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Czesc pierwsza






Organizacja zaje¢ z dydaktyki chemii

Pierwsza cze$¢ zaje¢ bloku pedagogicznego obejmuje trzy semestry (II,
III 1 IV). W sklad obowigzkowego cyklu wchodza: przedmioty dydaktyki che-
mii (realizowane przez pracownikéw Zaktadu Dydaktyki Chemii) oraz zajecia
z zakresu psychologii, pedagogiki i emisji glosu (realizowanego przez jednost-
ki zewnetrzne). Pozytywne zaliczenie kazdego z nich (w tym praktyk w szkole)
gwarantuje uzyskanie uprawnien do nauczania chemii w szkole podstawowej,
jednak dopiero po ukonczeniu pelnych studiéw magisterskich.

Druga czgs$¢ zaje¢ bloku pedagogicznego obejmuje dwa semestry na ma-
gisterskich studiach uzupelniajacych (semestr II i III). W sktad obowigzkowe-
go cyklu zaje¢ wchodza: przedmioty dydaktyki chemii oraz zajecia z zakresu
psychologii i pedagogiki. Pozytywne zaliczenie kazdego z przedmiotéw (w tym
praktyk w szkole) gwarantuje uzyskanie uprawnien do nauczania chemii w szko-
tach ponadpodstawowych.

Pierwsza czes¢ zajec bloku pedagogicznego

W semestrze II i III obowiazkowo zaliczy¢ nalezy zajecia laboratoryjne,
w ramach ktérych studenci wykonujg szkolne eksperymenty chemiczne; przy-
gotowuja $rodki dydaktyczne wspomagajace nauczanie chemii oraz hospituja
lekcje chemii i prowadzg fragmenty lekcji w systemie mikronauczania. Program
merytoryczny ¢wiczen jest zgodny z tematyka wykladow, ktére odbywaja sie
réwnolegle przez dwa semestry.

Zajecia uzupelniaja (w semestrze II i III) wyklady i ¢wiczenia poswie-
cone technologii informacyjnej w szkole. Celem tych zajec¢ jest zapoznanie
z zasadami pracy w systemie e-learningu, b-learningu oraz m-learningu,
przypomnienie podstawowych zagadnien prawnych dotyczacych korzystania
z technologii informacyjnej, rozwiniecie umiejetnosci tworzenia wtasnych
materialéow multimedialnych z wykorzystaniem technologii informacyjnej,
doskonalenie umiejetnosci pracy zdalne;j.

W semestrze IV odbywajg si¢ zajecia komputerowe (poznanie edytorow
tekstu, grafiki, wzoréw strukturalnych, modeli i programéw edukacyjnych do
nauczania chemii) oraz seminaria po§wiecone bezpieczenstwu pracy w laborato-
rium szkolnym.

Celem warsztatow komputerowych jest doskonalenie umiejetnosci stosowania
narzedzi komputerowych w zakresie przygotowania materialéw niezbednych
w pracy nauczyciela. W trakcie zajec¢ studenci:

o zapoznaj3 si¢ ze metodami porzadkowania tresci i tworzenia hierarchii
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poje¢ przeznaczonych do realizacji podczas lekcji poprzez przygotowa-
nie map pamieci;

przygotowuja konspekt lekcji wedlug przedstawionych im zasad;
wykonujg prezentacje multimedialng, ktdra ilustruje zagadnienia oma-
wiane na lekeji;

doskonalg umiejetnos¢ tworzenia plakatu jako pomocy dydaktycznej+ do
wybranego tematu lekcji;

rozwijaja umiejetnos¢ stosowania narzedzi przeznaczonych do edyc;ji tek-
stow i materialéw multimedialnych dostepnych w popularnych pakietach
oprogramowania typu Office.

Podczas zaje¢ Bezpieczenstwo w pracowni szkolnej omawiane s3 podstawowe
wiadomosci dotyczacych organizacji pracy w laboratorium chemicznym zgodnie
z obowigzujacymi aktami prawnymi. Studenci:

poznaja podstawowe techniki pracy laboratoryjnej i zasady udzielania
pierwszej pomocy w razie zaj$cia wypadku;

dowiaduja sie jak postepowac z substancjami i preparatami niebezpiecz-
nymi w szkolnym laboratorium;

zapoznaja si¢ z podstawowymi metodami utylizacji preparatéw i substan-
cji niebezpiecznych.

Pozytywne zaliczenie zaje¢ umozliwia odbycie po drugim roku studiow

praktyki w szkole podstawowej. Praktyka ta trwa cztery tygodnie (60 godziny)
i obejmuje hospitacje lekcji chemii i przedmiotéw pokrewnych oraz samodzielne
prowadzenie 10 lekcji chemii. Do lekcji tych nalezy przygotowac konspekty, ktd-
rych poprawne wykonanie winien potwierdzi¢ nauczyciel prowadzacy prakty-
ki. Przebieg praktyk nadzoruje Pelnomocnik Dziekana ds. studenckich praktyk
przedmiotowo-metodycznych.

Do podstawowych zadan praktyki nalezy:

14

a)

b)
c)
d)
e)
f)

prowadzenie lekcji chemii i ewentualnie pomoc w organizacji innych za-
je¢ dydaktycznych w szkole (festyndw, pokazow eksperymentéw chemicz-
nych drzwi otwartych),

przygotowanie konspektéw prowadzonych lekcji,

pomoc w prowadzeniu pracowni chemicznej,

zapoznanie z metodami ksztalcenia chemicznego w szkole podstawowej,
wdrazanie do stosowania srodkéw dydaktycznych na lekcjach chemii,
zapoznanie z dokumentami regulujagcymi i porzadkujacymi prace w szko-
le, takimi jak: statut szkoly, szkolny i przedmiotowy system oceniania,
system awansu zawodowego nauczycieli i inne.



Praktyka winna obejmowac¢ ponadto:

a) zapoznanie z przepisami BHP i ochrony przeciwpozarowej obowigzuja-
cymi w szkole,

b) udzial w prowadzeniu dyzuréw podczas przerw, w $wietlicy i w bibliote-
ce szkolnej,

¢) zapoznanie z zadaniami psychologa i pedagoga szkolnego,

d) uczestnictwo w posiedzeniach rady pedagogicznej szkoly, zebraniach
z rodzicami, zebraniach organizacji szkolnych.

Druga cze$¢ zajec bloku pedagogicznego

Zajecia obejmujace Blok pedagogiczny sa kontynuowane na magister-
skich studiach uzupelniajacych (w semestrze drugim i trzecim). Realizowane
w tym czasie praktyki srodroczne umozliwiajg zapoznanie si¢ z metodyka na-
uczania chemii w szkofach ponadpodstawowych. Zajecia uzupetniajg ¢wiczenia
Srodki dydaktyczne w nauczaniu chemii oraz Technologia informacyjna.

Pozytywne zaliczenie zaje¢ umozliwia odbycie praktyk w wybranych
szkotach ponadpodstawowych. Praktyki te przebiegaja zgodnie z regulaminem
ustalonym przez Ministerstwo Edukacji Narodowej i obejmuja hospitacje lekcji
chemii i przedmiotéw pokrewnych oraz 10 godzin prowadzenia lekcji
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Cele dydaktyczne ¢wiczen laboratoryjnych

Celem zaje¢ w pracowni chemicznej jest przygotowanie studentéw do
prowadzenia lekeji chemii w szkole podstawowej, a takze pomoc czynnym na-
uczycielom w doskonaleniu ich warsztatu pracy. Cwiczenia obejmujg w kazdym
semestrze (IIiIII) pietnascie 1,5 godzinnych spotkan podzielonych na trzy bloki
tematyczne, z ktdrych pierwszy (sze$¢ ¢wiczen) obejmuje prace w laboratorium,
drugi (trzy ¢wiczenia) prowadzenie lekcji w systemie mikronauczania (lekcje sg
rejestrowane kamerg filmowgy), trzeci (szes¢ ¢wiczen) hospitacje lekcji w szko-
le podstawowe;j.

Pierwszy modul ¢wiczen obejmuje praktyczne zapoznanie si¢ z przebie-
giem eksperymentéw chemicznych objetych podstawg programowg dla ksztal-
cenia chemicznego w szkole podstawowej. Studenci wykonuja cykl doswiadczen
z chemii, przy czym uwaga ¢wiczacych winna by¢ zwrécona na techniczng i me-
todyczng poprawnos¢ kazdej z czynnosci.

Drugi modul ¢wiczen obejmuje hospitacje lekcji chemii w szkole pod-
stawowej. Kazda lekcja winna zakonczy¢ si¢ dyskusja, podczas ktorej nauczyciel
prowadzacy omawia przyjete zalozenia metodyczne oraz zakres ich realizacji,
a studenci maja okazje uzyskania odpowiedzi na pytania zwigzane z przebie-
giem zaje¢. Zadaniem studentow jest analiza lekcji prowadzonej przez nauczy-
ciela chemii oraz przygotowanie sprawozdania lub konspektu tej lekcji. Studenci
prowadzacy samodzielnie lekcje maja obowigzek przedyskutowania swoich pro-
pozycji z nauczycielem, a nastgpnie przygotowania i sprawdzenia srodkéw dy-
daktycznych planowanych do wykorzystania na lekcji. Zadaniem pozostalych
0s6b jest pomoc w przygotowaniu $rodkéw wspomagajacych realizacje zadan
dydaktyczno-wychowawczych oraz opracowanie konspektu lekcji.

Trzeci modul ¢wiczen obejmuje zapoznanie sie ze strukturami réznych
lekcji oraz wybranymi metodami nauczania. Studenci prowadzg fragmenty lek-
cji metoda slowna, ogladowa i praktyczna, korzystajac przy tym z odpowied-
nich $rodkéw dydaktycznych, jak eksperyment chemiczny, modele i multime-
dia. Przebieg lekcji jest rejestrowany za pomocg kamery, a nastepnie odtwarzany
podczas dyskusji w grupie ¢wiczeniowej w celu zwrdcenia uwagi na bledy popet-
nione przez osobe prowadzaca. W uzasadnionych sytuacjach zalecane jest po-
wtorne przeprowadzenie lekcji.
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Formy realizacji ¢wiczen

Cwiczenie 1.
Podstawa programowa — chemia w szkole podstawowej
Podrecznik chemii w szkole podstawowej
Praca kontrolna: Recenzja podrecznika chemii

Cwiczenie 2.
Cele dydaktyczne eksperymentu chemicznego
Cwiczenia laboratoryjne z chemii
Praca kontrolna: Cele dydaktyczne eksperymentu chemicznego

Cwiczenie 3.
Zasady opisu eksperymentu chemicznego
Cwiczenia laboratoryjne z chemii
Praca kontrolna: Opis eksperymentu chemicznego

Cwiczenie 4.
Eksperymenty chemiczne na projektoskopie
Cwiczenia laboratoryjne z chemii
Praca kontrolna: Prezentacja eksperymentu chemicznego

Cwiczenie 5.
Filmy edukacyjne w nauczaniu chemii
Cwiczenia laboratoryjne z chemii
Praca kontrolna: Mozliwosci wykorzystania filméw na lekeji chemii

Cwiczenie 6.
Konspekt lekcji chemii
Cwiczenia laboratoryjne z chemii
Praca kontrolna: Konspekt lekcji chemii

Cwiczenie 7.
Analiza lekcji chemii
Hospitacja lekcji chemii w szkole podstawowe;j
Praca kontrolna: Ocena przebiegu lekcji chemii
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Cwiczenie 8.
Analiza lekcji chemii
Hospitacja lekcji chemii w szkole podstawowe;j
Praca kontrolna: Skrocony konspekt lekcji chemii

Cwiczenie 9.
Analiza lekcji chemii
Hospitacja lekcji chemii w szkole podstawowe;j
Praca kontrolna: Pelen konspekt lekcji chemii

Cwiczenie 10.
Metoda stowna i jej formy
Prowadzenie lekcji chemii metoda stownag
Praca kontrolna: Scenariusz lekcji prowadzonej metoda stowna

Cwiczenie 11.
Metoda ogladowa — pokaz nauczycielski
Prowadzenie lekcji chemii metoda ogladowa
Praca kontrolna: Wady i zalety wybranych pokazéw nauczycielskich

Cwiczenie 12.
Metoda ogladowa - fazogramy i filmy edukacyjne
Prowadzenie lekcji chemii metoda ogladowa
Praca kontrolna: Projekt foliogramu, animacji lub krotki film

Cwiczenie 13.
Metoda praktyczna — eksperyment uczniowski
Prowadzenie fragmentu lekcji metodg praktyczng
Praca kontrolna: Instrukcja wykonania eksperymentu chemicznego

Cwiczenie 14.
Metoda praktyczna - modele i gry edukacyjne
Prowadzenie fragmentu lekcji metodg praktyczng
Praca kontrolna: Wykonanie modeli do wspomagania lekcji chemii
Praca kontrolna: Wykonanie gry dydaktycznej do lekcji chemii

Cwiczenie 15.
Utrwalanie wiadomosci i umiejetnosci oraz ich formy
Prowadzenie lub pomoc w przygotowaniu lekcji chemii w szkole
Praca kontrolna: Formy utrwalania wiadomosci i umiejetnosci
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1. Programy i podreczniki do nauczania chemii

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentéw z Podstawg programo-
waq dla ksztalcenia chemicznego oraz metodyka jej wprowadzania do szkot,
jak réwniez dzialaniami, jakie winien podejmowa¢ nauczyciel dla jej reali-
zacji. Podstawa programowa wskazuje edukacyjne zadania szkoty, nie ustala
bezposrednio wymagan stawianych uczniom, lecz stanowi zrédfo okredlania
wymagan egzaminacyjnych oraz ustalenia kryteriéw ocen szkolnych.

Celem ¢wiczen jest rowniez zapoznanie studentéw z aktualnymi podrecz-
nikami chemii dla szkoly podstawowej i ich obudowg (zeszyty ucznia,
przewodniki metodyczne dla nauczycieli, zbiory zadan, testy oraz ksigz-
ki popularnonaukowe).

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ sprawnie  ko-
rzysta¢ z Podstawy programowej, a szczegdlnie zna¢ podane w niej tresci
dotyczace nauczania chemii w szkole podstawowej. Winien tez umie¢ okre-
$li¢ umiejetnosci jakie osiggnie uczen konczacy proces nauczania chemii
na II etapie edukacyjnym.

Po zakonczeniu ¢wiczen student winien zna¢ obowigzujace w naszym kraju
podreczniki chemii dla szkotly podstawowej oraz umie¢ wstepnie ocenic¢ ich
przydatnos¢ w procesie dydaktycznym. Winien umie¢ rozpoznawac funkgcje
jakie dany podrecznik moze petni¢ w procesie nauczania chemii oraz pod-
czas realizacji konkretnego tematu lekcji.

Sposob realizacji: W pierwszej czesci zaje¢ studenci zapoznaja si¢ z Podstawg
programowg dla ksztatcenia chemicznego na II etapie etapie edukacyjnym.
Druga cze$¢ zaje¢ poswigcona jest analizie podrecznikéw i innych materia-
téw drukowanych do nauczania i uczenia si¢ chemii w szkole podstawowej.
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1.1. Podstawa programowa ksztalcenia chemicznego w szkole podstawowej

Podstawa programowa z chemii jest dokumentem, ktéry powstal w ramach
prac nad zmianami systemu o$wiaty, ktére weszly w zycie od roku szkolnego
2017/2018. Podstawa programowa obowiazuje nauczycieli i uczniéw klas VII
i VIII szkoty podstawowe;.

Zawarte w niej zapisy zostaly opracowane przez zespot praktykow zwigzanych
z systemem edukacji na réznych poziomach, a takze z systemem egzamindw ze-
wnetrznych. Podstawa programowa okresla zakres wiadomosci i umiejetnosci,
ktére powinien opanowaé uczen na danym etapie edukacyjnym. Jest ona sfor-
mulowana w formie oczekiwanych osiggniec ucznia, a uzyte w opisie czasowniki
operacyjne powinny umozliwi¢ ich jednoznaczng interpretacje.

W zwiazku z tym, ze chemia jest przedmiotem eksperymentalnym, duzy nacisk
polozono na umiej¢tnosci zwigzane z projektowaniem i przeprowadzaniem do-
$wiadczen chemicznych.

Interpretacja wynikéw doswiadczenia i formulowanie wnioskéw na podsta-
wie przeprowadzonych obserwacji ma stuzy¢ wykorzystaniu zdobytej wiedzy
do identyfikowania i rozwigzywania problemdéw. Wyrazem tego sa wymagania
ogolne podstawy programowe;j.

Opanowanie przez uczniéw zawartych w podstawie programowej wymagan
szczegdlowych zapewni im zdobycie wszystkich potrzebnych w dzisiejszym
swiecie kompetencji kluczowych, ktére wykorzystaja w dalszej edukacji.

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji.

Uczen pozyskuje i przetwarza informacje z ré6znorodnych zrodet z wykorzysta-
niem technologii informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.
Uczen opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg prostych proceséw che-
micznych; wskazuje zwigzek wlasciwosci réznorodnych substanciji z ich zastoso-

waniami i ich wplyw na §rodowisko naturalne; wykonuje obliczenia dotyczace
praw chemicznych.

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen bezpiecznie postuguje si¢ prostym sprzetem laboratoryjnym i podstawo-
wymi odczynnikami chemicznymi; projektuje proste eksperymenty; przepro-
wadza proste doswiadczenia chemiczne wedlug instrukcji, rejestruje ich wyniki
w réznej formie, formuluje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia, stosujac po-
prawng terminologie.
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Treéci nauczania - wymagania szczegolowe

Substancje i ich wlasciwosci. Uczen:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)

opisuje wlasciwosci substancji bedacych gtéwnymi skfadnikami produktow,
jak np.: soli kamiennej, cukru, maki, wody, wegla, glinu, miedzi, zelaza; wy-
konuje doswiadczenia, w ktérych bada wybrane wtasciwosci substancji;
przeprowadza obliczenia z wykorzystaniem pojec: masa, gestosc¢ i objetos¢;
tlumaczy, na czym polega zjawisko dyfuzji, rozpuszczania, mieszania, zmia-
ny stanu skupienia; wyjasnia przebieg doswiadczen potwierdzajacych ziarni-
sto$¢ materii;

opisuje réznice miedzy mieszaning a zwigzkiem chemicznym;

klasyfikuje pierwiastki na metale i niemetale; odréznia metale od niemetali
na podstawie ich wlasciwosci;

zna symbole pierwiastkow i stosuje je do zapisywania wzoréw chemicz-
nych: H, C, Si, N, P, O, S, CI, Br, I, Na, K, Mg, Ca, Ba, Al, Pb, Sn, Fe, Zn, Cu,
Ag, Au, Hg;

opisuje cechy mieszanin jednorodnych i niejednorodnych;

sporzadza mieszaniny i dobiera metody rozdzielania skladnikéw miesza-
nin (np.: saczenie, destylacja, rozdzielanie cieczy w rozdzielaczu); wskazuje
te roznice migdzy wlasciwosciami fizycznymi sktadnikéw mieszanin, ktore
umozliwiajg jej rozdzielenie.

Wewnetrzna budowa materii. Uczen:

1)

2)
3)
4)

5)

opisuje i charakteryzuje skiad atomu (jadro: protony i neutrony, elektrony);
na podstawie polozenia pierwiastka w ukladzie okresowym okresla liczbe
powtok elektronowych w atomie oraz liczbe elektronéw zewngtrznej powloki
elektronowej dla pierwiastkéw grup 1-2 i 13-18;

ustala liczbe protonéw, elektronéw i neutronéw w atomie, gdy dana jest licz-
ba atomowa i masowa; stosuje zapis;

definiuje pojecie izotopu; opisuje réznice w budowie atomoéw izotopow, np.
wodoru;

stosuje pojecie masy atomowej (Srednia mas atomoéw danego pierwiastka,
z uwzglednieniem jego skladu izotopowego);

odczytuje z uktadu okresowego podstawowe informacje o pierwiastkach
(symbol, nazwe, liczbe atomowg, mase atomowg, rodzaj pierwiastka - metal
lub niemetal); okresla polozenie pierwiastka w uktadzie okresowym (numer
grupy, numer okresu);
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6) wyjasnia zwigzek pomiedzy podobienstwem wiasciwosci pierwiastkow
zapisanych w tej samej grupie ukladu okresowego oraz stopniowa zmiang
wlasciwosci pierwiastkow lezacych w tym samym okresie (metale - nie-
metale) a budowg atomédw;

7) opisuje, czym rézni si¢ atom od czasteczki; interpretuje zapisy, np.: H,, 2H,
2H2;

8) opisuje role elektronéw walencyjnych w taczeniu si¢ atoméw; stosuje poje-
cie elektroujemnosci do okreslania rodzaju wigzan (kowalencyjne, jonowe)
w podanych substancjach;

9) na przyktadzie czgsteczek H,, Cl, N, CO,, H O, HCI, NH,,CH, opisuje po-
wstawanie wigzan atomowych (kowalencyjnych); zapisuje wzory sumarycz-
ne i strukturalne tych czgsteczek;

10) stosuje pojecie jonu (kation i anion) i opisuje, jak powstaja jony; okresla fa-
dunek jonéw metali (np.: Na, Mg, Al) oraz niemetali (np.: O, Cl, S), opisuje
powstawanie wigzan jonowych (np.: NaCl, MgO);

11) poréwnuje wlasciwosci zwiazkéw kowalencyjnych i jonowych (stan skupie-
nia, rozpuszczalno$¢ w wodzie, temperatury topnienia i wrzenia);

12) odczytuje z uktadu okresowego wartosciowos¢ (wzgledem wodoru i maksy-
malng wzgledem tlenu) dla pierwiastkéw grup: 1., 2., 13, 14., 15, 16. i 15;

13) rysuje wzdr strukturalny czgsteczki zwigzku dwupierwiastkowego (o wigza-
niach kowalencyjnych) o znanych wartosciowosciach pierwiastkow;

14) ustala dla zwigzkéw dwupierwiastkowych (np. tlenkéw): nazwe na pod-
stawie wzoru sumarycznego, wzor sumaryczny na podstawie nazwy, wzdr
sumaryczny na podstawie wartosciowosci, warto$ciowos¢ na podstawie
WZOru sumarycznego.

Reakcje chemiczne. Uczen:

1) opisuje cechy zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej; podaje przyklady zja-
wisk fizycznych i reakcji chemicznych zachodzacych w otoczeniu cztowieka;
projektuje i przeprowadza doswiadczenia ilustrujace zjawisko fizyczne i re-
akcje chemiczng; na podstawie obserwacji klasyfikuje przemiany do reakcji
chemicznych i zjawisk fizycznych;

2) podaje przyklady roznych typoéw reakeji (reakcja syntezy, reakcja analizy, re-
akcja wymiany); wskazuje substraty i produkty; zapisuje rownania reakcji che-
micznych w formie czgsteczkowej i jonowej; dobiera wspétczynniki stechiome-
tryczne, stosujac prawo zachowania masy i prawo zachowania fadunku;

3) definiuje pojecia: reakcje egzotermiczne i endotermiczne; podaje przyktady
takich reakcji;
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4)

5)

wskazuje wplyw katalizatora na przebieg reakcji chemicznej; na podstawie
réwnania reakeji lub opisu jej przebiegu odrdznia reagenty (substraty i pro-
dukty) od katalizatora;

oblicza masy czasteczkowe zwigzkdw chemicznych; dokonuje obliczen zwig-
zanych z zastosowaniem prawa stalodci sktadu i prawa zachowania masy.

Niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1)

2)
3)

4)

5

6)

7)
8)

9

projektuje i przeprowadza doswiadczenie polegajace na otrzymaniu tlenu oraz
bada wybrane jego wtasciwosci fizyczne i chemiczne; odczytuje z réznych zré-
del (np.: uktadu okresowego pierwiastkow, wykresu rozpuszczalnosci) infor-
macje dotyczace tego pierwiastka; pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenu
oraz réwnania reakcji tlenu z metalami i niemetalami; opisuje wtasciwosci fi-
zyczne oraz zastosowanie wybranych tlenkéw (np.: tlenku wapnia, tlenku gli-
nu, tlenkow zelaza, tlenkow wegla, tlenku krzemu(IV), tlenkéw siarki);
opisuje obieg tlenu w przyrodzie;

wskazuje przyczyny i skutki spadku stezeni a ozonu w stratosferze ziemskiej;
proponuje sposoby zapobiegania powi¢kszaniu si¢ dziury ozonowej;
wymienia czynniki srodowiska, ktére powoduja korozje; proponuje sposoby
zabezpieczania produktow zawierajacych zelazo przed rdzewieniem;
projektuje i przeprowadza doswiadczenie polegajace na otrzymaniu wo-
doru oraz bada wybrane jego wlasciwosci fizyczne i chemiczne; odczytuje
z réznych zrodel (np.: ukladu okresowego pierwiastkow, wykresu rozpusz-
czalnosci) informacje dotyczace tego pierwiastka; pisze réwnania reakeji
otrzymywania wodoru oraz réwnania reakcji wodoru z niemetalami; opisu-
je wlasciwosci fizyczne oraz zastosowania wybranych wodorkéw niemetali
(amoniaku, chlorowodoru, siarkowodoru);

opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne tlenku wegla(IV) oraz funkcje tego
gazu w przyrodzie; projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace
otrzymac oraz wykry¢ tlenek wegla(IV) (np. w powietrzu wydychanym z ptuc);
pisze réwnania reakcji otrzymywania tlenku wegla(IV) (np.: reakcja spalania
wegla, rozklad weglandéw, reakcja weglanu wapnia z kwasem solnym);
projektuje i przeprowadza doswiadczenie potwierdzajace, ze powietrze jest
mieszaning; opisuje sklad i wlasciwosci powietrza;

opisuje wlasciwosci fizyczne gazéw szlachetnych, wyjasnia, dlaczego sa one
bardzo malo aktywne chemicznie; wymienia ich zastosowania;

wymienia Zrodla, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza; wymienia
sposoby postepowania pozwalajgce chroni¢ powietrze przed zanieczysz-
czeniami.
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Woda i roztwory wodne. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

opisuje budowe czasteczki wody oraz zdolnos¢ do rozpuszczania si¢ réznych
substancji w wodzie;

podaje przyktady substancji, ktore nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, oraz przy-
klady substancji, ktore rozpuszczajg si¢ w wodzie, tworzac roztwory wtasci-
we; podaje przyklady substancji, ktére z woda tworza roztwory koloidalne
1 zawiesiny;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia wykazujace wptyw réznych czyn-
nikow na szybkos¢ rozpuszczania substancji stalych w wodzie;

definiuje pojecie: rozpuszczalnos¢; odczytuje rozpuszczalnos¢ substancji
z tabeli rozpuszczalnosci lub z wykresu jej rozpuszczalnosci; oblicza ilo$¢
substancji, ktérg mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody w podanej tem-
peraturze;

podaje réznice miedzy roztworem nasyconym i nienasyconym;

prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojeé: stezenie procentowe, masa
substancji, masa rozpuszczalnika, masa roztworu, gesto$¢ roztworu; oblicza
stezenie procentowe roztworu nasyconego w danej temperaturze (z wykorzy-
staniem tabeli rozpuszczalnosci lub wykresu rozpuszczalnosci).

Wodorotlenki i kwasy. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
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zna budowg i rozpoznaje wzory wodorotlenkéw i kwasow; rozrdznia pojecia:
wodorotlenek i zasada; zapisuje wzory sumaryczne wodorotlenkéw: NaOH,
KOH, Ca(OH),, AI(OH),, Cu(OH), i kwaséw: HCI, H.S, HNO,, H,SO,, H SO,
H,CO,, H,PO, oraz podaje ich nazwy;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzy-
mac wodorotlenek, kwas beztlenowy i tlenowy (np. NaOH, Ca(OH),, Cu-
(OH),, HCI, H,PO,); zapisuje odpowiednie réwnania reakcji w formie czg-
steczkowej i jonowej;

opisuje wlasciwosci 1 wynikajace z nich zastosowania niektérych wodoro-
tlenkéw i kwaséw (np. NaOH, Ca(OH),, HCI, H,SO,);

wyjasnia, na czym polega dysocjacja elektrolityczna zasad i kwasdw; zapisuje
réwnani dysocjacji elektrolitycznej zasad i kwaséw (w formie stopniowej dla
H,S, H,CO,); definiuje kwasy i zasady (zgodnie z teorig Arrheniusa);

wskazuje na zastosowania wskaznikéw np.: fenoloftaleiny, oranzu metylowe-
go, uniwersalnego papierka wskaznikowego; rozroznia doswiadczalnie kwa-
sy i zasady za pomocg wskaznikéw;

wymienia rodzaje odczynu roztworu i przyczyny istnienia odczynu kwaso-
wego, zasadowego i obojetnego;



7)

8)

postuguje sie skalg pH; interpretuje warto$¢ pH w ujeciu jakosciowym (od-
czyn kwasowy, zasadowy, obojetny); wykonuje doswiadczenie, ktére pozwoli
zbada¢ pH produktéw wystepujacych w zyciu codziennym cztowieka (np.:
zywnosci, Srodkow czystosci);

analizuje proces powstawania kwasnych opadéw i skutki ich dziatania; pro-
ponuje sposoby ograniczajace ich powstawanie.

Sole. Uczen:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

projektuje i przeprowadza doswiadczenie oraz wyjasnia przebieg reakcji zo-
bojetniania (HCI + NaOH); pisze réwnania reakcji zobojetniania w formie
czasteczkowej i jonowej;

pisze wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarczkéw, azotanow(V), siarcza-
néw(IV), siarczandéw(VI), weglanéw, ortofosforandow(V); tworzy nazwy soli
na podstawie wzor6w; pisze wzory sumaryczne soli na podstawie nazw;

pisze réwnania reakcji otrzymywania soli (kwas + tlenek metalu, kwas + me-
tal (1.i 2. grupy uktadu okresowego), wodorotlenek (NaOH, KOH, Ca(OH),)
+ tlenek niemetalu, tlenek metalu + tlenek niemetalu, metal + niemetal)
w formie czqsteczkowej;

pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej soli rozpuszczalnych w wodzie;
wyjasnia pojecie reakcji stragceniowej; projektuje i przeprowadza doswiadcze-
nie pozwalajace otrzymywac substancje nierozpuszczalne (sole i wodorotlen-
ki) w reakcjach stragceniowych, pisze odpowiednie réwnania reakcji w formie
czasteczkowej i jonowej; na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodoro-
tlenkéw wnioskuje o wyniku reakcji stragceniowej;

wymienia zastosowania najwazniejszych soli: chlorkéw, weglanéw, azota-
néw(V), siarczandéw(VI) i ortofosforanow(V).

Zwiazki wegla z wodorem - weglowodory. Uczen:

1)

2)

3)

tlumaczy pojecia: weglowodory nasycone (alkany) i nienasycone (alkeny,
alkiny);

podaje wzér ogdlny szeregu homologicznego alkanéw (na podstawie wzorow
kolejnych alkanéw) i zapisuje wzor sumaryczny alkanu o podanej liczbie ato-
moéw wegla; pisze wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) alkanow
o tancuchach prostych do pigciu atoméw wegla w czasteczce; podaje ich na-
ZWY;

podaje zaleznos$¢ pomigdzy diugoscia tancucha weglowego a stanem skupie-
nia alkanu;
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4)

5)

6)
7)
8)

9)

obserwuje i opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania) alka-
néw na przykladzie metanu i etanu; pisze réwnania reakcji spalania metanu
i etanu przy duzym i matym dostepie tlenu; opisuje zastosowanie alkanéw;
podaje wzory ogdlne szeregéw homologicznych alkendéw i alkinéw; zapisuje
wzor sumaryczny alkenu lub alkinu o podanej liczbie atomow wegla; tworzy
nazwy alkenow i alkindw na podstawie nazw odpowiednich alkanéw; pisze
wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) alkendw i alkinéw o fancu-
chach prostych do pieciu atomow wegla w czasteczce;

obserwuje i opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne (spalanie, przylaczanie
bromu i wodoru) etenu i etynu oraz ich zastosowania;

zapisuje rownanie reakcji polimeryzacji etenu; opisuje wlasciwosci i zastoso-
wania polietylenu;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace odrozni¢ weglowodo-
ry nasycone od nienasyconych;

wymienia naturalne zrédta weglowodoréw;

10) wymienia nazwy produktéow destylacji ropy naftowej oraz przerébki wegla

kamiennego, wskazuje ich zastosowania.

Pochodne weglowodordw. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym.
Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)
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tworzy nazwy alkoholi monohydroksylowych o fancuchach prostych do pie-
ciu atomow wegla w czasteczce i pisze ich wzory sumaryczne, polstruktural-
ne (grupowe) i strukturalne; dzieli alkohole na mono- i polihydroksylowe;

bada wybrane wlasciwosci fizyczne i chemiczne etanolu; opisuje wlasciwosci
i zastosowania metanolu i etanolu; zapisuje réwnania reakcji spalania me-
tanolu i etanolu; opisuje negatywne skutki dzialania alkoholu metylowego
i etylowego na organizm ludzki;

zapisuje wzor sumaryczny i strukturalny (grupowy) glicerolu; opisuje wlasci-
wosci fizyczne glicerolu; wymienia jego zastosowania;

podaje przyklady kwasow organicznych wystepujacych w przyrodzie (np.:
kwas mrowkowy, szczawiowy, cytrynowy) i wymienia ich zastosowania; pi-
sze wzory poistrukturalne (grupowe) kwaséw monokarboksylowych o tan-
cuchach prostych do pigciu atomow wegla w czasteczce i podaje ich nazwy
Zwyczajowe i systematyczne;

bada i opisuje wybrane wtasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu octowego; pi-
sze w formie czgsteczkowej réwnania reakeji tego kwasu z wodorotlenkami,
tlenkami metali, metalami; bada odczyn wodnego roztworu kwasu octowe-
go; pisze réwnanie dysocjacji tego kwasu;



6) wyjasnia, na czym polega reakcja estryfikacji; zapisuje rdwnania reakeji
pomiedzy kwasami karboksylowymi i alkoholami monohydroksylowymi
tworzacymi estry do czterech atomow wegla w czasteczce; tworzy nazwy
estrow na podstawie nazw odpowiednich alkoholi i kwaséw karboksylo-
wych; projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace otrzymac es-
ter o podanej nazwie;

7) opisuje wlasciwosci estrow w aspekcie ich zastosowan;

8) podaje nazwy wyzszych kwaséw karboksylowych nasyconych (palmitynowy,
stearynowy) i nienasyconych (oleinowy) i zapisuje ich wzory pétstrukturalne
(grupowe);

9) opisuje wybrane wlasciwosci fizyczne i chemiczne dtugotancuchowych kwa-
séw monokarboksylowych; projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktére
pozwoli odrdzni¢ kwas oleinowy od palmitynowego lub stearynowego;

10) klasyfikuje ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charak-
teru chemicznego; opisuje wybrane wlasciwosci fizyczne i chemiczne tlusz-
czow; projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace odrdznic ttuszez
nienasycony od nasyconego;

11) opisuje budowe i wybrane wlasciwosci fizyczne i chemiczne aminokwasow -
na przykladzie glicyny; pisze rownanie reakcji kondensacji dwoch czasteczek
glicyny;

12) wymienia pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sklad czasteczek biatek; de-
finiuje biatka jako zwigzki powstajace z aminokwasow;

13) bada zachowanie si¢ biatka pod wplywem ogrzewania, etanolu, kwasow
i zasad, soli metali ciezkich (np. CuSO4) i chlorku sodu; opisuje réznice
w przebiegu denaturacji i koagulacji bialek; wymienia czynniki, ktére wy-
wolujg te procesy; projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce
wykry¢ obecnos¢ biatka za pomocg kwasu azotowego(V) w réznych pro-
duktach spozywczych;

14) wymienia pierwiastki, ktorych atomy wchodzg w skiad czasteczek cukrow;
rozumie i stosuje zasady podzialu cukréw na proste (glukoza, fruktoza) i zto-
zone (sacharoza, skrobia, celuloza);

15) podaje wzdr sumaryczny glukozy i fruktozy; bada i opisuje wybrane wtasci-
wosci fizyczne glukozy i fruktozy; wskazuje na ich zastosowania;

16) podaje wzor sumaryczny sacharozy; bada i opisuje wybrane wilasciwosci fi-
zyczne i chemiczne sacharozy; wskazuje na jej zastosowania; zapisuje réwna-
nie reakcji sacharozy z wodg (za pomoca wzoréw sumarycznych);

17) podaje przyklady wystepowania skrobi i celulozy w przyrodzie; podaje wzo-
ry sumaryczne tych zwigzkéw; wymienia réznice w ich wlasciwosciach fi-
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zycznych; opisuje znaczenie i zastosowania tych cukréw; projektuje i prze-
prowadza doswiadczenia pozwalajace wykry¢ obecnos¢ skrobi za pomoca
roztworu jodu w réznych produktach spozywczych.

Warunki realizacji

W nauczaniu chemii w szkole podstawowej nauczyciele powinni wygospodaro-
waé czas na eksperymentowanie, metody aktywizujace i realizowanie projek-
tow edukacyjnych.

Na zajeciach uczen powinien mie¢ szanse obserwowania, badania, dociekania,
odkrywania praw i zaleznosci, osiggania satysfakcji i radosci z samodzielnego
zdobywania wiedzy. Aby edukacja w zakresie chemii byla skuteczna, zalecane
jest prowadzenie zaje¢ w niezbyt licznych grupach (podzial na grupy) w salach
wyposazonych w niezbedne sprzety i odczynniki chemiczne. Nauczyciele moga
w do$wiadczeniach wykorzystywac¢ substancje znane uczniom z Zycia codzien-
nego (np. naturalne wskazniki kwasowo-zasadowe, ocet, make, cukier) pokazu-
jac w ten sposdb obecnos¢ chemii w ich otoczeniu.

Zakres tresci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metoda projektu eduka-
cyjnego (szczegélnie o charakterze badawczym), metodg eksperymentu chemicz-
nego lub innymi metodami aktywizujacymi, co pozwoli uczniom na pozyskiwa-
nie i przetwarzanie informacji na rézne sposoby i z réznych zrédet. Samodzielna
obserwacja ucznia jest podstawg do przezywania, wnioskowania, analizowania
i uogdlniania zjawisk, stad bardzo duza rola eksperymentu w realizacji powyz-
szych tresci.
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Zalecane doswiadczenia

W celu ujednolicenia wymagan doswiadczalnych dotgczony jest do podstawy
programowej zestaw zalecanych do wykonania do§wiadczen. Obliguje to nauczy-
cieli i dyrektorow szkot do stworzenia warunkéow do wykonywania doswiadczen
na lekcjach chemii, a wiec do odpowiedniego wyposazenia pracowni chemicz-
nych i zapewnienia pracy w niezbyt licznych zespotach uczniowskich. Zestaw
zalecanych doswiadczen nie jest zbiorem ,sztywnym”. W wigkszosci ekspery-
mentéw dopuszcza si¢ wybor odczynnikow i metod adekwatnych do mozliwosci
danej placowki (np. stosowania metod ,,malej skali”).

Zestaw doswiadczen zalecanych do wykonania samodzielnie przez uczniow
lub w formie pokazu nauczycielskiego w celu pelnej realizacji wymagan za-
wartych w podstawie programowej:

1. Badanie wlasciwosci fizycznych (np. stanu skupienia, barwy, rozpuszczalno-
$ci w wodzie i benzynie, oddziatywania z magnesem, kruchosci, plastyczno-
$ci, gestosci) oraz chemicznych (np. zapachu, odczynu roztworu wodnego,
pH, palnosci)wybranych substancji (np. soli kuchennej, cukru, maki, wody,
wegla, glinu, miedzi, zelaza).

2. Sporzadzanie mieszanin jednorodnych i niejednorodnych, rozdzielanie tych

mieszanin: wydzielanie chlorku sodu z solanki przez odparowanie wody;

rozdzielanie dwoch cieczy mieszajacych sie ze sobg i niemieszajacych sig;
rozdzielanie zawiesiny na sktadniki.

Ilustracja zjawiska fizycznego i reakeji chemicznej.

4. Reakcja otrzymywania, np.: siarczku zelaza(II) jako ilustracja reakeji syntezy,
termicznego rozkladu weglanu wapnia jako ilustracja reakcji analizy i reak-
cja np.: magnezu z tlenkiem wegla(IV) jako ilustracja reakcji wymiany.

5. Badanie efektu energetycznego reakcji chemicznych (np.: magnezu z kwa-
sem solnym) i zjawisk fizycznych (np.: tworzenie mieszaniny ozigbiajacej,
rozcienczania wodorotlenku sodu).

6. Badanie, czy powietrze jest mieszaning.

7. Otrzymywanie tlenu, wodoru, tlenku wegla(IV), badanie wybranych wiasci-
wosci tych gazdow.

8. Wykrywanie obecnosci tlenku wegla(IV) w powietrzu wydychanym z ptuc.

9. Badanie wplywu réznych czynnikéw (np. obecnosci: tlenu, wody, chlorku
sodu) na powstawanie rdzy. Badanie sposobéw ochrony produktéw stalo-
wych przed korozja.

w
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.

29.
30.
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Badanie zdolno$ci rozpuszczania si¢ w wodzie réznych substancji (np. cukru,
soli kuchennej, oleju jadalnego, benzyny).

Badanie wplywu réznych czynnikéw (temperatury, mieszania, stopnia roz-
drobnienia) na szybko$¢ rozpuszczania sig¢ ciat statych w wodzie.
Otrzymywanie wodnego roztworu wodorotlenku sodu w reakcji sodu
z wodg oraz wodnego roztworu wodorotlenku wapnia w reakcji tlenku wap-
nia z woda w obecnosci fenoloftaleiny lub uniwersalnego papierka wskaz-
nikowego. Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(II) w reakcji siarczanu(VI)
miedzi(IT) z wodorotlenkiem sodu.

Otrzymywanie kwaséw tlenowych na przykladzie kwasu ortofosforowego-
(V).

Badanie przewodnictwa elektrycznego wody destylowanej oraz roztworéw
wodnych wybranych substancji (np.: sacharoza, wodorotlenek sodu, chlorek
sodu, chlorowodér, kwas octowy).

Badanie odczynu wody destylowanej oraz kwasu solnego i wodnego roztwo-
ru wodorotlenku sodu za pomocg wskaznikéw (np.: fenoloftaleiny, oranzu
metylowego, uniwersalnego papierka wskaznikowego).

Badanie pH wody destylowanej, kwasu solnego, wodnego roztworu wodoro-
tlenku sodu, Zywnosci (np.: napoju typu cola, mleka, cytryny, ogorka, wod-
nego roztworu soli kuchennej), oraz srodkéw czystosci (np.: ptynu do prania,
plynu do mycia naczyn).

Badanie zmiany barwy wskaznikéw (np. fenoloftaleiny) w trakcie mieszania
kwasu solnego i roztworu wodorotlenku sodu.

Otrzymywanie trudno rozpuszczalnych soli i wodorotlenkéw.

Obserwacja reakcji spalania alkanéw (metanu lub propanu), identyfikacja
produktéw spalania.

Odréznianie weglowodoréw nasyconych od nienasyconych.

Badanie wlasciwosci etanolu.

Badanie wlasciwosci glicerolu.

Badanie wlasciwosci kwasu octowego.

Badanie wlasciwosci dtugotancuchowych kwaséw karboksylowych.
Dziatanie kwasu karboksylowego (np. octowego) na alkohol (np. etanol)
w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI).

Odréznianie ttuszczu nasyconego od nienasyconego.

Badanie wlasciwosci biatek.

Wykrywanie za pomoca kwasu azotowego(V) obecnosci biatka w produk-
tach spozywczych.

Badanie wlasciwosci fizycznych cukréw prostych i ztozonych.

Wykrywanie za pomoca roztworu jodu obecnosci skrobi w produktach spo-
zywczych



1.2. Podrecznik chemii w szkole podstawowej

Podreczniki zajmujg w wigkszosci systemoéw edukacyjnych najwazniej-
sze miejsce sposrod wszystkich srodkéw dydaktycznych. Doswiadczenia wielu
krajow wykazuja, ze nie sposoéb w dtuzszych cyklach ksztalcenia systematyczne-
go, w jego formach szkolnych, czy pozaszkolnych zastapi¢ podrecznika jakim-
kolwiek innym $rodkiem dydaktycznym, a jezeli juz do tego dochodzi to zaste-
powany jest on innym, nowoczesniejszym, bogatszym tresciowo i metodycznie
podrecznikiem. Wszystkie inne $rodki dydaktyczne natomiast moga, a nawet
winny wchodzi¢ w swoistg symbioze z podrecznikiem, tworzac jego obudowe lub
przeksztalcajac go w pakiet multimedialny. Tak wigc ranga podrecznika w miare
uplywu czasu nie maleje, a wrecz przeciwnie — rosnie, powigksza si¢ bowiem
liczbe zadan mu powierzanych, mnozy modele i rozwigzania szczegétowe, po-
szukuje nowych koncepcji jego struktury, rozbudowuje funkgje.

Czynigc podrecznik najwazniejszym w systemie wielostronnego naucza-
nia-uczenia si¢ wyznacza si¢ mu funkcje informacyjng, badawczg, transforma-
cyjna, samoksztatceniows.

Funkcje dydaktyczne podrecznikow:

- podawanie materialu nauczania w sposéb odpowiednio uporzadkowany,
przejrzysty i precyzyjny, czy to za pomocg odpowiednich ilustracji i schema-
tow obrazowych, graficzne roznicowanie tekstu;

- ulatwianie uczniom pracy poznawczej na lekcjach, przez uwalnianie ich od
konieczno$ci dokonywania mechanicznych zapiséw, rysunkéw oraz umozli-
wianie im sprawnego powracania do przerobionego materiatu;

- zapoznawanie z przyktadami prac, jakie uczniowie beda pdzniej wykonywac
samodzielnie, zaréwno w pracy szkolnej, jak i domowej;

- umozliwianie nauczycielowi i uczniom szybkiego sprawdzania stopnia zro-
zumienia tresci lekcji;

- usprawnianie zadawania i sprawdzania pracy domowej;

— ksztalcenie umiejetnosci zdobywania nowych wiadomosci za posrednic-
twem materialéw drukowanych, samodzielnego czytania tekstéw o charak-
terze naukowym;

- ukierunkowywanie samodzielnej pracy uczniéw przez dokonywanie syntezy
poznanych tresci na réznych poziomach ogélnosci.

Zastapienie podrecznika tradycyjnego podrecznikiem multimedialnym
otwiera szereg nie stosowanych dotychczas drég dziatania, dostepnych w nowe;j
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technologii ksztalcenia. Praca z podrecznikiem multimedialnym polega na sta-
wianiu ucznia w sytuacji badawczej oraz tworzeniu warunkéw intelektualnych
i materialnych do samodzielnego prowadzenia badan - szukania odpowiedzi
na pytania, tj. rozwigzywania problemdw teoretycznych i praktycznych. Pod-
recznik multimedialny pelni funkcje:

- informacyjng (dostarczanie wiadomosci tatwych do szybkiego odszukania);

- kierujaca i badawczg (wskazywanie drég samodzielnej pracy uzytkownika
i rozwijania jego myslenia tworczego);

- ¢wiczeniowg i stymulatywng (zachecanie uzytkownika do realizacji zadan
i ¢wiczen ksztalcacych jego sprawnosci);

- samoksztalceniowg i wychowawcza (utatwianie uzytkownikowi prowadze-
nia autokontroli i samooceny).

Praca z podrecznikiem elektronicznym przebiega w warunkach odmiennych
przede wszystkim z technicznego punktu widzenia, w wyniku zebrania calosci
materialu merytorycznego na malej przestrzeni, na ktdra sklada sie odtwarzacz
wideodyskéw oraz dysk CD-ROM zapewniajace prace w systemie interakcyj-
nym. Nowe nosniki informacji podnosza nie tylko jakos$¢ przekazu informaciji,
ale usprawniaja dostep do dowolnego fragmentu zarejestrowanych partii pod-
recznika. Rozwdj elektroniki uzytkowej stwarza tym samym dla podrecznika
multimedialnego szanse, m.in. w postaci indywidualizacji ksztalcenia.

Notatki w zeszycie przedmiotowym

Gléwna funkcjg podrecznika jest przekazywanie informacji z danej dzie-
dziny, co jest realizowane za pomoca tekstu, fotografii, rysunku i polecen od-
sylajacych ucznia do innych materialéw zrodtowych. Zeszyt uczniowski z kolei
szereguje wiadomosci ucznidw, utatwia im przyswojenie podstawowych pojec,
zapamietanie potrzebnych informacji i ich zrozumienie. Przyswojenie jest bo-
wiem tym trwalsze im wiecej zmastéw bierze udzial w procesie poznania zja-
wisk. Badania wskazuja, ze te dwa $rodki dydaktyczne uzupetniaja sig, to znaczy
zeszyt przedmiotowy uzupelnia podrecznik.

Notatki odzwierciedlaja podstawowe ogniwa nauczania (tj. zapoznanie
si¢ uczniéw z nowym materialem) i dotycza zasadniczych elementéw opraco-
wywanych zagadnien. Poniewaz notatka, jako forma wypowiedzi pisemnej,
nie ma wyraznej struktury, zaleznie od potrzeb w zeszycie znajduja si¢ rdzne
formy zapisu: sfowne, powigzane z rysunkiem, wykresami i tabelami. Cechu-
je je zwieztos¢, rzeczowos¢ i prosta budowa. Czesto zaznacza sie rézne sposoby
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uwydatniania hierarchii poszczegdlnych elementdw, np. przez umieszczenie ich
w punktach, podkreslenie nowych nazw, wnioskow itp. Wiele uwagi poswigca
si¢ zapisom w formie rysunkow. Rysunek ma szczegdlne znaczenie w toku zdo-
bywania wiedzy przyrodniczej, jest bowiem srodkiem pobudzajacym spostrze-
gawczo$¢ uczniow. Ulatwia kontrole poprawnosci czynionych przez uczniow
spostrzezen. W licznych wypadkach rysunek wraz z opisem jest obrazem stanu
wiadomosci chemicznych uczniow, szczegélnie wtedy, gdy uczniowie za pomoca
rysunku przedstawiaja zdobyte wiadomosci. Nigdy nie nalezy w tym wypadku
przerysowywac ilustracji z podrecznika, w ktérym maja one do spetnienia okre-
$lone zadania, inne niz rysunki robione przez uczniéw w zeszycie przedmioto-
wym. Zeszyt przedmiotowy nie moze by¢ dublowaniem podrecznika. Oznacza
to, ze notatki nie powinny zawiera¢ przepisywanych dtuzszych fragmentéw pod-
recznika, opisow, kopiowanych rysunkdw.

Zeszyt pelni wiec funkcje transformacyjng. Uczniowie chetniej siegaja
do zeszytu, gdyz lepiej sie w nim orientujg. Oprocz umiejetnosci robienia nota-
tek uczg sie tez je wykorzystywac. Przez odczytywanie notatek rozwija si¢ silnie
umiejetno$¢ syntezy, ktéra pozwala odtworzy¢ wiadomosci na podstawie idei
gltéwnych, zawartych w temacie, wnioskach, rysunkach do§wiadczen i tabelach.

Notatki w zeszycie, w duzym stopniu stuzg jako material do powtdrzenia
i usystematyzowania wiadomosci przez ucznia, do faczenia zdobywanych wiado-
mosci w logiczne struktury. Ponadto zeszyt jest czesto ogladany przez rodzicow.
Petni wigc w stosunku do srodowiska funkcje przekaznika kultury naukowej.
Jest jedna z form kontroli pracy nauczyciela i ucznia.

Prowadzenie notatek uswiadamia uczniom jakie znaczenie majg dobrze
wykonane zapisy dla zdobywania, porzagdkowania, utrwalania i systematyzowa-
nia wiadomosci. Warto o tym pamigta¢ rezygnujac z prowadzenia z uczniami
zeszytow przedmiotowych na korzys$¢ gotowych zeszytow ¢wiczen, ktore maja
czesto interesujgcy szate graficzng, zwalniaja jednak uczniéw z wielu czynno-
$ci tak potrzebnych na dalszych etapach ksztalcenia, gdzie rzadko spotkaja si¢
oni z gotowymi materialami, w ktorych zostawiono miejsce na wpisanie wia-
snych uwag.

Trudno dzi$ oceni¢, jak diugo jeszcze zeszyty przedmiotowe beda spet-
nia¢ funkcje przypisywane srodkom dydaktycznym. Mimo tego umiejetnosé
czynienia notatek warto ksztalci¢ w calym procesie nauczania, poczynajac od
szkoly podstawowej. Zeszyty prowadzone tylko dla potrzeby ich istnienia odbie-
rajg im atrybut srodka dydaktycznego, a ich prowadzenie zajmuje niepotrzebnie
znaczng czg¢$¢ czasu jednostki lekcyjnej.
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Podreczniki chemii dawniej i dzis$

1947

W roku 1947 wprowadzono jednakowy program ksztalcenia do wszystkich
szkot podstawowych, znoszac tym samym ich podzial narzucony przez ustawe
z 1932 roku.

o rar el e el masaaks, o b

Brmmineh | vbemwmach. g e § sesemh | e .
B O L
4

Rys. 1. Powojenny podrecznik chemii dla szkol podstawowych

1948-1966  7-letnia szkola podstawowa, 4-letnie liceum
1961-1999 8-letnia szkola podstawowa, 4-letnie liceum

CHEMIA

Rys. 2. Podrecznik chemii przed reformg edukacji (lata powojenne)
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2000-2002  pierwszy w Polsce podrecznik multimedialny

Chemia
z elementami ekologii

Rys. 3. Podrecznik chemii na ptytach CD-ROM

Podrecznik (sze$¢ plyt CD-ROM) zawierat:

« filmy prezentujgce przebieg eksperymentéw chemicznych,

« animacje komputerowe wyjasniajace przebieg proceséw chemicznych,

« symulacje proceséw chemicznych,

« zdjecia, rysunki i schematy przedstawiajace aspekty zjawisk chemicznych,
« tréjwymiarowe modele (anaglify) do ogladania przez dwubarwne okulary,
o tréjwymiarowe lub dynamiczne zdjecia mineralow.

o ilustrowany, interaktywny ukfad okresowy.
1999-2017 Cykl podrecznikéw do gimnazjum Ciekawa chemia cz.1-3

o Podreczniki z pltytami CD-ROM z zeszytami ¢wiczen

VK W,
PV g
& poiky B
& Akademig
2 Umicjgtnoici

« Elektroniczne ¢wiczenia na platformie wydawnictw
« Poradnik metodyczny z ptyta CD-ROM
« Multimedialny zbiér zadan i eksperymentéw

Kot do (e
Podryinian
Sabalar v

» Pakiet multimedialnych gier edukacyjnych

o Multibook na pendrivie

Rys. 4. Podrecznik chemii z obudowa multimedialna
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CHEMIA CHEMIA

Ciekawa chewua Crekawa chewua
podrecanik reszyt Cwiczen

Rys. 5. Podrecznik i zeszyt ¢wiczen do klasy 7
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Infografiki

Lanieczyszczenia
i ochrona powietrza

W kazdym dziale
tematycznym podrecznika
znajduja sig infografiki

o charakierze podsumowujgcym
lub problemowym.

Ich wyjgtkowa cecha to zdolnosé
do prezentacji nierzadko
trudnych informacji w sposob
bardzo prosty, zapadajacy

w pamiec.

Rys. 6. Infografiki w podreczniku Ciekawa chemia



2015 - Swiat pod lupa

« 1200 obiektow multimedialnych: zdje¢, ilustracji, filmoéw, nagran dzwickowych

« materialy uzupelniajace: Pomysl i dziataj, Baw sig i ucz

Chemia 1

Rys. 7. Podrecznik chemii dla szkot podstawowych na platformie

Platforma na ktérej znajduja si¢ e-podreczniki (e-tornister) powstata w Poznan-
skim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym.

Z e-podrecznikéw mozna korzystac nie tylko za pomoca komputerdw, ale tez
tabletéw i smartfonow, wszedzie, gdzie jest dostep do internetu.

2016 Mobilna chemia - podrecznik z mysla o technologiach mobilnych

Mobilna
~ chemia Mobilna

chemia f
h’? ,oﬁ Mobilna

‘l < ?-* 9P .5 chemia
19 ‘l b\ &

21 | (&

LR
el

Rys. 8. Podrecznik chemii dla szkot podstawowych na iPadzie
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1.3. Wykaz podrecznikow i ksiagzek popularnonaukowych z chemii

Podreczniki i materialy dodatkowe do nauczania chemii w gimnazjum
(1999-2018),

*Gulinska H. Smolinska J., Ciekawa chemia, WSiP

*Litwin J., Kulawik T., Litwin M., Chemia Nowej Ery, Wyd. Nowa Era
Earl B., Wilford L., Chemia dla gimnazjum, Wyd. Proszynski i S-ka,
Janiuk R., Skrok K., Chemia i my, WSiP

Katuza B., Reych A., Chemia ogélna i nieorganiczna, Wyd. Z.Dobkowskiej
Kluz Z., Lopata K., Chemia w gimnazjum, WSiP

Pasko J., Chemia dla klasy I gimnazjum, Wyd. Kubajak

*Pazdro K. (red.), Chemia dla gimnazjalistow, OE *K. Pazdro
Szczepaniak M., Kupczyk B., Nowak W., Chemia dla gimnazjum, Operon
*Warchot A. (red.), Swiat chemii, Wyd. Zamkor

*po reformie 2018 opracowane na potrzeby szkoly podstawowej

Poradniki i ksigzki popularnonaukowe dla nauczyciela

Bogdanska-Zarembina A., Dziankowski M., Soczewka ]., Nauczanie chemii
w klasie 7., WSiP, Warszawa 1986

Bogdanska-Zarembina A., Nauczanie chemii w klasie 8., WSiP, Warszawa 1986
Galska-Krajewska A., Pazdro K., Dydaktyka chemii, PWN 1990

Chmielewski P., Jezierski A, Sfownik encyklopedyczny, Wyd. Europa, Wroctaw 1999
Czerwinska A., Sfowniczek ucznia. Chemia, WSiP, Warszawa 1995

Hann J., Poznajemy nauke, Oficyny Wyd. ATENA, Warszawa 1991

Jakubowski R., Lo$ M., Paprzycki K., I ty mozesz zosta¢ naukowcem, Wyd. Repu-
blika Ostrowska 2018

Mizerski W., Mate tablice chemiczne, Wyd. Adamantan, Warszawa 1997
Mizerski W., Tablice chemiczne, Wyd. Adamantan, Warszawa 1993
Morgan N., Encyklopedia chemii, Wyd. RTW, Warszawa 1997

Royston M., Odkrywcy mimo woli. Przypadek w dziejach nauki, Wyd. Adaman-
tan, Warszawa 1997

Rubaszkiewicz A., Tablice i objasnienia podstawowych terminéw chemicznych,
Oficyna Edukacyjna *K. Pazdro, Warszawa 1998

38



Sobczak J., Pazdro K., Dobkowska Z., Stownik szkolny. Chemia, WSiP, Warsza-
wa 1993

Soczewka J., Metody ksztatcenia chemicznego, WSiP, Warszawa 1988

Soczewka J., Podstawy nauczania chemii, WSiP, Warszawa 1975

Opisy eksperymentéow

Blazejewski R., 100 prostych doswiadczen z wodg i powietrzem, WN'T, Warsza-
wa 1991

Bruk E., Fertman W., Jez w szklance wody, Wyd. Alfa, Warszawa 1987

Burewicz A. (red.), Zestaw cwiczen laboratoryjnych dla przedmiotu dydaktyka
chemii — klasa VII, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 1989

Burewicz A. (red.), Zestaw ¢wiczen laboratoryjnych dla przedmiotu dydaktyka
chemii — klasa VIII, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 1990

Burewicz A., Jagodzinski P., Doswiadczenia chemiczne dla szkét podstawowych,
WSiP, Warszawa 1997

Kapuscinski R., Chemia czterech Zywiotow, WSiP, Warszawa 1987

Kostic Z., Migdzy zabawg a chemig, WN'T, Warszawa 1964

Raaf H., Chemia catkiem prosta, WNT, Warszawa 1986

Roesky H., Mockel K., Niezwykly swiat chemii, Wyd. Adamantan, Warszawa 1998
Sekowski S., Ciekawe doswiadczenia, WN'T, Warszawa 1986

Sekowski S., Drugi bazar chemiczny, WSiP, Warszawa 1987

Sekowski S., Efektowna chemia, WN'T, Warszawa 1984

Sekowski S., Pierwiastki w moim laboratorium, WSiP, Warszawa 1989

Sekowski S., Rozmaitosci chemiczne, WSiP, Warszawa 1991

Sekowski S., Z Tworzywami sztucznymi na ty, WN'T, Warszawa 1984

Stobinski J., Cukier z gazety. Czy chemia moze wszystko, Wyd. Alfa, Warszawa 1987
Waselowsky K., 225 doswiadczer chemicznych, WN'T, Warszawa 1987

Zadania rachunkowe
Bigos M., Zbidr zadan z chemii z rozwigzaniami, WSiP, Warszawa 1996

Katuza B., Reych A., Chemia w pytaniach, zadaniach i odpowiedziach dla uczniow
szkot podstawowych, Wyd. Edukacyjne Zofii Dobkowskiej, Warszawa 1996

Kluz Z., Pozniczek M., Kania J., Lechocka A., Pytania i zadania z chemii, WSiP,
Warszawa 1994
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Koszmider M., Podstawowe zadania z chemii dla uczniow klas 7 i 8, Oficyna Edu-
kacyjna *K. Pazdro, Warszawa 1995

Pazdro K., Koszmider M., Chemia z zadaniami dla uczniow klas 7 i 8, Oficyna
Edukacyjna *K. Pazdro, Warszawa 1995

Reych A., Zbiér zadat z chemii dla uczniow szkét podstawowych, Wyd. Eduka-
cyjne, Warszawa 1992

Rygielska A., Zadania dla uczestnikow konkurséw chemicznych, Oficyna Eduka-
cyjna *K. Pazdro, Warszawa 1995
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1.4. Podreczniki z zakresu ochrony srodowiska

Czerwinski A., Blaski i cienie promieniotwdrczosci, WSiP, Warszawa 1995

Czerwinski A., Energia jgdrowa i promieniotwdrczosé, Oficyna Edukacyjna
*K. Pazdro, Warszawa 1998

Dineen J., Walker J., Kleski Zzywiotowe, Arkady, Warszawa 1995
Firor J., Zmieniajgca si¢ atmosfera, WSiP, Warszawa 1994

Hafner M., Ochrona srodowiska. Ksigga ekotestow w szkole i w domu, Polski Klub
Ekologiczny, Krakéw 1993

Hann J, Poznajemy nauke, Oficyna Wydawnicza Atena, Poznan 1992
Hare T., Ratujmy naszq planete, tom 1 i 2, Wyd. Alma-Press, Warszawa 1999

Kaczmarek E., Matysikowa Z., Piosik R., Ochrona srodowiska w nauczaniu che-
mii, WSiP, Warszawa 1991

Kicinska B., Atlas zagrozen i ochrony srodowiska geograficznego Polski, Wyd.
KRAM, Warszawa 1996

Kotaska W., Nasze srodowisko. Smieci czyli odpady, Fundacja ,,Biblioteka Ekolo-
giczna”, Poznan 1994

Koszmider M., Kozanecka G., Zielone zadania. Ochrona srodowiska w zadaniach
chemicznych, WSiP, Warszawa 1995

Kowalak A., Metale smierci, Centrum Edukacji Ekologicznej Wsi, Krosno 1991
Kraska J., Jak ratowa¢ zycie na ziemi, Wyd. Jan Kraska, Wadowice 1993
Lopata K., Chemia a srodowisko, WSiP, Warszawa 1994

Yopata K., Rudnik E., Nowak E., Tajemnice gleby. Chro# swoje srodowisko, WSiP,
Warszawa 1997

Marks A., Ozon. Katastrofa nad Polskg?, Wyd. Penta, Warszawa 1992

Praca zbiorowa, Podstawy ochrony srodowiska, WSiP, Warszawa 1994
Rowlands D., Zanieczyszczenia Srodowiska a cztowiek, WSiP, Warszawa 1995
Skinder W., Chemia a ochrona srodowiska, WSiP, Warszawa 1995

Sktodowska A., Gostkowska B., Promieniowanie jonizujgce a cztowiek i srodowi-
sko, Wyd. Naukowe SCHOLAR, Warszawa 1994

Springall H., Job D., Jackson E., Townsed S., Azot i azotany w Zyciu czlowieka
i w srodowisku, WSiP, Warszawa 1992

Stankiewicz M., Wawrzyniak-Kulczyk M., Poznaj. Zbadaj. Chron srodowisko,
w ktérym zyjesz, WSiP, Warszawa 1997

Stankowski W., Cztery postaci wody na ziemi, Instytut Wydawniczy Nasza Ksie-
garnia, Warszawa 1988
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Stepczak K., Ochrona i ksztattowanie srodowiska, WSiP, Warszawa 1994

Tilling S., Nisbet A., Chell K., Kwasne deszcze, zbadaj to sam, WSiP, Warsza-
wa 1992

Tilling S., Ozon a efekt cieplarniany, zbadaj to sam, WSiP, Warszawa 1992
Ubelacker E., Energia atomowa, Wyd. Atlas, Wroctaw 1991

VanCleave ]., 101 ciekawych doswiadczen. Biologia dla kazdego dziecka, WSiP,
Warszawa 1995

VanCleave ., 101 ciekawych doswiadczen. Chemia dla kazdego dziecka, WSiP,
Warszawa 1995

Vester F.,, Woda = Zycie, Cybernetyczna ksigzka o srodowisku z opisem 5-ciu obie-
gow wody, Polski Klub ekologiczny, Krakéw 1992

Walker J., Katastrofy ekologiczne, Arkady, Warszawa 1994

Weglewski Z., Przezdziecka K., Papyros - dzieje pewnego wynalazku, WSiP,
Warszawa 1986
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1.5. Ocena podrecznika chemii - praca kontrolna

Polecenie: Umiesci¢ w tabeli sformulowania okreslajace wybrany podrecznik

chemii dla szkoly podstawowe;j.

