Po co uczymy chemii?

Rola nauk scistych w procesie edukacji
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Nieumiejetnos¢ udzielenia
odpowiedzi na postawione w tytule
pytanie przez dydaktykdw chemii
wydaje sie obecnie jednym

z najwazniejszych problemow

W nauczaniu tego przedmiotu. Brak
racjonalnej odpowiedzi na poziomie
akademickim wptywa na obnizanie
liczby godzin chemii po kolejnych
reformach edukacji. Natomiast brak
pomystu na nauczanie tej

dziedziny wsrod nauczycieli
zniecheca uczniow do nauki

i skutkuje coraz mniejszg liczba
studentéw kierunkow, na ktorych
chemia jest niezbedna.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze wiekszo$¢ wspotcze-
snych dydaktykéw chemii uczeszczala do szkoly w zupelnie
innych czasach, kiedy odpowiedz na tak postawione pyta-
nie byta bardzo prosta. Uwazano wtedy; Ze na lekcjach che-
mii uczen powinien poznawa¢ prawa i fakty, z ktorymi
spotyka si¢ w zyciu codziennym, oraz ze bedzie w stanie
wyjasnic je i zastosowac dla wlasnych potrzeb. Sadzono tak-
ze, ze poprzez nauke chemii uczen pozna praktyczny aspekt
nauki, mozliwy do wykorzystania w codziennym Zzyciu.
Wynikalo to z faktu, iz przedmioty w otoczeniu dziecka
i stosowane w gospodarstwie domowym byly w duzej mie-
rze zbudowane z prostych zwigzkéw chemicznych, ktérych
wzory i wlasciwosci byly stosunkowo fatwe do wyjasnienia.

Klej z maki
W Polsce, jeszcze w czasach kryzysu ekonomicz-
nego (w latach 80. XX w. ), uczniowie samodzielnie na

zajeciach kétka chemicznego wytwarzali rézne brakuja-
ce w sklepach produkty. I tak na przyktad otrzymywali:
mydlo z foju i wodorotlenku sodu, paste do zebéw z Ca-
COs 1 MgCOs, klej z maki, zapatki z tlenku cynku ZnO,
siarki Ss, pytu szklanego, chloranu(V) potasu KCIOs i ze-
latyny. Uczyli si¢ takze sprawdza¢ za pomocg roztworu
jodyny, czy zakupiona ,na placu” $mietana nie jest
sztucznie zageszczona maka.

Jeszcze kilka lat temu czynnosci kucharskie, takie jak:
marynowanie w occie grzybow i warzyw, kiszenie kapusty
czy ogorkow, pieczenie, peklowanie, przygotowywanie
dzemow i win, byly bardzo powszechne. Umiejetnosci te
odwotuja sie to praktycznego zastosowania wielu elemen-
tow wiedzy przyrodniczej, w tym chemicznej. Dzieci na-
bywaly tych umiejetnosci, pomagajac rodzicom w pra-
cach domowych. Nastepnie, w trakcie edukacji szkolnej,
uzupelniaty wiedze teoretyczng dotyczacg znanych im juz
wezesniej procesow. Obecnie wigkszos¢ ludzi kupuje goto-
we produkty spozywcze, dlatego tez uczniowie czesto nie
maja potrzebnej im wiedzy praktycznej i nie widzg mozli-
wosci zastosowania podawanej im wiedzy teoretycznej.

Podobny brak zainteresowania dotyczy sktadu chemicz-
nego srodkéw kosmetycznych, czyszczacych i pioracych,
a takze technicznej obstugi prostych narzedzi i maszyn
obecnych w gospodarstwie domowym. Na przyklad daw-
niej dolewano wode do akumulatora, mierzac stgzenie
obecnego tam kwasu siarkowego(VI) przy pomocy are-
ometru; obecnie stosuje si¢ akumulatory jednorazowego
uzycia — stary akumulator wymienia si¢ na nowy, wiec
uczen nie ma jak w praktyce spotkac si¢ z zagadnieniem
stezenia roztworu i jego zaleznodcig od gestosci. Poza tym
oliwiono czesci metalowe maszyn, stosujac jako smar olej
mineralny (mieszaning weglowodoréw), natomiast obecnie
stosuje sie WD40 o blizej nieznanym sktadzie. Namioty lub
buty gérskie impregnowano olejem, a obecnie stosuje si¢
wieloskladnikowe, gotowe impregnaty.

