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Wedlug wymagan ogélnych nowej podstawy programowej przedmiotu
chemia do liceum ogodlnoksztalcacego (zakres podstawowy) uczen powi-
nien ,,zdobywa¢ wiedze chemiczng w sposéb badawczy (...) i postugiwac sig
zdobytq wiedzg chemiczng w Zyciu codziennym”. Z kolei, w zalecanych wa-
runkach i sposobie realizacji programu stwierdza sie, ze ,, samodzielna ob-
serwacja ucznia jest podstawg do przezywania, wnioskowania, analizowania
i uogblniania zjawisk (...)”. Jest rzecza oczywista, ze to do nauczycieli nalezy
wykreowanie odpowiednich sytuacji dydaktycznych, pozwalajacych na roz-
wijanie odpowiednich postaw, umiejetnosci i kompetencji ucznia.

W treéciach szczegdtowych podstawy programowej dla przedmiotu chemia
na IV etapie edukacyjnym (poziom podstawowy) czytamy ,4. Chemia gle-
by. Uczen: 1) tlumaczy, na czym polegajg sorpcyjne wlasciwosci gleby; pla-
nuje i przeprowadza .... badanie wlasciwosci sorpcyjnych gleby.”. Realizujac
te tresci postanowiono w roku szkolnym 2012/2013 zaproponowac uczniom
klasy pierwszej indywidualny udziat w projekcie pt. ,Wybrane wiasciwosci
gleby”. Uznano, ze metoda projektu jest im znana ze szkoly gimnazjalnej,
a nauczyciel bedzie mial szanse w ten sposob poznaé ucznidw, ktérzy
w przysztosci wybiorg fakultet z chemii i okresli¢ poziom ich umiejetnosci.
Potraktowano t¢ metode jako sposoéb realizacji celéw zawartych w podsta-
wie programowej, w tym mozliwo$¢ rozwijania kompetencji kluczowych
ucznia, wymienionych w zaleceniu Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
18 grudnia 2006 [2].

Charakterystyka projektu

a) Zaproponowany projekt jest projektem problemowym, w ktérym
uczniowie stawiaja i sprawdzaja w sposéb doswiadczalny hipotezy w na-
wigzaniu do pytania badawczego.

b) Czas realizacji: 1 tydzien.

¢) Forma realizacji: indywidualna.

Plan:

- Problem badawczy zaproponowany przez nauczyciela - ,, Wybrane wla-
$ciwosci gleby ich rola i wykorzystanie”.

- Pytanie badawcze sformulowane wspoélnie z uczniami: Jaka zalezno$¢
wystepuje pomiedzy rodzajem gleby a jej wlasciwosciami?

- Postawienie hipotezy przez ucznia.

- Zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu przez ucznia z wyko-
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rzystaniem ogoélnodostepnych materiatéw i sprzetu, z uwzglednieniem
probek co najmniej dwdch réznych rodzajow gleby.

Wsparcie lub obalenie hipotezy.

Whioski koncowe.

Dokumentacja.

Prezentacja.

Ankieta koncowa dla uczestnikéw projektu przygotowana przez
nauczyciela.

Puntem wyjscia bylo zapoznanie ucznidéw z pojeciem ,,problem” oraz ,,hipo-
teza” — ¢wiczenie w grupach z wykorzystaniem: a) Stownika jezyka polskie-
go, b) literatury pedagogicznej, ¢) zasobow internetowych.

a)

b)

c)

Stownik Jezyka Polskiego [3] podaje, ze ,,hipoteza to zatozenie oparte na
prawdopodobietistwie, wymagajgce sprawdzenia, majgce na celu odkrycie
nieznanych zjawisk lub praw”, a ,problem to powazne zagadnienie, zada-
nie wymagajgce rozwigzania, kwestia do rozstrzygniecia”.

