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Wstep

Nauczanie, przekazywanie wiedzy, wiadomosci czy wyrabianie odpowiednich umiejgtnosci
jest nie tylko domeng szkoty. Proces ksztalcenia mtodego cztowieka zaczyna si¢ juz od momentu
urodzenia. Kontakt z otoczeniem, zdobywanie pierwszych doswiadczen a z kolei proba
odpowiedzenia sobie na pewne pytania, ksztattuja wiedza o otaczajacym nas $wiecie. Na ta
wiedze wplyw maja rowniez osoby najpierw z najblizszego otoczenia, a potem z coraz dalszego,
z ktorymi dziecko ma kontakt. Przychodzac do szkoly dziecko posiada juz pewne nawyki,
umiej¢tnosei 1 wiadomosci. Mozna powiedzie¢, ze dziecko przychodzi juz do szkoly posiadajac
pewna wiedze. Wiedza ta nie jest jednakowa u wszystkich uczniéw, gdyz kazdy z nich nabywat
ja w innych warunkach, na podstawie innego przekazu. Wiedza, ktora dziecko reprezentuje na
poczatku swojej edukacji mozna okresli¢ jako w duzej mierze wiedze potocza.

Zadaniem szkoly powinno by¢ zamienienie w procesie edukacji tej posiadanej przez ucznia
wiedzy potocznej wiedzg naukowa. Dlatego proces dydaktyczny nie jest tak prosty jak si¢ wydaje.
Nie liczenie si¢ z posiadang przez ucznia wiedza potoczna jest jednym z pierwszych btedow jakie
popetniaja nauczyciele, nie zdajac sobie sprawy, ze tatwiej jest nauczy¢ niz najpierw oduczy¢ a
potem nauczy¢ prawidtowo.

Btedy popelniane przez nauczycieli w procesie edukacji mozna podzieli¢ na dwa rodzaje.
jedne to btedy natury merytorycznej a drugie natury dydaktyczno-metodycznej. Popeltnianie
przez nauczycieli bledow jest trudne do wyeliminowania z kilku powodow. Jednym z nich jest
nieSwiadomos$¢, ze w procesie edukacji popetniaja btedy. Drugim jest bezgraniczna wiara w
stowo pisane w podrecznikach szkolnych. Trzecia Igk przed “mowieniem prawdy” w obawie o
narazenie si¢ “wyzszym czynnikom”.

W szkole powinno przekazywac si¢ wiedze w oparciu o najnowsze poglady naukowe, czyli
przekazywac¢ wiedz¢ naukowg dostosowana do odbioru ucznia z danego poziomu edukacji. Tak
jednak nie jest, podreczniki szkolne i nauczyciele oprocz wiedzy naukowej przekazuja zaréwno
wiedzg szkolng jak i potoczng. W przypadku przedmiotéw przyrodniczych a w szczegodlnosci
chemii jest to przyczyna powstawania w umystach uczniow wielkiego dysonansu, co przyczynia
si¢ do osiggania przez nich niezadawalajacych wynikow.

Bezsprzecznie jednym z najwigkszych bledow popetnianych przez nauczycieli jest
nieposzukiwanie prawdy a wiara w kazde stowo pisane. Te wstepne uwagi jak i tres¢ w kolejnych
rozdziatach przeznaczone sa dla nauczycieli wszystkich szczebli edukacji. Drobny btad
popeliony w poczatkowych etapach nauczania z czasem urasta do problemu trudnego p6zniej
do naprawienia.

W nauczaniu nie mozna opierac¢ si¢ tylko na intuicji, bez rozwazenia wielu przestanek. Intuicja
jest niezbedna w kazdym naszym postgpowania, ale trzeba pamigtaé, ze cz¢sto nas zawodzi czego
dowodem sa liczne niepowodzenia naukowcow a konsekwencja czego jest upadanie jednych
teorii i powstawanie nowych. Nie mozna wierzy¢, ze metody sprawdzajace si¢ 50 lat temu
przyniosa zadawalajace rezultaty. Wprawdzie nie mozna pogrzeba¢ osiagnie¢ przesztosci, nie
mozna i nie nalezy odcina¢ si¢ od historii, ale nalezy wlasnie na obecna rzeczywisto§¢ patrzy¢
poprzez pryzmat historii nauczania danego przedmiotu.