Tytul podrecznika: ...

AUtOr POAIECZNTKA: .ouiuieieiiiieieiieieieieeese ettt

Plaszczyzny oceny
podrecznika

Ocena podrecznika

Plaszczyzna merytoryczna

Plaszczyzna sposobu struk-
turyzacji tresci ksztalcenia

Plaszczyzna adekwatnosci
zawartych w podreczni-
ku wiadomosci do tresci
Podstawy programowej

Plaszczyzna jezykowa

Plaszczyzna atrakcyjnosci

Plaszczyzna estetyki

i jako$ci wydania
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1.6. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Propozycje okreslen do stosowania w tabeli oceny wybranego podrecznika che-
mii dla szkoty podstawowej:

44

zgodnos¢ wiedzy z jej aktualnym stanem naukowym i standardami wyma-
gan edukacyjnych na poziomie szkoty podstawowej;

mozliwo$¢ szybkiego uaktualniania wiadomosci;

wyrdznienie informacji przez kody barwne i ikony;

bloki informacji i odniesienia zapewniajace twodrczy proces intelektualny
uczacego si¢ i jego dzialania badawcze;

wiadomosci zgodne z podstawa programowa;

poprawna nomenklatura zwigzkéw chemicznych oraz prawidiowa termino-
logia przedmiotu;

jezyk prosty, zrozumialy dla uczniow;

wskazowki o charakterze doradczym sterujace czynnosciami ucznia i inte-
grujace elementy podrecznika;

wielokodowy przekaz informacji;

réznorodno$¢ srodkéow dydaktycznych;

atrakcyjne ¢wiczenia i zadania do samodzielnego wykonania;

zadania o charakterze manualnym;

rysunki, schematy, modele;

estetyczna szata graficzna;

tatwos¢ komunikacji miedzy poszczegdlnymi cze$ciami podrecznika;
mozliwos¢ korzystania z ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych
i stownika chemicznego;

interesujaca obudowa metodyczna, zeszyty ¢wiczen i zestaw zadan rachun-
kowych;

poradnik dla nauczyciela;
dostepnos¢, niska cena, mozliwos¢ fatwego wznawiania.



2. Cele eksperymentu chemicznego

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest rozwijanie umiejetnosci okreslania celow dy-
daktycznych eksperymentéw chemicznych, takich jak przekazanie nowych
informacji, rozwijanie umiejetnosci obserwacji, aktywizacja intelektualna
i emocjonalna uczniéw, weryfikacja hipotez, empiryczne poznanie i zrozu-
mienie przyrody, jak réwniez opanowanie umiejetnosci manualnych wyko-
nywania eksperymentéw chemicznych.

Umiejetnosci: Student winien naby¢ umiejetnos¢ jasnego okreslania celow wy-
konywanych eksperymentéw oraz precyzyjnego ich formulowania wobec
uczniow. Po zakonczeniu ¢wiczen student winien rozumie¢ w jakim celu
dany eksperyment zostal zamieszczony w programie nauczania i podrecz-
niku szkolnym.

Sposdb realizacji: Pierwsza czgs¢ ¢wiczen obejmuje analize sposobéw hierar-
chizowania celéw nauczania. Studenci poznaja wybrane taksonomie celéw
nauczania oraz uczg si¢ podawac cele lekcji w formie operacyjne;j.

Druga cze$¢ ¢wiczen poswiecona jest pracy w laboratorium chemicznym.
Studenci wykonujg samodzielnie eksperymenty zwigzane z danym dzialem
tematycznym, opisujac ich przebieg i formuluja odpowiednie wnioski w ze-
szycie ¢wiczen. Podstawowe zadanie dydaktyczne polega na okreslaniu celow
operacyjnych kazdego eksperymentu.
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2.1. Taksonomie celow ksztalcenia chemicznego

Formulowanie celéw ksztalcenia polega na przedstawianiu ich w postaci
kroétkich opiséw czynnosci. Narzedziami operacjonalizacji celow ksztalcenia sg
taksonomie, czyli hierarchiczne uklady celéw. Ulatwiajg one grupowanie celéw
ksztalcenia, pozwalajg na ujawnianie ewentualnych niedostatkéw w ich dobo-
rze i sformulowaniu oraz pomagaja w definiowaniu czynnosci uczniéw objetych
tymi celami i dopasowywaniu zadan testowych do tych czynnosci. Taksonomie
umozliwiajg precyzowanie celéw ksztalcenia i przedstawianie ich w aspekcie hie-
rarchii, doniostosci i czasu.

Eksperyment chemiczny wykonywany na lekcji stuzy¢ moze realizacji
celow w obrebie wszystkich kategorii taksonomicznych, a mianowicie:

w kategorii A: zapamietywanie wiadomosci ze zrozumieniem
- zapamigtywaniu faktow;

- zapamietywaniu kolejnych etapéw postepowania naukowego;
- zaznajamianiu si¢ z narzedziami i sprz¢tem laboratoryjnym;

- zapamietywaniu kolejnych etapéw postepowania naukowego;

w kategorii B: umiejetno$¢ prowadzenia obserwacji i uogolnien
- spostrzeganiu zjawisk wlasciwych dla realizowanego tematu;
- poprawnemu doborowi narzedzi pomiarowych;

- wykonywaniu prostych operacji laboratoryjnych;

- przeprowadzaniu pomiaru zgodnie z instrukcja;

- opisywaniu wykonywanych czynnosci laboratoryjnych;

- samodzielnemu formulowaniu praw nizszego rzedu;

w kategorii C: stosowanie wiedzy w sytuacjach opartych na analogiach

- analizie wynikéw eksperymentalnych celem oceny modelu teoretycznego;
- konstruowaniu aparatury laboratoryjnej z gotowych zestawow;

- samodzielnemu prowadzeniu operacji eksperymentalnych;

- tlumaczeniu obserwowanych zjawisk na podstawie analogicznych opiséw;

w kategorii D: stosowanie wiedzy w sytuacjach problemowych
- samodzielnemu formulowaniu problemu;

- formulowaniu hipotez z wstepnym uzasadnieniem;
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- dobrowi materialu doswiadczalnego, konstruowaniu aparatury;
- wykonaniu eksperymentu;
- wyjasnianiu obserwowanych zjawisk bez dodatkowego zrédta informacji;

w kategorii E: postawy i zainteresowania

- odczuwaniu przyjemnosci w wykonywaniu prac doswiadczalnych;

- konsekwentnemu wykonywaniu powierzonego zadania laboratoryjnego;
- niewymuszonemu stosowaniu naukowego sposobu myslenia;

- swobodnemu wysuwaniu argumentdw i kontrargumentow.

Formulujac cele nauczania nalezy uzywaé czasownikow opisujacych
czynnosci, ktéore moga by¢ obserwowane lub czynnosci dajace obserwowane
wyniki, np.: znalez¢, wybraé, opisaé, rozwiazac, zanalizowa¢, wykona¢, nary-
sowac, wytlumaczy¢, oceni¢ itp. Nalezy unika¢ stosowania czasownikéw wielo-
znacznych, opisujacych czynnosci trudne do zaobserwowania: wiedzie¢, umiec,
wierzy¢, docenia¢. Czasowniki wskazujace dziatanie nalezy faczy¢ z trescia jed-
noznacznie rozumiang, np.: uczen wyjasni do jakiego typu nalezy dana reakcja
chemiczna (a nie: uczen wyjasni reakcje chemiczng).

Cele operacyjne okresla si¢ przez podanie:

- rodzaju dzialania uczniéw;

- tresci merytorycznych zwigzanych z danym dziataniem;
- warunkow dotyczacych treéci i dzialania;

- kryterium oceny realizacji celu.

Przyklad: uczen wytlumaczy koniecznos¢ kontroli zanieczyszczen powietrza,
podajac trzy przyklady uzasadniajace prezentowane stanowisko.

Dziatanie: wytlumaczy; tres¢: konieczno$¢ kontroli zanieczyszczen powietrza;
warunki: podajac przykiady; kryterium oceny: trzy przyklady.
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Kategorie celow nauczania i procesy poznawcze uczniow

Kategoria Proces poznawczy ucznia
Uczen potrafi: przypomnie¢ (ile), nazwac (ile), zdefiniowac
Wiadomo$ci (ile), wymieni¢ (ile), wyliczy¢ (ile), rozpozna¢ (ile), wskaza¢
(ile).
Uczen potrafi: opisaé, stresci¢, wyjasni¢, poréwnac, wytlu-
Rozumienie maczy¢, poda¢ przyklad, zademonstrowad, zilustrowaé, roz-
roznic.
Uczen postuzy si¢ wiadomosciami w praktyce: narysuje
, schemat, wykona doswiadczenie, zastosuje, uzyje, wybierze
Zastosowania . o . . .
wlasciwy zestaw do doswiadczenia, pordwna, sklasyfikuje,
scharakteryzuje, zmierzy, okresli.
Analiza Uczen okresli zwigzki miedzy ....., rozpozna zasady klasyfi-
kacji, wyciagnie wniosek, zanalizuje, wykryje.
Uczen zbierze w calos$¢ informacje, uogélni wnioski, przewi-
Synteza . .
dzi skutki.
Ocena Uczen potrafi zastosowac kryteria do oceny czegos, zapropo-

nuje, zaplanuje, zaprojektuje.
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cele 4
nauczania
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materiat
nauczania

o
7 wymagania
- programowe

Rys. 9. Formulowanie celéw operacyjnych.
Tréjwymiarowy model tresci nauczania

Rys. 10. Zhierarhizowany uklad celow ksztalcenia
A-E kolejne pozycje kategorialne, 1-5 uporzadkowany zbior celow
(na podstawie J. Soczewka, Podstawy ksztalcenia chemicznego)
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Rys. 11. Taksonomia cel6w ksztalcenia a zadania dydaktyczne lekcji.
Zalezno$¢ miedzy taksonomicznymi celami ksztalcenia a wymaganiami
na poszczegolne oceny

(na podstawie J. Soczewka, Podstawy ksztalcenia chemicznego)

Nazwa czynnos$ci poddanej ocenianiu | 1 | k L
Dob6r materiatu doswiadczalnego 1 | D] 4
Przewidywanie przebiegu procesu 1  C| 3

Przewidywanie symptomoéw reakeji 1 | D 4
Wykonanie doswiadczenia 1 | C| 3
Weryfikacja hipotezy 1 C| 3
Sformulowanie nowego prawa 1 | B | 2
Tlumaczenie zjawisk 3 D12
Postawienie problemu 1 | D| 4
Propozycje modyfikacji tresci zadania | 1 | D | 4
39

Rys. 12. Operacjonalizacja celow ksztalcenia
1, - iloczyn liczby operacji, k_ - kategoria operacji,
lP - liczba punktoéw (I xk )



2.2. Cele dydaktyczne eksperymentu - praca kontrolna

Polecenie: Wymieni¢ i scharakteryzowaé, w sposdb zgodny z ponizszym sche-
matem, cele dydaktyczne czterech eksperymentéw chemicznych, wykonanych
podczas zajec laboratoryjnych.

Eksperyment 1.

DzZial tematyCZNY: ...t
Tytul eKSPerymentun: ...

Cel eKSPErYMENtU: ......c.coovviiuiiiiciciiicicine ettt ettt seae

Eksperyment 2.

DzZial tematyCZNY: .......cooooiimiiiiiiiicieieieie et
Tytul eKSPerymentun: .........c.cccoceuiiieiiiiinininr et

Cel KSPEIYMENLUL ......c.ccuiviiiiiiiiiii ettt nene



Eksperyment 3.

Dzial tematyCzny: ..........cococoiviiiiiiiccr e

Tytul eKSPerymentus: ..........coccocuiiiiciininicieccr et

Cel ERSPEIYMENLUL ......c.cocviiiiiiiiiirieieiete ettt ettt benenes

Eksperyment 4.

Dzial tematyczny: ..........cccovviiiiiiiccc e
Tytul eKSPerymentus: .........ccooocueuiviiiciriniicieccr et

Cel eRSPerymMeNtU: ......c.c.oooieuiiiicieiiccieireeceecic ettt sene
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Polecenie: Uporzadkowac cele dydaktyczne jednego eksperymentu chemicznego
sposréd wykonanych podczas zajec laboratoryjnych zgodnie z kolejnymi katego-

riami taksonomicznymi.

Kategoria Proces poznawczy ucznia
Wiadomosci Uczen potrafi:
Rozumienie Uczen potrafi:
Zastosowania Uczen postuzy sie¢ wiadomosciami
w praktyce:
Analiza Uczen okresli:
Synteza Uczen zbierze w calos¢:
Ocena Uczen potrafi zastosowac:
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2.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: SUBSTANCJE CHEMICZNE I ICH PRZEMIANY

Tytul eksperymentu: Otrzymywanie i badanie wlasciwosci tlenu

Cele eksperymentu:

Po obejrzeniu pokazu uczen:

- potrafi opisa¢ dwie metody otrzymywania tlenu w warunkach szkolnych
- potrafi scharakteryzowac technike spalania substancji w tlenie i powietrzu

- wyjasni zasady bezpiecznej pracy podczas ogrzewania i spalania substancji
chemicznych

- wykaze si¢ umiejetnosciami dostrzegania zewnetrznych symptomoéw reakeji

- potrafi opisa¢ doswiadczenie zgodnie z poznanym schematem oraz naryso-
wac poprawnie schemat aparatury laboratoryjne;j

- potrafi sformutowa¢ wnioski ptynace z doswiadczenia oraz zapisa¢ stownie
réwnania reakeji otrzymywania tlenu z tlenku rteci i reakcji spalania magne-
zu, siarki, sodu, wegla, fosforu w tlenie

- wykaze si¢ umiejetnosciami projektowania wariantéw wykonania ¢wiczenia
zaleznie od posiadanych srodkéw i warunkdéw pracy

- potrafi dostrzec i okresli¢ roznorodnos¢ celéw dydaktycznych danego do-
$wiadczenia chemicznego
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3. Opis eksperymentu chemicznego

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest poznanie powszechnie stosowanego sposobu
opisywania eksperymentéw chemicznych, zasad dydaktycznych wykonywa-
nia rysunkéw przedstawiajacych aparature chemiczng stosowang na lekcji,
jak réwniez rozwijanie umiejetno$ci manualnych pracy laboratoryjne;.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ opisaé przebieg
eksperymentu chemicznego zgodnie z poznanym schematem oraz wykaza¢
sie sprawnos$cig w graficznym przedstawianiu aparatury chemicznej. Umie-
jetnos¢ ta jest szczegolnie istotna w nauczaniu chemii w szkole podstawo-
wej, gdzie obowigzkiem nauczyciela jest ksztalcenie umiejetnosci uczniow
w zakresie prowadzenia notatek, rysowania schematow, wykresow i modeli
zwigzkéw chemicznych oraz opisywania obserwowanych na lekeji doswiad-
czen chemicznych i wyciggania na tej podstawie wnioskow.

Sposdb realizacji: Pierwsza czg¢$¢ ¢wiczen obejmuje zapoznanie studentéw z za-

sadami opisu eksperymentu uczniowskiego. Studenci uczg si¢ przedstawiac
schematy aparatury chemicznej zgodnie z obowigzujacymi regutami oraz
formulowac spostrzezenia i wnioski zwigzane z wykonywanymi ekspery-
mentami.
Druga cze$¢ ¢wiczen poswiecona jest pracy w laboratorium chemicznym.
Studenci wykonuja samodzielnie eksperymenty zwigzane z danym dzia-
tem tematycznym, opisujg ich przebieg i formuluja odpowiednie wnioski
w zeszycie ¢wiczen.
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3.1. Zasady opisu eksperymentu chemicznego

Kazdy eksperyment chemiczny, czy to wykonany przez nauczyciela, czy
przez uczniéw winien znalez¢ swoje odzwierciedlenie w postaci notatki w zeszy-
cie uczniowskim. Winna ona zawierac¢ takie elementy, jak: informacje na temat
wykonania do§wiadczenia (przebieg czynnosci laboratoryjnych), rysunek przed-
stawiajacy aparature chemiczng, spostrzezenia zwigzane z dos§wiadczeniem (po-
daja je sami uczniowie) oraz wnioski wynikajace z wykonanego doswiadczenia
(formulujg je uczniowie z pomocg nauczyciela) i odpowiednie réwnania reakcji.
Opis taki mozna uzupelni¢ podajac sprzet i odczynniki potrzebne do wykona-
nia doswiadczenia.

Zmontowanie aparatury rzutuje na sposob jej rysowania. Zaréwno usta-
wienie aparatury laboratoryjnej na stole, jak i jej graficzne odzwierciedlenie
w zeszycie muszg by¢ zgodne z przebiegiem procesu chemicznego i sposobem
zapisywania roéwnania rekcji, tj. od lewej do prawej strony. W zadnym wypadku
nie moze mie¢ miejsca sytuacja, by wzorcowy rysunek na tablicy nie byt zgod-
ny z aparaturg zestawiong na stole (np. inna kolejnos¢ elementéw aparatury).
Rysunek winien by¢ schematyczny, ujawnia¢ najistotniejsze elementy, pomija¢
elementy zbedne (statyw metalowy, waz gumowy, czy fragment stolu). Nalezy
zadba¢ o poprawno$¢ proporcji pomiedzy poszczegdélnymi elementami aparatu-
ry oraz ich poprawne ksztalty. Tak, jak aparatura przygotowana do doswiadcze-
nia winna by¢ czysta i kompletna, tak i rysunek ja odwzorowujgcy winien by¢
staranny i przejrzysty.

Przedstawiony sposéb opisywania eksperymentu chemicznego warto
wprowadzi¢ jako obowigzujacy dla uczniéw szkoty podstawowej podczas wyko-
nywania notatek w zeszycie.

KMDOJ,

.

Rys. 12. Zestawy aparatury do otrzymywania tlenu
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Rys. 13. Zestaw aparatury otrzymywania tlenku wegla(IV) i badania jego wlasciwosci
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Rys. 14. Zestaw aparatury do otrzymywania wodoru i badania jego wlasciwosci
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Rys. 15. Zestaw aparatury do ilustracji proceséw utleniania i redukcji
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3.2. Opis eksperymentu chemicznego - praca kontrolna

Polecenie: Opisa¢, w sposob zgodny z ponizszym schematem, dwa wybrane eks-
perymenty chemiczne, nawiazujace tematycznie do zagadnien poznanych pod-
czas ¢wiczen laboratoryjnych.

Eksperyment 1.

DzZial tematyCZNY: ......ccccoiimimiiiiiiiiiirrrs ettt
Tytul eKSperymentun: ...
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Schemat:

Spostrzezenia:



Eksperyment 2.

Dzial tematyCzny: ..o

Tytul eKSPerymentue: ..........coccccuviviicinininieinccrcee e seeaens
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Spostrzezenia:
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3.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

SUBSTANCJE CHEMICZNE I ICH PRZEMIANY

Tytul eksperymentu: Otrzymywanie tlenu

Opis eksperymentu:

Do probéwki wsypujemy kilka graméw manganianu(VII) potasu, a na-
stepnie umieszczamy ja w lapie metalowej przymocowanej do statywu. Pro-
béwke zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca. Nalewamy wode do kry-
stalizatora (do potowy objetosci) oraz do kilku probéwek (wypetniajac ich calg
objetos¢). Probowke (odbieralnik) odwracamy do géry dnem i umieszczamy
w krystalizatorze. Rozpoczynamy ogrzewanie probéwki z manganianem(VII)
potasu. Po usunieciu powietrza z aparatury wprowadzamy koniec rurki szklanej
do wylotu probéwki i zbieramy wydzielajacy si¢ gaz. Po catkowitym wypelnie-
niu probéwki gazem zamykamy ja korkiem, wyjmujemy z krystalizatora i odsta-
wiamy na bok. Podobnie postepujemy z kolejnymi probéwkami wypelniajac je
wydzielajagcym si¢ gazem.

- R
Rys. 16. Zestaw aparatury do zbierania gazow pod woda

Spostrzezenia:

Substancja ogrzewana w probéwce pod wptywem temperatury rozktada
sie. Wydziela si¢ gaz, ktory wypiera z probowki wodeg. Otrzymany gaz jest bez-
barwny, prawie nie rozpuszcza si¢ w wodzie.
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Whioski:
Rozklad termiczny substancji moze prowadzi¢ do otrzymania zawartych

w nich gazéw. Manganian(VII) potasu podczas prazenia rozlozyl si¢ z wydziele-
niem tlenu.

Wymagane przepisy BHP:

Ogrzewanie manganianu(VII) potasu nalezy prowadzi¢ bardzo ostroz-
nie, aby nie dopusci¢ do gwaltownego przemieszczenia si¢ czesci ogrzewanej
substancji do odbieralnika, gdyz spowoduje to zabarwienie jego zawartosci
na r6zowo, co znacznie pogorszy wizualny efekt doswiadczenia.

Po zakonczonym doswiadczeniu nalezy od razu wyja¢ rurke szklang
z krystalizatora z woda i odstawi¢ czasze grzejna, aby nie dopusci¢ do zassania
zimnej wody z krystalizatora do goracej probéwki, w ktérej znajduje si¢ reszta
nieprzereagowanego manganianu(VII) potasu.

Manganian(VII) potasu uszkadza wszystkie tkanki organizmu, dlugo-
trwaly kontakt powoduje silne oparzenia skéry. Nalezy unika¢ wdychania roz-
pylonej substancji i nie dopusci¢ do kontaktu z oczami. Poparzong skére nalezy
przemy¢ obficie duza iloscig wody z mydlem. Oczy przemywa sie przy otwartych
powiekach biezaca woda, pamietajac o zdjeciu soczewek kontaktowych. Ko-
niecznie wizyta u okulisty.

Propozycje likwidacji lub utylizacji substancji zuzytych:

Pozostalg po reakcji mieszaning manganianu(VII) potasu i tlenku man-
ganu(IV) po ostudzeniu nie nalezy wyrzucac do kosza, gdyz moze to spowodo-
wac zapalenie znajdujacych si¢ tam np. materialéw papierowych. Natomiast tle-
nek rteci(II) nalezy zabezpieczy¢ w specjalnym, opisanym pojemniku do czasu
jego utylizacji.

Trucizny - definicja, rodzaje, mechanizm dzialania

http://www.czytelniamedyczna.pl/3456,trucizny-definicja-rodzaje-mechanizm-
dziaania.html

Zgodnie z obowigzujaca wspodlczesnie definicjg, trucizna jest to substancja, ktora
powoduje zaburzenie funkcji organizmu lub jego $mier¢. Pojecie trucizny czesto
stosujemy wymiennie z pojeciem ksenobiotyk, oznaczajagcym substancje obca
dla organizmu.
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We wspdlczesnym $wiecie w otoczeniu cztowieka wystepuje kilkanascie milionéw
zwigzkow o potencjalnie toksycznym dzialaniu. Sg to produkty roslinne, zwierze-
ce, preparaty chemiczne, do ktdrych dostep jest bardzo szeroki i swobodny. Po-
wszechne wystepowanie trucizn i fatwa dostgpnos¢ do nich powoduje, ze zatrucia
s3 czestym problemem klinicznym. Juz w XVI w. zostata sformulowana przez Pa-
racelsusa definicja trucizny ,Wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng. Tylko
dawka czyni, ze dana substancja nie jest trucizng” (Yac. Dosis facit venenum). Zgod-
nie z tym twierdzeniem, kazda substancja, moze mie¢ szkodliwy wplyw na orga-
nizm, a decyduje o tym, jedynie dawka tej substancji. Nie ma substancji zupetnie
obojetnych dla organizmu czlowieka, a wigc catkowicie nietoksycznych.

Obecnie wiemy, ze oprécz dawki réwniez inne czynniki mogg mie¢ wplyw
na toksycznos¢ danej substancji. Do czynnikow tych nalezy zaliczy¢:

« droge wchlaniania substancji toksycznej,

e czesto$¢ zazywania,

« czas trwania ekspozycji,

» zakres uszkodzen wywolany przez trucizne.

W zaleznosci od efektow wywolywanych przez ksenobiotyki rozréznia si¢ poje-
cia roznych dawek.

Dawka graniczna lub dawka progowa (dosis minima, DM) jest to ilo$¢ substan-
cji, ktéra wywoluje pierwsze spostrzegalne skutki biologiczne. Nazywamy to
progiem dziatania, ktory jest zdefiniowany jako najmniejszy poziom narazenia
lub najmniejsza dawka, ktéra powoduje zmiany biochemiczne, przekraczajace
granice przystosowania homeostatycznego.

Dawka lecznicza (dosis therapeutica, dosis curativa, DC) wykazuje dzialanie far-
makoterapeutyczne i nie wywoluje istotnych zaktécen proceséw fizjologicznych.

Dawka toksyczna (dosis toxica, DT) jest to ilo$¢ substanciji, ktdra po wchlonieciu
do organizmu wywoluje efekt toksyczny.

Dawka $miertelna (dosis letalis, DL) jest to ilo$¢ substancji powodujaca smierc¢
organizmu po jednorazowym podaniu.

We wspolczesnej toksykologii wazna role odgrywa dawla okreslana jako dawka
smiertelna medialna LD, , jest to statystycznie obliczona na podstawie wyni-
kow badan doswiadczalnych ilos¢ substancji chemicznej, ktorej podanie powo-
duje $mier¢ 50% badanych organizméw.

Stezenie krytyczne w komorce jest to stezenie, przy ktérym zachodza zmiany
czynno$ciowe komorki odwracalne lub nieodwracalne, niepozadane lub szko-
dliwe. Narzadem krytycznym nazywamy narzad, ktdry jako pierwszy osiaga
stezenie krytyczne substancji toksyczne;j.

Trucizny mozna podzieli¢ na dwie grupy ze wzgledu na pochodzenie. Pierwsza
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stanowig trucizny pochodzenia naturalnego, wytwarzane gléwnie przez bakte-
rie chorobotworcze, trujace grzyby i roéliny oraz zwierzeta jadowite. Druga gru-
pe trucizn stanowig trucizny antropogeniczne wytwarzane przez cztowieka. Do
trucizn naturalnych zaliczamy egzotoksyny, wysokotoksyczne biatka wytwarza-
ne przez niektoére gatunki bakterii i wydalane na zewnatrz komdrki.

Grzyby trujace, liczne gatunki grzybéw kapeluszowych, nieraz bardzo podob-
nych do gatunkéw jadalnych sg przyczynag wielu cigzkich, a nierzadko $miertel-
nych zatru¢ wéréd niedoswiadczonych zbieraczy.

Rosliny trujace, rosliny produkujgce toksyczne zwigzki chemiczne, np.: alkalo-
idy, glikozydy, saponiny, olejki lotne. Stosowane w niewielkich ilosciach, zwiazki te
mogg mie¢ dzialanie lecznicze. Znaczacy odsetek ludzi zatrutych roslinami stano-
wig dzieci ponizej 5. roku zycia. W USA w 2006 roku na ponad 66 tysiecy zatruc¢
ludzi spowodowanych roslinami, ponad 44 tysigce stanowily zatrucia stwierdzone
u dzieci ponizej 5. roku zycia. Do przypadkowych zatru¢ domowymi roslinami
ozdobnymi dochodzi czesto ze wzgledu na przyciagajacy uwage dziecka ciekawy
wyglad lisci, kolorowe kwiaty.

Wazna role w dzialaniu toksycznym danej substancji ma dawka wchlonieta, czyli
ilo$¢ tej substancji, ktora przenikneta do organizmu.

Substancja toksyczna moze wchlaniac si¢ roznymi drogami:

o pokarmowa,

o parenteralnymi - dozylng, domigsniowa, podskdrna,

o skorna,

e wziewna,

o przez jamy ciala — dospojowkows, donosows itd.

Po wchlonieciu do krwiobiegu ksenobiotyki ulegaja metabolizmowi. Meta-
bolizm prowadzi do wytworzenia zwigzku bardziej polarnego niz substan-
cja wyjSciowa.

Sprzyja to latwiejszemu wydaleniu ksenobiotyku. Zwigzki chemiczne silnie
polarne (np. kwas szczawiowy), substancje lotne (np. eter etylowy) i substancje
silnie lipofilne (np. pestycydy chloroorganiczne) nie ulegaja biotransformaciji.
W wiekszosci przypadkéow najwazniejszg role w metabolizmie ksenobiotykow
odgrywaja hepatocyty.

Kolejnym etapem losu substancji toksycznej jest wydalenie z organizmu. Pod-
stawowym narzadem odpowiedzialnym za wydalenie toksyny sg nerki. Trucizny
moga by¢ takze wydalane z moczem, z6lcig, z wydychanym powietrzem, z po-
tem, z mlekiem oraz ze §ling.

Substancje toksyczne wydalane przez nerki, moga uszkadza¢ kanaliki nerkowe
i prowadzi¢ do niewydolnosci nerek. Do takich trucizn naleza m.in. zwigzki
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chromu, kadmu, olowiu, rteci i uranu.

Substancje toksyczne powoduja ré6znorodne objawy zatrucia dotyczace praktycz-
nie wszystkich narzadéw i ukladéw. W ostrych zatruciach moga wystepowac
objawy ze strony ukladu nerwowego i narzadéw zmyslow, z ukladu krazenia,
oddechowego, moczowego, przewodu pokarmowego, zaburzenia psychiczne, fe-
nomeny zapachowe, zmiany skérne, zaburzenia gospodarki wodno-elektrolito-
wej, zaburzenia termoregulacji, zmiany zabarwienia ptynéw ustrojowych oraz
zaburzenia hematologiczne.

Zespoly objawow klinicznych pomocne w ustaleniu rozpoznania zatrucia na-
zywamy toksydromami.

Wystepowanie okreslonych toksydroméw ulatwia wdrozenie odpowiedniego
leczenia. Jednak poprawna interpretacja zaobserwowanych u pacjenta objawéw
moze by¢ utrudniona ze wzgledu na mnogo$¢ symptomoéw oraz srodkéw, moga-
cych by¢ przyczyna zatrucia. Dlatego bardzo wazny jest réwniez wywiad z osoba
zatrutg lub $wiadkami zdarzenia i zabezpieczenie podejrzanych materialow, ta-
kich jak opakowania po lekach, fiolki, butelki.

W leczeniu ostrego zatrucia nalezy jak najszybciej przerwac kontakt z substan-
cja toksyczng oraz podjac eliminacje trucizny, ktéra nie wchlonela sie jeszcze
do krwi pacjenta. Przez caly czas powinno si¢ monitorowa¢ czynnos¢ uktadu
krazenia i ukladu oddechowego oraz podtrzymywac podstawowe funkcje zycio-
we organizmu. Kolejnym etapem leczenia zatrucia jest eliminacja trucizny juz
wchlonietej do krwioobiegu oraz stosowanie odtrutek.

Odtrutkami (antidotami) nazywa si¢ substancje, ktore znosza lub zmniejszaja
toksycznos¢ wchlonietych trucizn. Same odtrutki moga takze dziala¢ toksycznie
i dlatego powinny by¢ stosowane jedynie w $cisle okreslonych przypadkach. Far-
makokinetyka trucizny i odtrutki moze znacznie réznic si¢. Istnieje mozliwos$¢ po-
wrotu objawow zatrucia, w przypadku, gdy odtrutka ma krétszy okres pottrwania
niz trucizna i kolejna dawka odtrutki nie zostanie podana w odpowiednim czasie.

Odtrutka uniwersalng jest wegiel aktywowany, ktéry absorbuje substancje tok-
syczne, zmniejszajac ich wchlanianie z przewodu pokarmowego i przyspieszajac
wydalanie. Wegiel aktywowany nie jest skuteczny w zatruciach zwigzkami po-
wodujacymi zaburzenia perystaltyki przewodu pokarmowego oraz w zatruciach
kwasami, zasadami i substancjami nierozpuszczalnymi w wodzie.

Odtrutka nieswoistg jest rowniez parafina ptynna, stosowana w zatruciach roz-
puszczalnikami organicznymi i toksynami rozpuszczalnymi w ttuszczach. Dzia-
tanie parafiny polega na tworzeniu z rozpuszczalnikami stabo wchlanialnych
woskow, ktore zostajg wydalone z organizmu przez przewdd pokarmowy.
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4. Eksperymenty chemiczne na projektoskopie

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest rozwijanie umiejetnosci stosowania réznych
srodkéw dydaktycznych do wspomagania prezentacji eksperymentu che-
micznego.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien zna¢ mozliwosci zasto-
sowania rzutnika pisma (grafoskopu, projektoskopu) do projekcji ekspery-
mentéw chemicznych oraz umie¢ samodzielnie zaproponowa¢ doswiadcze-
nia mozliwe do takiego zaprezentowania w warunkach szkolnej pracowni
chemiczne;j.

Sposdb realizacji: Pierwsza czg¢s¢ ¢wiczen obejmuje zapoznanie z mozliwoscia-
mi wizualnej prezentacji przebiegu eksperymentéw chemicznych. Studenci
poznajg zasady wykonywania eksperymentéw na plycie projektoskopu.
Druga cze$¢ ¢wiczen poswiecona jest pracy w laboratorium chemicznym.
Studenci wykonuja samodzielnie eksperymenty zwigzane z danym dzialem
tematycznym, opisujg ich przebieg i formuluja odpowiednie wnioski w ze-
szycie ¢wiczen. Zaleca sig, aby niektdre z eksperymentéw byly prezentowane
z zastosowaniem odpowiednio dobranych technik wizualizacji.
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4.1. Wizualizacja eksperymentu chemicznego

Nauczanie chemii polega w duzej mierze na wykonywaniu przez uczniow
lub przez nauczyciela odpowiednio dobranych doswiadczen chemicznych. Eks-
peryment przeprowadzony na lekcjach chemii stanowi rodzaj eksperymentu na-
ukowego, rdznigcego si¢ prostota wykonania, czasem trwania i jednoznacznym
wynikiem, ale podobnie jak wykonywany przez naukowcéw jest zrédtem infor-
magcji i elementem ksztalcacym.

Doswiadczenia prowadzone na lekcjach chemii sg nie tylko zrédtem po-
znania i zdobywania informacji, ale uczg takze obserwacji zjawisk przyrody, wy-
ciggania wnioskow prowadzacych do uogélnien, a przez to ksztalcg wartosci ma-
jace znaczenie nie tylko na lekcjach chemii, ale stanowigce element ksztalcenia
ogolnego. Kontakt z substancja chemiczng, bezposrednia obserwacja, angazuja
uczniéw bardziej niz wtedy, gdy tylko obserwuja przebieg doswiadczenia. Nieste-
ty z wielu przyczyn nauczyciel chemii musi niekiedy rezygnowa¢ z wykonywania
doswiadczen w formie eksperymentéw uczniowskich. Przyczyna tego jest przede
wszystkim brak podziatu klas na grupy i trudnosci zwigzane z odpowiednim
wyposazeniem pracowni. Istnieje réwniez pewna grupa doswiadczen, ktérych
wykonanie ze wzgledéw bezpieczenistwa nie mozna powierzy¢ uczniom (np. pra-
ca z sodem, benzenem, stezonymi kwasami). W takich wypadkach nauczyciel
sam (lub przy pomocy uczniéow - asystentéw) wykonuje doswiadczenie, dbajac
przy tym, aby zapewni¢ obecnym powszechnos¢ obserwacji, zadbac o atrakcyjny
przebieg doswiadczenia, wlgczy¢ uczniow do komentowania i wyciagania wnio-
skow. Najwieksze trudnosci sprawia nauczycielowi zapewnienie powszechnosci
obserwacji, gtéwnie ze wzgledu na brak naczyn o odpowiednich gabarytach oraz
konieczno$¢ zuzywania duzych ilosci odczynnikéw.

W celu przyjscia z pomocg nauczycielom chemii opracowano doswiad-
czenia, ktére mozna wykonac eksponujac je z pomocg rzutnika pisma (projekto-
skopu). W opisanej sytuacji uczniowie moga obserwowac przebieg doswiadcze-
nia na duzym ekranie. Efekty wielokrotnie powiekszone bardziej przemawiaja
do ich wyobrazni niz klasyczny pokaz.

Szklo, ktére potrzebne jest do wykonania eksperymentu ta technika to
przede wszystkim: krystalizatory, szalki Petriego, male zlewki, wkraplacze, pi-
petki. Ilosci odczynnikéw potrzebnych do wykonania doswiadczenia s3 mini-
malne w poréwnaniu z klasycznym pokazem. Aby uzyska¢ pozadany wynik na-
lezy przestrzegac podanych stezen roztworéw i odpowiedniej ilosci dodawanych
odczynnikéw. Zastosowanie zbyt stezonych czy zuzytych ilosci odczynnikow
zmienia bowiem efekt doswiadczenia.
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Polozenie na ptycie projektoskopu folii z jednej strony zabezpiecza rzut-
nik przed ewentualnym zniszczeniem, a z drugiej pozwala na opisanie zawar-
tosci poszczegdlnych naczyn i dodawanych odczynnikéw, co utatwia pelng
obserwacje wykonywanych doswiadczen, a takze sporzadzenie rysunku ilu-
strujacego przebieg danego doswiadczenia. Réwnania zachodzacych reakcji
chemicznych zamieszcza si¢ zazwyczaj u dotu foliogramu. W trakcie wykony-
wania do§wiadczenia i opracowywania przez uczniéw wynikéw winny by¢ one
zastoniete kartka papieru.

Opis pokazu wykonanego z uzyciem grafoskopu

Otrzymywanie mydel nierozpuszczalnych w wodzie
Doswiadczenie ma ilustrowa¢ wlasciwosci kwaséw karboksylowych,

moze takze stanowi¢ podstawe do dyskusji nad problemem twardosci wody oraz
metod jej usuwania.

Sprzet i odczynniki:
- 2 zlewki o pojemnosci 200 cm?, 2 pipety o pojemnosci 5 cm’, lejek, saczek,
statyw, precik szklany, 3 krystalizatory o srednicy okoto 7 cm;

- roztwdr mydla (w zlewce rozpuszczamy 2 g mydta w 100 cm® wody destylo-
wanej i przesgczamy), 2-molowy roztwodr chlorku magnezu, 2-molowy roz-
twor chlorku wapnia.

Wykonanie:

W trzech krystalizatorach umieszczamy okoto 15 cm® roztworu mydta.
Pierwszy z nich stanowi probe poréwnawcza. Do drugiego wlewamy okoto 4 cm?
roztworu chlorku magnezu, a do trzeciego taka sama ilo$¢ roztworu chlorku wap-
nia. Poréwnujemy efekty we wszystkich trzech naczyniach.

Obserwacje i wnioski:

Wrytracajace si¢ osady mydel nierozpuszczalnych powodujg zmetnienie
roztwor6w, co na ekranie obserwujemy jako efekt zaciemnienia.
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Przyklady eksperymentéw do wykonania na plycie grafoskopu:

autokataliza

denaturacja bialek

dzialanie kwasow na weglany
elektroliza wodnych roztworéw soli
kataliza

metody otrzymywania kwasow
metody otrzymywania soli

metody otrzymywania zasad

moc elektrolitow

napiecie powierzchniowe

odczyn wodnego roztworu mydfa
otrzymywanie wodorotlenku zelaza
reakcja metali aktywnych z woda

reakcje metali z kwasami
reakcja metanolu z sodem
reakcja zobojetniania
rozpuszczanie

twardos¢ wody

utlenianie alkoholi
wlasciwosci fizyczne alkoholi
wlasciwosci kwasu weglowego
wlasciwosci chemiczne mydet
wiasciwosci fizyczne tlenu
wplyw réznych czynnikéw na biatka
wskazniki kwasowo-zasadowe
wykrywanie skrobi

Rys. 17. Zasada dzialania projektoskopu
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Rys. 18. Zasady prezentacji doswiadczen z pomoca projektoskopu

Rys. 19. Prezentacja doswiadczenia na szalkach Petriego
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Rys. 21. Prezentacja rysunku ilustrujacego przebieg doswiadczenia



4.2. Prezentacja z pomoca grafoskopu - praca kontrolna

Polecenie: Zaprojektowa¢ trzy eksperymenty, ktérych wizualizacja z pomoca
projektoskopu moze podnies¢ walory dydaktyczne ich pokazu.

Eksperyment 1.

DzZial tematyCZNY: ......ccccciimimiiiiiieiririrrsr et
Tytul eKSPerymentue: ...t

Sprzet i odczynniki:
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Eksperyment 2.

Dzial tematyCzny: ..........ccoviviiiiiiniicc e

Tytul eKSPerymentue: ..........cocococuiiiiciiininicinicc et

Sprzet i odczynniki:



Eksperyment 3.

Dzial tematyczny: ......

Tytul eksperymentu:

Sprzet i odczynniki:



4.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: SOLE

Tytul eksperymentu: Badanie odczynu wodnych roztworéw soli

Sprzet i odczynniki:

- 6 krystalizatoréw o $rednicy okoto 7 cm?, 3 cylindry miarowe o pojemnosci
20 cm’, wkraplacze;

- 2 molowe roztwory: chlorku amonu, weglanu sodu, siarczanu(VI) sodu;

fenoloftaleina i oranz metylowy.

Wykonanie:

Do pierwszych dwoch krystalizatoréw wlewamy po okoto 15 cm® roz-
tworu chlorku amonu, do dwéch nastepnych taka samg ilo§¢ roztworu weglanu
sodu i do dwdch nastepnych tyle samo roztworu siarczanu(VI) sodu. Badamy
odczyn kazdej soli, uzywajac dwoch wskaznikéow. W tym celu do trzech réznych
roztwordw soli dodajemy po 3 krople roztworu fenoloftaleiny, a do trzech pozo-
statych tyle samo roztworu oranzu metylowego. Obserwacje i wyniki doswiad-
czenia zbieramy w tabeli.

, Barwa wskaznika Odczyn wodnego
Badana sol : -
fenoloftaleina oranz metylowy roztworu
NH,CI
Na,CO,
Na,SO,

Obserwacje i wnioski: Niektore sole reaguja z wodg. Stwierdzenie tego faktu
winno by¢ punktem wyjscia do omoéwienia proceséw hydrolizy i zapisania od-
powiednich réwnan reakcji.
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5. Filmy edukacyjne w nauczaniu chemii

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest rozwijanie umiejetnosci wykonywania ekspe-
rymentéw chemicznych oraz korzystania z réznych srodkéw dydaktycznych
wspomagajacych ich realizacje.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien znaé¢ mozliwosci korzy-
stania z wideoprograméw na lekcjach chemii, widzie¢ przydatnos¢ takiego
sposobu postepowania oraz wyjasni¢ drogi przygotowania uczniéw do pracy
z wideoprogramem przed, w trakcie i po jego emisji.

Sposob realizacji: Pierwsza czg¢$¢ ¢wiczen obejmuje zapoznanie studentéw z fil-
mami jako jednymi ze srodkéw wspomagajacych nauczanie i uczenie sie che-
mii. Studenci uczg sie stosowa¢ sekwencje filmowe w réznych celach dydak-
tycznych, miedzy innymi jako wizualne instrukcje przebiegu doswiadczenia.

Druga cze$¢ ¢wiczen poswiecona jest pracy w laboratorium chemicznym.
Studenci wykonuja samodzielnie eksperymenty zwigzane z danym dzialem
tematycznym, opisujg ich przebieg oraz formuluja odpowiednie wnioski
w zeszycie ¢wiczen. Moga przy tym korzystac z filméw prezentujacych i wy-
jasniajacych wykonanie niektérych eksperymentow.
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5.1. Filmy wspomagajace eksperyment chemiczny

Filmy edukacyjne mozna stosowa¢ zaréwno w czasie lekcji o charakterze
eksperymentalnym, jak i sfownym, a takze na lekcjach powtérzeniowych i w czasie
kontroli wiadomosci. Decyzja zaleze¢ bedzie kazdorazowo od nauczyciela. Wide-
oprogramy o charakterze powtdrzeniowym tworza mozliwos¢ sprzezenia zwrotne-
go pomiedzy programem a uczniami polegajacego na tym, ze z chwilg postawienia
uczniom zadania lub problemu do rozwigzania, program moze zosta¢ zatrzymany
i uruchomiony ponownie dopiero po udzieleniu przez uczniéw wtasciwej odpo-
wiedzi. Przerwanie emisji zapewnia czasowo nieograniczong, samodzielng prace
uczniéw, a o tempie tej pracy decyduje nauczyciel. Uklad tresci filméw rézni sie
zazwyczaj od ukladu tresci w podrecznikach szkolnych i podporzadkowany jest
tworzeniu nowych struktur logicznych na podstawie informacji zdobytych wcze-
$niej przez uczniéw. Ulatwia to strukturalizacje poznawanych wiadomosci oraz
ich wlaczanie w zasob informacji posiadanych przez uczniéw. Konstrukeja proble-
mow i zadan zawartych w filmach stawia uczniéw wobec potrzeby podejmowania
okreslonych czynnosci, gléwnie intelektualnych, przy czym czynnosci odtworcze,
takie jak przypominanie regul i definicji, interpretacja réwnan reakcji chemicz-
nych, analiza wzordéw sg traktowane jako punkt wyjscia dla czynnosci intelektual-
nych wyzszego rzgdu oraz samodzielnych czynnosci manualnych.

Filmy maja pomoc tej grupie nauczycieli i ucznidéw, ktérzy z réznych
powoddéw nie s3 w stanie wykona¢ samodzielnie niektérych, przewidzianych
w podstawach programowych doswiadczen; tym ktérzy szukajg inspiracji do
realizacji nowych eksperymentéw; a przede wszystkim tym, ktérzy poszukuja
srodkéw dydaktycznych wspomagajacych wyjasnianie zagadnien trudnych i wy-
magajacych wizualizacji. Prezentacja wybranych zagadnien ma na celu wzboga-
cenie obudowy poszczegélnych lekcji chemii, co w szkole podstawowej, pozba-
wionej niekiedy mozliwosci korzystania z réznych $rodkéw dydaktycznych, ma
szczegolne znaczenie.

Dzigki kamerze nasze oko moze zblizy¢ si¢ do naczynia reakcyjnego, co
jest niemozliwe podczas najlepszego nawet pokazu. Nawet najprostsza reakcja
w probowce wyglada ciekawiej, gdy zobaczymy jej przebieg na ekranie w ska-
li wickszej niz w rzeczywistosci. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze tak zareje-
strowane do$wiadczenia sg bezpieczne, sprawdzaja si¢ w kazdym przypadku
i sa ekonomiczne. Filmy edukacyjne umozliwiaja wytworzenie w umystach
uczniéw wyobrazenia o przebiegu eksperymentéw, co oczywiscie nie zastepuje
samodzielnego ich przeprowadzenia, jednak moze stanowi¢ wartosciowe zrédto
poznania. Stanowig wiec one $rodek umozliwiajacy poszerzanie wiadomosci
uczniéw w wyniku prezentacji nowych pokazoéw, ktérych by¢ moze nigdy nie
zobaczyliby oni bezposrednio.
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Korzystanie z zestawu filméw nie powinno nastreczac nauczycielowi za-
sadniczych trudnosci. Wskazane byloby jednak omodwienie tresci filmu przed
i po jego projekeji. Narzucajaca si¢ tatwos¢ wkomponowywania filmu w struk-
ture zaloZzonych czynnosci nauczyciela i uczniow prawdopodobnie samoistnie
zapewni spelnienie tego wymogu dydaktycznego, jako ze wyniknie on z etapow
samej lekcji. Natomiast przeprowadzenie innych zabiegéw metodycznych leze¢
bedzie w gestii nauczyciela.

Warto pamietad, aby przed lekcja, na ktorej planowana jest emisja fil-
mu, znalez¢ odpowiedzi na nastepujace pytania:

* Jak wzmocni¢ zainteresowanie przed pokazem filmu?

Czy cele stawiane przez nauczyciela s adekwatne do celow zakladanych
przez obraz filmowy?

Jakie wiadomosci sg potrzebne do zrozumienia tego programu? W jaki spo-
séb wiadomosci te przypomnieé przed emisjg filmu?

Jakich kluczowych informacji i wydarzen winni szukaé uczniowie w tym ma-
teriale?

Czy jakas cze$¢ filmu jest warta powtdrzenia, ktéra, dlaczego, jak to zrealizo-
waé w zaplanowanej strukturze lekcji?

Czy jakiekolwiek zmiany w kolejnosci przekazywania informacji bylyby sen-
sowne, jakie to bedg zmiany i jak je zrealizowa¢ w praktyce?

*

Planujac lekcje z zastosowaniem filmu nauczyciel winien znalez¢ jego
najkorzystniejsze miejsce w strukturze lekcji, ktérym moze by¢:

*  Rozpoczecie lekcji (wprowadzenie w sytuacje problemows, stymulacja zain-

teresowania, wzrost uwagi, przeglad informacji).

Przekaz informacji (formulowanie i weryfikacja hipotez, ttumaczenie, de-
monstracja, definiowanie, przyktady).

Podsumowanie lekgcji (ilustrowanie, wzbogacenie tresci poza wyznaczonymi
celami ksztalcenia, stworzenie szerszego kontekstu rozwigzywanego proble-
mu).

Podsumowujac emisje filmu warto zwroci¢ uwage na nastepuja-
ce problemy:

*  Jakie dodatkowe tresci zostaly przekazane w filmie, w jaki sposéb mozna

je utrwali¢?

Jak wzmocni¢ stopien zapamietania informacji, jakie techniki mozna zasto-
sowac w tym celu?

Jak okresli¢ przyrost wiedzy, czy sa testy ktére mozna w tym przypadku za-
stosowag, jakie inne czynnosci mozna w tym celu wykonac?
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*  Jak mozna okresli¢ reakcje uczniéw podczas prezentaciji filmu?
*  Jakie prace domowe nalezaloby zaproponowac uczniom po takiej lekcji?

Zadaniem nauczyciela bedzie wiec wykorzystanie przedstawianych
w wideoprogramie tresci zgodnie z wlasng koncepcjg nauczania. Nie ma tu
bowiem $cisle okreslonych regul, ktére nalezaloby przestrzegaé. Sg nauczy-
ciele, ktérz z powodzeniem wczeéniej przekazujg niektére wiadomosci, a sg
i tacy, ktorzy z okreslonych powoddéw pozostaja jedynie na poziomie Podsta-
WY programowe;j.

5.2. Pakiety filmow wspomagajacych nauczanie chemii w szkole podstawowej

1. OTRZYMYWANIE ORAZ WEASCIWOSCI PIERWIASTKOW I ZWIAZ-
KOW CHEMICZNYCH

DP-1. Laboratoryjne otrzymywanie tlenu oraz spalanie metali i niemetali
w powietrzu i w tlenie

DP-2. Laboratoryjne otrzymywanie dwutlenku wegla oraz badanie jego wia-
$ciwosci

DP-3. Laboratoryjne otrzymywanie wodoru oraz badanie jego wtasciwosci

DP-4. Elektroliza wody

DP-5. Otrzymywanie i wlagciwosci chlorowodoru

DP-6. Otrzymywanie i wlasciwosci kwasu solnego

DP-7. Otrzymywanie kwasu siarkowego i badanie jego wlasciwosci

DP-8. Badanie wlasciwosci kwasu azotowego

DP-9. Otrzymywanie kwasu fosforowego i badanie jego wtasciwosci

DP-10. Otrzymywanie wodorotlenkéw poprzez dzialanie metali na wode
oraz badanie ich wlasciwosci

2. OTRZYMYWANIE ORAZ WLASCIWOSC PIERWIASTKOW I ZWIAZ-
KOW CHEMICZNYCH

DP-11. Otrzymywanie wodorotlenkéw poprzez dziatanie wody na tlenki metali
DP-12. Otrzymywanie i wlagciwo$ci amoniaku

DP-13. Wykrywanie wodorotlenkéw i badanie ich wtasciwosci

DP-14. Reakcja kwasow i zasad

DP-15. Wykrywanie wegla w substancjach naturalnych
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DP-15. Otrzymywanie metanu i badanie jego wlasciwosci
DP-16. Otrzymywanie i badanie wlagciwosci etenu
DP-18. Otrzymywanie etynu i badanie jego wtasciwosci
DP-19. Wykrywanie alkoholi

DP-20. Otrzymywanie mydta

3. OTRZYMYWANIE ORAZ WELASCIWOSC PIERWIASTKOW I ZWIAZ-
KOW CHEMICZNYCH

DP-21. Badanie napiecia powierzchniowego

DP-22. Reakcje estryfikacji

DP-23. Badanie sktadu produktéw spozywczych

DP-24. Metody identyfikacji tluszczéw roslinnych i zwierzecych
DP-25. Badanie sktadu chemicznego biatek

DP-26. Badanie wta$ciwosci bialek

DP-27. Badanie sktadu chemicznego cukréw

DP-28. Badanie wlasciwosci celulozy

DP-29. Rozrdéznianie tworzyw syntetycznych

DP-30. Wigzania chemiczne

4. WLASCIWOSC FIZYCZNE PIERWIASTKOW I ZWIAZKOW CHE-
MICZNYCH

FP 1. Rozdzielanie roztworow poprzez destylacje
FP 2. Rozdzielanie mieszanin poprzez sagczenie
FP 3. Badanie rozpuszczalnosci substancji

FP 4. Wlasciwosci fizyczne pierwiastkow

FP 5. Zalezno$¢ wlasciwosci fizycznych pierwiastkow od ich miejsca w ukta-
dzie okresowym

FP 6. Gléwne tendencje zmian w ukladzie okresowym
FP 7. Historia odkry¢ pierwiastkow

FP 8. Krystalizacja

FP 9. Fizykochemiczne wlasciwosci wody

FP 10. Metody rozrdzniania i identyfikacji pierwiastkow
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5. WYBRANE ZAGADNIENIA Z CHEMII

WP 1. Modelowe wyjasnienie ziarnisto$ci budowy materii

WP 2. Modelowanie przebiegu reakcji chemicznych

WP 3. Wzory strukturalne i sumaryczne zwigzkéw chemicznych

WP 4. Model atomu

WP 5. Uktad okresowy pierwiastkow

WP 6. Modelowe wyjasnienie budowy czasteczek kwaséw, zasad i soli
WP 7. Elektroliza

WP 8. Korozja

WP 9. Budowa czasteczek weglowodoréw nasyconych i nienasyconych
WP 10. Budowa czasteczek pochodnych weglowodorow

WP 11. Na czym polega mycie i pranie

WP 12. Modelowanie rownan reakgji estryfikacji

WP 13. Modelowanie ogélnej struktury ttuszczéw

WP 14. Struktura biatka

WP 15. Mikroskopowy obraz skrobi

6. NAJWAZNIEJSZE ZASTOSOWANIA PIERWIASTKOWI ZWIAZKOW
CHEMICZNYCH

ZP 1. Zastosowanie azotu i jego zwigzkow

ZP 2. Zastosowanie kwaséw i ich znaczenie — kwas solny

ZP 3. Zastosowanie kwasow i ich znaczenie - kwas siarkowy(VI)
ZP 4. Zastosowanie kwasow i ich znaczenie - kwas azotowy(V)
ZP 5. Produkcja i zastosowanie wodorotlenkéw litowcow i berylowcow
ZP 6. Swiat soli

ZP 7. Niektore surowce mineralne i ich zastosowanie

ZP 8. Ditlenek krzemu, jego wlasciwosci i zastosowanie

ZP 9. Produkcja szkta

ZP 10. Wielki piec

ZP 11. Zastosowanie metanu

ZP 12. Przerdbka ropy naftowej

ZP 13. Fermentacja alkoholowa

ZP 14. Zastosowanie kwasow karboksylowych i estrow

ZP 15. Produkcja margaryny
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7. OCHRONA SRODOWISKA CZESC 1.

OP 1.
OP 2.
OP 3.
OP 4.
OP 5.
OP 6.
OP 7.
OP 8.
OP 9.
OP 10

Zrédha i skutki zanieczyszczenia powietrza

Skutki zwiekszonej emisji dwutlenku wegla do atmosfery

Rola dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy - ochrona srodowiska
Wystepowanie i rola wody w przyrodzie

Oczyszczanie wody

Kwasne deszcze - powstawanie i skutki

Przyczyny i skutki zanieczyszczenia gleb

Wegiel kamienny - rachunek zyskow i strat

Skutki rozwoju motoryzacji

. Katastrofy ekologiczne

8. OCHRONA SRODOWISKA CZESC 2.

OP 11.
OP 12.
OP 13.
OP 14.
OP 15.
OP 15.
OP 16.
OP 18.
OP 19.
OP 20.

Twardos¢ wody

Skutki nadmiernego stosowania $srodkéw pioracych
Rola tluszczéw w zywieniu

Produkcja papieru

Utylizacja wyrobdéw z tworzyw sztucznych
Pierwiastki chemiczne w organizmie czlowieka
Toksyczne metale cigzkie

Promieniowanie jagdrowe

Dziura ozonowa

Chemia $rodkéw spozywcezych
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Rys. 22. Kadr z sekwencji filmowej oznaczony numerem DP 4.
Badanie produktow elektrolizy

Rys. 23. Kadr z sekwencji filmowej oznaczony numerem DP 4.
Badanie przebiegu elektrolizy kwasu
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5.3. Projekt wlaczenia filmow w strukture lekcji - praca kontrolna

Polecenie: Wypisa¢ gléwne zagadnienia merytoryczne zamieszczone w wybra-
nym filmie edukacyjnym (nalezy wskaza¢ zrédlo, np. strong¢ internetowa) oraz
wskaza¢ kierunki pracy z tymze filmem na lekeji chemii.

TYEUE MU o

Tres¢ filmu:
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5.4. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Wykonanie filmu (np. za pomoca telefonu) przedstawiajacego eksperyment che-
miczny wykonywany podczas lekcji lub w domu albo wykorzystanie filmu do-
stepnego w internecie (na youtube, platformie edukacyjnej) i opis jego wykorzy-
stania.

Tytul filmu: Otrzymywanie mydla

Tres¢ filmu:

1. Usuwanie brudu i kurzu za pomoca mydta.

2. Reakcja zmydlania tltuszczu. Mydla jako sole sodowe i potasowe wyzszych
kwasow tluszczowych.

Otrzymywanie mydta potasowego. Rodzaje mydet.

Roéwnanie reakcji zmydlania ttuszczéw.

Powstawanie mydla wapniowego. Zmigkczanie wody twarde;.

Mechanizm mycia i prania.

AR NS

Mozliwosci stosowania filmu edukacyjnego na lekgji:

Celem lekgji jest zapoznanie uczniéw z budowa mydel, jako mieszaniny
soli sodowych i potasowych wyzszych kwasow ttuszczowych, wyjasnienie prze-
biegu tworzenia piany mydlanej w wodzie czystej i brak piany w wodzie zawiera-
jacej jony wapnia.

W filmie przedstawiono przebieg reakeji zobojetniania kwasu stearyno-
wego z zasadg potasowy i kwasu palmitynowego z zasada sodowy, oraz wlasci-
wosci mydet i zachowanie mydta w wodzie zawierajacej jony wapnia. Doswiad-
czenia te sg efektowne i stosunkowo fatwe do prezentacji, lecz dtugotrwate, przez
co trudne do wykonania na lekeji. Obraz filmowy stwarza mozliwo$¢ obserwacji
przebiegu reakcji przez wszystkich ucznidw.

Film Otrzymywanie mydta nie tylko prezentuje eksperymenty przewi-
dziane w Podstawie programowej dla ksztafcenia chemicznego, ale takze przekra-
cza jej ramy, stanowigc uzupelnienie doswiadczen, ktére z powodzeniem moga
by¢ wykonane przez nauczyciela. Kazdy z przedstawionych w filmie ekspery-
mentéw chemicznych stanowi zamknieta sekwencje, dzieki czemu po uzupel-
nieniu prezentacji filmowych informacjami nauczyciela, moze by¢ wykorzystany
jako integralny element lekcji chemii o dowolnej strukturze.
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Inne mozliwosci stosowania filméw edukacyjnych

Informacje przekazane uczniom w filmie mozna uzupelni¢ wykonujac
dodatkowe doswiadczenia na zajeciach pozalekcyjnych, np.:

- okreslanie szkodliwego wplywu réznych substancji na efektywno$¢ dziata-
nia srodkéw myjacych i pioracych;

- dlaczego mydlo zmywa brud;

- badanie napigcia powierzchniowego.

Interesujace dla uczniéw moze by¢ poszukiwanie réznych mydet i detergentow
w najblizszym otoczeniu oraz ocena ich ekologicznego stosowania. Z kolei wy-
jas$niajac zagadnienia twardosci wody mozna poleci¢ uczniom przeprowadzenie
eksperymentu polegajacego na ocenie ilosci mydta zuzytego do prania w wodzie
twardej i miekkiej. Moga oni zdoby¢ informacje dotyczace metod i sSrodkéw stu-
z3cych zmiekczaniu wody.

Wskazéwki metodyczne

Wykonanie kawatka mydla z ttuszczu i wodorotlenku sodu nie jest do-
$wiadczeniem ani bezpiecznym, ani krétkotrwatym. Jednak mozliwo$¢ samo-
dzielnego przeprowadzenia takiego procesu na dlugo pozostanie w pamieci
uczniéw. Jesli wigc nauczyciel nie prowadzi kétka chemicznego moze ekspery-
ment podzieli¢ na dwie lekcje korzystajac z faktu, Ze uczniowie proces ten w ca-
tosci przesledza na ekranie.

