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Małgorzata Krzeczkowska

Według wymagań ogólnych nowej podstawy programowej przedmiotu  
chemia do liceum ogólnokształcącego (zakres podstawowy) uczeń powi-
nien „zdobywać wiedzę chemiczną w sposób badawczy (…) i posługiwać się 
zdobytą wiedzą chemiczną w życiu codziennym”. Z kolei, w zalecanych wa-
runkach i sposobie realizacji programu stwierdza się, że „samodzielna ob-
serwacja ucznia jest podstawą do przeżywania, wnioskowania, analizowania  
i uogólniania zjawisk (…)”. Jest rzeczą oczywistą, że to do nauczycieli należy 
wykreowanie odpowiednich sytuacji dydaktycznych, pozwalających na roz-
wijanie odpowiednich postaw, umiejętności i kompetencji ucznia. 
W treściach szczegółowych podstawy programowej dla przedmiotu chemia 
na IV etapie edukacyjnym (poziom podstawowy) czytamy „4. Chemia gle-
by. Uczeń: 1) tłumaczy, na czym polegają sorpcyjne właściwości gleby; pla-
nuje i przeprowadza …. badanie właściwości sorpcyjnych gleby.”. Realizując  
te treści postanowiono w roku szkolnym 2012/2013 zaproponować uczniom 
klasy pierwszej indywidualny udział w projekcie pt. „Wybrane właściwości 
gleby”. Uznano, że metoda projektu jest im znana ze szkoły gimnazjalnej,  
a nauczyciel będzie miał szansę w ten sposób poznać uczniów, którzy  
w przyszłości wybiorą fakultet z chemii i określić poziom ich umiejętności. 
Potraktowano tę metodę jako sposób realizacji celów zawartych w podsta-
wie programowej, w tym możliwość 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 którym 

uczniowie stawiają i sprawdzają w sposób doświadczalny hipotezy w na-
wiązaniu do pytania badawczego. 

b)	 Czas realizacji: 1 tydzień.
c)	 Forma realizacji: indywidualna.
Plan: 

-- Problem badawczy zaproponowany przez nauczyciela - „Wybrane wła-
ściwości gleby ich rola i wykorzystanie”.

-- Pytanie badawcze sformułowane wspólnie z uczniami: Jaka zależność 
występuje pomiędzy rodzajem gleby a jej właściwościami?

-- Postawienie hipotezy przez ucznia.
-- Zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu przez ucznia z wyko-
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rzystaniem ogólnodostępnych materiałów i sprzętu, z uwzględnieniem 
próbek co najmniej dwóch różnych rodzajów gleby.

-- Wsparcie lub obalenie hipotezy.
-- Wnioski końcowe.
-- Dokumentacja. 
-- Prezentacja.
-- Ankieta końcowa dla uczestników projektu przygotowana przez  

nauczyciela.
Puntem wyjścia było zapoznanie uczniów z pojęciem „problem” oraz „hipo-
teza” – ćwiczenie w grupach z wykorzystaniem: a) Słownika języka polskie-
go, b) literatury pedagogicznej, c) zasobów internetowych.
a)	 Słownik Języka Polskiego [3] podaje, że „hipoteza to założenie oparte na 

prawdopodobieństwie, wymagające sprawdzenia, mające na celu odkrycie 
nieznanych zjawisk lub praw”, a „problem to poważne zagadnienie, zada-
nie wymagające rozwiązania, kwestia do rozstrzygnięcia”.

b)	 wg Sławomira Nowaka problem badawczy to „pewne pytanie lub zespół 
pytań, na które odpowiedzi ma dostarczyć badanie” [4]. Zdaniem M. Ło-
bockiego „problem badawczy to pytanie, na które szukamy odpowiedzi na 
drodze badań naukowych” [5].

c)	 wg Wikipedii [6]: „hipoteza (gr. hypóthesis – przypuszczenie) – osąd, któ-
ry podlega weryfikacji lub falsyfikacji. Zdanie, które stwierdza spodziewa-
ną relację między jakimiś zjawiskami, propozycja twierdzenia naukowego, 
które zakłada możliwą lub oczekiwaną w danym kontekście sytuacyjnym 
naturę związku”. 

