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Jak wykazaly badania IBSE jest mato znang w Polsce strategia nauczania [1].
Nauczyciele nie mieli dotychczas szans zapozna¢ si¢ z nig w trakcie zdo-
bywania uprawnien (w ramach swojego przygotowania pedagogicznego),
a i podczas doskonalenia zawodowego takze majg niewiele mozliwosci
w poréwnaniu do potrzeb. Naleza do nich: warsztaty i szkoly projektu
ESTABLISH, SAILS i Fibonnaci w Krakowie [2, 3], szkolenia projektu
ASTTI w Warszawie [4] czy PROFILES w Lublinie [5]. Mlodzi absolwenci
wyzszych uczelni miewaja szczegélne trudnosdci w ksztaltowaniu typowych
dla IBSE postaw badawczych, skupiajac si¢ raczej na podawaniu uczniom
zbioru, czesto slabo ze sobg powigzanych, informacji. Nierzadko braku-
je tez oparcia procesu ksztalcenia na wiedzy uprzedniej ucznia, nie tylko
tej wyniesionej z poprzednich lekcji danego przedmiotu, ale takze innych
przedmiotéw szkolnych, poprzednich etapéw edukacji, a przede wszystkim
wiedzy potocznej. Uczniowie traktowani jak przystowiowa tabula rasa, nie
tylko nie potrafia wbudowa¢ nowych pojec¢ w istniejacg juz swoja strukture
wiedzy oraz umocowac ich w znanym sobie kontekscie, ale takze nie maja
mozliwosci zrozumie¢, na czym polegaja bledy w ich dotychczasowym poj-
mowaniu i interpretacji otaczajacej rzeczywistosci.

Cokolwiek by zlego nie powiedzie¢ o nowej podstawie programowe;j dla
szkol ponadgimnazjalnych, promuje ona podejscie badawcze i nauczanie
kontekstowe. Czy ta teoretyczna mozliwos¢ bedzie mogta by¢ wykorzystana
w praktyce, okaze si¢ po analizie zadat maturalnych. Bowiem to od tego, co
i wjaki sposdb bedzie sprawdzane na maturze zalezy najbardziej, co i w jaki
sposab jest uczone w szkole [6]

Ponizej przedstawiono ciagi pytan, zbudowane czgsciowo w sekwencjach:
od wprowadzenia kontekstu, poprzez postawienie pytan badawczych i hi-
potez, planowanie i prowadzenie eksperymentu lub obserwacji, po analize
wynikow i wycigganie wnioskow, ktdre moga pomoc prowadzié sposéb my-
$lenia uczniéw na lekcjach chemii w zakresie podstawowym LO. Opracowa-
nie to obejmuje kilka z lekcji, podczas ktérych nalezy realizowa¢ zalecane
w komentarzu do podstawy programowej eksperymenty. Na lekcjach tych
istnieje mozliwos¢ realizacji zasad IBSE. Ponizej przedstawiono te elemen-
ty IBSE, na ktore szczegdlnie mozna i warto zwrdci¢ uwage w danej lekcji
(tab.1) [7].
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Eksperyment zalecany w komentarzu
do podstawy programowej

Element IBSE

. Badanie wlasciwosci SiO,.

Planowanie - jakie wlasciwosci
fizyczne i chemiczne bada sie i jakie
chca uczniowie bada¢ w przypadku

danej substancji.

. Badanie wlasciwosci CaCO,.

Planowanie - dyskusja z uczniami
na temat spodziewanych efektow
ogrzania CaCO,.

. Odréznianie skal wapiennych od in-
nych skat i mineratéw.

Proba wzorcowa na czystej substanciji,
,»$lepa” proba.

. Badanie wtasciwosci CaSO, - 2H,0.

Planowanie -  przedyskutowanie
z uczniami kwestii objawéw reakcji
i zastosowania dodatkowych wskaz-
nikéw, tu — substancji higroskopijne;j.

. Sporzadzanie zaprawy gipsowe;.

