CHEMIA e DYDAKTYKA e EKOLOGIA ¢ METROLOGIA 2006, R. 11, NR 1-2 55

Anna Rabajczyk

Instytut Chemii

Akademia Swigtokrzyska

ul. Chegcinska 5, 25-020 Kielce
e-mail: chromium@pu.kielce.pl

WALIZKA EKOCHEMIKA - JEJ WADY I ZALETY

KIT OF THE ECOCHEMIST - ADVANTAGES AND DISADVANTAGES

Streszczenie: Stosujac metody, formy i S$rodki dydaktyczne, trzeba mie¢ $wiadomos$¢ ich wad i zalet. Dlatego tez
przeprowadzono ankiet¢ wsrdd uczestnikéw nieformalnych zajgé terenowego laboratorium biologiczno-chemicznego. Zajgcia
te prowadzone byly z zastosowaniem roznorodnych metod, form oraz z wykorzystaniem wielu srodkow dydaktycznych. Do
analizy zanieczyszczen wod, m.in. azotandw(V), fosforanow(V), wykorzystywane byly proste i latwe w obstudze zestawy
odczynnikow. Na podstawie otrzymanego w wyniku reakcji zabarwienia i nat¢zenia koloru mozna byto okresli¢ wystgpowanie
analizowanego zwiazku lub jego brak. Uczestnicy zaje¢ wskazali zar6wno na wady, jak i zalety stosowania zestawow. Oceny
te, w zalezno$ci od grupy wiekowej (klasy gimnazjalne oraz klasy ponadgimnazjalne), ksztattowaty si¢ w odmienny sposob.

Stowa kluczowe: dydaktyka, srodki dydaktyczne, analiza zanieczyszczen waod, zestawy odczynnikow

Summary: When applying the methods, forms and didactic means their advantages as well as disadvantages should be taken
into consideration. Therefore a survey was conducted among the participants of informal classes “Biological-chemical
laboratory”. The classes were conducted with the use of various methods as well as many other didactic forms. For the analysis
of water contaminants: nitrates and phosphates, sets of easy to operate reagents were used. On the basis of the intensity of the
colour received as a result of the reaction, it was possible to determine occurrence of the analysed compound or its lack. The
participants of the classes pointed as the disadvantages as well as advantages of using the kits. These opinions, depending on
the age (junior secondary schools as well as senior secondary schools) were different.

Keywords: didactics, didactic means, analysis of water contaminants, set reagents

Wstep

Idea ekorozwoju jest akceptowana tylko przez osoby
o okre$lonym poziomie swiadomosci i kultury ekologiczne;.
Ksztatcenie w duchu ekorozwoju pozwala przygotowac ludzi
do zachowywania rownowagi miedzy natura a cywilizacja.

Jest to jednak proces dhlugotrwaty, trudny i naktada
konieczno$¢ stosowania roznorodnych form edukacji
spoteczenstwa na kazdym etapie nauczania. Jednakze

tradycyjny system ksztatcenia, polegajacy na przekazywaniu
wiedzy  teoretycznej, okazal si¢  niewystarczajacy
emocjonalnie i1 praktycznie. Dlatego tez coraz wigksze
znaczenie ma pobyt w terenie, ktory daje okazje
do bezposredniego kontaktu z przyroda, obserwacji i analizy
poszczegolnych jej elementow.

Pojecie ,,forma edukacji” ma wiele znaczen w polskiej
pedagogice i oznacza cala organizacyjna strong nauczania
i uczenia si¢, wychowywania i samowychowywania. Okresla
zatem czynnoS$ci zarowno nauczyciela, jak 1 ucznia.