Film Otrzymywanie mydla prezentuje podstawowe zagadnienia zwigza-
ne z otrzymywaniem mydet i ich wlasciwos$ciami. Warto jednak, aby uczniowie
poznali takze: mechanizm usuwania zanieczyszczen, mechanizm tworzenia si¢
piany; zwigzki powierzchniowo-czynne; sktad proszkéw do prania, wady i zalety
detergentéw; sktadniki kosmetykdow i ich dzialanie
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6. Konspekt lekcji chemii

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentéw z kolejnymi etapami
formalnego przygotowania si¢ nauczyciela do prowadzenia lekcji chemii.
Hospitacja lekcji w szkole stwarza okazj¢ do rozmowy z nauczycielem na te-
mat sposobow przygotowywania sie do lekeji. Jednoczesnie hospitacja lekcji
pozwala na weryfikacje w jakim stopniu udaje si¢ nauczycielowi zrealizowaé
zalozone w konspekcie cele nauczania i jakie sg przyczyny ewentualnych nie-
powodzen w tym zakresie.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ napisa¢ konspekt
lekcji chemii w formie skroconej. Winien takze zna¢ wszystkie elementy ta-
kiego konspektu i zdawac sobie sprawe z tego, iZ moze on stanowic¢ dla niego
cenng pomoc w czasie planowania przebiegu lekcji oraz w czasie jej prowa-
dzenia.

Sposob realizacji: W czasie zaje¢ studenci ogladaja przebieg przykladowych lek-
cji chemii, analizujq jej etapy, wykonywane doswiadczenia oraz doboér srod-
kow dydaktycznych i wspolnie z prowadzacym przygotowuja konspekt lekeiji.
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6.1. Przygotowanie sie nauczyciela do lekcji

Nauczanie chemii wymaga od nauczyciela znacznego nakladu pracy
w systematyczne przygotowanie sie do lekcji. Obejmuje ono:

- przygotowanie merytoryczne (zebranie wiadomosci zwigzanych z realizowa-
nym zakresem materiatu);

- przygotowanie metodyczne (okreslenie metod i srodkéw prowadzenia lekeji
oraz planu lekcji);

- przygotowanie formalne (napisanie konspektu w formie skrdconej lub roz-
szerzonej; przygotowanie i sprawdzenie pokazow nauczycielskich i ¢wi-
czen uczniowskich; przygotowanie stanowisk uczniowskich w pracowni
szkolnej; przygotowanie potrzebnych srodkéw dydaktycznych).

Konspekt jest podstawowg forma przygotowania sie¢ nauczyciela do lekeji
oraz stanowi znaczgcg pomoc w czasie jej prowadzenia. Dobrze przygotowany
konspekt pozwala na realizacje celow lekcji, sprawne przeprowadzenie lekcji, za-
pisanie poprawnych notatek w zeszytach uczniowskich oraz zadanie przemysla-
nej pracy domowe;j.

Do celéw dydaktycznych najbardziej przydatny jest konspekt rozsze-
rzony, przedstawiajacy szczegoélowo tok lekcji, tacznie z pytaniami nauczyciela
i odpowiedziami uczniéw. Popularnie stosowany jest jednak konspekt skrocony,
ktoéry zawiera nastepujace elementy:

- temat lekcji (nie powinien sugerowa¢ wnioskéw koncowych);

- cele operacyjne lekgji (co uczen winien wiedziec¢ i umiec);

- metody nauczania stosowane na lekcji (wiodace i wspomagajace) oraz
ich formys;

- $rodki dydaktyczne (sprzet, odczynniki, srodki audiowizualne);

- plan lekeji z podzialem czasu na ogniwa lekcji;

- skrécony tok lekeji (logiczny ciag lekcji);

- zadanie domowe (utrwalenie nowego materiatu i jego polaczenie z tresciami
juz znanymi).
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6.2. Przykladowy konspekt lekcji chemii

Temat: Kwasy, ktorych czasteczki nie zawierajg atoméw tlenu.

Umiejetnosci ucznia wyrazone celami operacyjnymi
Po zakonczonej lekcji uczen:

- napisze réwnania reakcji otrzymywania siarkowodoru i chlorowodoru;

- wykaze w sposéb doswiadczalny, ze roztwor chlorowodoru w wodzie ma od-
czyn kwasowy;

- poda wtasciwosci kwasu chlorowodorowego;

- poda kilka zastosowan kwasu chlorowodorowego;

- omoéwi wystepowanie kwasu chlorowodorowego w przyrodzie;

- napisze ogdlny wzdr kwasow;

- dokona podziatu poznanych kwaséw na tlenowe i beztlenowe;

- poréwna poznane sposoby otrzymywania kwaséw tlenowych i beztleno-
wych.

METODY NAUCZANIA

Metody wiodace:

- ogladowa, forma: pokaz eksperymentu chemicznego: otrzymywanie chloro-
wodoru, badanie jego odczynu, badanie wlasciwosci zracych kwasu, reakcja
z metalami;

- praktyczna, forma: modelowanie (budowanie czasteczki chlorowodoru).

Metody wspomagajace:

- ogladowa, forma: pokaz filméw DP 5i DP 6 (,,Nauka”, Warszawa 1996) - dy-
socjacja i elektroliza kwasu solnego;

- slowna, forma: pogadanka (biologiczne znaczenie kwasu solnego).

SRODKI DYDAKTYCZNE

- sprzet: zestaw aparatury do otrzymywania chlorowodoru: kolba stozkowa
zawierajgca chlor przygotowany przed lekcja oraz balon z wodorem lub inne
zrédio wodoru;

zestaw aparatury do badania odczynu kwasu solnego: zlewki, ewentualnie
szalki Petriego;
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zestaw do badania wlasciwosci zracych: kawatek drewna, skrawek materiatu;

zestaw do badania reakcji kwasu solnego z metalami: probéwki lub zlewki,
ewentualnie projektoskop.

- odczynniki: chlor, wodér, wskazniki (lakmus, oranz metylowy, blekit tymo-
lowy), cynk, kwas solny.

- $rodki dydaktyczne: filmy DP 5 i DP 6, zestaw do modelowania.

PLAN LEKC]JI Z BILANSEM CZASU

Czes$¢ nawiazujaca 12 min
Czes¢ postepujaca 20 min
Rekapitulacja 10 min
Zadanie pracy domowej 3 min
45 min
PRZEBIEG LEKC]JI
CZESC NAWIAZUJACA

Przypomnienie wiadomosci dotyczacych budowy kwaséw tlenowych, jak row-
niez warunkow niezbednych, aby dany zwigzek mdgl by¢ kwasem. Dyskusja ta
winna prowadzi¢ do wniosku, Ze o charakterze chemicznym kwasu decyduje
obecno$¢ w jego czasteczce atomdéw wodoru, tak zwigzanych z reszta czasteczKki,
aby w roztworze wodnym mogly one tworzy¢ jony wodorowe.

CZESC POSTEPUJACA
Budowa chlorowodoru

Modelowanie: Uczniowie korzystajac z zestawu modeli precikowo-kulkowych
przygotowujg model czgsteczki chlorowodoru. Poszczegélnym atomom przypi-
sano okreslong barwe. Kulka czerwona symbolizuje atom wodoru, kulka zielona
atom chloru.

Wnhioski: Chlorowoddr jest zbudowany z jednego atomu wodoru i jednego ato-
mu chloru, ktére sg ze sobg bezposrednio polaczone.
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Otrzymywanie chlorowodoru

Opis: W balonie zaopatrzonym w rurke z kranem znajduje si¢ wodor, a w kol-
bie chlor. Zapalony wodér wprowadzono do kolby z chlorem. Wodér spala si¢
w chlorze.

Schemat:

K

Rys. 24. Aparatura do otrzymywania chlorowodoru

Spostrzezenia: zanik zéttozielonej barwy chloru.

Whioski: Chlor taczy si¢ z wodorem, w wyniku czego powstaje chlorowodor -
bezbarwny gaz o ostrym zapachu. Zachodzacy proces opisuje réwnanie reakcji:

H, + Cl, » 2HCI
wodor  chlor  chlorowodér

Dwa pierwiastki taczg si¢ ze sobg tworzac zwiazek chemiczny. Synteze chlorowo-
doru z pierwiastkéw przeprowadza si¢ na skale przemyslowg przy zastosowaniu
odpowiednich palnikéw kwarcowych, w ktérych pali sie chlor w wodorze.
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Wilasciwosci fizyczne chlorowodoru

Chlorowodor jest gazem bezbarwnym o ostrej duszacej woni. W zetknie-
ciu z powietrzem ,,dymi”, wskutek tgczenia si¢ czgsteczek chlorowodoru z parg
wodng zawartg w powietrzu, tworzagc mgte kwasu solnego. Chlorowodor jest
zwigzkiem 1,27 razy ciezszym od powietrza.

ER]

Rys. 25. Wlasciwosci fizyczne chlorowodoru

Wilasciwosci chemiczne kwasu solnego
A. Badanie odczynu

Opis: Do zlewek nalano roztwér wodny odpowiedniego wskaznika: do pierwszej
- wyciag z czerwonej kapusty, do drugiej —esencje¢ herbaciang, do trzeciej — sok
z jagdd, do czwartej — lakmus, do pigtej — fenoloftaleing. Nastepnie do kazdej
zlewki dodano rozcienczony kwas solny.
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Rys. 26. Wlasciwoéci chemiczne kwasu solnego

Spostrzezenia:
Wskaznik Zmiana barwy
Wyciag z czerwonej kapusty | zmienit barwe z fioletowej na czerwona
Esencja herbaciana zmienilta barwe z brazowej na jasnozotta
Sok z jagdd nie zmienit barwy
Lakmus zmienil barwe z niebieskiej na czerwona
Fenoloftaleina pozostata bezbarwna

Wnhioski: Niektore wskazniki pod wptywem kwasu solnego zmienity swoje za-
barwienie. Charakterystyczne zabarwienie wskaznika swiadczy o kwasnym od-
czynie roztworu. Takie zmiany powoduje nie tylko kwas solny, lecz réwniez inne
substancje o charakterze kwasnym.

B. Badanie wlasciwosci zZracych

Opis: Cukier, drewno i tkaning umieszczone na szalkach Petriego polano kwa-
sem solnym.
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Schemat:

Rys. 27. Wlasciwosci Zzrace kwasu solnego

Spostrzezenia: Substancje uzyte do doswiadczenia ulegty zniszczeniu.

Whioski: Kwas solny ma wlasciwosci zrace. Niszczy drewno i tkaniny. Moze po-
wodowac oparzenia skory. Techniczny kwas solny jest zwykle zanieczyszczony
i dlatego ma zabarwienie zotte.

C. Reakcja z metalami

Opis: Do probéwek, w ktorych znajduje si¢ rozcienczony kwas solny wrzucono
kawalek metalicznego magnezu i cynku.

Spostrzezenia: Wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu.

Whioski: Kwas solny jest kwasem bardzo mocnym. Reaguje z magnezem oraz
cynkiem tworzac odpowiednie chlorki i wodér, ktory wydziela sie w postaci pe-
cherzykéw gazu. Zachodzace procesy opisuja rownania reakgji:

2HCI + Zn —> H, + ZnCl,
kwas solny cynk  woddr chlorek cynku
2HCl + Mg - H, + Mgdl,

kwas solny magnez = woddr chlorek magnezu
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Rys. 28. Reakcja kwasu solnego z metalami

W kwasie solnym roztwarzaja si¢ wszystkie metale z wyjatkiem metali
szlachetnych. Reakcja roztwarzania cynku w kwasie solnym jest stosowana jako
laboratoryjna metoda otrzymywania wodoru. Metale szlachetne roztwarzaja sie
w mieszaninie stezonego kwasu solnego i stezonego kwasu azotowego(V), zwa-
nej woda krélewska.

Biologiczne znaczenie kwasu solnego

Kwas solny nalezy do kwaséw nieorganicznych powszechnie stosowa-
nych w przemysle. Jest on jednym z najwazniejszych rozpuszczalnikéw. W kwa-
sie solnym roztwarzaja sie¢ wszystkie metale z wyjatkiem metali szlachetnych.
Reakcja roztwarzania cynku w kwasie solnym jest stosowana jako laboratoryjna
metoda otrzymywania wodoru. Metale szlachetne roztwarzajg si¢ w mieszaninie
kwasu solnego i azotowego(V), ktérg alchemicy nazwali woda krolewska.

Kwas solny jest stosowany w procesie hydrolizy drewna, ktéra prowadzi
do scukrzenia celulozy. Otrzymywany w wyniku tego procesu hydrolizat sktada
sie z cukréw prostych, ktére mozna poddac fermentacji alkoholowej lub droz-
dzowej w celu otrzymania alkoholu etylowego lub kwasu octowego.
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Rys. 29. Scukrzanie celulozy

Jest on takze stosowany do hydrolizy skrobi ziemniaczanej. Proces ten
nazywa sie scukrzaniem. W ten sposéb otrzymuje sie syrop skrobiowy, uzywany
w przemysle cukierniczym oraz dekstryny stosowane w przemysle widkienni-
czym i papierniczym.

Kwas solny stosuje si¢ w procesie lutowania do oczyszczania i odtluszcza-
nia powierzchni metali, ktére maja by¢ ze sobg polaczone.

W warunkach domowych do tego celu stosuje si¢ salmiak, czyli chlorek amonu.
W temperaturze lutowania ulega on rozkladowi z wydzieleniem chlorowodoru.

Kwas solny stosuje si¢ réwniez w gospodarstwie domowym do usuwania
osadow tworzacych sie na emaliowanych lub porcelanowych urzadzeniach sani-
tarnych w wyniku ich kontaktu z wodg zawierajaca sole zelaza.

REKAPITULACJA

Podsumowanie wiadomosci o kwasach beztlenowych. Uczniowie anali-
zujgc podobienstwa i roznice w budowie czasteczek poznanych kwaséw dokonu-
ja ich klasyfikacji oraz ustalaja wzér ogolny.
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ZADANIE DOMOWE

Zadanie 1. Wyobraz sobie, ze masz przed sobg dwie zlewki z bezbarwnymi cie-
czami, o ktérych wiesz, ze sg to kwas siarkowodorowy i chlorowodorowy. W jaki
sposob rozpoznasz te kwasy?

Zadanie to wymaga od uczniéw wykorzystania wiadomosci o wlasciwosciach
fizycznych i chemicznych kwaséw do ich identyfikaciji.

Zadanie 2. Poszukaj informacji o tym, dlaczego kwas chlorowodorowy nazywa-
ny jest potocznie kwasem solnym.

Zadanie to ksztalci nawyki samodzielnego poszukiwania informacji nie tylko
z podrecznika, ale z innych zZrodet wiedzy.

Zadanie 3. Niektore owoce majg kwasny smak, co wskazuje, ze zawarte ~ w nich
soki moga by¢ wodnymi roztworami kwaséw. Lecz nie sg to kwasy, ktore do tej
pory poznales. Jaka maja one wspolng wlasciwos¢, ktora jest charakterystycz-
na dla roztworéw wszystkich poznanych dotychczas kwaséow i jak mozna si¢
o tym przekonac?

Zadanie to rozszerza wiedz¢ uczniéw o kwasach, informujac, ze ten rodzaj sub-
stancji wystepuje w wielu owocach, nadajac im kwasny smak. Pozwala na spraw-
dzenie czy uczniowie beda umieli zastosowaé poznana wiedze i zaproponuja
uzycie wskaznikéw w celu wykazania, ze zwiazki te majg rzeczywiscie wlasci-
wosci kwasowe.
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6.3. Stymulacja rozwoju twérczego

Pomiomo powszechnego dostepu do szkdt réznego typu rozwijanie indy-
widualnych uzdolnien ludzi mtodych okazuje si¢ niewystarczajace. Przy poten-
cjalnie wysokiej inteligencji i uzdolnieniach specjalnych potrzebna jest bowiem
stymulacja, czyli caly system opieki nad rozwojem twoérczym dzieci, mlodziezy
i dorostych.

W caloksztalcie réznorodnych metod wspomagajacych rozwdj twérczy
ludzi wyrézni¢ mozna cztery grupy:

- metody stymulujace rozwdj tworczy, takie jak np.: rozmowa, dyskusja, wy-
miana mysli na tematy zycia tworczego ludzi;

- metody aktywizujace rozwdj tworczy, takie jak np.: zacheta do dzialania
tworczego, przekonywanie, wyzwalanie energii tworczej;

- metody wyzwalajace tworcze mydli i dziatania, takie jak np.: wspoétdziatanie,
wspolpraca, pomoc konkretna, wspotzawodnictwo;

- metody ksztaltujace kierunek i tres¢ dzialania tworczego, takie jak np.: dzia-
tanie samodzielne, projektowanie, konstruowanie, tworzenie pomystow
i ich realizacja.

Dobér odpowiednich metod musi by¢ dopasowany do etapéw rozwoju i poten-

cjalnych mozliwosci tworzenia, jak rowniez kierunku i dziedziny tworczosci jed-

nostki, oraz zapotrzebowania spofecznego. Bez odpowiednio stosowanej stymu-

lacji rozwoju tworczego trudno oczekiwa¢ wynikéw tworczych i ich spolecznego

uznania. Jednostka skazana na sama siebie traci wiele energii na dzialania mato

plodne, zbedne, a czasem szkodzace tworzeniu, jak np.: zdobywanie materia-

téw, narzedzi, urzadzen, instrumentéw, pieniedzy. Ideatem bylyby taka sytuacja,

w ktorej jednostka z pomyslem tworczym i checig jego realizowania znalazta

odpowiednie warunki do jego urzeczywistnienia.

Stymulacja aktywnosci tworczej uczniéw jest mozliwa réwniez na lek-
cjach chemii. Ponizej zamieszczono konspekt lekcji, ktorej celem jest nie tylko
przekazywanie informacji i rozwijanie umiejetnosci, ale przede wszystkim roz-
wijanie osobowosci, fantazji i umiejetnosci pracy w grupie.
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6.4. Konspekt lekcji wykorzystujacej kreatywnos¢ uczniow

Temat: Jemy bo lubimy, czy jemy bo musimy?

Umiejetnosci uczniow wyrazone celami operacyjnymi

Po zakonczonej lekcji uczen:

zna pierwiastki i zwigzki chemiczne wchodzace w sktad organizmu ludz-
kiego,

wie, jakie substancje chemiczne sg potrzebne czltowiekowi do aktywne-
go funkcjonowania,

potrafi wskaza¢ potrawy zdrowe,

wie, jakie sktadniki chemiczne zawieraja poszczegdlne potrawy,

potrafi wyjasni¢, co to znaczy ze nie odzywiamy si¢ zdrowo.

METODA NAUCZANIA

Metoda praktyczna tzw. metaplanu.

SRODKI DYDAKTYCZNE

arkusze papieru, kolorowe kartki, flamastry, tasma przylepna, materialy do ¢wi-
czen

PRZEBIEG LEKCJI

AR

© N o

Podzial na grupy w wyniku losowania karteczek.

Zapoznanie z tematyka dzialu i metodg metaplanu.

Rozdanie uczniom instrukcji.

Prezentacja prac (w wyniku losowania).

Préba odpowiedzi na pytanie: Jakie skladniki chemiczne zawierajg zalecane
przez Was potrawy?

Postawienie pytania: Jemy bo lubimy czy bo musimy?

Sformulowanie i zapisanie tematu lekcji.

Odpowiedz na pytanie: Dlaczego musimy jes¢?

Rozdanie uczniom przygotowanej notatki.
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INSTRUKCJA DLA UCZNIA
1. Wybierzcie: lidera — osobe kierujaca zespotem,
sekretarza — osobe zapisujaca informacje,
sprawozdawce — osobe prezentujacg efekty pracy.
2. Ustalcie miedzy sobg: — co jemy?
- co powinni$my je$¢?
— dlaczego nie jemy tego co powinni§my?
- sformulujcie wnioski.
3. Wykonajcie plakat wg schematu (czas 10 min.)

Nasze pozywienie

Co jemy? Co powinni$my jes$c?

Dlaczego nie jemy tego co powinnismy?

Whioski:

4. Przygotujcie prezentacje (max. 5 min).

Sklad chemiczny organizmu czlowieka w procentach masowych: woda 65%,
biatko 20%, tluszcze 10%, cukry 1%, sole mineralne 4%.

Whniosek: Odzywianie nie jest talko warunkiem, ale i przejawem zycia. De-
cyduje nie tylko o utrzymaniu zycia, ale i zdrowiu czltowieka. Dlatego musi-
my jesc.

10. Zadanie domowe: rozdanie karty ¢wiczen (uczniowie wypelniajg na podsta-
wie znanych wiadomosci zdobytych wczesniej na innych lekcjach, np. biolo-
gii, techniki).

102



Skfadnik pokarmu

Skiad pierwiastkowy

Znaczenie biologiczne

BIALKA

twardg, fasola, mleko,
szynka, ryby, drob

TLUSZCZE

olej, majonez, masto,
$mietana

CUKRY

cukier, makaron, chleb,
ciastka, ziemniaki

WITAMINY

warzywa, owoce

SOLE MINERALNE
s6l, mleko, ryby

WODA

pepsi, arbuz, soki,
herbata

na podstawie czasopisma nauczycieli chemii KETON

WOM Pita 2, 99 (5)
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6.5. Projekt konspektu lekcji chemii - praca kontrolna

Polecenie: Przygotowac¢, zgodnie z podanym przykiadem, konspekt hospitowa-
nej lekcji.

TEIMAL: ..ottt ettt ettt e et e e s ettt e e s tteseaaae e s e b teesaabteserbtesebteesnateseareesan
1. UMIE]ETNOSCI UCZNIOW WYRAZONE CELAMI OPERACYJNYMI

Po zakonczonej lekeji uczen winien:

2. METODY NAUCZANIA

Metody wiodace:

TR 3 DOTTIIAL ettt e e e e et st et eneenennen
e ——— , forma
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3. SRODKI DYDAKTYCZNE

= SPYZEL: ..
= 0dezynnikKi: ...
- $rodki dydaktyczne: ..o
4. PLAN LEKCJI Z BILANSEM CZASU

Cze$¢ nawigzujagca ... min

Cze$¢ postepujaca ... min

Rekapitulacja ... min

Zadanie pracy domowej  ......... min

......... min

5. PRZEBIEG LEKC]JI
CZESC NAWIAZUJACA



CZESC POSTEPUJACA

ZADANIE DOMOWE

ZAAANIE L. ...ttt ettt e et e et e et e et e ea e e st e et e st e aneestesntesnean



6.6. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Temat: Skrobia

UMIEJETNOSCI UCZNIOW WYRAZONE CELAMI OPERACYJNYMI

Po zakonczonej lekcji uczen winien:

zna¢ wlasciwosci skrobi i jej role w Zyciu czlowieka
umie¢ wykaza¢ podobienstwa i réznice we wlasciwosciach fizycznych skrobi
i celulozy

umie¢ opisac przebieg doswiadczenia wykazujacego, ze skrobia i celuloza
utworzone s3 z czasteczek glukozy

umie¢ zapisa¢ w postaci réwnania przebieg reakcji skrobi z woda
umiec¢ wykazag, ze skrobia jest wielocukrem

rozumie¢ znaczenie chemii w Zyciu codziennym

METODY NAUCZANIA

Metody wiodace:

praktyczna, forma: ¢wiczenia uczniowskie

zachowanie si¢ skrobi w wodzie zimnej i goracej

dziatanie roztworem jodu w jodku potasu na kleik skrobiowy
wykonanie reakgji charakterystycznej dla skrobi

reakcja kleiku skrobiowego z wodorotlenkiem miedzi(II)

reakcja kleiku skrobiowego z roztworem kwasu solnego i wodorotlenkiem
miedzi(II)

Metody wspomagajace:

sfowna, forma: pogadanka

SRODKI DYDAKTYCZNE

sprzet: zlewki, precik szklany, probéwki, palniki

107



- odczynniki: roztwdr jodu w jodku potasu, rozcienczone roztwory wodoro-
tlenku sodu i kwasu solnego, wodorotlenku miedzi(II), skrobia, ziemniak,
ryz, fasola, maka, cukier puder

- filmy Chemia 3, DP 27, ,Badanie sktadu chemicznego cukréow”

PLAN LEKCJI Z BILANSEM CZASU

Cze$¢ nawiazujaca 10 min
Czes¢ postepujaca 25 min
Rekapitulacja 5 min
Zadanie pracy domowej 5 min
45 min
PRZEBIEG LEKCJI
CZESC NAWIAZUJACA

- kontrola zadania domowego

- przypomnienie wiadomosci o cukrach (sktad, wlasciwosci i reakcje charak-
terystyczne cukréw prostych)

CZESC POSTEPUJACA

- odczytanie przygotowanego referatu

- przypomnienie z lekcji biologii roli skrobi w organizmach roslinnych
i zwierzecych

- sformulowanie tematu lekcji

Doswiadczenie 1.
Obserwacja zachowania sie skrobi w wodzie zimnej i gorace;.
Sporzadzenie kleiku skrobiowego.

Spostrzezenia: Skrobia nie rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie. W goracej wodzie
tworzy tzw. ,,kleik skrobiowy”.

Doswiadczenie 2.
Dzialanie roztworem jodu w jodku potasu na kleik skrobiowy.
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Poznanie reakeji charakterystycznej pozwalajacej wykry¢ skrobie.
Spostrzezenie: Jod ze skrobig daje zabarwienie niebieskie.

Doswiadczenie 3.
Wykonanie reakcji charakterystycznej dla skrobi.

Wykonanie reakcji charakterystycznej dla skrobi na: przekrojonym ziemniaku,
przekrojonym ziarnku grochu, ryzu, fasoli, w zawiesinie maki.

Zestawienie wynikow w postaci tabelki.

Postawienie problemu: Jak sprawdzi¢ czy skrobia jest cukrem?

Doswiadczenie 1.
Reakgcja kleiku skrobiowego z wodorotlenkiem miedzi(II).

Spostrzezenie: negatywny wynik eksperymentu.

Doswiadczenie 2.

Gotowanie ok. 5 cm’ kleiku skrobiowego z 5 cm?® roztworu kwasu solnego, ozig-
bienie i ponowne wykonanie reakcji z wodorotlenkiem miedzi(II)

Spostrzezenie: pozytywny wynik doswiadczenia.

Wnhioski koncowe: Skrobia jest cukrem zlozonym o wzorze (C¢H,,Os),, gdzie
n przyjmuje rézne wartosci dla réznych substancji. Lancuch taki mozna roze-
rwaé w rozny sposob: na pojedyncze ogniwa lub na wigksze czesci. Posrednie
produkty rozpadu skrobi nazywamy dekstrynami. Powstaja one miedzy innymi
pod wplywem wysokiej temperatury.

REKAPITULACJA

Zebranie wiadomosci w trakcie podsumowujacej pogadanki (w jakich
produktach spozywczych znajduje si¢ skrobia, za pomoca jakiej reakcji mozna ja
wykry¢, jaki jest sktad chemiczny skrobi).

Przykladowe pytania:

« Dlaczego celuloza tworzy zazwyczaj wldkna, a skrobia ziarenka?
o Dlaczego skrobia wyraznie pecznieje w wodzie, a po zagotowaniu tworzy

kleik skrobiowy, natomiast celuloza pecznieje wolniej?
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o Jaki skladnik sokéw zotadkowych ulatwia reakcje skrobi z woda?

 Jak przebiegaloby doswiadczenie, ktérego wynik wyjasnialby, dlaczego celu-
loza jest o wiele trudniej trawiona niz skrobia?

o Coto sg dekstryny ijaka jest ich przyswajalno$¢ przez organizm ludzki.

Powtdrzenie wiadomosci o cukrach: prezentacja fragmentu filmu.

o Zadanie problemowe: Wykrywanie wegla, wodoru i tlenu w weglowoda-
nach (ogrzewanie glukozy z wiérami magnezu).

« Zadanie problemowe: wykrywanie wegla, wodoru i tlenu w weglowodorach
(ogrzewanie cukru z tlenkiem miedzi(II), zme¢tnienie wody wapienne;j).

ZADANIE DOMOWE

Zadanie 1. Wytlumacz dlaczego chleb dtugo rozdrabniany ze §ling w ustach be-
dzie miat stodki smak.

Zadanie 2. Jak wyjasni¢ rézne wlasciwosci fizyczne skrobi i celulozy, jezeli cza-
steczki obu cukréw zbudowane s3 z reszt glukozowych.

Zadanie 3. W jaki sposdb mozna zidentyfikowa¢ skrobie i celuloze?
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7. Analiza lekcji chemii

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest stworzenie studentom mozliwosci praktyczne-
go stosowania wiadomosci i umiejetnosci zdobytych na zajeciach z dydakty-
ki chemii. W lekcji hospitowanej bierze udziat grupa studentéw.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ przeprowadzi¢
szczegblowy analize lekeji, sprecyzowac temat lekcji oraz wlasciwie doko-
na¢ wyboru metody nauczania i srodkéw dydaktycznych, biorgc pod uwage
stan wyposazenia szkoly w szklo laboratoryjne, chemikalia i sprzet. Winien
posiada¢ sprawnos$¢ oceny poziomu intelektualnego danej klasy i wlasnych
mozliwosci w zakresie eksperymentowania oraz umiejetno$¢ przekazywania
wiadomosci i kierowania procesem samodzielnego uczenia si¢ mtodziezy.

Sposdb realizacji: W czasie przeznaczonym na ¢wiczenia studenci udaja si¢ do
wyznaczone]j szkolty, gdzie hospitujg lekcje chemii prowadzong przez na-
uczyciela. W trakcie lekcji studenci czynig krétkie notatki. Po lekcji naste-
puje jej omowienie rozpoczynajace sie od przedstawienia przez nauczyciela
celow lekeji i metody jej prowadzenia. W wypadku trudnosci zrealizowa-
nia w calosci wczesniejszych zalozen nauczyciel podaje powody, ktére ten
fakt wywotaly. Nastepnie studenci stawiajg nauczycielowi pytania zwigzane
z przebiegiem lekeji, analizujg spostrzezenia dotyczace metody jej prowadze-
nia, zastosowania srodkéw dydaktycznych, a takze udziatu uczniow w lekcji.
Na tej podstawie dokonuja szczegdélowej analizy hospitowanej lekcji.
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7.1. Metody analizy lekcji chemii

Kazdy nauczyciel chemii, poza pracg wykonywang w czasie godzin lek-
cyjnych, poswieca wiele czasu na prace przygotowawcze, zwigzane z opracowa-
niem i przygotowaniem si¢ do lekcji, a nastepnie szczegdtowq analiz¢ przebiegu
przeprowadzonej lekcji, tj. zgodnosci jej realizacji z przygotowanym konspek-
tem.

W przygotowaniu tak pomyslanego planu lekcji pomocne okazuja sie

nastepujace pytania:

» Czy, kiedy i jak nalezy zapoznac uczniéw z tematem danej lekcji oraz wyni-
kajacymi z niego zadaniami?

« Czyiewentualnie wjakisposdb sprawdzi¢ stopien opanowania przez uczniow
materiatu zrealizowanego podczas ostatniej lekcji?

o Zapomocy jakich metod i srodkéw zaznajomi¢ uczniéw z nowym materia-
tem? Jakie pomoce naukowe zastosowaé w tym celu?

« Czy postuzy¢ sie nauczaniem frontalnym czy indywidualnym?

« A moze wskazane byloby zastosowanie obu wymienionych form nauczania?

» W jaki sposéb utrwali¢ zrealizowany na lekcji materiat?

o Jak wdraza¢ uczniéw do samodzielnego postugiwania si¢ zdobytymi wiado-
mos$ciami?

« Czyijak kontrolowac uzyskane wyniki nauczania?

o Jaka prace domowg zada¢ uczniom?

o Czy i jak roznicowac stopien trudnosci realizowanego na lekcji materiatu,
aby dostosowac go do mozliwosci poszczegdlnych uczniow?

 Jakie zagadnienia wykorzysta¢, aby rozwija¢ u uczniéw samodzielne mysle-
nie i dzialanie oraz ksztaltowa¢ pozadane spolecznie postawy?

Dobrze skonstruowana lekcja odznacza si¢ urozmaiconym przebiegiem, odwo-
tuje si¢ do réznych rodzajow aktywnosci uczniéw: intelektualnej, sensorycznej,
werbalnej, manualnej. Zmienny tok lekcji zapobiega znuzeniu uczniéw, koncen-
truje ich uwage. Aktywno$¢ ta zwigzana jest takze z pozytywna motywacja, kto-
ra zapewniajg wlasciwie dobrane metody i odpowiadajace im $rodki nauczania.
Warunkiem pozwalajacym na osiggniecie jasnej, zrozumialej struktury lekcji
jest poprawne, precyzyjne formulowanie problemoéw, definicji i wnioskéw oraz
umiejetne i logiczne zadawanie uczniom jednoznacznych pytan i zadan do roz-
wigzania. Pytania winny by¢ kierowane do calej klasy, a dopiero w wypadku
braku zgloszen do okreslonego ucznia.
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Niewlasciwa struktura tresci nauczania moze by¢ przyczyng miernych
efektow nauczania przy niewspdtmiernie duzym wysitku ucznia. Dlatego tez tre-
$ci te winny by¢ tak ulozone, by ukazywac stabilne struktury istniejace w danej
dziedzinie, a informacje przekazywane uczniom winny by¢ umieszczane w zna-
nych im wczedniej strukturach. Wiadomosci ustrukturyzowane sa pamietane
dluzej i sg bardziej operatywne niz luzny zbidr elementéw. Uczenie strukturalne
ulatwia przenoszenie i zastosowanie posiadanych wiadomosci w sytuacjach no-
wych, a takze kontrolowanie i ocenianie postepdw ucznidw.

Analiza i ocena lekcji pozwala nauczycielowi na doskonalenie wtasne-
go warsztatu pracy poprzez tworzenie coraz lepszych rozwigzan metodycznych.
Wiele zalezy od osobowosci nauczyciela, jego wiedzy, umiejetnosci, pomystowo-
$ci, kultury stowa i jego wlasciwego stosunku do uczniéw.

Kazda lekcje warto analizowac stosujac nastepujace kryteria:

1. Czy cele lekcji zostaty zrealizowane, a wiec czy tresci poznawcze i ksztalcace
stuzyly wlasciwemu wprowadzeniu zagadnien oraz czy liczba nowych infor-
macji byta wlasciwa, aby zostaly one zrozumiane przez uczniow?

2. Czy we wlasciwy sposoéb sprawdzono wiadomosci ucznidéw, to znaczy czy
w czasie kontroli wiadomosci aktywizowani byli wszyscy uczniowie, czy wy-
stawione oceny pokrywaly si¢ z rzeczywistym stanem wiadomosci i umiejet-
nosci uczniow?

3. Czy wlasciwie dobrano metode do wystepujacych w lekcji tresci nauczania
i jak mozna oceni¢ umiej¢tnos$¢ postugiwania si¢ stosowang metoda?

4. Czy zastosowano potrzebne do lekcji pomoce dydaktyczne i czy ich stosowa-
nie zapewnialo aktywny proces nauczania?

5. W jaki sposéb wykorzystano eksperyment chemiczny? Jak mozna oceni¢
umiejetnosdci eksperymentowania nauczyciela i jego uczniéw? Czy mlodziez
miala podstawowe nawyki chemiczne? Czy wilasciwie formulowano wnioski
wyplywajace z eksperymentu?

6. Czy poprawnie rozplanowano lekcj¢ w czasie, tzn. czy na poszczegélne czesci
lekeji przeznaczono wilasciwg ilo$¢ czasu?

7. W jaki sposdb zebrano i utrwalono zrealizowany na lekcji material naucza-
nia?

8. Czy poprawnie dobrano temat pracy domowej i czy zostala ona zrozumiale
wyjasniona uczniom?

9. Czy wladciwie prowadzono zapis na tablicy szkolnej i notatki w zeszy-
tach uczniowskich?

10. Czy stworzono sytuacje aktywizujace uczniow?

11. Czy wlasciwie wykorzystano nadarzajace sie sytuacje wychowawcze?
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12. Czy na lekgji nie popetniono bledéw merytorycznych i jezykowych?

13. Czy na lekeji zachowany byl wlasciwy fad i porzadek w klasie?

14. Jak mozna oceni¢ postawe prowadzacego lekcje? Czy wlasciwie formultowat
zadania, czy mowil jezykiem zrozumiatym dla uczniéw, czy nawigzal wiasci-
wy kontakt z klasg?

15. Jakie wnioski, prowadzace do usprawnienia metod nauczania mozna wysnué
na podstawie przeprowadzonej analizy?

| G

i

—

Rys. 30. Wspomaganie zrozumienia zasad zapisu wzoréw zwiazkéw chemicznych przez
bezposrednie rozmowy nauczyciela z uczniami

Rys. 31. Wspomaganie zrozumienia praw i zasad chemicznych przez wykonanie szeregu
zaplanowanych dzialan manualnych uczniow
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Rys. 32. Wspomaganie zrozumienia przebiegu eksperymentu chemicznego
przez prezentacje odpowiednio przegotowanego programu komputerowego

X4

Rys. 33. Wspomaganie zrozumienia przebiegu eksperymentu chemicznego
przez korzystanie z przygotowanego programu komputerowego
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Inquiry Based Science Education (IBSE) jako strategia edukacyjna

na podstawie artykutu Maciejowska Iwona (UJ)
IBSE jako najbardziej modna strategia edukacyjna

Inquiry to ,celowy proces diagnozowania problemdw, krytycznej analizy
eksperymentow oraz dostrzegania alternatyw, planowania badan, sprawdzania
przypuszczen, szukania informacji, konstruowania modeli, dyskutowania z ro-
wiesnikami i formulowania spdjnych argumentéw” [Linn, Davis & Bell, 2004].

Praca do$wiadczalna uczniéw, realizowana w czasie tradycyjnie prowadzo-
nych lekcji, w wielu wypadkach skupia si¢ gtéwnie na sprawdzaniu informacji
wczesniej przekazanych przez nauczyciela lub zawartych w podreczniku . Pod-
czas przeprowadzania eksperymentéw w metodzie opartej na dociekaniu na-
ukowym, uczniowie zajmuja si¢ przede wszystkim zbieraniem, przetwarzaniem
i analizg danych, po to, by odkrywa¢ nowe pojecia, zasady i prawa. Odbywa sig¢
to w bardzo podobny sposdb i za pomocg podobnych narzedzi, jakimi postuguja
sie naukowcy prowadzajacy swoje badania. Oznacza to wiekszy wpltyw uczniow
na proces wlasnego uczenia sig, a co jest z tym nieodlacznie zwigzane przyzwole-
nie ze strony nauczyciela na to, by co$ si¢ im nie powiodlo lub odbyto niezgodnie
z oczekiwaniami.

Podstawe strategii IBSE stanowig zasady konstruktywizmu, zgodnie z kté-
rymi wiedza jest ,,tworzona” a nie ,zapisywana i odtwarzana” przez jednostke.
W tym podejsciu, poprzez analize¢ swoich doswiadczen, uczniowie tworzg wia-
sne modele myslowe, buduja struktury wtasnej wiedzy z dostgpnych im elemen-
tow([Stawinska, 2005].

W polskiej klasyfikacji metod ksztalcenia opartej na koncepcji wielostron-
nego nauczania-uczenia si¢ Wincentego Okonia [Okon, 1996] ,,uczenie si¢ przez
odkrywanie” funkcjonuje jako synonim grupy metod samodzielnego docho-
dzenia do wiedzy. Nalezg do nich m.in. klasyczna metoda problemowa, metoda
przypadkéw, metoda sytuacyjna, gry dydaktyczne. Analizujac strukture kla-
sycznej metody problemowej, na ktdra skladaja sie: wprowadzenie do tematu,
identyfikacja problemu, postawienie hipotezy, weryfikacja hipotezy, wyciagnie-
cie wnioskéw, podsumowanie, mozna znalez¢ pewne analogie z IBSE.

Wprowadzenia strategii IBSE daje mozliwos$¢ rozwijania szeregu umiejetno-
$ci, ktdre trudno wyksztalci¢ u ucznidw przy zastosowaniu tradycyjnych metod
nauczania i uczenia si¢. Umiejetnosci te mozna podzieli¢ pod wzgledem zlozo-
nosci i zaawansowania na [Wennig, 2005]:

« elementarne: obserwacji, zbierania i rejestrowania danych, wyciagania wnio-
skow, szacowania, komunikowania si¢, wyjasniania, przewidywania, podej-
mowania decyzji
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podstawowe: identyfikacji zmiennych, konstruowania wykreséw, opisywa-
nia relacji pomiedzy zmiennymi, analizy wynikow, planowania badan, sta-
wiania hipotez, tworzenia modeli (myslowych)

zintegrowane: identyfikacji problemu badawczego, planowania i przeprowa-
dzania badan naukowych, tworzenia regul na podstawie procesu indukgj,
obrony argumentéw naukowych

zaawansowane: rozwigzywania zlozonych probleméw, odkrywania praw
empirycznych na podstawie dowodow i logiki, analizy i oceny argumentacji
naukowej, przewidywania na podstawie procesu dedukcji

W literaturze przedmiotu wyroéznia si¢ szereg typow zaje¢ opartych na odkry-
waniu/ dociekaniu naukowym. Nalezg do nich (2010):

Interactive demonstration: nauczyciel przeprowadza pokaz eksperymentu
pytajac uczniéw ,,co si¢ stanie?” (przewidywanie) lub ,w jaki sposob to sie
stalo?” (wyjasnienie) i pomagajac im wyciggna¢ wnioski..

Guided discovery: uczniowie przeprowadzaja eksperyment wprowadzeni do
niego przez nauczyciela. To tradycyjna metoda pracy doswiadczalnej, w kto-
rej uczniowie postepuja dokladnie wg. instrukcji

Guided inquiry: uczniowie wykonujg w grupach swoje wlasne eksperymen-
ty. Nauczyciel wskazuje na problem i podaje cel np.. ,,znajdz...”, ,,okresl...”,
»zbadaj...”. Nie ma zadanego z géry wyniku eksperymentu, a wnioski oparte
s3 na wylgcznie na rezultatach pracy uczniow.

Bounded inquiry: oczekuje si¢, ze uczniowie zaplanujg i przeprowadzg eks-
perymenty samodzielnie, tylko z niewielkg lub bez zadnej pomocy ze strony
nauczyciela. Problem badawczy jest podany przez nauczyciela, ale reszte pla-
nujg i wykonujg uczniowie.

Open inquiry: oczekuje sie, Ze uczen w obrebie podanego kontekstu zapro-
ponuje i znajdzie odpowiedz na wlasne pytanie/a badawcze. W przyktadzie
»Zaproponuj eksperyment dotyczacy analizy mowy “ uczniowie moga po-
réwnac wysokie i niskie tony, glosy mezczyzn i kobiet, glosne i ciche itp

Na rynku wydawniczym istnieje wiele zbioréw opiséw eksperymentéw che-

micznych, ktdre stuzg pomocg nauczycielom chcacym stosowaé IBSE praktyce
szkolnej [Bauer, Birk & Sawyer, 2004]. Ponizej przedstawiono przyklady tematow
zajec laboratoryjnych organizowanych w szkotach w Hong-Kongu [http://www3.
fed.cuhk.edu.hk/chemistry/].

14-letni uczniowie

» Poréwnanie koszt - skuteczno$¢ réznych srodkéw na zgage
« Badanie wlasciwosci korozyjnych substancji stosowanych w Zyciu codzien-
nym (np. napdj typu cola, detergenty, srodki do czyszczenia kanalizacji)
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15-letni uczniowie

« Badanie wplywu temperatury na reakcje Mg i H,O
« Hodowanie krysztaléw CuSO,

16-letni uczniowie

« Identyfikacja substancji na podstawie analizy jakosciowej
o Okreslenie masy CaCO; w skorupce jajka

17-letni uczniowie

o Okreslanie zawarto$ci witaminy C w napojach

o Okreslanie zawarto$ci SO, w winie

« Poréwnanie energii uzyskanej z réznego rodzaju margaryny

o Poréwnanie skutecznosci wskaznikéw kwasowo-zasadowych uzyska-
nych z réznych warzyw i owocow

o Poréwnanie wlasciwosci katalitycznych katalazy wyekstrahowanej z sa-
taty i kapusty

18-letni uczniowie

« Badania stopnia nienasycenia olejow

o Okreslanie zawarto$ci miedzi w monetach

» Ekstrakcja jodu z wodorostow

» Badanie wlasciwosci redukujacych zielonej herbaty
o Okreslanie masy CaCO, w papierze

o Okreslanie zawartosci CO, w napojach

Wprowadzenie IBSE do praktyki szkolnej bylo i jest celem szeregu reform
systemoéw edukacji i zmian programowych w wielu krajach UE, poczawszy od
ksztalcenia badawczego podejscia w naukach przyrodniczych na poziomie gim-
nazjum (Irlandia, 2003) poprzez polozenie nacisku na ksztalcenie umiejetno-
$ci za pomocg metod aktywizujacych, projektow itp. na Stowacji i w Czechach,
po ostatnie zmiany w Hiszpanii i Holandii (2010) oraz na Cyprze i Malcie (2011).

W Polsce, nowa podstawa programowa zalicza do najwazniejszych umie-
jetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztalcenia ogélnego na III i IV
etapie edukacyjnym m.in. myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wie-
dzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw,
a takze formulowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych do-
tyczacych przyrody i spoleczenstwa [http://195.136.199.90/images/stories/pdt/
Reforma/men_tom_5.pdf]. Cele ksztalcenia z przedmiotu chemia sg sformuto-
wane m.in. w nastepujacy sposéb: "Uczen zdobywa wiedzg¢ chemiczna w sposob
badawczy - obserwuje, sprawdza, weryfikuje, wnioskuje i uogdélnia; wykazuje
zwigzek skladu chemicznego, budowy i wlasciwosci substancji z ich zastosowa-
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niami; postuguje si¢ zdobyta wiedzg chemiczng w zyciu codziennym w kontek-
$cie dbalosci o wlasne zdrowie i ochrony $rodowiska naturalnego.”

Badanie ankietowe nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych przepro-
wadzone przez polski zespoél projektu ESTABLISH w roku 2010 wykazalo,
ze w praktyce szkolnej niektdérzy nauczyciele, ktérzy deklaruja, Ze stosuja meto-
dy problemowe nie maja do tego odpowiedniego warsztatu np. myla stworzenie
sytuacji problemowej ze sformutowaniem problemu oraz metody weryfikacji
hipotez z metoda prezentacji wynikéw pracy grupy. Etap stworzenia sytuacji
problemowej bywa niekiedy bardzo ubogi tj. realizowany wylacznie w formie
pogadanki, cho¢ zdarzaja si¢ tez bardzo ciekawe rozwigzania np. analiza zdjec¢
rentgenowskich kregostupa, danych statystycznych na temat rozmieszczenia
ludnosci, samodzielne wykonanie eksperymentu. Weryfikacja hipotez na-
stepuje na roznych drogach: przede wszystkim w réznych formach dyskusji
(metaplan, drzewko decyzyjne, rybi szkielet), nota bene nie zawsze poprawnie
stosowanych (np. burza mézgéw nie stuzy weryfikacji a tworzeniu hipotez),
poprzez analize danych i wynikéw eksperymentdw, prace z tekstem, z mapa,
wywiady z rodzicami, wycieczki naukowe itd.

IBSE jest strategia przygotowujacg uczniow do podejmowania, opartych
na racjonalnych przestankach, decyzji w dorostym zyciu. Jej rola jest wiec nie do
przecenienia. Jednak praca nauczyciela przy zastosowaniu IBSE niesie ze soba
nowe wyzwania - koniecznos$¢ porzucenia tradycyjnych przyzwyczajen (takich,
jak: tylko prawidtowa odpowiedz ucznia, ,udany” eksperyment wnosi cos war-
tosciowego do procesu ksztalcenia), odejscia od dotychczasowego podziatu rél
(nauczyciel mowi, uczen stucha), wprowadzenia interesujacego uczniéw kontek-
stu i otwarcia na nowe do$wiadczenia. Aby wprowadzi¢ IBSE do polskiej rzeczy-
wisto$ci niezbedne jest nie tylko wyposazenie nauczycieli w wiedze, umiejetno-
$ci i odpowiednie materialy, ale przede wszystkim zmiana mentalnosci.
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7.2. Ocena lekcji chemii - praca kontrolna

Polecenie: Dokonaj oceny hospitowanej lekeji chemii kierujac si¢ podanym pla-
nem.

Szkota, w ktorej hospitowano lekcje:

Data hospitacji:

Temat lekgji:

1. Realizacja celow nauczania na leKCji ....c.ooovecueirinccieininccirnccereccecceeeaes
2. Sprawdzenic WAAOMOSCLUCTRGW e
3. Dobor metod nauczania i sprawnosé poshugiwanasig i ..
4. Wykorzystanie §rodkow dydaktycanych ...
5. Wykorzystatie eksperymentn hemicaNEE s
6. Bilans CoAS0WY ki <
7. $pOs6b utrwalenia Materialt NRUCZANE v
3. $p056b AobOrt A6 PIACY OMOWE] o
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7.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Szkotla, w ktorej hospitowano lekcje: ...........ocovcvneenercnnces

Data hospitacji: ........cocooevevvvunnce
Dzial tematyczny: KWASY

Temat lekcji: Roztwory wodne kwaséw i zasad

L.

Realizacja celow nauczania na lekcji: Odniostam wrazenie, ze po zakon-
czonej lekcji uczniowie umieli wyjasni¢ dlaczego czasteczki kwasow i zasad
moga rozpas¢ sie w roztworze na jony oraz podac na jakie rodzaje jonow
rozpadaja si¢ czasteczki kwasow i zasad. Sadze tez, ze potrafiliby poda¢ jony
charakterystyczne dla roztworéw kwaséw i zasad oraz wskaza¢ we wzorach
strukturalnych poznanych kwaséw wigzanie, ktére ulega rozerwaniu pod-
czas dysocjacji. Obawiam sig, ze nie wszyscy uczniowie potrafiliby okresli¢
tadunek anionu powstatego w wyniku dysocjacji kwasu.

Sprawdzenie wiadomosci uczniéw: Sprawdzenie wiadomosci uczniéw po-
legalo na wypetnieniu przegotowanego przez nauczyciela testu. Uwazam,
ze zastosowanie takiej formy nie umozliwilo nauczycielowi dobrej oceny
wiadomosci i umiejetnosci uczniow, gdyz test ten nie zostal od razu spraw-
dzony, a trudnosci na jakie natkneli si¢ uczniowie nie byty wyjasnione.

Dobor metod nauczania i sprawnos¢ poslugiwania sie nimi: Lekcje pro-
wadzono metodg ogladowa, ktorej podstawowg forma byta prezentacja mo-
deli czgsteczek kwasow. Wybor tej metody spowodowal, iz wielu ucznidow
nie bylo aktywnych. Niektorzy nie widzieli pokazywanych przez nauczyciela
modeli, w wyniku czego zajmowali si¢ wlasnymi zajeciami.

Wykorzystanie srodkéw dydaktycznych: Nauczyciel korzystal z modeli
precikowo-kulkowych czgsteczek kwasow i zasad. Uczniowie rysowali od-
wzorowania tych modeli w zeszycie. Nauczyciel nie zwracal uwagi uczniow
na wielkos¢ i barwe atomoéw wchodzacych w sktad czasteczek.

Wykorzystanie eksperymentu chemicznego: Na lekeji nie przeprowadzono
eksperymentu chemicznego, cho¢ warto byloby pokazac przebieg dysocjacji
jonowej wybranych kwasow.

Bilans czasowy lekgji: Lekcja trwata zgodnie z planem 45 minut. Na wszyst-
kie ogniwa przeznaczono odpowiedni czas.

Sposéb utrwalenia materialu nauczania: Wiadomosci utrwalono korzysta-
jac z podrecznika. Nie polecono utrwalania z zastosowaniem atrakcyjnych
srodkéw dydaktycznych, jak programy komputerowe i multimedialne, z kt6-
rych uczniowie chetnie by skorzystali.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
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Sposéb doboru tematéw pracy domowej: Nie podano tematu pracy domo-
wej.

Sposob prowadzenia zapisu na tablicy: Nie prowadzono zapisu na tablicy.
Uczniowie prowadzili notatki w zeszytach.

Sposdb aktywizacji uczniéw: Uczniowie brali udzial w dyskusji, niektoérzy
uczniowie pomagali przy budowaniu modeli czasteczek. Wszyscy uczniowie
mieli obowigzek prowadzenia notatek.

Wykorzystanie sytuacji wychowawczych: Na lekcji panowal porzadek. Na-
uczyciel zwracal uwage na poprawno$¢ ustnej wypowiedzi uczniow.

Bledy merytoryczne i jezykowe: Bledem bylo zbyt ogélnikowe wyjasnie-
nie teorii dysocjacji jonowej. Nauczyciel przyjat jako punkt wyjscia podana
przez siebie informacje o mozliwosci istnienia w czgsteczkach kwasow i za-
sad wigzan o pewnych charakterystycznych wtasciwosciach. Na tej podsta-
wie droga rozumowania starat si¢ wykaza¢, ze w roztworach kwaséw i zasad
beda obecne odpowiednie rodzaje jondéw. Mysle, ze droga empiryczna bylaby
bardziej zrozumiata.

Poziom zachowania porzadku: Na lekcji panowat porzadek.

Postawa prowadzacego lekcje: Nauczyciel byl zyczliwie ustosunkowany
do uczniow.

Wnhioski: Lekcja przebiegata w milej atmosferze, ale nie byta interesujgca.



8. Metoda stowna i jej wybrane formy

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentéw z jedng z metod naucza-
nia — metodg stowna. Wybrani wczesniej studenci przygotowuja fragment
lekeji chemii, ktdry w czasie ¢wiczen zrealizuja korzystajac z metody
stownej. Kazda lekcja jest rejestrowana za pomocg kamery wideo. Nagra-
nie to stuzy nastepnie podczas dyskusji do analizy struktury lekcji i sposobu
jej prowadzenia.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ poprawnie wy-
bra¢ tematy, ktére mozna przeprowadzi¢ korzystajac z metody stownej. Wi-
nien takze zna¢ wady i zalety pogadanki jako jednej z popularnych form me-
tody stownej. Winien umie¢ oceni¢ stopien koncentracji stuchaczy w czasie
wykladu oraz okresli¢ zabiegi przydatne do spowodowania jego wzrostu; wi-
nien umie¢ wywota¢ dyskusje na okreslony temat oraz poda¢ zabiegi, jakie
mozna zastosowac w celu jej rozbudzenia.

Sposdb realizacji: Pierwsza cze¢s¢ ¢wiczen przeznaczona jest na zapoznanie stu-

dentéw z podzialem metod nauczania, ze szczegélnym uwzglednieniem me-
tody stownej i jej podstawowych form (pogadanka, dyskusja, opowiadanie,
wyklad, praca z materialami drukowanymi).
W drugiej czesci ¢wiczen wybrani studenci prowadza fragment lekeji che-
mii metodg stowna, korzystajac z przygotowanych przez siebie wczedniej
srodkéw dydaktycznych. Kazda prezentacja konczy sie dyskusja poswigcong
szczegotowej analizie przebiegu lekeji.
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8.1. Podzial metod nauczania

W literaturze dydaktycznej istnieje szereg klasyfikacji metod nauczania
w zalezno$ci od przyjetego kryterium. Najbardziej znana jest klasyfikacja W.
Okonia, ktdrej kryterium stanowi Zrédlo wiadomosci. W klasyfikacji tej rozréz-
nia si¢ trzy grupy metod nauczania:

- metody stowne, w ktérych zZrédtem wiadomosci jest Zywe stowo nauczyciela.
Metody te moga przyjmowac takie formy, jak: wyktad, pogadanka, dyskusja,
opowiadanie, praca z podrecznikiem, tekstem, literaturg popularno-nauko-
w3g, wykorzystanie podcastow;

- metody ogladowe, w ktérych zrédlem wiadomosci jest pokaz eksperymen-
tow, substancji, mineratéw, modeli, tablic i wykresow, filméw, programow
komputerowych i multimedialnych;

- metody praktyczne, w ktorych zrédlem wiadomosci jest samodzielna praca
uczgcych sie. Formy tej metody to doswiadczenia uczniowskie, zadania ob-
liczeniowe, rozwigzywanie probleméw w systemie projektow, wykonywanie
réznorodnych dziatan z wykorzystaniem programéw komputerowych.

Najczesciej spotykana forma metody slownej sa: wyklad, pogadanka i dys-
kusja. Wyklad, z uwagi na trudnosci w dluzszym utrzymaniu koncentracji stu-
chaczy moze by¢ stosowany dopiero w wyzszych klasach i to tylko w niekto-
rych fragmentach lekcji. Pogadanka i dyskusja polegaja na rozmowie nauczyciela
z uczniami w celu rozwigzania okreslonego zadania czy problemu. Dzigki temu
pozwalajg one rozwija¢ myslenie i ksztalci¢ umiejetnos¢ logicznego i wyczerpu-
jacego uzasadniania sagdéw, mysli i spostrzezen. Pytania stawiane przez nauczy-
ciela podczas pogadanki muszg by¢ jednoznaczne i poprawne jezykowo. Nie po-
winny dotyczy¢ tylko przypomnienia faktow, ale wymaga¢ od osoby uczacej sie
rozumienia formulowanych uzasadnien i umiejetnosci stosowania wiadomosci
w sytuacjach nowych. Pytania winny dotyczy¢ zatem nie tego jak jest, ale dlacze-
go tak jest. W pogadance nauczyciel i uczniowie sg rownorzednymi partnerami.
W nauczaniu chemii pogadanka jest stosowana we wszystkich ogniwach lekgji.
W czesci nawiazujacej za pomocg pogadanki utrwala si¢ i kontroluje opanowanie
tresci niezbednych do zrozumienia tresci lekcji biezacej. Umiejetnie zastosowana
pogadanka wstepna ma za zadanie stworzenie sytuacji problemowej i dostarcze-
nie motywow uczenia sie. W czesci postepujacej lekcji stosuje sie pogadanke na-
prowadzajaco-poszukujaca. Na podstawie pytan naprowadzajacych nauczyciel
winien tak pokierowa¢ rozumowaniem uczniéw, aby w miar¢ samodzielnie do-
chodzili do nowych informacji. Pogadanka jest takze pomocna przy formutowa-
niu probleméw, wytanianiu hipotez i weryfikacji rozwigzan. W rekapitulacyjnej
czesci lekcji dokonuje si¢ systematyzacji i utrwalenia przerobionego materiatu
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Prowadzenie lekcji metodg stowng wymaga od nauczyciela i ucznia duzej
liczby wypowiedzi ustnych, ktére winna cechowac prostota i precyzja. Wypowie-
dzi te bedg zrozumiate, jesli przyjma posta¢ krétkich, prostych zdan. Stawiane
uczniom pytania winny pochodzi¢ z réznych kategorii taksonomicznych i doty-
czy¢ kazdego poziomu myslenia.

Przyklady pytan stawianych uczniom podczas pogadanki

Kategoria pytan Stowa kluczowe
Wiedza (odtwarzanie) kto?, co?, gdzie?, kiedy?
Zrozumienie (opis) opisz, poréwnaj, wytlumacz

Zastosowanie (uzycie wiedzy w sytu- | rozwiaz, sklasyfikuj, uzyj, zastosuj,
acji typowej) wybierz, podaj przyktad

Analiza (okreslanie przyczyn, wnio- | dlaczego?, poszukaj przyczyny, wycia-
skowanie) gnij wniosek

Synteza (rozwigzywanie probleméw | sprébuj przewidzie¢, rozwiaz problem,
w sytuacji nietypowej) zaprojektuj rozwigzanie

Ocena (ocenianie pomystow, publika-

. L ocen, o0s3dz, zadecyduj, oszacuj
cji, rozwigzan)

Zastosowanie na lekcjach chemii metody stownej (werbalnej) nie bedzie
zarzutem, jezeli metoda ta zostanie zastosowana do przedstawienia wlasciwych
tresci, z uzyciem odpowiednich §rodkéw oraz we wlasciwej proporcji z innymi
metodami. Wazna jest rowniez umiejetnos¢ wlasciwego wiazania kilku metod
w jedng strukturalng calo$¢, by tworzyly spojna pod wzgledem logicznym i or-
ganizacyjnym jednostke metodyczng. Do bardzo cennych osiaggnie¢ nauczycie-
la zaliczamy sprawno$¢ wiazania réznych metod stownych z metodami wyzej
zorganizowanymi, opartymi na obserwacji lub ujawnianiu faktéw i tworzeniu
uogolnien w dziataniach badawczych.

Metody stowne nie mogg by¢ pozbawione problemowosci. W metodach
tych réwniez funkcjonuja problemy mozliwe do rozstrzygnigcia i sprawdzenia
pod wzgledem praktycznej uzytecznosci. Problemy te sg analizowane z pomoca
stownych procedur weryfikujacych.
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W praktyce znane s3 formy metody stownej, ktorych stosowania w zaden
sposob nie mozna usprawiedliwi¢. Wsréd nich wymieni¢ mozna przede wszyst-
kim dyktowanie do zeszytu tre$ci czerpanych bezposrednio z podrecznika.
W tym przypadku czynnosci uczniow i nauczyciela, zwlaszcza w sferze intelek-
tualnej, zostaja sprowadzone do minimum. Forma ta niestety jest jeszcze zbyt
czesto powszechnie stosowana w wielu szkotach.

\& ——

4,////

Rys. 35. Zapisywanie tresci wykladu
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8.2. Projekt lekcji metodg stowna - praca kontrolna

Polecenie: Opisa¢ przygotowanie i przebieg jednej z form metody stownej (wy-
klad, pogadanka, dyskusja, opowiadanie, opis, audycja magnetofonowa, praca
z podrecznikiem, literaturg popularnonaukowa) wybranej lekeji chemii w szko-
le podstawowe;.

Dzial tematyCzny: ..........ccccvvviiiiiinicece e
Temat 1eKCTi: ....c.oooviiii e
Metoda WIOdGCa: ...t
Forma realizacji metody: .............ccoovvnniiniiiniiiccciciceerese e
Czas TAlIZACHL: ...t

OZNIWO LEKCE: ..ottt

Przebieg lekcji prowadzonej metodg stowng (do wyboru: tezy wykladu, pytania
zadawane w czasie pogadanki, opis zestawu laboratoryjnego, stowny lub graficz-
ny opis wycieczki).
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8.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: KWASY

Temat lekcji: Powtorzenie wiadomosci o kwasach

Metoda wiodaca: stowna

Forma realizacji metody: stuchanie/przygotowanie audycji radiowej

Czas realizacji: 10 minut

Ogniwo lekgji: czes¢ wstepna lekeji lub jej rekapitulacja (podsumowanie wiado-
mosci o kwasach)

Audycja radiowa ,,Sad nad kwasami”

Stuchowisko ,,Sad nad kwasami” (opracowane przez ,,Polskie Radio”) ma
forme teatralng. Rzecz rozgrywa sie¢ w scenerii sadu. Rodzina zasad wytoczy-
ta proces rodzinie kwaséw o rozstrzygniecie prymatu uzytecznosci spoleczne;.
W czasie sadowej rozprawy zywiolowo ujawniaja si¢ antagonizmy charakterolo-
giczne miedzy procesujacymi si¢ stronami. Jest to tym samym dobra ilustracja
przeciwstawnych wtasciwosci obu grup zwigzkéw chemicznych, tj. kwasow i za-
sad. Personifikowane kwasy sag wzywane przez wysoki trybunat i w roli oskarzo-
nych wyjasniaja swoje pochodzenie, wlasciwosci i zastosowania. Wszystko prze-
biega w dowcipnej i pelnej satyry atmosferze.

