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NIETYPOWY SPOSOB EKSPERYMENTOWANIA
W SZKOLNEJ PRACOWNI CHEMICZNEJ

NON-STANDARD WAY TO CARRY OUT EXPERIMENTS IN SCHOOL LABORATORY

Abstrakt: Chemia w malej skali (SSC) to technika eksperymentowania stosujaca niestandardowy sprzg¢t laboratoryjny oraz
wykorzystujaca niewielkie ilosci odczynnikéw laboratoryjnych. Technika ta oferuje wiele korzysci dla nauczycieli i uczniéw -
jest ona bezpieczniejsza, korzystniejsza ekonomicznie i redukuje iloSci odpadéw poreakcyjnych. Technika SSC jest szeroko
stosowana na $wiecie na réznych poziomach ksztalcenia. Niestety w Polsce nie stata si¢ tak popularna. Artykut przybliza
technike SSC opracowang i wdrazang przed Pracowni¢ Dydaktyki Chemii Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu.

Stowa kluczowe: chemia w matej skali, dydaktyka chemii, szkolne eksperymenty

Abstract: Small-Scale Chemistry (SSC) is an experimental technique using non-traditional equipment and working with small
quantities of chemicals. It offers many benefits for teachers and pupils. First of all is safer, more economic and considerably
reduces amount of waste. It is widely used for teaching chemistry at different levels in many countries. Unfortunately it is no
present and popular in Polish school chemistry education. The paper relates about complex approach to SSC technique made in

Chemistry Department at Nicolaus Copernicus University in Torun as well as about its application at school level.

Keywords: small-scale chemistry, didactic of chemistry, experiments in school

Najnowsze $wiatowe trendy multimediow i sprzetu
uzytkowego zmierzaja do miniaturyzacji. Dawniej o jako$ci
pracy komputera $§wiadczyly jego rozmiary. Im wicksze
urzadzenie, tym gwarantowalo ono stabilniejszg prace.
Tak samo w chemii, dawne analizy ,kubtowe”,
wykorzystujace olbrzymie ilo§ci substancji w réznych
stanach skupienia, zostaja sukcesywnie wypierane przez
mikroanalizy = znacznie zmniejszajace koszt  zuzycia
odczynnikéw oraz przyspieszajace pozadane efekty.
Postaramy si¢ zachegci¢ czytelnikéw do zmiany sposobu
myslenia i w do§¢ rewolucyjny sposéb przedstawimy nasze
najnowsze wyniki badan.

Dydaktyka chemii to czesto niedoceniany dzial nauki.
Czesto uwaza sie, ze jest on zbgdny. Konsekwencjg takiego
mys$lenia jest likwidowanie Zaktadow Metodyki Nauczania
Chemii 1 rezygnowanie z ksztalcenia nauczycieli
wyposazonych ~w  rzetelng  wiedz¢  przedmiotowa.
Zmieniajace si¢ programy nauczania nie ida w parze
z  doskonaleniem  nauczycieli. Czgsto  nowoczesne
multimedialne pomoce przedmiotowe sa lepiej obstugiwane
przez uczniéw czy studentéw niz przez samych szkolnych

dydaktykéw. Fakt ten zmusza pracownikéw akademickich
do ponownego zaistnienia oraz do stworzenia calego
intuicyjnego, spdjnego systemu doswiadczen obejmujacych
cato$ciowo program nauczania chemii na okreslonym etapie.
Jedno z rozwigzan przygotowal zespét badawczy dra
Aleksandra Kazubskiego, kierownika Pracowni Dydaktyki
Chemii Wydziatu Chemii UMK w Toruniu. Dr Kazubski
wraz ze studentami Dominika Panek i Lukaszem Spornym
stworzyli pierwszy w Polsce zestaw laboratoryjny do
wykonywania doswiadczen w tzw. ,matej skali”. Technika
Small-Scale Chemistry (SSC), o ktérej mowa, to peten
zestaw szeroko dostgpnego sprzetu laboratoryjnego oraz
zestaw doswiadczen mozliwych do odtworzenia nawet
w bardzo ograniczonych warunkach [1]. Zamyst
wprowadzenia techniki pracy z bardzo matymi ilo$ciami
substancji w r6znych stanach skupienia zrodzit si¢ w Stanach
Zjednoczonych okoto 30 lat temu. Amerykanskie zestawy
z powodzeniem sg stosowane na catym $wiecie, wypierajac
wszelkie inne metody analizy ilo§ciowej i jakoSciowe;.