Edukacja ekologiczna powinna by¢ realizowana poprzez
wlasciwe wykorzystanie tresci ekologicznych zawartych
w programach nauczania danego szczebla szkolnictwa

podczas réznych zaje¢ przedmiotowych. TreSci zwiazane

z nauczaniem i wychowaniem prosrodowiskowym nalezy
prezentowaé w sposéb interesujacy, aby w nastgpstwie
uczyly one nowego podejScia do probleméw zwiazanych

z ekologia. C6z bowiem daja najpigkniejsze nawet tresci
werbalne, jesli nie rozbudzaja autentycznych potrzeb
czynnego uczenia si¢ 1 rozwigzywania realnych czy
hipotetycznie  stawianych  probleméow. W  edukacji
ekologicznej kazdy uczestnik zaje¢ powinien by¢ aktywny
oraz mie¢ mozliwo§¢ wspdldecydowania o tym, czego

i w jaki sposob si¢ uczyc.

Swoista wrazliwo$¢ dziecka oraz jego zdolno$¢ do
wnikliwej obserwacji przyrody, a zwlaszcza ciekawosc
i rados¢, jaka wykazuje w bezposrednim kontakcie
z przyroda, stwarza przed nauczycielem nieograniczone
wrecz mozliwosci roznicowania form edukacji ekologiczne;j.
Efektywnos¢ stosowania tych form zalezy od wlasciwego
zaplanowania  zaje¢, dobrej organizacji, sprawnego
przeprowadzenia i jak najszerszego wykorzystania na
zajeciach zebranych w terenie materiatow [1].
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Jedna z form pracy pozwalajacych na uatrakcyjnienie
nauczania oraz jak najwigksze zaangazowanie uczestnikow
jest praca doswiadczalna w terenie. Przykladem takich zajgé
jest terenowe laboratorium biologiczno-chemiczne, ktore, ze
wzgledu na tresci i1 analizy chemiczne, adresowane jest do
uczniéw szkot ponadpodstawowych. Wazne jest, aby tresci
chemiczne i biologiczne prezentowane podczas warsztatow
wzajemnie si¢ uzupetlnialy, gdyz pozwala to na
interdyscyplinarne spojrzenie na srodowisko jako cato$¢ oraz
gwarantuje ciekawa dla uczestnikéw forme przekazu.
W ramach zaje¢ uczestnicy maja mozliwo$¢ samodzielnego
zanalizowania $rodowiska, okre$lenia jego stanu czystosci,
wykonywania obserwacji terenowych, poznawania procesow
oczyszczania si¢ S$rodowiska na podstawie obserwacji
organizmow wodnych oraz wykonania prostych doswiadczen
chemicznych [2-4].

Ekosystem rzeczny

Ekosystemy rzeczne, jako uklady bardzo dynamiczne,
podlegaja ciaglym zmianom. Na ich stan ma wplyw bardzo
wiele czynnikéw, ktorych staly monitoring pozwala na
$ledzenie zmian oraz odpowiednie reagowanie wiladz
administracyjnych dla zachowania badz przywrdcenia
odpowiedniego stanu czystosci sSrodowiska wodnego.

Jednymi z podstawowych analitdw, na podstawie
ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci rzek, jest pH oraz
zwiazki, takie jak azot i fosfor, wystepujace w réznych
formach  chemicznych, ktére sa  podstawowymi
pierwiastkami niezbg¢dnymi do zycia. Rozwdj fauny i flory
ograniczony jest biodostgpnoscia biogendéw. Fosfor
z tatwoscia wbudowywuje si¢ do zwiazkéw organicznych
i molekut osadow dennych, podczas gdy niezwiazany,
wystgpujacy w postaci nieorganicznej, jest gwaltownie
wchtaniany przez glony i wigksze rosliny wodne. Podobnie
jest w przypadku azotu - w zalezno$ci od formy

wystgpowania jest wchianiany przez rosliny wodne (NO; ,

NH;), a nastgpnic zwierz¢ta wodne badz
przeksztalceniom pod wptywem dziatalnosci bakterii.

