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Zeszyt 2

Wstep

Zaréwno autorzy obowigzujgcej w 2017 r. podstawy programowej dotyczgcej edukacji
przyrodniczej w szkole podstawowej, gimnazjum i liceum, jak i autorzy projektu podstawy
programowe;j dla szkét ponadpodstawowych w zakresie chemii podkreslajg, ze ,,istotng
funkcje w nauczaniu chemii jako przedmiotu przyrodniczego petni eksperyment chemiczny.
Umozliwia on rozwijanie aktywnosci uczniéw i ksztattowanie samodzielnosci w dziataniu.
Dzieki samodzielnemu wykonywaniu doswiadczen lub ich aktywnej obserwacji, uczniowie
poznajg metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji wynikow. W nauczaniu chemii
istotne jest, aby wygospodarowac czas na przeprowadzanie doswiadczen chemicznych”
(Chemia... (projekt), b.r.: 11).

We wszystkich tych dokumentach tak samo sformutowano cele ksztatcenia — wymagania
ogolne, dotyczgce aktywnosci badawczej uczniow w szkole ponadgimnazjalnej, jak
i ponadpodstawowej:

,III. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w réznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji;
przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy” (Chemia... (projekt), b.r.: 1).

el e

W warunkach i sposobach realizacji zaréwno obowigzujgcej w roku 2017 podstawy
programowej dla szkoty ponadgimnazjalnej, jak i projektu podstawy programowej dla szkoty
ponadpodstawowej szczegdlnie podkreslono priorytetowe znaczenie rozwijania u uczniow
samodzielnosci w prowadzeniu doswiadczen i wycigganiu wnioskow. Czytamy tam:

JJresci nauczania opracowano tak, aby uczniowie mogli sami obserwowac i badac
wiasciwosci substancji i zjawiska oraz projektowac i przeprowadza¢ doswiadczenia
chemiczne, interpretowac ich wyniki i formutowac uogélnienia. (...)

Zakres tresci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metodg projektu edukacyjnego
(szczegdlnie o charakterze badawczym), metodg eksperymentu chemicznego lub innymi
metodami pobudzajgcymi aktywnos¢ poznawczg uczniow, co pozwoli im na pozyskiwanie

i przetwarzanie informacji na rézne sposoby i z réznych zrédet. Obserwowanie, wycigganie
whnioskéw, stawianie hipotez i ich weryfikacja mogg nauczy¢ uczniéw tworczego i krytycznego
myslenia. Moze to pomdc w ksztattowaniu postawy odkrywecy i badacza z umiejetnoscia
weryfikacji poprawnosci nowych informac;ji”.

W Zeszycie 2 Zestawu 4 przypomnimy aktywizujgce metody nauczania, takie jak:
eksperyment, doswiadczenie, obserwacja, ze szczegdlnym uwzglednieniem stosowania
ich na zajeciach z chemii. Omowimy réwniez znaczenie pokazu w nauczaniu i uczeniu sie




chemii. Zaprezentowane zostang tez przyktady doswiadczen, ¢wiczen laboratoryjnych oraz
scenariusze lekcji z komentarzem metodycznym.

Metody rozwijajagce aktywnosé badawczqg
w edukacji chemicznej

W nauczaniu chemii, ktére jest nastawione na odkrywanie przez uczniéw jej tajnikdw, mozna
wyrdzni¢ nastepujace rodzaje aktywnosci badawczej:

e obserwacja;

e (¢wiczenia laboratoryjne;
e eksperyment;

e doswiadczenie;

e pokaz.

Pierwszym krokiem na drodze poznania naukowego jest eksperyment szkolny prowadzony
wedtug okreslonych zasad. Dla uporzgdkowania terminologii podejmijmy prébe opisania
pojec takich jak eksperyment szkolny, doswiadczenie, obserwacja, éwiczenie laboratoryjne.

Rola eksperymentéw na lekcjach chemii

Podstawowym celem na zajeciach z przedmiotéw przyrodniczych jest umozliwienie uczniowi
prowadzenia badan i odkrywania nowej wiedzy. Aby ksztattowanie postawy badawczej ucznia
W procesie nauczania i uczenia sie chemii stato sie faktem, przede wszystkim musi by¢ do
tego przygotowany nauczyciel. Rozwijanie aktywnosci badawczej uczniéw jest bardzo mocno
zwigzane z dziatalnoscig laboratoryjng ich samych, a takze nauczyciela, poniewaz chemia jest
nauka doswiadczalna.

Eksperymenty iich funkcje dydaktyczne

Na zajeciach z chemii nauczyciel moze zaproponowacd uczniom rézne rodzaje doswiadczen,
tak by ich zainteresowania badawcze wesprzeé odpowiednimi metodami i narzedziami.
Ponizej przedstawiamy ich opisy, a takze funkcje dydaktyczne, jakie spetniajg. Zostaty one
opracowane na podstawie publikacji Metodyka eksperymentu chemicznego (2008: 15-17).

Przypominamy réwniez o podstawowej réznicy miedzy eksperymentem a obserwacja
i cwiczeniem laboratoryjnym, o ktorej pisaliSmy juz w Zeszycie 1 tego zestawu: jest to
obecnos¢ proby kontrolnej (eksperyment) lub jej brak. Nie zawsze autorzy literatury
przedmiotu zwracajg uwage na to rozréznienie.

Eksperyment chemiczny — polega na wywotaniu lub zmianie przebiegu proceséw
chemicznych przez dodanie pewnego nowego czynnika i obserwowaniu zmian powstatych
pod jego wptywem. Nowy czynnik, wprowadzony do procesu w sposéb zamierzony, okreslany
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jest jako zmienna niezalezna. Zmiany powstate pod wptywem tego czynnika, ktére mozemy
obserwowad, to zmienne zalezne.

Eksperyment prowadzi do wykrycia pewnych prawidtowosci. W tym dziataniu nieodzowna
jest ingerencja badacza w rzeczywistos¢. Polega ona na izolowaniu i kontroli dziatajgcych
czynnikéw. Cechg charakterystyczng eksperymentowania jest aktywny stosunek ucznia do
badanych zjawisk. Podczas prowadzenia doswiadczenia uczen stwarza warunki, w ktérych
wystepuje pozadane zjawisko.

W eksperymencie postepujemy zgodnie z kanonem jednej réznicy, sformutowanym przez J.S.
Milla. W ten sposdb tatwo zaobserwujemy skutki dziatania zmiennej niezalezne;.

Eksperyment chemiczny polega na:

e przyjeciu czynnika eksperymentalnego (zmiennej niezaleznej) i zatozenie
przypuszczalnego kierunku zmian powodowanego przez ten czynnik;

e badaniu dziatania tego czynnika (proces sprawdzania stusznosci przypuszczen przez
wywotywanie lub zmiane biegu zjawisk);

e obserwowaniu i notowaniu zmian zmiennych zaleznych.

