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H‘é Zeszyt 2

Wstep

W podstawie programowej ksztatcenia ogélnego w szkole podstawowej bardzo wyraznie
zaznaczono, ze chemia , jest przedmiotem eksperymentalnym, duzy nacisk potozony

jest na umiejetnosci zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen
chemicznych. Interpretacja wynikéw doswiadczenia i formutowanie wnioskdw na podstawie
przeprowadzonych obserwacji ma stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy do identyfikowania
i rozwigzywania probleméw” (Podstawa..., 2017: 10).

Eksperyment chemiczny spetnia wiec w edukacji chemicznej kluczowg role, gdyz ,,umozliwia
on rozwijanie aktywnosci ucznidéw i ksztattowanie samodzielnosci w dziataniu. Dzieki
samodzielnemu wykonywaniu doswiadczen lub ich aktywnej obserwacji uczniowie poznaja
metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji wynikéw” (Podstawa..., 2017: 17). Dlatego
tez autorzy dokumentu zalecajg nauczycielom wygospodarowanie czasu na przeprowadzanie
doswiadczen chemicznych w ramach zajec.

W dokumencie potozono réwniez nacisk na opanowanie umiejetnosci praktycznych. Uczen
szkoty podstawowej na lekcjach chemii:

»1. bezpiecznie postuguje sie prostym sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi
odczynnikami chemicznymi;

2. projektuje i przeprowadza proste doswiadczenia chemiczne;

3. rejestruje ich wyniki w réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;
4. przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy” (Podstawa..., 2017: 10).

Niniejszy zestaw materiatéw dotyczy kwestii aktywnosci badawczej ucznidéw szkoty
podstawowej. Poszczegdlne zeszyty zawierajg doswiadczenia, obserwacje czy ¢wiczenia,
ktére moga stad sie interesujgcym elementem zaje¢ przedmiotowych. Praktyczne wskazéwki
dydaktyczne opatrzone zostaty komentarzem metodycznym. Kazdy zeszyt poswiecony jest
innej dziedzinie nauk przyrodniczych:

e Zeszyt 1 —edukacja biologiczna;
e Zeszyt 2 —edukacja chemiczna;

e Zeszyt 3 — edukacja fizyczna;

e Zeszyt 4 — edukacja geograficzna.




Jak uczy¢é chemii przez eksperyment?

Lekcje chemii nie powinny ograniczac sie jedynie do przekazywania wiedzy teoretyczne;.
Nauczyciel ma za zadanie rozwijaé rowniez umiejetnosci praktyczne ucznia, w ten sposéb go
aktywizujgc oraz zwiekszajgc jego zainteresowanie przedmiotem. Nieodzownym narzedziem
stajg sie w zwigzku z tym odpowiednie srodki dydaktyczne.

W toku edukacji chemicznej bardzo istotne jest korzystanie nie tylko z materiatow
wizualnych, lecz takze ze srodkéw dydaktycznych typu laboratoryjnego (np. aparatury,
odczynnikdw chemicznych). W ten sposéb uaktywnionych zostaje wiecej zmystéw, a uczen
moze by¢ skuteczniej zaktywizowany. ,\W procesie ksztatcenia chemicznego uczniowie
odbierajg informacje gtdwnie przez receptory wzroku i stuchu; duze znaczenie maja tez
inne zmysty: dotyk i wech. Istotne sg takze receptory kontrolujgce koordynacje ruchéw
motorycznych, gtdwnie w ksztatceniu umiejetnosci praktycznych” (Burewicz i in., 2008: 12).

»Istotng funkcje w nauczaniu chemii jako przedmiotu przyrodniczego petni eksperyment
chemiczny. [...] Aby edukacja w zakresie chemii byta mozliwie najbardziej skuteczna,

zajecia powinny by¢ prowadzone w niezbyt licznych grupach (podziat na grupy) w salach
wyposazonych w niezbedne sprzety i odczynniki chemiczne” — stwierdzajg wyraznie autorzy
podstawy programowej (Podstawa..., 2017: 17). Niezbedna do prowadzenia przez nauczyciela
ciekawych i bezpiecznych zaje¢ chemicznych jest wiec odpowiednio wyposazona szkolna
pracownia.




H‘é Zeszyt 2

Autorzy opracowania dotyczgcego metodyki eksperymentu chemicznego podkreslaja,

ze najlepsze warunki edukacyjne zostajg osiggniete, ,,gdy eksperyment laboratoryjny

stawia ucznidow w sytuacji problemowej. Podczas pokazu eksperymentu chemicznego

przez nauczyciela nie ma samodzielnego i bezposredniego uczestnictwa ucznia w procesie
badawczym. Dlatego dazy sie do zwracania wiekszej uwagi na czynniki, ktore aktywnie
oddziatujg na ucznidw. W procesie dydaktycznym stwarza sie wiec takie warunki, aby podczas
pokazu nauczycielskiego uwage ucznidw skupi¢ na tej czesci aparatury, ktéra ma decydujgcy
wptyw na przebieg reakcji chemicznej, a takze ma stworzyc sytuacje problemowsa dla
potwierdzenia lub odrzucenia, w dalszym etapie badan, sformutowanych wczesniej hipotez”
(Burewicz i in., 2008: 12).

Uczniowie przeprowadzajgcy (lub obserwujacy) eksperyment muszg znac cel badawczy
podejmowanych dziatan oraz rozumiec¢ caty proces. Aby uczen wykonat doswiadczenie
w sposOb poprawny, nauczyciel powinien przedstawi¢ i oméwi¢ liste poszczegdlnych
czynnosci podejmowanych podczas ¢wiczenia.