Na spiralne krazenie pierwiastkow wpltywa wiele
czynnikow zardwno biotycznych, jak 1 abiotycznych.
Przyktadem takiego obiegu jest obecnos$¢ azotu amonowego
w wodach i osadach dennych, bgdaca wypadkowa migdzy
innymi takich parametrow, jak rozwdj fauny i flory wodnej,
warunki tlenowe, temperatura czy procesy
fizyczno--chemiczne, m.in. stracanie i sorpcja na osadach. W
okresach wyzszych temperatur st¢zenia jonéw amonowych
sa mate, gdyz amoniak zuzywany jest przez ro$liny i
jednoczesnie ulega nitryfikacji, za§ w okresie niskich
temperatur ich ilo$¢ rosnie. Procesy stracania i sorpcji
natomiast silniejszy wplyw wywieraja na jony fosforanowe,
W poréwnaniu z jonami amonowymi, podczas gdy jony
azotanowe(V) nie poddaja si¢ procesom usuwania na drodze
abiotycznych przemian. Na skutek sedymentacji organizmow
i adsorpcji nierozpuszczalnych fosforanow na
sedymentacyjnych czastkach mineratow ilastych oraz
wytracania nierozpuszczalnych komplekséw fosfor dociera
do dna,

ulega

a o jego dalszych przeksztatceniach decyduja warunki redoks
na granicy woda-osad [5].

Zmiany warto$ci pH sa réwniez bardzo wazne dla wielu
organizmow, gdyz wigkszo$¢ z nich potrafi zaadaptowac sig
do zycia w wodzie o danej wartosci pH i ginie wowczas
nawet, gdy pH wody zmieni si¢ nieznacznie. Ponadto
w bardzo kwasnych wodach zachodza procesy rozpuszczania
jonéow metali znajdujacych si¢ na przyklad w osadach
dennych. Skladnikami podstawowymi osadu dennego sa
substancje zawarte w skale macierzystej, a wigc krzemionka
i krzemiany. Do tego dochodza sole (gtownie weglany,
siarczany, azotany i fosforany) takich metali, jak: Zelazo,
wapn, magnez, potas i sod oraz, w wigkszych ilosciach,
mangan, miedz, cynk, kobalt i chrom. W $ladowych
ilosciach, w zalezno$ci od otoczenia koryta rzecznego oraz
parametrow fizyczno-chemiczno-biologicznych cieku
wodnego, osad denny moze réwniez zawiera¢ wiele innych
substancji. Rozpuszczanie soli zawartych w osadach pod
wpltywem wzrastajacej kwasowosci $rodowiska moze
stanowi¢ zagrozenie dla organizméw zyjacych w danym
ekosystemie wodnym. Metale, takie jak miedz czy
aluminium, osadzaja si¢ w skrzelach i powoduja kalectwo
milodych ryb, obnizajac ich szanse na przezycie [6, 7].

Bardzo wazne jest zatem, aby obok kontroli parametrow
wody, nie pomijaé analizy tak waznych elementow
ekosystemu rzecznego, jakim sa migdzy osady denne czy
organizmy zywe.

Cze$¢ eksperymentalna

Nieformalne zajgcia terenowe w postaci laboratorium
biologiczno-chemicznego prowadzone byly wérdd ucznidw
klas gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Zastosowany do
zaje¢  zestaw narzedzi badawczych, umieszczony
w specjalnej walizce wielokrotnego uzytku, pozwolil na
zbadanie niektorych analitoéw w:

+ wodzie - okre$lenie wystgpowania i poziomu stgzen
jonéw PO; , NO;, NO;, NH, oraz pH i twardosci,

+ osadzie dennym - okreslenie wystgpowania i poziomu
stezen jondw PO , NO;, NH; oraz pH,

jak réwniez na obserwacjg¢ wodnych organizméw roslinnych

i zwierzgcych.

Uczestnicy zajg¢ pobierali probki wody oraz osadu
dennego zgodnie z obowigzujacymi normami, a nast¢pnie
poddawali je analizie fizycznej oraz chemicznej. Ponadto, za
pomoca odpowiednich narzedzi dydaktycznych badali wodne
organizmy roslinne i zwierzgce wystgpujace na terenie
analizowanego ekosystemu wodnego.