Podsumujmy, eksperyment jest metodg badania obiektu, zjawiska lub procesu w $cisle
okreslonych warunkach i zgodnie z procedurg. Tylko rzetelnie przeprowadzone badanie daje
podstawy do wnioskowania. Eksperyment polega na celowej zmianie jednego z czynnikéw

i sprawdzeniu, jak ta zmiana wptynie na dany proces. W eksperymencie, czyli petnym
postepowaniu badawczym, wyrdzniamy nastepujace etapy realizacji:

e sformutowanie problemu badawczego;

e sformutowanie hipotez;

e zaplanowanie przebiegu doswiadczenia z zastosowaniem préby kontrolnej i préby
badawczej;

e ustalenie zmiennej niezaleznej, czyli tego czynnika, ktory w eksperymencie zostat
celowo zmieniony i ktérego wptyw na dane zjawisko badamy; ustalenie zmiennej
zaleznej, czyli tej cechy badanego obiektu, zjawiska, procesu, na ktérg wptyw ma
(przynajmniej hipotetycznie) zmienna niezalezna;

e zaplanowanie i zmontowanie zestawow doswiadczalnych;

e przeprowadzenie doswiadczenia;

e obserwowanie przebiegu zmian i matematyczne opracowanie wynikow;

e sformutowanie wnioskow;

e weryfikacja hipotezy, czyli stwierdzenie, czy byta ona prawdziwa.

Czynnosci poznawcze ucznidéw wykonujgcych rézne doswiadczenia laboratoryjne pozwalajg
wyrdzni¢ dwa rodzaje eksperymentow:

e eksperyment ilustracyjny (pokaz);
e eksperyment badawczy.




Eksperyment ilustracyjny (pokaz) polega na ilustrowaniu informacji, ktore sg przekazywane
przez nauczyciela lub zawarte w podreczniku. Czynnosci ucznia sprowadzajg sie jedynie do
stuchania, obserwowania przebiegu oraz wynikéw i przyswajania gotowych tresci. Pokaz
stabo aktywizuje uczniéw. Jego mocng strong jest jedynie obserwacja. Obserwator pokazu
nie musi samodzielnie opracowywaé wynikéw doswiadczenia ani formutowa¢ wnioskéw, co
nie wptywa korzystnie na rozwdj myslenia krytycznego i ksztattowanie postawy badawcze;j,
ale moze to robic.

Eksperyment moze by¢ realizowany jako:

e eksperyment wprowadzajgcy;
e eksperyment problemowy.

Eksperyment wprowadzajacy jest zrédtem informacji dla ucznia i punktem wyjscia do
wyjasnienia obserwowanego zjawiska. Tego rodzaju eksperymenty powinno sie stosowac
W nauczaniu tresci dotychczas nieznanych. Kiedy to uczniowie nie majg wystarczajgcych
przestanek, aby samodzielnie formutowac hipotezy. Tu najistotniejsze jest, by uczen stawiat
pytania badawcze, a potem sam projektowat wtasny eksperyment, obserwacje lub szukat
wyjasnien w literaturze.
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Kazdy eksperyment jest eksperymentem problemowym. Rozwigzanie kazdego problemu
odbywa sie na drodze indukcyjnej (od wyniku do wniosku). W zaleznosci od sposobu
rozwigzywania problemu mozna wyrdznic:

e eksperyment odkrywajacy;
e eksperyment weryfikujacy.

W metodzie problemowej o toku indukcyjnym eksperyment odkrywajgcy jest
wykorzystywany jako zrédto wiadomosci. Decydujac sie na takg metode prowadzenia
zajeé, nauczyciel powinien przygotowac sytuacje problemowa oraz stuzy¢ pomocg uczniom
w ustaleniu sposobu wykonania doswiadczenia. Do ucznidw nalezy sprecyzowanie sposobu
badania i jego przeprowadzenie oraz obserwacja i opracowanie wynikow.

Eksperyment weryfikujacy jest stosowany w procesie nauczania problemowego o toku
dedukcyjnym. To metoda empirycznego weryfikowania hipotez. Wymaga od uczniow
odpowiedniego zasobu wiedzy teoretycznej i poziomu intelektualnego. Eksperymenty
weryfikujgce majg duze walory ksztatcgce ze wzgledu na wielos¢ i réznorodnos$é czynnosci
badawczych wykonywanych przez uczniow.

Czynnosci ucznidow podczas przeprowadzania eksperymentu weryfikujgcego polegaja na:

e uswiadomieniu sobie problemu;

e zaproponowaniu hipotez;

e zaproponowaniu sposobdw empirycznego ich zweryfikowania;
e przeprowadzeniu doswiadczenia;

e pordéwnaniu zgodnosci przewidywan z uzyskanymi wynikami;
e teoretycznym opracowaniu zagadnienia.

Podsumowujac, nauczyciel chemii ma wiele mozliwosci, by rozbudza¢ aktywnos¢ badawczg
uczniow. Wachlarz doswiadczen laboratoryjnych (Rys. 1), ktére moze wykorzystaé na swoich
zajeciach, umozliwia ksztattowanie wielu umiejetnosci i kompetencji kluczowych uczniéw.
Nalezg do nich m.in.

e kompetencje naukowo-techniczne;

e umiejetnos$¢ uczenia sie;

* innowacyjnosc i przedsiebiorczos¢;

e umiejetno$¢ wspodtpracy w grupie (kompetencje spoteczne).

Strategie poznawcze na zajeciach chemii

Zajecia z wykorzystaniem sprzetu i odczynnikdw chemicznych mogg by¢ wpisane w rézne
strategie poznawcze. Ich podziat przedstawiamy na ponizszym schemacie:




Rys. 1. Strategie zaje¢ chemicznych

Strategia asocjacji wiedzy polega na prezentowaniu uczniom dobrze uporzagdkowanej
wiedzy np. podczas wykfadu lub miniwyktadu. Dla uatrakcyjnienia przekazu czesto
stosuje sie materiat ilustracyjny, ktérego gtdwnym zadaniem jest unaocznienie zjawisk

i proceséw. Na lekcjach chemii najlepiej stuzy temu pokaz. Nauczyciel prowadzi reakcje
chemiczng, prezentuje substraty, opisuje warunki przebiegu procesu, wskazuje produkty
i ich wiasciwosci. Uczniowie sledzg poczynania nauczyciela, uczg sie przez obserwacje

i modelowanie.

Wiekszg aktywnos¢ wykazujg uczniowie prowadzacy ¢wiczenia laboratoryjne. Zwykle
korzystaja z instrukcji, ktéra oprdcz listy kolejnych czynnosci zawiera takze wykaz materiatéw,
odczynnikdw, a nawet graficzne przedstawienie zestawdw. Oczekuje sie, ze uczniowie
doktadnie zastosujg sie do opisanych procedur, natomiast wykazg sie aktywnoscia podczas
porzadkowania i interpretowania wynikéw. Uczniowie majg tak przeprowadzi¢ ¢wiczenie,
zeby uzyskac¢ produkt — okreslony zwigzek chemiczny. Z tego powodu éwiczenia laboratoryjne
wpisujg sie w strategie operacyjng, zwang tez wytwodrcza.

Najwiecej swobody majg uczniowie pracujgcy zgodnie ze strategig problemowa. W szkole
ponadgimnazjalnej (ponadpodstawowej) powinni juz mie¢ odpowiednig wiedze do tego,
by samodzielnie formutowac pytania badawcze, stawiac hipotezy i weryfikowa¢ je poprzez
zaplanowane przez siebie eksperymenty. W trakcie eksperymentu uczen na zmiane (cho¢
zwykle nieswiadomie) stosuje myslenie analityczne i tworcze.
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Analiza polega na rozktadaniu problemu na czynniki pierwsze i odnajdywaniu w nim

sensu i logicznej struktury. Kreatywnos¢ oznacza myslenie koncepcyjne. Jego efektem jest
wytworzenie czego$ nowego. Ta czynnos¢ wymaga syntezowania informacji. Warto zauwazyé,
ze logika oraz przywigzanie do gotowych rozwigzan czesto utrudnia proces myslenia
kreatywnego, stawiajgc sztuczne granice dla wyobrazni.

