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Szkto dichroiczne powstaje poprzez natozenie w prdzni tlenkéw wielu metali dziatem elektronowym.
Natozenie kilkudziesieciu warstw powoduje zmienno$¢ widzianego koloru w zaleznosci od kata patrzenia
i padania Swiatta.

Zrédto: Eric Magnan, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

W kazdych czasach ludzie mogli powiedzie¢ o otaczajgcej rzeczywistosci, ze jest szara.
Przekorna i poszukujaca natura cztowieka, od zawsze probowala te szaros¢ przetamac. Nasi
przodkowie najpierw ubarwiali Sciany jaskin, ceramike, swoja skore lub odziez.
Wykorzystywali rozne rodzaje barwnikow i podtoza. Uzyskiwali roznorodne efekty, ale
zawsze cel byl jeden - nadac¢ kolor. Wynikiem tych poszukiwan bylo tez barwienie szkla.
Zauwaz, ze to wyjatkowe tworzywo pozwolito wprowadzi¢ nas w jeszcze jeden wymiar - gry
Swiatta i koloru.

Twoje cele

o Wykonasz mape mysli technik barwienia szkla.

» Polaczysz nazwe techniki barwienia szkla z jej gtownym zalozeniem.

» Na podstawie fotografii danego produktu szklanego podasz nazwe metody produkciji
uzytej do jego wytworzenia.

» Wskazesz jon, atom lub zwigzek chemiczny, odpowiadajacy za dang barwe szkta.

o Wyprodukujesz butelki o okreslonym kolorze.

» Powigzesz budowe atomu metali przejSciowych z barwg szkta.




Przeczytaj

O szlifowanie

O fondi d’oro

O witrochromia

"NA zZIMNO" () (O rytowanie
O malowanie farbami

O ztocenia
O églomise

O witraze O mille
O malowanie emalig O dow
barwienie w masie O O gallé

"NA GORACO" () O sieci

BARWIENIE SZktA ()

ornamentyo O krop!

Mapa mysli pt. ,Barwienie szkta”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Witraze
Sztuke tworzenia witrazy nalezy zawdzigcza¢ epoce $redniowiecza. Wiek XIVi XV to
czas najwiekszego rozkwitu tej techniki. Szkto wykorzystywane w witrazach barwi si¢
w procesie wytopu tlenkami metali, ale niektore barwy, czy tonowanie nadaje si¢ juz
na etapie produkcji, nakladajgc odpowiednie farby i patyny, ktore nastepnie utrwala
sie poprzez wygrzewanie w specjalnym piecu. Uzyskane roznokolorowe szklane tafle
rozcina si¢ na mate fragmenty. Takg szklang mozaike oprawia si¢ listwami otowianymi,

a potem dopiero przygotowany witraz wprawia si¢ w otwory okienne.
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Efekt widziany przez odbiorce wynika z przenikania Swiatta przez kolorowe
fragmenty szkla. Znaczenie ma réwniez zastosowanie ptytek o rozne;

przepuszczalnosci Swiatta (przezroczystych i matowych).

Licencja: domena publiczna; Zrodto: pxhere.com

Malowanie emalig

Kiedys czesciejuzywano do malowania szkla farb emaliowych, ktére nanoszono
pedzlem. Farba sktada si¢ z:

sproszkowanego szkliwa (fatwo topliwe spoiwo),

barwnikow (tlenkoéw metali),

terpentyny lub olejkow eterycznych (rozcienczanie farby).



Po wyschnigciu emalii ogrzewano ja do temperatury miekni¢cia podobrazia.
Pozwalato to na stopienie spoiwa farby z podobraziem. Malowidta wykonane ta

metodg czesto byty innej tematyki niz sakralna.

Licencja: domena publiczna; Zrodto: pixabay.com

Barwione w masie

Szklo barwione w masie jest uzyskiwane poprzez dodanie odpowiednich sktadnikow
powodujacych zabarwienie masy szklanej. Swejbarwie zawdzigcza ono dodatkowe
walory estetyczne jak i wlaSciwosci przeciwstoneczne.

Szklo Gallé jest wielowarstwowe. W wierzchniej warstwie szkla barwnego wycinano

ornamenty roslinne.



Zrédto: wikipedia.org; Licencja: domena publiczna 1.0

Millefiori to technika polegajaca na wtapianiu w szkto fragmentoéw wielobarwnych

pretow szkla mozaikowego w celu uzyskania wzoréw przypominajgcych kwiaty.