Analiza probki wody

W celu przeprowadzenia analizy pobranej probki wody

uczestnicy musieli wykonaé nast¢pujace czynnosci:

« oceni¢ parametry fizyczne, takie jak barwa, zapach,
metnose,

+ napelni¢ pobrang probka wody proboéwke oznaczona
odpowiednim symbolem (np. do badania pH -
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probowka oznaczona symbolem pH) do wysokos$ci
oznaczonej na probowce paskiem,

+ doda¢ odpowiednich ilo$ci reagentéw z oznaczonych
w zestawie buteleczek (zgodnie z instrukcja zawarta
W zestawie),

« mieszac oraz, w zaleznosci od potrzeby, mierzy¢ czas
niezbgdny do przereagowania dodanych reagentow,

+ postawi¢ probowke na odpowiednim kwadracie
w rzedzie oznaczonym odpowiednim symbolem,
np. pH, na arkuszu ze skalami kolorymetrycznymi,

+ odczyta¢ i oznaczy¢ warto$¢ badanego parametru,
korzystajac z jednostki podanej na arkuszu

kolorymetrycznym.

Analiza probki osadu dennego

Podczas analizy probki osadu dennego uczestnicy
zaje¢ musieli wykonaé nastgpujace czynnosci:

« oceni¢ parametry fizyczne badanej probki, jak barwa,
konsystencja, zapach;

+ podzieli¢ pobrana probke osadu dennego na dwie
czg$ci z zachowaniem reprezentatywosci badanego
materiatu;

+  wysuszy¢ czg$¢ pobranej probki osadu (maksymalnie
1 dzien w temperaturze otoczenia) w celu oznaczenia
wartosci pH oraz jonow fosforanowych, pozostata
czg$¢ przeznaczy¢ do badan bezposrednio po
pobraniu w terenie;

+ odwazy¢ odpowiednia ilo§¢ badanej probki (Swiezej
badz wysuszonej);

« doda¢ okres$long ilo$¢ roztworu ekstrakcyjnego;

+ napelni¢ otrzymanym roztworem ekstrakcyjnym
probowke oznaczong odpowiednim symbolem (np. do
badania pH - probéwka oznaczona symbolem pH) do
wysokoS$ci oznaczonej na probowce paskiem;

+ doda¢ okreslong ilo$¢ reagentow z oznaczonych
w zestawie buteleczek (zgodnie z instrukcja zawarta
w zestawie);

+  wytrzasaé, saczy¢, mieszaé oraz, w zalezno$ci od
potrzeby, mierzy¢ czas niezbgdny do przereagowania
dodanych reagentow;

+ postawi¢ probowke na odpowiednim kwadracie
w rzedzie oznaczonym odpowiednim symbolem,
np. pH, na arkuszu ze skalami kolorymetrycznymi;

+ odczyta¢ i oznaczy¢ warto$¢ badanego parametru,
korzystajac z jednostki podanej na arkuszu

kolorymetrycznym.

Obserwacja wodnych organizmow zwierzecych
i roslinnych

Badajac  ckosystem  wodny, uczestnicy zajeé
prowadzili réwniez obserwacje wodnych organizmow,
wykonujac nastgpujace czynnosci:

+  powigkszali za pomoca lup znajdujacych sig¢ w zestawie
organizmy zwierzgee i roslinne zyjace w badanym
ekosystemie;

« umieszczali, w zaleznoS$ci
w odpowiednim pudetku

od potrzeby,
znajdujacym sig

w zestawie 1 poréwnywali wymiary, predkosé
poruszania si¢ badz szkicowali badane organizmy,
wspomagajac si¢ siatka zatopiona w dnie pudetka;

+ wprowadzali organizmy z powrotem do ich
naturalnego Srodowiska zycia;

«  porownywali i starali si¢ prawidtowo oznaczy¢ badane
organizmy,  zbierajac  dodatkowe  informacje
dotyczace m.in. przystosowania do zycia w danym
ekosystemie oraz warunkow srodowiskowych.