Podsumowanie ćwiczenia (przestawiono w tabeli 1.)

problem badawczy pytanie badawcze hipoteza

dla wielu znawców tematu problem jest pytaniem 

co trzeba wiedzieć, aby 
zrealizować dany cel

pytanie, na które otrzymuje się 
odpowiedź przeprowadzając 
odpowiednie eksperymenty

przypuszczalna, niekoniecznie 
prawdziwa odpowiedź na 
postawione pytanie badawcze

Tabela 1

Najważniejsze jednak na tym etapie pracy było, aby uczniowie zrozumieli 
istotę stawiania problemów badawczych, formułowania hipotez i przepro-
wadzania eksperymentów; aby uświadomili sobie, że rzeczywisty wynik ich 
eksperymentu weryfikuje postawioną hipotezę.
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Poniżej przedstawiono przykładowe hipotezy uczniów (w wersji oryginalnej) 
(tabela 2)

I.	 Składniki gleby

Gleba składa się tylko z 1 składnika.
W glebie znajdują się elementy przyrody  
nieożywionej.
Gleba jest mieszaniną niejednorodną.
Gleba to jednorodny materiał. 

II.	 Woda w glebie
W glebie znajduje się woda.
Gleba z ogródka zawiera więcej wody niż  
ziemia z doniczki.

III.	Przepuszczalność wody. 
Chłonność wody przez 
glebę.

Gleba przepuszcza wodę.
Gleba całkowicie przepuszcza wodę.
Gleba nie przepuszcza wody.
Gleba pochłania wodę.
Gleba całkowicie pochłania wodę.
Gleba ma zdolność pochłaniania ograniczonej 
ilości wody.
Gleba pochłania, natomiast nie przepuszcza 
wody.

Tabela 2. Hipotezy postawione przez uczniów

70% dokumentacji uczniowskich rozpoczynało się od pobierania próbek 
gleby i przygotowania próbek do badań. Poniżej przedstawiono wybra-
ne fragmenty dokumentacji działań uczniowskich w wersji oryginalnej 
(przed sprawdzeniem i omówieniem przez nauczyciela), np. opracowanie 
fotograficzne uczennicy Anny Steg (klasa 1b): 

Pobieranie próbki gleb:
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Przygotowanie próbek do badania:

Problem nr I - Składniki gleby 
99% propozycji uczniowskich zawiera opis doświadczenia z wykorzysta-
niem słoika z zakrętką. Na uwagę zasługuje fakt, że uczniowie w opisach 
doświadczenia uwzględnili: 
a) jednakową ilość badanej gleby, 
b) jednakowy czas wytrząsania słoika, 
c) jednakowy czas, po którym obserwowano zawartość słoika.

Poniżej przedstawiono fragment dokumentacji Bartka Kowalika (ucznia 
klasy 1b):
Hipoteza: Gleba składa się z jednej substancji.
Sprzęt i odczynniki: 4 plastikowe pojemniki, 4 słoiki z zakrętkami, miarka 
100 ml, łopatka, dzbanek, woda, karteczki do oznaczania słoików, 4 różne 
próbki ziemi.

1.	 Opis i rysunek doświadczenia
a)	 Pierwsza próbka ziemi to ziemia doniczkowa prosto z worka (opakowania). 
b)	 Druga próbka to „normalna” ziemia (z zewnątrz domu) - rosną na niej 

rośliny.
c)	 Trzecia próbka to ziemia z polnej drogi.
d)	 Czwarta próbka z rośliny rosnącej w domu w doniczce. 

Do każdego słoika wrzucamy łopatką tyle samo ziemi oraz zalewamy 400 ml 
wody. Następnie mocno zakręcamy i wstrząsamy słoikiem ok. 30 sekund. 
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Tak przygotowane słoiki odstawiamy na 3 godziny, po którym to czasie  
dokonujemy obserwacji zawartości słoików. 