wg Stawomira Nowaka problem badawczy to ,,pewne pytanie lub zespot
pytai, na ktére odpowiedzi ma dostarczyé badanie” [4]. Zdaniem M. Lo-
bockiego ,,problem badawczy to pytanie, na ktére szukamy odpowiedzi na
drodze badan naukowych” [5].

wg Wikipedii [6]: ,,hipoteza (gr. hypéthesis — przypuszczenie) — osqd, kto-
ry podlega weryfikacji lub falsyfikacji. Zdanie, ktére stwierdza spodziewa-
nq relacje miedzy jakimis zjawiskami, propozycja twierdzenia naukowego,
ktére zaktada mozliwg lub oczekiwang w danym kontekscie sytuacyjnym
nature zwigzku”.

Podsumowanie ¢wiczenia (przestawiono w tabeli 1.)

problem badawczy pytanie badawcze hipoteza

dla wielu znawcéw tematu problem jest pytaniem

co trzeba wiedzie¢, aby | pytanie, na ktdre otrzymuije si¢ | przypuszczalna, niekoniecznie
zrealizowa¢ dany cel odpowiedZ przeprowadzajac | prawdziwa odpowiedz na

odpowiednie eksperymenty | postawione pytanie badawcze
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Tabela 1

Najwazniejsze jednak na tym etapie pracy bylo, aby uczniowie zrozumieli
istote stawiania probleméw badawczych, formutowania hipotez i przepro-
wadzania eksperymentdw; aby uswiadomili sobie, Ze rzeczywisty wynik ich
eksperymentu weryfikuje postawiong hipoteze.



Wybrane wlasciwosci gleby - projekt krotkoterminowy dla ucznidw I klasy
liceum ogdlnoksztatcacego

Ponizej przedstawiono przyktadowe hipotezy uczniéw (w wersji oryginalnej)

(tabela 2)

I. Skladniki gleby

Gleba skfada sie tylko z 1 skfadnika.

W glebie znajduja si¢ elementy przyrody
nieozywione;j.

Gleba jest mieszaning niejednorodng.

Gleba to jednorodny material.

II. Woda w glebie

W glebie znajduje si¢ woda.
Gleba z ogrodka zawiera wiecej wody niz
ziemia z doniczki.

II1. Przepuszczalno$é wody.
Chlonno$¢ wody przez
glebe.

Gleba przepuszcza wode.

Gleba catkowicie przepuszcza wode.

Gleba nie przepuszcza wody.

Gleba pochlania wode.

Gleba catkowicie pochtania wode.

Gleba ma zdolnos¢ pochtaniania ograniczonej
ilo$ci wody.

Gleba pochtania, natomiast nie przepuszcza
wody.

Tabela 2. Hipotezy postawione przez uczniow

70% dokumentacji uczniowskich rozpoczynalo si¢ od pobierania probek
gleby i przygotowania probek do badan. Ponizej przedstawiono wybra-
ne fragmenty dokumentacji dzialan uczniowskich w wersji oryginalnej
(przed sprawdzeniem i omowieniem przez nauczyciela), np. opracowanie

fotograficzne uczennicy Anny Steg (klasa 1b):

Pobieranie probki gleb:
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Przygotowanie probek do badania:

Problem nr I - Skladniki gleby

99% propozycji uczniowskich zawiera opis doswiadczenia z wykorzysta-
niem stoika z zakretka. Na uwage zastuguje fakt, ze uczniowie w opisach
doswiadczenia uwzglednili:

a) jednakowg ilo$¢ badanej gleby,

b) jednakowy czas wytrzgsania sloika,

c) jednakowy czas, po ktérym obserwowano zawarto$¢ stoika.

Ponizej przedstawiono fragment dokumentacji Bartka Kowalika (ucznia
klasy 1b):
Hipoteza: Gleba sklada sie¢ z jednej substancji.
Sprzet i odczynniki: 4 plastikowe pojemniki, 4 stoiki z zakretkami, miarka
100 ml, topatka, dzbanek, woda, karteczki do oznaczania stoikdw, 4 rézne
probki ziemi.