Wyniki i ich oméwienie

Rzeka Silnica stanowi zrodto zanieczyszczen odbiornika
macierzystego - Bobrzy i dlatego badana jest przez
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Kielcach.
W 2002 oraz 2003 roku w ocenie ogdlnej Silnica nie
odpowiadata normatywom zadnej z klas czystoSci ze
wzgledu na ponadnormatywne stgzenie m.in. azotanow(III),
gdzie podstawa oceny byla trzystopniowa klasyfikacja
srédladowych wod powierzchniowych wraz z normami
dopuszczalnymi wskaznikéw zanieczyszczen ustanowiona
Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa z dnia 5 listopada 1991 roku (DzU
nr 116 poz. 503), okreslajaca ich jakos¢ w zaleznosci od
przeznaczenia [8-10].

W 2004 roku natomiast wody rzeki Silnicy, na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11
lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania
stanu wod powierzchniowych 1 podziemnych, sposobu
prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
i prezentacji stanu tych wod (DzU Nr 32/2004 poz. 284)
[11], zostaly zakwalifikowane do klasy V, o czym
zadecydowato stgzenie m.in. chlorkéw, ChZT-Cr, BZTs.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
11 lutego 2004 r., aby sklasyfikowaé wode jako pozaklas-
owa, stezenie jonow np. azotanowych(Ill) powinno wynosi¢
powyzej 1,0 ppm (tabele 1 i 2). W wyniku
przeprowadzonych przez uczniow badan stwierdzono, ze
wody rzeki Silnicy plasuja si¢ w zaleznosci od dnia ze
wzgledu na zawartos¢:

-NO,, klasa I: stgzenie NO, [ppm] <0,02 w dniach I
i1V,
klasa II: stgzenie NO, [ppm] 0,1 w dniu III,
klasa III: stgzenie NO, [ppm] 0,3 w dniu II,

- PO} klasa I: stezenie PO [ppm] 0,0 w dniu II,
klasa III: stezenie PO} [ppm] 0,5 w dniach I,
mrilv,

- NO; klasa II: stgzenie NO; [ppm] 10 w dniach [ i1I,
klasa III: stgzenie NO; [ppm] 25 w dniach III
i1V,

- NH, klasa I: stezenie NH, [ppm] < 0,5 w dniach
-1V,

-pH klasa I: pH = 8 w dniach I-1V,

- twardo$¢ woda twarda: 12-14 [°n] w dniach I-IV.
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Otrzymane wyniki wskazuja ponadto na niewielka
zawarto$¢ zwiazkow biogennych w osadzie dennym przy

jego obojetnym odczynie (pH = 6+7). Jonéw PO; oraz
NO; nie stwierdzono, obecne sa natomiast niewielkie ilosci

NH;, , wykorzystywanych przez ro$liny wodne jako material

budulcowy.  Obecnos¢  jondow  amonowych  przy
rownoczesnym braku jonéw azotanowych moze $wiadczy¢
o przebiegajacym w osadzie dennym beztlenowym
,,oddychaniu azotanowym” - amonifikacji i denitryfikacji
czgsciowej [5]. Pamigta¢ jednak nalezy, ze otrzymane
wartosci obarczone sa duzymi bilgdami wynikajacymi

z proponowanych i zastosowanych podczas analizy skal
znajdujacych si¢ w zestawie, jak na przyktad:

- pH:3,4,5,6,7,819,

- NO;:0,10,25,501 80 ppm,

- PO; :0,0,5;1,2;3,0i>6ppm.

Analiza biologiczna ekosystemu rzecznego Silnicy
wskazuje natomiast na wystgpowanie strefy
betamezosaprobowej. O tym $wiadczy bardzo dobrze
rozwijajaca si¢ ro§linno$¢ zielona oraz wystgpowanie migdzy
innymi takich organizméw, jak: glony (wiciowce roslinne,
spreznice), wyptawki, jetki (larwy grzebiace i ptywajace).

