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Nauka to problem, a moze
_problem to nauka?

czyli jak chemia uczy myslec badawczo i dziatac twérczo*
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Nauka zaczyna sie od problemu

» Kazde odkrycie zaczyna sie od pytania
* Problemy napedzaja ciekawos¢
* W chemii czesto zadajemy pytanie:,,Dlaczego to nie dziata?”

* Uczen = miody badacz

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO
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Nauka zaczyna sie od problemu

» Kazde odkrycie zaczyna sie od pytania
* Problemy napedzaja ciekawos¢
* W chemii czesto zadajemy pytanie:,,Dlaczego to nie dziata?”

* Uczen = miody badacz
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Powiedz mi,a zapomne, pokaz mi, a zapamietam,
pozwol mi zrobié, a zrozumiem.
~Konfucjusz
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~zze W prowadzenie: czym jest PBL 4
(Problem-Based Learning)?

Wiedza Rola nauczyciela

Nauczyciel -
przewodnik, nie
,dostarczyciel
odpowiedzi”

Uczen samodzielnie
dochodzi do wiedzy

NN
Idea MA

)

Nauka Proces ki
Metoda pracy oparta Nauka odbywa sig

na rozwiazywaniu poprzez aktywne

rzeCZyWI§tYCh poszukiwanie, a nie

problemow
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pasywne stuchanie -
to uczniowie kieruja
wilasnym  procesem
uczenia sie
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Analiza
problemu
Uczniowie probuja
zrozumiec sytuacje:
identyfikuja, co
dokfadnie jest
problemem, jakie
fakty sa znane, czego
brakuje, jakie pytania
trzeba zadac.

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA
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Elementy PBL

Formutowanie hipotez

Na podstawie
dostepnych informacji
uczniowie tworza
mozliwe wyjasnienia
lub prognozy - ,,co

moze by¢ przyczyny?”

/ ,jak to dziata?”.

O

Praca zespotowa

Uczen dziata w
grupie - dzieli sig
rolami, dyskutuje,
argumentuje swoje
pomysty, porownuje
whnioski i wspolnie
buduje rozwiazanie.

7

Planowanie
dziatan

Uczniowie ustalaja,
jak sprawdzi¢ swoje
hipotezy: jakie
doswiadczenia
wykonag, jakie dane
zebrag, jakie
narzedzia lub
materiaty beda
potrzebne.

*

Refleksja i
podsumowanie

Grupa analizuje
wyniki: co sie¢ udato?
co zaskoczyto? czy
hipoteza sie
potwierdzita? Co
mozna byto zrobic¢
inaczej?

+ 4
+

Zastosowanie wiedzy
w praktyce

Uczniowie wykorzystuja to,
czego sie nauczyli -
przenosza rozwiazania na
nowe sytuacje, projektuja
kolejne dziafania lub

wyjasniaja zjawiska w oparciu
o zdobyta wiedze.
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* Chemia = naturalne eksperymentowanie

* Wiele drog do rozwiazania tego samego
problemu dl'

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO
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* Chemia = naturalne eksperymentowanie

* Wiele drog do rozwiazania tego samego

problemu K dP

» Zacheca do myslenia krytycznego

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA
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problemu

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA
[
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Chemia = naturalne eksperymentowanie
Wiele drog do rozwiazania tego samego

X+

Zacheca do myslenia krytycznego

taczy teorie z praktyka

go PBL dziata w chemii
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»,Dlaczego reakcja nie zaszta?”’

Uczniowie analizuja mozliwe przyczyny:

niewfasciwe warunki, brak jednego ze
sktadnikow, zbyt niska temperatura lub
btedny dobor reagentow.

»Jak zwiekszy¢ wydajnos¢ reakc;ji?”’

Zadaniem jest wskaza¢ czynniki, ktore
moga poprawi¢ przebieg reakcji, np. zmiana
stezenia, temperatury, katalizatora lub
czasu trwania procesu.

Przyktadowe problemy chemiczne dla uczniow +

,,C0 wpltyneto na zmiane barwy/pH/temperatury?”’