2.	  Obserwacje
a)	 W pierwszym słoiku po trzech godzinach na pierwszy rzut oka nie  

widać zmian, lecz przy poświeceniu od tyłu widać, że u góry i u dołu 
utworzył się czarny osad, który przy najmniejszym ruchu słoikiem  
zaczyna się wzbijać i opadać. Natomiast woda jest jasnożółta. Lekko  
wyczuwalny jest zapach stęchlizny. 

b)	 Na samym dole widzimy jasny osad, nieco wyżej występuje około dwu-
centymetrowa, ciemnobrązowa warstwa, patrząc jeszcze wyżej jest 
cieniutka warstwa jasnobrązowego osadu. Woda jest mętna, żółtawa.  
Na linii wody do ścianek poprzyczepiane są fragmenty organiczne, takie 
jak korzonki oraz nasiona. 

c)	 Obserwujemy kilka warstw. Przy samym dnie jest gruba warstwa kamie-
ni oraz piachu, nieco wyżej osad powstały z gleby. Woda jest mętna, lecz 
jaśniejsza od wody w słoiku „b”. 

d)	 W słoiku utworzyły się wyraźnie widoczne warstwy: jedna na górze, 
druga na dole. Różnią się one tylko poziomem rozdrobnienia. Te małe 
kawałki są na górze, podczas gdy duże kawałki opadły. U góry pływają 
również kawałki suchych liści oraz zwiędłych kwiatów. Wyraźnie wyczu-
walny zapach stęchłych liści. 

3.	 Wniosek i opis rezultatów obserwacji
a)	 Gleba nie składa się z jednej substancji.
a)	 Gleba prosto z worka była zatęchła i zbudowana prawie w 100%  

z próchnicy, czyli gnijących szczątek roślin i zwierząt. Woda jest prawie 
czysta, ponieważ torf, z którego pochodzi nie zawiera wiele osadów,  
gliny i mułów.

b)	 Najcięższe fragmenty opadły na dół, czyli piach oraz malutkie kamyczki, 
później występuje gruba warstwa osadu z gleby, czyli w tym wypadku 
mułów oraz gliny. Woda jest mętna również przez obecną w glebie glinę. 
Na samym wierzchu są szczątki roślin i zwierząt, których ilość mówi  
o żyzności gleby.

c)	 Woda w trzecim słoiku jest mętna przez pyły naniesione do gleby przez 
samochody. Z tego samego powodu na dnie występuje gruba warstwa 
kamieni i piachu przyniesionych na kołach. Nie występuje tam próchni-
ca, ponieważ żadna roślina nie jest w stanie wyrosnąć na tym podłożu,  
a następnie rozłożyć się i stworzyć próchnicę. 

d)	 Ziemia z doniczki jest zatęchła, ponieważ w domu nie panują warun-
ki dające możliwość rozłożenia się całkowicie liściom oraz fragmentom 
rośliny. Nie jest również wzbogacana nową próchnicą, ponieważ rośnie  
w niej cały czas tylko jedna roślina stopniowo wyjaławiająca glebę.
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Podsumowanie: Całkowicie obalam hipotezę, że gleba składa się z jednej 
substancji. W czterech różnych próbach mogliśmy zaobserwować wiele róż-
norodnego materiału, który zaliczał się do gleby, m. in. kamienie, żwir, pia-
sek, glinę, pyły, gnijące szczątki roślin i zwierząt oraz wiele innych.

Ziemia doniczkowa (próbka d) 

Problem nr II Woda w glebie
W tym przypadku propozycje doświadczeń uczniowskich różniły się mie-
dzy sobą: 
a)	 próbka gleby na przykrywkę od słoika, a całość nakryta słoikiem, 
b)	 miseczka z glebą przykryta inną miseczką, 
c)	 próbka gleby do szczelnie zamkniętego woreczka, 
d)	 próbka gleby pozostawiona na określony czas na ręczniku papierowym, 
e)	 próbka gleby zważona, a następnie wprowadzona na 15 minut do piekar-

nika i ponownie zważona. 
Na uwagę zasługuje fakt, że uczniowie w opisach doświadczenia uwzględ-
nili na przykład jednakowy czas oczekiwania na efekt końcowy, dla różnych 
próbek gleby jednakową siłę nacisku na próbki gleby i jednakowy czas na-
cisku. 
Poniżej przedstawiono fragment dokumentacji uczennicy Angeliki Mazur 
(klasa 1b).
Hipoteza: Gleba zawiera wodę.
Niezbędne materiały: próbki gleby z kwiatków i podwórka, dwie czyste 
kartki.

