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ZNACZENIE TWORCZYCH METOD KSZTALCENIA
W NOWEJ STRUKTURZE SZKOLNEJ

Streszczenie: Omowiono tworcze metody ksztalcenia z podkre$leniem ich
istotnego znaczenia w procesie nauczania. Scharakteryzowano cztery rodzaje
zadan o wzrastajacym stopniu trudnosci z podaniem ich przykladow
stosowanych w nauczaniu.

U podstaw prezentowanych rozwazan lezy idea Kksztaltowania
aktywnosci 1 samodzielnosci na tle zorganizowanych dzialan uczniow
w procesie uczenia si¢ chemii. Aktywnos¢ 1 samodzielnos¢ to hasla
wyeksponowane w sposob szczegolny w podstawie programowej, ktora stanowi
zasadniczy dokument wprowadzanej reformy szkolnej [1]. Tak sformutowane
wyzwanie jednoznacznie zacheca do podjecia trudu zrekonstruowania kilku
zasad dydaktycznych, stymulujacych tworczos¢ miodziezy w obszarze tresci
chemicznych objetych programem szkolnym. Bylyby to zarazem procedury
metodyczne kierowane ku uzytkowi czynnych nauczycieli oraz gremidéw
zajmujacych si¢ przygotowaniem kadr do tego zawodu. Wiele faktow
ujawnionych w trakcie wieloletnich badan, prowadzonych zaréwno u nas
w kraju, jak i za granica, przemawia za tym, aby zajecia szkolne i pozaszkolne
uczniéw organizowa¢ metodami ksztalcenia, w ktorych wiodaca rolg nadaje sie
dzialaniom tworczym (kreatywnym) [2]. Jak zatem zacheci¢ uczniéw do
poczynan tworczych i w jaki sposob dostarczy¢ skutecznych impulséw do
podjecia odpowiednich czynnosci?
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Zasadniczo mozna wyrozni¢c dwa rodzaje dzialan intelektualnych
czlowieka, pierwsze z nich oparte s3 na mysleniu odtworczym, a drugie na
mysleniu tworczym. Dzialania odtworcze to powtarzanie jedynie tych
wiadomosci 1 czynnosci ruchowych, ktore czlowiek juz posiadl, nie dodajac do
nich niczego nowego. Natomiast rezultat myslenia tworczego, czesto
polaczonego z intuicja lub olsnieniem stanowi odkrycie [3]. Z dydaktycznego
punktu widzenia jest to klasyfikacja bez precyzyjnej linii podziatu, poniewaz
przy odkrywaniu czegos nowego wykorzystywane sa, w wigkszym lub
mniejszym stopniu, wiadomosci i umiejetnosci nabyte poprzednio. Koncentrujac
si¢ na tym punkcie widzenia, pewne przejawy myslenia tworczego mozna
zarejestrowac nawet u bardzo stabych uczniow. Mowiac zatem o odkryciach lub
wynalazkach uczniowskich nalezy zawsze uwzglednia¢ ich aktualne mozliwosci
rozwojowe, a takze przeszkody wynikajace z niedoskonatosci receptorow
odbierajacych bodzce zewnetrzne. A zatem organizujac proces dydaktyczny
nalezy dazy¢ nie tyle do zwielokrotnienia skomplikowanych operacji
intelektualnych, lecz raczej do wytworzenia sprzyjajacej atmosfery, aby te
operacje byly podejmowane z wiasnej inicjatywy. Wowczas swiadczy¢ to bedzie
o uksztaltowaniu si¢ wlasciwych postaw, nabytkow o najwyzszej hierarchii.

Postawy tworcze dajg si¢ latwo uksztaltowac jezeli umozliwimy uczniom
wykonywanie w szerokim zakresie swoistych czynnosci zaprogramowanych
w grupie metod poszukujacych i badawczych. Stosujac tego rodzaju rozroznienie
w grupie metod tworczych, latwiej jest zorganizowac prace uczniom, fatwiej jest
tez wyzwoli¢ w nich oczekiwana aktywnos¢ i samodzielnos¢. Metody te, mimo
ze s3 wobec siebie koherentne, obejmujg odmienne sfery uczniowskich dziatan
1 korzystaja z innej obudowy materialne;.

Metody poszukujace stwarzaja uczniom mozliwos¢ wzglednie
samodzielnej penetracji utrwalonych zrédel wiedzy, zawartych glownie
w materialach drukowanych 1 wideofonicznych. Zrodel tych nie nalezy
lekcewazy¢ i unika¢, zwlaszcza w czasach ich ulatwionej dostgpnosci. Postgp
w rozwoju nauki nie moglby si¢ w takim tempie jak obecnie dokonywac, gdyby
kazdy osobnik uzytkowatl wylacznie to co sam odkryje. Dorobek zarejestrowany
przez poprzednie pokolenia tworzy cenng skarbnice wiedzy, z ktorej trzeba
nauczy¢ si¢ korzysta¢, a odczytywane informacje umiejgtnie taczy¢ z dorobkiem
wlasnym.