Jedne bledy popetiane w czasie edukacji obnizajg poziom wiedzy uczniéw inne natomiast
wplywaja na obnizenie efektywnosci ksztalcenia.

Wsrod wielu bledow natury dydaktycznej popelnianych przez nauczycieli, autorow
podrecznikéw a wreszcie tworcoOw programow jest nieuwzglednianie wystgpowania transferu
ujemnego. Zjawisko to zostato juz dawno zbadane i opisane przez psychologéw, jednak w $wiecie
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dydaktykow zapomina si¢ o nim prawie catkowicie. Problem wystgpowania transferu ujemnego
jest szczegdlnie istotny obecnie, gdy ksztatcenie z elitarnego przeszto w ksztatcenie masowe.

Glownym btgdem w procesie edukacji jest brak jego spdjnosci na wszystkich etapach
ksztalcenia a nie tyko w obrebie jednego dzialu “podrecznikowego”. Za ten btad wing ponosza
nie tylko odpowiedzialni za edukacj¢ na szczeblu centralnym ale réwniez i nauczyciele.

Bledy dydaktyczne wynikaja z nieprzestrzegania pewnych zasad, ktére uchodza uwadze
dydaktykow przedmiotowych a tym samym i nauczycieli. Btedy te wigza si¢ nie tylko z tradycja
w nauczaniu ale rowniez z btgdnej interpretacji stwierdzenia: Nauka w szkole ma by¢ przyjemna
i atrakcyjna - co nie znaczy ze niespdjna i nie w petni odpowiadajaca obecnemu stanowi wiedzy.

Oddajac do rak czytelnikow niniejszag monografie poswigcona wystgpowaniu btedow w
edukacji przyrodniczej mam nadzieje razem z autorami wzbudzi¢ u czytelnikow reflekcjg. Czy
nie popetniam btedéw w procesie nauczania? Jakie moge popetniac¢ btedy?. A to juz jest pierwszy
krok do eliminacji btedow w swojej pracy dydaktyczne;j.

Jan Rajmund Pasko



Btedy popetniane przez autoréw podrecznikéw i nauczycieli w procesie
ksztatcenia chemicznego

Jan Rajmund Pasko

Chemia uchodzaca za przedmiot trudny dla uczniow zgodnie z wszelkimi przestankami natury
psychologicznej nie powinna nastr¢czaé trudno$ci w przyswojeniu ze zrozumieniem jej tresci.
Bledy popetniane przez nauczycieli, btedne zrédta przekazu, w czasie nauki tego przedmiotu
odbijajg si¢ tak jak w innych przedmiotach na wynikach pracy nauczyciela. Niepowodzenia
uczniow i tym samym niepowodzenia dydaktyczne nauczycieli mozna wyeliminowac znajac ich
przyczyny a w tym przypadku bledy popelniane w procesie dydaktycznym.

Bledy natury dydaktycznej czesto tacza si¢ tez z bledami natury merytorycznej. Kazde
pojecie naukowe w miar¢ postepu w badaniach a ma to miejsce w duzej mierze w naukach
przyrodniczych ulega pewnym zmianom. Zmiany te moga by¢ niewielkie ale moga tez
gruntownie zmieni¢ definicje. Przyktadem takich zmian dotyczacych wyobrazenia o strukturze
jest opis budowy atomu. Na przestrzeni wielu lat ulegat on pewnym zmianom, ktore powodowane
byty nowymi odkryciami naukowymi, oraz nie przystawaniem tego modelu do pewnych praw
fizycznych. Powodowato to poszukiwanie nowego modelu, ktory bytby weryfikowalny poprzez
zachodzace zjawiska. Tak tez zmienialy si¢ modele atoméw. A przeciez jednym z pierwszych
byt model w ktorym przestrzen wokot jadra wypelniony byta elektronami. Model taki oddawat
fakt istnienia jadra i elektronow. Niezbyt dociekliwy uczen wyczuwa niezgodno$¢ tego modelu
z wiadomos$ciami z fizyki a dotyczacymi oddzialywania czastek o przeciwnych ladunkach
elektrycznych. Dlatego tez aby pokonac t¢ niescistos¢ wprowadzono model z poruszajacymi si¢
wokot jadra elektronami.