1. Opisirysunek doswiadczenia
a) Pierwsza probka ziemi to ziemia doniczkowa prosto z worka (opakowania).
b) Druga prébka to ,normalna” ziemia (z zewnatrz domu) - rosng na niej

roéliny.

¢) Trzecia probka to ziemia z polnej drogi.
d) Czwarta probka z roéliny rosngcej w domu w doniczce.

woda woda woda woda

]
N/ \ A
W v N\
i ami Ziemia z .
Ziemia |—~a] Ziemia Ziemia __j—ral
iworka [ "normalna” polnej drog z doniczki |

Do kazdego stoika wrzucamy topatka tyle samo ziemi oraz zalewamy 400 ml
wody. Nastepnie mocno zakrecamy i wstrzgsamy stoikiem ok. 30 sekund.
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Tak przygotowane stoiki odstawiamy na 3 godziny, po ktérym to czasie
dokonujemy obserwacji zawartosci stoikow.

Obserwacje

a) W pierwszym sloiku po trzech godzinach na pierwszy rzut oka nie
wida¢ zmian, lecz przy poswieceniu od tytu wida¢, ze u géry i u dotu
utworzyl sie czarny osad, ktdry przy najmniejszym ruchu stoikiem
zaczyna sie wzbija¢ i opadaé. Natomiast woda jest jasnozolita. Lekko
wyczuwalny jest zapach stechlizny.

b) Na samym dole widzimy jasny osad, nieco wyzej wystepuje okoto dwu-
centymetrowa, ciemnobrazowa warstwa, patrzac jeszcze wyzej jest
cienjutka warstwa jasnobragzowego osadu. Woda jest metna, zdttawa.
Na linii wody do $cianek poprzyczepiane sg fragmenty organiczne, takie
jak korzonki oraz nasiona.

c) Obserwujemy kilka warstw. Przy samym dnie jest gruba warstwa kamie-
ni oraz piachu, nieco wyzej osad powstaly z gleby. Woda jest metna, lecz
jasniejsza od wody w stoiku ,,b”.

d) W stoiku utworzyly sie wyraznie widoczne warstwy: jedna na gorze,
druga na dole. Réznig si¢ one tylko poziomem rozdrobnienia. Te mate
kawalki sg na gorze, podczas gdy duze kawalki opadly. U géry plywaja
réwniez kawalki suchych lisci oraz zwiedlych kwiatéw. Wyraznie wyczu-
walny zapach stechlych lisci.

. Wniosek i opis rezultatow obserwacji

a) Gleba nie sktada si¢ z jednej substancji.

a) Gleba prosto z worka byta zatechla i zbudowana prawie w 100%
z prochnicy, czyli gnijacych szczatek roslin i zwierzat. Woda jest prawie
czysta, poniewaz torf, z ktérego pochodzi nie zawiera wiele osadéw,
gliny i mutow.

b) Najciezsze fragmenty opadly na dél, czyli piach oraz malutkie kamyczki,
pozniej wystepuje gruba warstwa osadu z gleby, czyli w tym wypadku
muldw oraz gliny. Woda jest metna réwniez przez obecng w glebie gline.
Na samym wierzchu sa szczatki roslin i zwierzat, ktérych ilo§¢ mowi
o zyznosci gleby.

c) Woda w trzecim sloiku jest metna przez pyty naniesione do gleby przez
samochody. Z tego samego powodu na dnie wystepuje gruba warstwa
kamieni i piachu przyniesionych na kotach. Nie wystepuje tam préchni-
ca, poniewaz zadna roslina nie jest w stanie wyrosna¢ na tym podlozu,
a nastepnie roztozy¢ sie i stworzy¢ prochnice.