Metody badawcze sa oparte na nieskrgpowanej obserwacji otoczenia,
roznorodnym eksperymentowaniu oraz tworzeniu projektow wynalazczych.
W ksztalceniu chemicznym pierwszoplanowa role odgrywa eksperyment
laboratoryjny. Jego walory ksztalcace wzrastaja, gdy czynnosci laboratoryjne
polaczymy z modelowaniem wewnegtrznej organizacji materii. Wprowadzenie
miodziezy w zrozumiale dla niej sytuacje badawcze prowokuje ja do dalszych
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dzialan tworczych, a wymieme dokonania dajq jej pelna satysfakcje
intelektualng.

Centralng procedurg kazdej metody badawczej jest samodzielne
rozwigzanie okreslonego zadania (problemu), przy czym moze to by¢ zaréwno
zadanie typu laboratoryjnego, jak tez zadanie oparte na budowaniu modeli
roznych drobin chemicznych w réznorodnych ukladach przestrzenno-czasowych.
Dzigki odpowiednio sformulowanym zadaniom mozna doprowadzi¢ uczniow do
odkrycia pozadanego prawa lub zbudowania hipotezy wyjasniajacej [4].
Wigkszos¢ odkrytych w ten sposéb praw nie musi pokrywac si¢ z zapisem
zawartym w podreczniku, uogolnieniom mozna bowiem nada¢ bardzo
roznorodne formy stowne. W tym przypadku istotne jest samo spostrzezenie oraz
dokonanie jego zrozumialej werbalizacji.

W wyniku kilkakrotnego wystapienia analogicznych operacji, zaréwno
myslowych jak i motorycznych, w swiadomosci uczniow pojawia si¢ pewien
porzadek w ukladzie wykonywanych czynnosci. W takiej sytuacji mozna
domagac si¢ utworzenia i zaprezentowania przepisu postgpowania badawczego.
Tego rodzaju przepisy, w zaleznosci od stopnia formalizacji nazywamy
heurystykami lub algorytmami. Tworzac przepisy wedtug wlasnych pomystow
uczniowie wdrazani sa do bardziej zrozumialego opisywania rzeczywistosci
przyrodniczej.

Organizacja czynnosci poszukujacych i1 badawczych w zespotach
uczniowskich moze miesci¢ si¢ w bardzo roznych strukturach metodologicznych.
Nie ma i nie moze by¢ tu jedynie stusznych rozwiazan. Kazdy nauczyciel moze,
a nawet powinien realizowa¢ wlasny system ksztaltowania umiejetnosci
tworzenia zasobu poje¢ niezbednych do obstugi tych umiejetnosci. Wspoine
sa tylko pewne podstawowe zasady, ktore daja si¢ sprowadzi¢ do kilku zaled-
wie pozycji. Prawidlowo wbudowany w proces dydaktyczny uklad metod
poszukujacych 1 badawczych mozna rozpatrywa¢ zarowno z pozycji sposobu
pozyskiwania wiadomosci, ukiadu wykonywanych czynnosci, bazy materialnej
szkoty oraz efektow pracy ucznia.

Podstawowy kierunek w organizowaniu lekcji ze znacznym udziatem
metod poszukujacych i badawczych wiaze si¢ z daznoscia do optymalizacji
przekazow stownych. Stowa nie mogg dominowac. Daznos¢ ta dotyczy przede
wszystkim wyeliminowania z wypowiedzi nauczycielskich informacji, ktore
moga by¢ bez trudnosci opanowane przez uczniow w drodze indywidualnych
dociekan. Warunek ten w duzym stopniu spelniaja zadania o specjalnej
konstrukcji, ktorych przyktady zamieszczono w tabeli 1. Dotychczas przetesto-
wano na poziomie ksztalcenia gimnazjalnego cztery typy zadan: laboratoryjne
(ZL), modelowe (ZM), poszukujace (ZP) i rachunkowe (ZR).
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Nauczanie chemii metoda indywidualnego rozwigzywania zadan typu
badawczego i poszukujacego sprawia, ze zywe stowo nauczyciela sprowadza sie
do funkcji instruktazowej. Jest ono kierowane badz do wszystkich uczniow
w klasie, co dokonuje si¢ w sytuacji, gdy zachodzi potrzeba nakreslenia celu
prowadzenia poszukiwan badawczych lub uzupelienia danych o stosowanych
materiatach, badz do poszczegélnych uczniéw, celem skorygowania pojawia-
Jacych sig¢ niejasnosci, wynikajacych na przykltad z niezbyt uwaznego czytania
tekstu, wypelniajacego tres¢ zadania.