W nauczaniu chemii na pierwszym miejscu musimy
postawi¢ eksperyment, czyli odwota¢ si¢ do empirycznego
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poznania towarzyszacych nam zjawisk. Niestety mimo
polepszenia jakoSci ¢wiczen laboratoryjnych i unowo-
czesnienia metod analitycznych, nie ma dobrej korelacji
z wymiang sprzetu. Przeciez nie tylko w szkolach, ale
rowniez na wydziatach chemicznych uczelni wyzszych
pracuje si¢ czgsto na przestarzalym sprzecie laboratoryjnym.
Do celéw dydaktycznych czgsto wykorzystywane sg
urzadzenia z przetomu lat siedemdziesigtych i osiem-
dziesiatych. Juz teraz w zadnym liczacym si¢ zaktadzie pracy
takie metody analizy nie sa wykorzystywane. Jedynym
uzasadnieniem zastosowania dawnych rozwigzan jest
przekazanie idei pracy, czyli nakreslenie ogélnego porzadku
i podanie regut. W tym artykule chcemy przedstawi¢ sugestie
wymiany standardowego sprzetu laboratoryjnego oraz do
wigkszego odniesienia si¢ do tzw. ,, domowej chemii”, czyli
analizy do$wiadczen chemicznych zachodzacych dookota
nas.

Technika SSC zmienia sposéb patrzenia na chemig.
Calkowicie zastgpuje tradycyjny, dawno niezmieniany sprzet
laboratoryjny na zupelnie nowe, czasami bardzo nietypowe
elementy  wyposazenia. PostanowiliSmy  wykorzystaé
przedmioty dnia codziennego, aby uczyni¢ zestaw tanszym
i mozliwym do skompletowania przez kazdego
zainteresowanego. W naszej technice stosujemy migdzy
innymi slomki od napojéw chemicznych jako rurki do
odprowadzania gazéw oraz fragment chlodnicy do destylacji
zwyktej, strzykawki doskonale nadajace si¢ do pobierania
przyblizonych objetosci substancji ciektych, tyzeczki do
lodow, patyczki do szasztykéw, wkiady do otéwkéw jako
elektrody do elektrolizy, bateryjki, opakowania po
$mietance, pojemniczki po kliszy fotograficznej, wezyki od
kropléwki, ptytki do analiz mikrotestowych, mate buteleczki,
sznurowadta, plastikowe szalki Petriego i wiele innych [2, 3].
Elementy, na ktére warto zwréci¢ uwage, sa wykonane
z fragmentéw pipety Pasteura. Zastosowanie tych pipet
w technice SSC jest ogromne. Spetniaja one tradycyjng role
w najwickszym stopniu. Jednakze pipety o bardzo waskim
zakonczeniu odwrotnie wstawione na statyw sa doskonatymi
pojemnikami dla substancji ciektych. Przy uzyciu nozyczek
mozna wykona¢ z nich wiele przydatnych przedluzaczy,
koncéwek lub komér. Czgs¢ gtéwna pipety moze stuzy¢ jako
komora do elektrolizy lub badania przewodnosci
elektrycznej. Pipety moga pelni¢ role izolatoréw i mozna je
zastosowac jako ostony np. elektrod. Wyciagnigcie ich nad
ptomieniem palnika pozwala na dokladniejsze dozowanie
matych objetosci  (jednej lub dwoéch kropli cieczy).
Odpowiednio uformowane petnig funkcje przedtuzaczy badz
nasadek np. dla stomek. Po wtozeniu pipety w przecigty
korek typu ,,septa” mozemy stworzy¢ zestaw do§wiadczalny
pozwalajacy przeprowadzi¢ destylacj¢ z chlodnica zwrotng.
O samym zastosowaniu owych przyrzadéw mozna by
napisa¢ osobng publikacje.