Licencja: CC BY SA 4.0, zrodto: wikimedia.org

Zantifrico to wloska metoda zdobienia dmuchanego szkla, ktora oparta jest na

wprowadzaniu skreconych, roznobarwnych, szklanych nitek.



Licencja: CC BY SA 3.0, zrodto: wikimedia.org

Wytwarzanie szkla sieciowego polega na tgczeniu dwoch baniek szklanych z ni¢mi

biegnacymi w réznych kierunkach.

Licencja: CC BY SA 4.0, zrodto: wikimedia.org

Szkto mozna ozdabia¢ ornamentami w postaci tusek, kropli i sopli. Naktada si¢ je

jeszcze gorace na ciepte szkto.



Licencja: domena publiczna; Zrodto: printeres.com

Barwna powierzchnia powstaje przez dowolne mieszanie mas szklanych.

Licencja: CC BY SA 4.0, zrodto: wikimedia.org

Barwienie szkta ,na zimno”



Szlifowanie

Szkto szlifowane. Caspar Lehmann (szlifierz cesarza Rudolfa II Habsburga w Pradze) na

poczatku XVII w. opracowat te metode ozdabiania szkia.

licencja: domena publiczna; Zrédto: pixabay.com

Rytowanie

Rytowanie pozwala uzyskac subtelne i delikatne wzory.

Zrodto: licencja: CC BY-SA 4.0, [online], dostepny w internecie: wikimedia.org.

Malowanie na szkle



Malowanie na szkle jest najprostszq metoda dekorowania.

licencja: domena publiczna; Zrédto: pixabay.com

Zlocenie

Metoda ztocenia. Juz w XVI w. ztote szkta byly odnajdywane w rzymskich

katakumbach.

zrodto: www.commons.wkimedia.org; licencja: domena publiczna

Eglomisé



Szkto podlepiano srebrng lub ztotg folig. Na niej grawerowano igla rysunek,
odpowiadajacy malowidle pod szklem. Alternatywnie wzér nadawano przed
ztoceniem poprzez grawerowanie i malowanie odwrotne samego szkla - zaczynajac

od detali.

licencja: domena publiczna; Zrédto: commons.wikimedia.org

Fondi d’oro

Zdobienie/ztocenie zatopione miedzy dwiema warstwami szkla.

licencja: domena publiczna; Zrédto: commons.wikimedia.org



Witrochromia

Szkto ozdabiano farbami olejnymi lub klejowymi. Pozwalalo to uzyska¢ imitacje

witrazy.

licencja: domena publiczna; Zrédto: pixabay.com
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Mn Fe Co Ni Cu

Zwiazki bloku d (metale przejSciowe) tworzg barwne zwiazki i kompleksy. Ich kolory zaleza od stopnia

utlenienia.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Metale przejsciowe majg czeSciowo wypetnione orbitale d. Orbitale te mogg pomiesci¢ do 10 elektronéw.
Wystepowanie ligandéw otaczajgcych w okreslony sposdb metal centralny powoduje ich oddziatywanie
z piecioma zdegenerowanymi orbitalami d w wyniku czego nastepuje zréznicowanie ich energii. Przejscia
Z nizszego na wyzszy poziom orbitalu d odbywa sie z absorpcjg $wiatta z zakresu 400-700 nm dzieki
czemu zwigzek staje sie barwny. To zjawisko wptywa na postrzegany kolor kompleksu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



dy,

Orbitale s, p, d i f mozemy wyrézni¢ na powtokach.
Zrédto: Openstax Content, OpenStax Content, licencja: CC BY 4.0.
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Wprowadzenie do szkta tlenkéw metali przejSciowych lub metali ziem rzadkich jest metodg barwienia
szkta. Jony metali pochtaniaja okreslone dtugosci fali Swiatta. Prowadzi to do pojawienia sie koloru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Kolor mozna uzyskac poprzez wprowadzenie czastek substancji zawieszonych w szkle, podczas gdy szkto
jest w stopionej fazie. Czastki koloidalne rozpraszaja $wiatto o okreslonych czestotliwosciach. Dzieje sie to
w czasie przechodzenia $Swiatta przez szkto, powodujac zabarwienie. Ztoto nadaje rubinowy kolor.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zwigzki chemiczne (metali przejsciowych i nie tylko) zapewniajgce barwe szkia zaliczamy
do surowcow pomocniczych.