Tabela 1. Wyniki analizowanych parametrow w rzece Silnica uzyskane przez uczniow szkot ponadpodstawowych podczas nieformalnych zaje¢ terenowych.

Matryca | NOj; [ppm]| PO} [ppm]| NH} [ppm] | pH | NO; [ppm]| twardo$¢ [°n] | barwa |mqtnos'é/ konsystencja| zapach

1 dzien

woda 10 0,5 0,05 8 <0,02 14 bzb klarowna bz

osad 0 0 0 7 - - c.brazowy mazisty bz
11 dzien

woda 10 0 0,4 8 0,3 12 bzb klarowna bz

osad 0 0 1,0 6 - - c.brazowy mazisty bz
111 dzien

woda 25 0,5 0,2 8 0,1 14 bzb klarowna bz

osad 0 0 1,0 6 - - czarny mazisty bz
1V dzien

woda 25 0,5 0,2 8 <0,02 14 bzb klarowna bz

osad 0 0 0,5 7 - - czarny mazisty bz

I dzien: Gimnazjum nr 9, Kielce, klasa III, 20.09.2005; 1 dzien: ZSE, Kielce, klasa 4C, 21.09.2005; 111 dzien: ZSP, Staporkéw, klasy 111 TOS, TILO, IIIBLP,

27.09.2005; IV dzien: ZSP, Staporkow, klasa IV TOS, 28.09.2005; bz: bez zapachu; bzb - bezbarwny; c. brazowy - ciemnobrazowy

Tabela 2.

Wartosci graniczne wskaznikow jakosci wody w klasach jako$ci wod powierzchniowych [9]

Wskaznik jakosci wody Jednostka - - Wartosci granchzIrIle w klasach I-V = -
Odczyn pH - 6,5+8,5 6,0+8,5 6,0:9,0 5,5+9,0 <5,51ub>9,0
Wskazniki biogenne

Amoniak [mg NH,/dm?] 0,5 1 2 4 >4
Azotany(V) (azotany) [mg NOy/ dm’] 5 15 25 50 >50
Azotany(III) (azotyny) [mg NO,/ dm’] 0,03 0,1 0,5 1,0 >1,0
Fosforany [mg PO,/ dm’] 0,2 0,4 0,7 1,0 >1,0

Tabela 3.

Wady i zalety zestawu odczynnikoéw w ocenie uczniéw klas gimnazjalnych oraz ponadgimnazjalnych

Zalety

Wady

Uczniowie klas gimnazjalnych

szybka analiza - w krotkim czasie otrzymuje si¢ odpowiedz, czy
badany zwiazek jest i w jakiej ilosci, czy nie

proste wykonanie

mozliwo$¢ samodzielnego przeprowadzenia reakcji chemicznej

mozliwo$¢ oznaczenia zarowno wody, jak i osadu tymi samymi
odczynnikami

mozliwo$¢ polaczenia oznaczen biologicznych z chemicznymi

ograniczona liczba wykonywanych pomiar6w

warunki atmosferyczne moga przeszkadza¢ w wykonaniu analizy
brak odpowiedzi na pytania np. typu:

‘jak to si¢ dzieje, ze woda barwi si¢’

’dlaczego tylko kroplg nalezy doda¢’

