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Streszczenie

W pracy zajmuje sie dwdch udanych doswiadczen uczyc¢ podstawowych zawarto$¢ chemii w szkole
podstawowe;.

Pierwszy z nich to interdyscyplinarny projekt nauczania koncentruje sie na procesie chemicznego
rozpuszczania i ha podstawie laboratoryjnego podejscia. Jest to diuga i skomplikowana droga, sktada
sie z szeregu dziatan, poczawszy od pierwszej klasy szkoty podstawowej i zawieranie na pigtym roku.
Druga dziatalno§¢ ma podobny cel i praca z dziecmi zaczyna sie w motywujgcy kontekScie:
przygotowanie marynowanych oliwek i owocéw w syropie. Zarowno doswiadczenia zacheci¢
motywacji tgczgc co nauczyciel proponuje do$wiadczenia ucznidw i codziennie na zywo, a skupiajg
sie na aktywnej i bezpos$redniej roli studentow.

Wprowadzenie

W ciggu pierwszych dwéch lat pracy, projektu Chemia Is All Around Sieci [1] moga zebra¢ i poréwnaé
kilkka informacji o nauczaniu chemii w szkole. Informacje te zaczynajg sie od szkoty podstawowej,
gdzie Podstawy chemii sg nauczane w ramach zintegrowanego obszaru tematycznego o nazwie
Nauka i rozpoczyna rozwaza gimnazjum, szkoty sredniej (gdzie czesto, chemia jest nauczany jako
jednego podmiotu), a kohczy sie w krytycznej sytuacji, podkreslajgc z zapiséw do poszczegdlnych
kierunkéw studiéw. Analiza 'uczucia wobec chemii, ich wydajnosci w stosunku do tego przedmiotu i
nauczycieli uczniéw doswiadczen przedstawiono w réznych dokumentéw i raportdw sporzgdzanych
przez projekt i przestane na portalu. W szczegdlnosci, sprawozdanie krajowe na motywacje uczniow
do nauki chemii i chemii krajowe sprawozdanie na temat szkolenia nauczycieli sg dostepne.

Nauka z zastrzezeniem, w szkole podstawowej, promuje pytajgce i $ledcze podejscie do srodowiska i
przygotowuje dzieci do bardziej szczegétowych badan w starszych klasach. Nauczanie jest zazwyczaj
organizowane w szerokich tematdéw, takich jak stany materii, roslinnego swiata, ludzkiego ciata, itd. Na
tym poziomie uczu¢ uczniéw sg nadal dos¢ pozytywne, ale rozwijajg sie pierwsze nieporozumienia,
ktore bedg miaty wptyw na pdzniejsze badania. Ponadto, warto wspomnie¢, ze problemy jezykowe
ucznidow wystepujg od poczatku szkoty podstawowej: to kiedy dzieci sobie sprawe, ze niektdre tematy
sg dla nich trudne, ze oni mysla, ze nie bedzie w stanie zrozumie¢ i podjg¢ decyzje o zastosowaniu
ich pamieci, a niz ich moézg, aby dowiedzie¢ sie. To w jaki§ sposdb nieunikniony wybor, jest
nieodwracalna, poniewaz jesli uczen dostaje dobre wyniki poprzez zapamietywanie i powtarzanie,
bedzie on nadal i staje sie coraz bardziej w stanie w tej funkcji, zapamietywanie wymaga mniej wysitku
niz zrozumienie, a studenci beda trudno wybrac te opcje.

Problemy uczenia sie bardziej zdefiniowane w gimnazjum, gdzie tematy chemia, nauczane w ramach
nauki przedmiotu, stajg sie bardziej ztozone i zmierzy¢ poziom mikroskopowy, czesto sie myli i nie
odpowiedni sposéb. Na tym poziomie, problemy zaczynajg sie pojawia¢ te same problemy, ktére sg
silniej zgtaszane przez ucznidw szkoét ponadgimnazjalnych i nauczycieli oraz umozliwiajg chemii
Temat czesto odrzuconych:
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- Trudnos$¢ w pojmowaniu poziomie mikroskopowym (streszczenie)

- Stosowanie nie odpowiednich podrecznikach

- Brak dziatah eksperymentalnych

- Czas nauki przeznaczono niewystarczajgce

- niskie umiejetnosci nauczycieli.