Potrzebne informacje powinna zawiera¢ kompletna instrukcja doswiadczenia chemicznego,
uwzgledniajaca:

e tytuf eksperymentu;

e odczynniki;

e sprzet;

e doktadng instrukcje wykonania eksperymentu;
e schemat aparatury chemicznej;

e wnioski;

® spostrzezenia (Burewicziin., 2008: 13).

Przygotowana w ten sposéb karta pracy (Rys. 1) pozwoli uczniom zaangazowac sie

w ¢wiczenie i lepiej zrozumiec przeprowadzany eksperyment. Powinna zawiera¢ zaréwno
szczegotowe instrukcje i polecenia, jak i zadania pisemne. Uczniowie wypetniajg puste rubryki
po wykonaniu doswiadczenia, porzadkujgc swojg wiedze i podsumowujgc podjete dziatania.
Nauczyciel dzieki wypetnionym kartom pracy moze natomiast oceni¢, w jakim stopniu
uczniowie zrozumieli caty proces i zwigzane z nim informacje oraz na co warto jeszcze zwrdécic
uwage.




Tytut eksperymentu:

Odczynniki: Sprzet:

Doktadna instrukcja wykonania eksperymentu:

Schemat aparatury chemicznej:

Whioski:

Spostrzezenia:

Rys. 1. Schemat podstawowej instrukcji eksperymentu chemicznego (na podst.: Burewicz i in., 2008: 13).
Srodki dydaktyczne na lekcjach chemii

Srodki dydaktyczne moga znacznie usprawnié¢ proces nauczania oraz uczenia sie podczas
zaje¢ chemicznych. Kluczowa role odgrywajg srodki dydaktyczne typu laboratoryjnego,
jednak bardzo cenne sg takze inne pomoce, ktére aktywizujg ucznidw i wptywajg pozytywnie
na twdrcze dziatanie.

Materiaty wizualne pozwalajg w czytelny i prosty sposdb przedstawié np. teorie i prawa
chemiczne, dzieki czemu uczen moze je szybciej zrozumieé i przyswoié. Za ich pomocg mozna
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réwniez zilustrowac obiekty niemozliwe do zaobserwowania na lekcji w inny sposéb (np.
atomy) oraz trudne do zrozumienia pojecia abstrakcyjne. Mogga byc to modele lub plansze,
a takze m.in. filmy i programy komputerowe.

Poprzez wtasciwie dobrane srodki dydaktyczne nauczyciel jest w stanie uatrakcyjnic proces
edukacji chemicznej oraz sprawic, by prezentowane tresci byty dla uczniéw bardziej
zrozumiate. Warto jednak pamieta¢, ze najistotniejsze pozostaje odpowiednie wykorzystanie
materiatow. Nawet najbardziej efektowne srodki nie stang sie efektywne, jesli nie zostang
umiejetnie wkomponowane w proces dydaktyczny.

Obserwacje i ich funkcje dydaktyczne

Obserwacja naukowa ,,jest najbardziej elementarnym rodzajem doswiadczenia, prowadzgc
tylko do stwierdzen naukowych na poziomie opisu i klasyfikacji. Obserwacja to zamierzone,
planowe spostrzeganie prowadzone w konkretnym celu” (Burewicz i in., 2008: 14). Musi

by¢ to réwniez czynnosé powtarzalna oraz niezalezna od obserwatora. Osoba prowadzaca
obserwacje moze stosowac rdzne techniki badan, ale nie powinna w zaden sposdb ingerowac
w dane zjawisko.




Zasady przeprowadzania obserwacji naukowej powinny byc¢ przestrzegane rowniez podczas
¢wiczen na lekcjach chemii. Uczniowie mogg wéwczas zaobserwowacd i poznaé podstawowe
wiasciwosci fizyczne réznych substancji, np.

e stan skupienia;

e barwe;

* rozpuszczalnos$¢ w wodzie;
e przewodnictwo elektryczne;
e zapach;

e twardosc.

Dzieki obserwacji uczen zdobywa wymagang wiedze dotyczgcg wybranych zjawisk i proceséow
czy cech substancji. Praktyczne ¢wiczenie pozwala mu samodzielnie dostrzec pewne
wtasciwosci oraz lepiej zapamieta¢ nowe informacje

Obserwacja z pomiarem , jest formg doswiadczen chemicznych, dajgcych petniejsze i bardziej
wiarygodne wyniki. Obserwacja z pomiarem polega na przyporzadkowaniu danej wielkosci
pewnej liczby zwanej wartoscig tej wielkosci. Poréwnania warto$ci mierzonej z wielkoscig
(uznang na mocy konwencji za jednostke) dokonuje sie za pomocg sprzetu pomiarowego”
(Burewicziin., 2008: 14). Wyniki prowadzonej obserwacji mogg zostac przedstawione

w formie graficznej (np. na wykresie) lub w tabeli, co pozwala na ich uogdlnienie oraz
zaprezentowanie w klarowny sposéb.

W praktyce dydaktycznej na zajeciach chemicznych ten typ obserwacji nazywany jest
doswiadczeniem ilosciowym. Do tej kategorii nalezg wszystkie doswiadczenia chemiczne,
ktérych wynikiem jest wykonany pomiar (np. masy lub objetosci). Za ich pomocg mozna m.in.
wyznaczaé zawartos¢ poszczegdlnych pierwiastkdéw w badanej substancji.

Odmiany doswiadczen uczniowskich

W toku nauczania na lekcjach chemii stosuje sie pewne odmiany eksperymentéw
uczniowskich.