Eksperyment typu projektowego.

. Badanie wplywu twardosci wody
na powstawanie zwigzkéw trudno
rozpuszczalnych.

Planowanie i wykonanie - okreélenie
takich warunkéw prowadzenia eks-
perymentu, by mozliwe bylo porow-
nanie wynikéw pomiedzy grupami.

. Badanie kwasowos$ci i wlasciwo$ci
sorpcyjnych gleby.

Analiza wynikéw - pordéwnanie
rezultatow kilku pomiaréw (np.
roéznych grup).

. Identyfikacja wiokien biatkowych
i celulozowych, sztucznych i synte-
tycznych

Préba wzorcowa na czystej substancji,
»$lepa” préba.

Tabela 1. Propozycja realizacji elementéw IBSE w trakcie wykonywania ekspery-
mentéw rekomendowanych w Podstawie programowej [7].

Co chcielibyscie wiedzie¢? Co chcieliby$cie zbada¢? - to kluczowe pytania
ze strony nauczyciela, ktore jednak w tym artykule nie beda rozwazane.

Symbolem ,N” oznaczono pytania nauczyciela, za$ ,U” potencjalne od-
powiedzi ucznidw, jest ich czesto wiecej niz jedna. Jesli wéréd odpowiedzi
uczniowskich jest taka, ktéra moze pomdc prowadzi¢ dalej tok rozumowa-
nia (niekoniecznie ,,poprawna’), nauczyciel ja wykorzystuje, natomiast jesli
nie - zadaje inne pytania naprowadzajace. W dobrych klasach moze si¢ tak-
ze zdarzy¢, ze uczniowie udzielg odpowiedzi, ktéra pozwoli na przeskocze-
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nie bez szkody dla toku rozumowania kilku zaproponowanych tu kwestii.
Opisane ponizej tematy i eksperymenty pochodza z jednego z poradnikéow
dla nauczycieli klas pierwszych szkét ponadgimnazjalnych [7].
I. Materialy i tworzywa pochodzenia mineralnego - zasoby Ziemi.
1. Szklo.
N: Jak myslicie, czy szklo si¢ starzeje?
U: Nie.
N: A widzieliscie okna w bardzo starych, kilkusetletnich budynkach? Czy
szyby réznig sie od tych wspoélczesnych?
U: Tak, jest bardziej matowe, maja zgrubienia.
N: Dlaczego? Jakie czynniki waszym zdaniem moga niszczy¢ szkto?
U: Mechaniczne - zarysowania np. piaskiem niesionym z wiatrem.
N: Macie racje, a chemiczne? Czy szklo da si¢ rozpuscic?
U: Szklo sie nie rozpuszcza w wodzie (hipoteza).
N: Jak mozna by to zbada¢?

U: Mozna obserwowaé powierzchnie szkla, czy nie matowieje lub czy jej
obszar si¢ nie zmniejsza.

N: A widzieli$cie zmiany na powierzchni wewnetrznej np. szklanych bute-
lek z napojami w domu?

U: Nie, najwyzej osad.
N: W takim razie chyba musimy zmieni¢ metode obserwacji. Krzemiany

sodu, z ktérych w duzej czesci zbudowane jest szklo rozpuszczone w wo-
dzie dajg roztwdr o odczynie zasadowym. Jakiego wskaznika uzyliby$cie?

U: Uniwersalnego papierka wskaznikowego, fenoloftaleiny.

Eksperyment ze szklang bagietkq w roztworze, wynik negatywny - brak
zmian.

N: Jak mozna by zmieni¢ warunki reakcji, by spréobowaé zaobserwowa¢
jakis efekt?

U: Podgrza¢, pottuc szkto na mniejsze kawalki (podobnie, jak cynk w reak-
cji z kwasem solnym w gimnazjum), zwiekszy¢ ilo§¢ wskaznika.

N: Sprawdzcie to.

Obserwacje: W przypadku rozdrobnionego szkla pojawia si¢ malinowe zaba-
wienie roztworu.