Stuchowisko jest doskonatym przegladem wszystkich waznych kwasow:
solnego, siarkowego, azotowego, weglowego, octowego, nawet mréwkowego.
Charakterystyka zasad jest znacznie ubozsza. Nauczyciel przed odtworzeniem
nagrania przedstawia sposob wynotowania danych z fabuly stuchowiska. Najta-
twiej to zrobi¢ postugujac si¢ tabelka zawierajaca cztery pozycje: nazwa substan-
cji, otrzymywanie, wlasciwosci, zastosowanie. Przy tak uproszczonej procedurze
notowania uczniowie juz podczas stuchania wypetniaja w wigkszej czesci tabel-
ke, ktora ostatecznie uzupetniaja po zakonczeniu emisji lub w ramach pracy do-
mowe;j.
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9. Metoda ogladowa i jej wybrane formy

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentéw z jedng z metod naucza-
nia — metoda ogladowa. Wybrani wczesniej studenci przygotowuja fragment
lekeji chemii, ktéry w czasie ¢wiczen zrealizujg korzystajac z metody ogla-
dowej. Kazda lekcja jest rejestrowana za pomoca kamery wideo. Nagranie
to stuzy nastepnie podczas dyskusji do analizy struktury lekcji i sposobu
jej prowadzenia.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ poprawnie wybraé
tematy, ktore mozna zrealizowaé w ramach lekcji chemii korzystajac z meto-
dy ogladowej. Winien zna¢ wady i zalety pokazu, jako jednej z popularnych
form metody ogladowej oraz umie¢ oceni¢ koncentracje stuchaczy w czasie
pokazu i wskazac zabiegi, jakie nalezaloby podja¢ w celu jej poprawy.

Sposoéb realizacji: Pierwsza cze$¢ ¢wiczen przeznaczona jest na zapoznanie z re-

gutami obowiazujacymi podczas prowadzenia lekcji metoda ogladowa. Ana-
lizowane sa wszystkie formy tej metody, ze szczegélnym uwzglednieniem
pokazu eksperymentéw chemicznych i ich roli w nauczaniu chemii w szko-
le podstawowe;.
W drugiej czesci ¢wiczen wybrani studenci prowadza fragment lekeji che-
mii metodg ogladowa, stosujac przede wszystkim eksperymenty sprawdzone
podczas ¢wiczen laboratoryjnych. Kazda prezentacja konczy si¢ dyskusja po-
$wiecong szczegolowej analizie przebiegu lekcji.
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9.1. Metoda ogladowa - eksperyment chemiczny

Nauczanie chemii jest oparte o prace eksperymentalng. Do$wiadczenia
chemiczne ulatwiaja przekazywanie informacji, obserwacj¢ substancji i zacho-
dzacych zjawisk oraz wycigganie wnioskdéw i ich uogdlnianie. Eksperyment
moze miec¢ charakter ilustracyjny (nauczyciel informuje uczniéw o celu i sposo-
bie przeprowadzenia eksperymentu oraz podaje wnioski i wyniki obserwacji),
badawczy (nauczyciel kieruje przebiegiem do$wiadczenia, ale uczniowie sami
wyciagaja wnioski) lub problemowy (uczniowie planujg przebieg eksperymentu,
przeprowadzajg go i rozwigzujg postawiony wczesniej problem).

Wymagania stawiane pokazowi eksperymentu chemicznego

1. Pokaz doswiadczenia, mineratéw, modeli, gablot, plansz, obrazéw, zestawow
itp. musi zapewni¢ powszechno$¢ obserwacji. Znaczy to, Z€ WSZYSCy
uczniowie muszg dobrze widzie¢ co nauczyciel demonstruje. Nauczyciel wi-
nien wiec uzywac eksponatéw o odpowiednich rozmiarach lub prezentowa¢
ich obraz w powiekszeniu na ekranie.

2. Pokaz musi zapewnia¢ postrzeganie wszystkimi mozliwymi zmystami
(wzrok, stuch, a niekiedy nawet dotyk).

3. Wykonujac pokaz nauczyciel musi kierowa¢ pracg umystowa uczniow, tym
samym zaréwno obserwacje, ustalenie wynikéw oraz wnioskdw musi by¢
dzielem uczniéw. Dobrze kiedy nauczyciel zachg¢ca uczniéw do pomocy
w wykonywaniu eksperymentu.

4. Pokaz winien zapewni¢ obserwacje przebiegu kolejnych etapow reakcji che-
micznej. Do$wiadczenie winno by¢ kompletne i obserwowane przez uczniow
od samego poczatku poprzez wszystkie etapy, az do rezultatu koncowego.

Warunki przeprowadzenia pokazu eksperymentu chemicznego

1. Aparaturaisprzet uzywane do pokazu muszg by¢ sprawne i estetyczne. Szklo
laboratoryjne czyste i bez uszkodzen.

2. Aparatura do demonstracji musi mie¢ rozmiary umozliwiajace powszech-
no$¢ obserwacji. Zestaw uzytej aparatury musi by¢ prosty i nieskomplikowa-
ny, aby zbedne jej elementy nie odciggaly uwagi uczniow od istoty zjawiska
czy reakcji chemiczne;j.

3. Na stole demonstracyjnym winny znajdowac si¢ jedynie te przedmioty, kto-
rych nauczyciel aktualnie uzywa. Pomoce do nastgepnych eksperymentow
winny znajdowac sie na stoliku pomocniczym, obok stotu demonstracyjnego.

4. Zaréwno na stole demonstracyjnym, jak i na pomocniczym musi panowac
wzorowy porzadek.
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Sprawg pierwszej wagi jest pozytywny wynik doswiadczenia. Wynika stad
potrzeba kazdorazowego sprawdzenia doswiadczenia przed lekcjg. Jesli
mimo starannego przygotowania wynik eksperymentu jest niepewny lub
niezgodny z teoretycznym zaloZeniem nauczyciel musi uzasadnic¢ przyczyne
bledu i eksperyment powtorzyc.

Eksperyment musi zapewnia¢ absolutne bezpieczenstwo uczniom. Nie
wolno wykonywac eksperymentéw, ktére z natury swej sg niebezpieczne
dla uczniéw (eksplozje). Nalezy stosowac takie ilosci substratow, aby w wy-
niku reakcji stezenie produktow w otoczeniu nie przekroczato dopuszczal-
nej normy.

Ustawienie aparatury musi by¢ zgodne z przebiegiem procesu chemicznego
i sposobem pisania réwnan reakcji.

Rysunek aparatury winien by¢ schematyczny. Nalezy dba¢ o poprawnos¢
proporcji poszczegdlnych elementéw aparatury i ich poprawne ksztatty.

Zalety pokazu eksperymentu chemicznego

1.

2.
3.
4

Pokaz zapewnia realizacj¢ praw uczenia si¢ i zasad nauczania.

Umozliwia rozwijanie sprawnos$ci myslenia.

Aktywizuje ucznia przez emocjonalne wigzanie z nauka.

Metoda pokazu jest znacznie skuteczniejsza niz metody stowne iumoz-
liwia trwalsze przyswajanie wiadomosci.

Wady pokazu eksperymentu chemicznego

B~ =

Brak manualnej czynnosci ucznia.

Brak bezposredniego kontaktu z dos§wiadczeniem.

Brak mozliwosci ksztalttowania nawykow pracy laboratoryjne;.

Prowadzenie eksperymentéw w ten sposdb zajmuje nauczycielowi duzo cza-
su na przygotowanie, przeprowadzenie i likwidacje elementéw pokazu.
Koniecznos¢ skupienia si¢ na przeprowadzeniu eksperymentu uniemozliwia
nauczycielowi petng kontrole pracy uczniow.

Przyklad eksperymentu stosowanego jako potwierdzenie przekazywanych
informacji (werbalizm ilustrowany)

Nauczyciel omawia jak przeprowadzi doswiadczenie i co w jego rezultacie
otrzyma, po czym wykonuje doswiadczenie potwierdzajace jego stowa. Tak
przeprowadzony eksperyment nie wykorzystuje tkwigcych w nim aspektow
ksztalcacych.
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Przyklad eksperymentu aktywizujacego rozne postawy uczniéw (wnioskowa-
nie, porownywanie, uogdlnianie, indukcja)

Nauczyciel wykonuje dos§wiadczenie, a uczniowie obserwuja i wyciagaja ~ ztych
obserwacji wnioski. Nauczyciel kieruje jedynie prawidtowoscia przebiegu obser-
wagcji i rozumowania ucznidw. W tej sytuacji eksperyment jest stosowany do od-
krywania przez uczniéw nowych faktéw i jest dydaktycznie poprawny.

Scenariusz lekcji prowadzonej z pomocg podrecznika multimedialnego ,,Che-
mia z elementami ekologii”

Temat lekcji: Typy reakcji chemicznych
Formy i metody pracy:

- praca z podrecznikiem multimedialnym (w zaleznosci od zaplecza technicz-
nego w danej klasie praca indywidualna uczniéw przy komputerze lub praca
przy jednym monitorze, do ktérego podchodzg wybrani w danej sytuacji dy-
daktycznej uczniowie);

- pokaz eksperymentéw chemicznych ukazujacych przebieg reakcji réznego
typu (reakcje syntezy, analizy, wymiany);

- samodzielne eksperymentowanie (uczniowie wykonujg sami proste ekspery-
menty);

- modelowanie (uczniowie dobrani w pary modeluja przebieg obejrzanych re-
akcji korzystaja z modeli precikowo-kulkowych, buduja modele substartéw
i produktow reakgji);

- uczniowie samodzielnie uzupelniajg karty pracy (zapisuja réwnania reakcji
w odpowiednich miejscach tabeli);

- uczniowie wykonuja ¢wiczenia o charakterze symulacyjnym na ekranie
komputera (pod kontrola programu komputerowego, ktéry nie pozwala
na popetnienie bledu);

- uczniowie rozwiazuja podobne zadania (modelowanie, symulacja ekspery-
mentow, okreslanie typow reakcji) na ekranie komputera (zadania s ocenia-
ne przez program);

- uczniowie rozwigzuja test wielokrotnego wyboru (ocena wystawiana przez
komputer i odnotowywana na dysku stalym nauczyciela).
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Srodki dydaktyczne:

podrecznik multimedialny ,,Chemia z elementami ekologii”;

sprzet i odczynniki potrzebne do wykonania eksperymentéw chemicznych
(w przypadku braku zaplecza technicznego w postaci pracowni chemicz-
nej mozliwe i dogodne jest prezentowane przewidzianych eksperymentéw
na ekranie komputera, wszystkie one s3 bowiem zobrazowane w podreczni-
ku przez odpowiednie sekwencje filmowe (sekwencje te mogg tez stanowic¢
wzor dla nauczyciela jak dane doswiadczenie nalezy poprawnie wykonac);
modele (np. precikowo-kulkowe) lub prezentacja odpowiednich animacji za-
mieszczonych w podreczniku;

karty pracy ucznia (ewentualnie zeszyty ucznia).

Po lekcji przeprowadzonej zgodnie z proponowanym cyklem postepowania
uczen potrafi:

rozpozna¢ i nazwac kilka reakcji chemicznych w bliskim otoczeniu;
zdefiniowac trzy typy reakeji chemicznych;

zapisywa¢ réwnania reakcji syntezy, analizy i wymiany;

podac¢ przyktady reakeji chemicznych nalezacych do danej grupy;

opisa¢ przebieg eksperymentéw chemicznych ilustrujacych dany typ reak-
cji chemicznej;

dobra¢ sprzet i odczynniki potrzebne do wykonania eksperymentu;
narysowac schematy aparatury potrzebnej do wykonania eksperymentow;
poprawnie modelowac przebieg reakcji chemicznych z zasosowaniem mode-
li substancjalnych;

rozpoznac i okresli¢ zasady klasyfikacji reakeji chemicznych;

przewidzie¢ skutki niektérych reakcji chemicznych;

potrafi zastosowac poznane kryteria do oceny innych reakcji chemicznych;
sprawnie korzystac¢ z pomocy komputera i programu multimedialnego.

PRZEBIEG LEKCJI

CZESC 1. POGADANKA

Rozmowa na temat: Reakcje chemiczne wokot nas
Podsumowanie wypowiedzi uczniéw w formie tabeli

CZESC I1. REAKCJE LACZENIA

Eksperyment chemiczny: spalanie magnezu w tlenie.
Zapisanie réwnania reakcji: 2 Mg + O, - 2 MgO
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— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 1, rozdzial 2,
temat 2.2. Reakcje taczenia (3/3)
» Modelowanie przebiegu reakcji z pomocg modeli substancjalnych
o Przyklady innych reakcji faczenia
— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 1, rozdzial 2,

temat 2.2. Reakcje aczenia (1/3) i (2/3), sekwencja
filmowa i animacja prezentujace przebieg reakcji zelaza z siarkg

Zapisanie rownania reakcji S + Fe - FeS

CZESC I11. REAKCJE ROZKLADU
o Eksperyment chemiczny: rozklad (elektroliza) wody.
Substraty i produkty reakcji.
o Zapisanie réwnania reakcji: 2 H,O -2 H, + O,
« Animowanie przebiegu reakeji
— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 3, rozdzial 3,
temat 3.3. Elektroliza wody (3/3) i (2/3), sekwencja
filmowa i animacja prezentujace przebieg elektrolizy wody
» Modelowanie przebiegu reakcji z pomoca modeli substancjalnych
o Przyklady innych reakcji taczenia
— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 1, rozdzial 2,
temat 2.3. Reakcje rozkladu (1/3), (2/3) i (3/3),
sekwencja filmowa i animacje prezentujace przebieg reakcji
rozkladu tlenku rteci(II) i weglanu wapnia

o Modelowanie przebiegu reakcji z pomoca modeli substancjalnych

CZESCIV. REAKCJE WYMIANY

o Eksperyment chemiczny: reakcja cynku z kwasem solnym.
» Zapisanie réwnania reakeji 2 Zn + 2 HCl - ZnCl, + H,
« Animowanie przebiegu reakcji
— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 1, rozdzial 2,
temat 2.4. Reakcje wymiany (3/3)
» Modelowanie przebiegu reakcji z pomoca modeli substancjalnych
 Przyklady innych reakcji wymiany
— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 1, rozdzial 2,
temat 2.4. Reakcje wymiany (1/3) i (2/3), sekwencja filmowa
i animacje: przebieg reakcji spalania Mg w parze wodnej
» Modelowanie przebiegu reakcji z pomocg modeli substancjalnych
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CZESC V. REAKCJE CHEMICZNE W SRODOWISKU
o Przyklady innych reakcji
— podrecznik multimedialny dysk 2, dzial 1, rozdzial 2,

temat 2.5. Przyklady reakgji (5/5), rysunek z komentarzem o re-
akcjach przyczyniajacych sie do degradacji srodowiska natural-
nego

o Eksperyment: spalanie siarki w tlenie i badanie odczynu roztworu

o Zapisanie réwnania reakcji S + O, - SO,

CZESC V1. SYMULACJA DOSWIADCZENIA
o Samodzielne badania uczniéw wykorzystujagce wiadomosci uzyskane
w pierwszych czesciach lekcji (wlasciwosci réznych gazéow)
— podrecznik multimedialny dysk 2, DZIAL, DOSWIADCZE-
NIA, Doswiadczenie 5, Polecenie: znajac wlasciwosdci réznych
gazow zbadac jakie gazy znajduja si¢ w probéwkach.

CZESC VII. POWTORZENIE WIADMOSCI
« Samodzielna praca z podrecznikiem

— podrecznik multimedialny POWTORKA 5.5. Typy reakcji che-
micznych

» Zapisywanie ogolnych schematéw reakcji w kartach pracy:
A+B—>AB,AB>A+B,A+BC—>AB+C

Rys. 36. Prezentacja przebiegu reakcji chemicznej
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CZESC VIII. KONTROLA WIADMOSCI
« Rozwigzywanie testu wielokrotnego wyboru zlozonego z 10 pytan

— podrecznik multimedialny POWTORKA > TESTY, zestaw 2
Typy reakcji chemicznych

» Analiza wynikow zestawien kazdego ucznia.

CZESC IX. CWICZENIE UMIEJETNOSCI
» Modelowanie przebiegu reakcji chemicznych poznanych na lekeji

— podrecznik multimedialny, Dzial DOSWIADCZENIA, Do-
$wiadczenie 1 i 2, Polecenie: Zbuduj modele produktéw reakcji,
wykorzystujgc elementy substratow.

« Rozpoznawanie typu reakcji chemicznej

— podrecznik multimedialny Dzial ZADANIA, Zadanie 5, 6 i 7
ze spisu zadan, Polecenie: Wstaw nazwy typ6w reakeji chemicz-
nych w odpowiednie miejsca tabeli.

CZESC X. SPRAWDZANIE UZYSKANYCH UMIEJETNOSCI
» Modelowanie przebiegu reakcji chemicznych poznanych na lekeji

— podrecznik multimedialny Dzial ZADANIA, Zadanie 21, 22,
23, 24, 25 w SEKWENC]JI Polecenie: Przedstaw przebieg reakcji.
Zbuduj modele substratow reakcji z podanych elementéw. Wyko-
rzystaj elementy modeli substartéw reakcji do zbudowania mode-
li produktow reakgji.

« Analiza poprawnosci postepowania uczniéw, pomoc w czasie ponownego
rozwigzywania zadan, usuwanie luk, ocena, nagroda.

CZESC XI. POSZERZENIE WIADOMOSCI O REAKCJACH
o Poznawanie innych reakcji nalezacych do danego typu

— podrecznik multimedialny Dzial WARTO WIEDZIEC, temat
2. Typy reakcji chemicznych Polecenie: Sprawdzi¢ jak przebiega
reakcja tlenku olowiu(II) z weglem. Znajdzcie odpowiedz na py-
tanie: gdzie zachodzg reakcje chemiczne i jaki sg ich efekty.

« Porédwnanie zapisow w kartach pracy ucznia i ich uzupelnienie.
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9.2. Wady i zalety pokazow nauczycielskich —praca kontrolna

Polecenie: Korzystajac z podanych wczesniej informacji opisz wady i zalety
dwoch pokazéw wybranych eksperymentéw chemicznych.

Dzial tematyCzny: ..o
Temat 1eKCTi: ....c.oooveii e
Tytul eKSPerymentu: .........c.cccoceiiiiiiiiinininr et

Opis eksperymentu:



DzZial tematyCZNY: ......ccccoiimimiiiiiieieinirirrs ettt
Temat 1eKCiiz ......ooovii e

Tytul eKSPerymentus: .........c.coooccuiriicinininicecc et

Opis eksperymentu:
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9.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: KWASY
Temat lekcji: Kwas azotowy(V)

Tytul eksperymentu: Zmiany barwy mieszaniny tlenkéw azotu w réznych tem-
peraturach

Ditlenek azotu NO, tatwo ulega dimeryzacji do tetradiazotu N204. Jezeli
jeden z tych zwigzkéw umie$cimy w naczyniu, to w doé¢ krétkim czasie ustali sie
réwnowaga miedzy ich dwoma dimerami, przy czym jej stan zmienia si¢ wraz ze
wzrostem lub spadkiem temperatury. Dysponujac dwoma fiolkami napelniony-
mi ditlenkiem azotu mozna tatwo wskaza¢ uczniom zaleznos¢ stanu réwnowagi
od temperatury.

Przebieg obserwacji jest nastepujacy: nauczyciel najpierw zapoznaje
uczniow z zawartoscia fiolek i formutuje problem typu: Jaka jest zaleznos¢ stanu
réwnowagi reakcji 2 NO, <==> N,0, od temperatury? Tym samym uczniowie
zostaja zacheceni do zaplanowania do§wiadczenia (wskazania miejsc, w ktorych
nalezaloby umieszcza¢ fiolki — w lodéwce, w naczyniu z lodem, w naczyniu
z ciepla wodg).

Zalety pokazu eksperymentu ,,Zmiany barwy mieszaniny tlenkow azotu
w roznych temperaturach”

1. Obserwacja doswiadczenia potwierdza teze o zaleznosci stanu réwnowagi od
temperatury i dostarcza danych do pelniejszego opisu reakcji

nizsza temperatura

wyzsza temperatura
zwiazek zwigzek

barwy brunatnej bezbarwny

2. Rozwija sprawno$¢ w formulowaniu hipotez obejmujacych planowanie prze-
biegu doswiadczenia.

3. Aktywizuje uczniéw przez mozliwos¢ obserwacji atrakcyjnego wizualnie
procesu chemicznego.

4. Udzial uczniéw w rozstrzyganiu problemu badawczego zbliza opisany pokaz
do metod badawczych.

141



Wady pokazu eksperymentu ,,Zmiany barwy mieszaniny tlenkéw azotu
w réznych temperaturach”

1.

142

Uczniowie nie moga sami wykonywac prawie zadnych czynnosci laborato-
ryjnych.

Doswiadczenie wymaga od nauczyciela starannego przygotowania, zwlasz-
cza zdobycie fiolki z ditlenkiem azotu.

Male rozmiary fiolek nie zapewniaja powszechnej obserwaciji.



10. Metoda ogladowa - fazogramy i filmy

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentéw z réznymi srodkami
dydaktycznymi, jak rysunki i schematy, fotografie, przezrocza, folio- i fazo-
gramy, modele zwigzkéw chemicznych, filmy i wideoprogramy edukacyijne,
programy komputerowe i multimedialne. Studenci poznaja wady i zalety wy-
branych srodkéw dydaktycznych oraz mozliwosci ich stosowania na lekcjach
chemii. Zdobyte wiadomosci sa praktycznie wdrazane do procesu dydak-
tycznego podczas prowadzenia przez studentéw fragmentéw lekeji chemii
z zastosowaniem samodzielnie wybranych srodkéw dydaktycznych.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umiec korzysta¢  z do-
stepnych $rodkéow dydaktycznych lub w przypadku braku odpowiednich
srodkow umie¢ samodzielnie zaprojektowac i wykonac niektore z nich na po-
trzeby prowadzonej przez siebie lekcji.

Sposdb realizacji: Pierwsza czgs¢ ¢wiczen przeznaczona jest na przypomnienie

regul obowiazujacych podczas prowadzenia lekcji metodg ogladowa. Anali-
zowane s3 wszystkie formy tej metody, ze szczegdlnym uwzglednieniem fa-
zogramoéw i ich roli w nauczaniu chemii.
W drugiej czesci ¢wiczen wybrani studenci prowadzg fragment lekcji chemii
metodg ogladowa, korzystajac z przygotowanych przez siebie wczesniej srod-
kéw dydaktycznych (przede wszystkim pokazéw doswiadczen chemicznych
i fazograméw). Kazda prezentacja konczy sie dyskusja poswiecong szczegd-
fowej analizie przebiegu lekcji.
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10.1 Folio- i fazogramy w nauczaniu chemii

Stosowanie systemu srodkéw dydaktycznych sprzyja wszechstronnemu
rozwojowi osobowosci osoby uczacej sie. Nalezy pamigtaé, aby tak zestawiaé
zbiory $rodkéw dydaktycznych, aby réwnoczesnie rozwijaly one umiejetnosci
i nawyki, przekazywaly wiadomosci, ksztaltowaty przekonania i poglady.

Zasady stosowania $Srodkow dydaktycznych na lekcjach chemii

1. Z pomocy dydaktycznych nalezy korzysta¢ wyltacznie wtedy, gdy sa one po-
trzebne do spelnienia okreslonych funkcji dydaktycznych na lekcji chemii.

2. Tredci przekazywane za pomoca wybranych srodkéw dydaktycznych winny
wigzan si¢ bezposrednio z lekcja i jej celami.

3. Ze srodkow dydaktycznych warto korzysta¢ w sposdb kompleksowy, multi-
medialny, jednakze nie przetadowywac lekcji ich liczba.

4. Nauczyciel winien zna¢ budowe i zasady obstugi srodkéw, z ktérych korzy-
sta, a takze metodyke postugiwania sie nimi na lekcji.

5. Stosowane pomoce muszg by¢ kompletne, nieuszkodzone, aparatura prawi-
dlowo funkcjonujgca i zapewniajaca poprawny i powtarzalny wynik ekspe-
rymentu.

6. Wszystkie planowane pomoce winny by¢ sprawdzone i przygotowane
przed lekcja.

7. Warunki obserwacji prowadzonych z uzyciem srodkéw dydaktycznych win-
ny by¢ tak dobrane, by zapewni¢ widzialnos¢ obrazu i styszalnos¢ dzwigku
wszystkim uczniom.

8. Nalezy zadba¢ o samodzielne wykonywanie pomocy dydaktycznych
przez uczniow.

9. Uczniéw nalezy starannie przygotowa¢ do wlasciwego korzystania ze $rod-
kow dydaktycznych, zgodnie z funkcja im przeznaczong.

Urzadzenie zwane rzutnikiem pisma, projektoskopem lub grafoskopem
umozliwia eksponowanie na duzym ekranie rysunkow, diagraméow, wykresow
przygotowanych na specjalnych foliach. Folie moga stuzy¢ nie tylko do przeka-
zywania obrazéw, lecz i informacji stownych. Elementami majgcymi istotne zna-
czenie dla takiego przekazu sg grubos¢ linii, wielko$¢ i charakter pisma, kolor,
podkreslenia, strzatki. O czytelnosci decyduja: rodzaj pisma, wielko$¢ liter, od-
stepy miedzy wierszami, kontrast z ttem.

Foliogramy mozna wykonac¢ roznymi technikami: przez reczne rysowa-
nie i pisanie na folii za pomocg dermatograféw i mazakéw; wykonanie kalkoma-
nii; zastosowanie maszyny do pisania; kserokopiarki lub kolorowej drukarki.
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Fazogramy mozna uwazac za pewien usystematyzowany uktad informa-

cji, majacy okreslong strukture. Fazogram jest wykonany na oddzielnych arku-
szach przezroczystej folii, z ktorych kazdy ilustruje jedna, kolejna faz¢ danego
zagadnienia. Tre$ciowg calo$¢ zagadnienia otrzymuje si¢ dopiero po nalozeniu
na siebie poszczegdlnych elementow fazogramu.

Folio- i fazogramy moga stuzy¢ w nauczaniu chemii do:

prezentacji rysunkow, tabel i schematow;

przedstawienia budowy i zasad dziatania aparatury przemystowej;
wspomagania eksperymentu chemicznego;

utrwalania, systematyzowania i sprawdzania wiadomosci;
eksponowania stabo widocznych elementéw pokazu;
poréwnania i analizy wynikéw doswiadczenia;

ulatwiania rozumienia i zapamietywania praw i poje¢;
prezentacji modeli atoméw, czasteczek, reakeji chemicznych;
wytwarzania sytuacji problemowej;

sterowania tempem lekcji, organizowania pracy uczniow;
kontroli i samokontroli.

Pakiet fazogramow przygotowanych przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Pomocy Naukowych i Sprzetu Szkolnego

Chemia nieorganiczna Chemia organiczna
Réwnania reakeji chemicznych Aminoplasty
Otrzymywanie tlenu i azotu Polimery
Produkcja amoniaku Polimeryzacja

Produkcja kwasu azotowego(V) Reakgcje estryfikacji

Produkcja kwasu siarkowego(VI) | Weglowodory nasycone

Produkcja kwasu solnego

Produkcja suréwki wielkopiecowej

Produkcja wodorotlenku sodu

Reakcje stragceniowe

Reakcje tworzenia soli

Systematyka nieorganiczna

Typy reakeji chemicznych

Utlenianie i redukcja

145



Projektoskop ma t¢ zalet¢ w nauczaniu chemii, ze stuzy nie tylko do
projekciji statycznej folio- i fazograméw, lecz i do projekcji dynamicznej, np. do-
swiadczen chemicznych w warunkach, gdy ich przeprowadzenie w warunkach
szkolnych jest utrudnione. Emitowany na ekran obraz przedstawiajacy przebieg

Foliogram 1 Foliogram 2

Foliogram 3 Foliogram 4

Foliogram 5 Foliogram 6

Rys. 37. Animacja zast¢pujaca fazogram przedstawiajacy tworzenie si¢ wiazania jonowego

doswiadczenia jest dobrze widoczny z kazdego punktu sali, co pozwala wszyst-
kim uczniom uczestniczy¢ w eksperymencie. Sposob ten jest bezpieczny dla
uczniéw i zapewnia niewielkie zuzycie odczynnikéw. Warunkiem jest, aby sto-
sowane roztwory byly przezroczyste. Widocznos¢ reakeji, w ktorych zachodzi
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stragcanie osadow jest mato zadowalajaca. Projektoskop pozwala réwniez na pro-
jekcje specjalnie przegotowanych modeli dynamicznych oraz pokaz dziatania

urzadzen technicznych.

Foliogram 1 Foliogram 2
Foliogram 3 Foliogram 4

Foliogram 5 Foliogram 6

Rys. 38. Animacja zastepujaca fazogram przedstawiajacy budowe atomu glinu
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10.2. Projekt fazogramu do lekcji chemii - praca kontrolna

Polecenie: Zaplanuj zestaw srodkéw dydaktycznych wspomagajacych prowadze-
nie wybranej lekcji chemii, uwzgledniajac w nim rysunki i schematy, fotografie,
przezrocza, folio- i fazogramy, modele zwigzkéw chemicznych, filmy i wideopro-

gramy edukacyjne, programy komputerowe.

Zaprojektuj i wykonaj fazogram do wybranego tematu lekcji.

Temat leKCji: .o

Proponowany srodek dydaktyczny

Cel jego przeznaczenia

Przyklad zastosowania srodkow dydaktycznych na lekcji powtorze-

niowej na temat kwaséw nieorganicznych:

- fazogram lub animacja - podzial kwaséw na tlenowe i beztlenowe;
- modele precikowo-kulkowe — budowa czasteczek kwasow;
- rysunki, fotografie — niebezpieczenstwo pracy ze zragcymi kwasamij

- film - otrzymywanie kwaséw;

- program multimedialny — wyjasnienie procesu dysocjacji kwasow.
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Projekt fazogramu wspomagajacego nauczanie chemii

Dzial tematyCzny: ..........ccocoiiiiiiiiicc e
Tytud faZoGramiuls ...
Element 1 Element 2
Element 3 Element 4
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10.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: KWASY I ZASADY

Tytul fazogramu: Podzial tlenkéw

Calo$¢ fazogramu stanowia trzy moduly. Modut pierwszy przedstawia
podzial tlenkéw ze wzgledu na ich charakter chemiczny. W celu przedstawienia
wlasciwosci niektorych tlenkéw, w module drugim, zostaly umieszczone sche-
maty kolejnych doswiadczen pozwalajacych ustali¢ charakter chemiczny tych
zwigzkoéw. Tlenki zasadowe reaguja z wodg i kwasami, kwasowe z woda i zasa-
dami, amfoteryczne z woda nie reaguja lecz reaguja z kwasami i zasadami, na-
tomiast tlenki obojetne nie reaguja z zadng z wymienionych substancji. Na folii
przedstawione sg probowki z wodg, kwasem lub zasadg z dodatkiem odpowied-
nich wskaznikow. Modut trzeci (nakltadany na modut 1 i 2) pokazuje efekty re-
akcji wody, kwasu i zasady z odpowiednimi tlenkami.

Dzial tematyczny: KWASY I ZASADY

Tytul fazogramu: Elektroliza wodnego roztworu kwasu siarkowego(VI) i wodo-
rotlenku sodu.

Charakterystyka i opis fazogramu

Fazogram przedstawia w sposdb modelowy przebieg procesu elektrolizy
wodnych roztworéw kwasu siarkowego(VI) i wodorotlenku sodu. Istota procesu
w obydwu przypadkach jest jednakowa, a zatem fazogramy 3,415 s3 wspdlne.
Folia 1 dotyczy elektrolizy wodnego roztworu kwasu siarkowego (elektrody pla-
tynowe) a folia 2 wodnego roztworu wodorotlenku sodu (elektrody zelazne).

Folia 1. przedstawia schemat dysocjacji czasteczek wody i czasteczek
kwasu siarkowego(VI). Produktami dysocjacji s3 jony wodorowe podane z lewej
strony obrazu oraz jony wodorotlenkowe i siarczanowe(VI) podane

z prawej strony obrazu.

Folia 2. przedstawia schemat dysocjacji czasteczek wody i czasteczek wo-
dorotlenku sodu. Produktami dysocjacji w tym przypadku sg dodatnie jony wo-
dorowe i dodatnie jony sodu, ktdre s3 podane z lewej strony obrazu oraz ujemne
jony wodorotlenkowe podane po stronie prawe;j.

Folia 3, 4, 5. opisuja procesy zachodzace w czasie elektrolizy. Jony dodat-
nie daza do katody, oznaczonej kolorem niebieskim. Jony ujemne dazg do ano-
dy, oznaczonej kolorem czerwonym. Na katodzie w pierwszej kolejnosci ulegaja
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redukeji jony wodorowe pobierajac z niej elektrony. Powstaje produkt - gazo-
wy wodor. Na anodzie w przypadku wodorotlenku sodu w pierwszej kolejnosci
utleniajg sie jony wodorotlenowe oddajac anodzie elektrony. Produktem reakcji
zachodzacej na anodzie jest gazowy tlen i czasteczki wody. Zapis tych procesow
w postaci rownan elektronowych znajduje si¢ na folii 4.

Wskazowki metodyczne

Fazogram jest srodkiem dydaktycznym przewidzianym do wspomaga-
nia tematu ,,Elektroliza wodnych roztworéw kwasow, zasad i soli”. Ekspozycje
fazogramu poprzedza¢ winno przeprowadzenie pokazu elektrolizy lub doswiad-
czenie uczniowskie, w ktérym uczniowie obserwujg przebieg procesu i badaja
powstajace produkty. Kolejnos¢ ekspozycji winna by¢ w wypadku kwasu siar-
kowego(VI) - 3, 1, 4, 5, a w wypadku wodorotlenku sodu - 3, 2, 4, 5. Wyswie-
tlajac folie 1, czy 2 nalezy podkresli¢, ze proces dysocjacji przebiega bez udziatu
pradu elektrycznego. Po nalozeniu folii 3 podajemy nazwy elektrod wyjasniajac,
ze katoda ma tadunek elektryczny ujemny, poniewaz zrédlo pradu stalego do-
starcza jej elektronow, natomiast anoda ma tadunek dodatni, poniewaz zrédto
pradu odbiera z niej elektrony. Wyjasniamy procesy zachodzgce na katodzie jako
pobieranie przez jony wodorowe elektronéw z katody, co nazywamy redukcja,
a na anodzie jako oddawanie jej elektronéw, co nazywamy utlenieniem. Nakta-
damy folie¢ 4 i polecamy zapisa¢ réwnania proceséw elektrodowych.

SKEADNIKI POWIETRZA

BEZBARWNE, BEZWONNE GAZY,
TWORZACE MIESZANINE O SKtADZIE

|
[ ) ] ARGON { ; ) [ Tenex
JLEN J ( azor ‘ i inne gazy szlachetne e WEGLA(IV) ]

—{ wystepuja w przyrodzie w postaci )7
1 l CO,
TRO)- DWU- nie podtrzymuje
ATOMOWYCH ATOMOWYCH DWU- p DWU- palenia
CZASTECZEK CZASTECZEK ATOMOWYCH | ATomow J ATOMOWYCH

CZASTECZEK

CZASTECZEK
\
rer bardzo mato palny, z tlenem powoduje
"‘“ho CLipa ), aktywny daje mieszanine metnienie
chemicznic chemicznie wybuchowa wody wapiennej

gestosc wieksza
od gestosci
powietrza

J
podtrzymuije palenie

niezbedny do
oddychania i spalania

aktywny chemicznie
z pierwiastkami daje

i—( TLENKI r_i

( mETAL J (NIEMETALIJ

Rys. 39. Foliogram (mapa mysli) Skladniki powietrza
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Rys. 40. Foliogram (mapa mysli) Zanieczyszczenia powietrza
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Rys. 41. Foliogram (mapa mysli) Kwasy



11. Metoda praktyczna i jej formy

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentéw z réznymi forma-
mi praktycznej metody nauczania, a przede wszystkim z eksperymentem
uczniowskim. Studenci poznaja istote tej formy pracy z uczniem oraz uczg si¢
jak wlaczy¢ w strukture lekcji chemii i poprawnie wykona¢ wybrane rodzaje
doswiadczen uczniowskich.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien zna¢ wymagania stawia-
ne doswiadczeniom uczniowskim oraz umie¢ poprawnie przeprowadzic frag-
ment lekcji obejmujgcy organizacje i kierowanie eksperymentem uczniowski.

Sposob realizacji: Pierwsza czes$¢ ¢wiczen przeznaczona jest na zapozna-
nie z przebiegiem lekcji prowadzonej metoda praktyczna, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jej podstawowej formy, jaka jest eksperyment uczniowski.
W drugiej czesci ¢wiczen wybrani studenci prowadza fragment lekeji che-
mii metoda praktyczna, korzystajac z przygotowanych przez siebie wezedniej
srodkéw dydaktycznych oraz przeznaczonej dla ucznia instrukeji wykonania
eksperymentu. Kazda prezentacja konczy si¢ dyskusja poswiecona szczego-
fowej analizie przebiegu lekc;ji.
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11.1. Doswiadczenia uczniowskie na lekcjach chemii

Spoéréd wielu form praktycznej metody nauczania na lekcjach chemii
najczesciej stosuje si¢ doswiadczenia uczniowskie. Eksperyment laboratoryj-
ny kumuluje najwigcej czynnosci ucznidw i tym samym umozliwia realizacje
wszystkich grup celéw, tacznie z ksztalceniem osobowosci.

Kazdy typ eksperymentu laboratoryjnego charakteryzuje si¢ okreslong
heurystyka. System czynnos$ci wykonywanych przez ucznia zawiera nastepujace
kroki postepowania:

Przewidywanie wyniku doswiadczenia i postawienie hipotezy.
Dobér materiatu doswiadczalnego.

Doswiadczalne sprawdzenie przewidywan.

Wyjasnienie istoty zaobserwowanych zjawisk lub ich braku.
Zgloszenie problemoéw do dalszej pracy badawczej.

NI

W eksperymencie laboratoryjnym, podobnie jak we wszystkich innych
metodach, wazng role petni nauczyciel, ktérego czynnosci obejmuja:
1. Przypomnienie wiadomosci istotnych dla rozwigzania problemu - stworze-
nie sytuacji problemowe;j.
2. Sformulowanie problemu wobec uczniow.
3. Zgromadzenie i udostgpnienie uczniom niezbednych $rodkéw i materia-
téw dydaktycznych.
4. Sterowanie czynno$ciami poznawczymi uczniow.
5. Wyrdznienie najciekawszych wnioskéw badz problemoéw zgloszonych przez
uczniéw i ich zarejestrowanie.
Oba przedstawione powyzej wykazy czynnosci dajg obraz lekcji chemii prowa-
dzonej metodg eksperymentu laboratoryjnego. W metodzie praktycznej problem
badawczy jest sformulowany w gotowej postaci, a od wykonawcow oczekuje sie
samodzielnego rozstrzygniecia ukrytych w nim pytan.

Tempo wykonywanych prac laboratoryjnych reguluje nauczyciel, systematycznie
udzielajgc wyjasnien, zalecen i wprowadzajac uzupetnienia.

W metodzie praktycznej wszystkie czynnosci zwigzane z przeprowa-
dzeniem dos$wiadczenia wykonuje sam uczen, poczawszy od doboru sprzetu
i montazu prostej aparatury do sprzatnigcia stanowiska wiacznie. Nauczyciel nie
powinien w miare mozliwosci dawac uczniom gotowych zestawdw, a jedynie ele-
menty, z ktérych uczen sam zlozy potrzebny zestaw. Dopiero tak zaprojektowane
doswiadczenie spelnia cel poznawczy, ksztalcacy i wychowawczy. Wsrod kilku
typow wykonywanych doswiadczen warto wyrézni¢ najczesciej stosowane:

154



Doswiadczenia uczniowskie rownym frontem

Polegaja na jednoczesnym wykonywaniu przez poszczegélnych uczniéw lub
grupy uczniowskie takich samych doswiadczen pod kierownictwem nauczy-
ciela, pod jego dyktando lub w oparciu o instrukcje. Opis doswiadczenia
i ptynace zen wnioski winny by¢ samodzielnym dzietem uczniéw. Realizacja
tej odmiany doswiadczen uczniowskich wymaga wyposazenia stolikdw la-
boratoryjnych w zestawy odczynnikéw chemicznych i sprzetu laboratoryj-
nego. Realizacja doswiadczen tego typu wymaga przygotowania elementow
potrzebnych do montowania aparatury chemicznej. Elementy te winny by¢
tak znormalizowane, aby umozliwiaty budowanie prostej aparatury o dowol-
nym przeznaczeniu.

Doswiadczenia zespolowo-problemowe

Istota ich polega na tym, ze uczniowie wykonuja podobne tematycznie do-
$wiadczenia, uzywajac jednak réznych substratéw, a czasem réznej aparatu-
ry. Najczesciej uczniowie proponuja rézne sposoby potwierdzenia postawio-
nej hipotezy i wtedy kazda grupa wykonuje inne dos§wiadczenie, zwigzane
z realizacja tego samego tematu.

Doswiadczenia ,wigzane”

Polegaja na tym, ze uczniowie wykonujgc doswiadczenie otrzymujg produkt,
ktéry jest substratem do nastepnego doswiadczenia, a produkt tego drugiego
eksperymentu jest znoéw substratem doswiadczenia trzeciego. W ten sposdb
doswiadczenia wigzane pozwalajg na wszechstronne badanie substancji, co
prowadzi do zrozumienia podstawowych praw i wlasciwosci substancji oraz
zapewnia oszczedno$¢ odczynnikow.

Wymagania stawiane doswiadczeniom uczniowskim

L.

Doswiadczenia nie mogg sta¢ si¢ odrebnym przedmiotem w stosunku do
tzw. "lekcji teoretycznych".

Dobér doswiadczen do poszczegélnych lekeji musi by¢ uzalezniony od po-
ziomu wiedzy chemicznej uczniéw na danym etapie ksztalcenia.

Nauczyciel winien tak kierowa¢ przebiegiem doswiadczen uczniowskich, aby
nie wyrecza¢ uczniow w mysleniu.

Doswiadczenia muszg by¢ dla uczniéw bezpieczne. Nalezy wdrozy¢ uczniow
do $cistego przestrzegania instrukgji.

Nauczyciel ma obowiazek stalego kontrolowania techniki pracy uczniow
w celu zachowania bezpieczenstwa ich pracy.

Doswiadczenia grupowe winny konczy¢ sie o jednakowym czasie. Wskazany
jest wlasciwy dobdr grupy ¢wiczeniowej oraz indywidualna pomoc grupom
stabszym, wolniej pracujacym.
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7. Cwiczenia winny by¢ odpowiednio zorganizowane w czasie. Nalezy pamie-
tac, Ze uczen potrzebuje wiecej czasu na wykonanie tego samego do$wiad-
czenia niz nauczyciel.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo i higiene pracy uczniéw oraz z powodéw eko-
nomicznych celowe jest wykonywanie szkolnych eksperymentéw chemicznych
w malej skali. Montaz aparatury w malej skali jest prosty, a czynnosci zwigzane
z prowadzeniem przez ucznidéw operacji, takich jak: dozowanie, ogrzewanie, su-
szenie, odparowywanie, chlodzenie, saczenie, nie sprawiaja kltopotow. Wygod-
nym przyrzadem do dozowania gazdw i cieczy jest lekarska strzykawka poli-
etylenowa. Do dozowania substancji statych stuzy topatka metalowa, a zrédlem
ciepta jest $wieczka typu podgrzewacz.
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11.2. Metoda projektow w kreowaniu postaw uczniow

Powigzanie réznych umiejetnosci uksztalttowanych w procesie ksztal-
cenia (miedzy innymi w wyniku prac laboratoryjnych) ulatwia wiaczenia do
procesu nauczania-uczenia si¢ metody projektow. Jej systematyczne stosowanie
moze przynie$¢ znaczace efekty w procesie pobudzania aktywnosci uczniow
oraz w integracji tresci ksztalcenia z réznych blokéw tematycznych.

Metoda projektéw moze by¢ wykorzystana do pracy indywidualnej (pro-
jekty wykonuje jedna osoba) lub grupowej (projekt wykonuje grupa uczniow).
Indywidualne wykonywanie projektu wymaga od ucznia umiejetnosci planowa-
nia wlasnej pracy, samodyscypliny oraz motywacji do wykonania postawionego
zadania. Projekty grupowe wymagaja specyficznych umiejetnosci zwigzanych
z podzialem pracy w zespole oraz z grupowym rozwigzywaniem problemow
i podejmowaniem decyzji, wymagajg takze wzajemnego zaufania i zrozumienia.

W przeciwienstwie do tradycyjnego nauczania ksztalcenie przedsiebior-
czo$ci rozwija umiejetnosci uczniéw niezbedne w przyszltym zyciu zawodowym,
a miedzy innymi zacheca uczniow, aby dowiadywali sie: co?, kto?, jak?, a nie tyl-
ko wiedzieli, ze .... W procesie tym rola nauczyciela ulega transformacji, ktora
polega na tym, ze:

- stosuje on aktywne metody ksztalcenia;

- jest elastyczny i otwarty na potrzeby uczniow;

- reprezentuje pozytywna postawe i motywuje uczniéw do dzialania;
- potrafi przyznad¢, ze nie zna odpowiedzi na wszystkie pytania;

- uczy sie razem Z uczniami.

Etapy pracy metoda projektow:

Wprowadzenie w zagadnienia (obszar tematyczny).
Dobér grup do realizacji projektéw.

Przygotowanie opiséw projektow.

Planowanie pracy w grupach.

Realizacja projektu - ocena na poszczegdlnych etapach.
Sprawozdanie z projektu.

Prezentacja projektu.

Koncowa ocena projektu.

PN LN

Wprowadzenie w zagadnienia

Po dokonaniu selekcji zagadnien oraz przygotowaniu uczniéw do pra-
cy metoda projektow nauczyciel powinien dokona¢ krétkiego wprowadzenia
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w zagadnienia. Ma ono na celu wzbudzenie zainteresowania uczniéw tematem
oraz pokazanie potencjalnych probleméw i mozliwosci poszukiwania rozwigzan
z wykorzystaniem metody projektéw. Nauczyciel nie powinien podawa¢ goto-
wych tematow projektow, a jedynie wskaza¢ zagadnienia problemowe, lecz pozo-
stawi¢ uczniom mozliwos¢ okreslenia tego, co ich najbardziej zainteresowalo.

Dobor grup do realizacji projektow

Na tym etapie uczniowie winni utworzy¢ grupy, w ktérych beda realizo-
wali projekty. Generalnie uczniowie lepiej i chetniej pracuja, jezeli pozostawi im
sie swobode w doborze sktadu grupy. Nauczyciel winien jednak dopilnowac, aby
uczniowie mieli szans¢ pelnej samorealizacji w trakcie wykonywania projektow.
W tym celu w poczatkowej fazie pracy nalezy umozliwi¢ uczniom wykonanie
krétkich zadan projektowych w grupach o réznym skladzie, aby mogli najlepiej
poznac swoje predyspozycje oraz okresli¢ swoje miejsce w grupie.

Przygotowanie opisu projektow

Uczniowie przystepujac do realizacji projektu winni mie¢ jasno sprecy-
zowany problem, jaki zostal postawiony do rozwigzania oraz cele i zakres tego
zadania. Stuzy do tego OPIS PROJEKTU.
Przygotowany przez grupe w konsultacji z nauczycielem opis projektu jest pod-
stawg do zawarcia miedzy grupg a nauczycielem KONTRAKTU na wykonanie
projektu. Kontrakt oznacza zobowiazanie grupy uczniéw do wykonania projek-
tu zgodnego z opisem i w okreslonym terminie. Nauczyciel zobowigzuje si¢ do
oceny projektu.

Planowanie pracy w grupie

Wykorzystanie metody projektéw w procesie ksztalcenia ma na celu,
ksztaltowanie umiejetnosci planowania i organizacji pracy wlasnej uczniow.
Wilasciwe planowanie wykonania zadan i organizacja pracy zespolu sg niezwy-
kle waznym elementem zarzadzania. Takimi umiej¢tnosciami winien si¢ legity-
mowac pracownik na kazdym stanowisku pracy. Pozwalaja one na zwiekszenie
umiejetnosci dziatania, uniknigcie straty czasu podczas pracy oraz wywigzanie
sie z postawionych zadan w zalozonym terminie.

Realizacja projektu

Uczniowie realizujg projekt czesciowo w ramach godzin lekcyjnych, cze-
$ciowo w czasie pozalekcyjnym, badZ w ramach pracy domowej. W czasie kon-
sultacji nauczyciel dokonuje oceny postepdw pracy grupy oraz pomaga przezwy-
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cigeza¢ pojawiajace si¢ trudnosci.

Koncowym rezultatem wykonanego projektu jest SPRAWOZDANIE
(ewentualnie produkt materialny), prezentacja wykonanej pracy na forum klasy
oraz dyskusja, w czasie ktorej nie wykonujacy projektu uczniowie moga zadawac
pytania. Wskazane jest aby stuchacze sporzadzali podczas prezentacji notatki.

Sprawozdanie z projektu

Przygotowane przez uczniéw sprawozdanie w formie pisemnej winno za-
wiera¢ kolejne elementy:

- pierwsza strona z tytulem projektu i nazwiskami autoréw;

- spis tresci;

- streszczenie projektu (cele, warunki, wnioski);

- wstep (dlaczego uczniowie zainteresowali si¢ tematem projektu);
- warunki projektu, procedury badan;

- odkrycia i informacje (rysunki, diagramy, tabele, wykresy);

- opis zjawiska, pozytywne i negatywne aspekty;

- wnioski i rekomendacje (zalecenia);

- bibliografia (lista wykorzystanych materialow zrédlowych);

- zalaczniki (petna wersja danych).

Prezentacja projektu jest wizytéwka projektu

Aby prezentacja byla skuteczna i zainteresowala stuchaczy winna
uwzgledniac nastepujace elementy:

1. Nalezy pamieta¢ do kogo jest ona skierowana i dostosowac jej poziom do
poziomu intelektualnego stuchaczy.

2. Nalezy pamigta¢, ze celem prezentacji nie jest wykazanie wtasnych wiado-
mosci zdobytych w toku wykonywania projektu lecz zainteresowanie tema-
tem kolegow i przekazanie im wnioskow ptynacych z projektu w sposéb naj-
bardziej przystepny.

3. Podczas prezentacji warto postuzy¢ si¢ wzmocnieniem wizualnym (plansze,
prezentacje PowerPoint, zdjecia, filmy).

Ocena projektu

Na koncowg ocene skladaja si¢ oceny poszczegoélnych etapach pracy nad
projektem oraz ocena sprawozdania i prezentacji na forum klasy.
Oceny projektu dokonuje nauczyciel, ale w proces oceniania moga by¢ zaangazo-
wani réwniez uczniowie oraz zaproszeni eksperci lub nauczyciele innych przed-
miotow, jesli projekt miat charakter interdyscyplinarny.
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Rys. 43. Uczniowie buduja modele zwiazkow chemicznych
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11.3. Projekt instrukcji eksperymentu - praca kontrolna

Polecenie: Opracuj instrukcje wykonania eksperymentu chemicznego, ktéra po-
zwoli uczniowi na jego sprawne i bezpieczne wykonanie.

Dzial tematyCzny: ..o

Temat eKSPerymentun: .........c.ccooeiuiiiiiiininininnecceeiee ettt

Wrykaz sprzetu i odczynnikow:

Zasady zachowania bezpieczenstwa pracy:

Opis czynnosci eksperymentalnych:

Schemat zestawu laboratoryjnego:
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11.4. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Instrukcja winna zawiera¢ szczegdtowy opis wszystkich czynnosci eks-
perymentalnych z wyszczegdlnieniem stosowanego sprzetu i iloci uzywanych
odczynnikéw. Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na warunki pracy uczniow
(koniecznos$¢ korzystania z okularéw ochronnych oraz nasadek na pipety,
ewentualnie rekawic ochronnych). Instrukcja winna zawiera¢ dokladny i sta-
rannie przygotowany schemat stosowanej aparatury. W instrukecji warto wy-
szczeg6lni¢ zadania obserwacyjne oraz poda¢ uwagi o sposobie zlikwidowania
uzytych odczynnikéw.

Instrukcja wykonania eksperymentu ma najczesciej charakter wydruku
lub kserokopii. Moze jednak przybra¢ forme wideoprogramu, programu kom-
puterowego lub multimedialnego. Prezentowane sekwencje filmowe pozwola
uczniom na szczegdtowe przesledzenie przebiegu wszystkich czynnosci, a na-
stepnie ich poprawne odtworzenie w warunkach szkolnej pracowni. Walorem
takiej instrukcji jest mozliwos¢ jej wielokrotnego odtwarzania w zaleznosci od
indywidualnych potrzeb uczacych sie.

Jednym z dodatkowych atutéw instrukcji audiowizualnych jest promo-
wanie samooceny uczniow, ktérzy, poréwnujac filmowy przebieg eksperymentu
chemicznego z rezultatami wilasnej pracy, moga w atmosferze wolnej od stre-
séw oceni¢ swoje postepy oraz naprawi¢ popelnione btedy. Tak przygotowane
instrukcje multimedialne stanowig jeden z nielicznych $rodkéw dydaktycznych,
ktéry utatwia zastgpienie tradycyjnie stosowanego nauczania podajgcego, ksztal-
ceniem konkretnych umiejetnosci.
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12. Metoda praktyczna - modele i gry

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest zapoznanie studentdw z jedna z metod na-
uczania — metoda praktyczna. Wybrani wczedniej studenci przygotowuja
fragment lekcji chemii, ktéry w czasie ¢wiczen zrealizujg korzystajac z me-
tody praktycznej. Kazda lekcja jest rejestrowana za pomocg kamery filmo-
wej. Nagranie to stuzy nastepnie podczas dyskusji do analizy struktury lekcji
i sposobu jej prowadzenia.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ poprawnie wybraé
tematy lekcji, ktdre mozna przeprowadzi¢ korzystajac z metody praktyczne;.
Winien takze zna¢ wady i zalety pogadanki, jako jednej z popularnych form
metody praktycznej oraz umiec¢ ocenic stopien koncentracji stuchaczy w cza-
sie wykladu, a takze zastosowa¢ zabiegi w celu spowodowania jego wzrostu.
Winien poda¢ sposoby wywolania dyskusji oraz zabiegi, jakie mozna wpro-
wadzi¢ w celu jej rozbudzenia.

Sposdb realizacji: Pierwsza czgs¢ ¢wiczen przeznaczona jest na przypomnienie

regul obowigzujacych podczas prowadzenia lekcji metoda praktyczng. Ana-
lizowane sg wszystkie formy tej metody, ze szczegolnym uwzglednieniem
gier dydaktycznych i ich roli w nauczaniu chemii w szkole podstawowej.
W drugiej czesci ¢wiczen wybrani studenci prowadza fragment lekcji che-
mii metodg praktyczng, korzystajac z przygotowanych przez siebie wczesniej
srodkow dydaktycznych. Kazda prezentacja konczy sie dyskusja poswiecona
szczegolowej analizie przebiegu lekcji.
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12.1. Gra edukacyjna jako forma metody praktycznej

Gra dydaktyczna uznawana jest za metode ksztalcenia nalezaca do grupy
metod problemowych, ktére organizujg tresci ksztalcenia w modele rzeczywi-
stych zjawisk i sytuacji, aby proces poznawczy uczniéw byl zblizony do poznania
bezposredniego.

W ostatnim dwudziestoleciu zwrdcono uwage na istote podobienistwa
gier dydaktycznych z symulacja, ktérg uwaza sie za wysoce uproszczong repro-
dukcje czesci rzeczywistego lub wyimaginowanego $wiata. Zasadnicza réznica
miedzy symulacjami a grami polega na tym, ze w grze zazwyczaj jest zwyciezca,
a w symulacji niekoniecznie. Gry i symulacje sg stosowane coraz powszechniej
w procesie nauczania. Niektorzy uwazaja nawet, Ze stanowi¢ moga one rodzaj
problemowych metod nauczania, organizujg bowiem tresci ksztaltcenia w mode-
le rzeczywistych zjawisk, sytuacji lub proceséw. Dostarczajac okazji do manipu-
lowania modelem gry przyblizaja procesy poznawcze uczacych sie do warunkow
poznania bezposredniego. Towarzyszy im niepokéj zwigzany z niepewnoscia
wysokosci uzyskanego wyniku, satysfakcja z rozwigzanego problemu, a takze
swiadomos$¢ odmiennosci od zwyczajnego zycia, przejawiajaca si¢ miedzy in-
nymi faktem nie ponoszenia konsekwencji za wadliwa manipulacje modelem.
Techniki takie, zwane ludycznymi, byly znane i cenione przez wybitnych dydak-
tykéw réznych epok.

Stwierdzono, ze gry i symulacje umozliwiaja zrozumienie wtasnych po-
staw zar6wno na poziomie emocjonalnym, jak i intelektualnym oraz pozwalaja
przetamac negatywne stereotypy, ktore czesto dzialajg na wewnetrzng motywa-
cje. Stosowanie gier dydaktycznych przyczynia sie do zwigkszenia uwagi uczniow
i lepszych wynikéw nauczania, takze
w przypadku dzieci mniej zdolnych. W wyniku stosowania gier uczniowie zy-
skuja wiekszg pewnos¢, a takze zdobywajg szersza perspektywe przy rozwiazy-
waniu problemoéw, ktére byly podstawg symulaciji.

Gry moga w nauczaniu pelni¢ nastepujace funkcje:

- przekazywanie wiadomosci;

- utrwalanie wiadomosci réznych kategorii;

- ¢wiczenie umiejetnosci (np. podejmowania decyzji);
- zapewnianie aktywnego udziatu uczniéw na lekcji;
- uczenie samodzielnej pracy;

- wzmaganie zainteresowania przedmiotem;

- sprawdzanie wiedzy ucznidw.
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Gry z uwagi na pelnione funkcje mozna podzieli¢ na:

informacyjne: ich zadaniem jest wspomaganie nauczyciela podczas wprowa-
dzania nowego materialu;
¢wiczeniowe: ich zadaniem jest ¢wiczenie umiejetnosci.

Rodzaje gier dydaktycznych:

gry quizowo-turniejowe: rozgrywki migdzy zespolami obejmujace odpowie-
dzi na pytania, rozwiazywanie zadan obliczeniowych i laboratoryjnych;

gry typu rozrywek umyslowych: krzyzéwki, logogryty, szarady, zagadki,
chemografy;

gry planszowe: losowe, strategiczne, strategiczno-losowe;

gry w gieldzie pomystéw: tworcze dyskusje, skojarzenia, scenariusze. Ich za-
daniem jest zachecanie uczniéw do wysuwania pomystow, formulowania hi-
potez, rozwigzywania problemow;

gry sytuacyjne i symulacyjne: analizy konfliktéw, zdarzen, przypadkéw,
dyskusje zespotowe, gry kierownicze. Stuzg ksztalceniu umiejetnosci ana-
lizowania problemoéw, podejmowania decyzji i wskazywania nastepstw
tych decyzji;

gry inscenizacyjne: o charakterze realnym i fikcyjnym. Ich celem jest wycho-
wanie intelektualne i emocjonalne.

Wykaz gier chemicznych opisanych w czasopismie Chemia w Szkole:

Chemia nieorganiczna Chemia organiczna
Chemiczny szyfr Chemiczne rodzenstwo
Chemigranka Wykladanka chemiczna

Domino chemiczne

Karty chemiczne

Kwasne deszcze
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Propozycje gier planszowych znajdziecie na stronach www.wycinajigraj.pl
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chemia przyroda chemia

"Zabawa jest nauka, nauka - zabawa.
Im wigcej zabawy, tym wiecej nauki."”

Glenn Doman

Witamy w Swiecie gier!!!

Umieszczony na stronie zestaw gier edukacyjnych utatwia powtdrzenie zagadnieri omawianych
na lekcjach przyrody w szkole podstawowej oraz chemii w gimnazjum.
Zbiér przeznaczony dla uczniéw korzystajacych z podrecznika Mobilna Chemia.

Najpopularniejsze gry!
O szablonach gier -
» Sekretne opowiesci
» Kto to? Co to?
v (Guzik) prawda

Udostepnione szablony gier edukacyjnych wystarczy wydrukowac

i wycig¢ wedtug podanych instrukcji. » Chemiriczyk

» Odkrywcy pierwiastkow

Scenariusz lekcji z wykorzystaniem edukacyjnej gry multimedialnej
»Energia jadrowa”

Celem gry ,,Energia jadrowa” jest wspomaganie nauczania chemii, szcze-
gélnie w zakresie zagadnien nalezacych do dzialu tematycznego ,, Atom i cza-
steczka”. Gra ulatwia zdobywanie doswiadczen w selekeji informacji oraz ich
wykorzystaniu w podejmowaniu decyzji; mozliwo$¢ uczenia si¢ na wlasnych
bledach i obserwacja rezultatéw podjetych decyzji; przyzwyczajenie do dokony-
wania decyzji w warunkach stresowych.

Zadaniem uzytkownika gry jest zebranie dostatecznej liczby informaciji
potrzebnych do udzielania odpowiedzi na pytania zamieszczone w réznych blo-
kach programu. Poprawne odpowiedzi pozwalajg na pozyskanie jednostek kre-
dytowych koniecznych do przeprowadzenia réznego rodzaju symulacji jak np.
zakupu elementéw potrzebnych do budowy makiety elektrowni.
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Zastosowanie programu do kontroli i oceny wiedzy ucznia

1. Sprawdzanie wiadomosci i umiejetnosci z pomoca programu polega na po-
prawnym rozwigzaniu problemu, ktére swiadczy o tym, iz poddawany kon-

troli uczen:

- osiggnal wymagany poziom wiadomosci,
- udzielil poprawnych odpowiedzi na postawione pytania;
- wykonal konieczne dzialania, w sposob logiczny potaczyl zdobyte infor-

macje.

2. Sprawdzanie wiadomosci i umiejetnosci z pomocg programu wymaga okre-
$lenia jego miejsca i roli w strukturze lekji:

 lekcja tradycyjna — kontrola multimedialna

o lekcja multimedialna - kontrola tradycyjna

o lekcja multimedialna - kontrola multimedialna

Typ prowadzonej lekcji

Rodzaj zastosowanej kontroli

Lekcja tradycyjna

Nauczyciel prowadzi lekcje zgodnie
z przyjeta strukturg i zalozong me-
toda, a w jej ostatnim etapie stosuje
program ,,Energia jadrowa”, z ktérym
uczniowie pracuja w sposdb indywi-
dualny.

Kontrola multimedialna

Miarg wiadomosci i umiejgtnosci
uczniow jest stopien zaawansowania
budowy makiety elektrowni.

Lekcja multimedialna

Uczniowie pracuja indywidualnie
z programem ,Energia jadrowa”
na swoich stanowiska pracy.

Kontrola tradycyjna

Po zakonczeniu indywidualnej pra-
cy z programem multimedialnym
»Energia jadrowa” nastepuje spraw-
dzenie uzyskanych wiadomosci: dys-
kusja, kartkéwka, test.
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Lekcja multimedialna

RS

Uczniowie indywidualnie
z programem ,Energia jadrowa”
na swoich stanowiska pracy (ewentu-
alnie w grupach).

pracuja

Kontrola multimedialna

POZYSKIWANIE KREDYTU

Piryt jest zwigzkienx

Fs

Uczniowie odpowiadaja na pytania
zamieszczone w programie ,Energia
jadrowa”, nauczyciel §ledzi postepy
budowy makiety elektrowni i analizu-
je zestawienia ekonomiczne uczniow.

it

Rys. 44. Prezentacja zasad gry planszowej
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Rys. 46. Ukladanka chemiczna
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12.2. Projekt gry do nauczania chemii - praca kontrolna

Polecenie: Zaprojektuj gre (planszows, karciang, typu ,,domino”, typu ,memo-
ry”, symulacyjna, komputerowa, multimedialng) wspomagajaca nauczanie wy-
branej lekcji chemii.

Dzial tematyCzny: ..........cccccoiviiiiiincccce e
Tytul gry dydaKtycznej: .........cccoooiiiririninininiccccccceee e

Opis gry
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12.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: KWASY
Tytul gry dydaktycznej: Kwasne opady

Celem gry jest zapoznanie uczniéw z degradujacym srodowisko zjawi-
skiem kwasnych opadéw. Gra sklada sie z planszy podstawowej, 30 barwnych
kart, 3 pionkdw, kostki do gry i instrukcji. Pole czerwone na planszy oznacza
start i mete; pola niebieskie oznaczaja srodowisko nie zanieczyszczone, pola
brazowe srodowisko zanieczyszczone. Karty oznaczone kropkami brazowymi
zawierajg informacje o zrddlach i skutkach zanieczyszczen srodowiska. Karty
z kropkami niebieskimi zawieraja informacje o sposobach zapobiegania zanie-
czyszczeniom $rodowiska oraz metodach ich likwidacji.

