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Chemik z zawodu i z pasji. Prowadzi szkolenia, warsztaty i konsultacje dla nauczycieli chemii roznych typow szkot.

Wieloletni redaktor merytoryczny chemii w wydawnictwie edukacyjnym. Zaangazowana w wykorzystanie nowo-

czesnych narzedzi i pomocy edukacyjnych w nauczaniu.

UCZEN - DOCIEKLIWY ODKRYWCA.
TIK1IBSE NA LEKCJACH CHEMII

Chemia to przedmiot, ktory przez wiekszosc¢ ucz-
niow na roznych etapach edukacji uwazany jest za
trudny, dla wielu catkowicie abstrakcyjny. Niewat-
pliwie nauka chemii wymaga od mtodego czto-
wieka duzej wyobrazni, bo jak inaczej zrozumiec
np. hybrydyzacje orbitali atomowych, tworzenie
wigzan chemicznych czy procesy dysocjacji i elek-
trolizy? Zatem w jaki sposdb nauczyciel powinien
przekazywac wiadomosci i umiejetnosci tak, aby
uczen nie tylko je zrozumiat, ale byt tez zaangazo-
wany poznawczo? W jaki sposdb powinien dotrzec¢
do mtodego cztowieka z konkretng wiedzg che-
miczng, aby efekt byt wymierny i zadowalajacy
ucznia oraz nauczyciela? A jak powinien pracowac
z uczniem zdolnym, tworczym, o wysokiej cieka-
WOSCi poznawczej, zainteresowanym przedmiotem,
aby ten mtody cztowiek miat mozliwosc¢ rozwijania
swoich uzdolnien? Co moze zrobic, aby wesprzec
ucznia zdolnego w procesie rozwijania kreatywno-
sci, zwtaszcza w sytuacji matej ilosci czasu na lekcji?
Odpowiedzi na te wszystkie pytania to ogromne
wyzwanie dla nauczyciela. Niewatpliwie sposobem
na osiggniecie sukcesu dydaktycznego jest dobor
odpowiednich metod i form pracy. Cata sztuka
oddziatywan pedagogicznych powinna polegac
tez na tym, aby nauczyciel w swoich dziataniach
uwzgledniat indywidualne potrzeby uczniow.
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DOSWIADCZENIA CHEMICZNE
Z IBSE

Niezwykle waznym elementem ksztatcenia che-
micznego jest samodzielne projektowanie, prze-
prowadzanie i dokumentowanie doswiadczen
chemicznych. Jak pisat Albert Einstein: Pierwsze
lekcje nie powinny zawierac¢ niczego poza
tym, co Jjest eksperymentalne 1 intere-
sujace do =zobaczenia. %adny ekspery-
ment jest sam w sobie bardziej wartos$-
ciowy niz dwadzies$cia wzordw wydobytych

z naszych umysioéw.

Metodga ukierunkowang na rozbudzanie aktyw-
nosci i rozwijanie kreatywnosci oraz tworczosci
uczniow, ktorzy osobiscie uczestniczg w procesie
badawczym, jest metoda Inquiry Based Science
Education (IBSE). IBSE mozna przettumaczy¢ jako
nauczanie przedmiotow przyrodniczych przez
dociekanie naukowe lub przez odkrywanie. Proces
dydaktyczny oparty na IBSE stawia przed uczniem
sytuacje problemowe, w ktorych ten samodzielnie
konstruuje problem badawczy, formutuje hipotezy,
projektuje sposob ich weryfikacji, a nastepnie roz-
wigzuje problem, analizuje wyniki i prezentuje swojg
prace. Catemu temu procesowi towarzyszy rozwi-
janie kreatywnego i krytycznego myslenia.



Uproszczony schemat IBSE mozna przedstawic
nastepujgco:

pytanie badawcze — hipoteza — doswiadczenie — wniosek

Metode IBSE nazywa sie takze metodg pytan
i doswiadczen. Bardzo dobrze wpisuje sie ona we
wspotczesng koncepcje dydaktyki opartg na posta-
wach badawczych i mysleniu naukowym.

Mozna tutaj zadac pytanie: Czym zatem rozni sie
metoda IBSE od klasycznej metody laboratoryjnej?
Zasadnicza roznica tych dwoch metod jest stopien
samodzielnosci ucznia, ktéry w metodzie IBSE jest
bardzo wysoki.

Wyrdznia sie kilka typow IBSE, w ktorych wtas-
nie stopien samodzielnosci ucznia jest elementem
roznicujgcym.