Glownym przejawem postawy tworczej ucznia w procesie ksztalcenia
zorganizowanego jest jego samodzielnos¢ w pomnazaniu osobistej wiedzy.
Wyréznialnym, chociaz nie jedynym, wyznacznikiem samodzielnosci
w mysleniu jest stopien opanowania czynnosci budowania definicji. Umiejgtnos¢
te nalezy stymulowa¢ nawet wtedy, gdy powstaja wytwory ulomne. Bardziej
cenna jest definicja wlasna, nawet gdy jest ulomna, niz wytwor o najwyzszej
precyzji, ale przyswojony bez zrozumienia. Powinno si¢ zatem unikad
rozpoczynania zaje¢ od odczytania definicji zamieszczonej w podregczniku.
Definicja ksigzkowa moze stanowi¢ cenny material w czynnosci korygowania
niezbyt jeszcze skladnej wypowiedzi wyartykutowanej na podstawie
poczynionych obserwacji, a i to pod pewnymi warunkami. Jednym z takich
warunkow jest logiczna poprawnos¢ definicji zamieszczonej w podreczniku.
Ewidentna szkode przynosza definicje oparte na biednych podziatach logicznych.
Powszechnie utrwalony jest przypadek podzialu substancji chemicznych na
pierwiastki 1 zwigzki chemiczne. Pierwiastek nie moze by¢ traktowany jako byt
przeciwstawny zwigzkowi chemicznemu, poniewaz z innej definicji wynika,
ze w kazdym zwigzku chemicznym zawarte sg co najmniej dwa pierwiastki [5].

W sytuacji, gdy zachodzi potrzeba nadania znaczenia pojawiajacemu si¢
terminowi, a zarazem siggni¢cia do zastanego dorobku naukowego, szczegdlnie
uzyteczne s3 stowniki dostosowane do programu szkolnego i o konstrukcji
pozwalajacej na szybkie dotarcie do opisu pojecia pojawiajacego si¢ podczas
lekcji. Takie stowniki o zalozonej funkcyjnosci sa powszechnie dostgpne [6].
Czynnos¢ odszukiwania sformalizowanego opisu nowego pojecia uczniowie
wykonuja bardzo chetnie, podejmuja ja na ogdét we wilasciwym momencie,
traktujac ja jako w pelni naturalny sposob na powigkszenie swojego zasobu
wiadomosci. Im okreslenie zabrzmi bardziej niezwykle, tym wigksza jest
motywacja siggnigcia do danych zawartych w stowniku. Wyniki wiasnych
obserwacji wskazuja, ze uczniowie ucza si¢ bardzo szybko wybiera¢ ze stownika
tylko te informacje, ktére sa im doraznie potrzebne. Wbrew pozorom nie ma
w tych dzialaniach czynosci czysto odtworczych, poniewaz uczniowie musza
wnies¢ wiele inwencji kreatywnych i posias¢ umiejetnosé eliminacji wyrazen
zbednych, aby w koncowej fazie dojs¢ do definicji zrozumialej i uzyteczne;.
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Sprowadzenie przekazow stownych do funkcji instruktazowej, badz
stymulujacej dziatania samodzielne uczniéw, pociaga za soba okreslone
konsekwencje w sposobie uzytkowania ksiazek szkolnych. Miedzy innymi
— diametralnie zmienia si¢ stosunek do funkcji klasycznego podrecznika
szkolnego. Sposdb pracy uczniéw narzucony przez metodologi¢ nauk przy-
rodniczych prowadzi do czesciowego lub nawet catkowitego wyeliminowania
z procesu dydaktycznego wielofunkcyjnego podrecznika, do ktorego latami
bylismy przyzwyczajani. Podczas zaje¢ prowadzonych zgodnie z dydaktyczna
zasada upodobnienia ksztalcenia do procesu badawczego nie ma w zasadzie
mozliwoéci organizowania zaje¢ z podrecznikiem. Chodzi oczywiscie o tresci
stowne, a nie o ikonografig, ktéra ma do spelnienia zupelie inng funkcje.
Klasyczny podrgcznik podczas rozwiazywania zadania badawczego staje sie
zbednym balastem, co najwyzej, moze by¢ przydatny w pracy domowej
podejmowanej wedtug indywidualnych zainteresowan ucznia.