Etap I. Karty dzielimy na dwie czgsci zgodnie z kolorem kropek. Uczest-
nicy gry ustawiajg swoje pionki na polu czerwonym i kolejno rzucajg kostka,
przesuwajac swoje pionki na planszy o tyle pdl, ile oczek zostalo wyrzuconych.
Gdy pionek stanie na polu niebieskim, gracz bierze karte z grupy kart oznaczo-
nych niebieskimi kropkami. Gdy pionek stanie na polu brazowym gracz bierze
karte spo$rdd kart oznaczonych brazowymi kropkami.

Etap II. Do gry bierzemy karty oznaczone kropkami brazowymi. Uczest-
nik gry bierze karte, przyglada si¢ ilustracji i odpowiada na pytanie. Popraw-
nos$¢ odpowiedzi oceniajg pozostali gracze. Za poprawng odpowiedz otrzymuje
1 punkt, za zlg 0 punktéw. W taki sam sposob prowadzimy rozgrywke kartami
oznaczonymi kropkami niebieskimi.

Etap III. Do rozgrywki bierzemy karty z kropkami brazowymi, ilustru-
jace przyczyny powstawania kwasnych opadéw i komplet kart z kropkami nie-
bieskimi. Uczestnik gry wybiera jedng z kart ilustrujacg przyczyny powstawania
zanieczyszczen. Majac do dyspozycji komplet kart z kropkami niebieskimi gracz
dobiera metody likwidacji i zapobiegania zanieczyszczeniom. Poprawno$¢ dobo-
ru oceniajg gracze.
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12.4. Modele i modelowanie w nauczaniu chemii

W nauczaniu chemii §rodkiem dydaktycznym wspomagajacym rozwdj
myslenia abstrakcyjnego sa modele. Podejscie modelowe zaklada, Ze optymalna
droga wiodaca do zrozumienia ma na celu zachecenie uczacego sie do dziatania
poprzez prezentowanie mu modeli odpowiadajacych jego intuicyjnym wyobraze-
niom. Modele s3 tacznikiem miedzy teorig a praktyka, wskutek przenikania si¢
elementéw konkretnych i abstrakcyjnych, praktycznych i teoretycznych. Stuza
upogladowieniu procesu ksztalcenia, ulatwianiu proceséw myslowych, wywoty-
waniu przezy¢ emocjonalnych, a w rezultacie intensyfikacji nauczania przez lepsze
poznawanie rzeczywistosci. Nowe mozliwosci dydaktyczne w zakresie tworzenia
modeli stwarza komputer multimedialny, przede wszystkim z powodu duzego
potencjalu metod prezentacji interakcyjnych, w tym modeli wielowymiarowych.
Stosujac te techniki, mozna uatrakcyjni¢ i zdynamizowac prezentacje tresci wielu
zagadnien objetych podstawg programowg nauczania chemii.

Modele mogg pelni¢ w nauczaniu chemii nastepujace funkgje:

- wyjasniajaca (budowe czasteczek, prawa lub pojecia chemiczne);

- opisowg (zjawiska niedostepne dla ucznia);

- interpretacyjna (dane eksperymentalne, fakty naukowe);

- eksperymentalng (jako ogniwo posrednie miedzy eksperymentem a teorig
lub odwrotnie);

- informacyjng (informacje o oryginale);

— prognostyczng.

Rodzaje modeli stosowanych w nauczaniu chemii:

1. Modele myslowo-teoretyczne

Budowane przez nauczyciela w wyobrazni uczniéw w celu formalizacji
teorii lub fragmentéw rzeczywistosci.

2. Modele substancjalne (ikoniczne)

Modele istniejace obiektywnie i majace swoja posta¢ materialng. Moga
stuzy¢ do odzwierciedlania cech oryginalu lub tez odtwarzania dynamiki proce-
séw oraz roznego rodzaju zaleznosci i prawidtowosci.

- modele precikowo-kulkowe (potozenie atoméw w czasteczce).

- modele szkieletowe Dreidinga (katy miedzy wigzaniami w czasteczce, izo-
meria fancucha weglowego, przestrzenne utozenia atoméow).
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modele czaszowe Stewarta-Briegleba (rzeczywiste proporcje promieni van
der Waalsa atomow tworzacych czasteczke, wartosci katow).

modele orbitalowe (istota wigzan chemicznych, ich zorientowanie w prze-
strzeni).

modele styczne pozwalaja (zaleznosci miedzy promieniami atomowymi
a upakowaniem atomoéw wewnatrz krysztatu).

modele sieci krystalograficznej oraz modele krysztatu (relacje charaktery-
zujace strukture danego krysztalu, liczba i rodzaj elementéw sasiadujacych,
stosunki odleglosci, kierunki, katy).

dynamiczne modele struktury krysztatu (procesy i wlasciwosci materiatu,
ktore maja zwigzek z ruchami cieplnymi czgsteczek).

statyczne i dynamiczne modele technologiczne

modele dynamiczne zjawisk z zakresu termodynamiki, elektrycznosci, fizyki
atomu (drgania cieplne czasteczek w krysztale, ruchy Browna).

3. Modele znakowe oraz symptomatyczne

Przedstawiajg oryginaly w postaci znakéw np. symboli pierwiastkow,

wzoréw sumarycznych, rownan reakeji chemicznych, schematéw technologicz-
nych, tablic, plansz, przezroczy, folio- i fazogramoéw, filméw edukacyjnych, per-
spektywicznych wzoréw strukturalnych i rzutowych.

Wszystkie modele winny mie¢ pewne wspolne cechy:

1.

Kazdemu modelowi winien odpowiadac¢ jakis$ — niekoniecznie dostrzegalny
- obiekt, tj. przedmiot, proces lub stan rzeczy.

Miedzy modelem a obiektem musi wystepowaé pewna analogia.

Rezultat operacji na modelach winien da¢ si¢ ekstrapolowaé na modelowa-
ny obiekt.

Kolejnos¢ rozwigzywania zadania opartego na modelowaniu okresla heury-

styka badawcza:

1. Obmyslenie i zaprojektowanie modelu.

2. Doboér materiatu konstrukcyjnego.

3. Wykonanie modelu.

4. Przeprowadzenie czynnosci symulacyjnych, dokonanie pomiaru lub poréw-
nan szacunkowych.

5. Stormulowanie wnioskéw i zdefiniowanie utworzonych pojec.

6. Zgloszenie nowych probleméw badawczych.
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Podobnie jak w procesie rozstrzygania probleméw laboratoryjnych nie
nalezy narzuca¢ uczniom gotowego przepisu, ktory by ich zmuszal do dziatan
mechanicznych. Caly urok pracy z modelami lezy w tym, aby uczniowie sami
opracowali okreslong heurystyke na dogodnym etapie swojej badawczej dzialal-
nosci i aby stworzone byly warunki dalszego jej rozwoju.

Czynnosci nauczyciela w zakresie organizowania modelowego rozwiazywa-
nia zadan problemowych obejmuja:

Przypomnienie wiadomosci niezbednych do rozwigzania problemu.
Sformulowanie problemu i postawienie go wobec uczniow.

Zebranie materialéw do modelowania i udostepnienie ich uczniom.
Sterowanie czynnosciami manipulacyjnymi i poznawczymi uczniow.
Zarejestrowanie najciekawszych problemoéw zglaszanych przez uczniow
i ich spozytkowanie.

A IS

Rys. 47. Modele czaszowe kwasow nieorganicznych
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Rys. 48. Modele precikowo-kulkowe kwasow nieorganicznych

Rys. 49. Model sieci krystalograficznej chlorku sodu
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12.5. Projekt modeli do nauczania chemii - praca kontrolna

Polecenie: Opisac i zilustrowac przebieg pracy uczniéw podczas modelowania
wybranego procesu chemicznego korzystajac z modeli aplikacyjnych, tj. modeli
krazkowych atoméw (modele takie wycina si¢ z kolorowego papieru, zgodnie
z ustalong wielkoscig i kodem barw. Gotowe krazki mozna wkleja¢ do zeszy-
tu uczniowskiego).

Dzial tematyCzny: ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiic
Temat modelowania: ...
Przebieg modelowania: ..o



Miejsce na wklejenie przygotowanych modeli aplikacyjnych.
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12.5. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: KWASY

Temat modelowania: Modelowanie proceséw zachodzacych podczas rozpusz-
czania chlorowodoru w wodzie

Przebieg modelowania: Dysponujac odpowiednim zestawem krazkéw ucznio-
wie najpierw ukladaja modele substratéw. Dobieraja kolejno krazki odpowiednie
dla interesujacych ich pierwiastkéw i przyklejaja do podioza

o okreslonej barwie, co ma symbolizowac prawg strone reakcji. Ulozenie modeli
produktéw reakeji jest znacznie trudniejsze.

Uczniowie wykonujac te czynno$¢ jednoczesnie symuluja oddzialywa-
nie czasteczek wody na wigzanie wystepujace w czasteczce chlorowodoru. Jest
to wigzanie spolaryzowane. Bardzo wazne s tutaj domysty, ze silniejsze oddzia-
tywania przezwyciezaja oddziatywania stabsze. Miedzy dipolami wody i po-
szczegdlnymi atomowymi skladnikami chlorowodoru oddzialywanie to bedzie
silniejsze, niz ma ono miejsce miedzy atomem wodoru i atomem chloru. Jezeli
uczniowie majg trudnosci z tego rodzaju wnioskami nauczyciel winien im do-
pomoc. Idac dalej ta droga uczniowie domyslajg sie, ze po zerwaniu wigzania
wodor-chlor wytworzg si¢ drobiny o tadunku dodatnim i ujemnym. Drobiny te
beda przemieszczac si¢ swobodnie w srodowisku wodnym i w ten sposéb wyja-
$nia si¢ przewodno$¢ elektryczna roztworu.
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13. Utrwalanie wiadomosci i jego formy

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest doskonalenie umiejetnosci prowadzenia lekcji
chemii, a w szczegolnosci tych ich czesci, ktore poswiecone sg powtarzaniu
i utrwalaniu wiadomosci. Cel ten faczy w sobie cele czastkowe, takie jak okre-
Slenie celow lekeji, dobor tresci nauczania, dobdér metod nauczania i srodkow
dydaktycznych, ktére utatwig realizacje zalozonych celéw, wykonanie poka-
26w dos$wiadczen chemicznych, modeli, fazogramow, lub tez kierowanie eks-
perymentami uczniowskimi i innymi ich pracami badawczymi.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen student winien umie¢ sformutowac te-
mat lekcji, okresli¢ zakres wiadomosci jakie nalezy uwzgledni¢ w toku lekciji,
a takze sprecyzowac metode prowadzenia lekcji i sposob powigzania jej tresci
z uprzednio juz zdobytymi przez uczniow wiadomos$ciami. Student winien
takze potrafi¢ dokona¢ integracji tresci nauczania chemii z innymi przed-
miotami szkolnymi, np. fizyka lub biologia. Réwnie wazna umiejetnos¢ to
pisanie konspektu lekcji.

Sposdb realizacji: W miejsce regularnych ¢wiczen studenci udaja si¢ do wyzna-

czonej szkoty, gdzie hospituja lekcje chemii prowadzong przez kolezanki lub
kolegéw lub sami prowadza taka lekcje.
Prowadzenie lekcji winno by¢ poprzedzone omdéwieniem jej przebiegu z oso-
ba prowadzaca ¢wiczenia, a nastepnie z nauczycielem chemii. Przygotowanie
lekcji wymaga sprawdzenia eksperymentéw chemicznych oraz przygotowa-
nia innych $rodkéw dydaktycznych. Konieczne jest rowniez napisanie skro-
conego konspektu lekgji.
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13.1. Utrwalanie wiadomosci i umiejetnosci w nauczaniu

Jednorazowe zapoznanie si¢ z nowymi tre$ciami nie gwarantuje trwa-
tosci wiedzy szkolnej uczniéow. Wiadomosci szybko ulegaja zapomnieniu i nie
utrwalane stajg si¢ malo operatywne. Operatywno$¢ wiedzy utrwala si¢ przez
¢wiczenie umiejetnosci, wytwarzanie nawykow i przyzwyczajen.

W calym procesie nauczania i uczenia si¢ chemii winno si¢ ustawicznie
utrwala¢ umiejetnosci prawidlowej obserwacji zjawisk i ich interpretacji. Wszel-
kie rozumowania zwigzane z badawczg strong eksperymentu chemicznego (in-
dukcja, dedukcja, abstrahowanie, uogdlnianie) muszg by¢ trwatym osiggnieciem
uczniéw. Winno sie tez utrwala¢ przyzwyczajenia uczniéw do porzadku, czysto-
$ci miejsca pracy i dyscypliny przy wykonywaniu eksperymentow.

Utrwalanie liniowe polega na powtarzaniu przerobionego materialu
w takiej kolejnosci, w jakiej byl poznawany. Przy takim utrwalaniu zachowa-
ny jest nie tylko poprzedni ukiad informacji, ale czesto te same sformulowania.
Naduzywanie tego sposobu utrwalania grozi niebezpieczenstwem obcigzenie
pamieci ucznia zbednymi szczegdlami.

W czasie lekcji o tradycyjnej strukturze utrwalanie wystepuje w jej wszystkich
ogniwach:

W czesci nawigzujacej utrwala sie wczesniej przerobione tresci, beda
podstawa do zrozumienia tresci nowej lekcji. Powtarza sie najistotniejsze wiado-
mosci oraz ¢wiczy umiejetnosci zapisywania réwnan reakeji, prowadzenia obli-
czen chemicznych itp.

W czeéci postepujacej obowigzuje utrwalanie strukturalne i problemo-
we. Uczniowie stawiajac hipotezy i rozwigzujgc nowe problemy muszg postugi-
wac sie wiadomosciami i umiejetnos$ciami juz posiadanymi.

W czedci rekapitulacyjnej nastepuje integracja wiedzy stanowiacej gtow-
ng tres¢ lekeji z wiedzg juz posiadang. Ponadto dokonuje sie jej selekcji i systema-
tyzacji oraz ¢wiczy umiejetnosci.

Dalsze mozliwosci utrwalania winny by¢ przewidziane w planie pracy
nauczyciela jako odrebne lekcje utrwalajace.

1. Czasitermin lekcji utrwalajacych

Najczesciej planuje si¢ lekcje utrwalajgce majgce na celu poglebienie wia-
domosci z zakresu jednego lub dwdch rozdzialéow. Planujac takie lekcje nalezy
pamigtad, by nie przypadaly one pod koniec okresu klasyfikacyjnego, kiedy gru-
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pa uczniow nadrabia zaleglosci z réznych przedmiotow.

2. Wiadomosci i ich zakres

Do lekeji obejmujgcej maty wycinek programowy planuje si¢ zagadnienia
szczegdlowe, w ktorych obok wszechstronnego powigzania tresci zasadniczych
w struktury dazy sie do uogdlnienia tresci.
Do lekcji obejmujacych wigkszy wycinek programowy dobiera si¢ zagadnienia
o charakterze ogdlnym, co pozwoli na usystematyzowanie utrwalanego materia-
tu. Wtasciwego doboru materialu dokonuje nauczyciel w oparciu o planowane
cele nauczania i potrzeby klasy.

3. Elastyczno$¢ w planowaniu i realizacji lekcji utrwalajacych

W trakcie lekcji utrwalajacych nauczyciel winien rejestrowac wszelkiego
rodzaju luki w materiale i reagowac w zaleznosci od oceny ich rozmiaréw. Wiek-
sze opoznienia wymagaja od nauczyciela decyzji czy zrezygnowac z kontynu-
owania lekcji utrwalajacej i przystapi¢ do powtdérnego wyjasnienia niezrozumia-
tych partii materiatu, czy tez realizowac zatozony plan, przerzucajac nadrobienie
wykrytych luk na prace domowg.

4. Przygotowanie uczniow do lekcji utrwalajacej
Elementami przygotowania lekcji powtdrzeniowej winny by¢:

- zapowiedzenie terminu lekcji w takim czasie, by uczniowie mogli si¢ do niej
rzetelnie przygotowac;

- podanie tematu lekcji i zakresu utrwalania;

- polecenie specjalnego zadania domowego, ktére w sposob syntetyczny ujmie
problematyke lekeji lub stanie si¢ punktem wyjscia kolejnej lekcji.

5. Przygotowanie nauczyciela do lekcji utrwalajacej

Bezposrednie przygotowanie nauczyciela do lekcji utrwalajacej winno
obejmowac nastepujace elementy:

- okreslenie zakresu materialu majgcego by¢ trescig utrwalania;

- sprecyzowanie celéw utrwalania z podkresleniem problemdw, ktdre ucznio-
wie muszg powtorzy¢ lub wyéwiczyé;

- wybor wlasciwej dla danego materiatu nauczania metody utrwalania;

- przygotowanie pomocy dydaktycznych przydatnych podczas lekcji;

- opracowanie konspektu lekcji.
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6. Metody prowadzenia lekcji utrwalajacych

Lekcje utrwalajace moga by¢ prowadzone réznymi metodami, do kto-
rych nalezg m.in.:

- swobodna rozmowa z calg klasg. Warunkiem skutecznosci tej metody jest
zadbanie, by kazdy uczen byl w czasie calej lekcji aktywny;

- metoda dyskusji, umozliwia dtuzsze wypowiedzi uczniéw. Jej wada jest ogra-
niczenie liczby uczniéw bioracych udziat w dyskusji;

- metody ogladowe i praktyczne; wykonywanie do$wiadczen przez uczniéw
jako ilustracja ich wypowiedzi.

7. Wykorzystanie wynikow lekcji utrwalajacych

Nauczyciel winien eksponowac i wyrazac stopniem gléwnie pozytywne
wyniki, natomiast stabe lub zle ocenia¢ stownie, odpowiednim komentarzem,
a jedynie w przypadkach zlej woli lub uporczywie powtarzajacej si¢ niewiedzy
oceng frontalng. Analiza uzyskanych wynikéw winna dostarcza¢ nauczycielowi
informacji o skutecznosci jego pracy.

Rys. 50. Utrwalanie przez samodzielne wykonywanie eksperymentéw
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Rys. 52. Utrwalanie przez samodzielne wykonywanie eksperymentow

183



13.2. Projekt lekcji utrwalajacej - praca kontrolna

Polecenie: Zaproponuj formy powtarzania wiadomosci i ¢wiczenia umiejetnosci
mozliwe do zrealizowania na wybranej lekcji chemii w szkole podstawowe;.

Dzial tematyCzny: ..........cccocoiiiiiiinicccc e
Temat 1eKCTi: ....c.oooviiii e
Powtarzanie wiadomosci Cwiczenie umiejetnosci

Informacja: Umiejetnos¢:
Sposéb powtarzania: Sposéb ¢wiczenia:

http://sp3.edulomianki.pl/download/154-1.pdf
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13.3. Przyklad wykonania pracy kontrolnej

Dzial tematyczny: WEGLOWODORY

Temat lekcji: Budowa i wlasciwos$ci weglowodorow

Material nauczania zwigzany z tematem ,,Weglowodory alifatyczne i aro-
matyczne” byl utrwalany w kilku etapach:

- zaraz po wprowadzeniu, na tej samej lekcji. W powtarzaniu brali wowczas
udzial wszyscy uczniowie, ktoérzy mogli korzystac z notatek;

- na poczatku kolejnych lekcji w formie przypomnienia wiadomosci;

- w ramach pracy domowej oraz w czasie ustnego i pisemnego sprawdzania

opanowania tresci nauczania;

- w czesdci nawigzujacej kolejnych lekcji podczas wprowadzanie i wyjasniania

nowego materiatu.

Po zakonczeniu dziatu tematycznego, przed sprawdzeniem wiadomosci i umie-
jetnosci, przewidziano przeprowadzenie lekcji powtdrzeniowe;.

Powtarzanie wiadomosci

Cwiczenie umiejetnosci

Wzory i nazwy szeregéw homologicz-
nych weglowodoréw

Pisanie wzor6éw sumarycznych i struk-
turalnych na podstawie nazwy

Izomeria i jej rodzaje

Pisanie wzoréw strukturalnych poda-
nych izomeréw, odczytywanie nazw
izomeréw ze wzordw strukturalnych

Wiasciwosci chemiczne weglowodo-
roéw

Zapisywanie i interpretacja réwnan
reakcji, doswiadczalne odrdznianie
weglowodoréw nasyconych, nienasy-
conych, aromatycznych

Polimeryzacja

Doswiadczenia: depolimeryzacja poli-
etylenu
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Nauczanie chemii w czasach reformy edukacji i zmian
w podstawie programowej 1999-2017

Wstep

Program nauczania jest dokumentem ukierunkowujacym prace dydak-

tyczng nauczyciela. Jego rola polega na uszczegdlowieniu i uporzadkowaniu
w przyjetych strukturach hasel programowych podanych w Podstawach progra-
mowych oraz dobranie do nich odpowiednich do$wiadczen i innych dziatan
wspomagajacych proces nauczania-uczenia si¢. Ma on réwniez dostarczaé na-
uczycielowi ogélnych wskazéwek metodycznych, prowadzacych do osiagnigcia
zalozonych celéw nauczania.
Z takiej roli wynika struktura jaka nadali$my niniejszemu programowi. Oprocz
wymienionych elementéw zawiera on takze informacje o przewidywanych osig-
gnieciach uczniow, ktoérzy beda wedlug niego nauczani oraz wskazéwki w zakre-
sie sposobow sprawdzania tych osiagniec i ich oceny.

Charakterystyka programu nauczania w gimnazjum

Niniejszy Program nauczania przeznaczony jest do realizacji przy dwoch
godzinach nauczania chemii w klasie I i dwoch godzinach w klasie II gimna-
zjum. Zawiera wszystkie elementy podstawy programowej z chemii przyjetej dla
tego poziomu nauczania. Laczna liczba godzin przeznaczonych na realizacj¢ tego
programu zostawia mozliwo$ci uzupelniania go o wybrane zagadnienia, badz
pogtebienia i utrwalenia zawartych w nim tematéw. Rdwnoczesnie przy niewiel-
kiej modyfikacji moze tez by¢ realizowany w mniejszym wymiarze godzin, np.
dwie godziny w klasie I i jedna godzina w klasie II.

Pelna realizacja okreslonych w programie celow wymaga¢ bedzie podziatu
zbyt licznych klas (powyzej 20-25 uczniéw) na grupy, gdyz jedynie w takim wy-
padku mozliwe jest wykonywanie przewidzianych w programie do§wiadczen che-
micznych w formie ¢wiczen uczniowskich i odpowiednie pobudzenie aktywnosci
poznawczej uczniow. Wiekszos¢ tych doswiadczen nadaje si¢ do przeprowadzenia
nawet w bardzo skromnie wyposazonej pracowni. Wymagaja one nieskompliko-
wanego sprzetu (do wykonywania znacznej czes$ci doswiadczen wystarczg pro-
bowki, zlewki oraz palniki) i tatwo dostepnych odczynnikéw (z ktdrych wigkszosé
to substancje spotykane na co dzien lub zawierajace je produkty). Praktycznie nie
stwarzajg one zadnych zagrozen z punktu widzenia bezpieczenstwa uczniow.

W wryjatkowych przypadkach, gdy wykonanie doswiadczen wymaga pewnej
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wprawy, badz bardziej ztozonego sprzetu zaznaczono je w programie w nastepu-
jacy sposob (P), co oznacza, ze s przeznaczone do wykonania przez nauczyciela.

Z technicznych $rodkéw dydaktycznych wskazane jest, aby w pracowni mozna
bylo skorzysta¢ z projektoskopu. Bedzie on niezbedny do wyswietlania foliogra-
mow i fazogramoéw obrazujacych w ujeciu modelowym budowe materii i przebieg
reakcji chemicznych. Poniewaz tylko do niewielkiej liczby tematdw istnieja takiego
typu materiaty dydaktyczne w postaci gotowej, konieczne bedzie ich samodziel-
ne przygotowanie przez nauczycieli, przy wykorzystaniu odpowiednich wzorcéw.
Kazdy z zespotéw uczniowskich, szczegdlnie podczas realizacji programu w klasie
IT gimnazjum, winien mie¢ mozliwo$¢ korzystania z zestawdéw do modelowania
budowy czasteczek (tzw. modeli precikowo-kulkowych), ktére w dos¢ duzym wy-
borze dostepne sa w sprzedazy. Natomiast dodatkowo, w zwigzku z mozliwoscia
stosowania podczas realizacji tego programu edukacyjnych programéw kompute-
rowych, polecany bylby dostep do zestawu komputerowego.

Realizacja programu nie powinna sprawia¢ nauczycielom powazniej-
szych trudnosci, jesli bedzie prowadzona zgodnie z podanymi wskazéwkami.
Z tych samych wzgledéw moga rowniez nauczaé wedlug niego nauczyciele maja-
cy przygotowanie z zakresu innych przedmiotéw przyrodniczych. Dodatkowym
ulatwieniem w tym wypadku bedzie to, Ze program ten w wielu miejscach odwo-
tuje si¢ do wiedzy z tych przedmiotow.

Program sklada sie z kilku czesci, spelniajacych odpowiednie funkgje tak,
aby optymalnie ukierunkowac¢ i utatwic prace korzystajacym z niego nauczycielom.

W pierwszej czesci przedstawione sg zalozenia, zgodnie z ktérymi zostal
on opracowany oraz ogdlne cele, ktére za jego posrednictwem beda realizowane.
Informacje te maja podstawowe znaczenie, gdyz pozwalaja na dokonanie wstep-
nej oceny programu.

Gléwna czgs¢ programu stanowi podzielona na poszczegélne dzialy tresé
nauczania. Oprdcz wykazu hasel programowych zawiera ona réwniez standardy
wymagan, okreslajace dokladniej zakladane wyniki ksztalcenia. Ponadto poda-
ny jest spis doswiadczen, ktdrych stosowanie podczas lekcji bedzie warunkowac
realizacje celow przyjetych w tym programie.

Poniewaz program ten zaklada nieco odmienne, w poréwnaniu do pro-
gramow dotychczasowych, podejscie do nauczania okreslonych zagadnien, waz-
na role do spelnienia ma w nim komentarz metodyczny. Zawiera on wskazéwki
odnosnie nauczania poszczegdlnych dziatéw

ze zwrdceniem uwagi na te hasta programowe, ktére winny by¢ wprowadzone
w nieco inny sposéb. W komentarzu metodycznym zawarte sg rowniez schema-
ty obrazujace strukture pojeciowg poszczegolnych rozdziatéw, utatwiajace calo-
$ciowg analize materialu nauczania.

187



Zalozenia i cele programu nauczania chemii w gimnazjum

Nauczanie chemii na poziomie gimnazjum ma duzy wpltyw na pézniej-
szy stosunek uczniéw do tego przedmiotu, a w konsekwencji na przebieg i efekty
nauczania w szkole $redniej. Rdwnoczesnie dla czesci ucznidw jest to pierwszy
i jedyny kontakt z usystematyzowana wiedzg chemiczng. Odrebne zagadnienie
stanowig trudnosci jakie wystepujg w nauczaniu chemii na tym poziomie ksztat-
cenia, wynikajace z réznic w mozliwosciach poznawczych uczniow, jak réwniez
w ich podejsciu do nauki szkolnej. Powoduje to, Ze opracowanie programu na-
uczania chemii dla gimnazjum jest zadaniem trudnym, wymagajacym od auto-
réw szczegolowej analizy wymienionych warunkéw. Efektem tej analizy winno
by¢ okreslenie w sposob mozliwie precyzyjny i konkretny celow ksztalcenia, ja-
kie mozna bedzie osiggnac za posrednictwem danego programu.

Jako podstawowe zalozenie podczas opracowywania niniejszego pro-
gramu przyjeto, ze wiadomosci i umiejetnosci z zakresu chemii, jakie uzyskaja
uczniowie na poziomie gimnazjum, powinny mie¢ zaréwno znaczenie praktycz-
ne, jak i stanowi¢ podstawe do dalszego ksztalcenia

w szkole $redniej. Szczegdlne znaczenie nadano ksztalceniu myslenia prowadza-

cego do zrozumienia przez ucznia poznawanej wiedzy, jak i nabyciu umiejetnosci

postugiwania si¢ nig. Jednoczesnie duza uwage zwrécono na ukazanie uzytecz-
nos$ci wiedzy chemicznej w Zyciu codziennym, jej powigzania z innym naukami
oraz ksztaltowanie postaw w zakresie ochrony srodowiska naturalnego. Te cechy
programu, jak réwniez odpowiedni dobdr i uktad tresci nauczania winny miec
dodatni wplyw na wzrost zainteresowania uczniéw poznawang wiedzg i ich ak-
tywnos¢ w procesie ksztalcenia.

Zgodnie z podanymi wyzej zalozeniami przyjeto, ze realizacja niniejsze-
go programu winna spowodowac, ze uczniowie beda:

1. Znali najwazniejsze informacje o wlasciwosciach fizycznych i chemicznych
oraz zastosowaniu pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych dobranych w za-
leznosci od ich znaczenia podczas wprowadzania odpowiednich pojgé, praw
lub teorii chemicznych, badz prawdopodobnego ich stosowania w praktyce
zycia codziennego.

2. Umieli wyjasnia¢ na gruncie teorii atomistycznej (w ograniczonym zakresie
réwniez teorii dysocjacji jonowej) fakty poznane na lekcjach chemii, badz
znane im z zycia codziennego.

3. Postugiwali si¢ (ze zrozumieniem) nazewnictwem, symbolami, nazwami
i rownaniami reakcji w zakresie poznanych teorii chemicznych.

4. Stosowali poznane wiadomosci i umiejetnosci w zyciu codziennym do bez-
piecznego postugiwania si¢ substancjami i przemianami chemicznymi.
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5. Traktowali przyrodg jako calo$¢, ktorej poznanie wymaga réwnoleglego za-
stosowania wiedzy chemicznej i wiedzy z zakresu innych nauk oraz znali
i rozumieli - od strony chemicznej najwazniejsze problemy z zakresu ochro-
ny srodowiska naturalnego.

6. Rozumieli i akceptowali znaczenie wiedzy chemicznej jako elementu wy-
ksztalcenia ogdlnego, uzupelniajac i poszerzajac ja w razie potrzeby samo-
dzielnie.

Osiagniecie wymienionych celéw zaleze¢ bedzie od tego, w jakim stopniu na-

uczyciele zaakceptuja je i podejma dziatania prowadzace do ich realizacji. Wy-

nika to z polozenia w tym programie wigkszego nacisku na ksztalcenie myslenia

z uwzglednieniem wiedzy chemicznej, kosztem pamigciowego opanowywania

duzej liczby informacji, co z kolei wymagac bedzie od czesci nauczycieli dos¢

wyraznej zmiany w metodach ksztalcenia i zastosowania w wigkszym zakresie
metod pobudzajacych aktywnos$¢ poznawcza ucznidw.

Rys. 53. Meble w laboratorium chemicznym

189



Rys. 54. Meble w laboratorium chemicznym

Rys. 55. Meble w laboratorium chemicznym
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Zmiany wtresciach ksztalcenia chemicznego w latach 1999-2016

Wprowadzenie do chemii

Hasla programowe

Substancje i mieszaniny substancji. Mieszaniny jednorodne i niejednorodne.
Nieciagla budowa substancji. Rozdzielanie mieszanin na skadniki. Atomy i cza-
steczki. Czastki elementarne wchodzgce w skiad atomu. Wigzanie chemiczne.
Pierwiastki i zwiazki chemiczne. Przemiana fizyczna, a reakcja chemiczna. Sub-
straty i produkty reakcji. Metale i niemetale. Reakcje chemiczne w najblizszym
otoczeniu i ich objawy. Energia w reakcjach chemicznych.

Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

- rozpozna¢ znang im substancje, na podstawie podanego wykazu jej wiasci-
wosci,

- podac¢ przyklady zastosowan substancji, wykazujac ich zwigzek z wlasciwo-
$ciami tych substancji,

- wyjasni¢ przebieg poznanych przemian fizycznych, postugujac sie wiedza
o budowie substanciji,

- wyjasni¢, réznice miedzy mieszaning jednorodng i niejednorodna,

- rozréznié, na podstawie podanych wlasciwosci, substancje od mieszaniny,

- wymienic kilka przykladéw mieszanin sporzadzonych przez cztowieka,

- poda¢ przyklady rozdzielenia mieszanin niejednorodnych, z jakimi stykaja
sie¢ w zyciu codziennym,

- wyjasni¢ jaka jest zalezno$¢ miedzy rodzajem mieszaniny, a sposobem
jej rozdzielenia,

- wyjasni¢, na podstawie poznanych wiadomosci o budowie substancji, rézni-
ce miedzy przemiang fizyczng, a reakcja chemiczna;

- podac¢ definicje substratow i produktow reakcji,

- wymieni¢ wlasciwosci, ktérymi réznig sie atomy pierwiastkow,

- podac¢ definicje pierwiastka,

- opisa¢ najprostszy model budowy atomu, wymieni¢ czastki elementarne
i wskazac ich wzajemne rozmieszczenie w atomie,

- podac definicj¢ atomu oraz czasteczki zwigzku chemicznego,

- wyjasni¢, co dzieje si¢ z atomami i czasteczkami substancji w reakcjach che-
micznych,

- podac kilka przyktadéw reakeji chemicznych, znanych z zycia codziennego,

- wyjasni¢, dlaczego do zapoczatkowania niektorych reakeji nalezy dostarczy¢
energii na sposéb ciepta,

191



- wyjasni¢, dlaczego do przebiegu niektérych reakeji konieczne jest state do-
starczanie energii;
- podac¢ przyklady reakcji egzoenergetycznych i endoenergetycznych.

Doswiadczenia

1. Poréwnanie wybranych wtasciwosci fizycznych substancji (np. stan skupie-
nia, barwa, itp.).

2. Badanie temperatury wrzenia wody i innych cieczy (np. denaturatu i glice-
rolu). (P)

Odparowywanie wody naturalne;j.
Poréwnanie wlasciwosci stopu z wlasciwosciami jego sktadnikow.

Badanie zmian stanéw skupienia wody.

3
4
5
6. Rozpuszczanie substancji stalej w wodzie.
7. Rozdzielanie mieszaniny wody z mulem i piaskiem za pomocg saczka.
8. Rozdzielanie przez odparowanie.

9. Rozdzielanie przez destylacje.

10. Rozktad cukru w wyniku prazenia.

11. Prazenie wegla.

12. Poréwnywanie wlasciwosci rdzy z wlasciwosciami Zelaza.

13. Przygotowanie i rozdzielania mieszaniny opitkdw zelaza i siarki.

14. Otrzymywanie i badanie wlasciwosci siarczku zelaza(II).
Powietrze. Tlenki

Hasla programowe

Sktad powietrza. Czasteczki pierwiastkow. Symbole chemiczne. Wzory suma-
ryczne. Reakcje faczenia tlenu z wybranymi pierwiastkami. Warto$ciowos¢
pierwiastkow. Wzory strukturalne. Réwnania reakcji chemicznych. Dwutlenek
wegla - wlasciwosci i zastosowanie. Tlenki w najblizszym otoczeniu (wlasciwo-
$ci i zastosowanie. Korozja metali. Reakcje syntezy, analizy i wymiany. Obieg
tlenu i dwutlenku wegla w przyrodzie. Zanieczyszczenia powietrza i ich skutki.
Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami.
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Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

podac jakosciowy i ilo$ciowy skiad powietrza,

wyjasni¢ dlaczego reakcje laczenia si¢ tlenu z pierwiastkami przebiegaja
gwaltowniej w czystym tlenie niz w powietrzu,

wymieni¢ poznane wlasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu i azotu,
wymieni¢ symbole chemiczne poznanych pierwiastkow,

napisa¢ wzory chemiczne pierwiastkéw lub zwiazkéw na podstawie ich modeli,
podac, na podstawie wzoru chemicznego, z ilu atoméw i jakich pierwiastkow
sklada sie dana czasteczka,

odszuka¢, w odpowiedniej tabeli, warto§ciowos¢ wybranych pierwiastkow,
okresli¢ warto$ciowos¢ pierwiastkéw tworzacych czasteczke tlenku na pod-
stawie jej wzoru strukturalnego,

podac nazwy tlenkéw z uwzglednieniem warto$ciowosci pierwiastka pola-
czonego z atomami tlenu,

obliczy¢ liczbe atomoéw w czgsteczce tlenku — na podstawie znanej warto$cio-
wosci pierwiastkow,

obliczy¢ warto$ciowos$¢ pierwiastka, znajac wzor utworzonej przez niego
czasteczki i warto$ciowo$¢ drugiego pierwiastka,

przedstawi¢, za pomocg modeli, przebieg reakcji jednostkowej otrzymywa-
nia tlenku - majac podane jej substraty i produkty,

zapisac przebieg reakeji zobrazowanej za pomoca modeli,

uzasadni¢, postugujac si¢ wiadomosciami o budowie substancji, dlaczego
faczna masa substratéw reakcji musi by¢ réwna masie produktéw,

uzgodni¢ wskazane réwnanie reakcji majac podane wzory (symbole) sub-
stratow i produktow,

odczyta¢ zapisane réwnanie reakcji podajac liczbe atomoéw i czasteczek
w substratach i produktach,

wymieni¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne dwutlenku wegla,

wyjasni¢, dlaczego niektére substancje, np, wapn lub magnez, palg si¢ w tlen-
ku wegla(IV), mimo Ze nie podtrzymuje on palenia sie,

opisac zjawiska towarzyszace korozji metali,

wymieni¢ sposoby zapobiegania korozji wyrobdw zelaznych,

podac¢ kilka zastosowan tlenkéw metali,

wyjasni¢, na jakiej podstawie dokonano podziatu na reakcje syntezy, analizy
i wymiany,
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- wymienic¢ procesy, w ktérych tlen i dwutlenek wegla sa na przemian substra-
tami lub produktami,

- wyjasnic, jakie znaczenie dla zachowania réwnowagi chemicznej i biologicz-
nej w przyrodzie ma obieg tlenu i dwutlenku wegla,

- wymieni¢ gléwne zanieczyszczenia powietrza i ich zrodia,

- wymieni¢ skutki szkodliwego dziatania zanieczyszczen zawartych w powie-
trzu na otoczenie,

- podac co najmniej dwa sposoby zapobiegania nadmiernej emisji zanieczysz-
czen do atmosfery.

Doswiadczenia

Wykrywanie obecnosci powietrza w "pustym" naczyniu.

Badanie procesu palenia si¢ substancji w zamknietym naczyniu.

Badanie zawartosci tlenu w powietrzu.

Spalanie wybranych pierwiastkéw w powietrzu i czystym tlenie.

Badanie wlasciwosci fizycznych dwutlenku wegla.

Spalanie wapnia (lub magnezu) w dwutlenku wegla. (P)

Poréwnywanie wlasciwosci wybranych tlenkéw.

Zbieranie i identyfikacja tlenu wydzielanego przez rosling wodng umieszczo-
ng w wodzie nasyconej dwutlenkiem wegla.

9. Badanie wplywu dwutlenku siarki na rodliny.

PN AR

Woda. Roztwory wodne

Hasla programowe

Woda jako zwigzek tlenu z wodorem. Woddr — wtasciwosci fizyczne i chemicz-
ne oraz zastosowanie. Woda w przyrodzie. Czynniki wplywajace na szybkos¢
rozpuszczania. Rozpuszczalno$¢. Roztwor nasycony i nienasycony. Krzywe roz-
puszczalnosci. Substancje dobrze i trudno rozpuszczalne w wodzie. Krystaliza-
cja. Krysztaly uwodnione. Stezenie procentowe roztworu.

Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

- wymieni¢ poznane wlasciwosci fizyczne wody,

- wyjasni¢, znaczenie jakie ma obieg wody w przyrodzie,

- wyjasni¢ réznice miedzy woda destylowang, a naturalna,

- wymieni¢ rodzaje wod naturalnych,

- wskaza¢ doswiadczenia, ktére dowodza, ze woda jest zwigzkiem chemicz-
nym tlenu i wodoru,
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opisa¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne wodoru,

omowic zasady bezpiecznego postugiwania si¢ gazami palnymi,

podac przyktady substancji rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w wodzie,
z ktorymi stykaja si¢ w Zyciu codziennym,

wykazac réznice pomiedzy roztworem i zawiesing,

omodwic znaczenie wody jako rozpuszczalnika w zyciu codziennym i w pro-
cesach zachodzacych w przyrodzie,

wyjasni¢ dlaczego podwyzszona temperatura zwigksza szybko$¢ rozpusz-
czania si¢ substancji stalej w wodzie,

podac definicje roztworu nienasyconego i nasyconego,

podac zaleznos¢ miedzy temperaturg, a rozpuszczalnoscia substancji statych
w wodzie,

odczytac z wykresu rozpuszczalno$¢ dane substancji w réznych tempera-
turach,

wyjasni¢ na czym polega proces krystalizaciji,

podac kilka przykladéw zastosowania procesu krystalizacji w Zyciu codzien-
nym i w przemydle,

podac ogolng definicje stezenia,

obliczy¢ stezenie procentowe roztworu, majac podang mas¢ substancji roz-
puszczonej i mase roztworu,

obliczy¢ mase substancji rozpuszczonej i mase¢ wody znajac mase roztworu
i jego stezenie procentowe,

wymieni¢ kolejne czynnosci, jakie nalezy wykona¢, aby przygotowa¢, roz-
twor o okreslonym stezeniu procentowym.
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Doswiadczenia

Otrzymywanie wody z tlenu i wodoru (P).

Rozklad wody za pomoca pradu elektrycznego (P).

Poréwnanie gestosci wodoru wzgledem powietrza.

Spalanie wodoru czystego i zmieszanego z powietrzem.

Rozpuszczanie réznych substancji w wodzie.

Rozpuszczanie substancji stalej w wodzie zimnej i gorace;j.

Poréwnywanie procesu rozpuszczania w wodzie tej samej substancji, ale

o réznym stopniu rozdrobnienia.

8. Badanie rozpuszczalnosci roznych substancji w tej samej ilosci wody
o jednakowej temperaturze.

9. Otrzymywanie krysztaléw z roztworéw danej substancji.

10. Otrzymywanie tej samej substancji na drodze krystalizacji.

11. Przygotowanie roztworu o okreslonym stezeniu procentowym.

N W=

Kwasy, zasady;, sole

Hasta programowe

Reakcje tlenkow metali i niemetali z wodg oraz wlasciwosci otrzymanych roztwo-
réw. Wskazniki. Kwasy i zasady. Wodorotlenki. Dysocjacja jonowa. Jony wodo-
rowe w roztworach kwaséw i wodorotlenkowe w roztworach zasad. wlasciwosci
i zastosowanie kwaséw: weglowego, siarkowego(VI), azotowego(V) i fosforo-
wego(V). Kwas solny - wlasciwosci i zastosowanie. Wtasciwosci i zastosowanie
wodorotlenkéw sodu i wapnia. Kwasowos$¢ i zasadowos¢ roztworu. Skala pH.
Sole jako produkty rekcji substancji o wlasciwosciach kwasowych z substancjami
o wlasciwosciach zasadowych. Budowa i nazwy soli. Sole w przyrodzie i Zyciu
codziennym. Weglan wapnia; azotany(V): sodu, potasu, wapnia; chlorek sodu;
siarczan(VI) wapnia. Zanieczyszczenia i sposoby oczyszczania wod naturalnych.

Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

- zapisa¢ za pomocg rownan reakcje tlenkow: CO,, SO;, SO,, P,O,, (P,0,),
CaO, MgO i Na,O z woda,

- wskazac¢ podobienstwa i roznice w budowie czasteczek zwigzkow powstatych
w reakcjach tlenkéw metali i niemetali z woda,

- wyjasni¢, na jakiej podstawie mozna dokonaé podzialu produktéw reakeji
tlenkéw metali i niemetali z woda na kwasy i zasady;,

- poda¢ doswiadczalny sposob wykrywania wodnych roztworéow kwasow
i zasad,
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podac jony charakterystyczne dla roztworéw kwaséw i zasad,

napisa¢ wzory sumaryczne poznanych kwaséw oraz wodorotlenkéw i poda¢
ich nazwy,

opisa¢ poznane wlasciwosci kwasu siarkowego(VI),

opisa¢ i uzasadni¢, w jaki sposob nalezy rozcienczac stezony kwas siarko-
wy(VI),

poda¢ wlasciwosci kwasu chlorowodorowego,

podac przyktady zastosowan poznanych kwasow,

napisa¢ rownania reakcji sodu i wapnia z woda,

opisa¢ poznane wlasciwosci wodorotlenku sodu,

wymieni¢ przyklady zastosowan wodorotlenkéw sodu i wapnia,

wyjasni¢ dlaczego zmniejsza si¢ ilo$¢ jonoéw wodorowych w roztworze pod-
czas dodawania zasady do kwasu,

poda¢, jak barwi si¢ wskaznik uniwersalny w roztworach kwaséw, zasad
i w wodzie,

podac znane z zycia codziennego przyklady zastosowania reakcji kwasow
z zasadami,

podac zalezno$¢ pomiedzy wartos$ciami pH, a odczynem roztworu,

wskazac sposrdd znanych substanciji te, ktére moga ze soba reagowac two-
rzac sol,

napisa¢ réwnania poznanych reakcji, w wyniku ktérych powstaje sol, Poda¢
nazwe soli znajac jej wzor,

wymieni¢ przyklady wazniejszych weglandéw, siarczanow(VI), azotanow(V)
i chlorkéw wystepujacych w przyrodzie,

wymieni¢ wazniejsze zastosowania poznanych soli,

wymieni¢ gtéwne zrddla i rodzaje zanieczyszczen wod naturalnych,
wyjasni¢, w jaki sposéb mozna zapobiega¢ zanieczyszczeniom wod natural-
nych,

wyjasni¢, jaka role w zagrozeniu i ochronie wdd naturalnych odgrywa obieg
wody w przyrodzie.

Doswiadczenia

1. Poréwnywanie wlasciwosci fizycznych (smaku) wody, dwutlenku wegla i jego
wodnego roztworu.

2. Wpykazanie, ze CaO reaguje z wodg przez poréwnywanie jego masy z masg
otrzymanego Ca(OH),.

3. Reakcje miedzy zwigzkami otrzymanymi w wyniku rekeji tlenkéw metali
i wody oraz tlenkéw niemetali i wody.

4. Badanie zabarwienia soku z czerwonej kapusty w roztworach kwasow i za-

sad.
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Badanie zachowania sie tlenku miedzi(II) i tlenku zelaza(III) wobec wody.

Badanie fizycznych wlasciwosci kwasu siarkowego(VI). (P)

Rozcienczanie stezonego kwasu siarkowego(VI). (P)

Badanie zragcych wlasciwosci kwasu siarkowego(VI). (P)

Badanie bielacych wlasciwosci kwasu siarkowego(IV).

10. Badanie odczynu i trwalosci kwasu weglowego.

11. Badanie zracych wlasciwosci kwasu azotowego(V). (P)

12. Badanie odczynu wodnego roztworu chlorowodoru.

13. Reakcja sodu z woda (N) .

14. Badanie wlasciwosci fizycznych wodorotlenku sodu.

15. Reakcja zasady sodowej z kwasem siarkowym(VI) w obecnosci wskazni-
ka uniwersalnego.

16. Odparowanie roztworu powstalego w wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI)
z zasada sodows.

17. Dziatanie kwasu chlorowodorowego (solnego) na zasad¢ sodowa w obecno-
$ci wskaznika.

18. Poréwnywanie odczynu réznych wyrobéw za pomocg skali pH.

19. Poréwnanie przebiegu reakcji kwasow z cynkiem.

20. Dzialanie na tlenek miedzi(II) kwasem siarkowym(VTI).

21. Dziatanie kwasu na probki wapienia, marmuru i kredy.

22. Poréwnywanie wlasciwosci gipsu i gipsu palonego.

23. Badanie odczynu wdd naturalnych.

0 0 N o

Bogactwa naturalne skorupy ziemskiej

Hasla programowe

Krzemionka, krzem - wtasciwosci i zastosowanie. Szkto otrzymywanie i zasto-
sowanie. Sktad chemiczny i wlasciwosci najwazniejszych skat. Gleba - powstawa-
nie i wladciwosci. Wzbogacanie gleby w skladniki chemiczne i jej ochrona. Rudy
metali. Podstawowe procesy chemiczne stuzace do otrzymywania metali z rud.
Wiasciwosci chemiczne metali. Szybkos¢ reakcji chemicznej. Uklad okresowy
pierwiastkow jako zrédlo informacji o wlasciwosciach pierwiastkéw. Diament
i grafit. Wegle kopalne jako surowiec energetyczny i chemiczny. Ropa naftowa
i gaz ziemny surowce energetyczne i chemiczne. Inne zrédta energii.

Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

- opisac¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne dwutlenku krzemu,
- wymieni¢ nazwy czterech mineratéw, w postaci ktérych krzemionka wyste-
puje w przyrodzie,
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opisac proces otrzymywania szkta,

wymieni¢ podstawowe rodzaje zwigzkow chemicznych, pochodnych krze-
mionki, stanowigcych sktadniki skal magmowych,

wyjasni¢, na czym polega wietrzenie fizyczne, chemiczne i biologiczne skat
prowadzace do powstawania gleb,

wyjasni¢ na czym polegaja zjawiska sorpcji,

wyjasni¢ jaki wplyw ma zyzno$¢ gleby ma jej odczyn,

wymieni¢ przyczyny zakwaszenia gleb,

wymieni¢ wazniejsze pierwiastki niezbedne do rozwoju roslin,

wyjasni¢ dlaczego niektére metale wystepuja w przyrodzie w postaci rodzi-
mej, a inne w postaci zwigzkéw - skladnikow rud,

wyjasni¢ na czym polega metoda hutnicza otrzymywania metali z rud,
wyjasni¢ dlaczego wzrost temperatury, stezenia i rozdrobnienia substancji
stalej zwieksza szybkos¢ reakeji chemicznej,

wyjasni¢ co jest przyczyna réznic we wlasciwosciach fizycznych diamentu
i grafitu,

wymieni¢ produkty destylacji ropy naftowej,

podac¢ zastosowania wegla kamiennego, ropy naftowej i gazu ziemnego,
poda¢ przyczyny zmuszajace do poszukiwania innych niz wegle kopalne
i ropa naftowa zrodet energii,

wymieni¢ zrédla energii nie zagrazajace srodowisku naturalnemu.

Doswiadczenia

1. Badanie wlasciwosci fizycznych dwutlenku krzemu.

2. Reakgja tlenku krzemu(IV) z magnezem. (P)

3. Dzialanie zasady sodowej na dwutlenek krzemu. (P)

4. Badanie wlasciwosci fizycznych szkla.

5. Poréwnanie wygladu zewnetrznego granitu , bazaltu i kwarcu.

6. Badanie wlasciwosci fizycznych i skfadu chemicznego skal osadowych (pia-

10.
11.
12.
13.

skowca, gliny i wapienia).

Poréwnywanie wygladu zewnetrznego i skfadu chemicznego wapienia i mar-
muru.

Poréwnanie zdolnosci zatrzymywania wody oraz zawartych w niej substan-
cji przez glebe i piasek.

Badanie wptywu roztworu kwasu na sorpcj¢ jonéw wapniowych przez glebe.
Badanie odczynu gleby.

Reakgja tlenku otowiu(II) z weglem.

Poréwnanie przebiegu reakcji sodu, wapnia i cynku z woda.

Poréwnywanie aktywnosci chemicznej metali (magnezu, cynku, zelaza
i miedzi) w reakcji z kwasem solnym.
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14. Badanie zachowania si¢ cynku w roztworze soli miedzi i miedzi w roztworze
soli cynku.

15. Poréwnywanie szybkosci reakcji kwasu solnego z cynkiem i zelazem.

16. Badanie wpltywu podwyzszonej temperatury na szybkos¢ reakcji kwasu sol-
nego z zelazem.

17. Badanie wplywu stezenia kwasu solnego na przebieg reakcji z cynkiem.

18. Poréwnywanie szybkosci reakcji kwasu solnego z cynkiem o réznym stopniu
rozdrobnienia.

19. Badanie wlasciwosci fizycznych grafitu.

20. Badanie wlasciwosci sorpcyjnych wegla drzewnego.

21. Badanie wlasciwosci fizycznych oraz palnosci ropy naftowe;.

22. Destylacja frakcyjna ropy naftowe;j. (P)

Weglowodory i ich proste pochodne

Hasla programowe

Weglowodory, podstawowe sktadniki gazu ziemnego i ropy naftowej. Budowa
czasteczek, a wlasciwosci metanu, etenu i etynu. Weglowodory nasycone i niena-
sycone. Wystepowanie i zastosowanie weglowodoréw. Polietylen i inne tworzywa
otrzymane w wyniku polimeryzacji, ich wlasciwosci i zastosowanie. Utylizacja
tworzyw syntetycznych. Metanol i etanol - budowa czasteczek a ich wlasciwosci,
zastosowanie. Toksyczne wtasciwosdci alkoholi. Glicerol. Kwas octowy - budo-
wa i wlasciwoséci w pordwnaniu z poznanymi kwasami nieorganicznymi. Kwasy
o dtugich fancuchach weglowych - stearynowy i oleinowy. Podobienstwa i rézni-
ce w budowie i wlasciwo$ciach poznanych kwaséw. Mydla. Wlasciwosci myjace
detergentéw. Estry - budowa, otrzymywanie i zastosowanie.

Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

- napisa¢ wzory strukturalne i sumaryczne pierwszych czterech weglowodo-
réw nasyconych,

- wyjasni¢ przyczyne zmian wlasciwosci fizycznych (stanu skupienia) kolej-
nych weglowodoréw nasyconych,

- wyjasni¢, dlaczego weglowodory nie rozpuszczaja sie¢ w wodzie, natomiast
mieszajg si¢ ze sobg tworzac mieszaniny jednorodne,

- wyjasni¢, dlaczego nie mozna gasi¢ wodg palacej si¢ benzyny,

- napisa¢ rownanie reakcji catkowitego spalania podanego weglowodoru,

- wyjasni¢ wplyw obecnosci wielokrotnego wigzania w czgsteczce etenu i ety-
nu na ich wlasciwosci chemiczne,

- podac sposdb doswiadczalnego odrézniania etenu i etynu od weglowodo-
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réw nasyconych,

podac¢ podzial weglowodoréow ze wzgledu na budowe ich czasteczek,

napisa¢ wzor weglowodoru majac podang liczbe atomoéw wegla wchodzacych
w sktad jego czasteczki,

wyjasni¢ na czym polega reakcja polimeryzacij,

opisa¢ wlasciwoéci i zastosowania poznanych tworzyw sztucznych otrzyma-
nych w wyniku polimeryzacji,

poda¢ nazwy i wzory trzech najprostszych alkoholi,

wymieni¢ wspdlne wlasciwosci metanolu i etanolu,

napisa¢ rownania reakcji spalania metanolu i etanolu,

omoéwic skutki naduzywania alkoholu etylowego,

podac wzor glicerolu i jego wlasciwosci fizyczne i chemiczne,

opisa¢ wlasciwosci kwasu octowego i stearynowego,

podad, jak zmieniajg si¢ wlasciwosci kwasow karboksylowych wraz ze wzro-
stem dlugosci fancucha weglowego,

wyjasni¢ na czym polegaja wlasciwosci myjace mydta,

omowi¢ wplyw detergentéw na srodowisko naturalne,

napisa¢ rownanie reakcji otrzymywania estru z kwasu octowego i etanolu,
podac przyklady wystepowania estrow w przyrodzie,

podac przyklady zastosowania estrow.

Doswiadczenia

1. Wykrywanie produktéw spalania weglowodorow.

2. Badanie wlasciwosci fizycznych metanu.

3. Spalanie mieszaniny metanu z powietrzem.

4. Dzialanie wody bromowej na etan, eten i etyn.

5. Badanie wlasciwosci fizycznych polietylenu.

6. Badanie wlasciwosci fizycznych metanolu i etanolu.

7. Badanie odczynu wodnych roztworéw metanolu i etanolu.
8. Badanie palnosci metanolu i etanolu.

9. Badanie wlasciwosci fizycznych glicerolu.

el e e el el el
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. Badanie odczynu wodnego roztworu glicerolu.

. Poréwnanie zachowania si¢ etanolu i glicerolu wobec wodorotlenku miedzi(II).
. Badanie odczynu roztworu kwasu octowego.

. Dziatanie kwasu octowego na zasady.

. Dzialanie kwasu octowego na metale.

. Badanie rozpuszczalnosci kwasu stearynowego w wodzie.

. Reakcja kwasu stearynowego z zasada sodowa.

Badanie charakteru nienasyconego kwasu oleinowego.

. Badanie zachowania si¢ mieszaniny woda-olej w obecnosci mydta.
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19. Oddziatywanie soli wapnia na rozpuszczone w wodzie mydfo.
20. Otrzymywanie estru (octanu etylu).

ZwiazKi organiczne o zlozonej budowie

Hasla programowe

Tluszcze - budowa i wlasciwosci. Cukry. Glukoza, sacharoza, skrobia i celulo-
za — wystepowanie sktad chemiczny, wlasciwosci i zastosowanie. Biatka — sktad
pierwiastkowy i charakterystyczne wlasciwosci. Naturalne wtdkna biatkowe
(welna, jedwab) i syntetyczne welnopodobne (elana, anilana) oraz jedwabiopo-
dobne (nylon, stylon). Wiasciwosci uzytkowe wiokien. Leki. Niebezpieczenstwa
zwigzane z naduzywaniem lekéw oraz substancje o dziataniu narkotycznym.

Po zrealizowaniu tego dzialu uczniowie winni:

- podag, jakie zwigzki chemiczne nazwane sg zwigzkami organicznymi,

- wymieni¢ zwigzki organiczne wchodzace w sklad organizméw zywych,

- podac¢ przyklady wystepowania tluszczéw w przyrodzie,

- opisa¢ wlasciwosci fizyczne ttuszczéw roslinnych i zwierzecych,

- wyjasni¢ dlaczego tluszcze nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, natomiast roz-
puszczaja si¢ w ciektych weglowodorach,

- wyjasni¢ na czym polega proces utwardzania tluszczow cieklych,

- napisa¢ wzor sumaryczny glukozy,

- poda¢ charakterystyczne cechy budowy czasteczki glukozy,

- opisa¢ wlasciwosci fizyczne glukozy,

- omowic proces powstawania glukozy w organizmach roslinnych,

- poda¢ doswiadczalny sposéb wykrywania glukozy,

- napisa¢ wzor sumaryczny sacharozy,

- napisa¢ wzor sumaryczny skrobi i celulozy,

- wyjasni¢ roznice we wlasciwosciach skrobi i celulozy, na podstawie budowy
czasteczek tych zwigzkow,

- podac sposob wykrywania skrobi,

- podaé najwazniejsze zastosowania poznanych weglowodanow, wykazujac
ich zwigzek z wlasciwosciami tych weglowodanow,

- wymieni¢ pierwiastki wchodzace w sklad bialek,

- wymieni¢ przykiady produktéw zawierajacych duze ilosci bialka,

- podac¢ czynniki powodujgce denaturacje bialek,

- opisac sposob uzytkowania wyrobow z widkien biatkowych,

- podac¢ przyktady naturalnych produktow zawierajacych substancje o wlasci-
wosciach leczniczych (np, sok z malin, cytryna),
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poda¢ przyklady niekorzystnego wplywu naduzywania lekéw na orga-
nizm ludzki.

Doswiadczenia

1. Sprawdzanie rozpuszczalnosci ttuszczéw w wodzie i benzynie.

2. Dzialanie wodg bromowg na ttuszcze ciekte.

3. Badanie wlasciwosci fizycznych glukozy.

4. Dziatanie wodorotlenku miedzi(II) na glukoze.

5. Wykrywanie produktu hydrolizy sacharozy za pomocg reakcji z wodorotlen-

*

13.
14.
15.
16.

17.

kiem miedzi(II).

Wykrywanie produktu hydrolizy skrobi za pomoca reakcji z wodorotlen-
kiem miedzi(II).

Badanie wlasciwosci fizycznych skrobi i celulozy.

Wykrywanie skrobi za pomocg jodu.

Spalanie celulozy.

. Badanie rozpuszczalnosci biatek w wodzie.
. Dzialanie soli kuchennej na wodne roztwory biatek.
. Dzialanie kwasu, etanolu, soli otowiu (lub miedzi) i podwyzszonej tempera-

tury na biatka.

Dziatanie na biatko stezonym kwasem azotowym(V).

Identyfikacja widkien biatkowych za pomoca reakgcji spalania.

Dzialanie kwaséw i zasad na welne.

Badanie wiasciwosci uzytkowych (wytrzymalos¢, higroskopijnosé) stylonu,
elany i anilany.

Badanie odczynu roztworu aspiryny.
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Komentarz metodyczny do dzialow tematycznych (1999-2016)
1. Wprowadzenie do chemii

Celem realizacji pierwszego dzialu jest wprowadzenie uczniow w $wiat
chemii, w nawigzaniu do znanej im ze szkoty lub zycia codziennego wiedzy
o przyrodzie i zachodzacych w niej zjawiskach. Dobor tresci tego dziatu ma za-
checi¢ do uczenia si¢ chemii.

Na poczatku wprowadzane s3 takie podstawowe pojecia jak: "substancja”
i "mieszanina substancji". Badanie wlasciwosci fizycznych réznych substancii sta-
nowi podstawe do przypomnienia znanych z lekcji fizyki zalozen o nieciggtej bu-
dowie substancji. Umozliwia to rozwijanie umiejetnosci uczniéw w postugiwaniu
si¢ teorig kinetyczno-czasteczkowa do wyjasniania znanych im faktéw. Teoria ta
bedzie zastosowana do wykazania na czym polegajg zmiany stanéw skupienia,
rozpuszczanie i dyfuzja, a takze rozdzielanie mieszanin jednorodnych i niejed-
norodnych na skladniki. Proponujemy, aby najmniejszy element budowy materii
w ujeciu tej teorii okresla¢ terminem drobina, co pozwala na unikniecie dwu-
znacznosci w przypadku, gdy stosowane s3 w tym celu terminy czastka lub cza-
steczka. Zastosowanie tej teorii pozwala jednoczesnie na ksztalcenie umiejetnosci
dostrzegania powigzan pomiedzy faktami, ktére sg dostepne bezposredniej obser-
wagcji, a budowg substancji, ktdrej nie mozna pozna¢ w taki sam sposdb. Ksztalce-
nie takiego sposobu rozumowania ma bardzo duze znaczenie dla dalszego toku
nauczania chemii. W tym wypadku mozna to robi¢ na przyktadzie bardzo dobrze
znanych uczniom faktéw, postugujac si¢ zalozeniami jednej z najprostszych teorii.

Przypomnienie teorii kinetyczno-czasteczkowej ma réwniez podstawo-
we znaczenie, ze wzgledu na przyjeta koncepcje poznawania ucznidéw z teoria
atomistyczng. Wychodzac z zalozenia, Ze opanowanie teorii atomistycznej spra-
wia wielu uczniom znaczne trudnosci, nalezy w pierwszym rzedzie ugruntowaé
przekonania o niecigglej budowie substancji. Dopiero na tej podstawie, jako ko-
lejny krok nalezy wyrézni¢ dwa rodzaje drobin, w zaleznosci od tego, czy skia-
dajaca sie z nich substancja jest pierwiastkiem czy zwigzkiem chemicznym - co
bedzie réwnoznaczne z przejsciem na poziom teorii atomistycznej. Postuzy do
tego doswiadczenie z rozkladem cukru (wykazanie, zZe drobiny, z ktérych sktada
si¢ cukier mozna rozlozy¢ na mniejsze elementy). Z kolei proba rozktadu wegla,
jednego z produktéw tej reakcji, pozwoli na wprowadzenie pojec: pierwiastek
i atom. Teoria atomistyczna zastosowana bedzie do wyjasniania, w elementar-
nym zakresie, przebiegu reakeji chemicznych, facznie z podstawami energetyki
tych reakcji, do ktérych odwotuje si¢ kilkakrotnie w toku dalszej nauki. Na tym
poziomie nauczania wystarczy, aby uczniowie wiedzieli, ze rozerwanie wigzania

204



wymaga dostarczenia energii, a gdy tworzy si¢ takie wigzanie, towarzyszy temu
wydzielenie analogicznej ilo$ci energii. To z kolei pozwala na wyjasnienie przyczyn
réznych efektoéw energetycznych towarzyszacych reakcjom chemicznym. Ucznio-
wie poznajg takze najprostszy model budowy atomu, ktéry postuzy dalej do wpro-
wadzenia, réwniez w uproszczony sposob, pojecia wigzania chemicznego.