1. Doswiadczenia uczniowskie ,,rownym frontem”. Pod kierunkiem nauczyciela uczniowie
(lub grupy) wykonujg réwnoczesnie identyczne eksperymenty. Zastosowanie tej odmiany
wymaga wyposazenia kazdego stotu laboratoryjnego w kompletny zestaw sprzetu oraz
odczynnikéw. Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenia w oparciu o instrukcje (stowng,
pisemng lub graficzng), ktéra zawiera m.in. opis przyrzadoéw i kolejnos¢ poszczegdlnych
czynnosci. Zadanie opiera sie na samodzielnej pracy ucznia, ktéry wykonuje eksperyment,
opisuje go, ustala wynik i formutuje wnioski. Eksperyment moze zosta¢ zaprojektowany
zardowno przez nauczyciela, jak i przez chetnych uczniéw. Warto réwniez wykorzystac
doswiadczenia zaproponowane w odpowiednich materiatach dydaktycznych
(np. w podreczniku) lub zaprezentowane w filmie edukacyjnym czy programie
komputerowym.
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2. Doswiadczenia zespotowo-problemowe (weryfikacyjne). Uczniowie przeprowadzajg
podobne eksperymenty, wykorzystujgc rézne substraty i/lub odmienny sprzet. Celem
doswiadczenia jest weryfikacja postawionej wczes$niej hipotezy, opierajacej sie
na dotychczasowej wiedzy ucznidow.

3. Doswiadczenia wigzane. Uczniowie wykorzystujg otrzymany w pierwszym eksperymencie
produkt jako substrat drugiego doswiadczenia. Uzyskany w ten sposéb produkt zostaje
z kolei uzyty jako substrat w trzecim eksperymencie itd. Celem doswiadczenia tego
typu jest wszechstronne zbadanie danej substancji. Pozwala to na ,,gromadzenie wielu
whnioskéw doswiadczalnych, co prowadzi do dogtebnego zrozumienia podstawowych
praw i przemian chemicznych oraz fizycznych, a takze wtasciwosci substancji” (Burewicz
iin., 2008: 18).

Funkcje eksperymentu

Przeprowadzenie doswiadczenia chemicznego moze prowadzi¢ do rozwigzania okreslonego
zadania problemowego. Eksperyment petni wowczas rézne funkcje, zalezne od jego roli
W procesie poznawczym.

1. Funkcja motywacyjna eksperymentu. Analiza wynikéw doswiadczenia prowadzi
do sformutowania nowego opisu badanego zjawiska oraz nowej wiedzy. Odkryta
w ten sposdb sprzecznos¢ zawiera istote problemu, ktéry dzieki przeprowadzonemu
eksperymentowi moze zosta¢ nazwany i sprecyzowany (np. jako pytanie badawcze).
Po zdefiniowaniu hipotezy nastepuje faza poszukiwania sposobu jej weryfikacji.




2. Funkcja odkrywcza eksperymentu. Wiele doswiadczen przeprowadzanych podczas
zaje¢ chemicznych dotyczy ustalania wtasciwosci wskazanej substancji. Wykonuje sie
je z zastosowaniem réznych metod (np. badan elektrochemicznych czy spektralnych),
jednak eksperyment jest zawsze pierwszga i najwazniejszg fazg procesu poznawczego.
Kolejne etapy to:

zbieranie danych i ich klasyfikacja (bedgca wynikiem przeprowadzonego
doswiadczenia);

analiza pozyskanych danych;

préba uogdlnienia danych;

okreslenie wtasciwosci badanej substanc;ji;

eksperymentalna weryfikacja zaproponowanych uogdlnien (Burewicz i in., 2008:
19).

3. Funkcja sprawdzajgca eksperymentu. Analiza logiczna pozwala na sformutowanie
hipotezy teoretycznej, ktéra zostaje zweryfikowana przez przeprowadzenie
odpowiedniego eksperymentu. Doswiadczenie chemiczne petni wiec funkcje
sprawdzajgcg wobec hipotezy wysunietej na drodze dedukcji, w wyniku symulacji
stworzonej na podstawie modelu.

Aktywnos¢é badawcza ucznidw w edukacji
chemicznej w szkole podstawowej

Zatozenie, ze osobiste zaangazowanie ucznia w zdobywanie wiedzy daje lepsze rezultaty niz
przeczytanie przez niego kilku stron w podreczniku, jest powszechnie akceptowane, jednak
rzadko bierze sie je pod uwage w praktyce dydaktyczne;j.
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Metody, ktére majg za zadanie ,zarazi¢” uczniéw checig zdobywania wiedzy na lekcjach
chemii, to:

e eksperyment (doswiadczenie) prowadzony zgodnie z metodg naukowg;
e obserwacja prowadzona zgodnie z metodg naukowsa.

Eksperyment (doswiadczenie) to dziatanie, w trakcie ktérego uczen-badacz wprowadza
zaplanowang zmiane jednego czynnika (zmienna niezalezna) i bada, jakie ta zmiana
przynosi rezultaty. Rbwnoczesnie pilnuje, by inne czynniki pozostaty niezmienione (zmienne
kontrolne).

Obserwacja to zaplanowane gromadzenie faktow prowadzone bez jakiejkolwiek ingerencji
w badane zjawisko. Nie wystepuje tutaj zmienna niezalezna, poniewaz nic nie zmieniamy
w danym procesie.

Obie metody s3 realizowane zgodnie z metoda naukowg, ktéra ma nastepujace state punkty:
1. Sformutowanie pytania badawczego (eksperyment) lub celu (obserwacja). Taki sposéb

rozpoczecia eksperymentu lub obserwacji pozwala od samego poczatku ukierunkowa¢d
mysli i dziatania na badany problem.

