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Scenariusz zaje¢c

Przedmiot: Chemia

Klasa: 1 G

Temat: Efekt Mpemby

Czas: jednostka lekcyjna

Glowne idee (main understandings):

Gorgca ciecz (woda) zamarza szybciej niz zimna.
Dodanie soli kuchennej do wody powoduje obnizenie temperatury zamarzania.

Cele operacyjne:

wyjasnia, dlaczego woda z solg zamarza w nizszej temperaturze niz sama woda;
thumaczy, dlaczego w zimie posypuje si¢ chodniki i ulice sola;

opisuje efekt Mpemby;

prébuje wyjasni¢ efekt Mpemby biorac pod uwage zawarto$¢ rozpuszczonych w wodzie
soli;

Stownictwo:
czynne:

mieszanina; /mixture/
twarda woda; /hard water/
sol kuchenna; /salt/
zamarzanie; /freezing/

bierne:

woda destylowana; /distilled water/
mieszanina ozigbiajaca; /cooling bath/
chlorek sodu; /sodium chloride/

Slowniczek:

mieszanina /mixture/ — dwie lub wigcej substancji zmieszanych ze soba w dowolnych
ilosciach,

mieszanina jednorodna /homogeneous mixture/ — mieszanina, ktérej sktadnikoéw nie
mozna rozrézni¢ za pomocg wzroku lub prostych przyrzadéw (lupa, mikroskop);
mieszanina niejednorodna /heterogeneous mixture/ — mieszanina, ktorej sktadniki mozna
rozr6zni¢ za pomocg wzroku lub prostych przyrzadow (lupa, mikroskop);

woda (H,O) /water/ — wyjatkowa ciecz o szczegdlnych wlasciwosciach fizycznych i
chemicznych;

woda twarda /hard water/ — woda zawierajaca znaczne st¢zenie soli rdznych metali,
zwlaszcza wapnia i magnezu, ktore ulegaja wytraceniu podczas gotowania;

krzepniegcie /congelation/ — zjawisko, ktore polega na przechodzeniu substancji ze stanu
cieklego w stan staty. Proces odwrotny to topnienie;
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* zamarzanie (krzepniecie) /freezing (congelation)/ — proces przechodzenia substancji ze
stanu cieklego w stan staty, pojecie stosowane powszechnie dla okre$lenia zmiany stanu
skupienia wody, ale odnoszace si¢ do wszystkich substancji;

¢ chlorek sodu (NaCl) /sodium chloride/ — zwigzek chemiczny stanowiacy podstawowy
sktadnik soli kuchennej (w handlu dostgpna w formie nieoczyszczonej soli kamiennej oraz
oczyszczonej soli warzonej). Chlorek sodu powoduje, ze woda morska jest stona. W kuchni
jest uzywany do solenia potraw, a podczas zimy do posypywania chodnikéw i jezdni w celu
spowodowania topnienia lodu ze wzgledu na niskg temperatur¢ zamarzania;

e stany skupienia /phases/ — staly /solid/ (trudno zmieni¢ objgtos$¢ 1 ksztatt), ciekly /liquid/
(trudno zmieni¢ objetos¢, a ksztalt tatwo), gazowy /gaseous/ (fatwo zmieni¢ objetos¢ i
ksztatt, ciato zajmuje catg dostepna mu przestrzen).

Lista materialéw potrzebnych do przeprowadzenia zajeé: fabrycznie zapakowany woreczek soli
spozywczej (zwyklej, kupionej w sklepie — wazne jest opakowanie z zapisanym sktadem).
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Przebieg zajec

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

CASUM 1
Na ekranie animacja przedstawiajaca sypanie zimg ulic solg. Po posypaniu, woda z chodnika znika i
nie zamarza. Dyskusja krazy wokol wyjasnienia tego zjawiska.

QTA - propozycje modelowania dialogu
Nauczyciel: Co zaobserwowale$§ podczas ogladania animacji?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem co tam si¢ dzialo. LUB Nie pami¢tam. LUB Nic z tego nie
rozumiem
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Nie wiesz co dziato si¢ podczas tej animacji. W takim razie obejrzyjmy ja jeszcze raz. Teraz
na pewno co$ zapamigtasz. (Jezeli wigkszos¢ uczniow nie rozumie filmu, mozna obejrzec go
jeszcze raz)

*  Mysle, ze cos, jakis szczegdt zapamigtates. Opowiedz mi o tym.