Dostrzezenie sytuacji, ktora intryguje lub irytuje i wymaga rozwigzania, angazuje myslenie
koncepcyjne, twdrcze. Doprecyzowanie problemu odbywa sie z wykorzystaniem myslenia
analitycznego. Generowanie hipotez to znéw efekt myslenia twdrczego. Zaprojektowanie
doswiadczenia z wykorzystaniem procedury badania naukowego to myslenie analityczne

i logiczne. Wnioski za$ powstajg przez uogdlnianie dostrzezonych prawidtowosci, czyli dzieki
syntezie nalezgcej do myslenia tworczego.

Eksperyment jako sposob rozwigzania problemu

Przeprowadzanie eksperymentéw scisle wigze sie z rozwigzywaniem problemow. Praktyczne
zadania problemowe rozwijajg u uczniéw myslenie naukowe, myslenie krytyczne, wtedy gdy
poddajg oni refleksji zatozenia i przebieg eksperymentu, a takze myslenie twércze, kiedy

np. stawiajg hipotezy. Eksperyment moze zajmowac rézne miejsca w procesie poznawczym

i petni¢ w nim rézne funkcje: motywacyjng, odkrywczg lub sprawdzajgca. PisaliSmy o tym
szerzej w Zeszycie 2 Zestawu 3.

W rozwigzywaniu zadan problemowych za pomocg eksperymentu istotne sg wtasnie
miejsce tego eksperymentu w danym zadaniu i funkcja, jakg on petni. Od tego zalezy
kolejnos¢ czynnosci wykonywanych w czasie eksperymentalnego rozwigzywania zadan
problemowych. Jest ona nastepujaca:

1. Sformutowanie zadania.

2. Analiza zadania potgczona z poszukiwaniem gtéwnej sprzecznosci charakteryzujgcej

sytuacje problemowa.

Sformutowanie problemu.

Analiza problemu, jego transformacja na pytanie lub system pytan.

5. Dalsza, pogtebiona analiza czesciowych pytan i problemoéw, majgca na celu
sformutowanie hipotez czgstkowych, stanowigcych czesci sktadowe gtdéwnej hipotezy.

6. Przygotowanie planu sprawdzenia hipotez, to jest planowanie i przygotowanie
eksperymentdéw jako instrumentdow sprawdzania hipotez czgstkowych i hipotezy
gtownej (weryfikacja).

7. Realizacja eksperymentow.

8. Interpretowanie danych eksperymentalnych, czyli ustalanie wynikéw jakosciowych
i ilosciowych, ich zestawienie, analizowanie i klasyfikowanie.

9. Poszukiwanie zaleznosci przyczynowych miedzy jakosciowymi i iloSciowymi efektami
i wynikami.

10. Poréwnanie wynikéw otrzymanych w procesie analiz i syntez z przestankami
hipotetycznymi. W przypadku przyjecia hipotezy nastepuje dalszy etap, natomiast

bW




w przypadku jej odrzucenia niezbedne jest cofniecie sie do etapéw 4 i 5 i powtdrzenie
dalszego postepowania.

11. Dokonanie mozliwych uogdlnier wynikdw eksperymentalnych przez wykonanie takich
operacji jak: analiza, poréwnanie, synteza, generalizacja” (Burewicz i in., 2008: 20).

Przedstawiony schemat eksperymentalnego rozwigzywania zadan problemowych pokrywa
sie z 0gdlng strukturg eksperymentu szkolnego, w ktérym czynnosci empiryczne i teoretyczne
wystepujg réwnoczesnie.

Metoda eksperymentalna w rozwigzywaniuv probleméw

Jezeli stawiany przed uczniami problem wymaga odkrywania, nalezy umozliwié¢ im
przeprowadzenie eksperymentu. Beda wtedy mogli dokonaé obserwacji, na podstawie ktorej
ustalg dany stan rzeczy lub dane zjawisko w sposdb bezposredni. Inaczej jest w wypadku
probleméw, ktérych rozwigzanie opiera sie na wyjasnieniu lub przewidywaniu.

,Eksperymentalna metoda badawcza jest metodg poznawczg, stuzgcy eksperymentalnemu
sprawdzaniu nastepstw, wynikajacych z hipotez. Zasadnos$¢ hipotez powinna by¢ gruntownie
sprawdzona.
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W zakresie wiedzy chemicznej, wyodrebnionej jako kategorie:
e struktura substancji,
e wiasciwosci substancji,

e zastosowanie substancji,

mozliwe jest wnioskowanie.

Rys. 2. Rodzaje wnioskowania przy omawianiu struktury, wtasciwosci i zastosowania substancji (na podst.
Burewicz i in., 2008)

(...) Przy rozwigzywaniu probleméw metodg eksperymentalng wyrdznia sie kolejne etapy:

1. Zhipotez (z hipotetycznego wyjasnienia lub przewidywania) wyprowadza sie
nastepstwa, mozliwe do eksperymentalnego sprawdzenia.

Orientacyjne pytanie brzmi:

Jezeli tak jest ... to powinno...

2. Przeprowadzenie zaplanowanych eksperymentéw.




3. Konfrontacja wynikdéw eksperymentu z przewidywanym nastepstwem, to znaczy ich
weryfikacja lub falsyfikacja.

4. Wynikiem eksperymentalnego rozwigzania problemu wymagajacego wyjasnienia lub
przewidywania jest:

dowdd;

potwierdzenie;

wzmocnienie;

negacja” (Burewicziin., 2008: 21).

Cwiczenia laboratoryjne

Wiele dziatan prowadzonych przez uczniéw w pracowni chemicznej z wykorzystaniem sprzetu
laboratoryjnego nie spetnia warunkéw eksperymentu szkolnego. Podstawowym kryterium
rozroznienia metody eksperymentu i éwiczen laboratoryjnych jest obecnosé lub brak préby
kontrolnej. Mimo to ¢wiczenia laboratoryjne, zwane tutaj doswiadczeniami, s wartosciowa
metoda uczenia sie i przyczyniajg sie do rozwijania umiejetnosci badawczych i myslenia

naukowego.

Wykonujgc ¢wiczenia laboratoryjne, uczeh moze ¢wiczy¢ nastepujgce umiejetnosci:

e postugiwanie sie instrukcjg;

e postugiwanie sie sprzetem laboratoryjnym;
o formutowanie spostrzezen;

e formutowanie wnioskow;

e wspotprace w grupie.
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Przyktadem éwiczenia realizowanego metodg laboratoryjng jest np. chemicznie wsciekty
niedzwiedz?, bardzo popularny w internecie. Cwiczenie polega na tym, ze do stopionego
chloranu(VI) potasu wrzuca sie zelkowego misia, sktadajgcego sie z substancji organicznych
i wody. Efekt reakcji jest spektakularny: wydzielajgcy sie tlenek wegla(IV) i para wodna
powodujg energiczne ,,skoki” obiektu.