W celu poprawy relacji miedzy chemii i studentéw, podstawowym celem jest zwiekszenie zrozumienia
tresci, pracujgc gtdwnie na szkolenia nauczycieli (poczgtkowego i szkolenia w eksploataciji) i na rozwo;j
dobrych praktyk i udanych doswiadczen, ktére zostang rozproszone i uzywane przez spotecznosci
nauczycieli.

W zakresie szkolenia nauczycieli, sprawozdanie krajowe, wrzucone na portalu projektu, oferuje dobry
opis sytuacji, w tym wioskiego probleméw, doswiadczen i refleks;ji.

Dotyczgce dobrej praktyki, sg one liczne i dokonac¢ klasyfikacji bedzie ograniczajgce. Dobre praktyki
czesto korzystajg z metod laboratoryjnych, spodtdzielni nauka, nauka oparta problemow
koncepcyjnych, ICT, mapy (zbudowany w klasie lub $wiadczonych przez podrecznikow itp.), a zdarza
sie, ze wiecej podejscia sg obecne w tym samym doswiadczeniu.

Chemia w szkole podstawowej

W tym kontek$cie, bedziemy tylko dwa przyktady dobrych praktyk, realizowanych w szkole
podstawowej, gdzie, jak wspomniano powyzej, fundamenty dla rozwoju poznawczego uczniéw sg
zbudowane. W szkole podstawowej, ze wazne jest, aby pracowac na "umiejetnosci obserwaciji i opisu,
na dzieciece che¢ zadawania pytan, formutowania hipotez, aby omdéwi¢ ten ostatni z kolegami lub
zaprojektowaé doswiadczenia, aby uzyskaé potwierdzenie hipotezy.

Wszystkie te prace muszg by¢ wykonane scisle ograniczenie do poziomu makroskopowego, poniewaz
dzieci nie majg tta poznawczych niezbednych do radzenia sobie z mikroskopowego (poziom
interpretacji) sprawy.

Niestety podreczniki czesto ten btad: oni skoncentrowac¢ i wymieszaé zawartos¢ ztozonych kierowania
ich do umystéw nieprzygotowanych na ich przyjecie; rezultatem jest to, ze dzieci nie rozumiejg, wiec
zapamieta¢ i zrozumieé, w niewlasciwy sposéb, nabywanie nieporozumien bardzo trudno poprawic
pozniej.

Doswiadczenia, ktére bedziemy opisywac jako przyktady majg wspdlinego niektérych podstawowych
cech, ktére powinny by¢ widoczne w kazdym rodzaju nauki nauczania:

- Zachecanie do motywacji fgczgcej co nauczyciel proponuje doswiadczenia uczniéw i zyciu
codziennym;

- Skoncentrowac¢ sie na aktywnej i bezposredniej roli uczniéw, ktérzy powinni by¢ bohaterami
wlasnego procesu uczenia sig;

- Aby pokazaé, ze nauczyciel oferuje tresci, a przede wszystkim cele on / ona chce realizowac,
przebiega w trzech klasach szkolnych poprzez dalsze pogtebianie (pion);

- Mie¢, jako model nauczania, laboratoryjnego podejscia.

W tej ostatniej kwestii, warto podkresli¢, ze "laboratoryjnego podejscie" oznacza nie tylko "czynnosci
laboratoryjne" (co oznacza "laboratorium" fizyczne miejsce), ale sposob prowadzenia szkoty, w
ktérych aktywnos¢ ucznia jest "eksperymentalny”. Uczniowie uczestniczg w autonomiczny sposéb
ciggty i systematyczny dziatalnosci, podczas ktorych wykorzysta¢ swoje umiejetnosci i zdobywac
nowe posrednictwem réznych fazach pracy: odzwierciedlajg one w tej kwestii, odpowiedzie¢ na
pisemne pytania, przed czym w grupie indywidualnie, wzig¢ udziat w dyskusjach grupowych, wykonaé
praktyczne Doswiadczenia, w ktérych dziataja, w pierwszej osobie, i tak dale;.
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Interdyscyplinarna propozycja wprowadzenia pojecia rozpuszczalnosci i

