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Opracowanie metodyczne lekcji
»Kauczuk naturalny i sztuczny”

Streszczenie: Przedstawiony w artykule model lekcji jest szczegdlnie
przydatny w pierwszym zetknieciu z naukg, tzn. w nauczaniu uczniéw w wieku
10-16 lat, bowiem pobudza wyobraznie i dzieki temu eliminuje werbalne
przyswajanie wiedzy.

Stowa kluczowe: guma, informacja, izopren, mer, polimer

Wstep

Kauczuk naturalny i sztuczny jest jednym z tematéw ksztatcenia w
szkotach ponadpodstawowych, znajduje sie réwniez w wykazie tresci bedacych
przedmiotem pisemnych egzamindw dojrzatosci z chemii.

Informacje o kauczuku mozna znalezé w kazdym podreczniku chemii dla
szkét Srednich [1,2]. Z reguty jest to krotka wzmianka o budowie czgsteczkowej
substancji i jej zastosowaniu, uwazatam wiec za celowe opracowanie
szczegbdtowej metodyki lekcji dotyczacej tej problematyki. Za takim
opracowaniem przemawiaty rowniez inne, bardziej wazkie argumenty.
Mianowicie, przy opisanym trybie komunikacji z uczniem [3,4], tematyka lekcji z
jednej strony stwarzata okazje do wyeksponowania tresci merytorycznych,
istotnych dla zrozumienia podstaw chemii organicznej, z drugiej zas stanowita
znakomitg szkote myslenia logicznego w kategoriach przedmiotu chemii [5].

Opis metodyki lekcji

Merytoryczna tresc lekcji dotyczy relacji miedzy elektronowg strukturg
meru a jego stanem skupienia oraz miedzy budowg czasteczek polimeru a
wiasciwosciami fizycznymi tworzywa.

Pierwsza z nich jest rozpatrywana w kontekscie modelowania
czasteczki kauczuku (dziaty I-XIIl scenariusza lekcji), druga natomiast zwigzana
jest z zastosowaniem kauczuku w produkcji gumy (dziaty XIV — XIX).

Odtworzenie struktury czasteczki kauczuku wymaga znajomosci
nastepujacych informacji i ich zastosowania w kolejnosci podanej w tabeli 1.
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Tabela 1. Informacje konieczne do odtworzenia struktury czasteczki kauczuku

Nr | Informacja Znana (+) | Informacja umozliwia czynnosci
Nowa (-)
1. | Pojecie wartosciowosci Uwolnienie wartosciowosci
+ w czasteczce meru
2. | Sita wigzania chemicznego + Trafny wybor uwalnianych
wartosciowosci
3. | Kierunkowos¢ wigzania Zachowanie wtasciwych katéw
atomowego, hybrydyzacja + miedzy wigzaniami w szkielecie
weglowym
4. | Liniowa budowa czgsteczek Utworzenie wigzan podwaéjnych
polimeru - miedzy drugim i trzecim atomem
wegla w kazdym z meréw
5. | Gazowy stan skupienia Uwzglednienie skutkdw ruchu
izoprenu B cieplnego czasteczek meru
6. | Regularny uktad merow Zauwazenie potrzeby uzycia
w czgsteczce polimeru - katalizatorow stereospecyficznych
(enzymy)

Ten zakres informacyjny jest jednoczesnie wystarczajgcg bazg danych
dla zrozumienia dalszej problematyki lekcji. Wprowadzenie kazdej kolejnej
informacji poprzedza polecenie wykonania czynnosci na modelach czasteczek,
ktora stwarza mozliwosc:

- sondazu jakosci przyswojenia (werbalne, niewerbalne) znanych pojeé

lub

- zobiektywizowania potrzeby wprowadzenia nowych pojec

i ma na celu:

- transformacje wiedzy pasywnej (tzn. opanowanej wytgcznie pamieciowo)
w aktywng (tzn. opanowang ze zrozumieniem)

- lub zapewnienie ciggtosci idei.

Reasumujgc, postepowanie metodyczne zaktada umotywowanie dziatania
i dostosowanie korekt czy koniecznych uzupetnien do jego trybu; tacznie,
stanowi o zasadzie niewyprzedzania mysli ucznia. Modele petnig funkcje bodzca
empirycznego pozwalajagcego na przetamanie ewentualnych trudnosci
z odwzorowaniem w wyobrazni uktadéw pozazmystowych, gtéwne] bariery
w zrozumieniu problematyki mikroswiata.