Whioski: Szkto rozpuszcza sie w wodzie.
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2. GIPS
2.1 Prazenie gipsu
N: Co si¢ dzieje z wapieniami po podgrzaniu?
U: Rozkladajg si¢ na CaO i CO,,.
N: A gips? Macie jaki$ pomysi, czy po podgrzaniu bedzie zachowywat sie
podobnie jak weglan wapnia?
U: Tak/nie (hipotezy).
Wykonanie eksperymentu. Obserwacja - wydzielenie sie bezbarwnej cieczy.
N: Jak myslicie jaka to ciecz?
U: Woda.
N: Jak to sprawdzi¢?
U: Po zapachu, po smaku.
N: Nie smakujemy substancji w pracowni chemicznej.

U: Zostaje zapach - nie jest to raczej zwigzek organiczny, poniewaz nie ma
zapachu.

N: Czy znacie substancje, ktore moglyby wskazywa¢ na obecnos¢ wody?
U: Tak/ nie.

N: Zamiast wskazan barometréw, w popularnych urzadzeniach ,,przepowia-
dajacych pogode”, wskazanie na deszcz lub stonice bywa oparte na barwach
zwigzkow kobaltu, ktore inaczej wygladajg, (majg inng barwe) w wilgotnym
powietrzu, a inaczej w suchym.

N: Pokaz takiego urzgdzenia.

N: Poszukajcie w domu w literaturze, jakie inne substancje maja podobne
wlasciwosci.

N: Skad si¢ wzieta woda w gipsie?

U: Moze w czasteczce byly atomy wodoru i tlenu (jak w weglowodanach),

albo woda powstata w reakeji wodoru z badanej substancji i tlenu z powie-
trza; lub byta w czasteczce w postaci H,O.

N: CaSO, to sol nie zawierajgca atomoéw ani jondw wodoru. Gdzie w gipsie
mogty by¢ ukryte czasteczki wody?
U. Gdzie$ pomiedzy jonami wapnia i siarczanowymi(VI) w krysztatach.

N: Pokaz modelu struktury sieci krystalicznej.
2.2. Twardnienie zaprawy gipsowej

N: Skoro wod¢ mozna z gipsu odzyskaé, to jak myslicie, co sie stanie, gdy do
produktu prazenia gipsu ja dodamy?
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3.

U: Gips rozpusci sie/ polacza sie ponownie (hipotezy).

N: Sprawdzmy to.

Pokaz nauczyciela przy zastosowaniu szybko twardniejgcego gipsu.

N: Co chcielibyscie zbada¢ w tym procesie?

U: Od czego zalezy proces twardnienia?

N: Jakie czynniki potencjalnie wplywajace na ten proces chcieliby$cie zbada¢?

U: Temperatura, stezenie (stosunek ilosci gipsu do ilo$ci wody),
rozdrobnienie.

N: To beda nasze zmienne niezalezne, badamy zawsze tylko jedng zmienna
niezalezng. A co bedzie zmienng zalezng?

U: Czas, po jakim gips stwardnial.
N: Jak sprawdzi¢ czy gips jest twardy?
U: Dotkna¢, postukad, zarysowac.

N: Ustalcie jeden przedmiot z okreslonego materialu, ktéry bedziecie
stosowac.

N: Jakie macie pomysty do sprawdzenia (hipotezy)?
U:...

Wykonanie doswiadczert w ramach zadania domowego. Zebranie obserwacji
w tabeli.

Analiza i oméwienie wynikow w czesci nawigzujgcej nastgpnej lekcji.

N: Jak myslicie, skad si¢ biora réznice w szybkosci procesu twardnienia?
O czym one $wiadczg?

GLEBA

3.1. Badanie odczynu gleby
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N: Czy kazda gleba jest taka sama?

U: Tak/nie.