d) Ziemia z doniczki jest zatechla, poniewaz w domu nie panujg warun-
ki dajace mozliwos¢ roztozenia sie calkowicie lisciom oraz fragmentom
roéliny. Nie jest rowniez wzbogacana nowa préchnicg, poniewaz roénie
w niej caly czas tylko jedna roslina stopniowo wyjatawiajaca glebe.
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Podsumowanie: Catkowicie obalam hipoteze, Ze gleba sktada si¢ z jednej
substancji. W czterech réznych probach moglismy zaobserwowac wiele roz-
norodnego materiatu, ktory zaliczatl si¢ do gleby, m. in. kamienie, zwir, pia-
sek, gline, pyly, gnijace szczatki roslin i zwierzat oraz wiele innych.

Ziemia doniczkowa (probka d)

Problem nr I Woda w glebie

W tym przypadku propozycje do$wiadczen uczniowskich roznity sie mie-

dzy soba:

a) probka gleby na przykrywke od stoika, a calo$¢ nakryta stoikiem,

b) miseczka z glebg przykryta inng miseczka,

c) probka gleby do szczelnie zamknietego woreczka,

d) probka gleby pozostawiona na okredlony czas na reczniku papierowym,

e) probka gleby zwazona, a nastepnie wprowadzona na 15 minut do piekar-
nika i ponownie zwazona.

Na uwage zastuguje fakt, ze uczniowie w opisach doswiadczenia uwzgled-

nili na przyklad jednakowy czas oczekiwania na efekt koncowy, dla réznych

probek gleby jednakows site nacisku na prébki gleby i jednakowy czas na-

cisku.

Ponizej przedstawiono fragment dokumentacji uczennicy Angeliki Mazur

(klasa 1b).

Hipoteza: Gleba zawiera wode.

Niezbedne materialy: probki gleby z kwiatkéw i podworka, dwie czyste
kartki.

. Kolejne czynnosci

Kartki zginamy na po6l. Do srodka wsypujemy jednakowe ilosci ziemi i deli-
katnie je przygniatamy z tg samg sitg przez 30 sekund.
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Ziemia z podworka Ziemia z kwiatkow

2. Obserwacje:

Na obu kartkach pokazaly sie wilgotne plamy; w przypadku kartki z ziemig
z podworka wilgotne miejsca zajmuja wiekszg powierzchnie.

Whiosek: obie probki gleby zawieraja wode. Probka gleby z podworka za-
wiera wiecej wody, co moze by¢ zwigzane z obecno$cig w niej wod grunto-
wych albo tez pochodzi z opadéw atmosferycznych lub ze skroplonej pary
wodnej zawartej w powietrzu.

Wyniki doswiadczenia potwierdzily, dla badanych probek gleby, postawio-
na hipoteze.

Analizujac powyzsze fragmenty dokumentacji uczniowskich mozna zauwa-
zy¢ z jednej strony ich duze zaangazowanie w dzialania doswiadczalne, ale
z drugiej strony niezrozumienie pewnych kwestii. Przede wszystkim nie-
zreczne (wrecz kolokwialne) uzycie wyrazu ziemia w znaczeniu potocznym
jako synonimu gleby, niezrozumienie okreslenia ,,rézne rodzaje gleby”. Pro-
blemem okazalsi¢ tez umiejetny sposéb doboru probimetody przygotowania
prob do badan, jak tez wlasciwe zdiagnozowanie sytuacji wyjsciowej w swo-
ich planach doswiadczalnych na przyktad powyzsze doswiadczenie - czy na
przykiad nie pobrano probki gleby z podworka tuz po ulewnym deszczu,
a probki gleby doniczkowej — tuz po podlaniu kwiatka.
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Ponizej przedstawiono kolejny wybrany fragment dokumentacji fotogra-
ficznej uczennicy Malgorzaty Bobek (klasa 1b):

-

oraz wybrany fragment dokumentacji uczennicy Aleksandry Musiat (klasa

1b), ktora:

a) zwazyla obie probki gleby,

b) obie probki prazyla w piekarniku przez godzine,

¢) po ostudzeniu obie prébki ponownie zwazyla,

d) po obliczeniu réznicy mas probek okreslita zawarto$¢ wody w procen-
tach masowych.