1.	 Kolejne czynności
Kartki zginamy na pół. Do środka wsypujemy jednakowe ilości ziemi i deli-
katnie je przygniatamy z tą samą siłą przez 30 sekund. 
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Ziemia z podwórka Ziemia z kwiatków

2.	 Obserwacje:

Na obu kartkach pokazały się wilgotne plamy; w przypadku kartki z ziemią 
z podwórka wilgotne miejsca zajmują większą powierzchnię. 

Wniosek: obie próbki gleby zawierają wodę. Próbka gleby z podwórka za-
wiera więcej wody, co może być związane z obecnością w niej wód grunto-
wych albo też pochodzi z opadów atmosferycznych lub ze skroplonej pary 
wodnej zawartej w powietrzu.
Wyniki doświadczenia potwierdziły, dla badanych próbek gleby, postawio-
ną hipotezę.
Analizując powyższe fragmenty dokumentacji uczniowskich można zauwa-
żyć z jednej strony ich duże zaangażowanie w działania doświadczalne, ale 
z  drugiej strony niezrozumienie pewnych kwestii. Przede wszystkim nie-
zręczne (wręcz kolokwialne) użycie wyrazu ziemia w znaczeniu potocznym 
jako synonimu gleby, niezrozumienie określenia „różne rodzaje gleby”. Pro-
blemem okazał się też umiejętny sposób doboru prób i metody przygotowania 
prób do badań, jak też właściwe zdiagnozowanie sytuacji wyjściowej w swo-
ich planach doświadczalnych na przykład powyższe doświadczenie – czy na 
przykład nie pobrano próbki gleby z podwórka tuż po ulewnym deszczu,  
a próbki gleby doniczkowej – tuż po podlaniu kwiatka.
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Poniżej przedstawiono kolejny wybrany fragment dokumentacji fotogra-
ficznej uczennicy Małgorzaty Bobek (klasa 1b): 

oraz wybrany fragment dokumentacji uczennicy Aleksandry Musiał (klasa 
1b), która:
a)	 zważyła obie próbki gleby, 
b)	 obie próbki prażyła w piekarniku przez godzinę, 
c)	 po ostudzeniu obie próbki ponownie zważyła, 
d)	 po obliczeniu różnicy mas próbek określiła zawartość wody w procen-

tach masowych.
Hipoteza: Ziemia z ogródka zawiera więcej wody niż ziemia z doniczki.
Niezbędne materiały: próbka ziemi z doniczki oraz próbka ziemi z ogródka, 
2 wieczka, waga, łyżeczka, piekarnik, kartka papieru, kalkulator.

1.	 Opis doświadczenia
Na 2 wieczkach położono próbki ziemi - jedną z doniczki, drugą z ogródka 
koło domu. Zważono obydwie próbki gleby. Następnie wyprażono je w roz-
grzanym piekarniku. Po 1 godzinie wyciągnięto i znów zważono obydwie 
próbki. Obliczono różnicę mas. 

2.	 Obserwacje

Obie próbki gleby zmieniły swoją masę.
3.	 Obliczenia

Próbka gleby z doniczki:
Mpoczątkowa = 47g 
Mbez wody = 10 g
47g -10 g = 37 g czyli masa wody
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47g – 100%
37g – x 
x= 78,7234… % = 78,7% czyli zawartość procentowa (masowa) wody 
Próbka gleby z ogródka:
Mpoczątkowa = 47g 
Mbez wody = 39 g
47 g – 39 g = 8 g czyli masa wody
47g – 100%
8g – x 
x= 17,0212… % = 17% czyli zawartość procentowa (masowa) wody 

4.	 Wnioski
Z próbek gleby odparowała woda. Po wyliczeniu okazało się, iż z próbki 
gleby z doniczki wyparowało ok. 78,7%, a z próbki gleby z ogródka - 17%. 
Postawiona przeze mnie hipoteza okazała się nieprawdziwa. Większą za-
wartość wody ma ziemia z doniczki. 