Uczniowie obserwuja efekt i probuja dojs¢,
ktéry sktadnik lub zjawisko (reakcja,
rozcienczenie, wymiana jonowa)
spowodowato zaobserwowanga zmiane.
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Kreatywnos¢ w chemii

= Tworzenie wiasnych pomystow i procedur

o

= Doboér materiatow i metod
o
N Y
o
ey %

= Wprowadzanie modyfikacji w doswiadczeniach

= Laczenie wiedzy z ré6znych dziatow chemii

L



Przyktadowy scenariusz+ 4
PBL na lekcji chemii +
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Prezentacja Burza moézgéw Stworzenie
problemu hipotez

Zaplanowanie Wykonanie Analiza wynikéw
eksperymentu doswiadczenia i wnioski

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO
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Jakie kompetencje rozwija

I. Myslenie krytyczne {@

Uczen analizuje informacje, oddziela fakty od opinii, ocenia
wiarygodnos¢ danych i potrafi uzasadni¢ swoje wnioski.

2. Myslenie badawcze :é

Uczen formutuje hipotezy, planuje eksperymenty, dobiera
metody pomiaru i interpretuje wyniki jak mtody naukowiec.

A

3. Wspolpraca i komunikacja ‘,vi

Praca w grupie uczy dzielenia si¢ pomystami, argumentowania,

stuchania innych oraz wspolnego dochodzenia do rozwiazan.
|

4. Kreatywnosc¢ i rozwiazywanie problemow -,@\-
Uczniowie ucza sie generowa¢ pomysty, modyfikowac
procedury i szuka¢ nieszablonowych sposobow dziatania, gdy

napotkaja trudnosé. @
Q&
5. Samodzielnos¢ i odpowiedzialnos¢ @ m @

Metoda PBL sprawia, ze uczniowie biora odpowiedzialnos¢ za
swoje decyzje, plan zadan i koncowe rozwiazanie - ucza sie
dziata¢ swiadomie i samodzielnie.

PBL?
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Wieksze nakfady czasu

Rola nauczyciela jako facylitatora

Wyzwania w pracy metoda PBL +

++
v +
+

Potrzeba przygotowania materiatow

Rézne poziomy uczniow w grupie



>
@3 +*

e Czego nie wolno w PBL? +

Q) Gotowych rozwiazan, odpowiedzi i procedur

Nie dajemy:

* kart z gotowa procedura doswiadczenia,

* schematow ,,krok 1,2, 3",

* opisow reakgji,

* tabel rozpuszczalnosci wprost uzywanych jako odpowiedz,
* rownania, ktore rozwiazuje problem za ucznia.

Uczniowie maja dochodzi¢ do odpowiedzi, a nie ja kopiowac.

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO
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- Wsparcie nauczyciela, ale tylko w formie pytan, +
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nie odpowiedzi

Nauczyciel w PBL:

* zacheca do myslenia,

* nie podaje procedur ani rozwiazan,

* naprowadza, nie ,,wykfada”.

Przyktadowe dopuszczalne pytania nauczyciela:

Co jeszcze mozesz sprawdzic?

Ktoéra zmienna jest niezalezna?

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO

Po czym poznasz, ze wynik jest wiarygodny?

+
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Projekt PBL: + 4+
,Kamien i jako$¢ wody - co psuje kawe w +
lokalnej kawiarni?”’

|I. Kontekst i scenariusz (problem)

Lokalna kawiarnia ,,KawaNaRog” skarzy sie na:osadzanie sie biatego kamienia w ekspresie (czeste
odkamienianie),gorszy smak kawy i ,sfabsza” pianke, kosztowna konserwacje sprzetu. Zlecono Wam (grupa
ucznidw) zbadanie jakosci wody uzywanej w kawiarni, okreslenie stopnia twardosci wody, identyfikacje przyczyn
problemu i zaproponowanie najskuteczniejszej, bezpiecznej i ekonomicznej metody zmigkczania wody
dopasowanej do potrzeb kawiarni.
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Projekt PBL:
,, amien i jakos¢ wody - co psuje kawe w

lokalnej kawiarni?”’

2. Cele dydaktyczne

Wiedza (co uczniowie powinni poznac)

* pojecie twardosci wody (twardosc catkowita, tymczasowa i trwata),

* rownania reakcji jonow wapnia i magnezu z anionami (weglan, wodoroweglan, weglan wapnia/siarczan),
* chelatacja (EDTA) i zasada titracji kompleksometrycznej,

* obliczenia stechiometryczne i przeliczanie twardosci na mg/L jako CaCO:s.