* Mysle, ze masz jakie§ wlasne spostrzezenia na ten temat. Postaraj si¢ opisa¢ chociaz jeden z
widzianych elementow.

Nauczyciel moze odwotac si¢ imiennie do innych uczniow, ktorzy przypomng (wyjasnig) tres¢ filmu
nierozumiejgcemu koledze, np. Adam, a co ty zaobserwowale$? Opowiedz nam o tym.

B. Uczen czeSciowo rozumie: Widziatem piaskarke, ktora obsypywata droge w zimie piaskiem.
LUB Takie samochody jezdza w zimie i posypuja drogi, Zeby nie byly $liskie.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Zauwazyle$ tyle rzeczy: piaskarke, posypywanie drogi, ze byla zima. Zastanawiam si¢, jak
zauwazyte$, ze to piasek? Opowiedz nam o tym. (Nauczyciel probuje zwroci¢ uwage
uczniow na to, ze z samochodu wysypuje sie sol, a nie piasek. Najprosciej delikatnie
zaakcentowac kolor mieszanki.)

* Masz racje, takie samochody posypuja drogi w zimie. Ciekawi mnie jak to si¢ dzieje, ze
droga wtedy nie jest taka $liska. Czy masz jaki$ pomyst?

C. Uczen rozumie: Te piaskarki sypiag piaskiem albo solg. Czasem jednym i drugim. Sol
rozmigkcza 16d na drodze i robi si¢ takie btoto z niego.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Duzo wiesz na ten temat. Powiedziate$, ze sypig piaskiem, sola lub mieszaning obu.
Opowiedz, jak to rozumiesz?
Uczen:
* Bo sol ma takie dziatanie. Lod i $nieg si¢ rozpuszczaja.
Nauczyciel:
* Jak mysSlisz, jak to si¢ dzieje, ze 16d si¢ po tym rozpuszcza?
Uczen:
* Nie wiem doktadnie o co w tym chodzi, ale to przez zawarto$¢ soli.
Nauczyciel:
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* Mamy woreczek z solg. Sprobujmy przeczytaé t¢ zawarto$¢, moze co§ nam si¢ wyjasni
(nauczyciel podaje uczniom woreczek z solq kuchenng, posrod sktadnikow widnieje np. 99%
NaCl).
Uczen:
* Chyba chodzi o NaCl. Jest go tu 99%. To pewnie on rozpuszcza 16d.
Nauczyciel:
* NaCl? Moéwisz o chlorku sodu (nauczyciel zapisuje na tablicy , chlorek sodu”).
Rzeczywiscie w soli jest go niewiele mniej niz 100%. Czy mamy rozwigzanie naszej

zagadki?
Uczen:
* Chyba tak, bo sol to prawie w calosci chlorek sodu. Wigc to nie moze zaleze¢ od innego
sktadnika.

Nauczyciel podsumowujac (wraz z uczniami i nawracajgc do ich wiasnych stéw): Doszlismy do
tego, ze zimg drogowcy oraz dozorcy sypia ulice sola, zeby mozna bylo bezpiecznie doj$¢ i
dojecha¢ do pracy i szkoly. S6l prawie w calosci sktada si¢ z chlorku sodu — sprawdzita to Hania
czytajac sktad na opakowaniu. Brawo, to bardzo dobre wnioski.

Zastanawiam si¢ czy w druga stron¢ — podczas zamarzania, jesli dodamy do wody sél, bedzie ona
miala wplyw na powstawanie lodu? Wiecie co$ na ten temat?

Uczniowie probujg wysuwac swoje zatozenia i omawiac je miedzy sobq. Po zatozeniach, nauczyciel
zaprasza do nastepnej animacji.

CASUM 2

Do zamrazalnika wktadane sa dwie zlewki: jedna z woda, druga z wodnym roztworem soli
kamiennej. Dyskusja krazy wokot tego, dlaczego po pewnym czasie roztwoér soli nadal nie zmienit
stanu skupienia?

QTA - propozycje modelowania dialogu

Nauczyciel: Co zauwazyliscie? Czy ta animacja nasuwa nam nowe pomysty? Opowiedzcie, co si¢
stato?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem co tu widz¢. LUB Nic z tego nie rozumiem.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Nie wiesz, co tu wida¢? To nic. Sprébujmy wspdlnie opisaé rzeczy, ktore pojawity si¢ w
animacji. Moze co$ ci to nasunie na mysl.
*  Hmm, to rzeczywiscie moglo by¢ nieco skomplikowane. Obejrzyjmy animacj¢ jeszcze raz.
Moze tym razem co$ zwrdci twoja uwage.
Nauczyciel moze odwotac si¢ imiennie do innych uczniow, ktorzy przypomng (wyjasnig) tres¢ filmu
nierozumiejgcemu koledze, np. Adam, a co ty zaobserwowale$? Opowiedz nam o tym.