N: Obserwowali$cie kiedy$ czarng ,ziemi¢” w okolicach Hrubieszowa czy
Sandomierza, z6ita na Podkarpaciu czy Roztoczu, a czerwong na wybrzezu
Morza Srédziemnego? Czym réznig sie te gleby?

U: Barwg, strukturg, skalg macierzysta, sktadem, wilgotnoscia.

N: A czy odczynem tez? Czy gleby maja odczyn?

U: Nie, tylko roztwory wodne maja odczyn.

N: Gleba zawiera zwykle tzw. roztwor glebowy (ciecz wypelniajacg wraz
z powietrzem przestrzen pomiedzy czastkami statymi).

Przedstawienie fragmentu przyktadowego artykutu o zakwaszeniu gleb.
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N: Jak myglicie, co znaczy stwierdzenie, ze gleba jest kwasna?

U: Roztwor glebowy ma odczyn kwasowy.

N: W jaki sposéb mozemy zbada¢ odczyn gleby?

U: Tworzac zawiesing gleby w wodzie i badajac wskaznikiem.

N: Jaki wskaznik proponujecie?

U: Fenoloftaleina, oranz, papierek wskaznikowy.

N: Ktory bedzie najlepszy?

Dyskusja nad zakresem zmiany barwy wskaznikow

N: Jak sadzicie, jaki odczyn beda mialy poszczegélne rodzaje gleb?
U: Stawiajg hipotezy.

Zapis wynikéw obserwacji w tabeli

nr grupy
1 [2 |3 |4 |5 |6 [7 |8
rodzaj gleby barwa papierka wskaznikowego
czarnoziem
bielica

Poréwnanie wynikow pomiedzy grupami. Dyskusja rozbieznosci.
3.2. Badanie wplywu nawozdéw sztucznych na rozwdj roslin

N: Co to znaczy, ze gaza/opatrunek jest wyjalowiona/y?

U: Pozbawiony zarazkéw.

N: A co to znaczy, ze gleba jest wyjalowiona?

U: Ze nie ma w niej mikroorganizméw?

Pokazanie fragmentu artykutu z Internetu np. ... méwiqcy, ze:

gleba wyjatowiona to taka, ktorej brakuje (ma niskg zawartos¢) sktadnikow
odzywczych niezbednych roslinom do rozwoju.

N: Co zrobi¢, aby gleba nie byta wyjalowiona, byla urodzajna? Jak uzupetni¢
braki?

U: Nawozami.

N: Jakie pierwiastki powinny zawiera¢ te nawozy?

U: Azot, fosfor, siarke, potas, wapn, magnez, séd (na podstawie lekcji
biologii).

N: W jakiej postaci powinny wystepowa¢ te pierwiastki?
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U: Latwo przyswajalnych przez roéliny.
N: Co to znaczy?
U: W postaci rozpuszczalnych soli albo zwigzkéw organicznych.

N: Na podstawie tablicy rozpuszczalnosci i znajomosci pierwiastkow bio-
gennych zaproponujcie przykiad substancji (zwiazkéw chemicznych) wcho-
dzacych w skfad nawozéw sztucznych.

U: Stawianie hipotez, na przyklad: NH,NO,, (NH,),PO,, Na,PO,, Na,SO,.
N: Zbadajmy poprawno$¢ waszych propozycji. Jak to zrobi¢?

U: Posadzi¢ jaka$ szybko rosnaca rosline (np. rzezuchg, fasolke) i podlewaé
réznymi nawozami.

N: Proponowany przez was sklad nawozdéw to zmienna niezalezna, kazda
grupa bedzie bada¢ jeden naw6z i poréwnywac z wodg. Co bedzie zmienng
zalezng, a co kontrolowang?

U: Zmienna zalezna - np. wysoko$¢ zielonej czesci rosliny, zmienne
kontrolowane: czas wzrostu, naswietlenie, rodzaj i wilgotno$¢ podloza, licz-
ba wykietkowanych ziaren.

N: Warto$ci zmiennych kontrolowanych musimy teraz ustali¢. Zaproponuj-
cie wzor tabeli, w jakiej bedziecie wpisywac swoje obserwacje.