Poznanie przez ucznidw wszystkich elementéw wiedzy zwigzanych
z teorig atomistyczna, a wigc faktéw, modeli i symboliki wraz z wzajemnymi
powigzaniami miedzy nimi oraz nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ ta wie-
dza, jest procesem trudnym i dlugotrwatym. Dlatego zrezygnowano z odreb-
nego rozdziatu przeznaczonego tylko na wprowadzenie informacji o tej teorii.
Poszczegolne jej elementy wprowadzone sg stopniowo w pierwszym i czgsciowo
w drugim dziale, w sytuacjach gdy uczniowie beda mogli uswiadomic sobie ich
znaczenie. ROwnoczesnie uczg sie oni jak postugiwaé sie poszczegdlnymi ele-
mentami tej teorii do wyjasniania znanych i przewidywania nowych faktéw. Ta
umiejetno$¢ bedzie ksztalcona przy kazdej nadarzajacej si¢ okazji, przez caly
okres nauczania chemii w gimnazjum.

Wprowadzanie teorii atomistycznej przeplata si¢ caly czas z dostarcza-
niem uczniom informacji o faktach, ktore sa przez te teori¢ wyjasniane. Fakty te
winny by¢ tak dobrane, aby byly mozliwie proste, tatwe do interpretacji i cho¢
cze$ciowo wczesniej uczniom znane. Na przyklad, pojecie reakcji chemicznej
mogg uczniowie pozna¢ badajac rozklad cukru na wegiel i wode. Jako podsta-
wowg regule proponujemy, aby wprowadzajgc trudne pojecia, stosowaé proste
i mozliwie wcze$niej znane im fakty i odwrotnie, by podczas lekcji zawierajacych
duzo materialu do zapamigtania, nie wprowadza¢ zbyt trudnych, nowych pojeé.

Przyjeta koncepcja nauczania teorii atomistycznej, $cile zwigzana jest
z wprowadzeniem wyobrazen o budowie substancji. W rzeczywisto$ci nie moz-
na okresli¢ prawdziwego obrazu atomoéw, czasteczek, przebiegu reakeji chemicz-
nych itp. Jednakze na podstawie poznanej wiedzy mozna sobie wyobrazi¢ od-
powiednie elementy budowy substancji czyli wytworzy¢ ich model, a dla celow
dydaktycznych zobrazowac je w postaci rysunkow lub innego rodzaju srodkéw
dydaktycznych. Poznanie przez uczniow teorii atomistycznej bedzie wiec réwno-
znaczne z wytworzeniem w ich umystach, za pomoca $rodkéw dydaktycznych,
odpowiednich wyobrazen wynikajacych z zalozen tej teorii. Nastepnie ucznio-
wie muszg si¢ stopniowo uczy¢ postugiwania tymi wyobrazeniami do wyjasnia-
nia i przewidywania przebiegu reakcji chemicznych. Dopiero wowczas, gdy za-
akceptuja i nabeda wprawe w takim sposobie rozumowania, mozna stopniowo
zastapic te wyobrazenia symbolami i wzorami chemicznymi.

Do dostarczenia uczniom wyobrazen o budowie substancji najlepiej na-
daja si¢ $rodki dydaktyczne w rodzaju fazogramoéw, filméw animowanych, czy
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tez programéw komputerowych, na ktdrych informacja o danym modelu zare-
jestrowana jest w postaci obrazu. Przekazane za ich posrednictwem informacje
umozliwiajg wytworzenie najbardziej poprawnych wyobrazen o danym modelu.
Stosowanie w tym celu srodkéw dydaktycznych w rodzaju "modeli kulkowych"
nie jest wlasciwe, gdyz niosg one ze sobg zbyt wiele niepozadanych informacji
o tym modelu. Moga by¢ uzyte dopiero jako pomoc, gdy uczniowie beda juz
mieli dobrze ugruntowane wyobrazenia o budowie substancji.

2. Powietrze. Tlenki

Material nauczania tego dziatu, podobnie jak dziatu pierwszego, sktada
sie z dwu przeplatajacych sie wzajemnie grup zagadnien. Pierwsza z nich, zgod-
nie z tytulem dziatu, obejmuje zagadnienia bezposrednio zwigzane z powietrzem
i jego sktadnikami. W sktad drugiej wchodza podstawowe pojecia chemiczne,
takie jak: symbole chemiczne, warto$ciowos¢, wzory chemiczne, réwnania re-
akgji itp. Struktura ta jest konsekwencja przyjetego zalozenia, aby zagadnienia
z zakresu podstaw chemii, ktére sprawiajg uczniom najwiecej trudnosci, wpro-
wadza¢ stopniowo, na prostych i mozliwie znanych uczniom przyktadach, w sy-
tuacjach gdy wyraznie bedzie widoczne ich znaczenie w poznaniu i zrozumieniu
wiedzy chemiczne;j.

Dzial ten rozpoczyna si¢ od poznania uczniéow z jakosciowym i iloscio-
wym skladem powietrza. Ukazanie im, z jak wielu réznych rodzajéow drobin
sklada si¢ powietrze, stanowi dobry punkt wyjscia do wprowadzenia symboliki
chemicznej i wykazania jej znaczenia w przekazywaniu informacji chemicznych.
Uczniowie poznajg z kolei, przez wykonanie kilku doswiadczen, wtasciwosci che-
miczne tlenu. Na przykladzie poznanych tlenkéw wprowadzone sg takie pojecia
jak: warto$ciowo$¢, wzor sumaryczny i strukturalny, a takze pierwsze reguly
nomenklatury zwigzkéw chemicznych oraz zalezno$¢ miedzy wartosciowoscia
pierwiastkow a liczbg atomow w czgsteczce, ktdra jest niezbedna do okreslania
wzoréw prostych zwigzkéw chemicznych. Ukazanie przebiegu reakcji chemicz-
nych z uzyciem modeli stanowi punkt wyjscia do wyjasnienia podstawowych
zasad zapisywania rownan reakcji chemicznych. W tym miejscu mozna wpro-
wadzi¢ pojecie reakcji jednostkowej, to znaczy takiej, ktora obrazuje przebieg
reakeji z udziatem mozliwie najmniejszej liczby drobin substratéw i produktow.
Jest ono potrzebne po to, aby uczniowie odrdzniali reakcje zapisang w postaci
modelowej lub réwnania chemicznego od rzeczywistej reakeji, na ktérg sklada
sie olbrzymia liczba reakcji jednostkowych.

Poznajac wlasciwosci fizyczne i chemiczne dwutlenku wegla, uczniowie
maja mozliwo$¢ zastosowania wiadomosci z zakresu podstaw energetyki reakcji
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do wyjasnienia, dlaczego niektore metale moga si¢ pali¢ w dwutlenku wegla. Na-
lezy w tym przypadku zastosowa¢ znane uczniom z poprzedniego dzialu infor-
macje o ilosci energii potrzebnej do rozerwania (badz wydzielajacej si¢ podczas
tworzenia si¢) wigzan miedzy atomami réznych pierwiastkow.

W dziale tym wprowadzona jest pierwsza klasyfikacja zwigzkéw che-
micznych na tlenki metali i niemetali. Ponadto na przykiadzie poznanych przez
uczniéw reakcji, wyréznione zostang reakcje syntezy, analizy i wymiany.

Koncowe lekcje tego dzialu maja réwniez duze znaczenie wychowawcze,
a takze pozwalaja na wykazanie zwigzkéw chemii z innymi naukami. Ucznio-
wie uzupetniaja wowczas swoje wiadomosci o roli tlenu w procesach zachodza-
cych w przyrodzie. Uwzgledniajac informacje poznane na lekcjach biologii beda
mogli wyciagna¢ wnioski o wzajemnej zaleznosci miedzy zawartoscia tlenu
i dwutlenku wegla w powietrzu. Dowiedzg si¢ réwniez, jakie czynniki powo-
duja zanieczyszczenie powietrza oraz w jaki sposéb mozna ochroni¢ powietrze
przed zanieczyszczeniami.

Realizacja poszczegdlnych tematdw tego dzialu w dalszym ciagu zakla-
da stosowanie w szerokim zakresie modeli ukazujacych budowe substancji badz
przebieg reakcji chemicznych w ujeciu teorii atomistycznej. W wielu przypad-
kach umozliwi to wyjasnienie uczniom efektéw wykonywanych doswiadczen.
W ten sposéb beda mieli rowniez mozliwo$¢ ¢wiczenia rozumowania z zastoso-
waniem modeli, zgodnie z jednym z gléwnych zalozen koncepcji metodyczne;j le-
z3cej u podstaw tego programu. Stopniowo modele te (demonstrowane uczniom
za pomocg rysunkow, fazograméw czy filmoéw) beda zastepowane przez symbo-
le, wzory i réwnania reakcji. Winno to doprowadzi¢ do sytuacji, gdy uczniowie
beda umieli wyobrazi¢ sobie przebieg obserwowanej reakcji przy uzyciu modeli
budowy substancji, wiedzac réwnoczesnie ze prostym i wygodnym sposobem
zapisania przebiegu tej reakcji jest rownanie chemiczne. I odwrotnie. na pod-
stawie rownania chemicznego wyobraza sobie przebieg reakcji w ujeciu modelo-
wym, i w razie potrzeby okresla jak w rzeczywistosci bedzie wygladal przebieg
tej reakcji.

3. Woda. Roztwory wodne

Na poczatku tego dzialu uczniowie poznaja najwazniejsze wlasciwosci
fizyczne wody, ktore w decydujacym stopniu wplywaja na wiele procesow, od
ktorych zalezy zycie na Ziemi. Trescig kolejnej lekeji bedzie woda jako zwiazek
chemiczny tlenu z wodorem oraz najwazniejsze wlasciwosci wodoru. Pozosta-
te lekcje, obejmuja tematy zwigzane z woda jako rozpuszczalnikiem. Tak wigc
uczniowie dowiedzg si¢ od czego zalezy szybkos¢ rozpuszczania, co to jest i od
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czego zalezy rozpuszczalnos¢, w jaki sposob mozna otrzymac z powrotem sub-
stancje rozpuszczone w wodzie. Poznaja réwniez podstawowe obliczenia zwia-
zane ze stezeniem procentowym i naucza sie sporzadzac¢ roztwory o okreslo-
nym stezeniu.

Realizacja tego dziatu nie powinna sprawia¢ wiekszych trudnosci. Prze-
prowadzajac doswiadczenie polegajace na elektrolitycznym rozktadzie wody na-
lezy skoncentrowac si¢ jedynie na substratach i produktach reakcji, pomijajac
mechanizm tego procesu. Lekcja w trakcie ktérej uczniowie poznajg czynniki
wplywajace na szybkos¢ rozpuszczania jest doskonaly okazjg do dalszego ¢wi-
czenia rozumowania na drodze: fakty <===> budowa materii. Podczas lekcji
na temat rozpuszczalno$ci uczniowie winni dowiedzie¢ si¢ jak sporzadza si¢
krzywa rozpuszczalnosci i jak sie z niej odczytuje odpowiednie informacje.

Na lekcji, w trakcie ktorej omawia si¢ stezenie procentowe warto wpro-
wadzi¢ najpierw ogdlne pojecie stezenia - jako stosunku ilosci substancji roz-
puszczonej do ilosci roztworu - a dopiero na tej podstawie stezenie procentowe,
w przypadku ktorego ilos¢ substancji rozpuszczonej i roztworu wyrazona jest
w jednostkach masy.

4. Kwasy. Zasady. Sole

Dzial ten charakteryzuje si¢ tym, ze obejmuje zagadnienia, w ktérych
woda jest omawiana jako substrat, badz jako srodowisko, w ktérym przebiega-
ja, poznawane przez uczniow reakcje chemiczne. Na wstepie uczniowie poznaja
produkty reakcji wody z tlenkami metali i niemetali. Po wykazaniu, ze zwigzki
te reprezentuja dwie odrebne grupy, réznigce si¢ wlasciwosciami, wprowadzo-
ne zostaja pojecia kwas i zasada. Kolejne lekcje przeznaczone sa na oméwienie
wlasciwosci 1 zastosowania wazniejszych kwaséw tlenowych i beztlenowych
oraz wodorotlenkéw.

Podczas lekeji o solach, jako produktach reakcji kwasow z zasadami
stworzone zostaja odpowiednie podstawy doswiadczalne do wprowadzenia po-
jecia pH. Uczniowie dowiedzg sie jak mozna - w sposob przyblizony - okresli¢
pH, a takze jakie praktyczne znaczenie ma znajomo$¢ kwasowosci lub zasado-
wosci roztworu. Nauczg si¢ réwniez uwzglednia¢ podzial na substancje o wtasci-
wosciach kwasowych i zasadowych do przewidywania przebiegu reakcji, ktorych
jednym z produktéw sg sole. Przewidziane jest rowniez omdéwienie wazniejszych
soli, z ktorymi uczniowie mogg si¢ zetkngé w zyciu codziennym. Na podstawie
tej wiedzy mozna wyjasni¢ wiele problemdéw zwigzanych z zanieczyszczaniem
wdd naturalnych oraz sposobami ich ochrony i oczyszczania. Dlatego lekcje
na ten temat przewidziane sg na zakonczenie dzialu.
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W dziale tym proponowane jest inne niz dotychczas wprowadzenie po-
je¢: kwas i zasada. Chodzi o to, by wykaza¢ uczniom, Ze pojecia te wynikaja
z rodnych wlasciwosci tych zwigzkéw. Dzigki temu fatwiej mozna wyjasnic réz-
nice miedzy wodorotlenkiem, jako zwigzkiem o okreslonej budowie i zasada,
jako zwiazkiem o okreslonych wlasciwosciach. polozenie nacisku na réznice we
wlasciwosciach kwasow i zasad, przejawiajace sie w tym, ze zwiazki te moga ze
sobg reagowac tworzac sole, utatwia wprowadzenie ogolnej reguty odnoszacej sie
do substancji o wlasciwosciach kwasowych i zasadowych pozwalajacej na doko-
nywanie przewidywan czy, a jedli tak, to z utworzeniem jakich produktéw, moga
reagowac te substancje.

W dziale tym - w ograniczonym zakresie - wprowadzana jest teoria dyso-
cjacji jonowej. W uproszczonej, podajacej formie nalezy poinformowac o istnie-
niu okreslonych rodzajéw jonéw w roztworach wodnych kwaséw i zasad. Pozwoli
to na zdefiniowanie, w sposdb poprawny, poje¢ kwas i zasada. Réwniez wyjasnie-
nie pojecia pH, z ktérym uczniowie stykaja si¢ czesto w rozmaitych sytuacjach
w zyciu codziennym, nie bytoby mozliwe bez powigzania go z obecnoscia jonow
wodorowych w roztworze. W tym wypadku nalezy ograniczy¢ sie jedynie do
tego, by umieli oni powigza¢ odpowiednie wartosci pH z odczynem roztworéw
wodnych o réznej kwasowosci i zasadowosci, okreslanym za pomocg wskaznika
uniwersalnego. Natomiast rozmiary programu, jak réwniez mozliwo$ci poznaw-
cze ucznidw na tym poziomie ksztalcenia, nie stwarzajg dostatecznych mozli-
wosci, aby zastosowac teorie dysocjacji jonowej do wyjasniania, w poprawny
i zrozumiaty dla uczniéw sposéb, rekcji przebiegajacych w roztworach wodnych.
Wyjatek stanowi jedynie reakcja zobojetniania, przy wyjasnianiu ktérej mozna
wspomnie¢ iz polega ona na laczeniu si¢ jonéw wodorowych i wodorotlenko-
wych. Natomiast, réwnania rekeji zachodzacych migdzy kwasami i zasadami
winny by¢ zapisywane w formie czasteczkowe;.

Laczna liczba godzin przewidzianych na realizacje tresci programowych
w VII klasie jest faktycznie mniejsza niz nauczyciel bedzie miat do dyspozycji
przy wymiarze dwu godzin tygodniowo. Stwarza to mozliwosci na rozszerzenie
lub lepsze utrwalenie niektoérych zagadnien. Dotyczy to zwlaszcza umiejetno-
$ci pisania rownan reakcji chemicznych. Zgodnie z zalozeniami tego programu
samo wy¢wiczenie tej umiejetnosci nie ma pierwszoplanowego znaczenia, moze
by¢ jednak przez niektérych nauczycieli uznane za wazne, ze wzgledu na wyma-
gania stawiane przez nauczycieli chemii w szkole sredniej.
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5. Bogactwa naturalne skorupy ziemskiej

Skorupa ziemska to kolejna (po powietrzu i wodzie) sfera przyrody, ktéra
zgodnie z zalozeniami programu stanowi¢ bedzie dla ucznia zrédlo wiedzy che-
micznej o substancjach i ich przemianach.

Gléwnym celem tego dzialu jest przekazanie uczniom informacji o skla-
dzie chemicznym skorupy ziemskiej, a szczegolnie jej gornej warstwy zwanej
litosferg, z ktérg zwigzane jest zycie. Tre$¢ tego dzialu zostala tak dobrana,
aby poznana wiedza chemiczna o skorupie ziemskiej miala przede wszystkim
praktyczne zastosowanie.

Ze wzgledu na rodzaj poznawanych przez uczniéw bogactw natural-
nych material nauczania omawianego dzialu mozna podzieli¢ na kilka grup
tematycznych. Pierwsza z nich dotyczy krzemionki i jej zwigzkdéw, stanowia-
cych sktadniki skal i gleby. Z wtasciwosci krzemionki jako tlenku niemetalu,
wynika mozliwo$¢ tworzenia przez nig soli - w reakeji ze zwigzkami o wlasci-
wosciach zasadowych. Na tej podstawie uczniowie dowiedzg sie jaki jest skiad
chemiczny i jak otrzymuje si¢ szklo, a w nastepnej kolejnosci jak powstawaly
skaly pierwotne. Jesli chodzi o skaly pierwotne to wystarczy, aby uczniowie
wiedzieli, ze ich gléwnymi skltadnikami sg zwiazki otrzymane w wyniku re-
akcji dwutlenku krzemu z tlenkami metali. Nie przewiduje si¢ ani podawa-
nia wzoréw ani nazw tych zwiazkéw. Wspomnie¢ nalezy jedynie, ze wzgle-
du na znaczenie glinokrzemianéw dla powstawania gleby, ze w krzemianach
cze$¢ atomow krzemu moze by¢ zastapiona atomami glinu. Przemiany, ktérym
ulegaja skaty s3 z kolei podstawa do ukazania uczniom podstawowych proce-
séw glebotwdrczych.

Podczas lekeji na temat gleby warto uswiadomic uczniom, ze nalezy ona
do najcenniejszych bogactw naturalnych, poniewaz na niej i dzigki niej istnieje
zycie. Lekcje te stwarzajg rowniez okazje, aby po raz kolejny wykazaé wspotza-
leznos¢ wszystkich czterech sfer przyrody: litosfery, atmosfery, hydrosfery i bios-
fery. przeprowadzajac odpowiednie doswiadczenia uczniowie winni poznaé
wlasciwosci sorpcyjne gleby oraz wplyw jaki na zatrzymywanie w glebie jonéw
stanowigcych skfadniki pokarmowe rodlin ma jej odczyn.

Kolejna grupa tematyczna dotyczy metali. Na wstepie uczniowie dowia-
dujg si¢ w jakiej postaci metale moga wystepowa¢ w skorupie ziemskiej oraz ja-
kie s podstawowe metody przemystowe otrzymywania metali z rud. Na pod-
stawie reakcji metali z kwasem solnym i tlenem, zostaje wprowadzony szereg
aktywnosci chemicznej metali. Doswiadczenia ukazujace przebieg reakcji metali
z kwasem solnym stanowia réowniez punkt wyjscia do wprowadzenia - w spo-
sOb jako$ciowy -pojecia szybkosci reakcji chemicznej oraz wykazania od jakich
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czynnikéw ona zalezy. Wplyw tych czynnikéw nalezy wyjasni¢ ukazujac prze-
bieg odpowiednich reakcji w ujeciu modelowym.

Poznanie przez ucznia ukladu okresowego ma stanowi¢ pewnego rodza-
ju podsumowanie i uporzadkowanie dotychczasowej wiedzy o pierwiastkach.
Dlatego zostal on umieszczony dopiero w tym miejscu programu, gdy ucznio-
wie znajg juz wlasciwosci pewnej liczby pierwiastkow. Analizujac tablice uktadu
okresowego moga oni dostrzec prawidlowosci miedzy uporzadkowaniem pier-
wiastkow, a ich wlasciwosciami metalicznymi i niemetalicznymi, a nastgpnie
(w zakresie mozliwym na tym poziome nauczania) zastosowa¢ poznane prawi-
dlowosci do przewidywania wlasciwodci nieznanych im jeszcze pierwiastkow.
Omawiajac ukltad okresowy nalezy wspomnie¢, ze zaréwno wlasciwosci pier-
wiastkow jak i ich potozenie w uktadzie okresowym zaleza od budowy atomow.

Ostatnia grupa tematyczna dotyczy wegli kopalnych, ropy naftowej i gazu
ziemnego. Celowo umieszczona jest na koncu dzialu, poniewaz spetnia dwojaka
role. Z jednej strony sg to kolejne bogactwa naturalne, wazne jako paliwa i su-
rowce chemiczne. Z drugiej strony zagadnienia te stanowig wprowadzenie do
nastepnego rozdzialu, ktéry rozpoczyna sie od podstawowych wiadomosci o we-
glowodorach.

Dziat konczy si¢ lekcjg na temat Inne Zrodia energii, ktéra ma na celu
ukazanie mozliwos$ci uzyskiwania energii przy zastosowaniu metod nie stwarza-
jacych zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

6. Weglowodory i ich proste pochodne

Poczatkowe lekcje tego dzialu stanowig kontynuacje lekcji o ropie naf-
towej i gazie ziemnym, ktore konczyly poprzedni dzial. Ich trescig s3 wiadomo-
$ci o najprostszych przedstawicielach alkanow, alkenéw i alkinéw, tzn. metanie,
etanie, etenie i etynie. Poznawanie tych weglowodoréw potaczone jest z wyka-
zaniem wspolnych i rézniacych je wlasciwosci fizycznych i chemicznych, wyni-
kajacych z budowy ich czasteczek.

W wypadku wlasciwosci fizycznych dotyczy to przede wszystkim ich stanu sku-
pienia, ktérego zmiany sa powigzane z wielkos$cig czasteczek kolejnych weglo-
wodordéw.

Analizujac budowe czasteczek kolejnych weglowodoréw szeregu metanu,
etenu i etynu, uczniowie winni dostrzec powtarzajaca sie prawidlowos¢ doty-
cz3ca, liczby atomdéw wegla i wodoru, o ktdre rdznia si¢ te czasteczki. Pozwoli to
ustali¢ ogélne wzory weglowodoréw w szeregu, metanu, etenu i etynu.

Wiele miejsca w tresci tego dzialu przeznaczone jest na oméwienie zasto-
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sowania weglowodoréw, miedzy innymi do otrzymywania tworzyw sztucznych,
bedacych produktami polimeryzacji. Uczniowie poznajg najbardziej popularne
tworzywa takie jak polietylen, polipropylen, poli(chlorek winylu) i gume oraz ich
zastosowanie w zyciu codziennym i przemysle. Ponownie nawigzuje si¢ do desty-
lacji ropy naftowej, z ktérym to procesem uczniowie zetkneli si¢ po raz pierwszy
w poprzednim rozdziale, tym razem w celu wyjasnienia istoty tego procesu przy
odwotaniu si¢ do wiadomosci o réznicach we wiasciwosciach fizycznych kolej-
nych weglowodorow.

Pochodne weglowodoréw jakie omawiamy to: alkohole, kwasy karbok-
sylowe, mydla i estry. Punktem wyjscia do wyjasnienia uczniom, ze alkohole sa
zwigzkami pochodzacymi od weglowodoréw jest reakcja etenu z woda. Nie pro-
ponuje si¢ przeprowadzenia tego dos§wiadczenia. Ma tu jedynie miejsce rozumo-
wanie oparte na modelowaniu tej reakcji. W ten sposéb latwo wyjasni¢ budowe
etanolu, jak réwniez jego nazwe, a nastepnie budowe i nazwy innych alkoholi.

Ze wzgledu na podobienstwo wlasciwosci metanolu i etanolu omawiane
s3 jednocze$nie - na zasadzie ich poréwnywania. Istotne znaczenie ma uzmy-
stowienie uczniom, Ze metanol jest grozng trucizng, natomiast systematyczne
i czeste spozywanie etanolu moze doprowadzi¢ do choroby zwanej alkoholi-
zmem. Glicerol - alkohol tréjwodorotlenowy zostal umieszczony w programie
przynajmniej z dwu wzgledéw. Po pierwsze ze wzgledu na zastosowanie, gdyz
pod nazwa gliceryny jest on uzywany jako skladnik kreméw, mydet i innych
kosmetykdéw. Po drugie, znajomos¢ tego zwigzku jest niezbedna do wyjasnienia
budowy tluszczdéw.

Kolejnymi przewidzianymi programem pochodnymi weglowodoréw sa
znane uczniom z zycia codziennego kwasy: octowy (etanowy) oraz stearynowy.
Oprocz przekazania podstawowych informacji o wlasciwosciach tych kwasow
wskazane jest, aby na podstawie budowy czgsteczek tych kwaséw wyjasni¢ przy-
czyny roznic w ich wlasciwosciach fizycznych i w ich aktywnosci chemiczne;.

Mydta uczniowie poznaja jako produkt reakcji kwasu stearynowego z za-
sada, sodowa. Analiza budowy czasteczki mydfa jest podstawa do wyjasnienia
jego wlasciwosci myjacych i pioracych. Stwarza to okazje do wprowadzenia po-
jecia detergentu oraz wykazania czym detergenty réznia si¢ od mydet.

Estry to ostatnia grupa substancji jakie uczniowie poznaja w tym dziale.
Znalazly si¢ one w programie ze wzgledu na duze znaczenie praktyczne tych
zwigzkow. Rownoczesnie wiadomosci o estrach postuzg do wyjasnienia budowy
tluszczow, stanowigcych sktadnik organizmoéw zywych, o ktérych bedzie mowa
na poczatku kolejnego dziatu.
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7. Zwiazki organiczne o zlozonej budowie

W dziale tym omawiane sg zwigzki chemiczne stanowigce podstawowe
skfadniki organizméw zywych. Dlatego tez dopiero teraz wprowadzone zostaje
pojecie zwigzki organiczne, gdy uczniowie poznaja substancje $cisle odpowia-
dajace temu pojeciu. Gléwna uwaga w trakcie realizacji tego dzialu winna by¢
zwrocona na wlasciwosci omawianych substancji oraz ich znaczenie w zyciu co-
dziennym, za$ o wiele mniejsza na ich budowe, poza rzeczywiscie niezbednymi
informacjami.

Jako pierwsze uczniowie poznaja tluszcze, w nawigzaniu do wiadomo-
$ci z poprzedniego dzialu, ktory konczyl sie lekcja na temat estrow. Poniewaz
budowa czasteczek tltuszczow jest jeszcze stosunkowo prosta, mozna odwolujac
sie do niej wyjasni¢ niektore wlasciwosci tych zwigzkow, takie jak to, ze sg one
nierozpuszczalne w wodzie, a rozpuszczalne w benzynie, a takze przebieg reakcji
zachodzacej podczas otrzymywania tluszczéw statych z olejéw roslinnych.

Sposrod cukréow stanowiacych tre$¢ tego dzialu, najwazniejsza jest glu-
koza. Jej znaczenie wynika zaréwno z funkgcji pelnionej w przenoszeniu energii
w organizmach zywych, jak i ze wzgledu na to, iz stanowi ona podstawowy ele-
ment budowy kolejnych cukréw. Poniewaz nie jest mozliwe ani celowe, na tym
poziomie nauczania, doktadne wyjasnienie budowy czasteczki glukozy wystar-
czy, ze uczniowie oprocz wzoru sumarycznego beda znali ksztalt czasteczki glu-
kozy oraz wchodzace w jej sktad grupy funkcyjne. Kluczowe znaczenie dla wy-
kazania, ze glukoza powstanie w wyniku rozkladu pod wplywem wody innych,
bardziej ztozonych cukréw, ma stuzaca do jej identyfikacji reakcja z wodorotlen-
ku miedzi(II).

Kolejnym cukrem, ktéry uczniowie poznajg jest sacharoza. W tym przy-
padku gléwna uwaga bedzie zwrécona na produkeje sacharozy z burakéw cu-
krowych, ze wzgledu na stosunkowo prosty przebieg tego procesu, tatwy do wy-
jasnienia przez odwotlanie si¢ do wlasciwosci fizycznych sacharozy, jak réwniez
znaczenie sacharozy jako produktu spozywczego.

Budowa czasteczek skrobi i celulozy potraktowana jest bardzo ogdlnie.
Wykazane jest jedynie, ze podstawowym elementem budowy obu tych cukréw
sa reszty glukozowe powigzane ze sobg w rézny sposob. Wiecej czasu nalezy
przeznaczy¢ na omoéwienie ich zastosowania.

Poniewaz w programie zrezygnowano z pojecia aminokwasu, wyjasnie-
nie budowy bialek polega jedynie na informacji, ze w ich sktad moze wchodzi¢
dwadziescia kilka zwigzkow, charakteryzujacych sie¢ podobng budowg i zblizo-
nymi wlasciwosciami. Na lekcji nalezy wykazaé wlasciwosci tej grupy zwigzkow
przeprowadzajac odpowiednie doswiadczenia.
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Kontrola i ocena wynikow nauczania

Zgodnie z zaloZeniami tego programu duze znaczenie ma nabycie przez
uczniow umiejetnosci poslugiwania si¢ wiedzg chemiczng do wyjasniania
i przewidywania faktow, jak i podczas rozwigzywania problemdw teoretycznych
i praktycznych. W zwigzku z tym konieczne jest stosowanie do sprawdzenia
osiggnie¢ uczniow takich metod, ktoére pozwola na stwierdzenie, w jakim stop-
niu opanowali oni te umiejetnosci. Poziom wymagan jest okreslony w programie
w postaci wykazu czynnosci, ktore winni umie¢ wykona¢ nauczani wedtug nie-
go uczniowie. Wykaz ten moze by¢ oczywiscie w miare potrzeb modyfikowany
i uzupelniany. Zalecane jest oczywiscie stosowanie innych technik sprawdzania
osiggnie¢ ucznidw, a takze uswiadomienie im znaczenia jakie ma umiejetnoscé
samooceny swojej wiedzy poprzez stwarzanie mozliwosci takiej samooceny.

Materiat archiwalny
opracowany na podstawie programu nauczania chemii w gimnazjum
przygotowanego przez Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne

214



Czes¢ druga






14. Cwiczenia laboratoryjne

Cele ¢wiczen: Celem ¢wiczen jest wykonanie eksperymentéw chemicznych ze
wskazanego dziatu tematycznego zgodnie z opisem zamieszczonym w skrypcie.
Praca laboratoryjna winna by¢ poprzedzona starannym przygotowaniem mery-
torycznym tematéw znajdujacych sie w danym dziale. Inne cele ¢wiczen to:

doskonalenie umiejetnosci planowania pracy w laboratorium;

ksztalcenie umiejetnosci sporzadzania notatek z doswiadczenia;

rozwijanie umiejetnosci okreslania celéw dydaktycznych doswiadczenia;
rozwijanie sprawnosci stosowania réznych form eksperymentu zaleznie od
zalozonych celéw dydaktycznych i zaplecza technicznego;

ksztalcenie umiejetnosci doboru metody prezentacji doswiadczenia;
rozwijanie umiejetno$ci dostrzegania popetnianych bledéw i ich korygowania;
zwrdcenie uwagi na bezpieczenstwo w postugiwaniu si¢ substancjami che-
micznymi.

Umiejetnosci: Po zakonczeniu ¢wiczen o charakterze laboratoryjnym student
winien zna¢ eksperymenty nalezace do danego dziatu tematycznego, umie¢ za-
obserwowac i wyjasni¢ przebieg kolejnych etapéw doswiadczenia oraz wycia-
gna¢ na tej podstawie wnioski. Winien umie¢ skutecznie respektowaé przepisy
bezpiecznej pracy w szkolnej pracowni chemiczne;j.
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14.1. Regulamin szkolenej pracowni chemicznej

Prawidlowo realizowany proces nauczania-uczenia si¢ chemii nie moze
przebiega¢ bez wykonywania na lekcjach doswiadczen laboratoryjnych. Wynika
to z faktu, iz aktywno$¢ poznawcza uczniéw wystepuje w procesie nauczania
chemii najpelniej w czasie uczenia si¢ opartego na dziatalnosci laboratoryjne;.
Material nauczania chemii w szkole podstawowej umozliwia wykonanie wielu
interesujgcych doswiadczen. W wyniku takich dziatan uczen winien by¢ wdro-
zony do myslenia opartego na obserwacji oraz przygotowany do bezpiecznego
postugiwania si¢ réznymi substancjami chemicznymi wystepujacymi w zyciu
codziennym.

Praca w laboratorium szkolnym niesie ze sobg okreslone zagrozenia dla
zdrowia uczniéw i nauczyciela wynikajace przede wszystkim z:

- prowadzenia zaje¢ w zle wyposazonej pracowni chemicznej;

- wykonywania doswiadczen wg opisow przewidujacych zestawy nie zabez-
pieczajace skutecznie przed szkodliwym dziataniem stosowanych substratow
i powstajacych produktow reakc;ji;

- nieprzestrzegania zalecen regulaminu pracowni chemiczne;j.

Aby te zagrozenie zminimalizowa¢ nauczyciel chemii winien systema-
tycznie uzupelnia¢ wiadomosci zwigzane z kierowaniem dziatalnoscig laborato-
ryjno-doswiadczalng, a miedzy innymi dotyczace: wlasciwosci sprzetu laborato-
ryjnego i odczynnikéw, srodkow ostroznosci, postepowania w trakcie likwidacji
skutkow doswiadczenia oraz zasad udzielania pierwszej pomocy.

Uczniowie winni sukcesywnie poznawac reguly postepowania w dziatal-
nosci laboratoryjnej oraz przestrzega¢ ustalonych norm regulaminu pracowni.
Muszg oni wiedzie¢, ze bez polecenia nauczyciela nie wolno im korzysta¢ ze
sprzetu laboratoryjnego lub odczynnikéw, wykonywaé zadnych doswiadczen,
ani tez przebywac w pracowni.

Pracownia chemiczna winna by¢ zaopatrzona w odpowiednie insta-
lacje: elektryczng, gazowa, wodociagowa i kanalizacyjna, odpowiadajace nor-
mom przewidzianym w obowigzujacych przepisach. Instalacje doprowadzajace
do stotéw laboratoryjnych energie elektrycznag, gaz i wode muszg mie¢ centralne
wylaczniki, zabezpieczone przed uzyciem przez osoby niepowolane.

Stale instalacje (wodociagowa, gazowa) maluje sie¢ umownymi farbami
rozpoznawczymi o ustalonych kolorach (rury do gazu kolorem zéttym, rury do
wody - zielonym).

W pracowni winno znajdowac si¢ dygestorium, gasnice i koce przeciw-
pozarowe, okulary oraz rekawice ochronne, apteczka zawierajaca srodki do
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udzielania pierwszej pomocy, jak réwniez tablica instruktazowa o sposobach
udzielania pierwszej pomocy.

W pracach ze zwigzkami chemicznymi nalezy zachowywac najwieksza
ostrozno$¢ pamietajac, ze nieuwaga, niedoktadno$¢, nieznajomos¢ wlasciwosci
substancji mogga stac sie przyczyna wypadkow.

Rys. 57. Projekt rozmieszczenia instalacji w szkolnej pracowni chemicznej
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14.2. Podstawowe zasady eksperymentowania
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doswiadczenie nalezy wykonywac $cisle wedtug przepisu;

w obecnosci uczniéw nie wolno przeprowadza¢ eksperymentéw nowych,
nie sprawdzonych;

nie wolno wykonywac¢ zadnych doswiadczen w brudnych naczyniach;

nie zostawia¢ Zadnych substancji w naczyniach bez etykiety;

zadnych substancji nie smakowac;

substancje wachac bardzo ostroznie, nie nachyla¢ si¢ nad naczyniem, z kto-
rego wydobywa si¢ gaz, a kierowac go ku sobie reka;

do naczynia, w ktérym ogrzewa sie ciecz nalezy wrzuci¢ kawalki pottuczonej
porcelany, aby zapobiec przegrzaniu si¢ cieczy;

nie nachyla¢ si¢ nad naczyniem, w ktérym wrze jakakolwiek ciecz lub do
ktérego nalewa sie substanciji cieklej, gdyz rozpryskujace si¢ krople moga po-
parzy¢ cialo lub uszkodzi¢ ubranie;

uzywac odziezy ochronnej;

starannie chroni¢ oczy, uzywac okularéw ochronnych;

wylot probowki, w ktorej jest ogrzewana ciecz winien by¢ skierowany nie
na eksperymentatora i nie na sgsiada pracujacego obok, gdyz wskutek prze-
grzania cieczy moze nastapic jej wyprysniecie z ogrzewanego naczynia;

nie wylewa¢ do zlewu resztek uzywanych odczynnikéw, lecz sprébowac
je zneutralizowac;

nie wyrzucaé do $mieci resztek niebezpiecznych substancji, lecz zbierac je do
naczyn przeznaczonych na ten cel;

zachowa¢ ostroznos$¢ podczas pracy z substancjami palnymi;

sprawdzi¢ aparature, w ktdrej bedzie przeprowadzany eksperyment;

przed uzyciem uregulowacé doptyw powietrza w palnikach gazowych

oraz sprawdzi¢ szczelno$¢ wezy gumowych;

podczas nalewania substancji zracych postugiwac sie pipetami zaopatrzony-
mi w gumowe gruszki lub nasadki;

wychodzac z pracowni sprawdzi¢, czy palniki gazowe sa zgaszone, a urzadze-
nia grzewcze wylaczone.



14.3. Zagrozenia przy wykonywaniu eksperymentéw

Najczestsze zagrozenia podczas pracy nauczyciela i ucznia w pracowni
chemicznej to: skaleczenia, oparzenia termiczne, oparzenia chemiczne i zatrucia,
porazenia pradem.

Skaleczenia najczesciej zdarzajg si¢ podczas pracy ze sprzetem szklanym.
Czesta przyczyng skaleczen jest pekniecie szyjki naczynia przy zamykaniu go
sztywnym korkiem. W celu zapobiegania tej sytuacji nalezy w opisanym przypad-
ku trzymac naczynie za szyjke. Zranienia podczas famania nadcietych rurek szkla-
nych mozna unikng¢ pracujagc w rekawicach ochronnych. Powstalg rane nalezy
oczysci¢, zdezynfekowac i nalozy¢ opatrunek. Przy skaleczeniach powazniejszych
konieczne jest zahamowanie uplywu krwi za pomocg opaski uciskowe;j.

Oparzenia termiczne powstaja w wyniku zetkniecia z gorgcym przed-
miotem, wrzacg woda lub parg wodna. Najgrozniejsze w skutkach sg oparzenia
powstale podczas pozaru spowodowanego zapaleniem si¢ fatwo palnych sub-
stancji lub ich eksplozji. Pierwszy pomoc polega na ozigbieniu sparzonego miej-
sca strumieniem wody, jego zdezynfekowaniu, jezeli zachodzi potrzeba i natoze-
niu opatrunku. Miejsc oparzonych nie wolno smarowac ttuszczem czy wazeling.

Trucizny moga dziala¢ na organizm przez skora, drogi oddechowe lub
przewod pokarmowy. Trucizny tatwo przenikaja przez uszkodzone, a nawet
przez nieuszkodzone miejsce na skdrze. Dlatego nalezy pamiegta¢ o zaktadaniu
rekawic ochronnych podczas prac z substancjami niebezpiecznymi. Szczegdlnie
grozne s3 oparzenia $luzéwek, nalezy wigc wszystkie odczynniki chemiczne po-
biera¢ za pomoca specjalnych nasadek na pipety. Oparzenie oka moze nastgpi¢
przez zatarcie go brudna reka lub w wyniku rozprysku parzacej cieczy. Konieczne
jest wiec stosowanie okularéw ochronnych oraz mycie rak po kazdym zetknigciu
z chemikaliami. Najwieksza mozIliwo$¢ zatrucia istnieje przez drogi oddechowe.
Trucizny w postaci par czy pyléw przedostaja sie do ptuc, a potem do krwio-
obiegu, zatruwajac w krétkim czasie caly organizm. Wszystkie prace z tego typu
substancjami nalezy wigc wykonywac pod wyciagiem. W przypadku zatrucia
lub oparzenia nalezy natychmiast udzieli¢ pomocy przez podanie odpowiedniej
substancji neutralizujgcej. Ratowanie porazonego pradem polega na izolowaniu
go od zrédta pradu i w razie koniecznosci zastosowaniu sztucznego oddychania.

W razie zaistnienia wypadku wlasciwe postepowanie winno by¢ opar-
te na nastepujacych zasadach ogdlnych:

- w pierwszej kolejnosci likwiduje si¢ zrodlo zagrozenia dziatajace na poszko-
dowanego (gasi pozar, ewakuuje sprzet i ludzi);

- przy zatruciach gazem wynosi si¢ poszkodowanego z zatrutej atmosfery;

- przy porazeniu pradem wylacza si¢ jego doplyw;
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- nastepnie udziela si¢ poszkodowanemu pierwszej pomocy, miejsca poparzo-
ne chlodzi woda, z powierzchni ciata usuwa srodki zrace, poparzone miejsca
przemywa srodkami neutralizujacymi;

-  przy zatruciach podaje si¢ srodki wymiotne;

- wrazie potrzeby wykonuje si¢ sztuczne oddychanie, zaktada opatrunki.

Rys. 58. Dygestoria w szkolnej pracowni chemicznej
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14.4. Ogolne zasady zbierania gazéw

Sposoby zbierania gazéw w zaleznosci od ich wlasciwosci mozna podzie-
li¢ na trzy grupy:

- jesli gaz stabo rozpuszcza si¢ w wodzie i jest chemicznie obojetny wobec
wody, to zbieramy go w odbieralniku (probdwce, cylindrze do gazéw, kolbie
stozkowej) pod powierzchnig wody;

- jesli gaz jest rozpuszczalny w wodzie lub nieobojetny wobec wody, to zbiera-
my go w suchym odbieralniku przez wypieranie powietrza:

o gdy gaz jest 1zejszy od powietrza odbieralnik winien by¢ odwrécony do
goéry dnem,

o gdygazjest cigzszy od powietrza odbieralnik winien by¢ ustawiony dnem
ku dotowi.

Gazy rozpuszczalne lub nieobojetne wobec wody
zbieramy w odbieralniku
przez wypieranie powietrza

Gazy stabo rozpuszczal-
ne i obojetne chemicznie

wobec wody zbieramy
pod woda odbieralnik odwrécony | odbieralnik odwrécony
dnem do gory dnem ku dotowi
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
wodor, tlen, azot, tlenek : chlor, chlorowodér,
weala tlenek azotu amoniak tlenek wegla(IV), tlenek
€8 siarki(IV)

Jezeli roznice w gestosci gazu i powietrza sg dos¢ znaczne, naczynia

w ktérym zbieramy gaz nie musimy zamyka¢, pod warunkiem wtasciwego usta-
wienia dna i wylotu naczynia.

Chcac zapoznacd si¢ z zabarwieniem lub zapachem wydzielajacego sig
gazu, wzglednie stwierdzic¢ jego palnos¢, nie musimy zbiera¢ gazu w oddzielnym
odbieralniku. Barwe gazu stosunkowo latwo mozna rozpozna¢ bezposrednio
w szklanym naczyniu, w ktérym dany gaz otrzymujemy. Zapach gazu za$ okre-
8li¢ kierujac strumien gazu dlonig w kierunku siebie.

W celu stwierdzenia palno$ci niewielkich ilosci gazu, otrzymywanych
w probdwkach mozna préobowa¢ podpali¢ gaz tuczywem bezposrednio u wylotu
probowki lub po zamknieciu probowki korkiem z krotkg rurkg kapilarng pod-
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pali¢ gaz u jej wylotu. Spalanie wigkszych ilosci gazu bezposrednio z zestawu
reakcyjnego jest niebezpieczne i nie winno by¢ stosowane. Uwaga dotyczy szcze-
gélnie wodoru i acetylenu. Zapalenia gazu dokonuje si¢ po uplywie co najmniej
10-15 sekund od rozpoczecia jego wydzielania si¢. Czas ten jest niezbedny do
calkowitego wyparcia powietrza z zestawu aparatury.

Zestaw do otrzymywania tlenu

woda utleniona;

=
MnO, ( L_};,_ woda

Zestaw do otrzymywania dwutlenku wegla Zestaw do otrzymywania wodoru

probowka z otworem |
w dnie -

Rys. 59. Zestawy do otrzymywania roznych gazow

kwas solny

weglan wapnia

http://www.wbc.poznan.pl/Content/103071/index.pdf;
www.eksperymentychemiczne.pl
http://'www.krainanauki.pl/wirtualne-laboratorium
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Zestaw ¢wiczen w pracowni chemicznej

Dalsza czgs$¢ skryptu zawiera opisu eksperymentéw chemicznych prze-
widzianych do wykonania w ramach nauczania chemii w szkole podstawowe;j.
Eksperymenty te zostaly pogrupowane w dziesi¢¢ zestawdw tematycznych od-
powiadajacych grupom tematéw przewidzianych w Podstawie programowej dla
ksztalcenia chemicznego. Kazdy zestaw zawiera kilkanascie eksperymentow
o réznym stopniu trudnosci.

Podczas pierwszych zaje¢ w pracowni chemicznej studenci dobierajg si¢
w pary, w ktérych beda pracowac przez caly semestr, a nastepnie losujg kolejnos¢
zestawow Cwiczen. Para, ktora wylosowata na przykiad zestaw 1. na zajeciach
pierwszych po losowaniu wykonywac bedzie ¢wiczenia z tego zestawu, na kolej-
nych z zestawu 2., a nastgpnie z zestawu 3. i 4.

Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych obejmuje:

- przygotowanie merytoryczne (zapoznanie si¢ z tre$ciami zawartymi w wy-
losowanym dziale tematycznym, nalezy przejrze¢ odpowiednie podreczniki
szkolne, zeszyty uczniowskie, podreczniki metodyczne dla nauczyciela);

- przygotowanie metodyczne (zapoznanie si¢ z tre§ciami metodycznymi prze-
widzianymi na dane spotkanie pod jego kolejnym numerem - nalezy odna-
lez¢ odpowiednie informacje w pierwszej czesci skryptu i w zaleznosci od
zawartych tam wskazowek uzupetni¢ o wiadmosci zawarte w pozycjach lite-
raturowych wymienionych na koncu skryptu);

- przygotowanie formalne (zapoznanie si¢ z tre$cig eksperymentdéw naleza-
cych do danego zestawu w celu wybrania tych substratow reakcji, ktére nie
s3 odczynnikami chemicznymi, np. masto, smalec, jaja, gleba, wegiel drzew-
ny, kawalki réznych tkanin. Substancje te nalezy kazdorazowo przynosic
na dane zajecia dydaktyczne).

Przebieg ¢wiczen laboratoryjnych:

Studenci staraja si¢ wykonac¢ jak najwigksza liczbe eksperymentéw nalezacych
do zestawu. Nie moze si¢ to jednak odbywac kosztem jakosci pracy laboratoryj-
nej. Wszystkie, nawet najprostsze doswiadczenia, muszg by¢ wykonane staran-
nie, tak jakby prezentacja ta miata miejsce w klasie petnej uczniéw. Aparatura
winna by¢ czysta, prawidlowo zmontowana i ustawiona na stole laboratoryjnym
zgodnie z zapisem rownania odpowiedniej reakcji.

Podczas ¢wiczen studenci s3 obowigzkowo ubrani w kitle ochronne,
a wszystkie ¢wiczenia niebezpieczne wykonuja w okularach.
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Po zakonczeniu czgsci eksperymentalnej ¢wiczen nalezy wszystkie od-

czynnikii sprzet (po jego umyciu) schowac¢ z powrotem do odpowiednich szafek.
Tak uporzadkowane szafki trzeba pokaza¢ prowadzacemu zajecia dydaktyczne.

Zakonczenie ¢wiczen laboratoryjnych:

Obowigzkiem studenta jest wypelnienie odpowiednich czesci skryptu:
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studenci wypelniaja kazdorazowo odpowiednie fragmenty w pierwszej
czesci skryptu, tzn. po zapoznaniu si¢ z informacjami teoretycznymi wy-
konujg prace kontrolng zamieszczong pod numerem kolejnych ¢wiczen.
Przyklad wykonania takiej pracy znajduje sie¢ po kazdym z dzialéw tema-
tycznych skryptu.

kazda para studentéw na biezaco opisuje wykonywane doswiadczenia zgod-
nie z podanym schematem (opis, rysunek spostrzezenia, wnioski), a nastep-
nie w ramach pracy domowej opisuje w ten sam sposéb eksperymenty, kto-
rych nie zdazyta wykona¢, korzystajac z opisu w podreczniku.

kazda para opracowuje zadania umieszczone po opisie ostatniego ekspery-
mentu nalezacego do danego zestawu. Cze$¢ ta zatytulowana jest Opracowa-
nie metodyczne dzialu. Informacje potrzebne do wykonania zawartych tam
polecen znalez¢ mozna w podrecznikach szkolnych.



15. Wykonanie eksperymentow chemicznych
15.1. Substancje chemiczne i ich przemiany
15.1.1. Katalityczny rozklad nadtlenku wodoru

Opis eksperymentu:

Nalewamy wode¢ do duzego krystalizatora (do polowy jego objetosci)
oraz do pieciu kolb stozkowych (wypelniajac ich cala objetos¢). Jedna z kolb
stozkowych przykrywamy szkietkiem zegarkowym, szybko odwracamy do gory
dnem i umieszczamy w krystalizatorze. Do kolby okraglodennej wlewamy 100
cm’ wody, nastepnie dodajemy 20 cm’ 30% wody utlenionej i szczypte (ok. 0,5 g)
tlenku manganu(IV). Kolb¢ zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca. Po wy-
pchnieciu powietrza z aparatury wprowadzamy koniec rurki szklanej do wylo-
tu kolby stozkowej i zbieramy wydzielajacy sie gaz. Po catkowitym wypetnieniu
kolby stozkowej gazem zamykamy ja pod woda korkiem, wyjmujemy z krystali-
zatora i odstawiamy. Podobnie postepujemy z kolejnymi kolbami wypelniajac je
wydzielajagcym si¢ gazem.

Schemat:
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Spostrzezenia:

Wydziela si¢ gaz, ktéry wypiera z kolby stozkowej wode¢. Otrzymany gaz jest bez-
DATWILY .ottt .

Whioski:
Otrzymany gaz to tlen. ...

Przebieg wykonanej reakcji opisuje rownanie: HyO, = .o,

Doswiadczenia alternatywne

Otrzymywanie tlenu przez rozklad manganianu(VII) potasu

Do kolby okraglodennej (lub probowki) umieszczonej w tapie metalowe;j
przymocowanej do statywu, wsypujemy kilka graméw manganianu(VII) pota-
su. Kolbe (probowke) zamykamy korkiem z rurkg odprowadzajaca i ogrzewamy.
Wydzielajacy sie gaz zbieramy analogicznie jak w poprzednim do$wiadczeniu.

Przebieg reakcji opisuje rownanie: HGO = .c.coccviciviciiciviciiciccccccce,

Wykonanie doswiadczenia w warunkach szkolnych wymaga zachowania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy ze wzgledu na ..........cccevvecceivnccininnccnniccienee



15.1.2. Spalanie pierwiastkow w tlenie

Opis eksperymentu:

Rozzarzamy tuczywko w pfomieniu palnika, wyjmujemy korek z pierw-
szej z kolb stozkowych zawierajacych gaz otrzymany w poprzednim doswiadcze-
niu i wprowadzamy tuczywko do jej wnetrza. Do pozostatych kolb stozkowych
wprowadzamy kolejno na yzce do spalan: rozgrzane wiérki magnezowe, palaca
sie siarke, rozzarzony wegiel drzewny, sod.

Schemat:

Spostrzezenia:

W kazdej kolbie stozkowej zawierajacej zebrany gaz zaszla gwaltowna reakcja
chemiczna. Nastgpilo spalanie pierwiastkéw. Spalaniu temu towarzyszyty naste-
pujace efekty Swietlne i Cieplne: ........ccccvvevceirniceinneccrcc e .

Wnioski:

Rozzarzenie tuczywka w pierwszej kolbie stozkowej swiadczy o ......ccocccuvurencncenee.

W drugiej kolbie magnez przylaczyl tlen i powstal .........cccccccvviiivcinninicinnne.
MAZNEZ + LIEN > oo

W trzeciej kolbie siarka + tlen = ....ccccouiviiiiniicccrcc e

W CZWarte] KOIDIO ....cueiiiciciiccict et saees

W PIgte] KOIDIE ...t .

229



15.1.3. Otrzymywanie tlenku wegla(IV) i badanie jego wlasciwosci

Opis eksperymentu:

Do kolby stozkowej wsypujemy kilka graméw weglanu wapnia. Kolbe
zamykamy korkiem z dwoma otworami. W jednym umieszczamy wkraplacz,
a w drugim rurke szklang. Do wkraplacza nalewamy ok. 10 cm3 rozcienczone-
go kwasu solnego. W zlewce umieszczamy cztery swieczki na réznej wysokosci
wzgledem siebie. Zapalamy $wieczki, zaczynajac od najnizej potozonej. Koniec
rurki szklanej wprowadzamy do zlewki, w ktorej palg sie $wieczki. Otwieramy
kran wkraplacza i dodajemy powoli kwas solny do weglanu wapnia.

Schemat:

Spostrzezenia:

Weglan wapnia reaguje z kwasem solnym i wydziela si¢ gaz bezbarwny i bez za-
PACKUL GAZ TN ettt



15.1.4. Przelewanie tlenku wegla(IV)

Opis eksperymentu:

Napelniamy zlewke tlenkiem wegla(IV) w sposob opisany w poprzednim
doswiadczeniu. Napelniong zlewke pochylamy nad drugg zlewka, wewnatrz kto-
rej pali si¢ $wieczka.

Schemat:

Spostrzezenia:
Swieczka szybko gaénie. Swiadczy to o tym, ze tlenek wegla(IV) mozna ,,przele-

Tlenek wegla(IV) jest gazem o gestosci wigkszej od gestosci powietrza. 1 dm
tego gazu ma mase 1,98 G. ..o
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15.1.5. Badanie skladu chemicznego tlenku wegla(IV)

Opis eksperymentu:

Cylinder napetniamy tlenkiem wegla(IV) w sposéb opisany w poprzed-
nim do$wiadczeniu. Na tyzce do spalan umieszczamy wiérki magnezowe, a na-
stepnie zapalamy je w plomieniu palnika. Lyzke z palgcym si¢ magnezem wpro-
wadzamy do cylindra z tlenkiem wegla(IV).

Schemat:

Spostrzezenia:
W cylindrze zaszta bardzo gwaltowna reakcja i powstaly ......cccccovevivivinicninnacs

Wnhioski:
Biala substancja to ........ccccoeceeeuueee 3 @ CZATNA T0uuueueruereerenneseaeeetereaeaeseeesenesseeaenens
magnez + tlenek wegla(IV) = ..cccouiiiiiiccecc e
Doswiadczenie to PrzeKONuje ..........ccccoviecueiviicieiriniciciiieiereceeeeeeeeeneneeaes




15.1.6. Otrzymywanie i identyfikacja wodoru

Opis eksperymentu:

Do probéwki wsypujemy kilka granulek cynku, a nastepnie zalewamy
je kwasem solnym (rozcienczonym woda w stosunku 1:1). Probéwke zamyka-
my korkiem z rurkg odprowadzajaca i wezem gumowym. Po chwili (potrzebnej
na wypchniecie powietrza z aparatury) rurke wprowadzamy do odwroconej
do goéry dnem i napelnionej wodg probowki.umieszczonej wezesniej w kry-
stalizatorze z wodg. Po zebraniu wydzielajacego si¢ gazu probdéwke zamyka-
my korkiem (pod woda). Nastepnie wyjmujemy probowke z naczynia z woda,
odwracamy j3, wyjmujemy szybko korek i podpalamy uchodzacy z niej gaz
za pomoca plongcego tuczywka.

Schemat:

Spostrzezenia:
Cynk reaguje z kwasem solnym, a w wyniku tej reakcji wydziela sig ...................

Whioski:



15.1.7. Spalanie wodoru w banikach mydlanych

Opis eksperymentu:

Do malego krystalizatora nalewamy okofo 3 cm® wody destylowanej
i kilka kropli ptynu do mycia naczyn. Otrzymywany, jak w poprzednim do-
$wiadczeniu, woddr wprowadzamy do ptynu znajdujacego sie w krystalizatorze.
Po pokryciu powierzchni ptynu wigkszg liczbg baniek napetnionych wodorem
odstawiamy zestaw do otrzymywania wodoru i ostroznie podpalamy banki,
dotykajac ich powierzchni zapalonym luczywkiem. Po chwili ponownie wpro-
wadzamy rurke z zestawu do otrzymywania wodoru do krystalizatora z pty-
nem. Nabieramy odrobing ptynu na koniec rurki i wypuszczamy tworzaca si¢
banieczke w powietrze. Podpalamy ulatujgce banki.

Schemat:

Spostrzezenia:

Banki napelnione wodorem odrywaja si¢ od powierzchni, co $wiadczy o tym,
Z€ WOAOT JEST .ttt

Wnioski:
Zachodzi reakcja chemiczna: wodor reaguje z tlenem i powstaje .......cccceureneuceeee.



15.1.8. Rozklad wody pod wplywem pradu elektrycznego

Opis eksperymentu:

Dwie probéwki napelniamy woda, z dodatkiem kilku kropel kwasu siar-
kowego(VI), odwracamy do géry dnem i umieszczamy w krystalizatorze wypet-
nionym do potowy woda, tak aby w kazdej z nich znalazla si¢ elektroda polaczo-
na ze zrédlem pradu stalego (moga by¢ dwie plaskie baterie 4,5V). Obserwujemy
wydzielanie gazow i ich gromadzenie si¢ w kazdej z probowek. Po zakonczeniu
reakcji wyjmujemy kolejno probowki z krystalizatora i do kazdej wktadamy za-
palone tuczywo.

Schemat:

Spostrzezenia:

Po wlozeniu tuczywa do probéwki, w ktoérej byta dwukrotnie wicksza objetos¢
€aZU MOZNA USTYSZEC ...

W drugiej probOwce TUCZYWO ..o

Whioski:
Za pomocg pradu elektrycznego mozna rozlozy¢é wodg na ........cccceceevceeevcevencennnce

Rozklad wody mozna przeprowadzi¢ réwniez w aparacie Hofmanna, ktéry jest
ZDUAOWANY Z .ttt



15.1.9. Opracowanie metodyczne dzialu

Przeprowadzone doswiadczenia mogg stuzy¢ osiggnieciu réznych celow
poznawczych. Poziom ten mozemy okresli¢ po uswiadomieniu sobie, jakie wia-
domosci sg potrzebne do zrozumienia okreslonej interpretacji doswiadczenia
i czy uczen juz je posiada.

Zadanie: Nalezy wypelnic tabelg, ktérej celem jest uporzadkowanie wiadomosci,
jakie winien mie¢ uczen w okreslonym momencie pracy na lekcji.

Wiadomosci jakie winien mie¢
Tytul doswiadczenia uczen przed wykonaniem kazdego
z doswiadczen

Otrzymywanie tlenu

Spalanie pierwiastkow w tlenie

Otrzymywanie tlenku wegla(IV) i ba-
danie jego wlasciwosci

Poréwnanie gestosci tlenku wegla(IV)
z gestoscig powietrza

Badanie skladu chemicznego tlenku
wegla(IV)

Otrzymywanie i identyfikacja wodoru

Spalanie wodoru w bankach mydla-
nych

Rozklad wody pod wplywem pradu
elektrycznego
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15.2. Roztwory wodne
15.2.1. Usuwanie plamy ropy naftowej z wody

Opis eksperymentu:

Do trzech krystalizatorow lub zlewek nalewamy kilka cm3 wody oraz
po kilka kropel ropy naftowej lub oleju silnikowego. W tej mieszaninie zanurza-
my ptasie pioro i obserwujemy jego wyglad. Zlepione piéro prébujemy oczyscié
uzywajac trocin, piasku i rozdrobnionej kredy.

Do drugiego z wczesniej przygotowanych naczyn zawierajacych wode
i rope wsypujemy troche trocin. Zawarto$¢ naczynia mieszamy szklanym preci-
kiem, a potem lyzeczka zbieramy trociny z powierzchni wody.

Do trzeciego naczynia wsypujemy rozdrobniong krede i zawartos$¢ na-
czynia takze dobrze mieszamy. Otrzymang mieszaning przesaczamy przez s3-
czek z bibuly filtracyjne;.

Spostrzezenia:

Po wlaniu oleju do wody zauwazamy, jak szybko rozprzestrzenia si¢ on po po-
wierzchni wody. Piéro zanurzone w takiej mieszaninie ulega .........cccccevvcueurunnce

Materialy uzyte do oczyszczania pidra tylko w nieznacznym stopniu spelnily
swoje zadanie. Zanieczyszczenia gromadzg si¢ na ich powierzchni i razem z nig
S USUWANIEC. .cvuvuiviiuriististisssis st sssessssesssse s ss s ss s sse s sse s sse s s sse b sae b s s s sassanes

Wnhioski:

Ropa naftowa i olej wydostajace si¢ z uszkodzonych tankowcéw sa przyczyna
katastrof ekologicznych, ktére zdarzaja si¢ coraz czedciej i sg bardzo trudne do
zlikwidowania. Naukowcy poszukuja takich zwigzkéw chemicznych, ktére ......



15.2.2. Odparowywanie wody destylowanej i wodociagowej

Opis eksperymentu:

Na jeden kawalek btyszczacej, metalowej blaszki (np. niklowej) lub gru-
bej folii (np. aluminiowej) nanosimy pare kropel wody destylowanej, a na drugi
pare kropel wody wodociggowej. Nastepnie chwytamy po kolei blaszki metalo-
wymi szczypcami i przez ostrozne ogrzewanie w ptomieniu palnika odparowu-
jemy wode z ich powierzchni.

Spostrzezenia:

Na blaszce po odparowaniu wody wodociagowej pozostal osad, natomiast
na blaszce, gdzie byla woda destylowana ..........ccccoevevncnnnncinncnncncececenes

Wnhioski:
Wodg destylowana uzywana w kazdym laboratorium mozna otrzymac poprzez



15.2.3. Wplyw rozdrobnienia substancji na szybko$¢ rozpuszczania

Opis eksperymentu:

Wybieramy dwa podobnej wielkosci krysztaty siarczanu(VI) mie-
dzi(II). Jeden z nich wkiadamy do probowki, a drugi rozcieramy w porcelano-
wym mozdzierzu i po rozdrobnieniu wsypujemy do drugiej probéwki. Napet-
niamy probowki réwna iloscig wody o tej samej temparaturze i wstawiamy do
statywu. Obserwujemy szybko$¢ rozpuszczania si¢ substancji i powstajace za-
barwienie roztworu.