Obecnie w dydaktyce funkcjonuja dwa modele. Jeden z przed okoto 100 lat nazywany
powszechnie btgdnie modelem atomu Bohra, gdyz wtasciwie to jest model Rutcheforda (Bohr
opracowal model budowy atomu wodoru). Drugi model jest pdzniejszy i okreslany jako
kwantowy model budowy atomu.

Aby w pelni zrozumie¢ dlaczego nauczajac o budowie atomu bardzo czgsto popetniamy duzy
btad, musimy wczesniej rozstrzygnaé problem natury merytorycznej, co wiaze si¢ z udzieleniem
odpowiedzi na dwa podstawowe pytania.

1. Czy kwantowa teoria budowy atomu jest prawdziwa i czy jest ona udokumentowana w
sposob naukowy.

2. Czy teorie: postugujace si¢ modelem Rutcheforda oraz kwantowa sg ze soba sprzeczne,
jezeli tak to w jakim zakresie.

Udzielenie odpowiedzi na te pytania pozwoli nam przejs¢ do dalszych rozwazan juz natury
dydaktyczne;.

Wedtug obecnego stanu wiedzy tylko teoria kwantowa jest aktualnie prawdziwa. Pozwala ona
doktadnie opisac stan elektrondw w danym atomie, pozwala tez na przewidzenie preferowanych
warto§ciowos$ci w czasteczkach zwiazkow chemicznych. Natomiast obie te teoria sg sprzeczne w
wielu punktach oraz nie sg powigzane ze soba, to znaczy jedna z nich nie jest rozszerzeniem ani
uzupehieniem drugiej. Przyktadem moze by¢ problem ruchu elektronow. Jak wyobrazi¢ sobie
elektrony krazace wokot jadra w przypadku orbitalu p. A o potwierdzeniu istnieniu takie orbitalu
przekonuje nas jego fotografia (Castelvecchi 2010). Obecnie w nauczaniu chemii na nizszych
szczeblach edukacji przedstawia si¢ uczniom model atomu Rutcheforda - Bohra, natomiast na
wyzszym szczeblu edukacji przedstawia si¢ model kwantowy. Model kwantowy jest trudny jak
twierdza nauczyciele, uczniowie nie moga go zrozumie¢. Nic w tym dziwnego, skoro zostaje
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popeliony btad dydaktyczny. To nie model kwantowy jest trudny do zrozumienia, tylko w
tym przypadku zachodzi transfer ujemny. Oznacza to, ze wcze$niejsze mocno zakodowane
wyobrazenie jest trudno zastapi¢ nowym zwlaszcza gdy pewne elementy sa ze soba sprzeczne
(krazenie elektronow i chociazby ksztatt orbitalu p). W tym przypadku na wezeséniejszym etapie
edukacji popeliono blad merytoryczny, a zarazem i dydaktyczny, przez co uniemozliwiono
wielu uczniom zrozumienia modelu kwantowego. W tej sytuacji mozna stwierdzi¢, ze
dydaktycy zapomnieli o znanej od dawna zaleznosci, ze pierwsze kodowanie jest najmocniejsze,
konsekwencja czego jest miedzy innymi transfer ujemny.

Innym bledem dydaktycznym wystepujacym migdzy innymi w nauczaniu chemii jest btedne
stosowanie synektyki. Synektyka od dawna wykorzystywana jest przez naukowcow i nauczycieli
do thumaczenia wielu zagadnien. Jednak ramy naukowe nadat jej dopiero Gordon w potowie
XX wieku. W synektyce wyrozniamy cztery mechanizmy operacyjne: analogia prosta, analogia
personalna, analogia symboliczna, analogia fantastyczna.