Skompletowanie funkcjonalnego zestawu czynnosci poszukujacych
1 badawczych oraz ich zagospodarowanie w scenariuszach lekcji stanowi drugie
ogniwo w organizacji kreatywnego ksztalcenia. Logiczny uklad czynnosci
poszukujacych i badawczych prowadzi bowiem do powstania wytworow
typowych dla danej nauki, swoistych konstrukcji poznawczych, do ktérych
w pierwszym rzedzie naleza dane o faktach, zdania uogdlniajace poczynione

obserwacje, dalej — prawa, reguly, zasady oraz koncepcje teoretyczno-
-filozoficzne, jako wytwory o najbardziej fundamentalnym znaczeniu w rozwoju
kultury ogolnoludzkiej.

W  tabeli 2 przedstawiono katalog podstawowych czynnosci
badawczych wystepujacych podczas rozwigzywania szkolnych zadan trzech
typéw ZL, ZM i ZP (laboratoryjnych, modelowych i poszukujacych) z poziomu
odpowiadajacego obecnemu gimnazjum. Rozwigzanie poszczegdlnego zadania
wymaga wykonania kilku czynnosci badawczych. Zazwyczaj kumuluja si¢ one
w ukladzie narastajacym, co oznacza, ze im wyzszy poziom ksztalcenia, tym
rozwigzywane zadanie jest bogatsze w katalog wykonywanych czynnoéci.

Dodatkowym czynnikiem charakteryzujacym poszczegélng czynnosé
kreatywna, zaréwno natury poszukujacej, jak i badawczej jest zroznicowany
stopien trudnosci, mierzony wysitkiem intelektualnym ucznia; zwykle
kategoryzuje si¢ go w skali 1-5 i oznacza symbolami A, B, C, D i E [7].
Swiadomosé zréznicowanej kategorii, do ktorej dana czynnosé nalezy, nawet gdy
Jest pojmowana zaledwie szacunkowo, ma podstawowe znacz ie w orga-
nizowaniu procesu dydaktycznego, doboru i ukladu zadan oraz przy ocenianiu
pracy ucznia. Pojawienie si¢ bowiem w zadaniu czynnosci o wyzszej kategorii
taksonomicznej obliguje nauczyciela do zaplanowania dhizszego czasu na
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wykonanie tej czynnosci, zwlaszcza gdy jest ona wykonywana po raz pierwszy.
W przypadku rozstrzygania trudniejszych zagadnien znacznie czgsciej pojawiaja
si¢ zaklocenia w rytmie pracy, co wymaga ze strony nauczyciela zwigkszonej
gotowosci do interweniowania.

Czynnoscia badawcza o stosunkowo wysokiej kategorii taksonomicznej
jest przewidywanie, czyli orzekanie o zdarzeniach, ktore dopiero maja nadejsc.
Przewidywanie jest czynnoscia niezbedna w kazdej pracy laboratoryjnej. Do
najczestszych przewidywan nalezy okreslanie produktow reakcji, jej objawow, jej
wydajnosci, zagrozen dla otoczenia itp. Dzigki przewidywaniom mozemy
projektowaé aparature, uchroni¢ si¢ przed wypadkami i proponowa¢ dziatania
optymalne. Przewidywa¢ mozna na podstawie intuicji, analogii, praw nauki,
zasad, regul i teorii. Najwieksza pewnos¢ przewidywan daje teoria, w praktyce
szkolnej — gléwnie wzory i roéwnania chemiczne. Przy takiej réznorodnosci
bytow, ktére moga shuzy¢ za podstawe przewidywan, moze pojawic si¢ sytuacja
wigkszej lub mniejszej dezorientacji w podjeciu decyzji przez niektorych
uczniéw. Stad tez w tresci zadan niezbedne sa pewne sugestie.

Przewidywanie nie jest jedyng czynnoscia badawcza, ktora powinni
opanowac¢ uczniowie. Lista tych czynnosci dla poziomu gimnazjalnego obejmuje
mniej wigeej tyle pozycji, ile odkryto aminokwaséw w przyrodzie. Podobng
analize nalezaloby wykona¢ dla wszystkich pozostatych czynnosci, praca ta
wykracza jednak poza ramy nakreslone artykutem.

Trzecim elementem bardzo istotnym w organizacji procesu ksztalcenia
chemicznego o nastawieniu tworczym jest baza materialna szkoly, tj. pracownia,
jej zaplecze oraz srodki i materialy dydaktyczne. Materialna obudowa
ksztalcenia kreatywnego powinna zaspokoi¢ potrzeby wszystkich uczniow
w klasie. W stopniu minimalnym daje si¢ ona sprowadzi¢ do zestawu
laboratoryjnego, kompletu do modelowania, stowniczka podstawowych terminow
chemicznych oraz réznorodnych materialow ikonograficznych o duzej komu-
nikatywnosci wizualne;.