Pytanie badawcze Cel obserwacji

Ustalenie, jak zmienia sie barwa wskaznika

. . 5
Jaki wptyw na strukture biatka ma temperatura? w roztworach zasadowych, kwasowych i obojetnych.

2. Warto zwréci¢ uwage na to, by pytania badawcze nie miaty formy zamkniete;j i nie
sugerowaty odpowiedzi. Na niepoprawnie sformutowane pytanie po przeprowadzeniu
doswiadczenia mozna odpowiedzie¢ jedynie ,tak” lub ,nie”.

Niepoprawnie sformutowane pytanie badawcze

Czy temperatura wptywa na strukture biatka?

Czy metale réznig sie aktywnoscig chemiczng?

Czy substancja moze przejs¢ bezposrednio ze stanu statego w stan gazowy i odwrotnie?

Czy tyzeczka moze stopié sie w goracej wodzie?

Czy mozliwe jest wyczyszczenie papierem Sciernym broszki o skomplikowanym ksztatcie?

3. Uswiadomienie uczniom, ze badanie naukowe nie jest przypadkowym dodawaniem
lub przelewaniem jednej substancji do drugiej, lecz zaplanowanym dziataniem.




4. Postawienie hipotezy, czyli udzielenie przez uczniéw prawdopodobnej

i przewidywalnej odpowiedzi na pytanie badawcze. Odpowiedz ta moze by¢ wynikiem
wczesniej zdobytej wiedzy lub przypuszczenia. Hipoteza powinna zawieraé jedno
przypuszczenie, czyli wskazywac jeden czynnik. Nie oceniamy hipotez, nie ma ztych
lub dobrych odpowiedzi na pytanie badawcze. Kazda, nawet najbardziej Smiata,

jest dopuszczalna. Poprawnie postawiona hipoteza moze by¢ zatem prawdziwa lub
fatszywa. Postawienie hipotezy fatszywej, a w konsekwencji jej odrzucenie zmusza

do postawienia kolejnej i podjecia nastepnej préby jej zweryfikowania. Uczen stawia
tylko jedng hipoteze w jednym cyklu eksperymentu.

Pytanie badawcze

Jaki wptyw na strukture biatka ma temperatura?

Pod wptywem temperatury biatko zmienia kolor.

Pod wptywem temperatury biatko $cina sie.

Struktura biatka nie ulega zmianie.

Okreslenie zmiennej niezaleznej (tego, co bedziemy zmieniac), zmiennej zaleznej
(tego, co bedziemy mierzyc¢) oraz zmiennych kontrolnych (tego, co musimy
pozostawié niezmienne). Okreslenia tych zmiennych powinni dokona¢ uczniowie,
jednak na poczatkowym etapie pracy z uczniami metoda eksperymentu mozna
zaobserwowac trudnosci w ich wskazaniu oraz mylenie okreslen. W zwigzku z tym
nauczyciel wspdlnie z uczniami zastanawia sie nad tym, jakie czynniki mogg mieé
wptyw na badane zjawisko. W tym przypadku na strukture biatka moze mie¢ wptyw:

e Swiatto;

e wilgotnos¢;

e szklana probowka;
e jlo$¢ biatka;

e temperatura itp.

Z powstatej listy zmiennych niezaleznych wybieramy do danego eksperymentu

tylko jeden czynnik. Wybor kilku zmiennych i préby zmieniania ich jednoczesnie nie
pozwolg na okreslenie, ktdra z nich rzeczywiscie powoduje zmiany. Czynnik wybrany
jako zmienna niezalezna bedzie zmieniany w trakcie eksperymentu. Wszystkie
pozostate czynniki, ktére zostaty wymienione na poczatku planowania eksperymentu
jako majace potencjalny wptyw na strukture biatka, muszg pozostac state. Te czynniki
nazywane sg zmiennymi kontrolnymi. W ten sposéb mamy pewnosé, ze wyniki
eksperymentu zalezg tylko od czynnika okreslonego jako zmienna niezalezna.
Zmienna zalezna to czynnik (parametr) mierzony podczas doswiadczenia, ktory
zmienia sie w zaleznosci od modyfikacji zmiennej niezaleznej. Pomiary tego czynnika
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pozwalajg zweryfikowac hipoteze, to znaczy okresli¢, czy byta prawdziwa, czy
fatszywa. Zmienna zalezna takze jest tylko jedna.

Pytanie badawcze
Jaki wptyw na strukture biatka ma temperatura?

Hipotezy

Pod wptywem temperatury biatko zmienia kolor.

Zmienna niezalezna

temperatura

Zmienna zalezna

struktura biatka

Zmienne kontrolne

materiat, z jakiego zostata wykonana probowka, wilgotnosé, ilosé biatka, swiatto

Zaplanowanie proby kontrolnej i badawczej. Bez kontroli nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, czy wyniki doswiadczenia sg wiarygodne. Podczas planowania
eksperymentu trzeba uwzglednié zestaw, w ktérym badany czynnik nie dziata,
oraz taki, w ktérym wprowadzono celowo wybrany czynnik. Czasami wprowadza
sie tzw. kontrole pozytywng (préba kontrolna pozytywna) i kontrole negatywng
(préba kontrolna negatywna). Kontrola pozytywna to dodatkowa préba, ktérg
przeprowadzamy identycznie jak probe badawczg, ale z uzyciem takiego czynnika
(jesli jest znany), ktéry na pewno wywotuje pozadany efekt. Kontrola negatywna to
réwniez dodatkowa proéba, ale bez uzycia czynnika, o ktérym wiemy, ze wywotuje
badane zjawisko. Z zatozenia wynikiem tej proby bedzie brak zmiany mierzonego
czynnika.




Pytanie badawcze

Jaki wptyw na strukture biatka ma temperatura?