Wysoko$¢ w mm po uplywie poszczegdlnych dni
2 3 4 5 6 7 8 9

$rodowisko

woda
NH,NO
(NH)),PO,
Na.PO,
Na, SO,

S| | |0 |O |~

4. WEGIEL - tradycyjnie stosowany surowiec energetyczny
Stworzenie dysonansu poznawczego

N: Jaki kolor ma pierwiastek wegiel?

U: Czarny.

N: Czy diament to wegiel?

U: Tak.

N: Jaki kolor ma diament, a jaki grafit?

U: Bezbarwny i szary.

N: Jakie sg inne znane odmiany alotropowe wegla?

F: Fullereny.
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U: Czy ktéras z odmian alotropowych jest czarna?

U: Nie.

N: Dlaczego, w takim razie stwierdziliScie na poczatku, ze wegiel jest czarny?
U: Bo wegiel kamienny jest czarny?

N: A co to jest wegiel kamienny? Co wchodzi w jego sktad?
4.1. Spalanie wegli kopalnych

N: Jakie sg produkty spalania wegla pierwiastkowego?

U: CO lub CO,.

N: Czy powstale produkty spalania sa niebezpieczne dla §rodowiska?

U: Tak.

CO, - jest jednym z gazéw przyczyniajacych si¢ do efektu cieplarnianego,
a w nadmiarze do zmian klimatycznych, CO jest toksyczny.

N: Jakie sa produkty spalania wegli kopalnych? Czy takie same, jak w przy-
padku wegla pierwiastkowego?

U: Tak/nie/czesciowo.

Rozdanie lub prezentacja artykutu prasowego zawierajgcego pojecia ,,zasiar-
czony” lub ,,odsiarczony” wegiel.

N: Czy zaintrygowalo was w tym artykule? Czy potraficie wyja$ni¢ wszyst-
kie zawarte w nim pojecia? Czy jest co$, o co chcielibyscie zapytac?

U...

N: Zgodnie z przepisami w Krakowie mozna sprzedawac tylko wegiel ,,0d-
siarczony”. Co by to mogto znaczy¢, waszym zdaniem?

U: Wegle kopalne zawieraja zwiazki siarki, a w tym przeznaczonym dla
Krakowa te zwigzki sg usuwane.

N: Dlaczego? Jakie sa produkty spalania zwiazkoéw siarki?
U: Tlenki siarki na réznych stopniach utlenienia (hipoteza).

N: Jakie wlasciwo$ci maja te tlenki, w jakich zrédlach warto szukac infor-
macji o wlasciwosciach substancji chemicznych?

U: W podrecznikach, tablicach matematyczno-fizyczno-chemicznych.

N: Ja wam proponuje¢ zajrzenie do kart charakterystyk.

V. CHEMIA A ZYWNOSC

Stworzenie dysonansu poznawczego

N: Czy spotkaliscie si¢ z pojeciem ,,zywno$¢ bez chemii”?
U: Tak/nie.
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Pokaz etykiety z takim napisem.

N: Co to znaczy? Czy moze istnie¢ zywno$¢, w sklad ktérej nie wchodza
zwigzki chemiczne?

U: Tak - ekologiczna/chyba nie/ nie.

N: Rozwazmy przyktad kanapki z chleba z mastem i szynka. Z czego pieczo-
ny jest chleb? Jaka substancja jest masto?

U: Maka, jajka, woda, tluszcz.

N: Czy te sktadniki, to nie sg substancje chemiczne? Zwiazki chemiczne lub
ich mieszaniny, a moze pierwiastki?

U: Sa.

1. Witaminy
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N: Jak przyrzadza si¢ suréwki? Jakie sg ich skladniki?
U: Kroi warzywa, miesza z oliwa, sosem Vinaigrette lub innym, §mietana,
majonezem.

N: Co wchodzi w sktad sosu Vinaigrette, a co w sktad majonezu?