Hipoteza: Ziemia z ogrédka zawiera wiecej wody niz ziemia z doniczki.

Niezbedne materialy: prébka ziemi z doniczki oraz prébka ziemi z ogrodka,
2 wieczka, waga, tyzeczka, piekarnik, kartka papieru, kalkulator.

1. Opis doswiadczenia

Na 2 wieczkach polozono prébki ziemi - jedna z doniczki, druga z ogrodka
kolo domu. Zwazono obydwie probki gleby. Nastepnie wyprazono je w roz-
grzanym piekarniku. Po 1 godzinie wyciagnigto i znéw zwazono obydwie
probki. Obliczono réznice mas.

2. Obserwacje

-

ziemia z doniczki ziemia z ogrédka

Obie probki gleby zmienily swoja mase.
3. Obliczenia
Prébka gleby z doniczki:

poczatkowa = 47g

rerwody = 10°8
ez wody
47g -10 g = 37 g czyli masa wody
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47g - 100%
37g - x

x=78,7234... % = 78,7% czyli zawarto$¢ procentowa (masowa) wody

Prébka gleby z ogrédka:
=47g

poczatkowa

bepmody = 39 8
ez wody
47 g - 39 g = 8 g czyli masa wody

47g - 100%

8g - x
x=17,0212... % = 17% czyli zawarto$¢ procentowa (masowa) wody

. Whnioski

Z prébek gleby odparowata woda. Po wyliczeniu okazalo sie, iz z probki
gleby z doniczki wyparowalo ok. 78,7%, a z proébki gleby z ogrodka - 17%.
Postawiona przeze mnie hipoteza okazala si¢ nieprawdziwa. Wigksza za-

warto$¢ wody ma ziemia z doniczki.

Ponizej kolejny fragment dokumentacji Bartka Kowalika (ucznia klasy 1B):
Hipoteza: W glebie znajduje si¢ woda.

Sprzet i odczynniki: reczniki papierowe, 4 rodzaje gleby, 4 pojemniki, toreb-
ki $niadaniowe z papieru, miarka 100 ml, stoik, pojemnik.

. Opis doswiadczenia

Papierowa torebka Papierowa torebka Papierowa torebka Papierowa torebka

chznik\ Reczrlilt\ chznlk\ Recznilt\
papiery papier papier papier)

@ @ @ m@

Do torebek $niadaniowych wkladamy reczniki papierowe tak, by pokryty
dno oraz fragment $cianek. Nastepnie do kazdej z takich torebek wsypu-
jemy 1 miarke kolejnych probek badanej gleby. Torebki skrecamy tak, by
na dole znalazla si¢ tylko prébka gleby. Tak przygotowane torebki bardzo
mocno $ciskamy i przygniatamy przez okoto minute kazda. Po skonczeniu
rozrywamy torebki, a z recznikéw delikatnie strzepujemy ziemie do pojem-
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nika. Dokfadnie obserwujemy, czy na recznikach zaszly jakie$ zmiany, a na-
stepnie przedzieramy je uwaznie obserwujac.

Obserwacja

Reczniki z ziemi z worka oraz z ziemi ,normalnej” sg najwilgotniejsze. Cala
ich powierzchnia jest zawilgocona. Na trzecim miejscu pod wzgledem wil-
gotnodci jest recznik z ziemig z drogi - pomimo, ze recznik ten jest wilgotny
na calej powierzchni to mozemy wyczué jednak szorstko$¢ suchego papieru.
Najmniej wilgotny byt recznik z ziemi z doniczki. Na jego powierzchni zna-
lez¢ mozna kilka catkowicie suchych miejsc, a chwycony za rég pozostaje
sztywny.