Innym przyktadem zastosowania metody laboratoryjnej jest otrzymywanie tlenu

z manganianu(VIl) potasu. W probdéwce umieszczamy manganian(VIl) potasu. Nastepnie
zamykamy jej wylot korkiem z rurkg odprowadzajaca, ktérej koniec umieszczamy w probdwce
napetnionej wodg i zanurzonej w krystalizatorze z wodg. Nastepnie ogrzewamy ostroznie
probdéwke z manganianem(VIl) potasu i obserwujemy zachodzace zmiany: do probdwki

z wodg przedostajg sie pecherzyki gazu, ktére wypetniajg jg, zajmujac miejsce wody. Jesli
wprowadzimy do probowki tlgce sie tuczywo, gwattownie sie ono zapali. Jest to dowdd

na obecnos¢ tlenu.

Pokaz

W szkole uczniowie rzadko majg okazje odkrywac prawidtowosci, ktére do tej pory byty im
nieznane. Dzieje sie tak, poniewaz eksperyment czesto zastepuje sie pokazem bedgcym
jedynie ilustracjg podanej wczesniej informacji. Przeprowadza go z reguty nauczyciel, czasem
wyznaczeni przez niego uczniowie. Nie ma tu wiec miejsca na poszukiwanie, popetnianie
bteddéw, weryfikacje zatozen doswiadczenia, nabieranie sprawnosci w postugiwaniu sie
sprzetem laboratoryjnym. Brakuje tajemnicy, ktérg uczen moze odkryc.

Przyczyny takiego stanu rzeczy sg rézne, m.in.

e stabe wyposazenie pracowni chemicznych lub ich brak;

e brak srodkdéw na uzupetnianie chemikaliéw;

e organizacja pracy szkoty, ktéra np. ze wzgledu na koniecznos¢ petnienia dyzurdéw,
uniemozliwia nauczycielowi chemii przygotowane doswiadczen i posprzatanie po nich
pracowni.

Skutkiem zaniedban w tym wzgledzie jest stabe opanowanie przez ucznidéw praktycznej
umiejetnosci prowadzenia eksperymentéw i doswiadczen.

Z kolei przetadowany program powoduje, ze realizowane sg jedynie doswiadczenia, ktére
muszg sie udac, bo szkoda czasu na btedy. A przeciez btedy sg nieodtgczng czescig badania
naukowego. W rezultacie uczniowie wychodzg ze szkoty przekonani, ze odkrywanie wiedzy
odbywa sie liniowo, a kazdy eksperyment musi konczyc sie potwierdzeniem hipotezy.

Obserwacja

Obserwacja jest niezalezng metoda badawczg i zarazem czescig eksperymentu
i doswiadczenia. Obserwator nie wprowadza zmian w $rodowisku, stara sie, by jego obecnos¢




czy prowadzone pomiary nie miaty wptywu na wyniki. Obserwacja zawsze jest dziataniem
celowym.

Obserwacje mozna prowadzi¢ z wykorzystaniem réznych zmystéw:
a) obserwacje wzrokowe:
e zmiany barwy ptynu Lugola w obecnosci skrobi;
e ptomien palacej sie substancji, np. w czasie spalania pierwiastkdw lub zwigzkéw
chemicznych w powietrzu lub czystym tlenie;
e pienienie sie fazy ciektej uktadu, np. w czasie zmydlania ttuszczéw;
b) obserwacje stuchowe:
e rozpoznanie charakterystycznego dla spalania wodoru dzwieku;
e odgtos wybuchu spowodowany szybkim spalaniem substancji;

e syczenie, gdy w uktadzie wydziela sie gaz;

c) obserwacje zapachowe:

* zapach palonej siarki (SO,);

e zapach zgnitych jaj — siarkowodoér;

e zapach gorzkich migdatéw (nitrobenzen) lub stodkich (aldehyd benzoesowy);
e zapach zjetczatego masta — kwas butanowy;
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d) obserwacje dotykowe (cieplne)

e okreslenie cieptoty probéwki, w ktérej zachodzi reakcja egzotermiczna;
e ochfadzanie sie uktadu w czasie reakcji endotermiczne;.

To, co zostanie zaobserwowane, to wyniki obserwacji lub spostrzezenia, czesto nazwane
btednie obserwacjami. Przypomnijmy: obserwacja to metoda badawcza, a nie jej wynik.
Wyniki obserwacji muszg zostac zapisane stownie lub za pomoca rysunkdéw, schematéw,
tabel, filméw, fotografii, plikdw audio i oczywiscie rownan reakcji.

Przyktady doswiadczen na zajeciach chemii
w szkole ponadpodstawowej
Wykrywanie biatka w produktach spozywczych - eksperyment
Cele
Uczen:

e bezpiecznie postuguje sie sprzetem i substancjami chemicznymi;

e stosuje sie do instrukcji;

e formutuje spostrzezenia i wnioski, interpretuje wyniki doswiadczen;

e wykrywa biatka z wykorzystaniem reakcji biuretowej i ksantoproteinowe;j.
Ksztattowane kompetencje kluczowe

e kompetencje naukowo-technicznych, a w szczegélnosci rozwijanie myslenia
naukowego opartego na obserwacjach empirycznych;

e umiejetno$¢ uczenia sie — uczniowie zdobywajg nowa wiedze, prowadzac
doswiadczenie, przedstawiajg tok rozumowania, formutujgc spostrzezenia i wnioski
oraz interpretujgc wynik doswiadczenia w kontekscie przyjetych zatozen;

e kompetencje spoteczne — wspdtpraca w grupie.

Metody nauczania i formy pracy

e eksperyment chemiczny
e praca w grupach lub w parach.

Wskazéwki dla nauczyciela

Realizujac to doswiadczenie, trzeba pamietaé o koniecznosci przestrzegania zasad
bezpieczenstwa. Jezeli nie dysponujemy pracownig chemiczng (wyciag, ceramiczne blaty,
szkto laboratoryjne), nie mozemy przeprowadzi¢ reakcji ksantoproteinowej ze wzgledu
na konieczno$¢ uzycia stezonego kwasu. Uczniowie prowadzacy doswiadczenia powinni




miec¢ fartuchy laboratoryjne i rekawiczki nitrylowe. Czesto obserwowanym btedem, ktéry
pojawia sie na lekcjach i podczas prezentacji chemicznych, np. na kanale YouTube, jest
nalewanie odczynnikdw na prébki bezposrednio z butelek. Aplikacja moze sie odbywac
tylko z wykorzystaniem szklanych pipet o matej pojemnosci (36% HNO,) lub w wypadku
mniej niebezpiecznych substancji (siarczan miedzi) z niewielkich zlewek.

Wykrywanie biatek w reakcjach barwnych wymaga przeprowadzenia préby kontrolnej:
uzyskania wzorca barwy, z ktérym bedziemy poréwnywaé zmiany zachodzgce w badanych
prébkach. W wypadku préby biuretowej nauczyciel przed lekcjg powinien uzyskac biuret
przez ogrzewanie mocznika w tazni wodnej w temperaturze okoto 130 stopni Celsjusza.
Karta pracy

Eksperyment 1

Reakcja biuretowa stuzy do wykrywania zwigzkdw chemicznych majgcych wigzania
peptydowe. W srodowisku zasadowym jon Cu?* jest kompleksowany przez grupy

peptydowe, a powstaty zwigzek przybiera barwe od fioletowej do fioletowordzowe;j.
Intensywnos$¢ zabarwienia zalezy od liczby wigzan peptydowych (ich dostepnosci).