B. Uczen cze$ciowo rozumie: Dwa pojemniki z wodg chceieliSmy zamrozi¢ w -10 °C, ale z jednym
sie nie udato. Stona woda nie zamarzta.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* Powiedziates, Zze stona woda nie zamarzta. O co moze w tym chodzi¢?
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* To cenna uwaga. W lodowce panowata temperatura -10 °C. Woda w jednym pojemniku
zamienita si¢ w 10d, ale w drugim nie. Jak myslisz, co takiego stalo si¢ w tej drugiej zlewce?

C. Uczen rozumie: Woda zamarza w temperaturze 0 °C. I tak si¢ stalo ze zwykla woda. Stona nie
zamarzla, bo s6l przeszkadzata. To odwrotne do tego rozpuszczania lodu. To przez sol.
Mozliwe pytania nauczyciela:

* To wazne, co powiedziala$, Kasiu. Zwrocila§ uwage, ze woda zamarza w temperaturze 0 °C.

Powiedz co$ wigcej o tym.
Uczen:

* Kiedy na dworze robi si¢ zimno, a na termometrze jest zero stopni, to wida¢ 16d na przyktad

na chodniku.
Nauczyciel:

* Masz racj¢. Mozna to w taki sposob zauwazy¢. Czyli temperatura zamarzania — inaczej
krzepniecia wody, to 0 stopni? To moze by¢ bardzo wazny wniosek (nauczyciel zapisuje na
tablicy: , temperatura krzepnigecia (zamarzania) wody to 0 °C”). Opowiedz w takim razie
co$ wiecej o tej stonej wodzie. Jak myslisz, co tam si¢ stato?

Uczen:
* Po poprzednim filmie probowalismy zgadna¢ czy sol zadziata tez przy zamarzaniu wody. I
chyba potwierdziliSmy nasze zalozenia.
Nauczyciel:
* Co masz na mysli mowiac: ,,potwierdzilismy”?
Uczen:

* No, ze w drugg strong jest tak samo. Tam so6l rozpuszczala 16d, a tu nie pozwala wodzie

zamarzaé. A raczej chlorek sodu.
Nauczyciel:

* To wazne: potwierdziliSmy nasze zalozenia. Chlorek sodu nie pozwolil na powstanie lodu.
Obnizyl temperature krzepnigcia wody (nauczyciel zapisuje na tablicy: ,,chlorek sodu (sol)
obnizyt temperature krzepniecia (zamarzania) wody). Czy dobrze zrozumialam to wszystko,
co powiedziatas$? Sprobujmy to wszystko zebra¢ w catos¢.

Podsumowanie uczniow z pomocg nauczyciela:

Krzepnigcie (zamarzanie) jest procesem przechodzenia substancji ze stanu cieklego w stan staty. O
wodzie mowimy, ze zamarza, i dzieje si¢ to w temperaturze 0 °C. Dodanie soli kuchennej do wody
obniza temperaturg¢, w jakiej zaczyna ona zamarza¢. Z tego powodu zimg s6l wysypywana jest na
drogi. Odpowiedzialny za to jest chlorek sodu, czyli s6l kuchenna, ktora sktada si¢ z niego prawie
w calosci.

CASUM 3

Animacja przedstawia histori¢ odkrycia Erasto Mpemby. Dyskusja krazy wokot opisu sytuacji oraz
proby wyjasnienia, dlaczego goracy plyn w doswiadczeniu zamarzt szybciej niz schtodzony?

QTA - propozycje modelowania dialogu

Nauczyciel: Co zauwazyliscie?

A. Uczen nie rozumie: Nie wiem co tu widz¢. Nic z tego nie rozumiem. LUB To jaki$ film o
uczniach.
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Mozliwe pytania nauczyciela:

* Nie wiesz, co widzisz? Sprobuj opisa¢ chociaz najmniejszy szczegdt. Kiedy ja mam taki
problem, zaczynam od najmniejszych rzeczy, na przyktad: widziatem dzieci i lodowke. Co o
tym sadzisz?

* O, zauwazyte$ uczniow. Opowiedz co$ o nich.

*  Nauczyciel stara si¢ uchwycic¢ kazde stowo ucznia i uzyé: parafrazy, modelowania itd. Moze
odwotaé si¢ imiennie do innych uczniow, ktorzy przypomng (wyjasnig) tres¢ filmu
nierozumiejgcemu koledze, np. Adam, a co ty zaobserwowale$? Opowiedz nam o tym.

Jezeli wiekszos¢ uczniow nie rozumie filmu, mozna obejrzec go jeszcze raz.

B. Uczen cze¢$ciowo rozumie: To dziato si¢ w Afryce, uczniowie mrozili lody. Jeden si¢ spdznit i
zjadt lody najszybciej. To bylo dziwne wlozyl goracy pojemnik do zamrazalnika.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Masz racje, to dziato si¢ w Afryce. Dobre spostrzezenie. Opowiedz wigcej o tym dziwnym
zdarzeniu z zamrazaniem. Jak mys$lisz, co si¢ wydarzylo?
* To rzeczywiscie dziwne. Goracy pojemnik zamarzt najszybciej. Tez mi si¢ tak wydawato.
Moze to jakas pomytka? Moze Zle widzieliSmy? Co o tym sadzisz?
* Jesli powstanie waqtpliwos¢ czy wszystko zauwazylismy poprawnie — odtwarzamy film
ponownie.

C. Uczen rozumie: Chlopcy w szkole przyrzadzali lody. Do goragcego mleka dodawali cukru,
mieszali 1 czekali, az nie beda gorace zeby je wstawi¢ do zamrazalnika. Przyszedl Mpemba (ale
dziwne imig), ten spdzniony, wstawit do zamrazalnika goragce mleko. Po p6ét godziny lody Mpemby
byty gotowe, a lody jego kolegdw nie. To dziwne.
Mozliwe pytania nauczyciela:
* Doskonale to opisates! Rzeczywiscie ta si¢ stato. Wszyscy czekali na ochtodzenie mleka, a
Mpemba nie. A jednak on na tym najbardziej skorzystat. Co o tym mys$lisz?
Uczen:
* Mysle, Zze tym razem to nie wina chlorku sodu, bo oni nie solili mleka, tylko stodzili.
Nauczyciel:
* Tez to widziatam. Co w takim razie réznilo mleko Mpemby od innych? Co tam si¢
wydarzyto?
Uczen:
* One byly jeszcze gorace. Tylko taka byta r6znica. Wychodzi na to, ze goragce mleko zamarza
szybciej, niz zimne.
Nauczyciel:
* To cickawa uwaga: goragce mleko zamarza szybciej, niz zimne (nauczyciel zapisuje na
tablicy: ,, gorqce mleko zamarza szybciej niz zimne”)

Podsumowanie nauczyciela: Nie wyjasniliSmy sobie niczego do konca. Sprébujmy zebra¢ po
kolei wydarzenia z tego filmu o Mpembie. Czy kto$ ma ochote zaczac?

Uczniowie w dowolnej kolejnosci i czg¢éciach opowiadajg film. Chlopcy w szkole w Tanzanii
przyrzadzali lody. W tym celu do goracego mleka dodawali cukru, a po wystudzeniu wstawiali do
zamrazalnika. Jeden z uczniow Erasto Mpemba, widzac, ze przepadnie mu ostatnia tacka do lodu,
jesli bedzie czekat, az jego porcja ostygnie, zdecydowal si¢ zaryzykowac¢ zepsucie lodowki (bo
przeciez lodéwka nie lubi wysokich temperatur) i wstawit do niej goragce mleko. Kiedy po 30
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minutach Erasto zajrzat do lodowki, jego lody byly gotowe, a lody jego kolegdw, byly jeszcze
poiptynne).

TUTORIAL - indywidualna praca ucznia z wirtualna nauczycielka

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

PODSUMOWANIE

Nauczyciel: Sprobujmy teraz znalez¢ jakie§ przyktady z waszego codziennego zZycia, ktore beda
potwierdzeniem poznanych zjawisk.

Uczniowie podajq przyktady, a nastepnie nauczyciel uzupetnia je 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

s6l salt
temperatura zamarzania (krzepniecia) freezing point
czysta woda pure water
ciecz liquid

goracy hot

zimny cold
mieszanina mixture
czynnik factor