Whiosek

Reczniki wchlonely wilgo¢ (wode) zawarta w prébkach ziemi. Niektore
mniej, inne bardziej, ale kazdy byt wilgotny.

Calkowicie potwierdzam hipoteze. W ziemi znajduje si¢ woda. Nie ma zna-
czenia rodzaj gleby, zawsze wystepuje chociaz troche wody.

Problem nr III Przepuszczalno$é i chtonnos$¢ wody

W tym przypadku uczniowie réwniez zaproponowali bardzo rézne rozwia-

zania do$wiadczalne.

a) Na pusta szklanke potozono sitko z drobnymi oczkami z prébka gleby
i wprowadzono wode; poréwnano ilo$¢ wprowadzonej i odzyskanej wody.

Fragment dokumentacji fotograficznej Malgorzaty Bobek:

b) Sloik z lejkiem i probka gleby — wprowadzano wode porcjami odczeku-
jac za kazdym razem 10 minut; przy kolejnej (okreslonej) porcji wody
zaobserwowano krople wody $ciekajace do stoika.

¢) Przykrywka do stoika wypelniona woda do wysokosci 2/3; wprowadzo-
no probke gleby; odczekano 15 minut i poréwnano poziom wody.

Na uwage zastuguje fakt, ze okoto 30% pomystéw opierato sie na wykorzy-

staniu kuchennej wagi. Jako przyktad przedstawiono fragment dokumenta-

cji uczennicy Katarzyny Pipien z klasy 1b, ktéra zwazyla probke gleby, zalata
okreslong objetoscig wody, odczekata 10 minut i ponownie probke zwazyta.
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Ponizej przedstawiono kolejny fragment dokumentacji projektowej Bartka
Kowalika (ucznia klasy 1b):

Hipoteza: Gleba calkowicie przepuszcza wode.

Sprzet i odczynniki: dzbanek, woda, lejek, folia aluminiowa, fopatka, kubek,
ostry patyczek, 4 rodzaje probek ziemi.

1. Opis dos’!viadczenia
woda

woda woda

folia lejek \ ",

[ tolia tejek A\,
aluminiowa

aluminiowa

/£ tolia lejek 1/ tolia lejek \ "
aluminiowa | /f  aluminiowa

Ziemia
zworka

Fiemia
"normalna”

Ziemia  drogi

Do lejka wkladamy foli¢ aluminiowa, by ziemia nie zostata wyptukana przez
wode, a nastepnie patyczkiem robimy mate dziurki na dole. Do tak przygo-
towanego lejka wsypujemy 1 miarke ziemi, lekko przyklepujemy, a nastep-
nie zalewamy jedng miarka wody. Tak postepujemy z kazdg probka ziemi.
2. Obserwacje

Z lejka wylewa si¢ woda, lecz po jej zebraniu nie ma jej tyle, ile po-
przednio zostalo wlane. Ilo$¢ zebranej wody we wszystkich probach jest
poréwnywalna.

3. Wnioski

Ziemia moze zatrzymywac bardzo duzo wody, lecz nie nieograniczone ilo-
$ci (hipoteza zostala obalona). Zebrana ilos¢ wody jest mniej wiecej taka
sama, lecz nieco wiecej zostato jej wchionietej w czwartej oraz trzeciej prob-
ce. Mysle, ze spowodowane jest to najwicksza suchoscia gleby, co wykaza-
tem w poprzednim do$wiadczeniu.

Ankita konicowa
Projekt zakonczyl si¢ ankieta, ktdra przeprowadzono w dniu 9 stycznia 2013

roku wsréd uczniéw z klas 1a i 1b (65 respondentéw). Celem ankiety byto
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poznanie opinii uczniéw na temat pracy metoda projektu wykonywanej in-
dywidualnie w warunkach domowych oraz towarzyszacych tej pracy trud-
nosci i pozytywnych odczué. Informacje te pozwalaja nauczycielowi poznaé
swoich uczniéw w kontekscie ich zaangazowania, kreatywnosci i checi pra-
cy. Uczniowie zostali zapytani m.in. Czy zadanie doswiadczalne zwigzane
z glebg bylo ciekawe? Czy taki rodzaj pracy indywidulanej Ci si¢ podoba i dla-
czego? Co zyskates/tas? Czego si¢ nauczylas/tes? Co bylo tatwe, a co trudne?
Podaj dwa skojarzenia z projektem nt gleby.