Rys. 3. Zwigzek kompleksowy, w ktérym jon Cu?* jest kompleksowany przez cztery grupy peptydowe
Zrédto: Wikipedia

Problem badawczy
Ktére produkty spozywcze zawierajg biatko?

Hipoteza

Biatko wystepuje w mleku skondensowanym, mleku sojowym, zelatynie, pektynie, biatku
jaja kurzego, z6ttku jaja kurzego.
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Materiaty

Biuret, mleko skondensowane, mleko sojowe, zelatyna rozpuszczona w wodzie, pektyna
jabtkowa rozpuszczona w wodzie, biatko jaja kurzego, zéttko jaja kurzego.

Odczynniki

e 20 ml rozcienczonego roztworu wodorotlenku sodu (NaOH);
* 20 ml 10% wodnego roztworu siarczanu miedzi(ll) (CuSO,).

Sprzet i akcesoria
7 probdéwek, 2 zlewki, statyw do probdwek, pisak do szkta.
Instrukcja wykonania

1. Przeprowadzcie prébe kontrolng: do probdéwki z biuretem nalezy wla¢ ok. 1 cm?
wodorotlenku sodu i wstrzgsac probéwka przez chwile. Nastepnie dodaé ok. 1
cm? siarczanu miedzi i wstrzgsa¢ probéwkg, az do momentu, kiedy zabarwienie
roztworu zmieni sie z niebieskiej na fioletoworézowgq. Barwa ta bedzie wzorcem,

z ktérym pordwnacie barwy pozostatych substancji poddanych reakgji.

2. Wilejcie do pozostatych probowek po ok. 5 cm?produktéw spozywczych. Podpiszcie
probdowki nazwg zawartosci. Do kazdej nalezy dodac ok. 1 cm?® wodorotlenku sodu,
potem wstrzgsac¢ probdwka. Nastepnie dodajcie ok. 1 cm? siarczanu miedzi i znéw
wstrzgsajcie probéwka.

3. Obserwujcie zmiane zabarwienia.

4. Zapiszcie w tabeli wyniki doswiadczenia.

Nazwa produktu Wynik badania Wyjasnienie rdznic

w zabarwieniu

Mleko skondensowane

Mleko sojowe

Zelatyna rozpuszczona w wodzie

Pektyna jabtkowa rozpuszczona

w wodzie

Biatko jaja kurzego

Z6ttko jaja kurzego

5. Sformutujcie wniosek.




Eksperyment 2

Reakcja ksantoproteinowa polega na nitrowaniu za pomocg stgzonego HNO, aromatycznych
reszt aminokwasowych takich aminokwaséw jak: tyrozyna, tryptofan, fenyloalanina, ktére
wystepujg we wszystkich biatkach. Pojawianie sie trwatego zéttego lub zéttopomaranczowego
zabarwienia Swiadczy o obecnosci biatek.

Problem badawczy

Ktére produkty spozywcze zawierajg biatko?

Hipoteza

Biatko wystepuje w serze, nasionach fasoli, chlebie, miesie.

Materiaty

Biatko jaja kurzego ugotowanego na twardo, biaty ser, obrane z tupiny nasiennej ziarno fasoli,
mieso drobiowe.

Odczynniki
36% kwas azotowy(V) (HNO,)
Sprzet i akcesoria
5 szkietek zegarkowych, szklana pipeta.
Instrukcja wykonania
1. Doswiadczenie przeprowadzcie pod wyciggiem.
2. Przeprowadizcie prébe kontrolng: na szkietko zegarkowe nalezy potozy¢ biatko jaja
i dodac na nie kilka kropli kwasu azotowego(V). Zaobserwujcie zmiane zabarwienia.
Otrzymana barwa bedzie wzorcem, z ktérym poréwnacie barwy pozostatych

substancji poddanych reakcji.

3. Umiesccie badane produkty na szkietkach zegarkowych. Dodajcie na nie po kilka
kropli kwasu azotowego(V). Obserwujcie zmiane barwy.

4. Zapiszcie w tabeli wyniki doswiadczenia.
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Nazwa produktu Wynik badania

Biaty ser

Fasola
Chleb
Mieso

5. Sformutujcie wniosek.

6. Woyjasnijcie, czy brak z6ttego zabarwienia oznacza niewystepowanie biatka w badanej
probce.

Komentarz metodyczny

Uczniowie powinni przeprowadzi¢ doswiadczenia w grupach lub parach, liczba préb powinna
by¢ tak dobrana, by kazdy z nich mégt przeprowadzi¢ cho¢ jedna reakcje. Proponujemy
zaczg¢ badanie od reakcji biuretowej, poniewaz obserwujac czynnosci uczniéw, mozna sie
upewnié, czy umiejq sie bezpiecznie postugiwaé sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami.

Gdy uczniowie wypetnig karty pracy, nalezy sprawdzié, czy poprawnie sformutowali
spostrzezenia i wnioski. W zapisie: ,,Powstaty rézowofioletowy produkt reakcji biatka z jonami
miedzi (Il) to zwigzek kompleksowy. Dodatni wynik tej préoby wskazuje na obecnosé zwigzkéw
chemicznych zawierajgcych w czasteczce wigzania peptydowe”, brak odpowiedzi na pytanie
zawarte w problemie badawczym, co oznacza, ze nie jest on wnioskiem z doswiadczenia.

W kartach pracy uczniowie proszeni sg o refleksje: Dlaczego w reakcji biuretowej
otrzymujemy rézne odcienie fioletu (rodzaj biatka obecnego w prébce, barwa wtasna
probki, brak zmiany barwy z niebieskiej na fioletowg w przypadku produktu bezbiatkowego).
W drugim doswiadczeniu warto tak dobra¢ prébki, by miaty one rézng zawartos¢ biatka,

od ktorej zalezy nasycenie barwy. Préba ta nie jest bardzo czuta, dlatego moze sie zdarzy¢,
ze mimo obecnosci biatka wynik doswiadczenia bedzie negatywny.

Badanie wptywu réinych czynnikéw (stezenia, temperatury,
katalizatora i stopnia rozdrobnienia) na szybkos¢ reakcji -
scenariusz zajeé

Cele

Uczen:

® rozwigzuje problem na drodze eksperymentu chemicznego;
e przestrzega zasad bezpieczenstwa w pracowni chemiczne;.




Ksztattowane kompetencje kluczowe

e kompetencje naukowo-technicznych, a w szczegélnosci rozwijanie myslenia
naukowego przez zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu chemicznego;

e umiejetnos$¢ uczenia sie;

e kompetencje spoteczne — wspdtpraca w grupie.

Metody nauczania i formy pracy

e eksperyment chemiczny;
e praca w grupach, zbiorowa.

Faza wstepna

Lekcje te przeprowadzimy w strategii problemowej. W celu wytworzenia sytuacji
problemowej zaprezentujemy uczniom pokaz — dwie reakcje réznigce sie szybkoscia
przebiegu, np. reakcje wodorotlenku wapnia Ca(OH), z kwasem weglowym H,CO, i zelaza
z wodg (gwozdz pozbawiony rdzy umieszczamy w zimnej wodzie). Pokaz mozemy zastgpic
filmem.