Najwigcej pozytkow edukacyjnych uzyskuje sig, gdy uczniowie
wykonuja zadania tworcze, w tym takze laboratoryjne, rownym frontem
w matych grupach. Nauczyciel ma wtedy tatwy dostep do kazdego ucznia, dzigki
temu moze wprowadza¢ uzupelnienia, dokonywac korekt, w miarg potrzeby
takze ocenia¢ jako$¢ pracy. Zdarza si¢ jednak, ze warunki pracy sa mniej
sprzyjajace. W takich przypadkach w miare dobre wyniki uzyskuje sig, gdy
doswiadczenie przeprowadza jeden z uczniéw przed zgromadzonym audytorium
pod czujnym okiem nauczyciela. Ten sposob eksperymentowania ma te walory,
ze fatwo jest wskaza¢ kolejne czynnosci przewidziane do wykonania przez
ucznia, co pozwala na dokladne ich zanalizowanie i ocenianie.
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O ile w pracy laboratoryjnej istnieja sytuacje wymagajace szczegdinych
warunkow przestrzenno-organizacyjnych, o tyle nie ma wigkszych problemoéw
z wprowadzeniem w szerokim zakresie modelowania i postugiwania si¢
materiatami ikonograficznymi. Istnieje wiele udanych prob dostosowania do
potrzeb uczniéw zestawow modeli spetniajacych wszystkie funkcje modelowania
wewnetrznej organizacji materii. Nader pomyslnie sprawdzily si¢ proby
z upowszechnieniem modeli aplikacyjnych. Modele czasteczek 1 ziozonych
jonéw, a takze reakcji chemicznych uczniowie konstruuja z samoprzylepnych
krazkéw o zrdéznicowanych rozmiarach i barwie. Rozmiar i barwa dostarczaja
podstawowych informacji o wlasciwosciach pierwiastkow chemicznych.
W procesie rozwigzywania zadan poszukujacych dala si¢ natomiast zauwazy¢
wysoka ranga ikonografii chemicznej (tablic tekstowo-rysunkowych), zwlaszcza
w uczeniu sie symboliki i praktycznych zastosowan substancji chemicznych.

Czwartym z kolei warunkiem sprawnego funkcjonowania metod
tworczych w nauczaniu szkolnym jest permanentna daznos¢ do wielostronnego
i w miare kompletnego oceniania osiagnig¢ szkolnych uczniow. W mysl
postulowanej koncepcji ksztalcenia, ocenianiu powinny by¢ poddane nie tyle
wiadomosci, co umiejgtnosci, zaréwno sfery intelektualnej, jak i motoryczne;.
Oznacza to, ze pewna grupa czynnosci powinna by¢ oceniana juz od samego
poczatku ich wykonania, czyli w czasie realizacji procesu dydaktycznego
podczas lekcji. Ocenianie jest zatem procesem trwajacycm Ww czasie
i zakonczonym wejrzeniem w efekt wykonanej pracy. Wartos¢ liczbowa
wystawianej oceny mozna wyrazi¢ iloczynem poprawnie wykonanych czynnosci
elementamych i ranga (kategoria taksonomiczng) tych  czynnosci
w zamknietej skali A—E [8]. Najwyzsza liczbe¢ punktow przyznaje sig
zatem za operacje tworcze. Uzyskana liczba punktow jest takze podstawa
do przeksztakcenia jej w 6-pozycyjna oceng szkolna.

Ocenianie dzialan poszukujacych i badawczych uczniow podczas lekcji
mozna sprowadzié do naocznego zapoznania si¢ ze stanem wykonania zadania
i na tej podstawie wystawienia oceny, ktora wpisuje si¢ na marginesie arkusza
sprawozdawczego (zeszytu, zeszytu do ¢wiczen). Istnieja liczne sposoby
zmechanizowania tych czynnosci, wykorzystujac do tego celu specjalne etykiety
lub stemple. Prace obszemiejsze, np. opisy bardziej zlozonych doswiadczen,
tabel, lub modelowych kompozycji mozna oceni¢ poza lekcja na podstawie
zawartosci zeszytow przedmiotowych lub specjalnych zeszytow do ¢wiczen.

W pewnych przypadkach prace skiadane na rece nauczyciela moga by¢
uzupekiane przez uczniéw juz poza lekcja, w ramach tzw. pracy domowej.
Wiele faktow przemawia jednak za tym, aby w systemie ksztalcenia
kreatywnego, praca pozalekcyjna (domowa) miata charakter ciagly, czyli nie
byla zadawana ,,z lekcji na lekcje”. Pomijajac sytuacje doraznych uzupeknien lub
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korekt w odniesieniu do wytworéw powstatych w czasie lekcji, uczniowie
powinni mie¢ mozliwos¢ wykonania pewnych prac we whasciwym dla siebie
rytmie.