64 respondentéw odpowiedzialo, ze ten rodzaj pracy si¢ im podoba; 1 uczen
odpowiedzial, Ze nie ,,bo zawsze wszystko wychodzi tak, jak powinno”. Wigk-
szo$¢ ucznidow uznala, ze wlasciwie wszystko bylo fatwe (zwlaszcza czeéé
doswiadczalna); trudne okazalo si¢ przygotowanie dokumentacji pisemnej
i fotograficzne;j.

Wiréd dominujacych skojarzen znajduja sie te zaprezentowane na wykresie
ponizej:

mozliwosc wyboru

przyjemnost

odpowiedzialnose

satysfakcja

samodzielnose

0 10 20 30 40 50

W ankiecie zapytano m.in. Co ci dat udziat w projekcie? Czego si¢ nauczytas/

tes? Ponizej przedstawiono przykladowe odpowiedzi uczniow:

- znalaztam wiele ciekawych informacji zwigzanych z tematem,

- cenna byla wspélpraca z rodzing (pomoc przy robieniu zdjec),

- wiele si¢ nauczytam gdyz wykonujgc te dziatania ,,mimowolnie wchodzi
do glowy”,

- nauczytam sig¢ jak sprawnie i logicznie zaplanowaé wykonanie zadania,

- poznatam praktyczng czes¢ chemii, moglam sig sprawdzi¢ jako chemik-
-doswiadczalnik,

- rozwija to wyobraZnig, kreatywno$¢, samodzielne myslenie, ciekawosé
zjawisk,

- nauczylam sig tez jak sprawnie i logicznie zaplanowac zadanie.

Analiza dokumentacji uczniowskiej wskazuje przede wszystkim na:

a) niezreczne (wrecz kolokwialne) uzycie wyrazu ziemia w znaczeniu po-
tocznym jako synonimu gleby; w niektérych dokumentacjach wyraz po-
jawit sie z duzej litery — Ziemia jako planeta,

b) niezrozumienie okre$lenia rézne rodzaje gleby (brunatna, bielicowa,
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czarnoziemy); uczniowie utozsamili to z prébkami gleby pobranymi
z réznych miejsc (z doniczki, z dziatki); stwierdzone réznice we wiasci-
wosciach prébek gleby moga wynika¢ np. z réznego stopnia zanieczysz-
czenia tego samego gatunku/rodzaju gleby,

c) potrzebe wyjasnienia sposobu doboru préb i przygotowania prob do ba-
dan; tylko niewielka cze$¢ uczniéw planujac badanie chtonnosci wody
uwzglednita fakt, ze do badan nalezy uzy¢ suche probki gleb; ta nieumie-
jetno$¢ moze wynika¢ z tego, ze uczniowie spotkali si¢ z tym zagadnie-
niem po raz pierwszy,

d) potrzebe wyjasnienia celowosci powtarzalnosci prob,

e) potrzebe zwrdcenia uwagi na prawdziwos¢ i wiarygodnosé wynikow,

f) potrzebe dopracowania szczegdtéw opisoéw, uzupelnienia podstawo-
wych brakéw w dokumentacji (sprzet, materialy, wnioski).

Z drugiej strony dokumentacja uczniowska wskazuje, ze wigkszo$¢ uczniow

nie miala problemu z formutowaniem obserwacji, wnioskéw opartych na

tych obserwacjach, a tym samym odréznianiem obserwacji od wnioskdow.