Umiejetnosci

* przygotowanie i przeprowadzenie titracji kompleksometrycznej (EDTA) (lub opisanie)
* analizowanie i interpretowanie danych chemicznych,

e argumentowanie wyboru technologii zmigkczania,

* komunikacja wynikow (raport + prezentacja).

Postawy
* odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo i gospodarke odpadami,
* krytyczne myslenie i ocena kosztow/efektow.
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Inne problemy w formule PBL +

|. Szybkos¢ reakcji

W szkolnej stotowce ustawiono dwa dzbanki z woda: jeden z woda zimna z dystrybutora (ok. 6°C), drugi z goraca
woda (ok. 60°C).

Pracownik zaprezentowat sytuacje: do obu naczyn wrzucono identyczne tabletki musujace.

WV jednej dzbanku tabletka rozpuscita sie prawie natychmiast, w drugim po dtuzszej chwili.

Pojawia sie pytanie:
Dlaczego ta sama reakcja chemiczna zachodzi tak réznie w zaleznosci od warunkéw, mimo ze skfad
chemiczny tabletki i wody jest identyczny?

Waszym zadaniem jest odkrycie, jakie czynniki decyduja o szybkosci reakcji oraz zaprojektowanie badan, ktore
wyjasnia te roznice.

Nie dostajecie zadnych wskazéwek dotyczacych teorii, rownania reakcji czy procedury - sami musicie ustali¢, co
warto sprawdzic.
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Inne problemy w formule PBL +

“% 2.Korozja metali
W lokalnym warsztacie samochodowym zauwazono, ze po zimie liczba zgtoszen zwiazanych z korozja podwozi
wzrasta nawet czterokrotnie. Mechanicy twierdza, ze ,,zima zjada samochody”, chociaz wydaje sie to dziwne, bo

niskie temperatury powinny raczej spowalniac reakcje chemiczne.

Zlecono Wam petne ,,sledztwo chemiczne”: Co sprawia, ze zima korozja metali zachodzi szybciej - mimo
zimna?

Otrzymujecie probki metali oraz rézne substancje obecne zima na drogach.

Waszym zadaniem jest zaplanowanie takich obserwacji i eksperymentow, ktore pozwola zidentyfikowac czynniki
przyspieszajace korozje.

Nie mozecie korzysta¢ z gotowych opisow reakcji ani gotowych wnioskéw z Internetu -wszystko musicie ustali¢
badawczo.
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Inne problemy w formule PBL +

TAJEMNIC

3. Miareczkowanie i wskazniki

Podczas warsztatow laboratoryjnych uczniowie miareczkuja kwas solny roztworem wodorotlenku sodu. Trzy grupy
uzyly trzech roznych wskaznikow: fenoloftaleiny, oranzu metylowego i btekitu bromotymolowego.

Kazda grupa otrzymata inng objetosc roztworu zasady, mimo ze wykonywaty doktadnie te sama reakcje.

Powstaje zagadkowa sytuacja: Jak to mozliwe, ze rozne wskazniki prowadza do réznych ,,punktéow
koncowych’; skoro reakcja chemiczna jest ta sama?

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie serii badan, ktore pozwola ustali¢, dlaczego tak sie dzieje i co decyduje o
tym, kiedy dany wskaznik zmieni barwe.

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO

Nauczyciel nie podaje punktow rownowaznikowych ani zakresow pH - musicie wyciagnac je sami z obserwacji.
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Inne problemy w formule PBL +

4.Twardosc¢ wody
Rodziny Kowalskich i Nowakdéw mieszkaja na tej samej ulicy. Ich domy sa identyczne, maja takie same czajniki, a
jednak po roku uzytkowania:
* czajnik Kowalskich pokryt sie gruba warstwa kamienia kottowego,
* czajnik Nowakow wyglada prawie jak nowy.

Obie rodziny twierdza, ze korzystaja z ,,takiej samej wody z wodociagu”.

Na tej podstawie pojawia sie problem badawczy:
Skad biora sie roznice w odktadaniu sie kamienia, skoro zrédto wody jest identyczne?

