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Sposoby zmiany stezen istniejgcych roztworow.

WIADOMOSCI 0GOLNE

O Czas trwania zajeé: ok. 40 minut

O Kontekst w jakim wprowadzono doswiadczenie:

Proponuje wprowadzenie dodwiadczenia jako udziat w scenariuszu zmagan rodzehstwa z praktycznym
problemem przygotowania roztworu do peklowania szynki (pod nadzorem ich dziadka i z pomocq
przyrzadu, ktéry nadzoruje poprawnosé obliczen). Uczniowie czytaja rozprawke matematyczng

i wykonuja pojawiajace sie w niej polecenia.

B Potencjalne pytania badawcze:
1. Jak liczy¢ stezenia procentowe roztworoéw, by jajko nie okazato sie medrsze...?

O Okredlenie wiedzy i umiejetnosci wymaganej u uczniow przed przystgpieniem
do realizacji zaje¢:

Uczniowie potrafig wykonywaé obliczenia procentowe i znajg wzor na stezenie procentowe roztworoéw.
Powinni takze potrafi¢ rozwigzywaé réwnania zapisane w postaci proporcji.

O Cele osiggniete z wykorzystaniem doswiadczenia:

1. nauczyciela:

— zrozumienie przez uczniéw w jaki sposéb mozna zmieniaé stezenia roztworéw,
— poprawne wykonywanie obliczefi procentowych z wykorzystaniem przeksztatcania wzoru

na stezenie procentowe.

2. uczniow:
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— bedziesz wiedziat jak uzyskaé roztwor o zagdanym stezeniu,
— bedziesz umiat obliczyé ile nalezy dodawaé substancji rozpuszczanej, by korygowaé uzyskane

stezenie.
B Pojecia kluczowe:

— stezenie procentowe roztworoéw,
— substancja rozpuszczana,
— rozpuszczalnik,

—  roztwor.

O Hipoteza sformutowana przez uczniow:

1. Hipoteza nie dotyczy pytania badawczego, gdyz to pytanie, dla doswiadczenia typu zajecia

z pytaniem problemowym, dotyczy catego procesu badan i petni takze role pytania kluczowego.

2. Uczniowie powinni zaproponowaé hipoteze dla punktu drugiego w zadaniu i nie chodzi
tu o wartoéé bardzo dokfadng, ale szacunkowa, Dlatego uprawnione sq zaréwno szacunki

na poziomie 0,01, jak i 0,1 kg.

DOSWIADCIENTE

O Zmienne wystepujgce w doswiadczeniu:

— zmienna niezalezna: ilo$¢ substancji rozpuszczanej,
— zmienna zalezna: stezenie roztworu,

— zmienna kontrolna: iloé¢é rozpuszczalnika.

O Instrukcja wykonania doswiadczenia:

Zadanie A

Piotr i Ania szczegdlnie chetnie wybierali sie w tym roku na $wieta. Dziadek dowiedziat sie bowiem,

ze w szkole nauczyli sie przygotowywaé roztwory o potrzebnym stezeniu i postanowit wtajemniczyé
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ich we wtasne arkana przygotowania roztworu do peklowania szynek. Szynki dziadka zawsze byty duzo
lepsze od kupowanych w sklepie, wiec wnuczeta cieszyly sie, ze beda mogty poznaé i kontynuowaé
te rodzinng tradycje.

Na wstepie dziadek wyjasnit, ze najwazniejsze dla smaku szynki jest dobre przygotowanie roztworu
do peklowania. On zawsze kupuje specjalny zestaw w sklepie, w ktdrym zaopatrywat sie jeszcze jego
ojciec. Nie zna dokfadnie zawartosci tego zestawu, ale pewne jest, iz jednym z gtéwnych sktadnikéw
jest po prostu sél kuchenna. Roztwoér, ktéry nalezy przyrzadzié, musi byé doktadnie 8-procentowy
i aby by¢ pewnym speinienia tego istotnego wymogu, sprzedawca zatqcza do zestawu tajemnicze jajko,

ktére ,;stoi na strazy” poprawnosci uzyskania takiego stezenia. W instrukcji czytamy:

~Przygotuj odpowiedniq ilo§é¢ wody, by mozna byto w niej catkowicie zanurzyé szynke, zanurz
jajko w wodzie, dosypuj bardzo powoli zestaw do rozpuszczania i mieszaj intensywnie, by cato$é
rozpuszczata sie nie opadajqc na dno garnka. W pewnym momencie jajko oderwie sie od dna
i wyptynie na powierzchnie, bacz by byto jednak catkowicie zanurzone. Gdyby choé troche jajka
wystawato nad powierzchnie wody, nalezy stopniowo dolaé odrobine wody, gdyz w innym wypadku

stezenie bytoby za duze.”