’czy na miarce zawsze jest tyle samo proszku’

konieczno$¢ brania dodatkowego pojemnika na zlewki

konieczno$¢ zaopatrzenia grupy w materiaty z zakresu wiedzy
biologicznej

wykonanie niektorych analiz dopiero na drugi dzien, po wysuszeniu

Uczniowie klas

onadgimnazjalnych

szybka analiza - w krétkim czasie otrzymuje si¢ odpowiedz, czy
badany zwiazek jest i w jakiej ilosci, czy nie

proste wykonanie

mozliwo$¢ samodzielnego przeprowadzenia reakcji chemicznej
mozliwo$¢ oznaczenia zar6wno wody, jak i osadu tymi samymi
odczynnikami

mozliwo$¢ potaczenia oznaczen biologicznych z chemicznymi, co
umozliwia cato$ciowe okreslenie stanu ekosystemu

ograniczona liczba wykonywanych pomiarow

brak sktadu reagentéw uniemozliwia wyjasnienie zachodzacych
reakcji

warunki atmosferyczne moga przeszkadza¢ w wykonaniu analizy
ograniczona doktadnos¢

duza rozbiezno$¢ migdzy kolejnymi odczytami stgzen analitu
ograniczona stosowalno$¢ pod wzgledem temperatury
konieczno$¢ brania dodatkowego pojemnika na zlewki
konieczno$¢ zaopatrzenia grupy w materiaty z zakresu wiedzy
biologicznej

konieczno$¢ wykonania niektorych analiz dopiero na drugi dzien, po
wysuszeniu




CHEMIA e DYDAKTYKA e EKOLOGIA ¢ METROLOGIA 2006, R. 11, NR 1-2 59

Whioski

Do analizy stanu wybranego ekosystemu wodnego
wykorzystane byly proste i tatwe w obstludze zestawy
odczynnikow oparte na pomiarze kolorymetrycznym oraz
narzedzia do pobierania probek osadéw dennych
i prowadzenia analiz biologicznych. Po przeprowadzonych
badaniach oraz ocenie na podstawie otrzymanych wynikéw
stanu czystosci rzeki Silnicy uczestnicy zajg¢ wskazali
zar6wno na wady, jak i zalety stosowanego podczas zajgé
zestawu. Oceny te, w zalezno$ci od grupy wickowej (klasy
gimnazjalne oraz klasy ponadgimnazjalne), ksztattowaty sig
w odmienny sposob (tab. 3).

Podsumowujac opinie uczestnikow zajeé, mozna
stwierdzi¢, ze zestaw stosowany do przeprowadzenia
terenowych zaje¢ laboratorium chemiczno-biologicznego:

+ jest interdyscyplinarnym $rodkiem dydaktycznym
stwarzajacym mozliwos$¢ potaczenia wiedzy z zakresu
chemii, fizyki i biologii;

+ pozwala na roéwnoczesna analiz¢ kilku parametréw
chemicznych waznych dla prawidlowego
funkcjonowania ekosystemu wodnego jako catosci;

+  wymusza doktadne planowanie przebiegu
wykonywanych oznaczen z uwzglednieniem m.in.
warunkow atmosferycznych, liczby badanych probek,
czasu trwania analiz;

+ powinien by¢ stosowany jako $rodek dydaktyczny
w  grupach o  odpowiednim  przygotowaniu
merytorycznym zaréwno z zakresu chemii, fizyki, jak
i biologii;

+ pozwala na badanie analitbw w ograniczonym zakresie
stezen oraz charakteryzuje si¢ niewielka doktadnoscia;

+ mnalezy do do$¢ drogich $rodkéw dydaktycznych ze
wzgledu na ograniczona liczb¢ mozliwych do
oznaczenia probek oraz koniecznos¢ kupowania
poszczegblnych reagentow;

+ wymaga zaopatrzenia si¢ w dodatkowe niezbedne
narzedzia, jak butelka na zlewki, zestaw do pobierania
probek osadu dennego;

+ nalezy do grupy pogladowych srodkow dydaktycznych;

+ nie pozwala na wyjasnienie mechanizmu prowadzonych
podczas analizy reakcji chemicznych;

+ wymaga dodatkowego zaopatrzenia grupy w materialy
m.in. z zakresu wiedzy biologiczne;j.

Walizka ekochemika-badacza jest zatem do$¢ drogim
srodkiem dydaktycznym pozwalajacym na jakosciowa
analize danego ekosystemu pod katem niewielkiej liczby
wybranych analitow.
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