Hipotezy

Pod wptywem temperatury biatko zmienia kolor.

Zmienna niezalezna

temperatura

Zmienna zalezna

struktura biatka

Zmienne kontrolne

materiat, z jakiego zostata wykonana probowka, wilgotnosé, ilosé biatka, swiatto

Préba kontrolna

odmierzona ilo$¢ biatka w probowce

Préby doswiadczalne

odmierzona ilo$¢ biatka w probéwce podgrzewana w ptomieniu palnika

Obserwacja i zapis wynikéw doswiadczenia. Gdy po zaplanowanym czasie trwania
doswiadczenia w zestawach pojawig sie zmiany, nalezy je zaobserwowad i zapisac.
Zmiany iloSciowe wymagaja liczenia, wykonania pomiaréw (szacowania wielkosci)
i zapisu (np. tabelarycznego), zmiany jako$ciowe — opisu i/lub przedstawienia

za pomocg schematu, rysunku, filmu, fotografii, nagrania audio.

Opracowanie wynikéw doswiadczenia. W przypadku pozyskania danych liczbowych
trzeba zwykle obliczyé¢ sredni wynik lub procent (proporcje) i przedstawic go
na wykresie.
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8. Sformutowanie wniosku. Analizujgc wyniki doswiadczenia, badacz dostrzega
okreslone prawidtowosci. Na tej podstawie formutuje wniosek, ktéry musi by¢ spojny
z problemem badawczym.

Pytanie badawcze

Jaki wptyw na strukture biatka ma temperatura?

Hipotezy
Pod wptywem temperatury biatko zmienia kolor.

Zmienna niezalezna

temperatura

Zmienna zalezna

struktura biatka

Zmienne kontrolne

materiat, z jakiego zostata wykonana probdéwka, wilgotnos¢, ilos¢ biatka, Swiatto

Préba kontrolna

odmierzona ilo$¢ biatka w probowce

Préby doswiadczalne

odmierzona ilo$¢ biatka w probdwce podgrzewana w ptomieniu palnika

Wynik

Pod wptywem wysokiej temperatury biatko sie $cina.

Whiosek

Temperatura zmienia strukture biatka.

5



9. Weryfikacja hipotezy. Wynik doswiadczenia pozwala stwierdzi¢, czy postawiona
hipoteza byta prawdziwa. Zamykamy wtedy postepowanie badawcze, stwierdzajac:
hipoteza okazata sie prawdziwa.

Pytanie badawcze

Jaki wptyw na strukture biatka ma temperatura?

Hipotezy

Pod wptywem temperatury biatko zmienia kolor.

Zmienna niezalezna

temperatura

Zmienna zalezna

struktura biatka

Zmienne kontrolne

szklana probdéwka, wilgotnosé, ilos¢ biatka, Swiatto

Préba kontrolna

odmierzona ilos$¢ biatka w probdwce

Préby doswiadczalne

odmierzona ilo$¢ biatka w probdwce podgrzewana w ptomieniu palnika

Wynik

Pod wptywem wysokiej temperatury biatko sie $cina.

Whiosek

Temperatura zmienia strukture biatka.

Weryfikacja hipotezy

Hipoteza jest fatszywa.

Realizacja catego procesu planowania eksperymentu wspélnie z uczniami bedzie
skutkowac ich wiekszym zaangazowaniem w przeprowadzanie doswiadczenia. Pobudzi
ich do samodzielnosci i do zdobywania wiedzy merytorycznej, a takze do powigzania
przyczyny ze skutkiem oraz wyniku z weryfikacjg postawionej hipotezy. Zdolnos¢

16
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dostrzegania zaleznosci przyczynowo-skutkowych utatwi uczniom poznanie innych
waznych tresci merytorycznych i logiczng interpretacje faktow.

Obserwacja prowadzona zgodnie z metodg naukowa to postrzeganie zmian za pomocg
zmystow oraz przy uzyciu specjalistycznych przyrzaddw, np. mikroskopu, lupy. Obserwacje
mogaq dotyczy¢ czynnikdéw ilosciowych lub jakosciowych. W pierwszym przypadku

prowadzi sie pomiary, np. ilosci, masy, temperatury. Obserwacje jakosciowe dotyczg cech
mozliwych do opisania, ale niepoddajgcych sie pomiarowi, np. barwy, ksztattu czy zapachu.
Dokumentacja wynikéw (w formie np. opisu, fotografii) powinna powstawac w trakcie
prowadzenia obserwacji, co pozwoli unikngé niescistosci i pominiecia waznych szczegdtow.

Jesli wyniki badan sg zgodne z dotychczas posiadang wiedzg, to mozna zakonczy¢
dziatalno$¢ naukowa. Dotychczasowa wiedza zostaje nadal uznana za prawdziwg — az do
czasu, gdy wyniki innego doswiadczenia okazg sie z nig niezgodne.

Rys. 2. Zgodnos¢ wynikow doswiadczenia z dotychczasowg wiedzg a rozwdj wiedzy

W wyniku prowadzonych obserwacji lub eksperymentéw (doswiadczen) w pewnym
momencie uczen moze odkry¢ co$ nowego, co nie jest zgodne z dotychczasowg wiedza.
Takie odkrycie jest bardzo cenne, poniewaz na jego podstawie mozemy poszerzy¢

naszg wiedze, a czasami nawet zaprzeczy¢ dotychczasowym przekonaniom. Mozemy

sie spodziewac, ze poinformowanie o takiej sytuacji uczniow moze wywotac u nich
niepewnos¢, czy nasza dotychczasowa wiedza juz za kilka lat nie okaze sie btedna. Dzieki
wynikom badan niezgodnym z dotychczasowg wiedza mozna jednak sformutowaé nowe
idee i na ich podstawie zmodyfikowac¢ naszg wiedze.