Waszym zadaniem jest przygotowanie planu badan porownawczych wod pitnych i pracowanie mozliwych przyczyn
obserwowanych roéznic.

Nie dostajecie informacji o sktadzie wody - wszystko musicie odkry¢ poprzez pomiary.
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Inne problemy w formule PBL +
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5. Rozpuszczalnosé osadow

W szkolnym laboratorium obserwujecie serie reakg;ji:

* w niektorych probowkach natychmiast tworzy sie gesty osad,
* w innych reakcja pozostaje klarowna,

* w kolejnych pojawia sie tylko lekkie zmetnienie.

Choc¢ wszystkie reakcje dotycza podobnych soli i zasady, ich przebieg jest zupetnie inny.

Pojawia sie pytanie: Dlaczego jedne osady powstaja fatwo, a inne prawie wcale - mimo ze reakcje
wygladaja ,,podobnie’?

Waszym zadaniem jest opracowanie wiasnych eksperymentdw straceniowych i analiza, co moze decydowac o
powstawaniu lub braku osadu.

NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO
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! Nauczyciel nie podaje tabel rozpuszczalnosci - sami musicie jq ,,odtworzy¢” poprzez badania.
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Inne problemy w formule PBL +

& 6.1dentyfikacja aldehydu

Otrzymujecie trzy jednakowo wygladajace probki bez etykiet. Jedna z nich to aldehyd, pozostate moga by¢ alkoholem
lub innym zwiazkiem organicznym.

Nie wolno wam uzywac¢ chromatografii ani spektrometrii - jedynie proste testy jakosciowe dostepne w szkolnym
laboratorium.

Pytanie problemowe: Jak mozna zidentyfikowa¢ probke aldehydu, nie znajac jej skfadu i nie posiadajac
danych teoretycznych?

Waszym zadaniem jest zaplanowanie zestawu dziatan eksperymentalnych, ktore krok po kroku prowadza do
jednoznacznej odpowiedzi - bez gotowych instrukgji.
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Inne problemy w formule PBL +

< 7.Bufory

W sklepie akwarystycznym sprzedawca twierdzi, ze specjalny ,,bufor pH” utrzymuje state pH wody, nawet gdy do
akwarium dostaje sie pokarm, resztki roslin lub inne substancje. Jednak dwoch klientow skarzy sie, ze u nich bufor
,nie dziata”,a pH w akwarium waha sie o |-2 jednostki.

Pojawia sie zadanie badawcze: Co decyduje o skutecznosci buforu i dlaczego nie wszystkie dziataja tak
samo!?

Dostajecie trzy roztwory o roznych proporcjach kwas/zasada. Waszym zadaniem jest sprawdzic, ktory faktycznie
stabilizuje pH oraz dlaczego.
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Podsumowanie

Chemia to idealna przestrzen
do stawiania pytan

To przedmiot petfen zjawisk i reakc;ji, ktore
naturalnie prowokuja do dociekania.

x%X<<
11

E Q[

Problemy pobudzaja myslenie PBL uczy: szukag, testowac, sprawdzac
badawcze Metoda prowadzi przez caly cykl badawczy: od
Kazda trudnos¢ czy nieoczekiwany wynik poszukiwania informacji, przez eksperymentowanie,
sktania ucznia do analizowania, szukania po weryfikacje wnioskow.

przyczyn i formutowania wyjasnien.

Uczen staje sie tworca, a nie odbiorca wiedzy

W PBL uczen aktywnie buduje wiasne
rozumienie - sam odkrywa rozwiazania, a
nie tylko stucha gotowych odpowiedzi.



NAUKA TO PROBLEM, A MOZE PROBLEM TO NAUKA? — CZYLI JAK CHEMIA

UCZY MYSLEC BADAWCZO | DZIALAC TWROCZO

+

FUNDACJA )
POLITECHNIKI tODZKIE)J

++
+ +
+

LABORATORIUM
TAJEMNIC

Dziekujemy

Zapraszamy do kontaktu:

biuro@fundacja.p.lodz.pl
karolina.beton@p.lodz.pl

: =~ Ministerstwo
* Edukacji Narodowej

Dofinansowano ze srodkéw Budzetu Panstwa, ktérych
dysponentem jest Ministerstwo Edukacji Narodowej
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