Taki model lekcji zaktada konieczno$é¢ wstepnego ustalenia listy
podstawowych pojeé¢ oraz dostosowanych do nich bodicéw empirycznych




Opracowanie metodyczne lekcji “Kauczuk naturalny i sztuczny” 47

(doswiadczenia, modele), jak rowniez kolejnosci ich wprowadzania. Z
doswiadczenia wiem, iz opracowany w taki sposéb scenariusz lekcji wymaga
wielokrotnej konfrontacji z uczniem, gdyz z reguty pojawia sie potrzeba
poszerzenia listy pojeé¢, zmiany kolejnosci wprowadzania niektorych z nich badz
doprecyzowania pytan. Dopiero wéwczas powstaje scenariusz zapewniajgcy
niewerbalny odbidr tresci merytorycznych przez wiekszos¢ dowolnego zespotu
uczniow na danym poziomie edukacyjnym. Uwazam, iz tak rozumiana
odtwarzalno$¢ scenariusza  stanowi podstawowe kryterium oceny jego
przydatnosci dydaktycznej.

Kazdy etap dochodzenia badawczego zaczynamy od sondazu reakcji
ucznidow na bodziec empiryczny. Wynik takiego sondazu pozwala kontrolowac
zasadnos¢ naszych zatozen merytorycznych i metodycznych, z drugiej zas strony
daje wglad w jakos¢ i zakres wiedzy poszczegdlnych ucznidw.
Zobiektywizowane w taki sposdb indywidualne lub typowe braki informacyjne
mozemy uzupetniaé¢ na biezaco i dzieki temu utrzymywac caty zespét w toku
rozumowania. O wyborze wtasnie takiej techniki wdrazania informacji
zadecydowato réwniez przekonanie, iz gwarancje niewerbalnego przyswojenia
pojecia mamy tylko wéwczas, gdy zostaje ono wyartykutowane dopiero po
uchwyceniu przez ucznia fenomenologii zjawiska, ktore okresla.

Poza tym opisany sposéb komunikacji z uczniem odstania specyfike
pracy jego mechanizmdéw poznawczych; znajomos¢ wtasnie tej specyfiki
pozwala znalezé droge do jego wyobrazni. Ustalenia dotyczgce tych relacji sg
omodwione w zakonczeniu niniejszego artykutu.

Scenariusz lekcji

Scenariusz lekcji przedstawiono w Tabeli 2, natomiast analize sposobu
wykonania czynnosci w Tabeli 3. Przytoczono tylko najczesciej padajace
odpowiedzi oraz najwazniejsze sposoby wykonywania czynnosci na modelach.

Od wiekéw Indianie Ameryki Pid. uzytkowali sok drzewa o nazwie
Hevea brasiliensis. Sok tego drzewa (tac. ,latex”, w jezyku Indian: , kauczu”, czyli
»zy drzewa”) stanowi 30% wodny zol kauczuku naturalnego. Po ogrzaniu zol
koaguluje. Uzyskane w ten sposéb tworzywo jest mieszaning makroczasteczek
roznej wielkosci, kazda z nich stanowi pofaczenie 1500-3000 czasteczek
izoprenu:

CH2=$—CH=CH2
CH;
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Tabela 2. Scenariusz lekc;ji ,Kauczuk naturalny i sztuczny”

Nr

Polecenie wykonania czynnosci /
pytanie

Czynnos$é na modelach /
odpowiedz

Odtwoérzcie  fragment  czgsteczki
kauczuku z wykorzystaniem modeli
izoprenu.

Zerwanie wigzan miedzy atomami wegla i
wodoru w  réznych  fragmentach
czasteczki izoprenu.

Czasteczka izoprenu stanowi
uporzadko-wany  zbiér atoméw
wegla i wodoru. Jakie sity

zapewniajg mu spéjnosc?

Wigzania chemiczne

Jaki to jest rodzaj
chemicznego ?

wigzania

Wigzanie atomowe

Czy sg to wigzaniac czy t ?

Pojedyncze wigzania s3 wigzaniami o,
natomiast podwadjne sktadajg sie z wigzan
GiT.