Zanim uczniowie zaczng obserwacje, ich uwage powinno ukierunkowac pytanie: Czym rdznig
sie te reakcje?

Po pokazie nauczyciel zadaje kolejne pytania, chcgc doprowadzic¢ do tego, by uczniowie
sformutowali problem badawczy: Od czego zalezy predkos¢ reakcji?, a nastepnie postawili
hipotezy.

Faza realizacji

Klasa dzieli sie na grupy, a kazda z nich weryfikuje jedng z hipotez:
Predkos¢ reakcji zalezy od stezenia reagujacych substancji.
Predkos¢ reakcji zalezy od temperatury.

Predkos¢ reakcji zalezy od stopnia rozdrobnienia reagentow.
Predkos¢ reakcji zalezy od obecnosci katalizatora.

bl S

Grupy losuja hipotezy. Dostajg tez informacje o tym, jakich zwigzkdéw chemicznych beda
uzywac (hipoteza 1: magnez i kwas chlorowodorowy, hipoteza 2: nadtlenek wodoru, hipoteza
3: zelazo i kwas chlorowodorowy, hipoteza 4: nadtlenek wodoru i katalaza).

Przyktadowa karta pracy

Zweryfikujcie hipoteze 1. Predkos¢ reakcji zalezy od stezenia reagujacych substancji.
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1. Do przeprowadzenia eksperymentu uzyjcie magnezu metalicznego i kwasu
chlorowodorowego. Wybierzcie potrzebne substancje i sprzet laboratoryjny,
przeniescie je na swoje stanowisko pracy. Zmontujcie zestawy badawczy i kontrolny.
Zdecyduijcie, czy potrzebujecie ochrony podczas prowadzenia reakcji (np. okularow,
rekawic). Jesli tak, zabierzcie je takze na swoje stanowisko. Gdy bedziecie gotowi,
poproscie nauczyciela o sprawdzenie zestawow.

2. Ustalcie, co bedziecie obserwowad, czyli co bedzie miarg szybkosci reakc;ji.

Przeprowadzcie doswiadczenie.

4. Zapiszcie wyniki i wniosek. Sfotografujcie zestawy na poczatku reakcji i na koncu lub
sfilmujcie jej przebieg.

5. Wyjasnijcie wynik, uzywajac sformutowania ,prawdopodobienstwo zderzania sie
czgsteczek reagentéw”.

w

Faza podsumowujgca

Uczniowie po przeprowadzeniu reakcji i uzupetnieniu kart pracy zapisujg na tablicy
multimedialnej pliki wideo i omawiajg przed cata klasg przeprowadzone reakcje.
Nauczyciel przypomina pokaz z poczatku lekcji i podaje kolejny wniosek: Szybkos¢ reakgji
zalezy od rodzaju substancji biorgcych w nich udziat. Uczniowie, analizujgc czynniki
wptywajgce na szybkos¢ reakcji, wskazujg energie aktywacji, czynniki wptywajgce

na prawdopodobienistwo zderzen czgsteczek reagentdw, miejsce substratéw w uktadzie
okresowym. Pozostate czynniki mogg by¢ ewentualnie omdwione na kolejnych zajeciach
teoretycznych.

Komentarz metodyczny

Zajecia sg tak zaplanowane, by gtéwnym dziataniem ucznidéw byto prowadzenie
eksperymentu chemicznego. Filmowa (fotograficzna) dokumentacja ich dziatarh moze zostac
wykorzystana na kolejnych zajeciach, kiedy szybkos¢ reakcji bedzie analizowana od strony
teoretycznej lub kiedy uczniowie beda mieli trudnosci z rozwigzywaniem zadan z kinetyki
reakcji chemicznych.

Nauczyciel, przygotowujac sie do tych zajeé, powinien sprawdzi¢, jakim sprzetem dysponuje
i jakie zwigzki chemiczne znajdujg sie na wyposazeniu pracowni. Praktykant pod kierunkiem
nauczyciela opiekuna powinien dostosowac tres¢ karty pracy do aktualnej sytuacji. Innym
kryterium doboru doswiadczen jest mozliwos$¢ ich bezpiecznej realizacji.

Gdyby sie okazato, ze wyposazenie szkoty jest niewystarczajgce, nie nalezy rezygnowac

z przeprowadzenia doswiadczen. Z pewnoscig mozna wykonac¢ doswiadczenie z nadtlenkiem
wodoru. W wykazie zalecanych w podstawie programowe] doswiadczen nalezy ono do
nielicznych, bedgcych rzeczywiscie eksperymentem. Mamy tu préby badawcze i kontrolne,
zmienng niezalezna i zmienng zalezng. Kontynuujgc to doswiadczenie np. na zajeciach kota
chemicznego, mozna doswiadczalnie wyznaczy¢ zaleznos¢ miedzy stezeniem substratu

a szybkoscig reakcji i przedstawic jg na wykresie.




W trzydziestoosobowej klasie moze réwnoczesnie pracowac sze$¢ grup. Kierowanie ich
pracg i czuwanie nad bezpieczerstwem mogg sprawic¢ pewne trudnosci poczatkujgcemu
nauczycielowi. Powinien sie on uméwic ze swoim opiekunem lub praktykantami, jakiej
pomocy mogg mu oni udzieli¢ w czesci realizacyjnej zajec.

Poréwnanie aktywnosci metali - scenariusz lekcji
Cele
Uczen:

e planuje sposoby poréwnywania aktywnosci metali;

e formutuje hipotezy;

e zapisuje wyniki doswiadczen;

* wyjasnia zwigzek miedzy potozeniem metalu w uktadzie okresowym a jego
aktywnoscig;

e przestrzega zasad bezpieczenstwa w pracowni chemiczne;.

Ksztattowane kompetencje kluczowe

e kompetencje naukowo-techniczne, a w szczegélnosci rozwijanie myslenia naukowego
przez zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu chemicznego oraz interpretacje
wynikéw doswiadczen na podstawie wiedzy teoretycznej;

e umiejetnos$¢ uczenia sie;

e kompetencje spoteczne — wspdtpraca w grupie.

Metody nauczania i formy pracy

e mapa mysli, eksperyment chemiczny, pokaz, pogadanka, praca z tekstem zrédtowym
(uktad okresowy pierwiastkow);
e praca w grupach, indywidualna, zbiorowa.

Faza wstepna

Do zaplanowania sposobéw poréwnania aktywnosci metali uczert musi przywotac wiedze
prezentowang na wczesniejszych zajeciach. Aby usprawnié ten etap pracy, proponujemy
zastosowanie mapy mysli, ktdrg uczniowie rysujg w grupach. Moga korzystac z podrecznika,
notatek i innych Zrédet wiedzy. Kryteriami oceny tego zadania sa:

e wybdr informacji potrzebnych do praktycznej oceny aktywnosci metali;
e klarownosc¢ sformutowan.

Autorzy powinni podpisaé sie na plakatach, poniewaz bedg one oceniane. Aby nauczyciel
mogt poznac wktad pracy kazdego z nich, powinien zaleci¢, by notatki mapy mysli zapisywali
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tym samym kolorem pisaka, co swoje nazwisko. Czas na realizacje tego zadania to 8 minut
i nie moze by¢ on przekroczony.

Mapa mysli do tematu ,,Poréwnanie aktywnosci metali” do uzupetnienia:

Rys. 4. Doswiadczenia, ktére umozliwiajg poréwnywanie aktywnosci metali.