- 1 do czego my Ci jestesmy potrzebni Dziadku i nasze matematyczno-chemiczne umiejetnosci? -
spytat Piotr. Przeciez ten przepis wyklucza potrzebe myslenia.

- Tu rzeczywiécie nie potrzebna jest matematyka, ale musze wam zdradzié, ze czarodziejskie jajko
dofaczane jest do zestawu zaledwie od 10 lat i ja traktuje je raczej jako mity ,gadzet”. Wciqgz
przygotowuje roztwor bardziej tradycyjnie. Najpierw sprawdzam ile wody zakryje szynke. PozZniej
dolewam do pemych litréw (czytaj kilograméw), by mi sie lepiej liczyto stezenie. Nastepnie odwazam
potrzebng ilo$é zestawu do rozpuszczenia. 1 musze przyznaé, ze jajko zostato naprawde dobrze
wykonane. Zawsze ptywa tak jak pisze w instrukcji.

- To kto kogo pilnuje: jajko Ciebie Dziadku, czy Ty jajko?

- Wyglada na to, ze madroéé jajka doréwnuje madrosci kury - uémiechnat sie dziadek. W kazdym
razie zobaczymy, czy nie okaze sie mgdrzejsze od Was.

W dobrym nastroju Piotr i Ania zabrali sie do pracy. Z tegimi minami czekali na ocene jajka. Niestety

musieli przezy¢ rozczarowanie - jajko nie chciato wyptywaé na wierzch.
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- Niemozliwe. To jajko jest jakie$ glupie. Przeciez do 3 litréw dodalismy doktadnie 3 - 8 dag soli.
Ania stanefa jednak w obronie madrosci jajka, proponujac by obliczyé czy na pewno wyszfo im dobre
stezenie. Oboje pamietali wzor na stezenie procentowe roztworow cp:

:S
i — 0
C, g r*iOO/)

gdzie ms- to masa substancji rozpuszczanej podana w kilogramach, a m, — to masa rozpuszczalnika

takze wyrazona w kilogramach.

1. Wykonaj ponizej potrzebne obliczenia.

0,24 2400 600 33
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- Co teraz zrobié? - martwit sie Piotr.

- Zawsze mozna skorzystaé z instrukcji sklepowej — odrzekt dziadek.

- No ale to mato ambitne, moze jednak oblicze ile soli trzeba dosypaé - zaproponowata Ania.
- Dobrze, a ja juz chyba zgadtem bez obliczen - chwalit sie Piotr.

- W razie czego mamy madre jajko - $miat sie dziadek

2. A czy wy umiecie przewidzieé (oszacowad) ile substancji trzeba jeszcze dosypaé?
Postawcie wiasng hipoteze. Nastepnie zapoznajcie sie z obliczeniami Ani i przedyskutujcie w parach,

czy jej rozumowanie jest poprawne:

~-Mamy teraz 3,24 kg roztworu. Powinni$émy mieé 8% substancji rozpuszczanej czyli:

% -3,24kg = 0,2592kg . Trzeba dosypaé 1,92 dag".

(tu nalezy zrobié stopklatke, by omoéwié wnioski par i ustalié czy rozumowanie Ani jest

poprawne)

Dziadek stwierdzit, ze nie bardzo zna sie na takiej matematyce. Zauwazyt, ze nie ma takze
wystarczajagco doktadnej wagi, wiec zwazy 2 dag, wrzuci jajko i bedzie dosypywat powoli,

by tej szczypty nie przesypaé. Ale nawet po wrzuceniu catych 2 dag jajko nadal nie chciato wyptynaé.

Porsko-AMERYKANSKA
Funpacja WoLnoSct

Program wspéifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego, Priorytet 111: Wysoka jakos¢ systemu oswiaty.