Szczegolne wlasnosci:

e barwiace np.:

o zwiazki manganu i niklu, barwig szkto na fioletowo;

o zwiazki kobaltu i miedzi, barwia szklo na niebiesko;

o zwiazki zelaza i chromu, barwia szkto na zielono;

o zwigzki siarki, zelaza z dodatkiem zwigzkoéw manganu, kadmu i srebra, barwia

szklo na zélto i brazowo;

o zwigzki miedzi, ztota i selenu, barwig szklo na czerwono.
» odbarwiajace np.:

o zwigzki kobaltu i selenu;

o zwigzki olowiu;

o zwigzki niklu;

o selenian sodu NaySeQy.
Ciekawostka

“Klasyczne metody odbarwiania szkiet przemystowych polegaly zazwyczaj na dodawaniu
do zestawow szklarskich zwigzkow kobaltu i selenu. Wywofana tym sposobem barwa



javascript:void(0);

niebiesko-rozowa dobrze kompensowata zielono-zZotte zabarwienie pochodzace od
zanieczyszczen zelazem.”

Zrodto: Charakterystyka spektrofotometryczna szkiet odbarwianych cerem i neodymem J. KOKOSZKA,
K.CHOLEWA-KOWALSKA, M. LACZKA w Szklo i Ceramika ROCZNIK 58 (2007)

e ,powolujace zmacenie” - zwiazki fluoru.

Surowce pomocnicze pozwalajg na uzyskanie wielkiej réznorodnosci produktéw szklanych.

Zrédto: dostepny w internecie: wallpaperflare.com, domena publiczna.

Udoskonalenie technik produkcyjnych pozwolito na rozwinig¢cie metod barwienia

i dekorowania szkta. Uzyskane walory materialu oraz obnizenie kosztow wytwarzania
doprowadzily do upowszechnienia szkta. Mnogosc¢ uzyskiwanych kolorow, unikalne efekty
powoduja, ze szkto wzbogaca nasza rzeczywisto$¢ - sprzyja zadumie w kosSciotach, ozywia
wnetrza mieszkalne, buduje romantyczny nastroj czy umila czas dziecigecych zabaw.

Stownik

Lehmann Caspar

[le:man] data ur. nieznana, zm. 1622 r., nadworny szlifierz cesarza Rudolfa Il Habsburga
w Pradze na poczatku XVII w.
ligandy




atom, czgsteczka lub anion w zwigzkach kompleksowych, ktore sg przylaczone
bezposrednio do atomu lub kationu centralnego (do centrum koordynaciji albo rdzenia
kompleksu)

metale przejsciowe (pierwiastki bloku d)

pierwiastki chemiczne, ktorych atomy lub kationy majg nie catkowicie zapetniona
podpowtoke d
orbitale

pewne wyroznione obszary przestrzeni, o réznych ksztattach oraz o rozmytych
granicach, w ktorych moze wystapi¢ elektron. Na kazdej powloce elektronowej miesci
sie pewna ilo$¢ elektronow. Mozna im przypisa¢ gtowna liczbe kwantowg (n=1,2,3..)

i oznaczy¢ literg (w konwenciji K, L, M, N, O, P, Q). Na powlokach wyroéznia si¢ orbitale s,
p,di f, ktore sa obsadzone na tyle, na ile starczy elektronow. Najwazniejsze jest jednak
obsadzenie najbardziej zewnetrznej powloki elektronowej, tzw. powtoki walencyjnej
witrochromia

technika malowania na przezroczystym podobraziu, moze by¢ nim szyba lub szklane
naczynie. Prace rozpoczyna si¢ od malowania konturow, potem przezroczyste lub
polprzezroczyste warstwy farby (laserunki). Koncowy etap polega na malowaniu
ciemnych partii oraz tta
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Symulacja interaktywna

Jak przebiega proces
produkciji szkta?


































Symulacja 1

Weciel sie w pracownika fabryki butelek i wykonaj kilka eksperymentéw symulacyjnych, by
dowiedziec€ sie, jak barwic szkto na odpowiednie kolory. Po tym doswiadczeniu rozwiaz
¢wiczenia.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DP7x7Dqlh

Symulacja interaktywna pt. ,Jak barwi sie szkto?".
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Dopasuj kation, pierwiastek lub zwigzek do odpowiedniej barwy szkta.