U: 222

N: A moze w domu robila je mama albo babcia? Jeéli nie, to spéjrzmy do
ksiazki kucharskiej. Pokaz strony z ksigzki kucharskiej:

Sos Vinaigrette to mieszanina oliwy, octu i przypraw, majonez - mieszanina
oleju, zottek, octu, gorczycy.

N: Jakie wspolne sktadniki maja te wszystkie dodatki do warzyw w suréwkach?
U: Tluszcze.

: Dlaczego? Jakie substancje rozpuszczajg si¢ w ttuszczach?

: Niektore witaminy (na podstawie wiedzy z gimnazjum i z lekcji biologii).
: Ktére witaminy?

:A,B,C,D,E, K.

: Zbadajmy to. W jaki sposdb?

: Zmieszamy i zobaczymy, co si¢ stanie.

Z czcZcz

: Co bedzie wskazywato na to, ze dana witamina si¢ rozpuscila, a co na to,
ze nie?

U: Widoczna granica faz, dwie warstwy.
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III.

1.

witamina

$rodowisko A B C D E
W wodzie
Grupa 1
Grupa 2
Grupa 3
W ttuszczu
Grupa 1
Grupa 2
Grupa 3

CHEMIA WOKOL NAS

Mydta

N: Czego uzywano, przed wynalezieniem syntetycznych detergentéw, do
prania ubran, mycia naczyn?

U: Mydta, popiotu.

N: Dlaczego popiof?

U: Pochtanial zanieczyszczenia.

N: Nie tylko. Chcecie si¢ tego dowiedzie¢?

Popiét zawiera miedzy innymi tlenki i sole K, Ca iinnych metali, po zmie-
szaniu z wodg otrzymujemy roztwor i zawiesine. Jaki ta mieszanina bedzie
miala odczyn?

U: Zasadowy/obojetny.

N: Przypomnijcie sobie z gimnazjum - Co si¢ dzieje w reakcji na przyklad
wodorotlenku sodu lub potasu z ttuszczem?

U: Powstaje mydto.

N: Czy juz wiecie, dlaczego popidt stosowano do prania?

1.1. Twardo$¢ wody

N: Czym si¢ moga rézni¢ probki wody z kranu w réznych miejscach
Krakowa/Polski?

U: Smakiem, zapachem, barwa, tatwoscia pienienia si¢ w nich mydta.

N: Skad sie biorg te roznice ?

U: Z réznic w zawarto$ci rozpuszczonych substancji chemicznych, obecno-
$ci drobnoustrojow itd.

N: Ogladaliscie na pewno reklamy $rodkoéw, ktére nalezy dodawa¢ do pra-
nia, by nie wytracal si¢ osad (ew. pokaz reklamy z You Tube). Ktore sktadni-
ki wody powoduja wytracanie si¢ tego osadu?
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U: Jakie$ jony?

N: Dobrze myslicie. Zbadajmy, ktére jony utrudniajg pranie.

U: Stawiajg hipotezy.

N: W jaki sposéb to zrobicie? Rozbijmy to pytanie na poszczegélne kate-

gorie.

a) Co bedzie nasza probg kontrolng tzn. uktadem bez czynnika, ktéry
wplywa na wynik?

U: Czysta woda.

N: To znaczy, jaka?

U: Bez zanieczyszczen, gotowana, woda destylowana.

b) W jaki sposob poréwnamy wplyw tych jonéw na proces prania?

U: Zbadamy ilo$¢ wytworzonej piany.

N: Ilo$¢ czy objetosc?

U: Przy tej samej $rednicy probowki i objetosci roztworu moze to by¢ wy-

sokos¢ stupa piany.