rozwigzan

Pierwsza dobra praktyka [2] to interdyscyplinarny projekt nauczania koncentruje sie na procesie
chemicznego rozpuszczania i na podstawie laboratoryjnego podejscia. Jest to dtuga i skomplikowana
droga, przeprowadzone przez llaria Rebella i Barbara Mallarino, skfada sie z dwéch etapow i szeregu
dziatan, poczgwszy od pierwszej klasy szkoty podstawowej i zawieranie na pigtym roku. Ze wzgledu
na dtugotrwate wniosku nauczyciela, jego tworcy i wykonawcy opublikowata dokument, w celu
przekazywania informacji na temat metodologii i ostatecznych wynikéw uzyskanych w dwoch klasach.
Pierwszy etap przeprowadzono w ciggu dwoéch pierwszych lat szkoty podstawowej i zwracac
szczegdblng uwage na nabycie leksykalnych i koncepcyjnych wymagan niezbednych do dalszej pracy:
- Obserwacje, poréownania i klasyfikacja jawnych, przejrzystych, kolorowe, nie kolorowe obiekty;

- Obserwacja, manipulacja i wzgledy obiektéw ptynnych i statych;

- Obserwacja i opis substancji oraz ich zachowania w wodzie.

Celem byto, aby dotrze¢ do budowy wspdlnego okreslenia "substancji statej rozpuszczalnej w wodzie"
(tj. "stata substancje rozpuszcza sie w wodzie, to znaczy, ze rozpuszcza sie w wodzie, gdy ... ma juz
widoczne ziarna i ciecz jest bezbarwne przezroczyste lub kolorowe przezroczyste ").

Drugi etap przeprowadzono w trzecim, czwartym i pigtym roku. Nabyte koncepcje zostaty odzyskane i
pogtebienie obserwowanych aspektow zostato zrobione ("Ziarna nie sg widoczne lub nie sg tam
wigcej? Co mozemy zrobi¢, aby to ustali¢? lle soli mozna rozpusci¢ w szklance wody? Jak moge
produkowac wiekszg ilos¢ roztworu w tym samym odcieniu koloru? ") w celu stworzenia koncepc;ji
ochrony masowej, nasycenia i stezenie (w stosunku niezarejestrowanych ilosci jednorodnych). Cel ten
zostat osiggniety poprzez potaczenie doswiadczenia prowadzone w réznych sytuacjach (pomiary, po
przecinku, frakcji i skuteczno$é koncepciji, intuicyjna koncepcja proporciji).

W pigtym roku, jako rozstrzygajgcego czes$¢ $Sciezki, przeprowadzono dyskusje, majgce na celu
przypomnie¢, co jest rozwigzaniem, gdyz uwaza sie, jakie rozwigzania zostaty przygotowane w
przesztosci i jakie funkcje zostaty zidentyfikowane.

Dyskusje nastepnie indywidualnej produkcji: "Co to znaczy, ze rozwigzanie jest bardziej
skoncentrowany niz inne?". Odpowiedzi zostaty oméwione.

Wreszcie, nauczyciele zaproponowali zadanie sprawdzenia nauki. Zadanie, pokazat ponizej, sktada
sie z dwdch czesci: pierwsza czes¢ (punkt 1 i 2) dotyczy pojedynczych odbi¢, aby w klasie, druga
czesc¢ (punkt 3) miato byé wykonane w laboratorium.

1. lle gramow substancji nalezy uzywac do nastepujgcych rozwigzan majg takie samo stezenie?

15 g soli w kgpieli 100 ml

...... G soli kgpielowych w 1000 ml

2. Rozwigzanie widzisz na biurku (250 ml) ma stezenie 3g/100mL soli do kapieli w wodzie

- lle graméw soli do kapieli zostaty wykorzystane do tego przygotowac?