Faza realizacji
Nauczyciel stawia przed uczniami problem:
W jaki sposdb poréwnaé aktywnos¢ miedzi i sodu, potasu i sodu, srebra i miedzi?
Uczniowie formutujg hipotezy, np.

1. Aktywnos¢ metali poznamy, wykorzystujgc wode: séd i potas szybko wejdg w reakcje

z wodg, a miedz wolniej.
2. Aktywnos¢ metali poznamy, sprawdzajac, czy jeden metal wyprze drugi z roztworu

jego soli.

Nauczyciel prosi o zgtoszenie sie trzech par ucznidéw do przeprowadzenia doswiadczen.
Zaktadajg fartuchy, rekawiczki i okulary, a nastepnie przeprowadzajg doswiadczenia:

1. Przygotowujg dwie probdéwki z wodg o temperaturze pokojowej. Do jednej wktadaja
kawatek miedzi, do drugiej kawatek sodu.

2. Przygotowujg dwie probdéwki z wodga o temperaturze pokojowej. Do jednej wktadaja
kawatek potasu, do drugiej kawatek sodu.




3. Przygotowujg zlewke z roztworem siarczanu miedzi i wktadaja do niego kawatek
srebra. W drugiej zlewce rozpuszczajg azotan srebra i wktadajg do roztworu kawatek
miedzi.

Pozostali uczniowie obserwujg przebieg reakcji i zapisujg ich réwnania.
Pod reakcjami zapisujg spostrzezenia z obserwacji.

Faza podsumowujaca
Nauczyciel, prowadzac pogadanke, pomaga uczniom zweryfikowac spostrzezenia i zapisy.
Prosi uczniéw, zeby:

e sformutowali wniosek i zweryfikowali hipotezy;

* na podstawie wynikow doswiadczen uszeregowali badane metale od najmniej
aktywnego do najbardziej aktywnego;

e pordéwnali potozenie badanych metali w uktadzie okresowym;

e wyjasnili, jaki jest zwigzek miedzy potozeniem metalu w uktadzie okresowym a jego
aktywnoscig;

e analizujac ukfad okresowy pierwiastkéw, ustalili aktywnos¢ wapnia i cynku
w stosunku do zbadanych metali.

Komentarz metodyczny

By zapewnic sprawny przebiegu lekcji nauczyciel musi skutecznie zaktywizowac wiedze
nabyta wczesniej przez ucznidw. Odbywa sie to z wykorzystaniem mapy mysli. Dodatkowym
bodzcem, ktéry moze zwiekszy¢ zaangazowanie uczestnikow, jest zapowiedz oceny wedtug
podanych wczesniej kryteriow.

Scenariusz tej lekcji zostat opracowany na potrzeby szkoty, w ktérej brakuje podstawowego
wyposazenia, co skutkuje tym, iz doswiadczenia nie mogg by¢ wykonane przez wszystkich
uczniow. Aktywnos¢ badawcza, mimo, ze zastosowano pokaz, ktéry nie jest metodg
badawcza, ma miejsce wtedy, gdy uczniowie formutujg hipotezy, obserwuja przebieg reakcji,
zapisujg spostrzezenia, podajg wnioski. Wykazujg jg takze uczniowie prowadzacy pokazy —
wystepujg oni tutaj w roli eksperymentatoréw. Wyniki doswiadczen sg podstawg do analizy
uktadu okresowego — ilustrujg jedng z zasad, wedtug ktérych pierwiastki zostaty w nim
uporzadkowane.
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Co sie stanie z roztiworem wodorotlenku sodu umieszczonym
w polu elekirycznym? - cwiczenie laboratoryjne

Cele
Uczen:

e formutuje hipotezy, spostrzezenia i wnioski,
e wykorzystuje zdobytg wiedze do rozwigzania problemu.

Ksztattowane kompetencje kluczowe

Cwiczenie to stawia ucznia w nowej sytuacji (sytuacji problemowej) i wymaga praktycznego
rozwigzania tego problemu. Jest okazjg do rozwijania myslenia naukowego niezbednego

do opanowania kompetencji naukowo-technicznych. Uczen ksztattuje rowniez umiejetnosc
uczenia sie.

Metody nauczania i formy pracy

e C¢wiczenie laboratoryjne;
e praca indywidualna.

Materiaty i odczynniki

Aby zaobserwowac wedréwke jonéw w polu elektrycznym, trzeba zbudowa¢ obwadd
elektryczny, ktérego elementami beda:

e elektrody stykajace sie z ptytka szklang, na ktérej umieszczono bibute zwilzong
1-molowym roztworem chlorku sodu i kilkoma kroplami fenoloftaleiny (dla
optymalnego efektu elektrody koniecznie muszg mie¢ forme metalowych ptytek,
pomiedzy ktére zostanie wsunieta szklana ptytka);

e przewody elektryczne z krokodylkami;

e bateria4,5V,;

e roztwdr NaCl, NaOH, fenoloftaleina.




Rys. 5. Schemat obwodu elektrycznego
Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia uczniowie powinni przypomniec¢ sobie, ze:
e NaOH dysocjuje w wodzie na jony Na*i OH~;
e bateria ma dwa bieguny: dodatni i ujemny;
e fenoloftaleina zabarwia sie pod wptywem jonéw OH;

e fadunki wedruja w polu elektrycznym.

Nauczyciel prosi uczniéw, by przewidzieli, co sie stanie, gdy narysujg linie fenoloftaleing
na bibule. Uczniowie stawiajg hipotezy. Weryfikujg je pézniej wedtug instrukcji.

Instrukcja

1. Za pomoca bagietki szklanej zanurzonej w roztworze zasady sodowej narysuj przez
srodek bibuty linie réwnolegtg do elektrod.

Podtacz obwdd do zrédta pradu na 5 minut.

Obserwuj zachowanie sie barwnej linii na powierzchni bibuty.

Narysuj wyglad linii na poczatku i po uptywie kilku minut.

Sformutuj wniosek.

ukhwnN
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Komentarz metodyczny

To doswiadczenie jest atrakcyjne dla ucznidw. Wymaga powigzania wiedzy z fizyki i chemii.
Poczatkowo uczniowie prébujg odgadnac wynik. Pytania:

e Dlaczego tak sadzisz?

e Co pojawi sie na bibule, gdy pomalujemy ja fenoloftaleing?
e Jak zmienia sie fenoloftaleina w obecnosci zasady?

e Jak tadunki zachowuja sie w polu elektrycznym?

pozwalajg uczniom przywotaé potrzebne informacje i przewidzie¢ wynik.

Nauczyciel powinien zadbac¢ o to, by uczniowie poprawne (pod wzgledem formalnym
i merytorycznym sformutowali hipotezy, spostrzezenia i wnioski.

Ktore tlenki reagujg z kwasami? — obserwacja
(oprac. na podstawie Uczymy..., 2013)

To zadanie sprawdza umiejetnosci formutowania spostrzezen oraz prowadzenia reakcji
chemicznych wedtug instrukgji.

Cele
Uczen:

e przeprowadza reakcje chemiczne wedtug instrukcji;
e formutuje spostrzezenia.

Ksztattowane kompetencje kluczowe

e kompetencje naukowo-techniczne;
e umiejetnos$¢ uczenia sie.