Wysoko$¢ piany w probowce [cm]
Ca2+ Mg2+ Fe3+ Na+ Mn2+
Grupa 1
Grupa 2
Grupa 3
Grupa 4
Grupa 5

N: Jak bedzie nazywala sie ta zmienna?
U: Zalezna.
N: Jakie bedg zmienne kontrolowane?
U: Objetos¢ cieczy, czas i sita wstrzasania mieszaniny, ilos¢ wprowadzonego
jonu (stezenie i objetosc).
N: A zmienna niezalezna?
U: Rodzaj jonu.
2. Kosmetyki
2.1. Oznaczenia kosmetykow
N: Waszym zadaniem domowym bylo okreslenie, jak nalezy postepowac
przy stosowaniu niektérych srodkéw czystosci w domu. Gdzie mozna zna-
lez¢ takie informacje?

U: Na opakowaniach.
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N: W jakiej postaci?

U: Opisu stownego, znakéw graficznych.

N: Jak nazywaja si¢ te znaki graficzne?

U: Piktogramy.

N: Czy gdzies jeszcze spotkaliscie sie z takimi piktogramami?

U: Tak/nie, w laboratorium, na pierwszych stronach podrecznika
(np. chemii do gimnazjum lub liceum).

N: Od kilku lat obowiazuje w calej UE program REACH, ktéry dotyczy
bezpiecznego stosowania chemikaliéw przez ich rejestracje, ocene wplywu
na zdrowie cztowieka i Srodowisko naturalne oraz dopuszczenie do uzytku.
Jak myélicie, czy program REACH obejmuje takze kosmetyki?

U: Tak/nie.

N: Obejrzyjcie etykiety tych kosmetykow, ktore przyniesliscie z domu i tych
dostarczonych na tawki przez nauczyciela. Ktére piktogramy znalezliscie na
opakowaniach kosmetykow?

U: Jest piktogram oznaczajacy latwopalnos¢.
N: A inne?
U: Recykling opakowania, nie testowano na zwierzetach, przyjazny dla
warstwy ozonowe;j.
N: Jakie jeszcze informacje znajdujecie na etykiecie kosmetykow?
Sporzgdzanie na tablicy listy propozycji uczniow.
N: Co powinno znajdowac¢ si¢ na etykiecie? - poréwnajmy to, co znalezli-
$cie z obowiazujacymi przepisami (foliogram).
N: Jakie wyciagniecie wnioski z tego poréwnania?

2.2. Emulsje
N: Jak wyglada stary krem do twarzy, przeterminowany majonez, sos do
pizzy, farba emulsyjna?
U: Rozwarstwia si¢, na wierzchu widac przezroczysta, z0tta warstwe tluszczu.
N: O czym to $wiadczy?
U: Emulsje s3 nietrwate.
N: Zastanawiali$cie si¢ kiedys, w jaki sposob powstaja emulsje? Czy woda
i olej mieszaja sie?
U: Nie.

N: To jaka metoda uzyska¢ mieszanine dwoch niemieszajacych si¢ cieczy?
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U: Jezeli do szklanki wody dodamy oleju, to zawarto$¢ bedzie wyraznie
dwuwarstwowa. Jedli zaczniemy wstrzasac szklanka, wowczas woda i olej
zaczna rozbijac si¢ na coraz mniejsze kropelki, az utworzg jednolicie wygla-
dajaca mieszanine.

N: Takiemu ukladowi trzeba zapewni¢ trwalos¢. Jak to zrobi¢?

U: Potrzebne jest co$, co zapobiega skupianiu sie w jednej fazie czasteczek
wody, a w odrebnej czasteczek oleju.

N: Co to moze by¢?

U: 222

N: Mozemy to zbada¢. Zaproponujcie substancje chemiczne, ktére dodane
do dwufazowego uktadu woda - olej utrwalaja posta¢ emulsji. Takie sub-
stancje nazywa si¢ emulgatorami. Jakie wlasciwosci powinna mie¢ taka
substancja? Skorzystajcie z wiedzy z poprzedniej lekcji na temat mechani-
zmu prania oraz skladu produktéw spozywczych produkowanych w postaci
emulsji.

U: Moze powinna by¢ czynna powierzchniowo? By¢ zbudowana z czesci
hydrofobowej i hydrofilowej? Jak mydto?