Poniżej kolejny fragment dokumentacji Bartka Kowalika (ucznia klasy 1B):
Hipoteza: W glebie znajduje się woda.
Sprzęt i odczynniki: ręczniki papierowe, 4 rodzaje gleby, 4 pojemniki, toreb-
ki śniadaniowe z papieru, miarka 100 ml, słoik, pojemnik.

1.	 Opis doświadczenia

Do torebek śniadaniowych wkładamy ręczniki papierowe tak, by pokryły 
dno oraz fragment ścianek. Następnie do każdej z takich torebek wsypu-
jemy 1 miarkę kolejnych próbek badanej gleby. Torebki skręcamy tak, by 
na dole znalazła się tylko próbka gleby. Tak przygotowane torebki bardzo 
mocno ściskamy i przygniatamy przez około minutę każdą. Po skończeniu 
rozrywamy torebki, a z ręczników delikatnie strzepujemy ziemię do pojem-
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nika. Dokładnie obserwujemy, czy na ręcznikach zaszły jakieś zmiany, a na-
stępnie przedzieramy je uważnie obserwując. 

2.	 Obserwacja
Ręczniki z ziemi z worka oraz z ziemi „normalnej” są najwilgotniejsze. Cała 
ich powierzchnia jest zawilgocona. Na trzecim miejscu pod względem wil-
gotności jest ręcznik z ziemią z drogi - pomimo, że ręcznik ten jest wilgotny 
na całej powierzchni to możemy wyczuć jednak szorstkość suchego papieru. 
Najmniej wilgotny był ręcznik z ziemi z doniczki. Na jego powierzchni zna-
leźć można kilka całkowicie suchych miejsc, a chwycony za róg pozostaje 
sztywny. 

3.	 Wniosek
Ręczniki wchłonęły wilgoć (wodę) zawartą w próbkach ziemi. Niektóre 
mniej, inne bardziej, ale każdy był wilgotny. 
Całkowicie potwierdzam hipotezę. W ziemi znajduje się woda. Nie ma zna-
czenia rodzaj gleby, zawsze występuje chociaż trochę wody.

Problem nr III Przepuszczalność i chłonność wody
W tym przypadku uczniowie również zaproponowali bardzo różne rozwią-
zania doświadczalne.
a)	 Na pustą szklankę położono sitko z drobnymi oczkami z próbką gleby 

i wprowadzono wodę; porównano ilość wprowadzonej i odzyskanej wody.
Fragment dokumentacji fotograficznej Małgorzaty Bobek:

b)	 Słoik z lejkiem i próbką gleby – wprowadzano wodę porcjami odczeku-
jąc za każdym razem 10 minut; przy kolejnej (określonej) porcji wody 
zaobserwowano krople wody ściekające do słoika.

c)	 Przykrywka do słoika wypełniona wodą do wysokości 2/3; wprowadzo-
no próbkę gleby; odczekano 15 minut i porównano poziom wody. 

Na uwagę zasługuje fakt, że około 30% pomysłów opierało się na wykorzy-
staniu kuchennej wagi. Jako przykład przedstawiono fragment dokumenta-
cji uczennicy Katarzyny Pipień z klasy 1b, która zważyła próbkę gleby, zalała 
określoną objętością wody, odczekała 10 minut i ponownie próbkę zważyła. 
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Poniżej przedstawiono kolejny fragment dokumentacji projektowej Bartka 
Kowalika (ucznia klasy 1b):
Hipoteza: Gleba całkowicie przepuszcza wodę.
Sprzęt i odczynniki: dzbanek, woda, lejek, folia aluminiowa, łopatka, kubek, 
ostry patyczek, 4 rodzaje próbek ziemi.

1.	 Opis doświadczenia

Do lejka wkładamy folię aluminiową, by ziemia nie została wypłukana przez 
wodę, a następnie patyczkiem robimy małe dziurki na dole. Do tak przygo-
towanego lejka wsypujemy 1 miarkę ziemi, lekko przyklepujemy, a następ-
nie zalewamy jedną miarką wody. Tak postępujemy z każdą próbką ziemi.