- Jesli miat do przygotowania 1 litra tego samego roztworu (tj. roztwér o takim samym stezeniu
roztworu widzisz na biurku i tak z tego samego koloru), ile graméw soli do kapieli nalezy uzyc¢?

- Wyjasnij, w jaki sposoéb uzasadniony znalez¢ graméw soli do kgpieli, ktére sg potrzebne.

3. Przygotuj sie wodny roztwdr z soli do kagpieli. Zdecyduj ilo$¢ soli, ktérej chcesz uzy¢, a nastepnie
napisac ponizej ile ml roztworu i ile gramow soli zostaty rozpuszczone:

ml roztworu = .............. mi

sole do kapieli = ................ g

Rozwigzanie Przygotowalismy ma stezZenie soli do kagpieli o ...... %

Lifelo ng THAN ehect i Do Kavded il o o e Exem
Union
This material reflec he views only of the author, and the

Learning  opmioncuateba
Programme

sponsible for any use which
n contained therein




1§ ALL AROUND NETWORK

UN[VERS:TGAEgl(Z)Skl STUD] 518300-2011-LLP-IT-COMENIUS-CNW

Wyjasnij, w jaki sposdb uzasadnione.

Sugerowana procedura

- Wioz tyle wody, ile checesz (bez jej pomiaru) w szkle.

- Zwazy¢ na wadze ilo$¢ soli do kagpieli, ktére zamierzasz umiesci¢ w szklance. Nalezy uwazac, aby
umiesci¢ na kwote, ktéra moze catkowicie rozpuszczajg sie w wodzie, ktére odbyt.

- Wymieszac z tyzkg, az do uzyskania roztworu.

- Korzystanie z podziatkg dzbanek zmierzy¢ ml roztworu nabyto.

- Obliczy¢ stezenie procentowe soli do kgpieli w roztworze (uwaga: stezenie jest

llos¢ substancji w g na ilo$¢ roztworu w mL).

Wyniki byty ogdlnie zadowalajgcy: nawet dzieci, ktérzy popetnili btedy, pokazat, ze internalizacji wielu
koncepcji omawianych.

Propozycja ta jest bardzo istotha w pierwszym podejsciu do koncepciji i rozwigzan rozpuszczalnosci.
Dzieci beda doskonali¢ swoje umiejetnosci i logiczne w swoje umiejetnosci samooceny, poréwnujgc
ich punkty widzenia z kolegami z klasy. Bedg takze rozwija¢ swoje umiejetnosci jezykowe i
metakognitywne. Uzyskane wyniki majg

okazato formacyjne warto$¢ metodologii zasugerowat.

Oliwki i owoce w syropie

Ta druga dziatalnos¢ [3] zostata przeprowadzona przez Jozefina Caviglia i Lia Zunino w dwéch
klasach szkoty podstawowej (trzeci i czwarty rok). Motyw, nabycie koncepcji rozpuszczalnych
substancji statych w wodzie, jest o chemii, ale gtbwnym celem pracy jest opracowanie pierwszych
umiejetnosci niezbedne do badan nauk eksperymentalnych.

Praca z dzieémi rozpoczeta sie w motywowanie kontekscie przygotowywania marynowanych oliwek i
owocow w syropie. Od tego, trzeba obserwowaé, opisac, sklasyfikowacé, dyskusji i formutowania
hipotez, opracowane dalsze dziatania, ktére przyczynity sie do udoskonalenia jezyka i sformutowac,
na koncu diugiego procesu obserwaciji i badan, wspdlng definicje rozpuszczalnej substancji statej.
Dziatalnos¢ ta zostata opublikowana jako wiarygodnego propozycja wprowadzenia podstawowych
poje¢ chemii i umiejetnosci niezbedne do dalszego ksztatcenia naukowego. Powigzane publikacja jest
szczegbtowy opis etapow pracy oraz wynikbw w zakresie motywacji dzieci oraz rozwoju
poznawczego.

Krok 1: obserwacja i porownanie dwoch produktéw (oliwki i owoce w syropie), aby zrozumie¢, w jaki
sposéb zostaty one wykonane i znalez¢ sposéb, aby je w klasie.