U: A moze jakie$ bialka, jak w majonezie?

N: Oprécz mydia mozecie sprébowac i poréwnaé skuteczno$¢ takich sub-
stancji, jak: albumina, kazeina, zelatyna, guma arabska, lecytyna, lanolina'.
N: W jaki sposéb pordéwnacie skutecznos$c?

U: Mierzac czas do ponownego rozwarstwienia.

N: Jakie zmienne nalezy kontrolowa¢, zeby mozna bylo poréwnywa¢ wyniki
eksperymentu?

U: objeto$¢ obu cieczy, temperatura, czas wstrzasania do uzyskania emulsji ...
2.3. Badanie wlasciwosci wybranych kosmetykow

N: Dawniej w zmywaczach do paznokci uzywano acetonu ze wzgledu na fa-
twos¢ usuwania lakieru, jak i niski koszt produkcji. Jednak po jakim$ czasie
zwrocono uwage na fakt, ze aceton wysusza plytke paznokciows oraz skore.
Dlatego od kilkudziesigciu lat zmywacze nie zawieraja tej substancji, a na
buteleczkach ze zmywaczem widnieje napis ,,nie zawiera acetonu”.

Pokaz zdjecia lub obiektu (buteleczki lakieru).

N: Wyobrazcie sobie, ze jestescie naukowcami w instytucie kosmetycznym
i waszym zadaniem jest zaprojektowanie nowego zmywacza do lakieru do
paznokci. Jakie wlasciwosci powinna mie¢ ta substancja?

! Jesli uczniowie maja dostep w pracowni do Internetu moga sami poszuka¢d
przykladéw emulgatoréw, ktore zbadaja w eksperymencie.
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U: Powinna rozpuszczaé lakier.

N: Sprawdzcie na etykiecie, jakie skladniki zawiera lakier do paznokci.
U: Pigmenty, Zywice, aceton, octan butylu lub etylu.

N: W takim razie, jakie rozpuszczalniki chcieliby$cie sprawdzi¢?

U: Organiczne: benzyna, etanol, kwas octowy, octan etylu, ...

N: Jakie substancje uzyjecie dla poréwnania skutecznosci?

U: Wode i aceton.

N: Probe z woda nazwiemy proba kontrolng - warunki takie same (np.
temperatura) jak w probie doswiadczalnej, ale brak aktywnego czynnika,
ktéry moglby wplynaé na przebieg eksperymentu (wystepujacego w probie
doswiadczalnej).

Powyzej opisane pytania zostaly sprawdzone w praktyce szkolnej, zebrano
opinie prowadzacego lekcje praktykanta i hospitujacego je nauczyciela.
Trzeba zauwazy¢, ze w dyskursie bedacym elementem nauczania przez od-
krywanie, réwnie istotnym jest korzystanie w prowadzeniu toku rozumo-
wania uczniéw z ich ,,poprawnych” odpowiedzi, jak i z odpowiedzi ,,bled-
nych”. Te drugie potrafig nauczycielowi dostarczy¢ wiecej danych o sposobie
myslenia uczniéw i ich wiedzy niz te pierwsze. Ich analiza na forum kla-
sy pomaga uczniom lepiej zrozumie¢ pojecia i zaleznosci przyczynowo-
skutkowe w naukach przyrodniczych. Celem, do ktérego dazy sie w IBSE
jest zadawanie pytan przez uczniéw, a nie uczniom i dokonywanie wlasnie
przez nich wyboru problemu badawczego co z réznych wzgleddéw nie zo-
stalo omdéwione w tym artykule. Chcialoby sie, by w kazdej szkole miato
zastosowanie potoczne powiedzenie "nie ma glupich pytan (uczniowskich),
sq tylko glupie odpowiedzi”. Zas dla nauczycieli ciekawos$¢ ucznidw, nie byla
pierwszym stopniem do piekla, lecz do wiedzy.
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