Ktére z wigzan, ¢ czy m, powstaje
wskutek gtebszego przenikania sie
obszaréw orbitalnych i o czym to
stanowi?

Takim wigzaniem jest wigzanie &, ktére
dzieki temu jest wigzaniem silniejszym niz
wigzanie T.

A

Uwzglednijcie ten wniosek przy
ponownej probie  pofaczenia
czasteczek izoprenu.

Po zerwaniu wigzan  podwdjnych
wszystkie wolne wartosciowosci zostajg
zuzyte na potaczenie czasteczek izoprenu
w jedng makroczgsteczke kosztem
zmiany katédw miedzy wigzaniami.

Vil

Zaproponowany sposob wysycenia
wolnych wartosciowosci przekresla
mozliwos¢ dotaczenia pozostatych
merdw. Poza tym, tgczac czasteczki
izoprenu, dowolnie zmienialiscie
katy miedzy wigzaniami. Tymczasem
wigzanie atomowe jest wigzaniem
kierunkowym, a zatem katy te s3
Scisle okreslone. Na przyktadzie
metanu wiemy, iz w przypadku
hybrydyzacji sp3 tworzg sie katy
109°28’. Atom wegla moze ulegac
rowniez hybrydyzacji sp i spz.

Czasteczki izoprenu potgczono liniowo,
miedzy drugim i trzecim atomem wegla
kazdej z nich utworzono wigzanie
podwdjne i po obu stronach fragmentu
tancucha weglowego pozostawiono
wolne wartosciowosci.
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Rodzaj Przyktad
hybrydyzacji
sp 180°
VR
H-C=C—-H
acetylen
sp’ 120°
H™ H
(C=C,
H H
etylen
W  modelu izoprenu  zostaty

zachowane katy miedzy wigzaniami
obowigzujace w realnej czasteczce
tej substanc;ji.
Dodatkowo nalezy nadmieni¢, iz
kauczuk naturalny cechuje liniowy
uktad merdw.

vill Czy uzyskaliscie jednakowy wynik? | tarcuchy weglowe réznia sie
rozmieszczeniem grupy metylowe;.
Co spowodowato te réznice? W momencie pofaczenia czgsteczek
IX izoprenu nie bralismy pod uwage ich
wzajemnej orientacji.
Czy taka dowolnos¢ jest | Tak, na przyktad z udziatem gazow.
X dopuszczalna w reakcji chemicznej? | Wéwczas nic  nie krepuje ruchéw
rotacyjnych pojedynczych czasteczek.
Izopren jest gazem, a wiec i wasze | Chodzi prawdopodobnie o koniecznos¢
tarcuchy weglowe maja racje bytu. | zachowania jednakowej orientacji
Jednak tworzywo stanowigce | przestrzennej czasteczek izoprenu w
Xl | mieszanine takich czasteczek | momencie ich potgczenia.
odznacza sie znacznie gorszg
odpornoscig mechaniczna niz
produkt naturalny. Dlaczego?
Eksperyment  potwierdzit  takie | Musi kontrolowac¢ proces tjczenia sie
Xii przypuszczenie. W jaki wiec sposéb | czasteczek izoprenu.
organizm rosliny radzi sobie z tym
problemem?
Xl | Jest to rola biokatalizatoréw.
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XIv

W  naszym  klimacie  kauczuk
naturalny  jako surowiec do
produkcji opon samochodowych nie
zdaje  egzaminu. w niskich
temperaturach jest kruchy,
natomiast w podwyzszonych staje
sie mazisty.

Dlaczego ?

Czasteczki poliizoprenu s stosunkowo
nieduze, co pozwala na ich krystalizacje
przy oziebieniu i wzmozony ruch cieplny
przy ogrzewaniu.

XV

Jak temu zapobiec?

Potaczy¢ czasteczki poliizoprenu miedzy
soba.

XVI

Czy istnieje taka mozliwos¢?

Tak, dzieki
podwajnych.

obecnosci wigzan

XV

W praktyce uszlachetniamy kauczuk
ogrzewajac go z 3% siarki
(wulkanizacja). Wowczas wigzania
podwdjne ulegajg rozerwaniu

i miedzy czgsteczkami poliizoprenu
pojawiajg sie mostki siarczkowe:

G2
—CH—C—CH—CH,—
S

—CHZ—(|I—$H—CH2—
CH; S

Produkt wulkanizacji stanowi gume.