Aby nakresli¢c dydaktykom przedmiotowym, jakie
przyrzady najlepiej nadaja si¢ do skompletowania zestawu
laboratoryjnego techniki SSC, Pracownia Dydaktyki Chemii
UMK postanowita stworzy¢ cztery zestawy laboratoryjne.
Zestaw 1 doskonale nadaje si¢ do analizy do§wiadczalnej
dziatu ,,podstawy chemii oraz chemia ogélna”, czyli tresci

materialowych objetych standardami klasy 1 liceum
(niezaleznie od profilu ksztatcenia). Rysunek 1 prezentuje
jego poszczegélne elementy skladowe. W jego sktad
wchodza: pipety Pasteura (niekiedy specjalnie uksztaltowane
nad plomieniem palnika), strzykawki jednorazowe, stomki,
klamerki do bielizny, lampki spirytusowe (wykonane z malej
szklanej buteleczki, korka typu ,septa” i sznurowadla),
lyzeczki do lodéw, podgrzewacze czy krokodylki do taczenia
przewoddéw. Dzigki tak zebranemu sprz¢towi mozemy badac
wlasciwo$ci  substancji chemicznych, analizowa¢ stany
skupienia materii, pracowa¢ z substancjami w trzech stanach
skupienia (gazowym, ciektym i statym) czy przeprowadzaé
reakcje chemiczne np. majgce na celu otrzymywanie
i identyfikacj¢ podstawowych gazéw (tlenu, wodoru, tlenku
wegla(IV) i innych).

Rys. 1. Typowe wyposazenie do chemii w matej skali

Fig. 1. Typical small-scale chemistry equipment

Rys. 2. Drugi zestaw laboratoryjny
Fig. 2. Second laboratory kit

Kolejny  zestaw  powstal  jako  udoskonalenie
i uzupelnienie pierwszego. Postanowili§my dokonaé
pewnych zmian, wynikajacych z ewaluacji przeprowadzonej
na warsztatach z nauczycielami chemii z réznych pozioméw
ksztalcenia. Zestaw 2 wzbogacony zostat w pojemniki
stuzace do przechowywania substancji stalych (opakowania
po kliszy do aparatu fotograficznego), matych szalek
Petriego oraz - co najwazniejsze - bardzo tanich matych
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zakraplaczy, ktére stosunkowo niedawno pojawily si¢
w wielu ofertach handlowych firm pomagajacych
w wyposazeniu laboratoriow chemicznych. Zestaw ten,
prezentowany na rysunku 2, pozwala w bardzo wygodny
sposob taczy¢ elementy z tradycyjnego sprzetu pozostatego
W pracowni.

Zestaw 3 to préba stworzenia jednolitego statywu
i matego ,stolu laboratoryjnego”. Statyw zostal wykonany
przez warsztaty Wydzialu Chemii UMK ze spienionego
polietylenu. Znajdujag si¢ w nim specjalne otwory na
pojemniki i zakraplacze. Wazng role¢ w calym zestawie
stanowi statyw na mate probéwki. Jego dodatkowa zaletg jest
jego rozmiar. Do $redniej wielkosci torby podréznej mozemy
zapakowac¢ dziesig¢ takich zestawow (rys. 3).

Rys. 3. Trzeci zestaw laboratoryjny
Fig. 3. Third laboratory kit

Rys. 4. Czwarty zestaw laboratoryjny
Fig. 4. Fourth laboratory kit

rozzarzone uczywo

roztwdr nadtlenku
wodoru + tlenek
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Rys. 5. Schemat do$wiadczen chemicznych

Fig. 5. Scheme of chemical experiments

X

wodoroweglan sodu

Zestaw ostatni (nad ktérym zakonczyliSmy juz badania)
w cato$ci sktada si¢ z pipet Pasteura. Doskonale nadaje si¢
on do analiz barwnych reakcji. W potaczeniu z plytka
mikrotestowg juz z niewielkich ilosci substancji dodawanych
do tzw. komoér reakcyjnych mozemy poczyni¢ takie same
obserwacje jak w standardowych objetosciach. Zestaw
pokazano na rysunku 4.

Zastanowmy si¢ zatem, jakie zalety niesie z sobag
technika Small-Scale Chemistry. Do gléwnych mozna
miedzy innymi zaliczy¢:

- zwigkszenie bezpieczenstwa eksperymentu,

- znaczne zmniejszenie ilo§ci odpadéw poreakcyjnych,

- o0gOlne zmniejszenie kosztow reagentéw i wyposazenia,

- mozliwo$¢ indywidualnego wykonywania doswiadczen,
co zwieksza motywacje uczniéw,

- krétki czas realizacji do§wiadczen, co pozwala na

bardziej wnikliwe przedyskutowanie obserwacji,
wnioskéw i teorii zwigzanej z eksperymentami,
- mozliwo$¢ wykonywania eksperymentéw, ktérych

w wigkszej standardowej skali z r6znych powodéw nie
wykonuje si¢ w szkole,

- fatwe i szybkie przygotowanie doswiadczen,

- mozliwo$¢ wykonywania dos$wiadczen chemicznych
nawet w bardzo stabo wyposazonej szkole.