1. Guided discovery (sterowane / kierowane od-
krywanie, odkrywanie z przewodnikiem) —
w tym typie IBSE uczniowie przeprowadzaja
eksperyment zaproponowany i opisany przez
nauczyciela, np. Do dwoch probowek z kwa-
sem chlorowodorowym (kwasem solnym) do-
daj: do pierwszej — magnez, do drugiej — miedz.
Obserwuj zachodzgce zmiany.

2. Guided inquiry (sterowane / kierowane, ukie-
runkowane dociekanie naukowe) — w tym ty-
pie IBSE nauczyciel przedstawia problem, kto-
ry nalezy rozwigzac, ale to uczniowie planuja
i przeprowadzajg eksperyment, np. Ustal, ktory
z metali jest bardziej aktywny chemicznie.

3.  Bounded inquiry (ograniczone dociekanie na-
ukowe) — w tym typie IBSE to uczniowie maja
za zadanie w petni samodzielnie zaplanowac
i przeprowadzi¢ doswiadczenie, przy bar-
dzo niewielkiej (lub bez) pomocy nauczyciela
i jedynie czesciowym, uprzednim omowieniu
zagadnienia.

4.  Open inquiry (otwarte dociekanie naukowe) —
w tym typie IBSE do uczniow nalezy zapropo-
nowanie wtasnych pytan badawczych, hipotezy
oraz zaplanowanie eksperymentu w ramach
okreslonego wczesniej kontekstu.

Ale czy metoda IBSE jest odpowiednia dla ucznia
zdolnego, ktéry ma juz duzg umiejetnosc szukania
Zwigzkow przyczynowo-skutkowych, nietypowych
skojarzen i jest biegty w rozwigzywaniu problemow?
Czy taki uczen jest w stanie sie jeszcze rozwingc¢
poznawczo? Uczniowie zdolni zwykle sg twor-
czy, zadajg wiele pytan, majg bogatg wyobraznie.
Cechuje ich duza plastycznos¢ myslenia i otwartos¢
na nowosci. Dlatego w przypadku pracy z takim
uczniem zdecydowanie polecam open inquiry
(otwarte, dociekanie naukowe). Zadawanie pytan,
szukanie i weryfikowanie odpowiedzi zdecydo-
wanie pobudza kreatywnosc, buduje zaufanie do
siebie, wiare we wtasne mozliwosci, a to skutkuje
wzrostem samoswiadomosci oraz zainteresowa-
niem ucznia naukami przyrodniczymi.

Skutecznym sposobem na wspieranie edukacji
przyrodniczej, w tym chemicznej, w metodologii
IBSE jest nowoczesna technologia. Odpowiedzi
na postawione pytania badawcze mozna szukac
metodg doswiadczalng z uzyciem interfejsow
pomiarowych podtgczonych do komputera, tab-
letu czy smartfona. W przypadku przedmiotow
przyrodniczych, a szczegolnie chemii, na niewat-
pliwg uwage zastugujg doswiadczenia wykonywane
z wykorzystaniem interfejsow pomiarowych, np.
CoachLabll+ i odpowiednich czujnikow, ktorych
zadaniem jest pomiar danej wielkosci i przeksztat-
cenie jej w sygnat elektryczny. Czujniki zastepuja
tradycyjne urzadzenia pomiarowe, jak np. termo-
metry, pH-metry czy woltomierze. Dane z czujnika
sg przetwarzane i wyswietlane w czasie rzeczywi-
stym, co oznacza, ze wyniki pomiaréw s3g prezento-
wane w trakcie trwania eksperymentu. Umozliwia to
natychmiastowa ich interpretacje. Odpowiedni pro-
gram automatycznie rozpoznaje i kalibruje czujniki
podtgczone do interfejsu pomiarowego, wyswietla
rejestrowane dane w postaci wykresu, automa-
tycznie przypisujgc odpowiednim wielkosciom
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osie i skalujgc je. Dodatkowo przed rozpoczeciem Na rynku sg dostepne rowniez czujniki bezprze-
pomiardw mozna dokonac, opartego na hipotezie,  wodowe, np. firmy PASCO, ktorych mobilnosc¢
przewidywania wynikow doswiadczenia. Po wyko-  znacznie utatwia prace nauczycielowi. Wymagane
naniu pomiarow ksztatt przewidywanego wykresu jest zainstalowanie na tablecie czy smartfonie bez-

mozna porownac z rzeczywistymi wynikami. ptatnego oprogramowania dostepnego na stronie
producenta. W bardzo szybki sposéb mozna doko-
Do innych zalet pomiarow cyfrowych naleza: nac pomiaru, np. pH dowolnego roztworu, pH skory