Skomplikowana codziennos¢

Stosowane dzisiaj w zyciu codziennym substancje
nie s3 prostymi zwigzkami, ktérych wzory chemicz-
ne, budowe wewnetrzng i wynikajace z niej wlasci-



wosci fatwo wytlumaczy¢ uczniowi. Na przyklad
dawniej jako proszek do pieczenia stosowano wodoro-
weglan sodu. Zapisanie réwnania reakecji zachodzacej
podczas pieczenia (termicznego rozkladu) nie prze-
kraczalo percepcji uczniow nawet na poziomie szkoty
podstawowej: 2 NaHCOs > Na2COs + H20 + CO..
Obecnie w proszkach do pieczenia dostepnych
w handlu, oprécz wodoroweglanu sodu, znajdujg sie
regulatory kwasowosci i skrobia, poniewaz wodoro-
weglan sodu ma wtasnosci higroskopijne i tendencje
do zbrylania si¢ przy dluzszym przechowywaniu.

Jak kazda nauka, tak i chemia ma swoje
specyficzne narzedzia badawcze

i sposéb rozumowania. Chemia wsréd
nauk przyrodniczych wyréznia sie
swego rodzaju dualizmem. Zjawiska

i przemiany chemiczne zachodza i s
obserwowane w makroswiecie, czyli

w $wiecie naszych zmystéw - widzimy na
przyktad palace sie ognisko, czujemy
jego ciepto, zapach dymu, styszymy
trzask iskier. Jednak jezeli chcemy
wyjasni¢, jakie procesy i reakcje zachodza
podczas spalania drewna, musimy
wyobrazi¢ sobie swiat mikro - czyli Swiat
indywiduéw chemicznych (atomoéw,
jondw, czasteczek). Dlatego tez nie
mozna zrozumiec¢ chemii bez
zrozumienia mikroswiata, do ktérego nie
mamy dostepu naszymi zmystami,

a jedynie naszym umystem.

Najczesciej stosowanymi regulatorami kwasowosci
w proszkach do pieczenia s3: mleczan sodu (Na-
CsHs0s3), wodorowinian potasu (KHC4H4Os), kwa-
$ny pirofosforan sodu (Na:H2P20y) i siarczan(VI)
glinowo-sodowy [NaA1(SOs)2]. Jak wida¢, same wzo-
ry substancji wchodzacych w sklad proszku do pie-
czenia sg zbyt skomplikowane, aby wyjasni¢ ich bu-
dowe uczniom - nie méwigc o probie zapisania row-
nan rekeji z ich udzialem (wiedza ta przekracza po-
ziom wiadomosci i umiejetnosci nawet uczniow ze
szkoly $redniej).

Za coraz bardziej komplikujacym si¢ $wiatem na-
uki i techniki, migdzy innymi pod wzgledem budowy
substancji wchodzacych w sktad otaczajacych nas

przedmiotéw, nie nadaza system edukacji, w tym
podreczniki. Na przykiad w wielu z nich pojawia si¢
zagadnienie identyfikacji tworzyw sztucznych po-
przez wprowadzenie kawatkéw badanych tworzyw do
plomienia palnika. Préba wykonania tego doswiad-
czenia z przedmiotami otaczajacymi ucznia czgsto
prowadzi do kleski — obecnie linijki, nakretki na bu-
telki i inne drobne plastikowe przedmioty skladajg sig
z kilku rodzajow tworzyw i wypelniaczy.

Podsumowujac przedstawione powyzej przyktady,
mozna powiedzie¢, ze obecnie chemia jako przedmiot
szkolny nie jest w stanie opisa¢ substancji, z ktorymi
spotyka sie uczen. Dlatego tez trzeba znalez¢ nowa
odpowiedz na pytanie postawione w tytule artykutu.
Aby to uczyni¢, nalezy zastanowic sie, czym chemia
rozni si¢ od innych nauk przyrodniczych.

Od obserwacji do wnioskow

Wydaje sig, ze najistotniejsza rdznicg miedzy che-
mig a biologig czy fizyka jest odpowiedZ na najcze-
$ciej zadawane przez dzieci pytanie: dlaczego? Od-
powiadajac dziecku na pytania dotyczace obserwo-
wanych w otaczajacym je $wiecie zjawisk chemicz-
nych, musimy odwotac¢ si¢ do niewidocznego mikro-
$wiata — atomow, jonow, czasteczek. Jak kazda na-
uka, tak i chemia ma swoje specyficzne narzedzia
badawcze i sposob rozumowania. Chemia wsréd
nauk przyrodniczych wyréznia sie swego rodzaju
dualizmem. Zjawiska i przemiany chemiczne zacho-
dza i s3 obserwowane w makro$wiecie, czyli w $wie-
cie naszych zmystéw - widzimy na przyklad palace
si¢ ognisko, czujemy jego ciepto, zapach dymu, sty-
szymy trzask iskier. Jednak jezeli chcemy wyjasnic,
jakie procesy i reakcje zachodza podczas spalania
drewna, musimy wyobrazi¢ sobie §wiat mikro - czy-
li $wiat indywiduéw chemicznych (atoméw, jondw,
czasteczek). Dlatego tez nie mozna zrozumie¢ chemii
bez zrozumienia mikroswiata, do ktérego nie mamy
dostepu naszymi zmystami, a jedynie naszym umy-
slem. Zrozumienie zasad panujacych w mikroswiecie
pozwala na wyjasnianie zjawisk fizycznych i chemicz-
nych zachodzacych wokoét nas, pozwala na planowa-
nie nowych doswiadczen, przewidywanie wlasciwosci
substancji i tego, co si¢ stanie, gdy je ze soba zmiesza-
my. Jest to specyfika chemii, ktora wlasciwosci zwiaz-
kéw i zjawiska obserwowane w makro$wiecie thuma-
czy przy wykorzystaniu budowy mikroswiata.