Schemat:
Spostrzezenia:
W probéwce z rozdrobnionymi krysztatami roztwor zabarwil si¢ szybciej na ko-
10T e niz w probéwce, do ktdrej wrzucono cale krysztaly.
Whioski:

Rozdrobnienie stworzylo czasteczkom wody lepszy dostep do substancji roz-
drobnionej, @ Wigc UWatWilo .....c.occcuieuiciiciicccccc e



15.2.4. Wplyw temperatury na szybko$¢ rozpuszczania si¢ substancji

Opis eksperymentu:

W dwoch probéwkach umieszczamy po jednym duzym krysztale siar-
czanu(VI) miedzi(II). Do jednej probéwki wlewamy zimng wodg, a do drugiej
taka sama ilo$¢ wody goracej. Obserwujemy zanikanie krysztatkow i zabarwie-
nie wody.

Schemat:

Spostrzezenia:

W 0gIrZeWanym FOZEWOIZE .......ccceiviviiiniiiiiniciiciec e

Wnhioski:
Ze wzrostem temperatury czasteczki substancji rozpuszczonej i rozpuszczalni-
R o



15.2.5. Wplyw mieszania na szybko$¢ rozpuszczania si¢ substancji

Opis eksperymentu:

Do dwodch probowek wsypujemy jednakowe ilosci dobrze utartego
w mozdzierzu siarczanu(VI) miedzi(II), a nastepnie wlewamy po 3 cm?® wody
o tej samej temperaturze. Zawarto$¢ jednej z nich mieszamy intensywnie, nato-
miast drugg probowke pozostawiamy w spokoju. Obserwujemy rozpuszczanie
substancji statej i wzrost zabarwienie roztworu.

Schemat:

Spostrzezenia:

W probowce, w ktorej zawarto$¢ mocno mieszano ...........cceeeeeeeurerecrereesecrenrenenes

Whioski:
I BT YZ2 8 0 8 (SR



15.2.6. Badanie rozpuszczalnosci roznych substancji

Opis eksperymentu:

Do pigciu zlewek wlewamy po 50 cm?® wody, po czym wprowadzamy do
nich sol kuchenng, cukier, olej, piasek i gline. Otrzymane mieszaniny mieszamy
bagietka. Wyniki obserwacji notujemy w tabeli:

Nazwa substancji
wprowadzonej Obserwacje Whioski
do wody

s6l kuchenna

cukier

olej

piasek

glina

Spostrzezenia:

SOl i cukier rozpuszczajac sie w wodzie WtWOIZyly ........ccccvvviiiviiniciccinciiinicicnns

Wnhioski:
Na podstawie wynikéw doswiadczenia widzimy, ze badane materialy mozemy
POAZIELIC N ettt

Woda jest dla NICH ..o
Mieszaniny jednorodne t0 ..o nesenaes

Mieszaniny niejedNorodne t0 .........cccvreerrinecieirinicieirieciereeeeseeseeeeseeseeseseeseaeaes



15.2.7. Filtrowanie zawiesiny

Opis eksperymentu:

Szklang rurke o przekroju 2-3 cm, przewezong na jednym koncu, wypel-
niamy watg, zwirem i piaskiem. Ustawiamy jg w statywie nad zlewka. W dwoch
zlewkach przygotowujemy zawiesing gliny w wodzie.

Zawarto$¢ jednej ze zlewek mieszamy bagietka, po czym ostroznie wlewamy ja
do szklanej rurki i po chwili zbieramy ciecz wyplywajaca z niej.

Zawarto$¢ drugiej zlewki, w ktorej czegs¢ gliny zdazyla juz opas¢ na dno, przesa-
czamy przez saczek z bibuly do czystego naczynia.

Schemat:

Spostrzezenia:

Woda w zlewkach — odbieralnikach zrobila si¢ .........cccovvveviociiiiicicccrne

Whioski:



15.2.8. Badanie rozpuszczalnosci soli i cukru w wodzie

Opis eksperymentu:

Do dwoch zlewek wlewamy po 10 cm?® wody. Do pierwszej wsypujemy
malg tyzeczke soli kuchennej, a do drugiej tyle samo cukru. Powstajace roztwory
mieszamy intensywnie bagietka. Dodajemy kolejne porcje substancji i obserwu-
jemy ich rozpuszczanie. W momencie gdy zaréwno sdl, jak i cukier przestang sie
rozpuszczaé rozpoczynamy ogrzewanie obu zlewek. Gdy nierozpuszczona cze$é
kazdej z substancji rozpusci si¢ w wyniku ogrzewania, dodajemy do odpowied-
nich roztworéw kolejne porcje soli i cukru.

Spostrzezenia:

Whioski:

Wynik doswiadczenia przekonuje nas o tym, ze zadnej substancji nie mozna

wprowadzi¢ do roztworu w ilosciach nieograniczonych. Istnieje bowiem

Rozpuszczalno$¢ substancji w 100 g wody w okreslonej temperaturze. Dane od-

czytujemy z wykresu, czyli tzw. tabeli rozpuszczalnosci.

Substancja rozpuszczona

[g]

0°C

20°C

40°C

60°C

80°C

100°C

sdl kuchenna

35,7

36,0

36,6

37,3

38,4

39,8

cukier

siarczan(VI) miedzi(II)

weglan sodu

octan sodu
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15.2.9. Otrzymywanie przesyconego roztworu octanu sodu

Opis eksperymentu:

Do dwdch probéwek wlewamy po 15 cm?® wody i wsypujemy po 15 g octa-
nu sodu, a nastepnie wstawiamy je do zlewki z goracag woda. Obie probowki za-
tykamy korkami, umieszczamy w statywie i pozostawiamy do wystygniecia.

Schemat:

Spostrzezenia:

W doswiadczeniu uzylismy 15 cm?® wody, czyli 15 g wody. W tej ilosci,
w temperaturze 20°C moze rozpuscic si¢ 7,5 g octanu sodu.
W podwyzszonej temperaturze roZpuscilo Sig ........coccoevvecivininccirininecineceireeaee

PO OZIEDICNIU ...ttt



15.2.10. Otrzymywanie krysztalow octanu sodu

Opis eksperymentu:

Do jednej probowki z otrzymanym tak, jak we wczesniejszym doswiad-
czeniu przesyconym roztworem octanem sodu wrzucamy malenki krysztatek
tej substancji, a do drugiej wktadamy bagietke szklang i lekko pocieramy $cian-
ke naczynia.

Schemat:

Spostrzezenia:
W pierwszej i drugiej probéwce nastgpita gwaltowna .........ccooecveccvevcrnncincnnnnce

Whioski:



15.2.11. Sporzadzanie roztworu soli kamiennej o okreslonym stezeniu

Opis eksperymentu:

Przygotuj 5% roztwdr soli kamiennej zgodnie z zasadami opisanej dalej
pracy laboratoryjnej. Odwazamy na wadze technicznej okreslong ilos¢ soli ka-
miennej, a nastepnie cylindrem miarowym odmierzamy pewng objetos¢ wody.
Wsypujemy so6l kamienng do zlewki, wlewamy odmierzong objets¢ wody, miesza-
my bagietka, a nastepnie obliczamy stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Spostrzezenia:

Whioski:
Aby obliczy¢ stezenie procentowe roztworu korzystamy z gotowych wzoréw: ...

Oblicz stezenie procentowe roztworu wiedzac, ze w 500 g tego roztworu roz-
PUSZCZONO 25 @ SO eucviriuiicieiicicieieccie ettt

Oblicz st¢zenie procentowe nasyconego roztworu siarczanu(VI) miedzi(II),
W temperaturze 90°C. ..ot s

Ile gramoéw soli kuchennej nalezy rozpuscic, aby otrzymac 1 dm?* 20% roztworu
0 8eStOSCT 1,15 G/CIN 2 ..o
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15.2.12. Opracowanie metodyczne dzialu

Istotnym elementem tego dzialu tematycznego jest wyksztalcenie
u uczniéw umiejetnoséci prowadzenia obliczen chemicznych. Umiejetnos¢ taka
winien jednak w pierwszym rze¢dzie mie¢ nauczyciel prowadzacy lekcje.

Zadanie: Nalezy samodzielne rozwiaza¢ kilka przykladowych zadan z zakresu
materiatu nauczania chemii w szkole podstawowe;j.

1. Korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci oblicz ile graméw siarczanu(VI)
miedzi(II) wykrystalizuje, jezeli 50 g wodnego roztworu tego zwiazku nasy-
conego w temperaturze 60°C ochlodzi si¢ do temperatury 30°C (Odp. 5,4 g).

2. Oblicz, ile gramoéw boraksu znajduje si¢ w 50 g roztworu nasyconego w tem-
peraturze 40°C, jezeli rozpuszczalnos¢ tego zwigzku w tej temperaturze wy-
nosi 13 g. (Odp. 5,75 g).

3. Oblicz, ile graméw wody zawiera 1 dm’ roztworu glicerolu (gliceryny) ko-
smetycznej o stezeniu 20% i gestosci d = 1,3 g/cm® (Odp. 975 g).

4. Oblicz, ile graméw wody trzeba dola¢ do 150 g 40% formaliny, w ktdrej prze-
chowywane sg preparaty biologiczne, aby otrzymac roztwor 25% (Odp. 90 g).
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15.3. Kwasy i zasady
15.3.1. Otrzymywanie wywaru z czerwonej kapusty

Opis eksperymentu:

Kilka lisci czerwonej kapusty myjemy i rozrywamy na drobne pasecz-
ki (nie kroimy). Paseczki kapusty wkladamy do zlewki i zalewamy wrzatkiem.
Po ostygnieciu przelewany przez sito lub ostroznie zlewamy ciecz znad kapu-
sty. Wywar z kapusty rozlewamy do 5 zlewek, do ktérych dodajemy kolejno: sok
z cytryny, ocet, roztwor mydla, rozpuszczony w wodzie proszek do prania lub do
pieczenia. Obserwujemy zmiany zabarwienia wywaru.

| rl
@ lniinmm

odczyn kwasowy odczyn obojetny odczyn zasadowy

Spostrzezenia:

Kwasy zmieniajg barwe wywaru z kapusty na .................... Zasady zmieniaja
gOMNA...iiirrinne Substancje obojetne, ktdre nie s ani kwasami, ani zasadami
- barwy wywaru ..

Zmiana barwy wywaru z czerwonej kapusty jest odwracalna. Mozna to sprawdzi¢

dodajac na zmiang ..............coocco e dO tej samej zlewki.
Wnhioski:

Wskazniki informujg nas o tym z jakim roztworem mamy do czynienia, a wyra-
zajac to jezykiem chemicznym powiemy, ze okreslajg .......ccocevveevnceeencevencevencnnnnes
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15.3.2. Badanie poziomu kwasowosci réznych produktow

Opis eksperymentu:

Do szesciu probéwek nalewamy kolejno: sok z cytryny, sok z pomaran-
czy, sok grejpfrutowy, coca cole, ocet i wode sodows, a nastepnie w kazdej z wy-
mienionych cieczy zanurzamy papierek uniwesalny (lub krople roztworu nano-
simy bagietka na wilgotny papierek uniwersalny) i poréwnujemy jego barwe ze
skalg barw na opakowaniu.

Spostrzezenia:

Substancja kwasna Poziom kwasowosci (pH)

sok z cytryny

sok pomaranczowy

sok grejpfrutowy

coca cola 2,5-3,0

ocet

woda sodowa

sok z ziemniaka 5,6 — 6,0

Wnhioski:

Wiele spozywanych przez czlowieka roztwordw jest kwasnych, ma odczyn kwa-
sowy. Poziom ich kwasowosci mozemy oceni¢ np. korzystajac z papierka uniwer-
SAINCEO. ettt



15.3.3. Badanie odczynu kwasow i zasad

Opis eksperymentu:

Do pigciu probéwek nalewamy po 2 cm’ rozcienczonego kwasu solnego (np. 1%),
do pieciu nastepnych po 2 cm® wody destylowane;.

Do jednej probéwki z kwasem i jednej z wodg dodajemy po kilka kropli wywaru
z czerwonej kapusty, do dwdch nastepnych probowek (z kwasem i woda) dodaje-
my po kilka kropel roztworu oranzu metylowego. Do nastepnej pary probowek
dodajemy po 2-3 krople roztworu biekitu tymolowego, a do kolejnej 2-3 krople
roztworu wskaznika uniwersalnego. Na dwa papierki wskaznikowe nanosimy
(po kropli) na jeden wody destylowanej, a na drugi roztwoér kwasu solnego.

Spostrzezenia:

Barwa wskaznika

Wskaznik
w wodzie w kwasie w zasadzie

Wywar z kapusty czerwona

Oranz metylowy z0lta

Blekit tymolowy

Wskaznik uniwersalny

Papierek uniwersalny z01ta niebieska

Lakmus

Whioski:

Substancje chemiczne, ktére majg inng barwe w wodzie destylowanej, a inng
w roztworach kwaséw (lub zasad) nazywamy ..........ccccvvccvnnccnnnccnncceneenee



15.3.4. Zachowanie si¢ wskaznikéw w réznych srodowiskach

Schemat:

Opis eksperymentu:

Do czterech szalek Petriego nalewamy rozcienczonego kwasu siarko-
wego(VI) i dodajemy do nich po kilka kropli wskaznikow: do pierwszej wywa-
ru z czerwonej kapusty, do drugiej roztworu oranzu metylowego, a do trzeciej
roztworu blekitu tymolowego, do czwartej roztworu wskaznika uniwersalnego.
Szalki ustawiamy na ptycie projektoskopu.

Spostrzezenia:

W $rodowisku kwasowym wskazniki zmieniajg barwe na ........cccooccevivicnnnee

Whioski:

Barwnik naturalny lub syntetyczny jest wskaznikiem obecnosci jonéw wodoro-
wych. Jezeli w roztworze liczba jondw wodorowych i wodorotlenkowych bedzie
réwna to roztwor bedzie obojetny. Jezeli liczba jonéw wodorowych w roztworze
PIZEWYZSZY ovevinveteniiesenietesiteteseete et tess sttt as sttt b e bbb st as et as b be st eas s beanes



15.3.5. Reakcja kwasow z metalami

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy okoto 2 cm’ rozcienczonego kwasu solnego i do-
dajemy kilka widrkéw magnezu. Do wylotu probéwki zblizamy zapalone tuczy-
wo. Doswiadczenie powtarzamy z roztworem kwasu siarkowego(VI).

Schemat:

Spostrzezenia:
W probéwce obserwujemy burzliwe wydzielanie si¢ gazu, ktéry spala sig ..........

Wnhioski:
W wyniku reakcji kwau solnego z magnezem wydziela si¢ .......cc.coccceurvecrenencnee



15.3.6. Badanie zracych wlasciwos$ci kwasu siarkowego(VI)

Opis eksperymentu:

Kawalek materialu dotykamy szklang bagietka zanurzong uprzednio
w stezonym kwasie siarkowym(VI). Nastepnie ptuczemy szmatke pod biezaca
woda i ogladamy jej powierzchnie. W dalszej czesci doswiadczenia nanosimy
kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI) na papier i kawalek drewna.

Spostrzezenia:

Po wyplukaniu materialu w wodzie zauwazamy, Ze ........cccoceuveuenevrncrerneenneeennee

Whioski:
Kwas siarkowy(VI) ma Wla$CiWOSCI ...c.cueveuricericeeinceeiceeccceceeeeeeeeeeeeeenens



15.3.7. Rozcienczanie stezonego kwasu siarkowego(VI)

Opis eksperymentu:

Wysoka, waska zlewke ok. 100 cm?® napetniamy do potowy wodg i mie-
rzymy jej temperature. Nastepnie z pipety (z nasadka tlokowa), umieszczong
tuz nad powierzchnig wody, powoli i ostroznie dodajemy okoto 5 cm’ stezonego
kwasu siarkowego(VI). Obserwujemy zachowanie si¢ kwasu. Mieszamy roztwor
i mierzymy jego temperature.

Schemat:

Spostrzezenia:

Stezony kwas siarkowy(VI) to oleista ciecz, ktéra szybko opada na dno zlewki.
Temperatura wody po dodaniu do niej kwasu ........cccceeeveencenenncencenccncenee

Wnhioski:
Rozcienczanie kwasu siarkowego(V1) nalezy przeprowadzaé w ten sposéb, aby.



15.3.8. Reakcja kwasu azotowego(V) z bialkiem

Opis eksperymentu:

Na trzech szalkach Petriego umieszczamy: kawatek bialego sera, Sciete
biatko jaja kurzego, owcza welne tkanine bawelniang, a nast¢pnie na kazda prob-
ke nanosimy po 3 krople stezonego kwasu azotowego(V).

Schemat:

Spostrzezenia:

Pod wplywem stezonego kwasu azotowego(V) na powierzchni bialego sera, bial-
ka jaja i OWCZEJ WEINY ...eviiiiiiiicicicc et

TRANINA DAWEINIANIA ettt ettt e e eee et e et esaeeeaeeseeeseesneen

Wnhioski:

Zo6tte zabarwienie probek zawierajacych biatko to efekt nitrowania tyrozyny:
aminokwasu zawartego w biatku pod wplywem silnego kwasu azotowego(V).
JeSt 0 tZW. TEAKCIA woeucveiiieciiicicieicicte ettt ,

ktéra umozliwia w analizie chemicznej wykrycie biatka w badanej prébce.........



15.3.9. Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)

Opis eksperymentu:

a. Do kolby stozkowej wlewamy okoto 10 cm’ wody z dodatkiem roztworu oranzu
metylowego. Na umocowanej w korku lyzce do spalan umieszczamy niewielka
ilo$¢ czerwonego fosforu i zapalamy go w ptomieniu palnika. Lyzke z zapalonym
fosforem wkladamy do przygotowanej kolby stozkowej i zmykamy ja korkiem.
Po spaleniu si¢ fosforu wyjmujemy tyzke, a otrzymang substancje mieszamy
z wodg z dodatkiem wskaznika.

b. Do probéwki wypetnionej 1 cm?® wody z dodatkiem 2-3 kropel roztworu oran-
zu metylowego wsypujemy niewielka ilos¢ tlenku fosforu(V).

Spostrzezenia:

W wyniku spalania fosforu otrzymujemy bialg substancje szybko pochtaniajaca
pare wodna z powietrza. Substancja ta bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie
z wydzieleniem energii cieplnej. Otrzymany roztwor przyjmuje zabarwienie.....

Wnhioski:
Reakcje spalanie fosforu opisuje rownanie: ..........coecveeceeneceeinineceneneceeneneceeeen.
P 5 0, o ettt ettt et et eraenaen
Reakcje tlenku fosforu(V) z wodg opisuje rownanie: .........ccceoeveeceerrenecreunencecuennne
X @ IR & 1 @ Y SOOI

Zmiana zabarwienia wskaznika swWiadczy 0: ......ccoovceuriviniicininincccce



15.3.10. Badanie przewodnictwa elektrycznego kwasow i zasad

Opis eksperymentu:

Przygotowujemy zestaw do badania przewodnictwa elektrycznego roz-
tworéw. Do pierwszej zlewki nalewamy wode¢ destylowang, a do czterech pozo-
statych rozcienczone roztwory kwaséw: solnego, azotowego(V), siarkowego(VI)
i fosforowego(V). Badamy przewodnictwo wody oraz roztworéw kwasow i dla
poréwnania zasad.

Schemat:

Badana substancja Przewodnictwo

Woda destylowana

Roztwor kwasu solnego

Roztwor kwasu azotowego(V)

Roztwor kwasu siarkowego(VI)

Zasady sodowej i potasowej

Wnhioski:
Substancje, ktore w roztworze wodnym przewodzg prad ........ccccoevevccernencecnnn.



15.3.11. Badanie wlasciwos$ci wodorotlenkow sodu i potasu

Opis eksperymentu:

a. Jedng pastylke wodorotlenku sodu i jedna wodorotlenku potasu kladziemy
na szkietkach zegarkowych. Obserwujemy zachodzgce zmiany.

b. Do dwdch probéwek wrzucamy po 3 granulki wodorotlenkow, do pierwszej
wodorotlenku sodu, do drugiej wodorotlenku potasu, a nastepnie dodajemy
po 3cm’ wody i obserwujemy rozpuszczanie kazdej substanciji.

c. Zasady otrzymane w doswiadczeniu b. przelewamy do zlewek, dolewamy do
nich po 50 cm® wody i okreslamy wlasciwosci fizyczne roztwordw.

Spostrzezenia:

Wodorotlenki sodu i potasu sg to substancje stale, bialej barwy. Pozostawione
na szkielku zegarkOWym ..o

Wnhioski:
Wodorotlenki sodu i potasu sg substancjami higroskopijnymi, to znaczy ...........
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15.3.12. Reakcja niektérych metali z woda

Opis eksperymentu:

Ustawiamy szalke Petriego na ptycie grafoskopu. Do naczynia wlewamy
okolo 5 cm® wody. Wyjmujemy z pojemnika kawatek sodu (ktéry przechowu-
je si¢ pod naftg), osuszamy go bibulg filtracyjng i nozem odcinamy kawaleczek
metalu. Wrzucamy séd do naczynia z woda i na ekranie obserwujemy przebieg
doswiadczenia. Kilka kropel roztworu odparowujemy na kawatku folii alumi-
niowej, a do roztworu dodajemy 2-3 krople roztworu fenoloftaleiny.

Schemat:

Spostrzezenia:
Sé6d reaguje gwaltownie z wodg, wydziela si¢ gaz, a otrzymany roztwor..............



15.3.13. Reakcja niektorych tlenkéw metali z woda

Opis eksperymentu:

Do czterech probowek wlewamy po 3 cm® wody i dodajemy 2-3 krople
roztworu fenoloftaleiny, a nastepnie wsypujemy kolejno niewielkie ilosci tlen-
ku sodu, tlenku potasu, tlenku magnezu i tlenku wapnia. Zawartos¢ probowek
mieszamy bagietka. Odczytujemy temperature otrzymanych roztworéw i mie-
szanin.

Schemat:

Spostrzezenia:

Po wprowadzeniu tlenkéw wybranych metali do wody, do ktérej uprzednio do-
dano wskaznika ObSErWUJEMY: .......cccevieuiiriiciiiiicicce e,

Wnhioski:

Reakcje uzytych tlenkéw metali pierwszej i drugiej grupy ukladu okresowego

OPISUJG FOWNANIA! 1.ttt
Na,O + HyO ettt re e et re e be v s sra e

MEO + HyO > e
CaO + HyO S s

Produktami tej reakcji sa zasady. Zasada sodowa i potasowa tworza w wodzie
roztwory wlasciwe.................... Zasada magnezowa i wapniowa tworza w wodzie
ZAWIESIIIY . 1ottt



15.3.14. Badanie przewodnictwa elektrycznego roztwordow zasad

Opis eksperymentu:

Przygotowujemy prosty zestaw do badan przewodnictwa elektrycznego.
Zestaw sklada si¢ z elektrod grafitowych (pozyskanych np. z bateryjki plaskiej),
baterii ptaskiej (4,5 V) oraz zaroweczki (diody). Do trzech zlewek nalewamy roz-
cienczonych zasad: sodu, potasu i wapnia. Badamy przewodnictwo tych roztwo-
row.

Spostrzezenia:
Zasady, podobnie jak KWasy ........cccceenieininininiiceecececececeeeseneienesennes

Wnhioski:
Zasady nalezg do elektrolitow, w roztworach wodnych dysocjuja na jony: ..........
NAOH = e




15.3.15. Zobojetnianie kwasu zasada

Opis eksperymentu:

Do probéwki nalewamy rozcienczony roztwér dowolnego kwasu (np. sol-
nego) i dodajemy 2-3 krople roztworu biekitu tymolowego, a nastepnie z pipety
kroplami dodajemy roztwér dowolnej zasady (np. sodowej). Okreslamy zmiany
barwy wskaznika w zaleznosci od aktualnego odczynu badanego roztworu.

To samo doswiadczenie mozna wykona¢ w szalkach Petriego na pty-
cie projektoskopu.

Schemat:

Spostrzezenia:
Barwa wskaznika zmienia sig 0d ........ccocveveeurireeieininicieineeeeeee e

Whioski:
Dodajac do kwasu zasady zmieniamy odczyn roztworu. Roztwoér poczatkowo
kwasowy powoli staje si¢ obojetny, a nastepnie zasadowy. Wskazuje na to .........



15.3.16. Opracowanie metodyczne dzialu

Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest nie tylko sprawne przeprowadzenie
zamieszczonych w tym dziale eksperymentow, ale réwniez doskonalenie spraw-
no$ci w pracy z substancjami gazowymi, nabywanie umiejetnosci techniczne-
go i metodycznego przygotowania pokazu, utrwalanie umiejetnosci okreslania
celow doswiadczenia oraz umiejetnosci systematycznej realizacji programu na-
uczania.

Zadanie: Nalezy sporzadzi¢ zestawienia czynnosci zwigzanych z wykonaniem
jednego z przeprowadzonych na ¢wiczeniach doswiadczen:

Tytul eRSPEryMENtU ....ovueiuiiiiiicicicccecc e
Wiadomosci potrzebne uczniowi do zrozumienia doswiadczenia .........cccuvuunceee

Czynnosci przygotowawcze, jakie musi wykona¢ nauczyciel przed lekcja oraz
W TAKCIE POKAZUL ..ottt

Fazy wykonania ) ) Czynnosci werbalne
Y Czas ich trwania Y .
pokazu nauczyciela
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15.4. Sole
15.4.1. Reakcje metali z kwasem

Opis eksperymentu:

Do czterech probéwek umieszczonych w statywie nalewamy lcm? roz-
cienczonego kwasu solnego dodajemy krople roztworu oranzu metylowego lub
roztworu bekitu tymolowego. Wrzucamy kolejno: matg ilos¢ wiérkéw magnezu,
kawalki drutéw miedzianego, zelaznego i aluminiowego. Do wylotu pierwszej
probowki zblizamy zapalone tuczywko. Kiedy przestang wydziela¢ si¢ pecherzy-
ki gazu, przelewamy zawartos¢ tej probowki do parowniczki i odparowujemy do
sucha. Obserwujemy zawartos¢ kolejnych probéwek.

Spostrzezenia:
Reakcja kwasu z magnezem przebiega energicznie. Wydziela sie gaz, ktory .......

Probéwka rozgrzewa si¢. Po odparowaniu rozpuszczalnika na dnie parownicy
POZOSEAJE .ttt

W PTODOWEE 2. ittt ettt
W probowce 3. POjawiaja SI€ ......ccevveeureriererriieieiriicieiiee et seeeaes
W probowce 4. POJawiajg S1€ ......ccveeueurericuerriricieiriieieieeeieeeesee e seaenes

Wnhioski:

Kwas solny reaguje z magnezem: Mg + H,SO, = ..o,
Miedz nie reaguje z rozcienczonym kwasem solym.

W probowkach 3. i 4. zachodzg reakcje: ...

W reakgji z kwasem solnym najaktywniejsz jest.................. potem............... , @ Naj-
MNiej AKEYWNE JEST ..o
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15.4.2. Badanie przewodnictwa roztworow soli

Opis eksperymentu:

Do pieciu zlewek wlewamy po okolo 50 cm® wody destylowanej, a na-
stepnie do czterech wsypujemy po 0,1 g soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu,
azotanu(V) potasu, siarczanu(VI) magnezu i weglanu wapnia. Roztwory mie-
szamy bagietka. Do kazdego roztworu wprowadzamy urzadzenie do pomiaru
przewodnictwa i mierzymy przewodnictwo roztwordéw soli.

Po wykonaniu kazdej proby elektrody przeptukujemy w wodzie destylo-
wanej znajdujacej si¢ w piatej zlewce.

Schemat:

aparat
do pomiaru
przewodnictwa

roztwor
soli
- =

Spostrzezenia:

Po zanurzeniu elektrod w zlewkach z roztworami chlorku sodu, azotanu(V) po-
tasu, azotanu(V) potasu, siarczanu(VI) magnezu .........ccccceveveeuvreneernenecerrneenes

Po zanurzeniu elektrod w zlewce z zawiesing weglanu wapnia..........cccceveececunnnee. .

Whioski:
Wodne roztwory soli, podobnie jak kwasow i zasad, .......c.ccceeeuveeeeneeeencnenceenneennnee



15.4.3. Reakcja kwasu siarkowego(V1) z zasada potasowa

Opis eksperymentu:

Do dwdch matych zlewek wlewamy okoto 2 cm’ rozcieniczonego roztwo-
ru zasady potasowej i pare kropli wywaru z czerwonej kapusty, a nastepnie do
jednej zlewki pipeta, wkraplaczem lub uzywajac odpowiedniej biurety dodajemy
po kropli rozcienczonego kwasu siarkowego(VI) az do momentu zmiany zabar-
wienia. Zawarto$¢ zlewki przelewamy do parowniczki i odparowujemy do sucha.

Schemat:

Spostrzezenia:

Zasada sodowa barwi wywar z czerwonej kapusty na malinowo. Pod wptywem
KWASU FOZEWOT ...ttt

W POSEAC]L JONMOWE] .ottt
W postaci skroconego zapisu JONOWEZO ........c.cvvecueurieecuemriieereirierereieeseseneeeresenenes

W reakcji zasady z kwasem powstaje sol i woda. Istotg tej reakcji jest taczenie



15.4.4. Badanie odczynu soli

Opis eksperymentu:

Do trzech probéwek umieszczonych w statywie nalewamy po lcm; roz-
tworu siarczanu(VI) miedzi(II), chlorku sodu i weglanu sodu. Z kazdego roz-
tworu pobieramy bagietka krople roztworu i przenosimy na wilgotne papierki
wskaznikowe umieszczone na szalce Petriego.

Schemat:

Spostrzezenia:

Papierek wskaznikowy:

w roztworze siarczanu(VI) miedZi(I1) ......cccooeeivivieieineeierieececreereeeeereeee e eneas
W r0ZtwOorze Chlorku SOAU.........cveveuieieieiicee s

W FOZtWOIZe WeGlanu SOAU.......cccuuiiciiiicieicce e

Wnhioski:

Nie wszystkie sole maja odczyn obojetny.

roztwdr siarczanu(VI) miedzi(II) ma odczyn ......occcccueuvevcciriniccinnenccrincccrneenes

roztwor chlorku sodu ma 0dCZyn .......c.oeceiriccicinicicccccec e

roztwor weglanu so0du mMa 0dCZYN ...

Odczyn roztworu soli zalezy od mocy kwaséw i zasad, od ktérych sél pochodzi.
Sole pochodzace od mocnych kwaséw i stabych zasad majg odczyn ................... .

Sole pochodzace od stabych kwaséw i mocnych zasad majg odczyn ................... .
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15.4.5. Reakcja tlenkow metali z kwasami

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy rozcienczony kwas solny zabarwiony trzema kro-
plami wywaru z czerwonej kapusty, a nastepnie wsypujemy niewielkimi porcja-
mi tlenek wapnia. Obserwujemy zachodzace zmiany. Reakcje powtarzamy uzy-
wajgc tlenku miedzi(II) i kwasu siarkowego(VI).

Schemat:

Spostrzezenia:

Wyciag z czerwonej kapusty w obecnos$ci kwasu barwi sie na........ccccevveccunence
W trakcie dodawania tlenku wapnia barwa ..........ccoevevvnnnencnccecceecceee
W nadmiarze tlenku barwa zmienia $i¢ Na .......cccovveeurrireeirninecerceceees

Tlenek miedzi(II) stabo rozpuszcza si¢ w kwasie siarkowym(VI). Reakcje przy-
SPIESZA ottt

Whioski:

Produktami reakcji tlenku wapnia z kwasem solnym $3.......ccccoccceurneccrverenccunnnce.
CaO + HCL = e

Produktami reakcji tlenku miedzi(II) z kwasem siarkowym(VI) sg......cccoeeueeeee.
CuO + H,SO, = e,



15.4.6. Reakcja tlenkow niemetali z zasadami

Opis eksperymentu:

Do dwoch kolb zawierajacych suchy l6d wlewamy wode destylowana
i wyciag z czerwonej kapusty. Nastepnie do jednej z nich dodajemy zasade so-
dowa.Do probéwki nalewamy okoto 2 cm® wody wapiennej, czyli roztworu wo-
dorotlenku wapnia (zasady wapniowej), a nastepnie wkladamy do niego rurke
szklang i wdmuchujemy przez nig powietrze wydychane z ptuc.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wyciag z czerwonej kapusty w obecnosci wody nasyconej tlenkiem wegla(IV)
JES werurerrcrerieneeeesenieeaens Po dodaniu zasady sodowej zmienia barwe na ...............

Whioski:
Produktem reakgji tlenku wegla(IV) z zasada sodowg sa:
s6l 0 odczynie ....cceceeeunenee i woda:

NaAOH + CO, > vt
Produktem reakgji tlenku wegla(IV) z zasadg wapniowg s3:
SOl W POStaC ..cvreeeeerrnees i woda:



15.4.7. Badanie rozpuszczalno$ci soli

Opis eksperymentu:

Do pieciu zlewek nalewamy kolejno po okoto 10 cm® wody o tej samej
temperaturze, a nastepnie do kazdej z nich wsypujemy po 0,1 g nastepujacych
soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu, chlorku wapnia, siarczanu(VI) wapnia,
weglanu wapnia. Mieszamy bagietka zawarto$¢ kazdej zlewki i obserwujemy
rozpuszczalnos$¢ badanych substancji. Uzyskane wyniki poréwnujemy z danymi
w tablicy rozpuszczalnosci.

Spostrzezenia:

Wzor soli Rozpuszcza si¢ po chwili | Pozostaje zmetnienie lub osad
NaCl
KNO*
CaCl,
CaSO,
CaCoO;,

Wnhioski:
Przeprowadzone doswiadczenie pozwala podzieli¢ sole na ........cccoovecevurenccunnnce.



15.4.8. Wytracanie osadéw soli trudno rozpuszczalnych

Opis eksperymentu:

Do trzech probéwek nalewamy kolejno po okoto 1 cm?® roztwordw: chlor-
ku sodu, siarczanu(VI) miedzi(II), weglanu sodu, a nast¢pnie dodajemy do nich
odpowiednio: roztwdér azotanu(V) srebra, roztwér weglanu potasu i roztwdr
chlorku wapnia.

Warto tez dokona¢ proby wytracenia osadéw innych soli uzyskanych przez zmie-
szanie roztworow, np. chlorku sodu z weglanem potasu, siarczanu(VI) miedzi(II)
z chlorkiem wapnia itd.

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:
NaCl + AgNO; > oo,
CuSO, + Ky,CO5 e
Na,CO; + CaCly, = oo,

Aby ulatwi¢ przewidywanie, czy po zmieszaniu dwoch roztworéw wytraci sie
osad ulozono tablice rozpuszczalnosci. Korzystajac z tablicy mozemy stwierdzi¢



15.4.9. Reakgja soli z kwasami

Opis eksperymentu:

Do probéwki z boczng rurka wsypujemy malg ilos¢ weglanu sodu i doda-
jemy rozcienczony roztwoér kwasu solnego. Probowke zamykamy korkiem a waz
gumowy nalozony na boczng rurke wprowadzamy do roztworu wodorotlenku
wapnia (wody wapienne;j).

Schemat:

Spostrzezenia:
Po dodaniu kwasu do roztworu soli zaobserwowaliSmy .........cccocceveeuneeureuennennn.

Na,CO; + HCl 3> .o,
HyCO5 > ettt
CO, + Ca(OH), > e
Kwasy reagujg z nieKtorymi solami .........cooceceueerecrrinenccrnnenccenieccneneceseeeneeene



15.4.10. Reakcja soli z zasadami

Opis eksperymentu:

Do czterech probowek wlewamy kolejno po 2 cm® roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II), chlorku zelaza(III), azotanu(V) glinu, azotanu(V) po-
tasu. Nastepnie do kazdego roztworu dodajemy po 2-3 krople zasady sodowe;.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Schemat:

Spostrzezenia:
W trzech pierwszych probéwkach stracaja si¢ barwne osady:
W pierwszej.....cverurincncnn W drugiej «...ocvceeveeenncs W LTZECIE] v s

W CZWATTE] PIODOWCE......ouveiuiiieciiiicicieitciet ettt

Wnhioski:

Zasada sodowa reaguje z niektorymi solami, stracajac osady wodorotlenkéw ...
CuSO, + NaOH > .o
FeCl, + NaOH > .oovviii
AI(NO,), + NaOH > ....covvriiirine,

W roztworze, ktory powstat przez zmieszanie roztworu azotanu(V) potasu i za-
SAAY SOAOWE..c..cevrreerreiiacriecreiciect ettt eenae



15.4.11. Reakcja soli z solami

Opis eksperymentu:

W statywie umieszczamy pig¢ probowek. Do kazdej z nich nalewamy
po 1m’ roztwordw:

chlorku magnezu i weglanu wapnia
azotanu(V) srebra i chlorku sodu
azotanu(V) otowiu(II) i jodku potasu
chlorku baru i siarczanu(VI) sodu
siarczanu(VI) miedzi(II) i fosforanu(V) sodu

SAEIN I

Schemat:

Spostrzezenia:
Zmiany w kolejnych probéwkach:

1. galaretowaty osad
2. bialy serowaty osad

30 s osad

4, e osad

50 s osad

Whnioski:

Produktami reakcji s6l 1 + s6l 2 sg s6l 3 (w postaci osadu) + sol 4
L. MgCL, + NayCO3 = oo

PN (OIS N e F S

3. PD(NO3),4 KI = oo

4. BaCl, + Na,SO, = oottt sveneaens

5. CuSO, + NasPO, = ot

Aby przewidzie¢ wytracanie osadu nalezy skorzystac z tabeli rozpuszczalnosci
wodorotlenkow i soli.
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15.4.12. Opracowanie metodyczne dzialu

Jednym z podstawowych celéw tego dzialu tematycznego jest zapozna-
nie uczniéw z réznymi metodami otrzymywania soli oraz wyjasnienie przebiegu
zachodzacych reakeji, migdzy innymi w wyniku prezentacji doswiadczen oraz
zapisywanie réwnan reakcji chemicznych.

Zadanie: Nalezy wypelni¢ tabele przedstawiajacag metody otrzymywania soli
i zilustrowa¢ je przykltadami doswiadczen wykonanych wczesniej na ¢wicze-
niach. W przypadku braku odpowiedniego doswiadczenia znalez¢ je literaturze,
podac¢ tytul, zacytowac poprawnie zrédto.

Metoda otrzymywania soli Zapis réwnania reakcji
Reakcja zobojetniania NaOH+HCI - NaCl+H,0
Reakcja metalu z kwasem Zn + 2 HCl - ZnCl, + H,
Reakcja tlenku metalu z kwasem CuO + 2 HCl —» CaCl, + H,O
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15.5. Wegiel i jego zwiazki
15.5.1. Wykrywanie wegla w substancjach organicznych

Opis eksperymentu:

Dowolng substancje organiczng (np. trociny, ser, polopiryng) mieszamy
z tlenkiem miedzi(II) w stosunku 1:5. Otrzymang mieszanine ogrzewamy w pro-
béwce zamknigtej korkiem, w ktérym wezesniej osadzamy zgieta rurke. Wylot
rurki wprowadzamy do nasyconego roztworu wodorotlenku wapnia.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:

W wyniku ogrzewania substancji organicznej z tlenkiem miedzi(II) zachodzi re-
AKCJA MIGAZY ..ot
POWSLQJE ..o



15.5.2. Termiczny rozklad wegla

Opis eksperymentu:

W probéwce z trudno topliwego szkla zamknietej korkiem, z wlozong
do niego szklang rurkg, umieszczamy kilka grudek wegla (najlepiej brunatne-
go) i intensywnie ogrzewamy. Po chwili zapalamy gaz wydzielajacy sie u wylotu
rurki. Po zakonczeniu doswiadczenia zlewamy do probowki otrzymang ciecz
i badamy jej odczyn papierkiem wskaznikowym. Ogladamy suchg pozostatos¢
na dnie probéwki.

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:
W wyniku suchej destylacji wegla, ktorg przeprowadza si¢ na skale przemystowa
w koksownikach otrzymujemy: ..o



15.5.3. Otrzymywanie metanu

Opis eksperymentu:

W mozdzierzu mieszamy doktadnie 2 g dobrze wysuszonego octanu
sodu, 2 g wodorotlenku sodu i 2 g wodorotlenku wapnia. Otrzymang mieszani-
ne przenosimy do probowki, ktérg zamykamy korkiem z rurkg odprowadzajaca.
Probéwke ogrzewamy plomieniem palnika. Wydzielajacy si¢ gaz zbieramy do
dwdch probowek, z ktérych jedng wezesniej napetniamy wodg catkowicie, a dru-
ga do 1/3 wysokosci. Probéwki zamykamy korkami i pozostawiamy do nastep-
nego doswiadczenia.

Schemat:

Spostrzezenia:
Otrzymali$my bezbarwny gaz nierozpuszczalny w wodzie. .........ccccocvcuviuricicnnes
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15.5.4. Spalanie metanu

Opis eksperymentu:

Do wylotu probowki z gazem otrzymanym w poprzednim doswiadcze-
niu zblizamy palace si¢ tuczywo. Podobnie postepujemy z probéwka napetniong
mieszaning metanu i powietrza. Zwracamy uwage na spalanie si¢ metanu w obu
probowkach. Po zakonczonym spalaniu do pierwszej probéwki nalewamy wody
wapiennej, zamykamy jg korkiem i wstrzgsamy.

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:
Metan jest gazem palnym, a zmieszany z powietrzem tWorzy ..........oecveeeueeeee
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15.5.5. Otrzymywanie etenu

Opis eksperymentu:

Do matej kolbki lub probowki wrzucamy kawalki pocietej folii poliety-
lenowej lub granulki czystego polietylenu, a nastepnie zamykamy ja korkiem
z rurkg odprowadzajacg i ogrzewamy energicznie ptomieniem palnika. Po chwi-
li (potrzebnej do wypchniecia powietrza z ukladu reakcyjnego) rozpoczynamy
zbieranie wydzielajacego sie gazu do przygotowanych wczesniej probéwek wy-
pelnionych catkowicie wodg i umieszczonych w krystalizatorze z woda.

Po napelnieniu probéwek gazem wyjmujemy ja z krystalizatora, zamyka-
my korkami i odstawiamy do czasu wykonania indentyfikacji zebranego gazu.

Schemat:

Spostrzezenia:

Otrzymali$my bezbarwny gaz. ..........ccccccivivininicinciniiiiccceceeens
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15.5.6. Badanie palnosci etenu

Opis eksperymentu:

Do wylotu jednej z probéwek napetnionych gazem otrzymanym w po-
przednim do$wiadczeniu zblizamy plomien zapatki. W celu zapewnienia lepszej
widocznosci spalania zebranego gazu mozna do probowki wlewac powoli wode,
ktéra wypychajac gaz ku gorze zapewni jego intensywniejsze palanie sie.

Po zakonczonej spalania wlewamy do probéwki niewielka ilos¢ wody wa-
piennej. Probowke zamykamy korkiem i energicznie wstrzgsamy.

Schemat:

Spostrzezenia:
Eten spala si¢ spokojnie, z6ttym lekko kopcacym ptomieniem.

Wnhioski:

Przy nieograniczonym dostepie tlenu nastepuje calkowite spalanie etenu...........
CH 4+ O, e,

Kopcacy plomien $wiadczy o niecalkowitym spalaniu gazu ........ccveeuvcecvncecncnnee.
CH i+ O e
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15.5.7. Okreslanie budowy etenu

Opis eksperymentu:

Do jednej z probéwek z zebranym w poprzednim doswiadczeniu gazem
wlewamy rozcienczony roztwor manganianu(VII) potasu. Proboéwke zamykamy
korkiem i wstrzgsamy. Takg samg ilo$¢ roztworu manganianu(VII) potasu po-
zostawiamy w drugiej probowce dla poréwnania. Po zakonczeniu doswiadcze-
nia poréwnujemy barwe obu roztworéw. Podobng probe mozna przeprowadzi¢
z wodg bromowa.

Spostrzezenia:

Eten powoduje 0dbarwienie ..........ceceeceeencenenceniceneeeeiceeceeeeeeeeseeeeeeeseeeseeesenae

Wnhioski:

W wyniku reakcji bromowania peka wigzanie podwdjne. Atomy bromu przy-
taczaja sie do tych atoméw wegla, pomiedzy ktérymi bylo wiazanie podwojne.
PowStaly ZWIGZEK 0 ...c.cucuiiiecieiicciccr e

Utlenianie alkenéw manganianem(VII) potasu prowadzi do otrzymania ré6znych
produktéw organicznych, co jest zdeterminowane srodowiskiem i temperaturs,
w ktorej prowadzi si¢ reakcje. Przebieg reakcji etenu z manganianem(VII) potasu
ilustruje réwnanie, ktérego jednak na przedstawiamy w szkole podstawowe;j

2 KMnO, + 3 CH, = CH, + 4H,0— BﬁHQ—THz +2MnO, | +2 KOH

OH OH
glikol etylenowy

Reakcja, ktdéra polega na pekaniu wigzan wielokrotnych pomiedzy atomami we-
gla i przylaczeniu do nich atoméw innych pierwiastkéw (np. wodoru lub flu-
orowcoéw) nazywamy reakcja

Roéwnania reakeji odzwierciedlajace przebieg doswiadczenia
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15.5.8. Otrzymywanie etynu (acetylenu)

Opis eksperymentu:

Do matej, suchej kolby stozkowej umieszczonej w statywie wprowadza-
my niewielkg ilos¢ karbidu. Kolbe zamykamy korkiem z wkraplaczem i rurka
odprowadzajacg. Do wkraplacza nalewamy wodg, ktdrg nastepnie wkraplamy
powoli do kolby. Po chwili zbieramy wydzielajacy sie gaz w probdéwkach wy-
pelnionych wczesniej wodg i umieszczonych w krystalizatorze z woda. Po wy-
pelnieniu probéwek gazem wyjmujemy je z krystalizatora, zamykamy korkami
i odstawiamy do dalszych badan. Pozostalo$¢ poreakcyjng w kolbie badamy na-
noszac jej niewielka ilos¢ na wilgotny papierek uniwersalny lub wprowadzajac do
kolby wybrany wskaznik.

Schemat:

Spostrzezenia:
ZEDTANY GAZ JESE ..ot

Zabarwienie papierka uniwersalnego §wiadczy o tym, ze jednym z produktow
TEAKCTL JESE vttt

Whioski:



15.5.9. Badanie wlasciwosci chemicznych etynu (acetylenu)

Opis eksperymentu:

Po otwarciu pierwszej probéwki badamy za pomoca palacego sie tuczywa
palno$¢ gazu otrzymanego w poprzednim do$wiadczeniu.

Do drugiej probowki wlewamy roztwér manganianu(VII) potasu, a do
trzeciej wod¢ bromowg. Probéwki ponownie zamykamy korkami i wstrzgsamy.
Poréwnujemy barwe roztworéw z roztworami wyjsciowymi.

Schemat:
Spostrzezenia:
Zebrany w probowkach gaz pali sie ......cccoveveurereerrennnne. plomieniem....................
Zebrany gaz powoduje 0dbarwienie ...........ceecceurnicueurinicieinieceeeeeeeeeenes
Whnioski
................................................................................. Spalanie acetylenu mozna opisac
FOWNANTAINIL woiniiiiiciciii et e
C2H2 + 02 % -----------------------------------------------------
C2H2 + 02 —_> -----------------------------------------------------
Odbarwianie wody bromowej wskazuje na ..........ccccccvuvivicivcinininisincncrieieicnnns
CH—CH + Bz > v dibromoeten
CH—CH + 2Bl = v tetrabromoetan
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15.5.10. Badanie wlasciwosci ropy naftowej

Opis eksperymentu:
Nalewamy do probéwki 2-3 cm’ ropy naftowej. Okreslamy jej barwe
i zapach. Nastepnie dodajemy ok. 2 cm’® wody i wstrzgsamy.

Do malej parowniczki wlewamy okoto 3 cm’ ropy i zblizamy do niej pa-
lace sie tuczywo.

Schemat:

Spostrzezenia:
Ropa naftowa jest oleistg ciecza o charakterystycznym zapachu. Nie miesza si¢



15.5.11. Destylacja ropy naftowej

Opis eksperymentu:

Do kolby destylacyjnej nalewamy 50 cm? ropy naftowej i wrzucamy kil-
ka kawalkow porcelany. Kolbe zamykamy nasadka, w ktdrej umieszczony jest
termometr i taczymy z chlodnica, przez ktorg przeplywa zimna woda. Kolbe
ogrzewamy, najlepiej korzystajac z czaszy grzejnej. Obserwujemy wskazania
termometru i zbieramy do czystych odbieralnikéw poszczegdlne frakcje w na-
stepujacych temperaturach: pierwsza frakcja do 120°C, druga do 250°C, trzecia
powyzej 250°C.

Kolejne frakcje wlewamy do parowniczki i badamy palnos¢ produktéw przez
zblizenie do nich palacego sie fuczywa. Nastepnie podgrzewamy zawarto$¢ dru-
giej i trzeciej parowniczki i powtarzamy doswiadczenie.

Schemat:

Spostrzezenia:

Najlatwiej palng substancja jest benzyna. Pary benzyny zapalaja si¢ po zblizeniu
do nich plomienia tuczywka juz w temperaturze pokojowej .........ccoccvevcrrecrnnce.



15.5.12. Opracowanie metodyczne dzialu

Do tej pory wegiel kojarzyt si¢ uczniom prawdopodobnie z weglem ka-
miennym ewentualnie z weglem drzewnym. Celem tego dziatu jest wzbogacenie
wiedzy uczniéw i nauczenie ich rozrézniania: wegiel pierwiastek i jego odmiany
w odrdznieniu od wegle kopalne.

Zadanie: Nalezy poda¢ mozliwosci powigzania tresci dzialu ,Wegiel i jego
zwigzki” z materialem nauczania innych przedmiotéw.

Przedmiot, w ramach
ktorego jest omawiane Haslo programu
to samo zagadnienie

Zagadnienie porusza-
ne na lekcjach chemii

Fizyka Elektrody weglowe
Szukamy nowych Zré- . , .
. Fizyka Alternatywne zrodta energii
det energii
Biologia Rola tlenku wegla(IV) w zyciu roslin
Biologia Udziat paProtnlakow W powstawaniu
wegla kamiennego
Biologia Wykrywanie tlenku wegla(IV) w powie-
trzu wydychanym z ptuc
Geografia Krajobraz Wyzyny Slaskiej
Geografia Produkty, ktére otrzymuje si¢ z wegla
Wystepowanie  wegla Geografia Wydobycie wegla kamiennego i brunat-
w przyrodzie nego, ropy naftowej
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15.6. Pochodne weglowodorow
15.6.1. Badanie wlasciwosci fizycznych alkoholi

Opis eksperymentu:

Do czterech matych parowniczek wlewamy po ok. 1 cm?® alkoholu me-
tylowego, etylowego, propylowego i butylowego. Poréwnujemy won, barwe, roz-
puszczalnos¢ w wodzie oraz palnos¢ wszystkich alkoholi. Za pomoca zwilzonego
w wodzie wapiennej precika szklanego identyfikujemy produkt spalania etanolu.

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:
Proces spalania alkoholu mozemy opisac¢ réwnaniem: ........ccececeeeverercecreenercucrnenene
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15.6.2. Oznaczanie odczynu alkoholu metylowego i alkoholu etylowego

Opis eksperymentu:

Z probéwek z alkoholem metylowym i etylowym pobieramy bagietka
kilka kropli i nanosimy na wilgotny papierek uniwersalny potozony na szalce
Petriego. Obserwujemy barwe papierka. Nastepnie dodajemy 2-3 krople fenolo-
ftaleiny lub innego wskaznika i obserwujemy zabarwienie roztworéw.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Z doswiadczenia wynika, ze alkohole metylowy i etylowy pomimo obecnosci
grupy wodorotlenowej W CZStECZEE ......vvuevueucuerriicieiiecieiecrereeecse e eeseseaeeaes

290



15.6.3. Wykrywanie alkoholu etylowego

Opis eksperymentu:

Do ok. 5 cm® alkoholu etylowego umieszczonego w probdéwce dodaje-
my 3-5 cm® 1% roztworu dwuchromianu(VI) potasu oraz pare¢ kropli stezonego
kwasu siarkowego(VI). Prébke ogrzewamy w zlewce z goraca woda. Obserwuje-
my zmiane barwy roztworu.

Schemat:

H 2504 (stez)

Spostrzezenia:

Obserwujemy zmiang barwy Z .......cceccceinnicerinirccnncceecceecereecesseeesesene

Wnhioski:
Reakcja, podczas ktorej pod wplywem alkoholu zachodzi zmiana barwy dwu-
chromianu(VI) potasu, Z ......cccceoeeeerrrnnenenenencnenenee T OO

POZWALA <.ttt
Podobnie WYKIYWa S1€ ...c.vcuicuriuciriciriciricinicieceteeeieeie e ssesenne
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15.6.4. Badanie wlasciwosci glicerolu (gliceryny)

Opis eksperymentu:

Do probowki nalewamy ok. 1 cm?® glicerolu, okreslamy jej wtasciwosci
fizyczne i badamy rozpuszczalnosé¢ w wodzie. Odczyn wodnego roztworu glice-
rolu sprawdzamy za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego. Na koniec
badan nad wlasciwosciami glicerolu nalewamy ok. 2cm® glicerolu do parownicy
i wykonujemy prébe zapalenia w temperaturze pokojowej i po podgrzaniu.

Spostrzezenia:

Glicerol jest oleistg, bezbarwna, gesta cieczg 0 .....ccocovevvveverrcrnecn. lepkosci. Gestosc
tego alkoholu jest.......cuveucecrererrercecereeercnaenne od gestosci wody.

Glicerol ......oveeereeeeeciennn. rOZPUSZCZa $1€ W WOAZI€ ....vvviriieeeccceccicicieieiens
Uniwersalny papierek wskaznikowy w obecnosci glicerolu ..........cccoocviciccincunnes
Odczyn wodnego roztworu gliceroltl JEst ........ouuviureuriirrierrierrieeeeeeeeeeneeaenne

Glicerol zapala Si.......cccoeevevureurernereeurerennnes 1 Pali S1€ coveeeeeericecirireccrecec e

Wnhioski:
Glicerol jest pochodng propanu 0 WZOIZe .........cecceevcureeremerreerseerneenseesseeseesenne
Jego nazwa SystematyCzna t0 .......cccuvvvviuiuiiiiininiciciie s

W czasteczce glicerolu wystepujg WigZania.......oceveeeecueurenceceeineccreinenccreineeecneenenes
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15.6.5. Badanie wlasciwosci fizycznych kwasu octowego

Opis eksperymentu:

Do dwdch probéwek nalewamy po ok. 1 cm?® roztworu kwasu mrow-
kowego, a do dwdch nastepnych tyle samo roztworu kwasu octowego. Badamy
zapach obu kwasow, ich rozpuszczalno$¢ w wodzie i w alkoholu oraz przewod-
nictwo pradu elektrycznego i odczyn (za pomoca oranzu metylowego lub inne-
go wskaznika).

Schemat:

Spostrzezenia:

Kwasy mrowkowy i octowy sg bezbarwnymi cieczami o charakterystycznym
ostrym zapachu. ROZPUSZCZajg SI€ W ...c.cvrveucuiricciririccircceeceteeeeseeenenene

Wnhioski:

Roztwory obu kwasow .........ccvvvcuvcrncnnce prad elektryczny.

ROZEWOTI MA OACZYN.cuvurirrirrieieieiceieeieieeisesiesiseseess s sesessssssesssesanens
Wskazuje to na 0DeCNOSC.......cuuvueeeencerireiceeeeireireieeiseeseienans! W roztworze.

Oba kwasy pod wptywem wody ulegajg procesowi.........cccveeveuueeereercrncrenenne
CH3COOH =7 ottt
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15.6.6. Badanie wlasciwosci chemicznych kwasu octowego

Opis eksperymentu:

Do trzech probéwek nalewamy ok. lem?® octu. Do pierwszej wrzucamy
maly kawatek wstazki magnezowej, a nastepnie do jej wylotu zblizamy zapalo-
ne tuczywo. Do drugiej probéwki wsypujemy niewielka ilo$¢ tlenku miedzi(II)
i ogrzewamy ja w plomieniu palnika. Do trzeciej proboéwki dodajemy 2 krople
oranzu metylowego i dodajemy po kropli zasade sodowa az do zaobserwowa-
nia zmian.

Schemat:
Spostrzezenia:
Magnez ........... reaguje z kwasem octowym. Wytwarza si¢ .........cccccvevevecueerevennnes ,
KEOT Yot Probdwka staje si€........cccvuveerevverecreurunnes

W wyniku ogrzewania mieszaniny czarnego tlenku miedzi(II) z kwasem octo-
WYL POWSTAJE ovvivieiiietcteteiee ettt

Oranz metylowy w roztworze kwasu barwi $ie Na .........ccveeeuveerrcrnecrreerneernenn.

Po dodaniu zasady zmienia barwe Na.........ccccceeeeeueurnececinnecieninecenecceeeeneeene
Wnhioski:

CH;COOH + Mg = ..ccviiiciciccicienaes

CH;COOH + CuO =

CH,;COOH + NaOH —> ......ccevernrirrencrrenns
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15.6.7. Dzialanie kwasu octowego na weglany

Opis eksperymentu:

Do probéwki z weglanem sodu dodajemy kilka cm?® octu. Probowke
zamykamy korkiem z rurka odprowadzajaca, ktdrej koniec wprowadzamy do
wody wapiennej. Podobne dos§wiadczenie wykonujemy nanoszac kilka cm?® octu
na odlamki skaty wapiennej oraz skorupki jaja kurzego.

Schemat:

Spostrzezenia:
Mieszanina octu i weglanu wapnia............c....... Wydziela sig ......cooeervneccrrnenee ,

KEOTY POWOAUIE ...ttt

Wnhioski:
Kwas octowy wypiera kwas weglowy z jego soli:
CH;COOH + Na,CO; = v
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15.6.8. Wlasciwosci fizyczne wyzszych kwaséw karboksylowych

Opis eksperymentu:

Okreslamy wlasciwosci fizyczne kwaséw karboksylowych (stearynowe-
go, palmitynowego i oleinowego): stan skupienia, barwe, zapach. Do kazdej ze
zlewek z kwasem dolewamy wode, mieszamy i badamy odczyn mieszaniny pa-
pierkiem wskaznikowym.

Kwasy przenosimy do parowniczek i zblizamy do nich zapalone tuczywo. Probe

zapalenia powtarzamy po ogrzaniu kwasow.

Spostrzezenia:
‘ Rozpusz-
Wzor Stan : Zapton
kwasu | skupienia Barwa Zapach | czalnos¢ koi .
P wwodzie = POXOjowa ogrzanie
Whioski:

Kwasy palmitynowy i stearynowy sa
Kwas oleinowy jest

Badane kwasy
wskaznikowego

Kwasy organiczne o dtugich fancuchach weglowych

dysocjacji elektrolityczne;j.

Palgce sie tuczywo
niu wydziela si¢
sOw nastepuje

zapalenia badanych kwaséw. Po ogrza-
zapach. Po zblizeniu luczywa do oparéw kwa-
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15.6.9. Reakcja kwasow tluszczowych z zasadami

Opis eksperymentu:

Do probéwki wsypujemy niewielkg ilos¢ kwasu stearynowego, a nastep-
nie wlewamy ok. 3 cm’ stezonego roztworu wodorotlenku sodu zabarwionego
fenoloftaleing. Probéwke ogrzewamy w plomieniu palnika. Obserwujemy za-
chodzace zmiany. Badamy zapach otrzymanego produktu.

Schemat:

Spostrzezenia:

W wyniku ogrzewania mieszaniny kwas napierw si¢ topi, a potem pieni. Barwy
wskaznika. Po ostudzeni z roztworu wydzielajg si¢ grudkowe produkty przypo-
minajace mydlo.

Whioski:
Kwas stearynowy i stearynowy reaguja z wodorotlenkiem sodu. .........cccceucuuecee.
CisH5COOH + NaOH = ..o,

C;H3;5COOH + NaOH — e
starynian ..................

Produktami reakgji sg sole sodowe kwaséw ttuszczowych. Sole te to....................



15.6.10. Otrzymywanie mydla

Opis eksperymentu:

W emaliowanym garnku lub w duzej parownicy umieszczamy 7 g foju
(lub innego ttuszczu) oraz 20 cm’ stezonego roztworu wodorotlenku sodu i 5
cm3 alkoholu etylowego. Mieszanine ogrzewamy ok. 10 min. ostroznie miesza-
jac. Po otrzymaniu kleistej masy dodajemy do niej ok. 15 cm’ nasyconego roz-
tworu chlorku sodu. Po dokladnym wymieszaniu zawarto$¢ parownicy studzi-
my. Gdy na powierzchni utworzy si¢ warstwa surowego mydla, przenosimy je do
drugiego naczynia. Po ostudzeniu wlewamy do foremek (np. do pudetek od za-
palek).

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:

W podobny sposéb otrzymuje si¢ mydto na skale przemystowa. Proces ten nosi
DAZWE ecvueeieeiaiaetessiessesese e s b s se st et
Zakladajac, ze glownym skladnikiem tluszczu jest np. palmitynian gliceryny
mozemy zachodzace reakcje zapisa¢ za pomocg rownania: ..........ccceeeeeecerrerennee



15.6.11. Wlasciwos$ci mydet

Opis eksperymentu:

Do trzech probéwek nalewamy kolejno: wode z kranu, wode destylowang
i wode z dodatkiem paru kropli chlorku wapnia, a nastepnie do kazdej z nich
dodajemy troche widrkéw mydla. Wstrzgsamy energicznie kazdg probowka i ob-
serwujemy zachodzace zmiany.

Schemat:

Spostrzezenia:
Mydlo dos¢ trudno rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie. .......c.coeecevvenicirenirccrnnencnee
W probowce 112 WYtWOrzyla i€ .......cccovveuerriniceiniiceiccierecceeeeseeeneneeeaes

Natomiast w probowce 3 WYtracil $1€ ....coveueiveeincrincrinccrcececec e

Wnhioski:
W wyniku reakcji miedzy mydlem a solg wapnia powstalo ........ccooccveccrrecunnnce



15.6.12. Wlasciwosci i zastosowanie detergentow

Opis eksperymentu:

Do trzech probéwek nalewamy kolejno: wode z kranu, wode destylowang
i wode z dodatkiem paru kropli roztworu chlorku wapnia, a nastepnie do kazdej
z nich dodajemy troche dowolnego srodka piorgcego. Wstrzasamy energicznie
kazda probowke i obserwujemy zachodzace zmiany.

Schemat:

Spostrzezenia:

Proszek tatwo rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie. We wszystkich probéwkach wy-
EWOTZYIA SIQ .ottt

Wnhioski:
Syntetyczne $rodki piorgce nie tworzg 0sadOw z ........ccceveeueivenccrrininicreenicennene,
Dzigki detergentom usuwanie brudul ........cceeeceeurinicieininicieiniecenec e

Niestety niektdre Z nich MO ...c.ovvveucuririniciriccr e



15.6.13. Badanie odczynu detergentow

Opis eksperymentu:

Do kilku probéwek zawierajacych: roztwdr mydta, rozpuszczone proszki,
plyny lub pasty do prania dodajemy pare kropli fenoloftaleiny. Obserwujemy za-
barwienie roztwordéw. Warto$¢ pH roztworéw okreslamy korzystajac z uniwer-
salnego papierka wskaznikowego.