Niektore opracowania zawieraly informacje na temat zastosowanych proce-

dur bezpieczenstwa, zwlaszcza w przypadku uzycia piekarnika, mikrofalow-

ki, palnika z kuchenki gazowej. Cieszy fakt, ze wiekszo$¢ uczniéow planujac
swoj eksperyment uznata za wazny czas i sposéb mieszania, czas opadania,
metode oraz czas i site nacisku.

Zgodnie z planem projektu prace zostaly zaprezentowane na forum klaso-
wym, a nastepnie dokladnie przez nauczyciela oméwione pod réznymi ka-
tami, np.

- czy faktycznie to do$wiadczenie, tak przeprowadzone pozwala na wysu-
niecie takich wnioskéw i obalenie lub potwierdzenie hipotezy (okofo 25%
prac projektowych),

- dlaczego uczniowie podczas poréwnan danych probek gleb dochodzili
do réznych wnioskéw koncowych,

- czy na podstawie tych przeprowadzonych doswiadczen mozna formuto-
wa¢ wnioski ogolne.

Koncowa czgs¢ dyskusji poswiecona byta prébie odpowiedzi na pytania:
Jakie bledy mozna znalezé w danej metodzie? Jakie bledy pojawily sie na
etapie planowania badan? Czy mozna dany eksperyment przeprowadzic ina-
czej? Ktéry ze sposobow zaproponowanych przez uczniow byt najskuteczniej-
szy i dlaczego?

Ocena konicowa, o czym uczniowie zostali poinformowani na poczatku,
uwzgledniala m.in. terminowos¢ i rzetelno§¢ wykonywanych dziatan oraz
zgodno$¢ z zalozonymi celami i postugiwanie si¢ wlasciwym jezykiem che-
micznym, co w kilku przypadkach wplyneto na jej obnizenie.

W trakcie podsumowania wprowadzono pojecia zmiennych niezaleznych,
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oraz zaleznych i kontrolowanych, wykorzystujac fakt, ze niektérzy ucznio-

wie w swojej dokumentacji zwracali uwage na potrzebe stalosci pewnych

parametrow:

a) zmienna niezalezna — parametr, ktory nalezy ustali¢ i potem mozna ope-
racyjnie, czyli w oparciu o swoje dzialania praktyczne zmienia¢; wiel-
kos¢, ktora jest zmieniana w eksperymencie majaca wplyw na warto$é
zmiennej zaleznej; inaczej przyczyna (np. rodzaj badanej gleby);

b) zmienna zalezna - parametr mierzony/obserwowany w danym ekspery-
mencie; wielkos$¢ ktorg wyznacza sie w eksperymencie; inaczej ,,skutek”
(np. iloé¢ pochtonietej wody);

c) zmienna kontrolowana — parametr utrzymywany na stalym, niezmien-
nym poziomie w trakcie eksperymentu (np. ilo§¢ wprowadzonej wody,
ilo$¢ badanej probki gleby).

Wprowadzenie tych zmiennych dopiero w trakcie omawiania i podsumo-

wania projektu bylo zaplanowanym dziataniem nauczyciela. Kolejne eks-

perymenty wykonywane w tej klasie pozwolg na rozwijanie umiejetnosci
zastosowania tych zmiennych w praktyce.

Podsumowujac prace uczniowskie oraz ich prezentacje, jak i dyskusje, mozna

jednoznacznie stwierdzi¢, ze uczniowie zaangazowali si¢ w swoje dzialania,

proces uczenia sie podkreslajac mozliwo$¢ swobody w zdobywaniu nowych
wiadomosci i umiejetnosci: samodzielne formulowanie hipotez, samodziel-
ne opisywanie obserwacji, wycigganie wnioskow, czy tez poréwnanie hipotez

z wynikami do$§wiadczen. Prawda jest popularne stwierdzenie, ze praca meto-

da projektow jest fascynujacym przezyciem a nie konieczno$cia.
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