Jest to zgodne z koncepcja Czestawa Kupisiewicza,
ktory twierdzi, ze myslenie abstrakcyjne mozna roz-
wija¢ nawet na podstawowym etapie ksztalcenia, po-
niewaz kazdemu poziomowi myslenia sensoryczno-
-ruchowego, konkretnego, odpowiada okreslony po-
ziom myslenia abstrakcyjnego (za pojecia abstrakcyj-
ne uwaza si¢ informacje dotyczace struktury materii




na poziomie mikro). Aby utatwi¢ uczniom na wszyst-
kich etapach edukacji przyrodniczej zrozumienie abs-
trakcyjnych poje¢ mikroswiata, nalezy wprowadzic
ich wizualizacje na przyktad poprzez wiasciwe, spet-
niajace pewne wymogi modele. Jedng z podstawo-
wych zasad jest to, ze modele te powinny odpowiadaé
aktualnemu stanowi wiedzy na temat budowy mikro-
$wiata i opiera¢ si¢ na teoriach i rozwazaniach chemii
teoretycznej, by nie tworzy¢ falszywych i blednych
przekonan w umystach uczniow.

Wydawac¢ by sie moglo, ze wyjasnianie uczniom
mlodszym budowy mikro$wiata w oparciu o zaloze-
nia chemii kwantowej jest do$¢ trudnym wyzwa-
niem, jednak nasze badania wykazuja, ze wlasciwe
wizualizacje i modele pozwalaja na wprowadzanie
poje¢ mikroswiata nawet w nauczaniu elementow
chemii na lekcjach przyrody w szkole podstawowej.
Natomiast badania miedzynarodowe prowadzone
w ramach Tréjkata Wyszehradzkiego ukazuja, ze
wyjasnianie zachodzacych zjawisk i przemian che-
micznych, na poziomie mikroswiata, przy pomocy
dynamicznych modeli komputerowych, na poziomie
gimnazjum daje rewelacyjne wyniki. Uczniowie nie
tylko rozumieja przebieg zachodzacych procesow
i potrafig opisac je slownie z uzyciem wilasciwych
pojec i termindw, ale réwniez potrafig zapisac je ilo-
$ciowo za pomocg odpowiednich réwnan reakcji
chemicznych.

Dlatego tez koncepcja nauczania chemii poprzez
wizualizacje poje¢ mikro$wiata zostata wprowadzo-
na do podrecznikéow. Gléwnym zalozeniem tych
podrecznikow jest ukazywanie uczniowi dwoistosci
wystepujacej w chemii i nauczenie go przechodzenia
od wykonywanych doswiadczen i obserwacji (Swiata
makro) do wnioskow i dedukgji ($wiata mikro).
W podrecznikach opisowi dos§wiadczenia z punktu
widzenia makro $wiata (na przyktad poprzez obser-
wacje) towarzyszg rysunki pokazujace, jak dana re-
akcja przebiega na poziomie mikro$wiata (w biblio-
tece cyfrowej Uniwersytetu Pedagogicznego dostep-

ne s3 tez odpowiednie animacje komputerowe uka-
zujace przebieg reakcji chemicznych na poziomie
mikro$wiata — http://pbc.up.krakow.pl/dlibra/collec-
tiondescription?dirids+68).

Zakonczenie

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze obecnie
chemii uczymy po to, by wyksztalci¢ u naszych
ucznidéw specyficzny, badawczy sposob myslenia
wlasciwy dla nauk przyrodniczych, a takze po to,
aby nauczy¢ dziecko poruszania sie pomiedzy $wia-
tem widzialnym (makro) i niewidzialnym (mikro).
Takie dualne myslenie jest cecha charakterystyczna
w uczeniu si¢ chemii, dlatego zetkniecie si¢ z tg
dziedzing juz na poziomie szkoly podstawowej po-
zwala na wczesne rozwiniecie tej umiejetnosci
u uczniow. Ma to takze swoj humanistyczny aspekt
- niezrozumiale dla nas dzialanie innych ludzi mo-
zemy wyjasniac ich specyficzng, ,wewnetrzng” bu-
dowg - dla nas niewidoczna.
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