Etap ten skiada sie z nastepujgcych dziatan:

- la. Poréwnanie dwéch produktach: dzieci widzg na biurku opakowanie marynowanych oliwek i
brzoskwin w syropie i po dyskusji prowadzony przez nauczyciela, wykonujg oni nastepujgce zadania:
"poréwnaé dwa produkty piszgc podobienstwa i réznice miedzy nimi, wtedy. Napisaé, jak sgdzisz, ze
zostaty sporzadzone. "

Identyfikacja i okreslenie wspolnych cech prowadzi do rozwazenia mozliwosci, ze istnieja podobne
sposoby wytwarzania dwoch produktéw, nawet jesli dzieci nie wiedzg jeszcze, ze sg roztwory
otrzymane przez rozpuszczenie statej substancji w wodzie.

- 1b. Dyskusja na temat pojawiajgcych sie cech i jak przygotowa¢ produkty: nazewnictwa cech;
porownanie hipotezy przygotowania w celu okreslenia wspdlnego przepis; zatwierdzenie receptur
(konsultacji z ksigzek - ksigzki kucharskie - lub innych wiarygodnych zrédet). Wyjasniajac, jak zrobi¢
solanke, mato dzieci wskazujg ilosci: koniecznos$¢ uwzglednienia tego faktu jest wyjasnione w dyskusji
tej fazy.
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- 1c. W matych grupach, realizacji solankg i syropu: dzieci sladami wspodlnej receptury i wypetnienie
arkusza z ich obserwaciji.

- 1d. Dyskusja w klasie do okreslenia podobienstwa i réznice w etapach przygotowania dwoéch cieczy.
Przymiotnik "rozpuszczalny" wprowadza.

- le. Przygotowanie marynowanych oliwek w klasie: przygotowanie zajmuje troche czasu (po 40
dniach solanki musi by¢ zmieniona i po pozostate dwa miesigce oliwki sg gotowe do wprowadzenia w
stoikach), wiec nauczyciel moze dosta¢ szanse na rozwigzanie problemoéw obliczeniowych, problemy
trwatos¢ zywnosci, opakowania itp. problemy

- 1f. Specyfikacja niektérych terminéw: w szczegoélnosci stowa kolorowe - bezbarwny - przezroczysty -
matowy

Etap 2 : Nauczyciele zapyta¢ dzieci, czy wszystkie substancje sg rozpuszczalne w soli i cukru, i
poprosi¢ ich, aby zaprojektowaC¢ eksperymenty, ktére pozwolg zbada¢ temat. Realizacja
eksperymentéw, z biatymi i kolorowymi substancji, pojawia sie pytanie o "zniknieciu" rozpuszczalnej
biatej substancji. Zakonczenie dziatalnosci jest definicja substancji statych rozpuszczalnych w wodzie;
ostatni staje koncepcyjne syntezy, najpierw indywidualnie, a potem wspélne i zbiorowe, diugiej drodze
odkrycia.

Etap ten sktada sie z nastepujacych dziatan:

- 2a. Indywidualny projekt doswiadczenia w celu sprawdzenia, czy wszystkie substancje sg
rozpuszczalne w soli i cukru. Kazde dziecko ma pisa¢ odpowiedzi na nastepujgce pytania:

- Zrobimy eksperyment, aby sprawdzi¢, czy wszystkie substancje rozpuszczajg sie w wodzie jak sdl i
cukier. Na stole wida¢ pewne substancje i materiaty. Jakie dziatania trzeba wykonac?

- Co o tym myslisz to sie stanie, jezeli substancja jest rozpuszczalna?

- Co o tym myslisz to sie stanie, jezeli substancja nie rozpuszcza sie?

- 2b. Poréwnanie poszczegolnych projektdw i rozwdj unikalnego projektu i arkusza do nasladowania i
wypetnienia w trakcie eksperymentéw.

- 2c. Realizacja projektu, w matych grupach, z wykorzystaniem réznych materiatéw dla kazdej grupy
(rozpuszczalne i substancja nie rozpuszczalna, dla niektérych grup substancja rozpuszczalna jest
kolorowy, dla innych nie). Wypetij z arkuszami i ostatniej debaty w celu poréwnania wynikéw
uzyskanych przez rézne grupy z réoznych substanciji.