Spostrzezenia:

Barwa roztworu po

Nazwa . .
dodaniu wskaznika

Odczyn

Roztwér mydta

Roztwor proszku do prania

Plyn do prania

Whioski:

Rézowo-fioletowa barwa wskazuje, Ze roztwory wodne niektérych detergentéw
MAJG OACZYIL ottt

JeSt tO SPOWOAOWANE ....euiuuniiieieieieieteiet ettt ettt sttt ienes
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15.6.14. Zmiany napiecia powierzchniowego

Opis eksperymentu:

Do trzech krystalizatoréw nalewamy wode, wode z mydtem i wode z do-
wolnym proszkiem do prania lub ptynnym detergentem, a nastepnie na ich po-
wierzchnie kiadziemy powolnym ruchem, suchymi palcami, igle do szycia lub
zyletke.

Krople wody nanosimy na powierzchni¢ nastepujacych przedmiotow:
drewna, gliny, szkla, cegly, metalu i obserwujemy jej zachowanie.
Spostrzezenia:

Igta utrzymuje si¢ na powierzchni wody. .......ccccceecuvciniinicicincninieiciscncrcicenns

Wszystkie ciala stale mozemy podzieli¢ na takie, ktérych powierzchnia daje sig
ZWilzy¢ woda, $3 10 Ciala ...



15.6.15. Reakcja alkoholu etylowego z kwasem octowym

Opis eksperymentu:

Do probdéwki nalewamy 1 cm’ alkoholu etylowego dodajemy 1 cm?
kwasu octowego. Zawarto$¢ probowki mieszamy bagietka, dodajemy powoli
kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI), a nastepnie delikatnie ogrze-
wamy. Po ok. 5 min. wlewamy produkt reakcji do zlewki zawierajacej ok.
20 cm® zimnej wody (moze by¢ rozcienczony roztwdr kwasnego weglanu sodu)
i okreslamy jego wlasciwosci (barwe, zapach, lotnos¢, rozpuszczalnosé w wo-
dzie i benzynie, palnos¢).

Schemat:

Spostrzezenia:
Na powierzchni wody tworzy sie cienka, bezbarwna, oleista warstwa o charakte-
FYStYCZNYM ZAPACHUL c.c.oviieiiiiiciicc e

Wnhioski:

Alkohol etylowy reaguje z kwasem octowym, a produkt reakcji .......cocoevcevencuence

OAZNACZA SIQ 1vuvrvrerieineniieieieieieieieie ettt ettt sttt et s st sa st s s e e se e esesssssnsesesas

W wyniku reakcji alkoholu z kwasem octowym otrzymujemy produkt zwany .
CH;COOH + C,H;OH —> ...cveiiiiccicreieeeieneneneee.

Reakcja alkoholi z kwasami NOSI NAZWE.........ceuvueucuriricecreiiccieeccceeeeienne



15.6.16. Opracowanie metodyczne dzialu

Utrwalenie wiadomosci zamieszczonych w tym dziale tematycznym ma
istotne znaczenie z uwagi na fakt, iz beda one potrzebne w realizacji niektérych
hasel nastepnego dzialu, a mianowicie ttuszczéw i bialek.

Zadanie: Ulozy¢ sze$¢ pytan lub polecen sprawdzajacych wiadomosci i umie-
jetnodci w zakresie tematéw poruszanych w dziale merytorycznym ,,Pochodne
weglowodorow”, np.

1. Jaka wspdlng nazwa okreslisz etanol, glikol i gliceryne? Podaj po jednym za-
stosowaniu tych zwigzkow.

2. Wyjasnij dlaczego kwas stearynowy jest substancja stala, a kwas octowy cieczg.



15.7. Zwiazki chemiczne w zywieniu
15.7.1. Wykrywanie tluszczu w owocach orzecha

Opis eksperymentu:

Ziarna orzecha wloskiego, laskowego i pistacjowego rozgniatamy w pa-
rowniczkach, zalewamy benzyng i dobrze mieszamy. Pare kropli tak otrzyma-
nych roztworéw nanosimy na bibule, suszymy ja i ogladamy jej powierzchnie.

Schemat:

Spostrzezenia:

Tluszcz zawarty w nasionach orzechéw rozpuszcza si¢ w benzynie. Po naniesie-
niu roztworu na bibule benzyna odparowuje i pozostaje ........c.cccooveeceirricciinenenee

Wnhioski:
Naturalne tluszcze sg mieszaning .........cocoovvveverccceeieeeessss e

THUSZCZE STATE L0 ettt e e e e e et et e et eereesesnesneseeseeseeneens



15.7.2. Badanie wlasciwosci thuszczow

Opis eksperymentu:

Do probdéwki nalewamy ok. 1 cm’ oleju rzepakowego i tyle samo wody,
wstrzgsamy. To samo do$wiadczenie powtarzamy uzywajac jako rozpuszczal-
nika benzyny i nafty. W kolejnym etapie do dwodch zlewek wprowadzamy nie-
wielkie ilosci oleju roslinnego i masta. Nastepnie do kazdej ze zlewek dodajemy
roztwdr manganianu(VII) potasu.

Schemat:
Spostrzezenia:
Olej sfonecznikowy jest cieczg 0 barwie.........ccvveuvieunicinicinicnnienieeeeeeeene
Nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Ma gestose ........ceweeuneunecne. od gestosci wody.
ROZPUSZCZA SI€ W ettt
Roztwor manganianu(VII) potasu w obecnos$ci oleju.........ccuvvecueireccucinicucinnnnes ,
A W ODECNOSCT MASTA ..o :
Whioski:
Tluszcze nie rozpuszczaja sie w wodzie, Natomiast ........ccceveveceevrenecreinenccreinenenes
Oleje sg tluszczami ......ceeevceceevcereencnnees a thuszcze stafe ...
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15.7.3. Odréznianie olejow mineralnych od tluszczow

Opis eksperymentu:

Do jednej parowniczki nalewamy pare cm3 oleju rzepakowego, a do dru-
giej oleju samochodowego. Zawartos¢ parowniczek ogrzewamy i obserwujemy
zachodzace zmiany.

Schemat:

Spostrzezenia:

Podczas ogrzewania oleju tatwo wyczu¢ draznigcy zapach.................... . Olej mi-
neralny paruje, IeCZ ..o

Whioski:
Tluszcze roélinne lub zwierzece, w odréznieniu od olejéw mineralnych, podczas
silngo ogrzewania Wydzielaja ........ccoccvcunieiniciniciniciicceee e

Reakcja pozwalajgca odréznic¢ produkty zawierajace ttuszcze organiczne od pro-
duktéw mineralnych pochodzacych z destylacji ropy naftowej (oleje mineralne)
O PIOD@ .ttt



15.7.4. Badanie skladu pierwiastkowego bialka jaja kurzego

Opis eksperymentu:

Kawaleczki miesa, sera, biatka jaja kurzego umieszczamy w trzech pro-
béwkach i ogrzewamy je kolejno w ptomieniu palnika. Obserwujemy produkty
pozostate na dnie i na $cianach probowek.

Schemat:

Spostrzezenia:

Na dnie probowek pozostala .........ccccveveereerrerneenn. co oznacza, ze badane produk-
ty ulegly .o . Na $ciankach probowek pojawily sie, co oznacza,

/2y

Wnhioski:
W sklad biatka jaja kurzego wchodza pierwiastKi.......cccoooeeuvinevccinninccinniccinnee



15.7.5. Wykrywanie azotu w serze

Opis eksperymentu:

Do probéwki wkiadamy kawalek sera, zalewamy go stezonym roztwo-
rem wodorotlenku sodu i do$¢ intensywnie ogrzewamy. Do wylotu probéwki
zblizamy zwilzony uniwersalny papierek wskaznikowy i obserwujemy jego za-
barwienie. Sprawdzamy zapach wydzielajacego si¢ gazu.

Schemat:

Spostrzezenia:
Uniwersalny papierek wskaznikowy zabarwit si¢ na kolor, co $wiadezy o ..........

Charakterystyczny ostry zapach wydzielajacego si¢ gazu potwierdza, iz w trakcie
ogrzewania bialka ..o
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15.7.6. Wykrywanie siarki w bialku jaja kurzego

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy ok. 3 cm?® biatka kurzego i ok. 5 cm?® wody, wstrza-
samy, a nastepnie dodajemy 1 cm® 30% roztworu wodorotlenku sodu i 5-6 kropli
roztworu octanu olowiu(II). Zawartos¢ probowki ogrzewamy w ptomieniu pal-
nika.

Schemat:

Spostrzezenia:
W ProbOwce POJAWIL SI€ .....vuvuiieciieciiciiciciccceeeeneie et

CO WSKAZUJE, Z8 ...ttt
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15.7.7. Badanie wlasciwosci chemicznych biatek

Opis eksperymentu:

Biatko jaja kurzego rozlewamy do szesciu probéwek. Do kazdej z nich
dodajemy odpowiednio odczynniki (zgodnie z tabela). Zawartos¢ probowek
wstrzgsamy. Jezeli wytraci si¢ osad, dodajemy wody i ponownie obserwujemy
zachodzace zmiany.

Spostrzezenia:

Probowka Odczynnik (+ woda) Obserwacje

1 2 cm’ rozcienczonego H,S0,

2 2 cm’ rozcienczonego NaOH

2 cm’ rozcienczonego

Pb(CH3COO0),
4 2 cm® C,H,OH
5 2 cm’ stezonego roztworu NaCl
6 ogrzewanie zawartosci probowki
Wnhioski:

Pod wplywem niektérych rozcienczonych kwaséw, zasad, soli metali cigzkich
0raz POAWYZSZONEj tEMPETALULY ....cvvueecurririecrriiierereesesereneseseseneseseseessesesessaesesenne
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15.7.8. Reakcja charakterystyczna wykrywajaca biatko (I)

Opis eksperymentu:

Do jednej probowki wkladamy kawatek twarogu, do drugiej troche bial-
ka jaja kurzego, a do trzeciej kawatek pszennego chleba. Do wszystkich probo-
wek dodajemy pipeta automatyczng ok. lem?® stezonego kwasu azotowego(V)
i ogrzewamy.

Schemat:

Spostrzezenia:
Bialy ser i bialko jaja pod wpltywem kwasu azotowego(V) zmienily ...................

Wnhioski:
Reakgja ta, pozwalajaca na ...
NOSE IIAZWE .ttt sttt ettt sttt a e sb e bbbt et b e e s bt be s bt et beneaesaene

Malo jest produktow, ktére cho¢ w najmniejszej ilosci nie zawieratyby biatka, ale
mozna dobrac takie produkty, zeby zawieraly go jak najmniej. Takie produkty, to
Produkty bezglUteNOWe. .......c.covceuiriiciciricicr e
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15.7.9. Reakcja charakterystyczna wykrywajaca biatko (II)

Opis eksperymentu:

Do probéwki wlewamy 2 cm’ biatka jaja kurzego, dodajemy 1 cm’ 5%
roztworu wodorotlenku sodu, a nastepnie pare kropli rozciericzonego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II). Calo$¢ ogrzewamy.

Schemat:

Spostrzezenia:

Jest to reakcja pozwalajaca Na ........cccccueviicieiiiccc e

INOSL ONA NAZWE ..ottt et s e



15.7.10. Badanie skladu pierwiastkowego cukru

Opis eksperymentu:

Do waskiej zlewki ustawionej sypiemy cukier (ok. 3/4 wysokosci) (moz-
na zwilzy¢ jego powierzchni¢ paroma kroplami wody), a nastepnie nalewamy
ok. 10 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI). Obsewujemy zmiane zabarwienia
cukru, sprawdzamy temperature zlewki.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Doswiadczenie wykazalo, ze podstawowym sktadnikiem cukru jest ..................

............................ , a poniewaz kwas siarkowy(VI) odebrat z cukru wode, musi wiec
w sklad czasteczek cukru musi takze Wchodzi€ ........ccvuveeeeivnicienicerceeee



15.7.11. Wykrywanie glukozy

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy po 1 cm?® rozcienczonych roztwordéw: siarczanu-
(VI) miedzi(II) i wodorotlenku sodu. Do wytraconego niebieskiego osadu doda-
jemy ok. 5 cm® roztworu glukozy. Probéwke wstawiamy do zlewki z goraca woda
i ogrzewamy.

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:
W probéwce w wyniku reakcji siarczanu(VI) miedzi(II) i wodorotlenku sodu
ZASZEA TEAKCTAL wuvviiiciiicec e

Glukoza spOwodOWala ........c.cvcuieiiciriciiccccce e

Reakcja ta POZwala Na ...



15.7.12. Badanie wlasciwosci redukujacych sacharozy

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy po 1 cm? rozcienczonych roztworéw: siarczanu-
(VI) miedzi(II) i wodorotlenku sodu. Do wytrgconego niebieskiego osadu do-
dajemy ok. 5 cm’® roztworu sacharozy. Probowke wstawiamy do zlewki z goraca
wodg i ogrzewamy.

Do drugiej probowki wlewamy ok. 5 cm? 5% roztworu sacharozy i doda-
jemy ok. 1 cm’ rozcienczonego kwasu solnego. Po wymieszaniu roztworu pre-
cikiem wstawiamy probéwke do zlewki z wrzaca woda i ogrzewamy przez 5-10
min. Kwasny roztwdr zoboj¢tniamy roztworem wodorotlenku sodu (odczyn
sprawdzamy papierkiem uniwersalnym). Tak przygotowany roztwér wlewamy
do probowki ze §wiezo wytragconym osadem wodorotlenku miedzi(II).

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Sacharoza nie wykazuje WiaSCiWOSCL ..o,
Dopiero pod wpltywem kwasu nastapilo ........c.cccoceernceninnceincencenceceneenee

co przedstawia réwnanie reakcji: .....cocerreerirircerinceeeceeee e
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15.7.13. W poszukiwaniu cukru

Opis eksperymentu:

Do pieciu probéwek nalewamy po ok. 3 cm® nastepujacych roztworow:
soku z jablek, mleka, roztworu z rozpuszczonych landrynek, sztucznego miodu
i glukowitu. Badamy wlasciwosci chemiczne roztworu w sposéb podany w do-
swiadczeniu pt. Badanie wlasciwosci redukujgcych sacharozy.

Spostrzezenia:

Badana substancja Wzlguk(;e:;:]l Whioski
sok z jabtek
mleko
landrynki

sztuczny miod

Whioski:




15.7.14. Badanie wlasciwosci fizycznych skrobi

Opis eksperymentu:

Badamy wlasciwosci fizyczne skrobi, miedzy innymi jej rozpuszczalnos¢
w zimnej i goracej wodzie. Wyszukaj przemystowe zastosowania skrobi ziemnia-
czanej.

Spostrzezenia:

Czysta skrobia jest bialg krystaliczng substancja bez wyraznego smaku i zapa-
chu. Zalana zimng wodg .....................c.ceeeen.ne . Jednakze po uzyciu wody
goracej skrobia zmienia swoje wlasciwosci fizyczne, tworzac tzw. ..................,,
ZWANY TAKZE ..ot .

Wnhioski:

Skrobia ziemniaczana jest polisacharydem, ktéry bardzo dobrze wigze wode
(1 g skrobi moze zwigzac az 100 g wody). Skrobia stosowana jest jako podstawowy
skfadnik pokarmu dla ludzi oraz skladnik paszy dla zwierzat. Skrobie ziemnia-
czang wykorzystuje sie do produkcji sztucznego miodu i syropu ziemniaczanego
(uzywanego przy wyrobie niektdrych stodyczy). Wlasciwosci zelujace skrobi wy-
korzystywane sg jako zageszczacz, stabilizator, skladnik deserow............ccceuuece.

Coraz wieksze ilo$ci zuzywane sg w:

— przemysle farmaceutyCZNym (cv.coecereecureecrrecrnecrnecrreeineeerreeensesessesesseeessesessesessenees )
= WIOKIENNICZYIN (cevrveiieiieciieciieicecteic et seaens )
— KOSMETYCZNYIM ((cvevieeuiiicicieiiei ettt )
= PAPIETTHCZYIN (ruverererucrerrincicietniticteeeeeesetstese ettt et seae ).



15.7.15. Otrzymywanie i wlasciwosci kleiku skrobiowego

Opis eksperymentu:

Do probéwki z ok. 1 g skrobi wlewamy 5 cm?® zimnej wody i mieszamy.
Nastepnie zawartos¢ probowki przelewamy do zlewki z wrzacg woda i znowu
mieszamy. Aby przekona¢ sie o charakterze otrzymanego kleiku skrobiowego
wykonujemy prébe Tyndalla.

Schemat:

Spostrzezenia:
W goracej wodzie ziarna skrobi pecznieja, tWorzac .........ccveeveeureeenieerrieeeneeennees .

Podczas przechodzenia promienia §wietlnego przez roztwor kleiku skrobiowego
ODSEIWUIEIMY ....oreeeieiieitiincicieteacee ettt ettt

Jest to zjawisko charakterystyczne dla rOZtWOrOw...........cccceuvivecucininiceeininccreirieee

Wnhioski:

Aby otrzymac kleik skrobiowy nalezy podgrza¢ wodng zawiesine skrobi powyzej
temperatury kleikowania, ktora jest zalezna m.in. od pochodzenia botaniczne-
go skrobi. Proces kleikowania naturalnej skrobi ziemniaczanej zaczyna si¢ juz
w temperaturze okolo 65°C.

Kleik SKIODIOWY JEST ...cuvevviiececreiecictriecicie e roztworem skrobi.



15.7.16. Wykrywanie skrobi

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy ok. 2 cm? kleiku skrobiowego i 2 krople plynu
Lugola (roztwoér I, w KI) lub 2 krople jodyny (roztwér I, w C,H;OH). Obserwu-
jemy zmianeg zabarwienia. Nastepnie w podobny sposéb badamy, czy w ziemnia-
kach, mace, w ziarnach ryzu, fasoli, w cukrze pudrze znajduje si¢ skrobia. W tym
celu na przekrojony ziemniak, fasole i ryz wprowadzamy po jednej kropli jodyny.
Podobnie dodajemy jodyne do maki i cukru pudru umieszczonych na szkiet-
kach zegarkowych.

Schemat:

Spostrzezenia:

Produkt Reakcja z jodem Obecnos¢ skrobi

ziemniak

fasola

ryz
maka

cukier puder

Whioski:



15.7.15. Rozklad skrobi

Opis eksperymentu:

Do dwdch probéwek wlewamy po 1 cm? kleiku skrobiowego, a nastep-
nie dodajemy do pierwszej probowki pare kropli rozcienczonego kwasu solnego,
a do drugiej nieco $liny. Obie probéwki ogrzewamy w zlewce z ciepta woda przez
5-10 min. Nastepnie dodajemy po ok. 1 cm’ §wiezo wytraconego wodorotlenku
miedzi(II).

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:

Kleik skrobiowy pod wplywem kwasu oraz zawartych w §linie enzymdw ulegt
rozlozeniu na skiadniki. Koncowym etapem tej reakcji jest .......ccocoeeeeunnccrrunenace



15.7.18. Wykrywanie skrobi w §mietanie

Opis eksperymentu:

Do dwodch probéwek nalewamy: $mietany o wysokiej jakos$ci oraz $mie-
tany z niewielkim dodatkiem maki. Do kazdej z probéwek dodajemy po dwie
krople jodyny.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:

Falszowanie artykuléw spozywczych wplywa ujemnie na zdrowie konsumentow.
Smietane czesto zageszcza sie skrobig modyfikowang, przez co produkt wydaje
sie bardziej ttusty lub tzw. ,,maczka chleba swietojanskiego", ktora spozywana
w nadmiarze moze powOdowac WZAECIa. ...c.ceueururereririririreeeceeeeeie et
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15.7.19. Wykrywanie skrobi w masle

Opis eksperymentu:

Umieszczamy kawaleczek masta zmieszanego z margaryng w probowce
i wkladamy ja do zlewki z goraca woda. Ttuszcz ulega rozwarstwieniu. Pipeta
odciggamy warstwe dolng (wodng), dodajemy do niej tyle samo wody i gotujemy.
Po ozigbieniu dodajemy 2 krople jodyny.

Schemat:

Spostrzezenia:
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15.7.20. Opracowanie metodyczne dzialu

Celem lekcji nalezacych do tego dzialu tematycznego jest miedzy innymi
ksztaltowanie przekonania o potrzebie racjonalnego zywienia.

Zadanie: Nalezy opracowac tabele przedstawiajacg zalecane normy zywienia dla
wybranych grup ludnosci.

Grupa Bialko | Tluszcze | Cukry | Ca Fe
(k] | [gl [g] [g] [g] | [mg]

dzieci 1-3 lat

dziewczeta 13-15 lat

chtopcy 13-15 lat

mezczyzni ciezka praca

kobiety praca siedzgca

starsi ponad 60 lat
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15.8. Zwiazki chemiczne w zyciu codziennym
15.8.1. Badanie rozpuszczalnosci celulozy

Opis eksperymentu:

Do pigciu probéwek wktadamy kawaleczki materialu bawetnianego (lub
bibuly filtracyjnej, ktéra otrzymuje sie z celulozy) i zalewamy je: woda, alkoho-
lem, benzyng, roztworem wodorotlenku sodu i roztworem kwasu solnego Za-
warto$¢ probowek wstrzgsamy. Probowke zawierajacg material zanurzony w wo-
dzie dodatkowo ogrzewamy.

Schemat:

Spostrzezenia:
W1dkna celulozy nie rozpuszczajg si¢ W wodzie i W .....cccuevveeececinnccecniccrerecaee ,

5 takZe OAPOINe NA ...c.cueuiuiiiiiiiieiirie et
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15.8.2. Spalanie wldkien celulozy

Opis eksperymentu:

Kawatki materiatlu bawelnianego i Inianego chwytamy w szczypce i wpro-
wadzamy do plomienia palnika lub $wiecy. Obserwujemy przebieg ich spalania
(barwa plomienia, sposob spalania probki, zapach). Po chwili wyjmujemy probki
z plomienia, obserwujemy przebieg dalszego spalania, oglagdamy wyglad pozo-
stalej czesci tkaniny.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wilbkna, ktérych gtéwnym sktadnikiem jest celuloza, fatwo ulegaja spalaniu,
Pl SIE TOWNIEZ PO ettt

Pozostalo$¢ ma Wyglad ..o

Zapach spalonych materialéw przypomina .......cococcceveveccevinnecinninecrencernneenes

Whioski:
Produktem rozkiadu celulozy jest ...,

Celuloza jest ZbUdOWANA Z .......coecuiiiciciriiccccce e
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15.8.3. Otrzymywanie papieru pergaminowego

Opis eksperymentu:

Do krystalizatora nalewamy stezonego kwasu siarkowego(VI) i wklada-
my pociete paski bibuly filtracyjnej. Po ok. 4 min wyjmujemy je szczypcami i sta-
rannie ptuczemy woda. Nastepnie paski te umieszczamy w zlewce z amoniakiem
na ok. 15 min, a w koncu suszymy.

Schemat:
Spostrzezenia:
Papier z migkkiego i porowatego stal sie ..oooivinivn 1ot .. Stat sie tak-
ze bardziej odporniejszy na . . niz papier uzyty do dosw1adczen1a
Whioski:
Dzieje si¢ tak wskutek ......................... uzytego papieru, a nastepnie rozpado-

wi dlugich fanicuchow celulozy na hydroksyceluloze.

Podczas pergaminizowania zwyklego papieru traci on strukture widknista
na rzecz bardziej zwartej. Efektem tego jest takze gladka powierzchnia i lekko
przezroczysty, metno-szklisty wyglad. Papier taki ..............cc.cce..... drze,
chociaz ........ccoceoeeenni. podczas zginania.
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15.8.4. Otrzymywanie triazotanu(III) celulozy

Opis eksperymentu:

Do kolby wlewamy 12 cm’ stezonego kwasu azotowego(V), a nastepnie
(mieszajac) 20 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI). Mieszaning kwaséw (tzw.
mieszanine nitrujacg) studzimy, a pézniej wrzucamy kilka kawatkow waty. Kol-
be zatykamy korkiem i mieszamy jej zawartos$¢ ok. 5 min. Nastepnie szczypcami
wyjmujemy wate z kolby, pluczemy starannie wodg i ostroznie suszymy wyciska-
jac wode miedzy warstwy bibuly. Maty kawalek otrzymanej i dobrze wysuszonej
waty wkiadamy do probéwki umieszczonej w statywie. Proboéwke zatykamy gu-
mowym korkiem, kierujemy jej wylot na $ciang i ostroznie ogrzewamy.

Spostrzezenia:
Po ogrzaniu probowki korek ,wystrzelil”, co potwierdza ..........ccccovvieivininicnnnnce.
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15.8.5. Wykrywanie bialka we wldknach naturalnych

Opis eksperymentu:

W dwdch probéwkach umieszczamy sucha welne owczg i kawatek biate-
go (jasnego) jedwabiu naturalnego. Do obu probéwek nalewamy stezonego kwa-
su azotowego(V) i ostroznie ogrzewamy. Obserwujemy zmiane barwy widkien.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Z6tte zabarwienie widkien welny i jedwabiu naturalnego pod wptywem stezone-
go kwasu azotowego(V) swiadczy o tym, ze sa one zbudowane z ............ccceuucec.
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15.8.6. Spalanie welny i jedwabiu

Opis eksperymentu:

Kawalek welny uchwyconej szczypcami wprowadzamy do plomienia
i obserwujemy jego spalanie (barwa ptomienia, sposéb spalania prébki, zapach).
Palacg si¢ welne wyjmujemy z plomienia. To samo do$wiadczenie powtarzamy
z jedwabiem.

Schemat:

Spostrzezenia:
W1ldkna welny i jedwabiu palg sie powoli, a po wyjeciu z ognia ........c.cceeveuerveneece



15.8.7. Dzialanie wodorotlenku sodu na welne¢ i bawelne

Opis eksperymentu:

Do zlewki wkladamy kawalek welny, zalewamy jg stezonym roztworem
wodorotlenku sodu i ostroznie ogrzewamy przez ok. 5 min. Tak samo postepu-
jemy z probka bawelny.

Schemat:

Spostrzezenia:
Welna ulega catkowitemu rozpuszczeniu w stezonych roztworach wodorotlen-
kow. Bawelna natomiast JESt ........ccvvecuririnecrriniceiriiceece et



15.8.8. Spalanie polietylenu

Opis eksperymentu:

Wkladamy szczypcami do ptomienia palnika kawalek folii polietyleno-
wej. Obserwujemy zachowanie sie folii w czasie spalania (barwa ptomienia, spo-
sob spalania probki, zapach) i po wyjeciu z plomienia.

Schemat:

Spostrzezenia:
Polietylen tatwo zapala sie i pali sie réwniez po wyjeciu z plomienia. Zélty pto-
mien palgcego si¢ Polietylent mMa .......c.ccoccceurerccieirinicieiniecere e

Rozchodzi si¢ Zapach .......ccouiiiiiiririi e

Whioski:
Tworzywem, ktére rowniez otrzymuje si¢ w wyniku polimeryzacji pochodnych
EEYIEIIUL JESE oeeeiiaiiiecee ettt
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15.8.9. Identyfikacja plomieniowa tworzyw sztucznych

Opis eksperymentu:

Przygotowujemy kilka probek przedmiotéw wykonanych z réznych two-
rzyw sztucznych, a nastepnie spalamy je kolejno w potomienu palnika. Obser-
wujemy barwe plomienia i wyglad probki po wyjeciu z ptomienia, oceniamy za-
pach pozostatosci po spaleniu. Wyniki notujemy w tabeli.

Spostrzezenia:
1 1 jeci Z h
Tworzywo Wyg qd. Wyglad po wyjeciu apach
plomienia z plomienia pozostalosci
Wnhioski:
Tworzywo Wyglad plomienia Wyslad PO Wyjectt Zap ach’ .
z plomienia pozostalosci
poli(chlorek winylu) 2061ty bialy dym mieknie, czernieje ostry, kwasny
. z6ttopomaranczowy- o L
polistyren czarny dym mieknie, nadtapia si¢ | charakterystyczny
polietylen polipro- niebiesko-z6tty topi sie; splywa kro- palonej parafiny
pylen plami
polimetakrylan #6lto-niebieski, iskry mieknie l'elfko ciem- k.w1atovya
metylu nieje hiacyntéw
tworzyzlv(?“iohaml- biato-zolty topi sie kapigce krople | charakterystyczny
bakielit z01ty, iskry zweglenie fenolu
tworzywa amidowe z6tto-niebieski pecznieje, peka amoniaku
poliester fasnoz6ity, czarny okopcony szkielet styrenu
dym
zywica epoksydowa fasnozolty, czarny silnie pecznieje stodki

dym

guma

ciemnozolty, czarny
dym

c¢zarna masa

palonej gumy

celuloza

z0lty, goracy spalania
gwaltowne

spalanie catkowite

charakterystyczny
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15.8.10. Opracowanie metodyczne dzialu

Tresci tego dzialu obejmuje przede wszystkim zagadnienia zwigza-
ne z celuloza i wyrobami celulozowymi, wiéknami bialkowymi, polietylenem
i widknami syntetycznymi. Dla ucznidéw szczegélnie interesujace moze okazaé
si¢ rozpoznawanie widkien w wyniku przeprowadzenie proby plomieniowe;.

Zadanie: Nalezy opisac¢ zachowanie si¢ probki w plomieniu.

Substancja

. Zachowanie w plomieniu
wielkoczasteczkowa

probka zapala si¢ i pali po wyjeciu z plomie-
czysta celuloza nia matym z6itym plomieniem wydzielajac
charakterystyczny zapach palonego papieru

azotan(V) celulozy

octan celulozy

welna, jedwab naturalny

polietylen, polipropylen

teflon

polistyren

poli(chlorek winylu)
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15.9. Ciekawa chemia
15.9.1. Blony polprzepuszczalne. Chemiczny ogrod

Opis eksperymentu:

Przygotowujemy roztwor szkta wodnego w stosunku 1:1 z wodg. Zlew-
ke napelniamy przygotowanym roztworem szkla wodnego, a nastepnie wrzuca-
my do niego po kilka krysztatkéw réznych barwnych soli, np. chlorku wapnia,
chlorku niklu, siarczanu(VI) miedzi(II) i obserwujemy ich zachowanie sie.

Spostrzezenia:
Po uptywie ok. 2 min. kazdy krysztat pokrywa si¢ bfonka i pecznieje.
Z blonki zaczynaja wyrasta¢ pecherzykowate galazki, ktore wystrzeliwuja

1 10SNG. PO OK. 30 MM c.uiiiiiiiiieicieieieteiees ettt

Wnhioski:
Gdy do roztworu szkla wodnego wrzucimy krysztalek chlorku wapnia, rozpo-
czyna si¢ reakcja podwdjnej wymiany, w wyniku ktérej powstaje nierozpuszczal-
NY ZWIZZEK w.orveeieice e , oraz dobrze rozpuszczalny ............
Zachodzace reakcje opisuje réwnanie:

Na,SiO; 4+ CaCl, = oo

Nierozpuszczalny krzemian wapnia powstaje na powierzchni krysztatu chlorku
wapnia. Wokot tego krysztalu tWorzy ig ........occeuveecurinincciriniccinnccecceeeeees

Jej pory sa male do tego StOPNIA, Z€ ........oceeeueereiucuririciciiieeieeee e
Natomiast czgsteczki krzemianu sodu ani chlorku wapnia .........cccceceeevveciinenee
Taka bong NaZyWamy .......cccoveeuririnccinriiciec et
Wskutek 0SmMOZY, Przez WarSteWke .........occceeeeecuerriniceeinineecreenieeeeiseesesensesesessenenes
NaStePUje PECZNIEIIE ...oviviiiiiiiiiiiiiic e
Gdy blonka peknie, wylewa si¢ z niej nieco roOZtWOIU. .......coceevvceeercerencerereeeenceeenees ,
ktéry w zetknieciu ze szklem wodnym tWOrzy ........c.cccveeeuveciniciniccinecrnecenecnnenee

Przez blonke te przenika woda i ....cocococueunncciiiniccnnccccc e
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15.9.2. Rozpuszczalno$¢ amoniaku w wodzie. Fontanna amoniakalna

Opis eksperymentu:

W kolbie okrgodennej ogrzewamy wode amoniakalng. Wydzielajacy sig
gay zbieramy w odwrdconej do goéry dnem kolbie (amoniak jest gazem o gestosci
mniejszej od gestosci powietrza).

Kolbe z zebranym gazem zamykamy korkiem z osadzong w nim rur-
kg szklang zakonczong wezykiem gumowym ze $ciskaczem. Koniec wezyka
gumowego zanurzamy w krystalizatorze z wodnym roztworem fenoloftaleiny,
po czym zwalniamy $ciskacz i obserwujemy co dzieje si¢ we wnetrzu kolby oraz
jakie zachodzg zmiany.

Podobnie wykonujemy do$wiadczenie Fontanna chlorowodorowa. Pamigtamy,
ze chlorowodor jest gazem o gestosci wigckszej od gestosci powietrza).

Schemat:

Spostrzezenia:

Réwnanie zachodzacej reake;ji:
NH,Cl + NaOH — NaCl + H,O + NH,



15.9.3. Zimny plomien

Opis eksperymentu:

Do zlewki wlewamy 30 cm? alkoholu metylowego oraz 20 cm?® wody i do-
dajemy niewielkg ilo§¢ chlorku sodu. Nastepnie kawalek kartki papieru zanu-
rzamy na kilka sekund w zlewce z przygotowanym roztworem, dalej wyjmujemy
szczypcami i wprowadzamy na moment do plomienia palnika gazowego. Latwo
odparowujacy alkohol spala si¢ lekko niebieskim plomieniem, nie naruszajac
kartki papieru.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:

W doswiadczeniu wykorzystywany jest efekt niskiej temperatury parowania al-
koholu w stosunku do temperatury parowania wody. Plomien palnika gazowego
inicjuje spalanie alkoholu, a papier nie ulega spaleniu, gdyz obecna na nim woda
absorbuje skutecznie cieplo, utrzymujac temperature na powierzchni banknotu
ponizej temperatury zaptonu papieru.
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15.9.4. Spalanie glicerolu

Opis eksperymentu:
Na niepalnej powierzchni (np. plytce metalowej) usypujemy stozek
z mangananu(VII) potasu. Za pomocg pipety nanosimy na przygotowany stozek
kilka kropel glicerolu. Obserwujemy zachodzgce zmiany. Doswiadczenie wyko-
nujemy w okularach ochronnych.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Glicerol w obecnosci substanciji silnie utleniajgcej utlenia si¢ do tlenku(I'V) we-
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15.9.5. Reakcja rozkladu dwuchromianu(VI) amonu

Opis eksperymentu:

Odwazamy okoto 15 g dwuchromianu(VI) amonu i usypujemy z niego
stozek na niepalnej powierzchni (np. ptytce metalowej), postugujac siec w tym
celu lejkiem. Nastepnie wycinamy niewielki pasek z bibutly filtracyjnej i nanosi-
my na jego powierzchnie kilka kropel alkoholu etylowego, tak, aby bibuta nim
nasigkla. W ten sposob przygotowany pasek bibuly umieszczamy w centrum
stozka. Za pomocg zapalki trzymanej w szczypcach podpalamy bibule, ktéra
stanowi¢ bedzie od tego momentu rodzaj swoistego lontu. Obserwujemy zmiany
towrzyszace reakcji.

Schemat:

Spostrzezenia:

Whioski:

Dwuchromian(V) amonu podczas ogrzewania rozklada sie, tworzac wolny azot,
wode i tlenek chromu(III) o barwie zielonej. Jest to reakcja typu red-oks. Jon
amonowy spelnia role reduktora w stosunku do jonu dwuchromianowego(VI),
ktory ma wlasciwosci silnie utleniajace.

Réwnanie zachodzacej reakcji: (NH,),Cr,O, - N, + 4 H,0 + Cr,0;



15.9.6. Spalanie cukru z udzialem katalizatora

Opis eksperymentu:

Kostke cukru ujmujemy metalowymi szczypcami i wprowadzamy ja do
plomienia palnika. Obserwujemy zachodzgce zmiany. Po chwili wyjmujemy
kostke z ptomienia. Na jeden z jej naroznikdw oczyszczony z zweglenia sypiemy
odrobine popiotu z papierosa. Ostroznie, tak aby nie straci¢ popiotu, wprowa-
dzamy kostke cukru ponownie do plomienia palnika. Obserwujemy, co dzieje
sie z cukrem.

Schemat:

Spostrzezenia:

Pod wplywem popiotu z papierosa kostka cukru zaczyna si¢ pali¢ bladoniebie-
skim ptomieniem. Jednoczesnie w dot sptywaja czarne, btyszczace, silnie dymia-
CE KIOPIE. ettt

Wnhioski:
Zawarte w popiele zwigzki potasu katalizujg czyli .....coccvevvvves cvereereecirencienenne

reakcje spalania cukru, a takze znacznie ........cccocuneee. temperature zaplonu cu-
kru. Katalizatory to takie substancje, KtOre .........coooceuenenecirnenccinnecenccereenee
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15.9.7. Rozklad nadtlenku wodoru z udzialem katalizatora

Opis eksperymentu:

Do czterech zlewek nalewamy roztwor nadtlenku wodoru. Nastepnie do
pierwszej probowki wrzucamy niewielkg ilos¢ tlenku manganu(IV), do drugiej
tyzeczke suchych drozdzy, do trzeciej pokrojone surowe ziemniaki. Czwartg
zlewke traktujemy jako probe poréwnawczg. Identyfikujemy produkty reakcji
za pomocg zarzgcego si¢ tuczywa.

Schemat:

Spostrzezenia:

We wszystkich zlewkach w wydzielal sie bezbarwny, stabo rozpuszczalny
w wodzie gaz, ale w zlewkach 1-3 wydzielat si¢ o wiele szybciej. ....cocevreecrreecnnnece

Whioski:

Rozklad wody utlenionej pod wptywem tlenku manganu(IV), suchych drozdzy
i enzymu katalaza pochodzacego z surowych ziemniakow powoduje wydzielanie
sie tlenu, w mysl réwnania:

2 H,0,> 2 H,0 + 0,
Rozklad zachodzi pod wplywem katalizatora chemicznego i biologicznego. ......
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15.9.8. Reakgcje rozkladu prowadzace do powstawania gazow

Opis eksperymentu:

Przygotowuje trzy zlewki. Pierwszg pozostawiamy pustg (powietrze).
W drugiej umieszczamy suszone drozdze, w trzeciej proszek do pieczenia lub
weglan sodu. Do pierwszej zlewki nie dodajemy zadnej substancji, do drugiej
wode utleniong (30%), do trzeciej ocet (lub rozcienczony kwas solny). Zapalamy
tuczywko i badamy palno$¢ gazow tworzacych sie w kazdej ze zlewek.

Schemat:

Spostrzezenia:
GAaZ W PIETWSZE] PIODOWCE ...ttt sene
Gaz W drugiej ProODOWCE ........cc.vuiuiciciiiiic et

GAZ W tIZECIE] PIODOWCE ... ..cuveiieieiieicecteireeicte ettt ettt
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15.9.9. Zanikajaca barwa

Opis eksperymentu:

Do kolby stozkowej pojemnosci 300 cm?® wlewamy 250 cm® wody, w kto-
rej rozpuszczamy 5 g wodorotlenku potasu, 3 g glukozy oraz szczypte biekitu
metylenowego. Nastepnie kolbe zamykamy korkiem. Potrzgsamy dos¢ energicz-
nie zawarto$cig kolby i dalej roztwor pozostawiamy w spokoju, nie ruszajac go.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Schemat:

Spostrzezenia:

Bezbarwny roztwér pod wplywem wstrzgsania, a nawet spokojnego mieszania
ZIMIENIA DATWE N .ttt ettt sssenes

Po kilku minutach roztwor zmienia barwe Na .........cccceevvvvnnncnenenceeceeeees

| 2263 8 10 ) 14 o LI RRRRR

Wnhioski:

Blekit metylenowy redukuje si¢ w roztworze zasadowym w obecnosci reduku-
jacego cukru np. glukozy. Przez wstrzasniecie na powietrzu produkt redukeji
LS5 AP z powrotem do stanu wyjsciowego. Roztwor po kilku dniach
zmienia barwe do z6ltej i brazowej, dlatego do celow pokazu musi by¢ przygoto-
wany na krotko przed UZyciem. ...



15.9.10. Utleniajaco-redukujacy indygokarmin

Opis eksperymentu:

Przygotowujemy dwa roztwory: roztwor A — 10 g wodorotlenku sodu i 6
g glukozy rozpuszczamy w 500 cm® wody; roztwér B — 1% wodny roztwor wskaz-
nika indygokarmin.

Odmierzamy 50 cm’ roztworu A i przelewamy do kolby stozkowej z kor-
kiem. Do tego roztworu dodajemy 5 kropli roztworu B. Odczekujemy kilka mi-
nut, az roztwor przybierze zo6lte zabarwienie. Wtedy zamknietg korkiem kolbg
delikatnie wstrzgsamy. Obserwujemy zmiany barwy roztworu. Pozostawienie
roztworu w bezruchu spowoduje samoczynne przejscie barwy zielonej w czer-
wong, a z czasem w z61ta.

Spostrzezenia:

Whioski:

Indygokarmin jest redukowany (zielony --> zélty) przez alkaliczny roztwor
glukozy. Dzieki tlenowi zawartemu w powietrzu wskaznik utlenia si¢ do formy
o barwie zielonej. Nastepnie powoli redukowany jest do postaci o barwie z6t-
tej. Rozne barwy powodowane s3 r6zng proporcja utlenionych i zredukowanych
form wskaznika.



15.9.11. Tworzenie siarczku srebra. Sepiowanie fotografii

Opis eksperymentu:

Przygotowujemy roztwor nr 1 (odbielacz obrazu srebrowego). W tym
celu mieszamy ze sobg 150 cm’ roztworu sze$ciocyjanozelazianu(III) potasu
z 10 cm’ roztworu bromku potasu i 90 cm® wody.

Nastepnie przygotowujemy roztwor nr 2 (wywotywacz siarczkowy). Roz-
puszczamy 4g siarczku sodu w 250 cm? wody.

Kazdy z roztworéw wlewamy do oddzielnych kuwet. Dowolne czarno-
-biate zdjecie, ktére ma by¢ poddane sepiowaniu zwilzamy wodg pod kranem
i wkltadamy na okolo 3 minuty do kuwety z roztworem nr 1, w celu odbielenia
obrazu srebrowego. Nastepnie zdjecie dokladnie pluczemy wodg z kranu, tak
aby pozbawi¢ je §ladéw roztworu nr 1 i wktadamy do kuwety nr 2. Obserwujemy
zachodzace zmiany. Po dokladnym wyplukaniu zdjecia w wodzie suszymy je
na bibule.

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Réwnanie reakcji odbielania:
Ag + KBr + K;[Fe(CN)4] > AgBr + K, [Fe(CN)]

Réwnanie reakcji tworzenia brunatnego strontu siarczku srebra:
AgBr + Na,S > Ag,S +2 NaBr



15.9.12. Opracowanie metodyczne dzialu

W nauczaniu chemii istotne jest zapoznanie uczniéw z materialem na-
uczania w taki sposdb, aby znane procesy i zastosowania zwigzkéw chemicznych
kojarzyli oni z ich wlasciwos$ciami i budows. Zadania takie mogg by¢ z powodze-
niem realizowane na lekcjach oraz zajeciach uzupetniajacych. Mimo, iz w szkole
podstawowej malo czasu na szczegélowe wyjasnienie uczniom technologii pro-
dukeji poszczegdlnych produktéw, to jednak nauczyciel winien zawsze umie¢
odpowiedzie¢ na pytanie ucznia jak ,,cos$ sie robi”.

Zadanie: Nalezy narysowac schematy produkcji cementu oraz produkcji porce-
lany.

Schemat produkcji cementu

Schemat produkgcji porcelany

Porcelana powstaje po wypaleniu, w bardzo wysokiej temperaturze (pow.
1280°C), mieszaniny specjalnych glinek - kaolinu i skalenia.
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15.10. Cwiczenia z chemii $rodowiska
15.10.1. Utleniajace wlasciwosci ozonu

Opis eksperymentu:

Do probowki wlewamy okofo 3 cm’ stezonego kwasu siarkowego(VI),
a nastepnie pipetg ostroznie dodajemy (wlewajac po $ciankach probéwki na po-
wierzchnie kwasu) okofo 1 cm® alkoholu etylowego. W reakgji stezonego kwa-
su siarkowego(VI) z manganianem(VII) potasu powstaje ozon, ktéry powoduje
energiczne utlenianie alkoholu etylowego. Reakeji towarzyszg trzaski i blyski.

Spostrzezenia:

Whioski:
Powstajacy ozon jest bardzo aktywny chemicznie i utlenia alkohol etylowy juz
W tempPeraturze POKOJOWE]. ......cuvucuiucuriueuieeiieiieiiessisessesess e ssese s ssesessesenaces

2 KMnO, + H,SO, - Mn,0, + K,SO, + H,0
Mn,0, - 2 MnO, + O,
C,H;OH - CH;CHO
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15.10.2. Bielace wlasciwosci tlenku siarki(IV)

Opis eksperymentu:

Odtluszczone w acetonie platki kwiatéw umieszczamy w eksykatorze, do
ktérego wkladamy réowniez krystalizator. Do krystalizatora sypiemy 30 g siar-
czanu(IV) sodu i dodajemy do niego 10% roztworu kwasu siarkowego(VI). Na-
tychmiast zamykamy eksykator i obserwujemy zmiany zachodzgce na umiesz-
czonych w nim ptatkach kwiatow.

Schemat:

Spostrzezenia:
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15.10.3. Wykrywanie cukrow prostych

Opis eksperymentu:

Do proboéwek wlewamy kolejno: do pierwszej miodu, do drugiej soku
z owocow. Wytrgcamy swiezy osad wodorotlenku miedzi(II) i dodajemy do pro-
béwek z badanymi substancjami. Zawarto$¢ probowek ogrzewamy w pfomieniu
palnika lub w tazni wodnej. Czerwono-pomaranczowe zabarwienie powstale-
go osadu jest potwierdzeniem obecnosci cukréw prostych w badanych substan-
cjach.

Spostrzezenia:
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15.10.4. Wykrywanie jonow zelaza(III)

Opis eksperymentu:
Do rozcienczonego roztworu chlorku zelaza(III) dodajemy kilka kropel

kwasu siarkowego(VI) w celu wytworzenia srodowiska kwasnego. Nastepnie do-
dajemy roztwor tiocyjanianu amonu i obserwujemy zachodzgce zmiany.

W wyniku reakcji heksaakwazelazianu(III) z jonami tiocyjanianowymi nastepu-
je wymiana ligandéw. Czasteczki wody zostajg podstawione kolejno jonami tio-
cyjanianowymi. Obserwuje si¢ zmiane zabarwienia roztworu od lekko rézowej
do intensywnie czerwonej. Podobna prébke wykonujemy uzywajac wody wodo-
ciggowe;j.

Spostrzezenia:
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15.10.5. Wykrywanie jonow azotanowych(V)

Opis eksperymentu:

Do roztworu siarczanu(VI) zelaza(II) dodajemy 0,5 cm?® rozcienczone-
go roztworu azotanu(V) sodu i calo$¢ mieszamy. Nastepnie wlewamy powoli,
po $ciance proboéwki, niewielkg ilo$¢ stezonego kwasu siarkowego(VI) tak, aby
ciecze nie zmieszaly si¢. W przypadku obecnosci w roztworze jonéw azotanowy-
ch(V) na granicy obu cieczy powstanie obraczka barwy brunatne;.

Schemat:

Spostrzezenia:
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15.10.6. Badanie zawartos$ci aldehydu mréwkowego w dymie papierosowym

Opis eksperymentu:

Do probdéwki z boczng rurkg wlewamy roztwér manganianu(VII) pota-
su. Nastepnie w krétszym odcinku rurki odproadzajacej umieszczamy zwitek
waty i na jej koniec nakltadamy papieros. Korek z rurka osadzamy w probdwce
i zapalay papieros. Za pomoca gruszki powodujemy przeptywa dymu tytonio-
wego przez roztwdr manganianu potasu. W czasiprzeptywu dymu przez wate
gromadzg si¢ na niej substancje smoliste.

Schemat:

Spostrzezenia:

Fioletowy roztwér manganianu(VII) potasu odbarwia sie i straca si¢ brunat-
ny osad.

Wnhioski:
Wytracenie brunatnego osadu dowodzi, ze dym papierosoway zawiera substan-
cje redukujace, m.in. tlenek wegla(Il). .......cccevecueiriniceeininiciercccrec e
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15.10.7. Wykrywanie jonow fosforanowych(V) w "coca coli"

Opis eksperymentu:

Sporzadzamy mieszaning magnezowg przez dodanie do roztworu chlor-
ku magnezu paru kropli wody amoniakalnej i niewielkiej (0,5 g) ilosci chlorku
amonu. Mieszaning dodajemy do prébki badanego roztworu (Coca coli). W $ro-
dowisku obojetnym lub zasadowym wytraca si¢ biaty krystaliczny osad fosfora-
nu(V) amonu i magnezu. Tylko fosforany(V) metali pierwiastkow pierwszej gru-
py ukiadu okresowego i fosforany(V) amonu sg dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Fosforany(V) pozostatych metali sg trudno rozpuszczalne w wodzie.

Schemat:

Spostrzezenia:
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15.10.8. Na czym polega zjawisko sorpcji

Opis eksperymentu:

Do zlewki wsypujemy rozdrobniony wegiel drzewny, a nastepnie wlewa-
my wode zabarwiong atramentem. Zawarto$¢ zlewki dobrze mieszamy i pozo-
stawiamy przez chwile do czasu opadniecia wegla. Obserwujemy zmiany barwy
roztworu. Ciecz znad wegla, ktory opadl na dno zlewki przesgczamy przez lejek
z umieszczonym wewnatrz sgczkiem do czystej zlewki. Poréwnujemy barwe roz-
tworu wyjsciowego i otrzymanego po odsaczeniu.

Schemat:

Spostrzezenia:

Podczas mieszania atramentu z weglem drzewnym czasteczki barwnika osiadty
DA WEEIUL ettt

Whioski:

Gleba ma podobne wlasciwosci sorpcyjne jak wegiel. Najlepsze wlasciwosci sorp-
CYJNE MA GLEDA ...



15.10.9. Badanie odczynu gleby

Opis eksperymentu:

Probke gleby (np. pochodzaca z lasu iglastego) umieszczamy w zlewce
i zalewamy 2-3 cm® wody destylowanej. Calo$¢ wstrzasamy przez okolo 5 min.,,
a nastepnie przesaczamy. Krople cieczy nanosimy bagietka szklang na pasek pa-
pierka wskaznikowego. Poréwnujemy zabarwienie papierka ze skalg. Podobng
probe wykonujemy z probka gleby pobrang z innego miejsca.

Schemat:

Spostrzezenia:
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15.10.10. Wlasciwosci fizyczne i chemiczne skal wapiennych

Opis eksperymentu:

a. Ogladamy okazy wapienia, kredy i marmuru. Okreslamy ich wyglad
zewnetrzny, twardos$¢, odporno$¢ na uderzenie.

b. W probéwce umieszczamy male kawalki wapienia, a nastepnie wlewa-
my rozcienczony (1:1) kwas solny. Probéwke zatykamy korkiem z rurka odpro-
wadzajacg zanurzong w wodzie wapiennej.

Schemat:

Spostrzezenia:
Kwas solny reaguje energicznie z wapieniem. Wydziela sie ..........cccveevveeurcuenncnne.

CaCO; + HCl o et
Ca(OH), + CO, = et eseaens
Wykonane doswiadczenie potwierdzilo ........ccocvecunecinicinciniccnecnccrecenees
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15.10.11. Co otrzymujemy w czasie prazenia weglanu wapnia

Opis eksperymentu:

W probéwce trudno topliwego szkla umieszczamy niewielka ilos¢ we-
glanu wapnia. Probowke zatykamy korkiem z rurka odprowadzajgca zanurzong
w wodzie wapiennej i silnie ogrzewamy przez kilka minut.

Schemat:

Spostrzezenia:
Podczas prazenia weglanu wapnia wydziela sig .......cococccerevecernenccnnencecininecienn.

Wnhioski:
Weglan wapnia pod wplywem ogrzewania ulega rozkladowina ........ccccccceunacce
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15.10.12. Prazenie gipsu

W probéwce umieszczamy mate kawatki naturalnego gipsu i ogrzewamy
je w plomieniu palnika. Kropelki wody powstale na $ciankach probowki wyle-
wamy na szkielko zegarkowe. Skad moze pochodzi¢ woda, ktdra skroplita si¢
na $ciankach probowki?

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Gips jest solg uwodniong. Pod wptywem temperatury cze$¢ wody ulega odparo-
waniu. Zachodzi proces:

2 (CaSO4 : 2 Hzo) e O PO P PP PP PTPPPNS



15.10.13. Przygotowanie zaprawy gipsowe;j

Opis eksperymentu:

W zlewce umieszczamy 3 tyzeczki gipsu palonego, a nastepnie dodajemy
taka samg ilos¢ wody. Mieszamy i wlewamy do przygotowanej foremki wykona-
nej np. z folii aluminiowej. Po kilku minutach badamy twardo$¢ i wlasciwosci
otrzymanej substancj.

Schemat:

Spostrzezenia:

Wnhioski:
Przyczyna twardnienia gipsu jest proces odwrotny do zachodzacego podczas
prazenia. Gips palony pod wpltywem wody przechodzi w .......cccccvvervecrnecrnecnnes
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15.10.14. Topienie szkla i azotanu(V) sodu

Opis eksperymentu:

Natyzce do spalan umieszczamy niewielkg ilo$¢ azotanu(V) sodu i ogrze-
wamy. Nastepnie studzimy i oglagdamy otrzymang substancje (mozna do tego
celu uzy¢ lupy). Rurke szklang wprowadzamy do ptomienia palnika i obserwuje-
my zachodzace zmiany. Porownujemy w jaki sposéb topi sie krysztal azotanu(V)
sodu, a w jaki sposéb szkto.

Schemat:
Spostrzezenia:
Azotan (V) sodu ogrzewany w okreslonej temperaturze ............ccceeeeeveeeenceeenenennee
SzKIO W CZaSie OZIZEWANIA ....vecvreecirieciiecieciriecec e
Wnhioski:
Substancje, ktére po stopieniu zastygaja w postaci sztywnej bezpostaciowej masy
NAZYWAIMY ..oovrrrreennncesensenannes Ich wewnetrzna struktura,
w odrdznieniu od cial krystalicznych, JEst ......ccccveeeeineeinicinecnecrececreeeeees



15.10.15. Obrobka termiczna szkla

Opis eksperymentu:

Ostry koniec rurki ogrzewamy nad plomieniem palnika, a nastepnie
wprowadzamy ja do goracej czesci ptomienia. Rurke przez caly czas obracamy.
Gdy brzegi si¢ zaokragla, przerywamy ogrzewanie. Po ostudzeniu ogrzewamy
plomieniem $rodkowg czes$¢ rurki, obracajac ja caly czas, a nastepnie wprowa-
dzamy do gorgcej strefy ptomienia. Gdy szklo zacznie migkng¢, nie przerywajac
obracania, rozciggamy rurke. Po ostudzeniu przecinamy jej zwezong czes¢.

Schemat:

Spostrzezenia:
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15.10.16. Opracowanie metodyczne dzialu

Prowadzenie zaje¢ z zakresu edukacji srodowiskowej moze by¢ klopo-
tliwe nawet dla doswiadczonego nauczyciela ze wzgledu na rozproszenie tresci
z zakresu chemii §rodowiska. Brakuje przede wszystkim materialéw, ktore pre-
feruja metody poznawania najblizszego otoczenia. Szczegélnie trudne okazuje
si¢ ujecie celow operacyjnych w aspekcie ekologicznym w odniesieniu do tresci
ksztalcenia chemicznego.

Zadanie: Nalezy okresli¢ cele dydaktyczno-wychowawcze ksztalcenia prosrodo-
wiskowego mozliwe do zrealizowania na lekcjach chemii (uzupelnic tabelg).

Mieszanina a zwig-
zek chemiczny

jako mieszaniny
gazow oraz wska-
za¢ pierwiastki

i zwigzki chemicz-
ne wystepujace

W powietrzu

* wyjasni¢ zmiany
sktadu powietrza
podczas reakcji
spalania

* wymieni¢ najcze-
$ciej wystepujace
zanieczyszczenia
w duzych okregach
przemystowych
oraz w poblizu
wlasnego miejsca
zamieszkania

Wiadomosci Uml.e) qtn?sc1 Postawy wobec
Treéé ksztalcenia o $Srodowisku dzialania srodowiska
w Srodowisku
Uczen potrafi Uczen
Powietrze jako mie- | * poda¢ skiad jako- | *
szanina Sciowy powietrza
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Umiejetnosci

Wiadomosci . . Postawy wobec
Tre$é ksztalceni o $Srodowisku I srodowiska
T z ni . .
esc kszlalcenia w Srodowisku
Uczen potrafi Uczen
Wegle kopalne, * wymienié * dokona¢ pomiaru | * pozyskuje wia-

ropa naftowa i gaz
ziemny jak surowce
energetyczne

i scharakteryzo-
wacé gtowne zrédla
zanieczyszczenia
powietrza

* wymienic¢ pro-
dukty spalania
paliw silnikowych

zapylenia powie-
trza w najblizszym
otoczeniu

* wskazac zré-

dla emisji pytow

W miejscu zamiesz-
kania

domosci o stanie
srodowiska i ist-
niejacych zasobach
naturalnych

* wykaze koniecz-
nos¢ racjonalnej

gospodarki surow-
cami naturalnymi

Weglowodory

* scharakteryzo-
waé wplyw spalin
na srodowisko

* wykry¢ obecnosé
olowiu w prébce
pylu i gleby

* ma $wiadomos¢:
ochrony atmosfery
przez stosowanie
filtrow, koniecz-
nosci odsiarczania
paliw

* preferuje stosowa-
nie paliw gazowych
* oszczgdnie uzywa
energii

* bierze udziat

w akcjach zadrze-
wiania i tworzenia
ochronnych paséw
zieleni

* kupuje dezodo-
ranty przyjazne dla
srodowiska

Tlenki

Typy reakcji che-
micznych

* wykry¢ obecnosé
w spalinach samo-
chodowych tlenku
wegla(IV), tlenku
wegla i sadzy

* ma $wiadomos¢,
ze zmniejsze-

nie ucigzliwos$ci
samochodu dla
$rodowiska moze
nastapic przez:
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Tres$¢ ksztalcenia

Umiejetnosci

Wiadomosci . . Postawy wobec
; ) dzialania , .
o srodowisku i . srodowiska
w srodowisku
Uczen potrafi Uczen

Tlenki kwasowe

* wykaza¢ do-

Kwasy tlenowe $wiadczalnie
szkodliwe dziatanie
kwasu siarkowego-
(IV) na rosliny
* wykaza¢ do-
$wiadczalnie
niszczace dzialanie
rozcienczonego
kwasu siarkowe-
go(VI) na tynk,
metale, tkaniny
*

Uktady koloidalne | * scharakteryzo- *

waé niepozadane
mgly, dymy i smogi
powstajace w wy-
niku dziatalnosci
czlowieka

Woda jako roz- * wyjasni¢ pojecie | * rozréznic roz-

puszczalnik rozpuszczalnika twor wlasciwy od

na przykladzie zawiesiny
wody
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Tres$¢ ksztalcenia

Umiejetnosci

Wiadomosci . . Postawy wobec
; . dzialania , .
o srodowisku i . srodowiska
w srodowisku
Uczen potrafi Uczen

Roztwory: wla-
$ciwe, koloidalne
zawiesiny

* okresli¢ jakiego
rodzaju roztworem
jest badana woda

* wykaza¢ do-
$wiadczalnie
obecnos¢ jonow
w wodzie badajac
przewodnictwo
elektryczne

* przeciwstawia

sie dziataniom,
ktore zagrazaja
zwiekszeniem
zasolenia zbiorni-
kéw powierzchnio-
wych i utrudniaja
uzdatnianie wody
do picia i celow
przemystowych

Odczyn roztworu

* wyjasni¢ wplyw
kwasnych deszczy
na odczyn wod
powierzchniowych
i gleby

*

*

Gleba, jej sktad

i wladciwosci

* wykazac do-
$wiadczalnie prak-
tyczne stosowanie
wegla aktywnego
w gospodarstwie
domowym

Wiasciwosci soli
iich roztwordéw

* wskazac sole

w najblizszym
otoczeniu (gospo-
darstwo domowe,
wody naturalne,
skorupa ziemska,
nawozy)
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Tres$¢ ksztalcenia

Umiejetnosci

Wiadomosci . . Postawy wobec
; ) dzialania , .
o srodowisku i . srodowiska
w srodowisku
Uczen potrafi Uczen

Zastosowanie soli
kwaséw azotowe-
go(V) i fosforowe-
go(V)

*

* ma $wiadomos¢,
ze konieczne jest
racjonalne nawoze-
nie gleby na dzial-
kach i polach

* rezygnuje

Z Uprawy warzyw
i owocOw na tere-
nach szczegélnie
skazonych

* zastosuje pia-
sek zamiast soli
do posypywania
oblodzonych ulic
i chodnikéw

Weglany

Kwasy karboksylo-
we iich pochodne

Mydta

Detergenty

* odrézni¢ wode
twarda od miek-
kiej na podstawie
tworzenia piany
mydlanej

* wykaza¢ do-
$wiadczalnie rézne
zachowanie sie¢
mydta w wodzie
twardej i miekkiej

* dostrzec obecno$¢
detergentéw w s$ro-
dowisku wodnym
na swoim terenie

* wykazac do-
$wiadczalnie
zmniejszenie napie-
cia powierzchnio-
wego wody przez
detergenty

*
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Tres$¢ ksztalcenia

Umiejetnosci

Wiadomosci . . Postawy wobec
, ) dzialania , .
o srodowisku i . srodowiska
w srodowisku
Uczen potrafi Uczen

Reakcje w roztwo-
rach wodnych

Reakcje zobojet-
niania

Reakcje stracenio-
we

* wyjasni¢ me-
chanizm reakcji
zobojetniania

* wskazacé wystepo-
wanie i stosowanie
stabo rozpuszczal-
nych soli w zyciu
codziennym i naj-
blizszym otoczeniu

*

Metale i niemetale

Ogniwa

Biatka

* wskazad zrodla
metali ciezkich

w $rodowisku

i oméwic ich wta-
$ciwosci toksyczne

* wskazac za-
lezno$¢ miedzy
stanem zdro-
wia a stezeniem
pierwiastkow
niezbednych do
prawidlowego
funkcjonowania
organizmoéw zy-
wych

* wykazac za po-
mocg modelowe-
go doswiadczenia
dziatanie soli
metali cigzkich
na biatko

* ogranicza
zuzycie baterii
i kupuje baterie
ekologiczne

* oddaje zuzyte
akumulatory do
punktu skupu
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Tres$¢ ksztalcenia

Umiejetnosci

Wiadomosci . . Postawy wobec
; ) dzialania , .
o srodowisku i . srodowiska
w srodowisku
Uczen potrafi Uczen

Ropa naftowa

* wyjasni¢ wplyw
ropy naftowe;j

na zycie organi-
zmo6w wodnych

* zbadac rozpusz-
czalnos¢ produk-
tow naftowych

w wodzie

* oczys$ci¢ wode
z wyciekdw ropy
naftowej

Ttuszcze

* poréwnaé budowe
tluszczow statych
i ciektych

* zbadaé rozpusz-
czalno$¢ ttuszczow
w wodzie

Tworzywa synte-
tyczne

* wskazac zasto-
sowanie tworzyw
w zyciu codzien-
nym

* wskazadé koniecz-
nos¢ sortowania
odpadéw komunal-
nych

Znaczenie wody

* dba o zielen
w swoim $rodowi-
sku lokalnym

* racjonalnie zuzy-
wa wode

* ma $wiadomos¢
konieczno$ci stoso-
wania w przemysle
zamknigtych obie-
géw wody
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