XVl

Chcac uniezalezni¢ sie od importu
kauczuku naturalnego, polski
przemyst opracowat technologie
produkcji kauczuku sztucznego.
Czy kazdy rodzaj meru moze by¢
surowcem do produkcji gumy?

Nie, tylko taki, z ktérego powstajg
tancuchy polimerowe zawierajace
wigzania wielokrotne.

XIX

Zaprojektujcie model takiego meru.
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Tabela 3. Analiza sposobu wykonania czynnosci na modelach

Nr

Sposob wykonania polecenia

Komentarz

a) uwolnienie wartosciowosci

Dziatanie poprawne, wynikajgce ze
zrozumienia roli warto$ciowosci
oraz wiedzy na temat
wartosSciowosci atomow wegla i
wodoru (wiedza aktywna)

b) przypadkowy i nietrafny wyboér
uwalnianych wartosciowosci

Brak postrzegania wigzan
chemicznych jako sit
porzagdkujgcych uktad pozbawia
ucznia motywacji do poszukiwania
najstabszych ogniw w czasteczce
izoprenu i co za tym idzie, brak
wykorzystania w  tym  celu
posiadanego zaplecza
merytorycznego (wiedza pasywna)

Vi

a) wysycenie
wartosciowosci

wszystkich

Intencja  stuszna, oparta o
znajomos¢  zasady  wysycenia
warto$ciowosci w zwigzku
chemicznym (wiedza aktywna)

b) dowolna zmiana katéw miedzy
wigzaniami

Parametry geometryczne modelu
czasteczki izoprenu nie spetnity roli
informacji o jej realnej budowie
przestrzennej z powodu
werbalnego przyswojenia kwestii
kierunkowosci wigzania
atomowego (wiedza pasywna).

VI

Nieregularny uktad meréw w
taricuchu polimerowym

Wiedza na temat stanéw skupienia
substancji chemicznych nie zostata
uwzgledniona przy tgczeniu meréw
w tancuch, poniewaz czynnosci tej
nie towarzyszyto  postrzeganie
czgsteczek izoprenu jako
sktadowych makrouktadu (wiedza
pasywna)
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Zakonczenie

Obrana opcja metodyczna pozwolita na wykazanie uwarunkowan
merytorycznych i psychologicznych koniecznych do zrozumienia podjetej na
lekcji problematyki oraz zobiektywizowanie relacji miedzy wiedza
doswiadczalng a werbalna.

Sposdb wykonania czynnosci dziatu VIb potwierdza, ze w zetknieciu
z rzeczywistoscig brak wiedzy lub jej pasywny charakter odnoszg ten sam
skutek, mianowicie czynig ucznidw réwnie bezradnymi i spychajg na droge
préb i btedow. Wiecej, dowodzi, ze samoistne postrzeganie zaleznosci miedzy
nowymi faktami a dotychczasowg wiedzg ma miejsce tylko w odniesieniu do
aktywnej puli informacji zawartych w pamieci. Natomiast reaktywacja wiedzy
pasywnej i w konsekwencji jej metodologiczne wtaczenie do wiedzy aktywnej
nastepuje dopiero w wyniku wprowadzenia do procesu poznania czynnika
empirycznego (tutaj: modeli).

Z kolei czynnosci VII-X ilustrujg sprzezenie zwrotne t3czace
doswiadczenie modelowe z wiedzg werbalng: dzieki wczesniej zdobytym
informacjom na temat stanu gazowego uczen modgt zdefiniowa¢ uktad
pozwalajgcy na dowolno$¢ wzajemnej orientacji reagujgcych czasteczek,
natomiast dopiero doswiadczenie modelowe umozliwito mu odwzorowanie w
wyobrazni uktadu gazowego i w konsekwencji nadanie tym informacjom zywej
tresci.
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Methodical analysis of the lesson
”Natural and Synthetic Caoutchuc”

Abstract: Model of a lesson presented in the article is especially useful at the
initial period of learning, i.e. for persons 10 to 16 years old, because it
stimulates the imagination and, as a result, eliminates the verbal learning.

Keywords: information, isoprene, mer, polymer, rubber
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