Cr*t niebieski
Au fioletowy

Cu** brazowy

Mn3" zielony

Ni2* czerwony


https://zpe.gov.pl/a/DP7x7Dq1h

Cwiczenie 2

Zaznacz, na jakich stopniach utlenienia moze wystepowac uran.

O LIV

O =L I,

O IV,V,VI

Cwiczenie 3

Sposrdod podanych ponizej wybierz zdania z prawidtowymi informacjami.

(] Pierwiastki bloku d zawsze daja bezbarwne szkto.

(] Siarczek zelaza(ll) barwi szkto na brazowo, a siarczek kadmu nadaje z6tta barwe.

(] Pierwiastki bloku f moga by¢ uzywane w celu barwienia szkfa.

(] Jony uranu maja zawsze tadunek ujemny.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dopasuj nazwe techniki barwienia szkta do fotografii.

witrochromia szlifowanie szkto wedzone

Zrédto: dostepny w internecie: Licencja: CC BY-SA 3.0, Zrédto: autor nieznany, Het National Glasmuseum,

www.commons.wikimedia.org; Licencja: domena publiczna, Zrédto: www. pixabay.com.



Cwiczenie 2 @)

Podaj, jakie dwie gtéwne grupy metod barwienia szkta wyrézniono na mapie mysli. Wyjasnij
gtéwna réznice miedzy nimi.

szlifowanie

fondi d’oro

witrochromia
NAZIMNO” () rytowanie

malowanie farbami

ztocenia

églomise

BARWIENIE SZKEA
O witraze millefiori
malowanie emalig dowolne mieszanie mas szklz
barwienie w masie gallé
'NA GORACO” O sieciowanie

zanfirico

tuski
krople
sople

ornamenty O

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 ¢

Na podstawie informacji zawartych w uktadzie okresowym pierwiastkéw zaznacz pie¢ symboli
i nazw pierwiastkdw metali przejsciowych.
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Podziat uktadu okresowego na bloki energetyczne
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

() B (bor), S (siarka), Se (selen), Bi (bizmut), Cl (chlor)

() Mn (mangan), Co (kobalt), Pt (platyna), Zn (cynk), Ni (nikiel)
() Ac (aktyn), Gd (gadolin), Ho (holm), Lu (lutet), Pr (prazeodym)
O

Li (lit), Na (sod), Cs (cez), Sr (stront), Mg (magnez)



Cwiczenie 4

Dopasuj symbol i nazwe pierwiastka do koloru roztworu.

@
wanad V
@
!) zelazo Fe
@
! miedz Cu
e
mangan Mn
>

. oA T



! Lyidin 11

_— e =

@ © o
chrom Cr

.

@ o ©
| nikiel Ni
-

[

)

kobalt Co

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 O

Na schematach przedstawiono rodzaje orbitali. Wskaz, ktore biorg udziat w zjawisku barwienia
szkta oraz podaj, ktére metale je posiadaja i majg na nich elektrony.

z z
¥ y
X X
Px Pz
z z z z z
Yy y y y y

=
=
]
=
=

xz a2 d dy2_y2

Orbitale atomowe
Zrédto: Openstax, dostepny w internecie: OpenStax Content, licencja: CC BY 4.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Uzyskiwanie szkta barwionego to proces dodawania tlenkéw metali przejsciowych lub innych
substancji chemicznych. Potacz kolory szkta z substancjg chemiczna, ktéra tworzy dang

barwe.

erb Er3*
kadm CdS
uran U4H/5+/6+
miedz Cu?*
zelazo-siarka Fe — S
selen-kadm Se — Cd
nikiel Ni3"
neodym Nd>"
koalt Co?*
chrom Cr®"
miedz-cyna Cu — Sn
ztoto Au
zelazo Fe**

mangan Mn3+

czerwony
zielony
ciemnopomaranczowy
jasnofioletowy
76tty
niebieski
jasnozielony
fioletowy
brazowy
granatowy
ciemnorozowy
ciemnofioletowy
ciemnozielony

rézowy



Cwiczenie 7 @

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem zrédtowym dotyczacym produkcji bombek i odpowiedz na
pytanie.

,Dziat dmuchalni - tam, niezaleznie od pory roku jest bardzo goraco. Dlaczego? Poniewaz na
hali stoja palniki, ktére rozgrzewaja szklane rury do czerwonosci. Szkto w temperaturze ok
650°C zaczyna by¢ plastyczne. Dzieki temu wykwalifikowany dmuchacz moze stworzy¢
dowolny ksztatt. Kiedy wydmuszka sie schtodzi rozpoczyna sie proces srebrzenia bombki.”