Analiza wynikéw badan wskazuje, ze osiagnigcia uczniéw po roku
edukacji organizowanej z dominujacym udziatem opisanych procedur okazaty sie
w wysokim stopniu zréznicowane. Znaczna grupa uczniéow data z siebie wigcej
niz oczekiwano. Nie braklo jednakze i takich uczniéw, ktorzy niechetnie
poddawali si¢ rygorom pracy tworczej. Uczniowie ci, przypuszczalnie
z przyzwyczajenia, domagali si¢ wigkszego udziatu nauczyciela w ,thimaczeniu
materiatu”. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze postawy uczniéw wobec stawianych im
wymagan fatwo si¢ zmienialy w miarg stosowania coraz wyrazniejszych
motywacji do tego rodzaju dziatan, m.in. zawartych w sposobach oceniania.

Sprawdzian koncowy, podczas ktérego mozna bylo korzystaé ze
wszelkich mozliwych zrodel (poza odpisywaniem rozwigzan od innych uczniéw,
co rownalo si¢ kradziezy wiasnosci intelektualnej), nie wykazat jakiegos
wyraznego wylomu w przyjmowanej skali osiagnie¢. Wystawione oceny ulozyly
si¢ wedtug krzywej dzwonowej i nie bylo zadnego przypadku, aby staby uczen
oceniony wedhig zwyczajowych kryteriéw stal sie uczniem bardzo dobrym, i na
odwrét — aby uczen bardzo dobry znaczaco obnizyt swoja pozycje. Okazuje sie
bowiem, ze korzystanie ze zrodel informacji dokonuje si¢ kosztem czasu
przeznaczonego na wykonanie rozwiazan. Po prostu, im mniej sprawny umyst,
tym wigcej potrzeba czasu na odszukanie stosownych danych. Warto zatem mieé
zmagazynowany w swojej glowie niezbedny zasob wiedzy, a w narzadach ruchu
utrwalone nieodzowne umiejetnosci. Nalezy mniemaé, ze wiekszo$é uczniow
samodzielnie doszta do takiego samego wniosku.
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Tabela 1
Zestaw przyktadowych zadan inspirujacych do dziatan tworczych

Rodzaj i tre$¢ zadania

Istotniejsze wyniki

Zaobserwowac i opisa¢ objawy prze-
mian chemicznych zaprezentowanych
na lekgji.

Objawy: plomieni, zmiana tempe-
ratury, zmiana barwy, musowanie
roztworu, pojawienic si¢ osadu, za-
nik substancji stalej. Jednej reakcji
moze towarzyszy¢ kilka objawow.

ZL

Zaobserwowa¢, jak zachowuja si¢
barwniki z flamastra na wilgotnej
bibule. Wynik poréwna¢ z piaskiem
wymywanym z gleby przez strumienie
deszczu.

Strumient rozpuszczalnika rozdziela
drobiny barwnikéw, podobnie jak
strumien wody segreguje ziarna
piasku. Substancje chemiczne maja
budowg ziarnista.

Zbada¢, jak zachowuje si¢ srebro
zawarte w bombce choinkowej wobec
siarki.

Siarka latwo reaguje z metalami,
rowniez polszlachetnymi, tworzac
siarczki.

Poréwna¢ mas¢ substratow z masa
produktow w ukladzie zamknigtym,
wykorzystujac do tego celu znang
reakcje¢ zachodzaca w bombce choin-
kowej.

W ukladzie zamknigtym masa sub-
stratdw rowna jest masie produktow.
Niezmienno$¢ masy w reakcjach
chemicznych opisuje prawo zacho-
wania masy.

Zbada¢, jak zachowuje si¢ wodny
roztwér wodorotlenku potasu wobec:
lakmusu (barwnik naturalny), aliza-
ryny (naturalny i syntetyczny) oraz
fenoloftaleiny (syntetyczny). W drodze
modelowania ustali¢, ktéra czgsc
czasteczki jest odpowiedzialna za
zmiang barwy wskaznika.

Zarébwno barwniki naturalne, jak
i syntetyczne maja wlasciwos¢
zmiany barwy pod wplywem anio-
ndéw wodorotlenowych. W anionie
wodorotlenowym atom tlenu ma
wickszy rozmiar niz w stanie
wolnym.

ZL

Poréwna¢ zachowanie si¢ magnezu
wobec jodu, zwilzonego woda i bez
zwilzenia. Opisa¢ objawy reakcji,
okreslic wplyw wody, zapisaé row-
nanic oraz zbudowa¢ modele sub-
stratow i produktow.