2.	 Obserwacje
Z lejka wylewa się woda, lecz po jej zebraniu nie ma jej tyle, ile po-
przednio zostało wlane. Ilość zebranej wody we wszystkich próbach jest  
porównywalna. 

3.	 Wnioski
Ziemia może zatrzymywać bardzo dużo wody, lecz nie nieograniczone ilo-
ści (hipoteza została obalona). Zebrana ilość wody jest mniej więcej taka 
sama, lecz nieco więcej zostało jej wchłoniętej w czwartej oraz trzeciej prób-
ce. Myślę, że spowodowane jest to największą suchością gleby, co wykaza-
łem w poprzednim doświadczeniu.

Ankita końcowa

Projekt zakończył się ankietą, którą przeprowadzono w dniu 9 stycznia 2013 
roku wśród uczniów z klas 1a i 1b (65 respondentów). Celem ankiety było 
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poznanie opinii uczniów na temat pracy metodą projektu wykonywanej in-
dywidualnie w warunkach domowych oraz towarzyszących tej pracy trud-
ności i pozytywnych odczuć. Informacje te pozwalają nauczycielowi poznać 
swoich uczniów w kontekście ich zaangażowania, kreatywności i chęci pra-
cy. Uczniowie zostali zapytani m.in. Czy zadanie doświadczalne związane  
z glebą było ciekawe? Czy taki rodzaj pracy indywidulanej Ci się podoba i dla-
czego? Co zyskałeś/łaś? Czego się nauczyłaś/łeś? Co było łatwe, a co trudne? 
Podaj dwa skojarzenia z projektem nt gleby.
64 respondentów odpowiedziało, że ten rodzaj pracy się im podoba; 1 uczeń 
odpowiedział, że nie „bo zawsze wszystko wychodzi tak, jak powinno”. Więk-
szość uczniów uznała, że właściwie wszystko było łatwe (zwłaszcza część 
doświadczalna); trudne okazało się przygotowanie dokumentacji pisemnej 
i fotograficznej.
Wśród dominujących skojarzeń znajdują się te zaprezentowane na wykresie 
poniżej:

W ankiecie zapytano m.in. Co ci dał udział w projekcie? Czego się nauczyłaś/
łeś? Poniżej przedstawiono przykładowe odpowiedzi uczniów:

-- znalazłam wiele ciekawych informacji związanych z tematem, 
-- cenna była współpraca z rodziną (pomoc przy robieniu zdjęć), 
-- wiele się nauczyłam gdyż wykonując te działania „mimowolnie wchodzi 

do głowy”, 
-- nauczyłam się jak sprawnie i logicznie zaplanować wykonanie zadania, 
-- poznałam praktyczną część chemii, mogłam się sprawdzić jako chemik-

-doświadczalnik, 
-- rozwija to wyobraźnię, kreatywność, samodzielne myślenie, ciekawość 

zjawisk, 
-- nauczyłam się też jak sprawnie i logicznie zaplanować zadanie. 

Analiza dokumentacji uczniowskiej wskazuje przede wszystkim na:
a)	 niezręczne (wręcz kolokwialne) użycie wyrazu ziemia w znaczeniu po-

tocznym jako synonimu gleby; w niektórych dokumentacjach wyraz po-
jawił się z dużej litery – Ziemia jako planeta,

b)	 niezrozumienie określenia różne rodzaje gleby (brunatna, bielicowa, 
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czarnoziemy); uczniowie utożsamili to z próbkami gleby pobranymi 
z różnych miejsc (z doniczki, z działki); stwierdzone różnice we właści-
wościach próbek gleby mogą wynikać np. z różnego stopnia zanieczysz-
czenia tego samego gatunku/rodzaju gleby,

c)	 potrzebę wyjaśnienia sposobu doboru prób i przygotowania prób do ba-
dań; tylko niewielka część uczniów planując badanie chłonności wody 
uwzględniła fakt, że do badań należy użyć suche próbki gleb; ta nieumie-
jętność może wynikać z tego, że uczniowie spotkali się z tym zagadnie-
niem po raz pierwszy,