Dla przyktadu prezentujemy fragment kart pracy, ktére
zostaly wreczone kazdemu uczniowi podczas jednych
z wielu zaje¢ warsztatowych prezentujgcych technikg SSC.
Takie zajecia odbyly si¢ podczas VIII Torunskiego Festiwalu
Nauki 1 Sztuki. Wszyscy chetni pracowali w parach, majac
przed soba niezbedne instrumentaria. W czasie poéltorej
godziny uczestnicy samodzielnie wykonali dziewieé
doswiadczen. Spotkanie zostato podzielone na kilka dziatéw.
Pierwszy z nich sugerowat, ze w wyniku kazdego z czterech
doswiadczen bedzie wydzielal si¢ gaz. Trzeba bylo go
otrzymaé, zidentyfikowa¢ i okresli¢ jego wtasciwoscei.
Zadania prezentowaty schematy doswiadczen:

Do kazdego z dos$wiadczen uczestnicy wykorzystali
jedynie elementy Zestawu 1, czyli probéwki, tuczywka,
szalki Petriego badz podgrzewacze. W trakcie badan
uzmystowili sobie, ze na wiele substancji chemicznych
mozna natkngé si¢ w zyciu codziennym. Byly to miedzy
innymi: woda utleniona, wodorowgglan sodu, ocet, folia
aluminiowa, kwasek cytrynowy czy tzw. wapno.

woda

=

———

woda wapienna IEEZAMINA

wodoroweglanu sodu
1 kwasku cytrynowego
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W innym zadaniu, ktére pozwala rozrézni¢ przyktady
zjawisk fizycznych 1 przemian chemicznych, uczniowie
musieli wykona¢ dwa dos$wiadczenia i zastanowi¢ si¢ nad
zachodzacym procesem. Do kazdej przemiany trzeba bylo
poda¢ stosowne obserwacje i zapisa¢ wniosek.

suchy 16d =

dichromian( V)
amonu

~

woda

Rys. 6. Schemat do$wiadczen: reakcji chemicznej i przemiany fizycznej

Fig. 6. Scheme of experiments: chemical reaction and physical change

CuSO4(aq) ﬁ Iﬁ

FeClilaq)

rogtwér NaOH roetwér NaOH

CaCly(ag) ﬁ

roztwér MaOH

Rys. 7. Schemat wytracania osadow

Fig. 7. Scheme of sludge precipitation

Wykonanie  przynajmniej dwéch — eksperymentéw
pozwala na powtdrzenie i utrwalenie podstawowych pojec,
takich jak: rozktad termiczny soli czy zjawisko sublimacji.

W ostatnim do§wiadczeniu uczestnicy mieli za zadanie
przeprowadza¢ barwne reakcje, w wyniku ktérych
otrzymywali zwigzki chemiczne stanowigce substancje stabo
rozpuszczalne w roztworach wodnych. Sposéb pracy byt
dowolny. Mozna bylo korzysta¢ z ptytek mikrotestowych lub
matych probéwek. Rysunki 5-7 oddaja ide¢ do§wiadczenia.

Zastosowanie takiego doboru do$wiadczen pokazuje, ze
wiele dzialéw chemii pozwala na wybdér do$wiadczen
w malej skali. Ponadto podkres§lamy, zZe podczas
1,5-godzinnych zaje¢ udato si¢ oméwi¢ zasady BHP,
wykona¢  eksperymenty w  skali pokazowej oraz
przeprowadzi¢ dziewig¢¢ doswiadczen. Forma pokazowa nie
wykorzystywata duzej skali. Przy uzyciu kamery
internetowej i1 rzutnika multimedialnego powigkszano skale
mikro.

Prezentujac  niewatpliwe  walory ,matej skali”,
zachgcamy wszystkich do otwarcia si¢ na wszelkie
pozytywne nowos$ci. Nie zapomnijmy, ze kazdy sposob
eksperymentowania zasluguje na uwage. Jezeli sposéb ten
ksztaltuje nowa rzeczywisto$¢ i przybliza uzytkownikowi
chemiczne zagadnienia, tym bardziej powinni§my si¢ w nim
zaglebic.
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