- 2d. Projekt doswiadczenia, aby zobaczy¢, czy biata substancja rozpuszczalna jest nadal obecny w
wodzie, po rozpuszczeniu. Dzieci majg nastepujgce indywidualne zadanie: "zaprojektowac
eksperyment, aby zrozumie¢ i udowodnic, jesli biata substancja rozpuszcza sie w wodzie, jest nadal
obecny w wodzie lub nie mogg korzysta¢ z narzedzi dostepnych w szkole lub mozna przynies¢ je z
domu.".

- 2e. Realizacja do$wiadczen i weryfikacji hipotez: dzieci widza, ze biata substancja rozpuszczalna nie
"znika" z wody, ale staje sie "niewidzialny, chociaz obecny, wraz ze wszystkimi jego masy".
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- 2f. Dojazd do definicji substanciji statych rozpuszczalnych w wodzie w wyniku odrebnego pracy
pisemnej, ktora jest ostateczna ocena przebiegu. Kazde dziecko jest proszony, aby napisa¢ to, co jest
substancjg rozpuszczalng i to, co jest substancjg nie-rozpuszczalne, myslac o wszystkich wykonanych
prac.

Autorzy twierdzg, ze punkty wytrzymatosci pracy sa nastepujgce:

- Nauczyciel ma role aktywatora procesow;

- Dyskusje pozwolit uczniom rozwija¢é komunikacje i umiejetnosci argumentacyjnych;

- Wniosek o zaprojektowanie, wprowadzenie dzieci w stanie to zrobi¢ w sposdb autonomiczny, otwiera
drzwi do kreatywnos$ci kazdego, nawet najstabszych;

- Praca jest rozwijany w zakresie obserwacji i opisu zjawisk, a nie na ich interpretacyjnego
wyjasnienia. To ustawienie jest odpowiednie dla szkoty podstawowej, poniewaz wyjasnienie
wymagatoby wiedzy o strukturze materii, ze dzieci w tym wieku nie moze kontrolowaé i zrozumie¢, ale
tylko "uwierzyc¢", ufajgc nauczyciela lub podrecznika.

Whnioski

Oba wnioski obejmujg tresci zwigzane z chemii, a takze matematyka.

Badania chemiczne mogag by¢ rozpatrywane pomocg "makroskopowy wymiar", ktéra pozwala na
opisanie fenomenologicznych aspektow lub uciekania sie do "mikroskopowych" wymiar, ktory
umozliwia analize skfadu substancji i zapewnia, na tej podstawie, interpretacje ich transformac;ji.
Fenomenologiczne wymiar jest z pewnoscig bardziej dostepne i mogg by¢ uzywane z studentow
pierwszego stopnia, w celu uczynienia ich nabywanie umiejetnosci akademickich, ktére bedg
niezbedne do czynienia mikroskopijne wymiary.

Niektérzy uwazajg, ze nauczyciel, w celu prawidtowego nabycia zawartosci chemii, dzieci powinny
miec¢ jakie$ poprzeczne zdolnodci i umiejetnosci, takie jak umiejetnosci jezykowych, umiejetnosci
logicznych, zdolno$é do zrozumienia podobienstw i réznic, do opisania, aby odrézni¢ opis z
wyjasnieniem, w celu identyfikacji zmienne zjawiska. W zwigzku z powyzszym, bedzie do pracy
ucznidéw w zasadzie na fenomenologicznej wymiaru chemii (4).

Nauczyciele uwazajg, ze inne dzieci jest ogromny potencjat i ze mikroskopijne wymiar dyscypliny
mogg by¢ wprowadzone w szkole podstawowej. To "nauczanie teoretyczne" ryzyko zahamowania
rozwoju struktury pojeciowej odpowiedzi odpowiedniej do budowy i rozwoju autonomicznych
zachowan niezbednych do budowania umiejetnosci. W ten sposéb uczestnicy moga by¢ w stanie
zapamietaé koncepciji tylko.
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