Rys. 3. Niezgodnos¢ wynikéw doswiadczenia z dotychczasowa wiedzg a rozwoéj wiedzy

Zapoznajgc sie z warunkami realizacji podstawy programowej z zakresu chemii w szkole
podstawowej, znajdziemy czes¢ poswiecong rekomendowanym doswiadczeniom.

W celu petnej realizacji podstawy programowe;j zalecane jest uwzglednienie w toku nauki
nastepujgcego zestawu doswiadczen (do wykonania samodzielnie przez uczniéw lub w formie
pokazu nauczycielskiego):

1. ,badanie wiasciwosci fizycznych (np. stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci
w wodzie i benzynie, oddziatywania z magnesem, kruchosci, plastycznosci, gestosci)
oraz chemicznych (np. odczynu roztworu wodnego, pH, palnosci) wybranych
produktéw (np. soli kuchennej, cukru, maki, octu, oleju jadalnego, wody, wegla, glinu,
miedzi, zelaza);

2. sporzadzanie mieszanin jednorodnych i niejednorodnych, rozdzielanie tych mieszanin;
rozdzielanie dwdch cieczy mieszajgcych i niemieszajacych sie ze sobg; rozdzielanie
zawiesiny na sktadniki;

3. ilustracja zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej.

4. reakcja otrzymywania np. siarczku zelaza(ll) jako ilustracja reakcji syntezy, termiczny
rozktad weglanu wapnia jako ilustracja reakcji analizy i reakcja np. magnezu z kwasem
solnym jako ilustracja reakcji wymiany;

5. badanie efektu energetycznego reakcji chemicznych (np. magnezu z kwasem
solnym) i zjawisk fizycznych (np. tworzenie mieszaniny oziebiajgcej, rozciericzanie
wodorotlenku sodu);

6. badanie, czy powietrze jest mieszaning;




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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otrzymywanie tlenu, wodoru, tlenku wegla(IV), badanie wybranych wtasciwosci
fizycznych i chemicznych tych gazéw;

badanie wptywu réznych czynnikéw (np. obecnosci: tlenu, wody, chlorku sodu)
na powstawanie rdzy. Badanie sposobdéw ochrony produktéw stalowych przed
korozja;

badanie zdolnosci rozpuszczania sie w wodzie réznych produktéw (np. cukru, soli
kuchennej, oleju jadalnego, benzyny);

badanie wptywu réznych czynnikéw (temperatury, mieszania, stopnia rozdrobnienia)
na szybko$¢ rozpuszczania sie ciat statych w wodzie;

otrzymywanie wodnego roztworu wodorotlenku sodu w reakcji sodu z wodg oraz
wodnego roztworu wodorotlenku wapnia w reakcji tlenku wapnia z woda w obecnosci
fenoloftaleiny lub uniwersalnego papierka wskaznikowego. Otrzymywanie
wodorotlenku miedzi(ll) w reakcji strgceniowej zachodzacej po zmieszaniu np.
wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) z wodnym roztworem wodorotlenku sodu;

otrzymywanie kwasoéw tlenowych na przyktadzie kwasu fosforowego(V)
(ortofosforowego(V)) w obecnosci oranzu metylowego;

badanie przewodnictwa elektrycznego wody destylowanej oraz wodnych
roztworow wybranych substancji (np. sacharozy, wodorotlenku sodu, chlorku sodu,
chlorowodoru, kwasu etanowego (octowego);

badanie odczynu oraz pH wody destylowanej, a takze kwasu solnego i wodnego
roztworu wodorotlenku sodu za pomocg wskaznikéw (np. fenoloftaleiny, oranzu
metylowego, uniwersalnego papierka wskaznikowego);

badanie odczynu oraz pH zywnosci (np. napoju typu cola, mleka, soku z cytryny,
wodnego roztworu soli kuchennej) oraz srodkéw czystosci (np. ptynu do prania, ptynu

do mycia naczyn);

badanie zmiany barwy wskaznikéw (np. oranzu metylowego) w trakcie mieszania
kwasu solnego i wodnego roztworu wodorotlenku sodu;

otrzymywanie trudno rozpuszczalnych soli i wodorotlenkdow;

obserwacja reakcji spalania alkanéw (metanu lub propanu), identyfikacja produktéw
spalania;

odrdznianie weglowodoréw nasyconych od nienasyconych (np. wodg bromowa);




20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

badanie wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie)
i chemicznych (odczynu, spalania) etanolu;

badanie wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie)
propano-1,2,3-triolu (glicerolu);

badanie wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie)
oraz chemicznych (odczynu, dziatania na zasady, tlenki metali, metale, spalania)
kwasu etanowego octowego (octowego);

badanie wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie)
i chemicznych (odczynu, dziatania na zasady, tlenki metali, metale, spalania)
dtugotancuchowych kwasdéw karboksylowych;

dziatanie kwasu karboksylowego (np. metanowego) na alkohol (np. etanol)
w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI);

odrdznianie ttuszczu nasyconego od nienasyconego (np. wodg bromowg);

badanie wtasciwosci biatek (podczas: ogrzewania, rozpuszczania w wodzie
i rozpuszczalnikach organicznych, w kontakcie z solami metali lekkich i ciezkich oraz
zasadami i kwasami);

wykrywanie za pomoca stezonego kwasu azotowego(V) obecnosci biatka
w produktach spozywczych;

badanie wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie,
przewodnictwa elektrycznego) i chemicznych (odczynu) weglowodandw prostych
i ztozonych;

wykrywanie za pomoca roztworu jodu obecnosci skrobi w produktach spozywczych”
(Podstawa..., 2017: 18-19).