d)	 potrzebę wyjaśnienia celowości powtarzalności prób,
e)	 potrzebę zwrócenia uwagi na prawdziwość i wiarygodność wyników,
f)	 potrzebę dopracowania szczegółów opisów, uzupełnienia podstawo-

wych braków w dokumentacji (sprzęt, materiały, wnioski).
Z drugiej strony dokumentacja uczniowska wskazuje, że większość uczniów 
nie miała problemu z formułowaniem obserwacji, wniosków opartych na 
tych obserwacjach, a tym samym odróżnianiem obserwacji od wniosków. 
Niektóre opracowania zawierały informacje na temat zastosowanych proce-
dur bezpieczeństwa, zwłaszcza w przypadku użycia piekarnika, mikrofalów-
ki, palnika z kuchenki gazowej. Cieszy fakt, że większość uczniów planując 
swój eksperyment uznała za ważny czas i sposób mieszania, czas opadania, 
metodę oraz czas i siłę nacisku.

Zgodnie z planem projektu prace zostały zaprezentowane na forum klaso-
wym, a następnie dokładnie przez nauczyciela omówione pod różnymi ką-
tami, np. 

-- czy faktycznie to doświadczenie, tak przeprowadzone pozwala na wysu-
nięcie takich wniosków i obalenie lub potwierdzenie hipotezy (około 25% 
prac projektowych),

-- dlaczego uczniowie podczas porównań danych próbek gleb dochodzili 
do różnych wniosków końcowych, 

-- czy na podstawie tych przeprowadzonych doświadczeń można formuło-
wać wnioski ogólne. 

Końcowa część dyskusji poświęcona była próbie odpowiedzi na pytania: 
Jakie błędy można znaleźć w danej metodzie? Jakie błędy pojawiły się na 
etapie planowania badań? Czy można dany eksperyment przeprowadzić ina-
czej? Który ze sposobów zaproponowanych przez uczniów był najskuteczniej-
szy i dlaczego?

Ocena końcowa, o czym uczniowie zostali poinformowani na początku, 
uwzględniała m.in. terminowość i rzetelność wykonywanych działań oraz 
zgodność z założonymi celami i posługiwanie się właściwym językiem che-
micznym, co w kilku przypadkach wpłynęło na jej obniżenie. 
W trakcie podsumowania wprowadzono pojęcia zmiennych niezależnych, 
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oraz zależnych i kontrolowanych, wykorzystując fakt, że niektórzy ucznio-
wie w swojej dokumentacji zwracali uwagę na potrzebę stałości pewnych 
parametrów: 
a)	 zmienna niezależna – parametr, który należy ustalić i potem można ope-

racyjnie, czyli w oparciu o swoje działania praktyczne zmieniać; wiel-
kość, która jest zmieniana w eksperymencie mająca wpływ na wartość 
zmiennej zależnej; inaczej przyczyna (np. rodzaj badanej gleby);

b)	 zmienna zależna - parametr mierzony/obserwowany w danym ekspery-
mencie; wielkość którą wyznacza się w eksperymencie; inaczej „skutek” 
(np. ilość pochłoniętej wody);

c)	 zmienna kontrolowana – parametr utrzymywany na stałym, niezmien-
nym poziomie w trakcie eksperymentu (np. ilość wprowadzonej wody, 
ilość badanej próbki gleby).

Wprowadzenie tych zmiennych dopiero w trakcie omawiania i podsumo-
wania projektu było zaplanowanym działaniem nauczyciela. Kolejne eks-
perymenty wykonywane w tej klasie pozwolą na rozwijanie umiejętności 
zastosowania tych zmiennych w praktyce. 
Podsumowując prace uczniowskie oraz ich prezentacje, jak i dyskusję, można 
jednoznacznie stwierdzić, że uczniowie zaangażowali się w swoje działania, 
proces uczenia się podkreślając możliwość swobody w zdobywaniu nowych 
wiadomości i umiejętności: samodzielne formułowanie hipotez, samodziel-
ne opisywanie obserwacji, wyciąganie wniosków, czy też porównanie hipotez  
z wynikami doświadczeń. Prawdą jest popularne stwierdzenie, że praca meto-
dą projektów jest fascynującym przeżyciem a nie koniecznością.
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