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PROBLEMATYKA OCHRONY SRODOWISKA
W NAUCZANIU CHEMII W GIMNAZJUM

Streszczenie: Praca jest préba ujecia tresci ekologicznych w ramach
nauczanego w gimnazjum przedmiotu ,chemia”. W oparciu o konkretny
program nauczania ' przedstawiono zagadnienia tematyczne i sposoby ich
realizacji. Omdwiono réwniez cele, ktére mozna osiggna¢ w pracy
z uczniami poprzez realizacjg tych zadan.

Chemia jako przedmiot nauczania ogélnego moze pelni¢ wraz
z pokrewnymi przedmiotami istotna rol¢ w rozwoju osobowosci ucznia,
zapoznajac go z nowa dla niego wiedza o przyrodzie w sposob bezposredni, to
znaczy oparty na do$wiadczeniu, uczac go naukowej metody poznawania
przyrody przez stosowanie jej w lekcjach chemii, racjonalnie ksztattujac jego
wiedz¢ przyrodniczg oraz akcentujac znaczenie nauki w poznawaniu i prze-
ksztatcaniu srodowiska .

Waznym zadaniem jest edukacja ekologiczna, ktéra powinna
oddzialywa¢ na system wartosci miodego pokolenia i wskazywal motywy
dziatania na rzecz ochrony $rodowiska. Swiadomo$é ekologiczna rozumiana
jako gotowos¢ do zycia w harmonii z natura wymaga gruntownego jej poznania
i umiejetnosci jej przezywania. Edukacja ekologiczna pozwala na
u$wiadomienie miodemu pokoleniu koniecznosci podjgcia konkretnych zadan
zapobiegajacych degradacji naturalnego $rodowiska . W celu podniesienia
$wiadomosci ekologicznej miodziezy szkolnej podejmuje si¢ proby realizacji
zagadnien ekologicznych na lekcjach geografii, biologii, chemii oraz na
godzinach wychowawczych czy kolach zainteresowan.

Realizujac program nauczania chemii w gimnazjum (DKW-4014-
77/99) !, mozna wiaczyé do niego tematyke zwiazang z ochrona Srodowiska,
a proponowane formy pracy uzupehi¢ lub zastapi¢ innymi w zaleznosci od
potrzeb.
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PRZYKLADOWE ZAGADNIENIA TEMATYCZNE 1 SPOSOBY
ICH REALIZACJI

1. Chemia wkracza we wszystkie dziedziny zycia
a) ustalenie pozytywnych i negatywnych oddziatywan na Srodowisko

zycia cziowieka
W celu ratowania srodowiska nalezy:

— zmniejszy¢ do minimum zasmiecanie go pylami i gazami,

— zahamowa¢ wpuszczanie nie oczyszczonych sciekow bytowo-
gospodarczych i przemystowych do rzek, jezior i morz,

~ zmieni¢ dotychczasowe technologie produkcji na technologie mato-
i bezodpadowe,

— umiejetnie i prawidlowo postugiwaé si¢ substancjami chemicznymi
w Zyciu codziennym.

Intensyfikacja produkcji przemystowej i rolniczej, rozwdj komunikacji,

zbrojenia,  wzrastajace  potrzeby  socjalno-bytowe,  spowodowaty

nagromadzenie zanieczyszczen w srodowisku przyrodniczym ’,

b) analiza obciazen Srodowiska pierwiastkami i zwigzkami chemicznymi.
Najwigkszy udzial w skazeniu powietrza ma transport i energetyka
emitujac do atmosfery tlenki azotu, siarki, weggla oraz pyly. Niektore
galezie przemystu, np. gornictwo, metalurgia, przemyst farb i lakierow
zanieczyszczaja Srodowisko metalami cigzkimi, jak: As, Cd, Cu, Pb,
Hg itp.

c) dzialania zapobiegajace degradacji srodowiska w_konkretnej przedsta-
wionej sytuacji np. stosowane w Elektrowni Opole*

— wysokie kominy umozliwiajace lepsze rozproszenie zanieczyszczen
W powietrzu,

~ odpylanie i neutralizowanie szkodliwych gazow,

—~ wzbogacanie paliw poprzez usuwanie zwiazkow siarki z wegli
kopainych,

— zakladanie stref ochronnych w postaci pasow zieleni.

Powietrze moze ulegaé takze procesom  SamoOCZySzCzajacym
w wyniku wymywania zanieczyszczefi z powietrza poprzez opady lub
pochlaniania zanieczyszczen przez podioze 4

2. Chemia a zanieczyszczenie i ochrona wéd
a) omowienie roli wody w Zyciu organizmow i w przemysle,
b) przeprowadzenie analizy wplywu roéinych galezi przemystu na stan
zanieczyszczenia wod,
c) obserwacja i okreslenie wlasciwosci czystej wody,

* dla wojewoddztwa opolskiego
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d)

badanie pH i obserwacja mikroskopowa wody z roznych ujec
w okolicy, np. doswiadczalne okreslanie odczynu wody za pomoca
przygotowanej skali barw (wskaznik Yamady) ’,

rozpoznawanie produktéw codziennego uzytku w mniejszym stopniu
zanieczyszczajacych wody (o szybkim procesie biodegradacii),
wyodrebnienie podstawowych metod ochrony wod przed zanie-
czyszczeniami (budowa oczyszczalni sciekow, stosowanie zamknigtych
obiegéw wody, wytyczenie systemu zlewni chronionych).

3. Skazenie i ochrona powietrza

a)

b)

<)

d)

wyodrebnienie podstawowych zrodet emisji zanieczyszczen atmosfery
z wyszczeg6lnieniem obszaréw silnie uprzemystowionych i zurba-
nizowanych,

przeprowadzenie pomiaru zapylenia powietrza przy pomocy samo-
dzielnie skonstruowanego przyrzadu pomiarowego,

przeprowadzenie obserwacji stwierdzajacych obecnos¢ pylow na
lisciach przy pomocy prostych doswiadczen (np. ta$ma samoprzy-
lepna, splukiwanie woda destylowana),

sformulowanie wnioskéw dotyczacych stopnia zapylenia powietrza
w roznych odlegtosciach od zakladéw przemystowych.

4. Skutki kumulacji substancji toksycznych w powietrzu

a)

b)

c)
d)

e)

wyodrebnienie skutkow oddzialywania zanieczyszczefi na klimat
i wzrost zachorowan (smogi, efekt cieplarniany, dziura ozonowa,
kwasne deszcze),

rozpoznawanie substancji zatruwajacych powietrze wsréd produktow
codziennego uzytku, np. dezodoranty, benzyna,

poréwnanie ilosci wydzielanego dymu podczas spalania wegla,
alkoholu i gazu ziemnego,

pomiar stezenia ozonu w poblizu powierzchni Ziemi w oparciu
o metode uprawy dwoch odmian tytoniu: Nicotiana tabacum Bel-W 3
i Nicotiana tabacum Bel B ( pomiar dotyczy liczby plam pokrywajacych
liécie tytoniu wg Kampanii ozonowej WWF —Niemcy) °,
zorganizowanie wycieczki do Elektrowni Opole i Cementowni
Gorazdze celem zebrania informacji o zapobieganiu zanieczyszczania
atmosfery przez te zaklady,

sporzadzenie rejestru najskuteczniejszych metod i urzadzen zapobie-
gajacych skazeniu powietrza.
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5. Kwasy, zasady i sole zanieczyszczajace Srodowisko

a) rozpoznawanie substancji chemicznych zanieczyszczajacych powietrze
(kwasne deszcze — zagadnienie 4, doswiadczalne badanie wody
deszczowej), wode i glebe (nawozy sztuczne, metale cigzkie i ich sole —
zagadnienie 2, do$wiadczalne wykrywanie jonéw Pb*" i jonéw NOy),

b) udzial chemikow w opracowaniu technologii bezpiecznych dla $rodo-
wiska,

¢) opracowanie katalogu czasopism zawierajacych informacje na temat
stanu zagrozenia i ochrony naturalnego $rodowiska, np. Eko Swiat,
Wiedza i Zycie, Zielona Liga, Aura, Swiat Wiedzy.

6. Wydobycie wegla, jego eksploatacja a Srodowisko przyrodnicze

a) analiza danych statystycznych dotyczacych emisji zanieczyszczen
pylowych i gazdéw ( stgzenia stwierdzone i dopuszczalne),

b) pogadanka na temat antropogenicznych zmian powierzchni Ziemi,
klasyfikacja ich ze wzgledu na rodzaj dziatalnosci cztowieka,

c) wyeksponowanie problemu odpadow i ich sktadowania,

d) przeprowadzenie gieldy pomystéw pod hastem ,Jak odtworzy¢ natu-
ralne pigkno przyrody ? "

7. Weglowodory i ich pochodne w przyrodzie

a) spalanie surowcow energetycznych jako przyczyna skazen srodowiska,

b) poszukiwanie sposobOéw  racjonalnego  zuzywania  surowcow
mineralnych i mozliwosci wykorzystania nowych zrodet energii
(wiatraki, energia stoneczna, wodor — paliwo przysztosci),

c) rozroznianie opakowan bezpiecznych i szkodliwych dla $rodowiska.
Tworzywa termoplastyczne zdominowaty sektor opakowan i stanowiag
duze zagrozenie dla srodowiska. Butelki, pudeteczka, miski, czy folie
maja oznakowania: PE — polietylen, PA — poliamid, PC — poliwgglan,
PP —polipropylen, PS —polistyren, PUR — poliuretan, PVC — polichlorek
winylu. Wéréd tworzyw sztucznych sa polimery biodegradowalne,
np. PET czyli polietylenotereftalan.

8. Wplyw mydel i detergentéw na Srodowisko naturalne czlowieka

a) badanie odczynu mydet i sSrodkéw pioracych,

b) poréwnanie zachowania si¢ mydel i detergentow w wodzie migkkiej
i twardej,

¢) rozpoznawanie S$rodkow czystoSci w mniejszym stopniu zanie-
czyszczajacych S$rodowisko, glownie wody i gleby. Badania na
podstawie zawartosci fosforanow oraz badania odczynu detergentow za
pomocg fenoloftaleiny.
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9. Zwiazki chemiczne w Zywnosci

a)

b)

c)
d)

rola pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych w przebiegu i regulacji
procesdéw metabolizmu. Organizm czlowieka pracuje w oparciu
o pierwiastki zycia: C, H, O, N i pierwiastki mineralne: Na, Cl, P, S, Ca,
K, Mg, nazywane makroelementami. Wazna rol¢ petnia mikroelementy,
czyli pierwiastki wystgpujace w sladowych ilosciach w organizmie: Fe,
Mn, Cr, Zn, Se, Mo,

okreslenie sktadu chemicznego zywnosci oraz jej ocena pod wzgledem
wlasciwos$ci zdrowotnych (wystgpowanie biatka i soli mineralnych jako
materiatu budulcowego, tluszczéw i weglowodanow jako zrédia energii
oraz wody, ktora stanowi srodowisko wigkszosci procesow meta-
bolicznych),

zrodla i rodzaje chemicznego skazenia Zywnosci (wykrywanie azota-
noéw(Ill) i (V) w owocach i warzywach)’,

poznanie wykazu $rodkéw szkodliwych dla zdrowia, barwiacych lub
konserwujacych, np. chlorofil- E-140, SO, E-220, weglan wapnia-E
170, H;PO,-E 338°.

10. Zwigzki chemiczne w Zyciu codziennym

a)

b)

c)

wyrdznienie produktow wykorzystywanych w codziennym zyciu
o wiasciwosciach szkodliwych dla zdrowia czlowieka, np. eternit,
smofa, papa, farby, lakiery,

identyfikacja tkanin naturalnych i syntetycznych na podstawie
spalania,

dodatnie i ujemne znaczenie wykorzystywanych zwiazkéw chemicz-
nych do produkc;ji artykutéw codziennego uzytku.
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Ponizej przedstawiono wybrane tematy z zagadnien 2 i 4.

ZAGADNIENIE 2 CHEMIA A ZANIECZYSZCZENIE WOD.
TEMAT: Omowienie roli_wody w Zyciu organizméw
i w przemysle
Informacje Znaczenie wody sprowadza si¢ do:
szczegdlowe: - zapewnienia warunkow zycia,
-udzialu w krazeniu materii, w powstawaniu
i przeobrazaniu skal,
- regulacji stosunkow cieplnych,
- roli krajobrazotworcze;j,
- zrodta energii i funkcji komunikacyjnej,
- znaczenia przemysfowego i socjalnego.
TEMAT: Przeprowadzenie analizy wplywu réinych
galezi przemyslu na stan zanieczyszczenia wod
Informacje Chemiczne zanieczyszczenia wod i ich zrédta:
szczegdtowe: pestycydy — rolnictwo, lesnictwo,
detergenty — gospodarstwa domowe, pralnie,
flotacje przemystowe,
fenole — Scieki komunalne, rafinerie, gazownie,
koksownie,
metale cigzkie — metalurgia, gornictwo, spalanie
paliw,
azotany(V) NO; - nawozy,
Doswiadczenie: Wykrywanie jonéw olowiu |
Odczynniki: Pb(CH3;COO),, roztwor KL
Wykonanie: Roztwor KI wprowadzamy do wody, w ktorej
mamy wykry¢ jony otowiu. Pojawienie si¢ zéttego
osadu (przewaznie mala ilo$¢) Swiadczy
o obecnosci jonéw Pb*.
Doswiadczenie: Wykrywanie jonéw azotanowych(V) NOjy’
Odczynniki: Roztwory FeSO, i NaNOs, stezony H,SO;.
Wykonanie: Do roztworu FeSO, dodajemy 0,5 cm® roztworu
NaNO; i wstrzasamy. Po $ciance probowki wle-
wamy niewielka ilos¢ H,SO, tak, aby ciecze nie
mieszaly si¢. Na granicy obu cieczy powstaje
brunatna obraczka wskazujaca na obecnos¢ jondw
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Doswiadczenie:

Odczynniki:

Wykonanie:

Doswiadczenie:

Odczynniki:

Wykonanie:

Wykrywanie jonéw azotanowych (IIT) NO,
Rozcienczony HCI, 0,5% roztwor rivanolu,
roztwor NaNO,.

Do probowki wlewamy NaNO, i dodajemy 3
krople rivanolu. Roztwér zakwaszamy kwasem
solnym. Zmiana zabarwienia z zbltego na
czerwone $wiadczy o obecnosci jonow NO,

Wykrywanie fenolu w wodzie

0,5% FeCl;, woda z rzeki pobrana w poblizu
sptywu Sciekow.

Do probéwki zawierajacej badang wode dodajemy
kilka kropli FeCl;. W przypadku obecnosci fenolu
w wodzie (w ilosci co najmniej 5 mg/m®) pojawi
si¢ niebieskie zabarwienie.

TEMAT:

Doswiadczenie:

Odczynniki:
Wykonanie:

Doswiadczenie:

Wykonanie:

Doswiadczenie:

Wykonanie:

Obserwacja i okreslenie wlasciwosci czystej
wody

Badanie gestosci wody °

Woda destylowana, probka wody zanieczyszczonej.
Gestos¢ wody oznacza si¢ areometrem podajac
dokladnie temperaturg. Oblicza si¢ stosunek gesto-
sci badanej wody do gestosci wody destylowanej
w danej temperaturze. Oznaczenie ggstosci moze
w przyblizeniu okresli¢ stopien mineralizacji wody.

Badanie przezroczystosci wody ’

Przezroczystos¢ wody mozna oznacza¢ bezpo-
srednio w zbiornikach naturalnych metoda biatych
krazkéw o $rednicy 20 cm umocowanych na
fancuszku z podziatka (w cm). Krazek zanurza si¢
w wodzie i odczytuje glebokos¢ zanurzenia, przy
ktorej staje si¢ on ledwie widoczny.

Oznaczenie zapachu metoda organoleptyczng *
Do kolby stozkowej wlewamy 200 cm’ badanej
wody i doprowadzamy ja do temp. 20°C. Po
zamknigciu kolby korkiem (nie z tworzywa
sztucznego), mieszamy, odkorkowujemy i wacha-
my okreslajac rodzaj zapachu - roslinny(R),
gnilny(G), specyficzny(S).
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TEMAT:

Doswiadczenie:

Odczynniki:

Wykonanie:

Doswiadczenie:

Odczynniki:
Wykonanie:

Rozpoznawanie produktéw codziennego uzytku
W mniejszym stopniu zanieczyszczajacych wody
Wykrywanie jonéw fosforanowych (V) PO
w wodzie ’

Fosforany sa sktadnikami detergentow.
Mieszanina MgCl, + NH,Cl + NH;aq, rozcienczo-
ny roztwor Na;POy,.

Do lem® MgCl, dodajemy pare kropli wody
amoniakalnej i NH4Cl. Po wprowadzeniu
mieszaniny do wody zawierajacej Na;PO4 wytraca
si¢ biaty osad MgNH,4PO,.

Substancje obnizajgce napigcie powierzchniowe
Woda, szampon do mycia wlosow, aceton.

Dwie zlewki o objetosci ok. 200cm’ napelniamy
woda, nastepnie na jej powierzchni¢ kladziemy
igle (igla plywa). Nastgpnie do jednej dodajemy
szamponu, a do drugiej acetonu, mieszamy
i ponownie kladziemy igle na powierzchni¢ wody.
W obu naczyniach igta tonie. Detergenty i inne
substancje obnizyly napigcie powierzchniowe
wody.

TEMAT:

Informacje
szczegotowe:

Wyodrebnienie podstawowych metod ochrony

wod przed zanieczyszczeniami
Proces oczyszczania $ciekéw tatwo ulegajacych

biodegradacji mozna podzieli¢ na trzy etapy:

- oczyszczanie mechaniczne, w ktorym sa oddzie-
lane wicksze odpady oraz organiczne i mineralne
zawiesiny,

- oczyszczanie biologiczne, w ktorym usuwa si¢
zawiesiny trudno opadajace i zwiazki organiczne
rozpuszczone w $ciekach,

- unieszkodliwianie osadéw za pomoca metod bio-
logicznych i mechanicznych.
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ZAGADNIENIE 4

TEMAT

Doswiadczenie:
Odczynniki:

Wykonanie:

Doswiadczenie:
Odczynniki:

Wykonanie:

Doswiadczenie:

Odczynniki:
Wykonanie:

SKUTKI KUMULACJI SUBSTANCJI TOK-
SYCZNYCH W POWIETRZU

Wyodrebnienie skutkéw oddzialywania zanie-
czyszczen na klimat i wzrost zachorowai.

Dzisalanie SO, i tlenkéw azotu na galgzki Swier-
ka

20% HNOs, 1 g Cu, roztwor NaHSOs, woda wodo-
ciggowa.

W przezroczystym naczyniu umieszczamy krysta-
lizator z woda i gatazka Swierka. Obok ustawiamy
szalke Petriego, w ktorej sg roztwory wydzielajace
trujace gazy. Naczynie zamykamy. Po 2-3 tygod-
niach mozna zauwazy¢ wplyw gazéw na rosliny.

Badanie wody deszczowej (kwasne deszcze) ®.

Woda deszczowa, papierki uniwersalne, odczynnik

Saltzmanna (N-1-naftylo-etylodiamina) i Nesslera

(K>[Hgl4]), rezorcyna, chlorek baru i azotan srebra.

Pobieramy 20 cm’ wody i badamy:

- kwasowos¢ za pomoca papierkéw uniwersalnych

- przewodnictwo elektryczne

- zawartos¢ jonéw azotanowych(IIl) i amonowych
za pomoca odczynnikéw Saltzmanna i Nesslera

- zawarto$¢ jondw azotanowych(V) za pomoca
rezorcyny

- obecnos¢ jonow siarczanowych za pomoca BaCl,

-obecno$¢ jondéw chlorkowych za pomoca

AgNO;.

Wplyw CO, na wzrost temperatury (efekt
cieplarniany) ’

Powietrze, dwutlenek wegla.

Na dnie dwéch wysokich zlewek o poj. 800 cm’
zaopatrzonych w termometry umieszczamy krazki
z czarnego, matowego papieru. Jedna zlewke
napelniamy CO,. Oba naczynia przykrywamy
krazkami tektury. W polowie odleglosci migdzy
zlewkami umieszczamy zapalona Zarowke.
Obserwujemy wzrost temperatury w zlewkach.
W przypadku CO, wzrost temperatury jest

szybszy.
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TEMAT: Pomiar stezenia ozonu w_poblizu powierzchni
Ziemi
Doswiadczenie: Uprawa odmian tytoniu Nicotiana tabacum Bel-

W3 i Nicotiana tabacum Bel B wrazliwych na
podwyzszong zawartos¢ ozonu 6,

Rosliny wysiewa si¢ w dwoch pojemnikach plasti-
kowych (o objetosci 500cm’). Po kilku tygodniach
milode roslinki pikuje si¢ do doniczek o srednicy
10 cm przygotowujac do obserwacji po 3 sadzonki
Bel-W3 i 2 sadzonki Bel B. Po 9 tygodniach od
wysiewu wysadzamy rosliny w ogrodzie do gruntu. |.
Na specjalnych arkuszach sprawozdawczych
zaznacza si¢ w skali 1-7 stopieft uszkodzenia lisci
tytoniu na podstawie tabeli gestosci plam.
Nastgpnie ~ wyznacza si¢  stosunek  sumy
uszkodzenia do liczby lisci objetych badaniem. Im
wyzsza warto$¢, tym wigksze jest stezenie ozonu
w atmosferze.

Przedstawione zagadnienia mozna realizowa¢ podczas lekcji chemii
po przerobieniu odpowiedniej partii materialu oraz podczas zaje¢ kota
chemicznego. Zmniejszenie liczby godzin chemii powoduje znaczne zubozenie
cyklu nauczania tego przedmiotu w gimnazjum. Efekty zaleza w duzym stopniu
od form i metod pracy. Uklad metod poszukujacych i badawczych prawidiowo
wbudowany w proces dydaktyczny mozna rozpatrywaé z pozycji sposobu
pozyskiwania wiadomosci, bazy materialnej szkoly oraz efektow pracy
ucznia .

Nalezy dziala¢é na wyobrazni¢ uczniow stosujac réznorodne pomoce
dydaktyczne, ktére swoim realizmem wplywaja na ich sfer¢ emocjonalng. W
procesie dydaktycznym wskazane jest prowadzenie przekonywujacych
doswiadczen chemicznych oraz uczenie samodzielnego zbierania i oceny
danych z literatury i srodkéw masowej informacji 1 Uczniéw szczegolnie
zainteresowanych chemia i problematyka ekologiczng mozna wiaczy¢ do
organizacji wystaw do organizacji wystaw tematycznych, konkursow,
wycieczek i prac uzytecznych na rzecz rodowiska szkolnego i lokainego.
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Realizacja Podstawy programowe;j...."> rozszerzonej odpowiednio o pro-

blematyke ochrony srodowiska umozliwia osiagnigcie waznych celow:

a

1. poznanie i zrozumienie podstawowych zaleznosci zachodzacych
migdzy Srodowiskiem a czlowiekiem,

2. ksztaltowanie umiejg¢tnosci prowadzenia obserwacji i oceny stanu
srodowiska,

3. ksztaltowanie umiejgtnosci samodzielnego formulowania wnioskow
dotyczacych niekorzystnych przeksztatcen srodowiska,

4. uswiadomienie zasady nienaruszalnosci praw przyrody i koniecznosci
racjonalnego korzystania z jej zasobow,

5. rozwijanie poczucia odpowiedzialnosci za stan Srodowiska przyrod-
niczego,

6. ksztaltowanie nowego stylu zycia opartego na wspdlistnieniu czio-
wieka w harmonii ze srodowiskiem.
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Elzbieta Tomczuk

Problems of environment protection in gymnasium
chemistry teaching

Abstract: In the paper characteristic features of environment protection in the
chemistry teaching in gymnasium are shown. The problems concerning this
topic and methods of its realization are presented on the basis of the education
program. The aims which can be achieved with pupils in this work are also
described.
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