Substraty zwilzone minimalng ilo$cia
wody reaguja wybuchowo, bez
zwilzenia wodg powstaje identyczny
produkt. Woda jest czynnikiem
przys$pieszajacym reakcje, czyli kata-
lizatorem.

ZL

Zbada¢, jak zachowuja si¢ roztwory:
a) siarczanu(VI) magnezu wobec
azotanu(V) baru i b) siarczanu(VI)
magnezu wobec azotanu(V) potasu.

W reakgcji siarczanu(VI) magnezu z
azotanem(V) baru powstal siarczan
baru (w osadzie) i azotan(V)
magnezu; wynikiem procesu jest pro-
dukt trudno rozpuszczalny w wodzie.
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Rodzaj i tre$¢ zadania

Istotniejsze wyniki

M

Zestawi¢ kilka zbioréw modeli ato-
méw tego samego rodzaju. Czym
réznig si¢ atomy nalezace do réznych
zbiorow? (Kolor modelu nalezy
rozumie¢ jako zespol wlasciwosci).

Atomy nalezace do réznych zbiorow
roznig si¢ wielkoscia i wlasci-
wosciami. Atom jest 10 najmnigjsza
czg$¢ pierwiastka. Pierwiastek jest to
zbior atomdéw jednego rodzaju.

Po zapoznaniu si¢ z haslem ,,woda”
w slowniczku chemicznym, zapro-
jektowa¢ i zbudowaé kilka modeli
czasteczek wody. W jednym z modeli
skladowe krazki polaczy¢ pojedyn-
czymi kreseczkami.

Atomy maja wlasciwos$¢ laczenia si¢
w czasteczki. Spdjnos¢ czasteczkom
nadaja wiazania chemiczne. Liczbe
wigzan wystepujacvch przy poszcze-
golnych atomach w czasteczce
nazywamy warto$ciowoscia.

ZM

Zaprojektowa¢ i1 zbudowa¢ modele
czasteczek:

H;, O;, Ny, Clp, Py, Sg,

FeS, H,O, CO, SO;.

Czasteczka — co najmniej dwa atomy
polaczone wigzaniem chemicznym.
Czasteczki moga by¢ zbudowane
z atoméw jednego rodzaju lub
atomow roznych.

yAY|

Korzystajac z przykladéw zamiesz-

czonych w zeszycie do ¢wiczen, poz.

23, str. 37:

(1) Zbudowa¢ modele substratow
i produktow,

(2) Na krazkach oznaczy¢ warto-
$ciowo$¢ pierwiastkow,

(3) Modele przeksztalcic w symbole
i wzory,

(4) Roéwnania odczyta¢ stowami.

RoOwnanie chemiczne jest sym-
bolicznym opisem reakcji. Zapisane
rOwnanie trzeba umicé zinterpreto-
wa¢ slownie (odczytaé). Pierwias-
tek chemiczny jest skladnikiem
wszystkich  substancji;:  jedynym
skladnikiem  substancji  prostych
i jednym =z wielu skladnikéw
zwigzkow chemicznych.

M

Korzystajac z zestawu modeli kraz-
kowych zestawi¢ obok siebie modele
atomOw metali i niemetali, w stanie
niezwigzanym i w réznych polacze-
niach chemicznych. Okres$li¢ rozmiary
atoméw w stanie wolnym i w zwigz-
kach chemicznych.

W reakcji metali z niemetalami,
atomy metali zmniejszajg swoj
rozmiar  ($rednicg), za$§ atomy
niemetali — zwigkszaja. Wiasciwosci
tej nic maja atomy niemetali w sy-
tuacji, gdy reaguja z innymi nie-
metalami.

Zakladajac, ze woda jest czynnikiem
powodujacycm oslabienie wigzan jo-
nowych, zaproponowa¢ modele roz-
padu czasteczek na czesci skladowe
(jony).

Przyklady: KOH, Ca(OH),, HCI,
HNO;, H,SOs, H; PO,

Modele uzupelni¢ réwnaniami.

Czasteczki ~ wodorotlenkéw  pod
wplywem wody przechodza w nie-
zalezne kationy metalu i aniony
wodorotlenowe, czasteczki kwasow —
w kationy wodorowe i aniony reszt
kwasowych. W réwnaniach chemicz-
nych wplyw wody oznacza si¢
symbolem aq umieszczonym nad

strzalkg.
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Rodzaj i tre$¢ zadania

Istotniejsze wyniki

ZP

Korzystajac ze stowniczka, zestawic
w kolumnie dane dla dwéch grup
pierwiastkow — litowcow i fluorow-
cow. Dokona¢ poréwnan.