»  skrocenie czasu na przygotowanie czy gleby (rys. 2).

doswiadczen,

»  automatyczny proces pomiarow, Realizacja zatozen podstawy programowej
»  niewielkie rozmiary czujnikow, z chemii z wykorzystaniem jednoczes$nie metody
»  doktadnos¢ pomiarow. IBSE i technologii to jedno z rozwigzan, ktore znacz-

nie podnosi prawdopodobienstwo odniesienia suk-
Przyktadem doswiadczenia chemicznego wyko-  cesu edukacyjnego.
nanego z uzyciem interfejsu CoachlLabll+ i czujnika
temperatury jest Badanie zmiany temperatury pod-
czas reakcji egzotermicznych lub endotermicznych.

B Coach 6 - Wyniki - 01. Reakcje endo- | egzotermiczne.cmr — x
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Reakcja endotermiczna weglanu sodu z kwasem cytrynowym.
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RYSUNEK 1. Zrzut ekranu z programu CMA Coach. Reakcja weglanu sodu z kwasem etanowym (octowym).
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RYSUNEK 2. Zrzut ekranu z doswiadczenia Badanie pH skory, wykonanego z uzyciem czujnika pH do powierzchni

ptaskich oraz oprogramowania PASCO.

FILMY Z DOSWIADCZEN
CHEMICZNYCH

Nowa podstawa programowa zarowno dla szkoty
podstawowej, jak i ponadpodstawowej duzy nacisk
ktadzie na rozwijanie umiejetnosci zwigzanych
z projektowaniem, przeprowadzaniem doswiad-
czen chemicznych oraz analizg ich wynikow.
Z wielu jednak przyczyn nie wszystkie z zaleca-
nych doswiadczen chemicznych mozna przepro-
wadzi¢ w szkole. Jak radzi¢ sobie w takiej sytuacji?
W takim przypadku, niezaleznie od stanu wyposa-
zenia pracowni chemicznej, mozna zaprezentowac
uczniom filmy, ktore pozwalajg zapoznac sie nie
tylko z wyglagdem i zmianami barwy odczynnikow

podczas reakcji chemicznych, lecz takze z towarzy-
szacymi im efektami dzwiekowymi. Nalezy jednak
pamietac, ze nawet najciekawszy film nie zastgpi
doswiadczenia wykonanego samodzielnie przez
ucznia.

Nauczyciele moga wykorzystac filmy dostepne
na stronach wydawnictw edukacyjnych, np. Ofi-
cyny Edukacyjnej Krzysztof Pazdro https://pazdro.
com.pl/doswiadczenia-chemiczne. Na stronie tego
wydawnictwa filmy podzielone zostaty w zalez-
nosci od etapow ksztatcenia. Bardzo ciekawe
doswiadczenia chemiczne, czesto wykraczajgce
poza wymagania podstawy programowej, mozna
znalez¢ na wideoblogu ChemVlog.pl. W filmach
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ChemVlog.pl

STRONA GLOWNA

TROCHE METODYKI

RYSUNEK 3. Strona startowa wideobloga ChemVlog.pl.

TECHNOLOGIE INFORMACYJNO-KOMUNIKACYJNE

przedstawiony jest przebieg doswiadczenia, a jego
opis merytoryczny znajduje sie na blogu. Filmy te
mogg stac sie inspiracjg do projektowania i prze-
prowadzania wtasnych doswiadczen dla uczniow
szczegolnie zainteresowanych chemia.

Innymi stronami internetowymi, na ktorych
mozna znalez¢ ciekawe doswiadczenia che-
miczne, sg: http://www.e-chemia.nazwa.pl/
efektowna/?page_id=67, https://doswiadczenia.
info/ oraz https://weirdscience.eu/.

Pracujac z uczniami trzeba pamietac, ze nowo-
czesnosc to nie tylko sprzet, to rowniez metody
i formy pracy. Technologia to narzedzia, ktore moga
by¢ pomocne w realizacji procesu dydaktycznego.
Dzigki technologii zarowno uczen zdolny, sprawny
manualnie, jak i ten o mnigjszych mozliwosciach
edukacyjnych bedzie mogt podniesc swoj poziom
wiedzy, umiejetnosci i rozumienia proceséw che-
micznych. Eksperymentowanie poprzez odkrywa-
nie i dociekanie naukowe z pomocg nowoczesnych
technologii daje wiekszg mozliwosc bycia wnikli-
wym badaczem, a wtasciwe wykorzystanie rozwig-
zan cyfrowych moze wspomaoc proces uczenia sie
i podniesc jego efekty. @
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