/Zrédto: Oficjalna strona internetowa producenta szklanych bombek choinkowych Vitbis, vitbis.com [dostep online:

11.03.2020r.])/

Na podstawie powyzszego tekstu oraz przy pomocy dostepnych Ci Zrodet odpowiedz, jaki
zwigzek chemiczny jest wykorzystywany do srebrzenia bombek.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem zrodtowym dotyczacym huty szkta ,Jabtonna” i odpowiedz
na pytanie.

»W latach 1921-1922 w hucie prowadzono doswiadczenia nad kolorem szkta najlepszego do
przechowywania piwa, wykazujac, ze najlepsze byto szkto ciemno rubinowe, praktycznie
jednak niedostepne ze wzgledu na koniecznos¢ uzycia w produkcji tlenku ztota. Pozostawato
szkto oranzowe. Doswiadczenie udowodnito fatalny wptyw szkta biatego na éwczesne piwo
(psuto sie znacznie szybciej, skracajac okres przechowywania nawet o 15%).”

/Zrédto: Oficjalna strona internetowa czasopisma Barwy Szkta, barwyszkla.pl [dostep online: 11.03.2020 r.]/

Na podstawie powyzszego tekstu oraz przy pomocy dostepnych Ci Zrodet odpowiedz, jaki
pierwiastek lub zwigzek chemiczny jest wykorzystywany do produkcji szkta oranzowego.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Danuta Jyz-Kuro$
Przedmiot: chemia

Temat: Jak ubarwi¢ bezbarwnosc¢?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego, ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa: Zakres podstawowy

XI. Zastosowania wybranych zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

2) opisuje proces produkciji szkla; jego rodzaje, wlasciwosci i zastosowania.
Zakres rozszerzony:

Xl.Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

2) opisuje proces produkciji szkta; jego rodzaje, wtasciwosci i zastosowania.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje w zakresie wielojezycznosci;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne
Uczen:

« wymienia techniki barwienia szkia;

« omawia zalozenia poszczegolnych technik barwienia szkla;

« identyfikuje na podstawie fotografii danego produktu szklanego nazwe metody
produkciji uzytej do jego wytworzenia;

» wskazuje jon, atom lub zwiazek chemiczny odpowiadajacy za dang barwe szkia;

e wyjasnia zalezno$¢ barwy szkta od budowy atomow metali przejsciowych.



Strategia nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

analiza tekstu Zrodlowego;
¢wiczenia uczniowskie;

technika stoneczko;

technika zdan podsumowujacych.

Formy zaje¢:

praca indywidualna;
praca w parach;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtoSnikami i dostepem do internetu;
stuchawki;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica multimedialna /tablica biata;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel rozpoczyna od pokazania dwoch fotografii. Prosi

uczniow, by przyjrzeli sie¢ uwaznie fotografiom i zastanowili, jakie emocje w nich
wywolujg. Podopieczni majg napisa¢ na szarych karteczkach nazwy emocii, jakie
wywotuje pierwsze zdjecie, a na kolorowych - nazwy emocji wywotanych przez drugg
fotografie. Z zapisu uczniéw prowadzacy formutuje tzw. stoneczka. W $rodku szarych
karteczek pisze ,Szary swiat”, w kolorowych , Kolorowy swiat”. Jesli nazwa emocii
pojawia si¢ wiecejniz jeden raz, to przykleja jedna za druga (tworzy dluzszy promien
stonca). Promieni bedzie tyle, ile zrodzonych emociji. Potem nauczyciel prosi uczniow
o wyciagniecie wnioskow, ktora fotografia spowodowala, ze czujemy si¢ lepiej. Jesli
pojawi sie hasto w wypowiedziach ucznioéw: kolorowe szkto, witraz (widziane na
drugim zdjeciu), wowczas podajemy temat lekcji. Przechodzimy do nastepnego etapu.
W przeciwnym wypadku naprowadzamy uczniow, proszac o opisanie elementow
widocznych na zdjeciu.



2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.
3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia barwienie
szkla.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel przedstawia plan pracy uczniow i zasady realizacji tematu lekcji. Propozycja
jest Naukowa Grupa Dochodzeniowa. Podopieczni odpowiadajg na pytanie zawarte
w temacie. Materiatem, ktory majg ubarwiac, jest szkto. Muszg przeprowadzic¢
dochodzenie wyjasniajace, dlaczego uzyskuje sie rozne kolory szkta. Wyjasnienie
powinno by¢ interdyscyplinarne i odnosi¢ si¢ do wspoélczesnego stanu wiedzy,

z przynajmniej dwoch nauk (np. chemii i fizyki).