Nalezy jednak uscisli¢, ze wedtug opisanej wczesniej terminologii nie wszystkie zalecane

w podstawie programowe] ¢wiczenia sg w istocie doswiadczeniami (eksperymentami) —
spetniajg jednak reguty obserwacji chemicznych. Ponizej oméwiono wiec przyktady zaréwno
obserwacji, jak i eksperymentéw pochodzacych z listy rekomendowanej w dokumencie

(z zaznaczeniem, do ktérej kategorii nalezy dane ¢wiczenie).
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Przyktady obserwacji chemicznych

Punkt 14: ,badanie odczynu oraz pH wody destylowanej, a takze kwasu solnego i wodnego
roztworu wodorotlenku sodu za pomocg wskaznikow (np. fenoloftaleiny, oranzu metylowego,
uniwersalnego papierka wskaznikowego)” (Podstawa..., 2017: 19).

Cel obserwacji

Zbadanie odczynu wybranych substancji za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego.
Materiaty

1. Odczynniki:

e roztwodr kwasu i zasady;
e woda destylowana;
e uniwersalny papierek wskaznikowy.

2. Sprzet:

e statyw do probdwek;

e trzy probowki;

e trzy pipety Pasteura;

e tacalaboratoryjna;

e pisak do oznaczania sprzetu.

Instrukcja

Za pomocg pisaka ponumeruj pipety Pasteura: 1, 2, 3. Pipete nr 1 uzyjesz do wody
destylowanej znajdujacej sie w probdwece 1, nr 2 — do kwasu (probdéwka 2), a nr 3 —do
zasady (probdéwka 3). Odtéz pipety do statywu. Podziel otrzymany uniwersalny papierek
wskaznikowy na cztery czesci i potdz je na tacy laboratoryjnej. Na jeden papierek nanie$
dwie-trzy krople wody destylowanej, na drugi tyle samo kwasu, a na trzeci — zasady.
Zaobserwuj zmiany. Zapisz obserwacje w tabeli.

Barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego

Woda destylowana

\ES

Zasada




Otrzymane wyniki poréwnaj z barwami na skali pH. Zapisz wartos¢ pH w tabeli i okresl rodzaj
srodowiska.

Wartos¢ pH Rodzaj sSrodowiska

Woda destylowana

Kwas

Zasada

Wskazéwki metodyczne
Wybér wskaznika nalezy do nauczyciela.

Warto przeprowadzi¢ zadanie kontrolne sprawdzajace, czy uczniowie samodzielnie
przeprowadzili obserwacje. Moze by¢ to ¢wiczenie polegajgce na okresleniu, czy wskazany,
niepodpisany roztwdr ma odczyn kwasowy, czy zasadowy. Rézne roztwory powinny zostac
oznakowane w sposdb znany tylko nauczycielowi.

Probdéwki z oznaczonymi roztworami mozna réwniez wykorzysta¢ do zidentyfikowania
danego wskaznika.

Na poczatku zapoznajemy uczniéw z informacja, jaka barwe wybrany wskaznik ma
w okreslonym srodowisku:

o Barwa w Srodowisku
Nazwa wskaznika

kwasowym zasadowym
Fenoloftaleina bezbarwna malinowa
Oranz metylowy czerwona 26tHta
Wywar z czerwonej kapusty czerwona zielona
Uniwersalny papierek wskaznikowy | czerwona btekitna

Zadanie

W butelce z wkraplaczem znajduje sie nieznany wskaznik, jeden z opisanych w tabeli.
Wykorzystaj roztwory znajdujgce sie w probdwkach do zidentyfikowania wskaznika. Zapisz
swoje spostrzezenia, uzupetniajgc zdania:
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Po dodaniu nieznanego wskaznika do roztworu o odczynie

roztwor przyjat barwe apo dodaniuddo _
roztworu o odczynie

barwa tego roztworu zmienita sie na

Badany wskaznik to

Punkt 2: ,sporzgdzanie mieszanin jednorodnych i niejednorodnych, rozdzielanie tych
mieszanin: rozdzielanie dwdch cieczy mieszajgcych i niemieszajgcych sie ze sobg; rozdzielanie
zawiesiny na sktadniki” (Podstawa..., 2017: 18).

Cel

Rozdzielenie mieszaniny wody i oleju.

Materiaty

1. Odczynniki:

e woda;
e olej.

2. Sprzet:

o trzy zlewki;

e lejek;
e syczek;
e palnik;

e parowniczka;

e rozdzielacz;

e zestaw do destylacji;
e bagietka;

e tréjndg;

* azbestowa siatka;

e statyw metalowy;

* magnes;

e t{yzeczka plastikowa.




Instrukcja

Przygotuj mieszanine ztozong z wody i oleju w zlewce (obie substancje znajdujg sie
w opisanych zlewkach). Nastepnie wybierz potrzebny sprzet i podejmij prébe rozdzielenia
mieszaniny. Opisz przebieg obserwacji i jej wyniki.

Wskazéwki metodyczne

Podczas tej obserwacji mozemy zaproponowac uczniom sporzgdzenie réwniez innych
mieszanin: wody i soli kuchennej, wody i denaturatu, oleju i rozdrobnionej kredy.

Ciekawg koncepcje przeprowadzenia obserwacji zwigzanej ze sporzadzaniem i rozdzielaniem
mieszaniny maku i soli zaprezentowano w opracowaniu Dobre praktyki w konspektach

lekcji przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych. Autorki proponujg, by pytanie kluczowe
skierowane do ucznidw brzmiato: ,Jak pomadc Kopciuszkowi oddzieli¢ mak od soli?”
(Bednarekiin., 2015: 76).