-CEO-

CENTRUM EDUKAC]JI OBYWATELSKIE]

Program realizowany przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej we wspéipracy z partnerami: Migdzynarodowym Instytutem Biologii Molekularnej i Komérkowej oraz Polsko-Amerykanska Fundacja Wolnosci;
wdrazany przez Instytucje Posredniczaca 11 stopniaw Osrodku Rozwoju Edukacii.




LNIA ELSROPELEXA
E KAPITAL LUDZKI £Y Jskadersa ORE T

Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej, ul. Noakowskiego 10, 00-666 Warszawa, e-mail: ceo@ceo.org.pl;
Akademia uczniowska, Tel. 22 825 04 96, e-mail: au@ceo.org.pl; wiecej informacji: www.akademiauczniowska.pl
- Chyba musimy zapisaé jajko na korepetycje z matematyki - zaproponowata Ania.

- Ja bym nie przesadzat kogo - nieco zaczepnie odezwat sie Piotr. - To w koAcu ty zapomniataé dosypaé
do mianownika.

- Co ty wygadujesz Piotrze, dosypuje sie do roztworu? - zachnefa sie Anna, ale natychmiast umilkta
patrzac na wzor, gdyz zrozumiata swoj btad.

- To w ktére miejsce zabrneliémy? - spytat dziadek. - Zaraz to ustalimy Dziadku, tylko drobna

poprawka w obliczeniach i bedziemy wiedzieé jakie jest aktualne stezenie.

3. Wykonaj obliczenia pozwalajace obliczyé aktualne stezenie roztworu.

0,26 2600 1300 159
c= - % 10— Cy Y — (y =
" 0,26+3 100% == *" 163 ™7 163

%

Dziadek zerkngt na obliczenia swych wnuczat. Byty identyczne.

- Naprawde juz odrobine tylko brakuje - powiedziat dziadek. - Tego nie da sie nawet policzy¢,
bo trzeba dodawaé do licznika i mianownika jednoczesnie.

- Policzy¢ to by sie dato, ale nie wiadomo, czy to da sie zwazy¢ na naszej wadze. - rzekt Piotr. Zresztq,
wiem juz bez liczenia ile trzeba dodaé.

- Jak zwykle sie chwalisz. - zaoponowata Ania.

- Tym razem wiem na pewno - trzeba dodaé x.

Tym razem $mieli sie wszyscy (moze z wyjatkiem madrali jajka). Aby poprawié sobie humor,
zdecydowali takze mimo wszystko policzyé tego iksa.

Jest tak: mamy 26 dag substancji rozpuszczonej w 300 dag wody. Po dodaniu x dag substancji

8 2

musimy uzyskaé stezenie 8%, czyli to, co rozpuszczamy powinno stanowié 100 25 catodci.

Matematycznie sprawa przedstawia sie wiec nastepujqco:

2 26+x

25  326+x
25x+25%26=2x+2*326
23x=652-650
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Jak widaé pozostato do wsypania naprawde odrobine - mniej niz jeden gram.

4. W zespotach 4-osobowych sproébujcie sprawdzié, czy potraficie réwniez poprawnie obliczyé
wartosé x.

Dziadek tymczasem powoli i bardzo ostroznie wsypywat ,,iksa” do roztworu. Jajko niemal natychmiast

majestatycznie wyptyneto na powierzchnie, ale wciqz jeszcze cate zanurzone. Powoli zblizaly

sie $wieta.
O Podsumowania doswiadczenia:

W zajeciach typu ,z pytaniem problemowym” potrzebne byty okresowe podsumowania kolejnych
etapow procesu badawczego. Stanowiq je:

- dyskusja w parach i jej podsumowanie na forum klasy dotyczaqca poprawnosci rozumowania Ani,
- podsumowania obliczen prowadzonych indywidualnie i w zespofach 4-osobowych (VI11.4)

poprzez informacje zwrotng dostepna w formie linkéw do poprawnych obliczen.

Ponadto na zakonhczenie warto podsumowaé kluczowe doswiadczenie, ktére powinno staé sie udziatem
uczniéw. Moze to byé np. ocena prawdziwosci zdan:
1. Dodajac 10 dag soli do 1 kg wody otrzymamy solanke 10-cio procentowaq
PRAWDA/FALSZ

2. Jesliw 4 kg roztworu jest 1 kg soli to stezenie wynosi 20%

PRAWDA/FALSZ

3. Dodajac 1 kg soli do 4 kg wody otrzymamy stezenie 25%
PRAWDA/FALSZ

B Praca domowa - zadanie do wyboru:

— Jakie stezenie otrzymamy, gdy do 2 kg wody dodamy 0,5 kg soli?
— lle wody nalezatoby dodaé, by zmniejszyé stezenie roztworu A do 10%?
— W jakiej proporcji mieszaé solanki 6-cio procentowgq i 12-to procentowa, by otrzymaé solanke

10-cio procentowq?
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— Co zrobié jesli rozpusciliémy za mato soli (wiecej nie posiadamy), a solanka ma za mate

stezenie?

