z czasteczkami, gdy tak zmienialiSmy temperature!

C. Uczen rozumie: Jak zmniejszaliSmy temperaturg to czasteczki parafiny zblizaty si¢ do siebie
i uktadaty jedna na drugiej i robito si¢ ciato stale. A jak zwickszaliSmy temperature to parafina
topita sig, a jej czasteczki oddalaty sie.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Wspaniala uwaga! Czasteczki parafiny zblizaly si¢ do siebie w miar¢ obnizania
temperatury i tworzyly gesto upakowang strukturg. Opowiedz mi o niej co$ wigcej?
* Tomek stusznie zauwazyl, ze gdy obnizaliSmy temperature, to czasteczki parafiny
zblizaly sie do siebie. Tak powstata zwarta struktura. Jak to si¢ ma do $cisnigtej butelki?
*  Mowisz, ze gdy parafina zamarza jej czasteczki sa bardzo blisko siebie. O co w tym moze
chodzi¢?
* Mowisz, ze parafina zamarzajac zmniejsza swoja objetos¢, a przyczyna tego zjawiska jest
ciasne upakowanie czasteczek w ciele statym. Dobra robota!

Nauczyciel: Dzisiaj dowiedzieliSmy si¢ czego$ o krzepnigciu cieczy. Powiedzcie mi wlasnymi stowami,
czego si¢ nauczylicie. (Uczniowie wlasnymi stowami probujq podsumowac zajecia)

Po upewnieniu sie, Ze wszyscy uczniowie rozumiejq zagadnienie nauczyciel jeszcze raz
podsumowuje: Teraz juz wiemy, ze woda zamarzajac zwigksza swoja objetos¢, a parafina i inne
ciecze zamarzajac zmniejszaja swoja objetos¢. Okazuje si¢, ze wszystkie ciecze oprocz wody
krzepnac zmniejszaja swoja objetos¢. Teraz usigdzcie do komputeréw i popracujcie nad tym z
Monika.

TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualnga nauczycielkg

Kazdy uczen przystgpuje do pracy z programem komputerowym. Uczniowie uzywajq stuchawek, co
umozliwia samodzielne dostosowanie tempa nauki do indywidualnych potrzeb.
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PODSUMOWANIE

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie$ przyktady z waszego codziennego zycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych dzisiaj zjawisk.

Uczniowie podajq przyktady, a nastepnie nauczyciel uzupetnia przyktady uczniow lub modeluje
dialog. Jest rowniez czas na odestanie uczniow do artykutow w miniSieciWWW (opcja dla uczniow
gimnazjum,).

GLOSARIUSZ - lista stow wprowadzonych w TUTORIALU w jezyku angielskim

objetosé volume

gestosé density

tongc sink

czasteczki wody water molecules
16d ice