Metody nauczania i formy pracy

e (¢wiczenie laboratoryjne;
e pracaindywidualna.

Materiaty i odczynniki

Roztwdr kwasu solnego, oranz metylowy, tlenek sodu, tlenek fosforu(lll), tlenek krzemu(IV), 4
probowki, tyzka do odczynnikéw, statyw do probdéwek.




Instrukcja

4.

Do probdéwki z roztworem kwasu solnego dodaj jako wskaznik oranz metylowy, ktéry
zabarwi sie na czerwono.

Roztwor rozlej do trzech probdéwek.

Nastepnie wsyp do pierwszej z nich tlenek sodu, do drugiej — tlenek fosforu(lll), do
trzeciej — tlenek krzemu(IV).

Zapisz swoje spostrzezenia.

Karta pracy

Zapisz wyniki reakcji.

Czy reaguje z kwasem solnym? TAK czy NIE?

tlenek sodu TAK / NIE
tlenek fosforu(lll) TAK / NIE
tlenek krzemu(IV) TAK / NIE

Komentarz metodyczny

Klucz odpowiedzi do zadania: 1. TAK, 2. NIE, 3. NIE.

Uczniowie mogg obserwowacé nastepujace wyniki reakcji:

w probdwce pierwszej zaszta reakcja tlenku sodu z kwasem solnym, poniewaz oranz
metylowy zmienit barwe na z6ttg i roztwor jest klarowny, mimo ze wsypano do niego
tlenek, czyli tlenek sodu reaguje z kwasem solnym;

w probowce drugiej nie zaszta reakcja miedzy tlenkiem fosforu(lll) a kwasem, roztwor
jest nadal klarowny, a oranz metylowy ma dalej czerwong barwe, zatem tlenek
fosforu(lll) nie reaguje z kwasem solnym;

w trzeciej probdwece nie zaszta reakcja: tlenek opadt na dno probdwki, oranz nie
zmienit barwy, czyli tlenek krzemu(IV) nie reaguje z kwasem solnym.

Nauczyciel powinien wyjasni¢ uczniom, ze w probdwce drugiej zachodzi reakcja miedzy
tlenkiem fosforu(lll) a wodg, w wyniku ktdrej powstaje kwas.

Aby umozliwi¢ uczniom interpretacje wynikéw doswiadczenia, nauczyciel moze postawic
nastepujace pytania:

Co oznacza zmiana barwy wskaznika w roztworze?
Co oznacza brak zmiany barwy wskaznika w roztworze?
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e Jakie objawy towarzysza rozpuszczaniu, a jakie roztwarzaniu substanc;ji?
e W jakiej sytuacji osad, ktéry powstat w prébdwce po doswiadczeniu, jest objawem
reakcji, a w jakiej nie jest?

Wykrywanie kwaséw ttuszczowych nienasyconych w ttuszczach -
¢wiczenie laboratoryjne

Cele
Uczen:

e przeprowadza reakcje chemiczng wedtug instrukcji;
e formutuje wnioski na temat zawartosci kwaséw ttuszczowych nienasyconych
w réznych ttuszczach.

Ksztattowane kompetencje kluczowe

Uczen projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie, ze w sktad oleju
jadalnego wchodzg zwigzki o charakterze nienasyconym. W ten sposéb rozwija kompetencje
naukowo-techniczne i umiejetnos¢ uczenia sie.

Komentarz dla ucznia
Za pomocg wody bromowej wykryjesz nienasycone kwasy ttuszczowe w réznych ttuszczach.

Zadanie bedzie ciekawe dla ucznidw, jesli pozwolimy im zbadac rézne ttuszcze, zwtaszcza
te, ktére obecnie sg promowane, albo takie, ktérych dietetycy nie polecajg ze wzgledu

na mozliwe negatywne skutki zdrowotne. Przed lekcjg dobrze bytoby poprosié¢ ucznidw, by
przyniesli zdomu do badania rézne prébki. Powinny sie wsrdd nich znalezé masto, tran,
margaryna, olej stonecznikowy, palmowy, kokosowy.

Ttuszcze twarde przed uzyciem nalezy stopié. Odczynnikiem, za pomoca ktérego wykrywa
sie nienasycone kwasy ttuszczowe, jest woda bromowa. To wodny roztwér bromu o barwie
mocnej herbaty. Gdy brom przytgcza sie do wegla w czasteczce kwasu ttuszczowego

w miejscu wystepowania wigzania wielokrotnego, znika z roztworu, dlatego zawartos¢
probdéwki traci barwe. Dla ustalenia wyniku ¢wiczenia dla réznych ttuszczy nalezy w jedne;j
z probdéwek pozostawi¢ troche wody bromowej i poréwnywac jej kolor z barwg ttuszczéw
zmieszanych z tym odczynnikiem. Innym odczynnikiem, ktéry odbarwi sie pod wptywem
nienasyconych kwasow ttuszczowych, jest manganian potasu(VIl).




Oto zapis reakcji odbarwienia wody bromowej przez nienasycone kwasy ttuszczowe:

Sprzet i odczynniki

Woda bromowa, po ok. 3 ml ttuszczéw, probéwki w liczbie o 1 wiekszej od liczby prébek,
statyw do probowek.

Przebieg ¢wiczenia

Uczniowie nalewajg do probéwek po ok. 3 ml odczynnika i do kazdej dodajg inny ttuszcz.
Zawartosc¢ energicznie mieszajg i obserwujg zmiane barwy.

Po otrzymaniu wynikéw odpowiadajg na pytania:
e Ktore ttuszcze zawierajg nienasycone kwasy ttuszczowe?

e Jak wyttumaczy¢, ze tran, ttuszcz ptynny, nie odbarwit wody bromowej?
e Jakiego wyniku reakcji etenu z wodg bromowga mozemy oczekiwac? Dlaczego?

Komentarz metodyczny

Opisana reakcja jest bezpieczna i nie wymaga uzycia skomplikowanego sprzetu, dlatego
mozemy tak zaplanowac lekcje, ze kazdy uczen przeprowadzi swojg prébe. Podsumowaniem
reakcji bedzie jej zapis oraz opis zmiany barwy mieszaniny. Dodatkowo uczniowie powinni
zinterpretowac wyniki, odpowiadajgc na podane pytania. Dzieki nim uswiadomia sobie m.in.,
Ze nie zawsze ttuszcze ptynne zawierajg kwasy nienasycone.
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Przydatne strony

1. Na stronie internetowej LiveChem mozna wirtualnie przeprowadzaé proste
doswiadczenia z chemii analitycznej (nieorganicznej) i obserwowac zachodzace
reakcje. Sposréd dostepnych na liscie odczynnikéw wybieramy dwa, a nastepnie
mozemy obejrzed film pokazujacy reakcje (lub jej brak) pomiedzy wybranymi
odczynnikami. Strona na pewno przyda sie do utrwalenia wiadomosci na temat barwy
wodnych roztwordéw soli, barwy osaddéw lub zwigzkéw kompleksowych.

2. Na stronie Eksperymentychemiczne.pl znajdziemy propozycje wielu doswiadczen

i ¢wiczen laboratoryjnych wraz z opisami, zdjeciami i filmami. Dotgczone s3 tez
komentarze teoretyczne.



http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/LiveChem/transitionmetals_content.html
http://www.eksperymentychemiczne.pl/eksp_chem_polish/index.html
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