B Propozycja dokumentacji przeprowadzenia doswiadczenia przez uczniow

Dokumentacje doswiadczenia powinny stanowié:
1. Zapis hipotezy - odpowiedzi na pytanie badawcze w 2. punkcie zadania.
2. Obliczenia dotyczace instrukcji 1., 2. i 4. punktu zadania.

3. Okreslenie zmiennych - poprawnie podano w "Zmiennych wystepujacych w dodwiadczeniu".

PODSTAWA PROGRAMOWA

O Cele, ktére zostang osiggniete w wyniku przeprowadzenia doswiadczenia przez

nauczyciela i uczniéw pod kierunkiem nauczyciela:

a) wymagania ogolne - cele

— 11 Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji: uczeh uzywa prostych, dobrze znanych
obiektéw matematycznych, interpretuje pojecia matematyczne i operuje obiektami

matematycznymi.

— 111 Modelowanie matematyczne: uczeh dobiera model matematyczny do prostej sytuacji,
buduje model matematyczny danej sytuacji.

— 1V Uzycie i tworzenie strategii: uczeh stosuje strategie jasno wynikajaca z tresci zadania,

tworzy strategie rozwigzania problemu.

— 'V Rozumowanie i argumentacja: uczef prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty

uzasadniajace poprawno$é¢ rozumowania
b) wymagania szczegofowe - tresci nauczania
— 5 Procenty: 1) uczeh przedstawia cze$é¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wielkosci

i odwrotnie; 2) oblicza procent danej liczby; 3) oblicza liczbe na podstawie danego
jej procentu; 4) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w kontekscie
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praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent, wykonuje obliczenia

zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty rocznej.
BIBLIOGRAFIA

1. Procenty: Matematyka 1. Podrecznik dla gimnazjum. Wydanie 2009. Praca zbiorowa pod

redakcjag M. Dobrowolskiej,

2. Zadania dotyczace stezeh procentowych: Matematyka 2. Podrecznik dla gimnazjum.

Wydanie 2010. Praca zbiorowa pod redakcjg M. Dobrowolskiej,

3. Artykut Artura Krila pt. "Srednie i dzwignie”, Matematyka w szkole nr 67

listopad/grudziefh 2012.

-CEO-

CENTRUM EDUKAC]JI OBYWATELSKIE]

Porsko-AMERYKANSKA
Funpacja WoLnoSct

Program wspéifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego, Priorytet I11: Wysoka jakos¢ systemu oswiaty.

Program realizowany przez Fundacj¢ Centrum Edukacji Obywatelskiej we wspéipracy z partnerami: Migdzynarodowym Instytutem Biologii Molekularnej i Komérkowej oraz Polsko-Amerykanska Fundacja Wolnosci;
wdrazany przez Instytucje Posredniczaca 11 stopniaw Osrodku Rozwoju Edukacii.




	Sposoby zmiany stężeń istniejących roztworów.
	 Czas trwania zajęć: ok. 40 minut
	 Kontekst w jakim wprowadzono doświadczenie:
	 Potencjalne pytania badawcze:
	 Określenie wiedzy i umiejętności wymaganej u uczniów przed przystąpieniem do realizacji zajęć:
	 Cele osiągnięte z wykorzystaniem doświadczenia:
	 Pojęcia kluczowe:
	 Hipoteza sformułowana przez uczniów:
	 Zmienne występujące w doświadczeniu:
	 Instrukcja wykonania doświadczenia:
	Zadanie A

	 Podsumowania doświadczenia:
	 Praca domowa - zadanie do wyboru:
	 Propozycja dokumentacji przeprowadzenia doświadczenia przez uczniów
	 Cele, które zostaną osiągnięte w wyniku przeprowadzenia doświadczenia przez nauczyciela i uczniów pod kierunkiem nauczyciela:


