PRACE NAUKOWE Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Czestochowie
Seria: FIZYKA. CHEMIA 1986 z. I

JOZEF MARKOWSKI
MAREK OZAROWSKI

WKEAD ZESPOLU DYDAKTYKI CHEMII WYZSZEJ SZKOLY
PEDAGOGICZNEJ DO PROJEKTOWANIA POMOCY
DYDAKTYCZNYCH Z DZIEDZINY CHEMII

Nowe programy nauczania chemii stawiajg przed nauczycielem wiele
zlozonych zadan dydaktyczno-wychowawczych, wynikajg one z potrzeby
lepszego przygciowania mlodziezy do zycia i pracy w spoleczenstwie so-
cjalistycznym w warunkach szybkiego rozwoju nauki i techniki. Jednym
z najtrudniejszych zadan jest modernizacja metod i $rodké6w nauczania.
Nauczyciele muszg podejmowaé tworezy wysiltek doskonalenia pracy ko-
rzystajgc zaréwno z osiggnie¢ rozwijajgcej sie teorii dydaktycznej jak tez
doswiadczen innych.

Z doskonaleniem metod nauczania wigze sie nierozerwalnie koniecz-
no$¢ unowoczesniania bazy materialnej szkoly, co polega na bogatszym
niz dotychczas wyposazeniu pracowni chemicznych w odpowiednie pomo-
ce dydaktyczne. Wyposazenie pracowni chemicznych w podstawowe po-
moce dydaktyczne jest jeszeze w dalszym ciggu niezadawalajgce. Skia-
da sie na to wiele przyczyn, a jedng z nich jest staba informacja zaré6wno
o produkowanych przez fabryki pomocach dydaktycznych z zakresu che-
mii jak tez i o moznosci ich zakupu w odpowiednich placéwkach ,,CE-
ZAS”.

Chcac temu zaradzi¢ Zespél Dydaktyki Chemii Instytutu Chemii Wyz-
szej Szkoly Pedagogicznej wspoélnie z Fabryka Pomocy Naukowych w By-
tomiu zorganizowal wystawe pomocy dydaktycznych do nauczania che-
mii w ramach Sesji Naukowej , Rozwo6j Dydaktyki Chemii w 40-leciu
PRL” w dniu 1 XII 1984 (Rys. 2). Sposréd wielu pomocy dydaktycznych,
produkowanych w Fabryce Pomocy Naukowych w Bytomiu na wystawie
przedstawiono nastepujgce:

1. Model ,,Budowa atomu”

Model sklada sie z kompletu elementéow, za pomocg ktérych mozna
w duzym przyblizeniu przedstawi¢ pogladowo budowe atomoéw trzydziestu
kilku pierwiastkéw ukladu okresowego poczawszy od atomu wodoru. Mo-
del ten ma zastosowanie w szkotach zaréwno podstawowych jak i ponad-
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podstawowych, jako pomoc ulatwiajaca mlodziezy nauke o budowie ma-
terii.
2. Aparat do syntezy chlorowodoru

Aparat ten jest przeznaczony do realizacji VI rozdzialu programu nau-
czania chemii (chlorowce) w klasach pierwszych liceow ogélnoksztatcgcych
i zawodowych. Podczas pokazu syntezy chlorowodoru i otrzymywania
kwasu sclnego nalezy zwréci¢ uczniom uwage na fakt, ze obecnie kwas
solny produkuje si¢ w przemysle gléwnie za pomoca tej metody.

Obserwacja pracy kolumny absorpeyjnej umozliwia pogladowe wy-
jasnienie dwoéch podstawowych zasad technologii chemicznej — zasady
przeciwpradu i zasady maksymalnego rozwiniecia powierzchni.

3. Zestaw do elektrolizy

Przyrzad ten przeznaczony jest do ¢wiczen uczniowskich na lekcjach
chemii i fizyki w klasach VII i VIII szkoly podstawowe] oraz na lekcjach
obu tych przedmiotéw w II klasie liceum. Za pomocg zestawu do elektro-
lizy mozna wykonaé do$wiadczenia ilustrujace I i II prawa Faradaya,
przewodnictwo elektryczne roztworéw oraz wyznaczanie objetosci gazow
wydzielanych w czasie elektrolizy.

4. Aparat Hoffmana

Aparat Hoffmana produkuje sie w dwoch wersjach, w pierwszej sto-
suje sie elektrody stalowe, a w drugiej platynowe. Obydwie wersje zostaly
pokazane na wystawie.

W aparacie z elektrodami stalowymi stosuje sie tylko elektrolit zasa-
dowy, np. wodny roztwér wodorotlenku sodowego, natomiast aparat z elek-
trodami platynowymi ma szersze zastosowanie, mozna w nim wykonywac
elektrolize roztworow kwasow i ich soli oraz wyznaczac elektrochemiczny
réwnowaznik wodoru.

Aparat ten w obydwu wersjach jest estetyczny, posiada duze walory
dydaktyczne i jest chetnie wykorzystywany przez nauczycieli szkot pod-
stawowych i ponadpodstawowych, jednak w wielu przypadkach jego zy-
wotnos¢ jest bardzo krotka. Najstabszym punktem s3 miejsca umocowy-
wania elektrod, w zwiagzku z tym podczas zwiedzania wystawy nauczy-
ciele chemii zaproponowali modyfikacje tego aparatu.

5. Eudiometr Hoffmana

Eudiometr Hoffmana stuzy do wyja$nienia prawa stosunkéw objetos-
ciowych oraz do pogladowego udowodnienia sktadu ilosciowego wody. Apa-
rat jest estetyczny i trwaly. Jednak jego uzywanie w szkole napotyka na
pewne trudnosci, po pierwsze szkolne pracownie czgsto nie dysponuja po-
trzebng iloscia rteci. Drugi problem, znacznie wazniejszy od poprzednie-
go to toksyczne wlasciwosci rteci, co ze wzgledu na wymagania BHP nie
jest dopuszczalne. Dlatego tez, nie kwestionujac potrzeby i celowosci pro-
dukcji tego eudiometru, zaproponowano Fabryce Pomocy Naukowych w
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Rys. 2. Fregment wystawy pomocy naukowych do nauczania chemii, od lewej: plan-
sza z ukladem okresowym pierwiastkéw, manometr rteciowy, modele kulko-
we, przyrzqd do elektrolizy dwukolorowej, ozonizator, eudiometr i aparat
Hoffmana

Fig. 2. Part of the exhibition of the teaching aids for teaching chemistry, from the

left: the Periodic system chart, a mercury-column gauge, ball models, a di-
chromatic electrolysis device, an ozonizer, an eudiometer and Hoffman’s
apparatus

Bytomiu produkcje uproszezonego przyrzadu z catkowitym wyeliminowa-
niem rteci. Zmodyfikowana wersja tego aparatu pozwala na pokazanie
tego samego zjawiska unikajgc toksycznego dzialania rteci. W nowym pro-
gramie pomoc ta nie bedzie miala zastosowania na lekcjach chemii szkot
podstawowych, jedynie w szkeclach ponadpodstawowych lub na zajeciach
pozalekeyjnych.
6. Zestaw do éwiczen uczniowskich z elektrochemii

Zestaw ten przeznaczony jest dla liceum ogoélnoksztalecgcego, oraz li-
cedw zawodowych i technikéw réznych typéw. Za pomocy tego zestawu
mozna wykona¢ nastepujgce doswiadczenia:
— ruch jonéw w polu elektrycznym,
— przewcdnictwo wody i wodnych roztworéw elektrolitow,
— wplyw temperatury elektrolitu na przewodnictwo elektryczne,
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— elektrolize wodnego roztworu siarczanu miedziowego,
— polaryzacje elektrod itp.

Zestaw ten jest trwatly i estetyczny, charakteryzuje sie latwoscig ob-
stugi. Dolgczona do zestawu instrukcja ulatwia montowanie odpowiedniej
aparatury do poszczegolnych doswiadcezen z zakresu elektrochemii.

7. Komplet rurek laboratoryjnych

Komplet ten przeznaczony jest do montowania prostych ukladéow apa-

ratury chemicznej, umozliwiajgcych wykonanie do$wiadczen i ¢wiczen
uczniowskich, objetych obowigzujgcymi programami nauczania chemii
w szkolach podstawowych i ponadpodstawowych.
Liczba rurek laboratoryjnych w komplecie dostosowana jest do pracy 2—4
osobowego zespotu uczni6w, wynika stad, ze szkolna pracownia chemiczna
powinna mie¢ tyle kompletéw rurek, ile jest zespoléw uczniowskich pro-
wadzgcych w niej samodzielne éwiczenia.

Nalezy podkresli¢ fakt, ze poszczegolne elementy kompletu maja znor-
malizowane wymiary i moga stuzy¢ do wymiany uszkodzonych rurek la-
boratoryjnych w ,,Zestawie do éwiczen z chemii”. Komplet rurek w naj-
blizszym czasie zostanie uzupelniony o tzw. uniwersalng rurke zapropo-
nowang przez J. Stobinskiego; na wystawie pokazano trzy wersje tej rurki.

Ze wzgledu na male wymiary, a wiec przystosowanie do matlych ilosci
odczynnikéw chemicznych rurka ta moze mie¢ zastosowanie przy wyko-
nywaniu do$wiadczen trudnych i niebezpiecznych, mozna w niej przepro-
wadza¢ wszelkie doswiadczenia, w ktorych wytwarza sie gaz lub tez prze-
puszcza sie gaz albo ciecz ponad substancjg reagujacg. Rurka ta jest szcze-
golnie przydatna podezas realizacji na lekcji chemii w klasie VIII tematu:
Od czego zalezy zyznos¢ gleb (oznaczenie pH gleby).

8. Zestaw szklany do do$wiadczei chemicznych w skali pétmikro

Zestaw jest przeznaczony do doswiadczen chemicznych w skali p6l-
mikro przede wszystkim dla uczniéw szkét podstawowych. Do pelnego wy-
korzystania zestawu potrzebny jest sprzet uzupeiniajacy oraz odczynniki
chemiczne znajdujace sie w kazdej pracowni. Zestaw wraz ze sprzetem
uzupelniajgcym umozliwia uczniom wykonywanie do$wiadczen chemicz-
nych przewidzianych programem nauczania, ponadto moze by¢ wykorzy-
stany przez nauczyciela do przeprowadzenia wybranych doswiadczen w
formie demonstracji. Zaletg jego jest to, ze wiele doswiadczen mozna prze-
prowadzi¢ jako pokazy w szerokich probéwkach umieszczonych w spec-
jalnych podstawkach.

Do zestawu dolgczona jest instrukcja opisujgca doswiadczenia prze-
znaczone dla uczniéw oraz do$wiadczenia przeznaczone do wykonania
w formie pokazéw przez nauczyciela, zgodnie z programem nauczania che-
mii. Uniwersalno$¢ zestawu polega na tym, ze z jego elementéw mozna
konstruowa¢ aparaturg do réznych celow — zaréwno w formie péimikro
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Rys. 3. Fragment wystawy pomocy naukowych do mauczania chemii, od lewej: pro-
totyp zmodofikowanego zestawu szklanego do do$wiadczen chzmicznych, mo-
del atomu, modele krysztatéw, modele kulkowe czasteczek chemicznych

Fig. 3. Part of the exhibition of the teaching aids for teaching chemistry, from the
left: a prototype of a modified glass set for chemical experiments, an atom’s
mode!, crystal's models, ball models of chemical molecules

jak tez i makro. Istotnym walorem zestawu jest prostota i wielofunkeyj-
nos¢, co w znacznym stopniu usprawnia przebieg i organizacje doswiad-
czen uczniowskich.

Na wystawie pokazano wiele pomocy, ktore zostaly opracowane przez
studentéw w ramach wykonywanych prac magisterskich w Pracowni Dy-
daktyki Chemii; sg to zmodyfikowane i ulepszone wersje aparatéw juz
produkowanych lub tez zupelnie nowe opracowania, spo$réd nich mozna
wymieni¢:

1. Przyrzad do badania przewodnictwa roztworow elektrolitow, stano-
wigcy uproszczone wersje elektrolizera; zaletg jego jest lekkosé kon-
strukeji, jest latwy do wykonania przez uczniéw w ramach zajeé po-
zalekcyjnych.

2. Elektrolizer ze wskaznikami pradu, w metalowej obudowie wykona-
ny w estetyczny sposob z wbudowanym prostownikiem.

3. Przyrzad do elektrolizy dwukolorowej, umozliwiajacy przeprowadze-
nie efektownego do$wiadczenia; za pomocg tego aparatu mozna w po-
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gladowy sposob wykonaé np. reakcje elektrolizy jodku potasu i chlor-
ku potasu — przy uzyciu skrobi i fenoloftaleiny jako wskaznikéw, na
obydwu elektrodach powstaja odpowiednie zabarwienia.

4. W celu pogladowego wyjasnienia wlasnosci metali i szeregu napie-
ciowego wykonano tablice wyposazong w elektryczny system pod-
$wietlajacy, przedstawiajgc poszczegblne wilasciwosci metali (tempe-
rature topnienia, twardos¢, przewodnictwo elektryczne, cieplne itp.)
w réznych kolorach.

5. Uniwersalny aparat do otrzymywania gazéw stanowi urzadzenie ma-
tych rozmiaréw, pozwalajace na otrzymanie najwazniejszych gazow
objetych programem nauczania w szkolach podstawowych i ponad-
podstawowych (np. wodér, tlen, azot, chlor, dwutlenek wegla, dwu-
tlenek siarki, siarkowodor).

6. Aparat do utleniania amoniaku charakteryzuje sie malymi rozmia-
rami, jest wygodny w uzyciu i trwaly; umozliwia pokazanie w po-
gladowy sposob reakecji utleniania amoniaku do tlenku azotu, a na-
stepnie do dwutlenku azotu.

Dwutlenek azotu z uwagi na swg toksycznos¢ jest absorbowany
w pluczce z woda, a zatem przebieg doswiadczenia jest zgodny z wy-
mogami BHP.

7. Zmodyfikowany gazometr szklany jest wygodny w obstudze z uwagi
na swa prostote i ulepszong konstrukcje.

Do projektéw pomocy dydaktycznych powstalych w ramach prac
magisterskich nalezg réwniez modele statyczne, ktére majg zastoso-
wanie w pogladowym nauczaniu chemii.

8. Model fabryki produkeji sody metoda Solvaya.

9. Model wielkiego pieca.

10. Model fabryki kwasu siarkowego.

11. Model filtru do oczyszczania wéd.

Oprocz opisanych powyzej eksponatéw pokazano réwniez pomoce dy-
daktyczne zaprojektowane w Zespole Dydaktyki Chemii Instytutu Chemii
Wyzszej Szkoly Pedagogicznej; sposréd nich mozna wymieni¢ wielofunk-
cyjny zestaw szklany do doswiadczen chemicznych projektu J. Markow-
skiego; zestaw ten jest produkowany od dwoch lat i znajduje sie¢ w sprze-
dazy w placéwkach CEZAS. Przeznaczony glownie dla szkét ponadpod-
stawowych, moze by¢ rowniez wykorzystywany do niektérych éwiczen
w szkolach podstawowych, jak tez i na kotkach chemicznych (Rys. 3).

Na wystawie pokazano réwniez foliogramy, fazogramy i przezrocza,
oraz plansze przedstawiajace wybrane procesy chemiczne z podzialem na
stadia produkcji.

Tematyka niektérych prac magisterskich obejmowata zajecia pozalek-
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cyjne, np. zajecia koélek chemicznych — i z tego zakresu pokazano kilka
zestaw6w gier chemicznych, zaprojektowanych przez studentow (Rys. 4).

Wystawa pomocy dydaktycznych polaczona z Sesjg Naukowsg zacheci-
fa nauczycieli do samcdzielnego odwzorowywania przedstawionych ekspo-
natéw lub ich doskonalenia. Ponadto stwierdzono duze zainteresowanie
uczestnikéw Sesji zorganizowanym lacznie z wystawg pomocy dydakty-
cznych pokazem podrecznikéw, programéw nauczania z chemii, ksigzek
dydaktycznych, podrecznikéw do ¢wiczen Ilaboratoryjnych i rachunko-
wych oraz czasepism przedmiotowych zaréwno krajowych jak i zagranicz-
nych jakie vkazaly sie w okresie 40-lecia PRL. Nalezy sadzi¢, ze ta forma
wymiany do$wiadczea i pokazanie dorobku z zakresu dydaktyki chemii
przyczyni sie w znacznym stopniu do podniesienia poziomu nauczania che-
mii w réznych typach szkol.

Rys. 4. Fragment wystawy pomocy naukowych do nauczania chemii, od lewej: pro-
spekty majnowszych pomocy naukowych, zmodyfikowany zestaw szklany do
doswiadczer, chemicznych wraz z instrukecjq oraz druga wersje tego zesta-
wu w obudowie drewnianej, wykonana w ramach prac magisterskich Insty-
tutu Chemii

Fig. 4. Part of the exhibition of the teaching aids for teaching chemistry, from
the left: prospectuses of the nmewest teaching aids, a modified glass set for
chemical experiments with an instruction and another version of the set in
a wooden casing made as an addition to magisterial theses of the Institute
of Chemistry
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JOZEF MARKOWSKI, MAREK OZAROWSKI

THE CONTRIBUTION OF THE CHEMISTRY DIDACTICS TEAM OF THE
PEDAGOGICAL UNIVERSITY TO THE CHEMISTRY TEACHING AIDS DESIGN

SUMMARY

The importance of the teaching aids in the process of teaching chemistry has been
discussed. Teaching aids designed both by Chemistry Didactics Team of the Institute
of Chemistry of the Pedagogical University and by the University’s graduates for
the purposes of their magisterial theses have been characterized.
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