Proste do przeprowadzenia obserwacje i eksperymenty warto zaplanowac jako aktywnos¢
badawczg ucznidw, a nie jako pokaz nauczycielski. Pokaz nie angazuje emocjonalnie ucznidw,
ktérzy pozostajg biernymi odbiorcami tego, co dzieje sie na stole demonstracyjnym. Jezeli
nauczyciel przeprowadza tego typu zajecia w tzw. matej skali, efekt widoczny jest tylko dla
uczniow siedzgcych w pierwszych tawkach, a pozostali uczniowie nudzg sie i nie uczestnicza
w lekgji.

Przykiady eksperymentéw (doswiadczen) chemicznych

Punkt 10: ,badanie wptywu réznych czynnikéw (temperatury, mieszania, stopnia
rozdrobnienia) na szybko$¢ rozpuszczania sie ciat statych w wodzie” (Podstawa..., 2017: 18).

Problem badawczy

Jaki wptyw na ilo$¢ rozpuszczonej substancji w wodzie ma temperatura?

Uczniowie formutujg hipoteze (odpowiedz na pytanie problemowe) oraz wskazujg zmienng
niezalezng (temperatura), zmienng zaleznga (ilos¢ substancji) oraz zmienne kontrolne (rodzaj
substancji rozpuszczonej oraz ilo$¢ rozpuszczalnika — wody).
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Materiaty
1. Odczynniki:

e woda;
e cukier.

2. Sprzet:

o trzy zlewki;
e dwie tyzeczki;

e czajnik;
e |odowka.
Instrukcja

Do dwdch zlewek wlej po 50 cm? wody: do jednej zlewki wode o temperaturze pokojowe;j
(1), do drugiej wrzatek zagotowany w czajniku (2), a do trzeciej mocno schtodzong wode

z lodéwki (3). Do kazdej zlewki wsyp tyzeczke substancji (cukru) i zamieszaj. Obserwuj, czy
substancja sie rozpuscita. Jezeli tak, dodaj zndw tyzeczke substancji (cukru) i ponownie
zamieszaj. Czynnos$¢ powtarzaj tak dtugo, az badana substancja przestanie sie rozpuszczac.
Okresl, ktora zlewka to préba kontrolna, a ktéra — doswiadczalna. Zaprojektuj tabele i zanotuj
w niej, ile tyzeczek substancji rozpuscites w zlewce 1, 2 i 3.

Sformutowanie wniosku
Temperatura ma wptyw na szybkos¢ rozpuszczania sie substanciji.
Weryfikacja hipotezy

Wynik doswiadczenia pozwala stwierdzic,
ze postawiona hipoteza byta

Wskazéwki metodyczne

Nauczyciel moze wprowadzi¢ do doswiadczenia rdézne substancje, ktére uczniowie beda
rozpuszczaé. Ten eksperyment jest bardzo tatwy do przeprowadzenia nawet w licznych
klasach. Dostepnos$¢ odczynnikdw i sprzetu powinna sprawié, ze uczniowie przeprowadzg go
samodzielnie, planujgc kolejne etapy. Zaangazowanie ucznidw w zadanie jest duze, poniewaz
kazdy z nich osigga sukces.
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Punkt 19: ,odrdznianie weglowodordéw nasyconych od nienasyconych (np. wodg bromowg)
(Podstawa..., 2017: 19).

Problem badawczy

W jaki sposdb barwa roztworu manganianu(VII) potasu zmienia sie w kontakcie

z weglowodorem nienasyconym i nasyconym?

Uczniowie formutujg hipoteze (odpowiedz na pytanie problemowe) oraz wskazujg zmienng
niezalezng (weglowodory nasycone i nienasycone) i zmienng zalezng (barwa wody
bromowej).

Materiaty
1. Odczynniki:

e roztwdr manganianu(VIl) potasu;
e weglowoddr nasycony (metan) i nienasycony (eten).

2. Sprzet:
* trzy opisane probdéwki (w tym jedna napetniona metanem, a druga etenem).
Instrukcja

Pierwszg probowke napetnij w 1/3 roztworem manganianu(VIl) potasu (proba kontrolna). Do
drugiej i trzeciej probdéwki (napetnionej metanem i etenem) wlej taka samg ilos¢ roztworu
manganianu(VII) potasu (préby badawcze). Probéwki zamknij korkiem i dobrze wymieszaj
przez wytrzgsanie. Obserwuj zachodzgce zmiany. Poréwnaj i opisz barwe substancji

w probdéwkach. Ustal wniosek i zweryfikuj hipoteze.

Mozliwa modyfikacja do$wiadczenia: zamiast roztworu manganianu(VII) potasu mozna uzy¢
wody bromowej.

Wskazéwki metodyczne

Doswiadczenie tatwe do przeprowadzenia przez uczniéw. Zmiana barwy roztworu
manganianu(VII) potasu lub wody bromowe;j jest szybka i zawsze sie udaje. Ten eksperyment
nie zagraza zdrowiu i bezpieczenstwu uczniow.

Kazda aktywnos¢ badawcza uczniéw powinna zosta¢ odpowiednio przygotowana. Wazne,
aby uczniowie czuli sie prawdziwymi naukowcami. Dlatego nalezy wyposazy¢ ich nie tylko

w profesjonalny sprzet i odczynniki, lecz takze we wtasciwy stréj. Zatozenie biatego fartucha,
jednorazowych rekawiczek i okularéw ochronnych powinno stac sie nawykiem na lekcjach
chemii w szkole podstawowe;j.
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