Pierwiastki dajg si¢ zestawiac
w grupy (rodziny) wedlug podob-
nych wiasciwosci. Litowce sa meta-
lami, fluorowce — niemetalami.

ZP

Na podstawie ukladu okresowego
wpisa¢ w kolumnie, z dokladnoscia do
liczb calkowitych, masy atomowe 10
najbardziej znanych pierwiastkow.

Masa atomowa jest to masa atomu
wyrazona w atomowych jednost-
kach masy — unitach (u).

ZP

Zestawi¢ w kolumnie modele i wzory
kreskowe poznanych kwaséw (tleno-
wych i beztlenowych), zaznaczajac
ramka cze$¢ czasteczki odpowiedzial-
ng za zmiang barwy wskaznikow.
Wskaza¢ wigzania jonowe i atomowe.

W czasteczkach kwasow wigzanic
jonowe wystgpuje migdzy kationem
wodoru i reszty kwasowg. Warto-
sciowos¢ reszty kwasowej jest row-
na liczbie przylaczonych kationow
wodoru.

ZP

Znalez¢ w podrgczniku  przyklady
reakcji  katalitycznych o  duzym
znaczeniu praktycznym (przemyslo-
wym).

Do reakcji katalitycznych naleza
utlenianie SO, do SO; oraz synteza
amoniaku i jego utlenienie.

ZpP

Na podstawie dost¢pnych ikonogra-
moéw opisa¢ zastosowania poznanych
wodorotlenkéw (zasad) i kwasow:
NaOH, Ca(OH),, HCI, H,SO,, HNO;.

Wszystkie opisane kwasy i zasady
maja  wiele zastosowan bezpo-
$rednich i po$rednich (pélproduk-
ty). Najszersze zastosowanie ma
kwas siarkowy.

Zp

Poslugujac si¢ tabelg rozpuszczalnosci
soli, wskaza¢ kolumny pionowe i po-
ziome kodujace zblizone wlasciwosci,
takie jak rozpuszczalno$¢ oraz barwy
tworzonych roztwor6éw i osadow.

Sole sodowe i potasowe s dobrze
Iub bardzo dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Sole miedzi majg
gléwnie barwg niebieska, za$ niklu
— zielong. Wszystkie azotany s3
dobrze i bardzo dobrze rozpusz-
czalne.

ZL - zadania laboratoryjne
ZM - zadania modelowe (angazujace czynno$¢ modelowania)
ZP - zadania poszukujace
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Tabela 2
Katalog podstawowych czynnosci badawczych
Stopnie
Lp. Nazwa czynnosci trudnosci
w skali A-E
1 Proby stosowania koncepcji teoretycznych opisa- A
nych w podreczniku lub stowniczku
2 Przeksztalcanie modeli materialnych w znakowe A
3 Przeksztalcanie modeli znakowych w materialne A
4 Dobér naczyn i narzedzi laboratoryjnych A
5 Rozpoznawanie faktow empirycznych i ich opisy- AB
wanie
6 Przewidywanie procesow lub standéw rzeczy na AB
podstawie analogii lub symetrii
7 Modelowanie znakowe drobin AB
8 Uogdlnianie sposobem indukcji enumeracyjnej B
9 Wybdr sposoboéw wyjasnienia zaobserwowanych B
zjawisk lub stanow rzeczy
10 | Konstruowanie prostych zestawow laboratoryjnych B
11 | Porzadkowanie zdan o faktach (typizacja, klasy- BC
fikacja, hierarchizacja)
12 | Modelowanie drobin ze skladowych elementow BC
13 | Uprawomocnianie hipotez z udzialem eksperymentu CD
laboratoryjnego
14 | Modelowanie reakcji chemicznych ze sktadowych CD
elementow
15 | Pisanie rownan reakcji (modelowanie znakowe) CD
16 | Wnioskowanie przez analogie D
17 | Projektowanie przestrzenne w modelowaniu D
18 | Stawianie hipotez DE
19 | Planowanie procedur sprawdzajacych DE
20 | Przewidywanie procesow lub stanéw rzeczy na E
podstawie twierdzen ogodlnych
21 | Projektowanie aparatury laboratoryjnej E
22 | Konstruowanie zlozonych zestawow laborato- E
ryjnych
23 | Komponowanie faktow wirtualnych (praca z kom- E
puterem)
24 | Formutowanie procedur badawczych E
25 | Zgtaszanie oryginalnych pomystow E
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Jozef Soczewka

The importance of creative methods of education in new school

Abstract: Creative methods of education are described and their importance
in the teaching process pointed out. Four types of exercises of an increasing
difficulty are characterized and their examples for chemistry teaching
presented.
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