2. Uczniowie dobierajg sie¢ w grupy minimum czteroosobowe. Na przeprowadzenie
dochodzenia majg czas ok. 15 minut. Mogg korzysta¢ z e-materiatu, wlasnej wiedzy
i zasobow naukowych Internetu. Forma prezentacji wynikow pracy zalezy od pomystu
kazdej grupy. Na prezentacje maja maksymalnie trzy minuty.

3. W czasie pracy grupowejnauczyciel monitoruje postepy pracy. Dba o wlasciwe tempo
pracy. Pomaga grupom wolniej realizujgcym zagadnienie przeorganizowac przydziat
zadan. Kontroluje, jakg forme prezentacji wybrata dana grupa. Jesli grupa zakonczy
zadanie przed czasem - pracuje z multimedium bazowym.

4. Prezentacje zespotow odbywaja sie zgodnie z czasem zakonczenia pracy. Nauczyciel
dba o poprawnos¢ merytoryczng i jezykowa.

5. Po prezentacji, w ramach podsumowania podopieczni podkreslaja trzy atuty
prezentacji i nakreslajg dwa kierunki do dopracowania (jesli sg). Wszystkie grupy
prezentuja efekty pracy.

6. Uczniowie w parach sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia w e-materiale -
sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Podaje uczniom zdania do dokonczenia:

» Jakie sg techniki barwienia szkla?

o Zwigzki chemiczne jakich pierwiastkoéw barwia szklo na fioletowo, niebiesko i zielono?

« Wymien nazwy pieciu tlenkow metali przejSciowych, ktore stosuje si¢ do uzyskiwania
szkta barwionego.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie gromadzg w swoim portfolio :

e Przypomnialem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe ...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

o Co sprawiato mi trudnosci ...



3. Jesli zostaje czas, prowadzacy przeprowadza krotkg dyskusje na temat, jak urzadzic¢
wnetrze z wykorzystaniem elementow szklanych, by korzystnie wptywac na
samopoczucie 0sob, ktore bedg w nim przebywaly.

Praca domowa:

Uczniowie projektujg wnetrze, wspierajace pozytywne samopoczucie. Wykorzystuja przy
tym elementy szklane. Zadanie wykonuja za pomocg opisu, rysunku, grafiki komputerowe;j
lub zdjecia istniejgcego wnetrza.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Medium mozna wykorzysta¢ przed lekcja do wzbudzenia ciekawosci ucznia. W czasie lekcji
natomiast dla zagospodarowania czasu uczniom zdolnym. Do sprawdzenia wiedzy

z prezentowanej jednostki lekcyjnej. Na zajeciach z wychowawca /lekcji wiedzy

o spoteczenstwie - zagadnienia zwigzane z wartoscia pracy zawodowe;.

Materialy pomocnicze:
1. Pytania podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

 Jakie s3 techniki barwienia szkta?

o Zwigzki chemiczne jakich pierwiastkow barwia szklo na fioletowo, niebiesko i zielono?

« Wymien nazwy pieciu tlenkow metali przejSciowych, ktore stosuje si¢ do uzyskiwania
szkta barwionego.

2. Nauczyciel przygotowuje dwie fotografie w wersji elektronicznej:
Plik o rozmiarze 166.92 KB w jezyku polskim

Plik o rozmiarze 370.30 KB w jezyku polskim

3. Nauczyciel przygotowuje:

mate estetyczne karteczki w kolorze szarym (dla kazdego ucznia po cztery) i kolorowe
(dla kazdego ucznia po cztery);

dwa arkusze papieru do przyklejenia karteczek z nazwami emociji;

przedmiot z przezroczystego, bezbarwnego szkta.
Dla uczniéw zainteresowanych przedmiotem:

o http://www.kchn.pg.gda.pl/didactics/nanolab/cw2.pdf

» https://docplayer.pl /47803337-9-ceramika-szklo-irena-zubel-wydzial-elektroniki-
mikrosystemow-i-fotoniki-politechnika-wroclawska-na-prawach-rekopisu.html

e http://www.chemia.uni.lodz.pl/acch /prezentacje/Malgorzata_Domagala_ ACCh_201
4_2015.pdf