Synektyka pozawala na przedstawienie tego co nowe nieznane trudne do zaobserwowania
poprzez wykazanie analogi do tego co bliskie i znane uczniowi. Jednak stosowanie jej zbyt
nachalnie (cho¢ na danym etapie nauczania nie ma takiej koniecznosci) przynosi wrgcz ujemny
skutek. Czeg$¢ ucznidw przyjmuje obrazowanie synektyczne jako obraz rzeczywisty.

Poréwnanie atomu do kulki jest synektyka, jednak w tym przypadku nie jest to szkodliwe,
gdyz atom ma ksztalt zblizony do kuli. Natomiast nadawanie atomowi cech ludzkich jest juz
blgdem, przeciez atomy nie s3 istotami zywymi. To niby urozmaicenie, wypacza jednak
prawidlowe wyobrazenie, lub go wrecz uniemozliwia. Jak w umysle ucznia ma by¢ zapisany obraz
atomu? Czy jest to kulka, czy ludziki z raczkami, a moze to pajacyki, czy wreszcie co$ zupetnie
innego. Te sprzecznos$ci docierajace do umyshu ucznia uniemozliwiaja powstanie prawidlowego
wyobrazenia o atomie. Wiemy, ze wokot jadra roztacza si¢ chmura elektronowa, ktorej gestosé
w miar¢ oddalania si¢ od jadra dazy do zera, osiagajac ta warto$¢ w nieskonczonos$ci. Jednak
gestos¢ ta maleje proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci, dzigki czemu juz w niewielkiej
odlegtosci od jadra jest ona bardzo mata. Na rys. 1 pokazano schematy jak autorzy podrecznikow
a za nimi i nauczyciele z uporem przedstawiaja atom jako okrag z wyrazna granicg w postaci linii
wyznaczajacej okrag (1) lub jako koto (2) ewentualnie z cieniowaniem co ma bardziej oddawac
przestrzenny charakter atomu (3, 4). Natomiast do rzadko$ci nalezy rysunek, ktory najlepiej
oddaje wyglad atomu (5).

e00%e

Rys. 1

W pewnym sensie mozna uzna¢ za synektyke oznaczenie w uktadzie okresowym tta na ktérym
podane s3 symbole metali jako niebieskie a tla na ktorym umieszcza si¢ symbole niemetale jako
rozowe. To oznaczenie nie przynosi zaklocenia procesu przyswajania wiedzy. Jednak mozna
zaobserwowaé stosowanie skrotow okreslanych jako myslowe: metale niebieskie a niemetale
roézowe. Konsekwencja takiego skrotu byto stwierdzenie przez ucznia, (gdy miat wymienic cechy
metali) “metale sg niebieskie”.



Pewne pojecia w chemii uzywane sa od dawna a ich okreslenie powstalo niekiedy przed
poznaniem faktycznej struktury mikros$wiata. Przyktadem takiego pojecia jest wartoSciowosc.
Wartosciowo$¢ historycznie ujmowana w formie graficznej przedstawiana bylta jako kreska a
konkretnie odcinek taczacy symbole pierwiastkow lub we wzorach uwazanych za modele kreska
ta faczyla dwie kulki. Jezeli dany pierwiastek okreslano jako dwuwarto$ciowy to pomiedzy
symbolami znajdowaty si¢ dwie kreski. Ta kreska uzywana jako tacznik dwoch atomow zaistniala
nastepnie w rysunkach synektycznych jako raczka, ktora jeden atom podaje drugiemu. W efekcie
uzywania takiej synektyki mozna ustysze¢ warto$ciowos¢ to ilos¢ raczek ktdre podaje jeden atom
drugiemu. W tym przypadku popetnia si¢ bledy zaréwno merytoryczne jak i dydaktyczne.

Obecnie w gimnazjum definicja wartoSciowosci sprowadza si¢ do stwierdzenia, ze jest to
liczba wigzan jakie tworzy dany atom w potaczeniu z atomem jednowartosciowym. Natomiast
samo wigzanie przedstawia si¢ jako kreske. Takie zdefiniowanie warto$ciowosci wsparte
wspomniang wizualizacja pozwala na tatwe znalezienie analogi synektycznych. W tym przypadku
popehiono kilka btedéw réwnoczesnie. Po pierwsze w czlonie definiujagcym uzywa si¢ terminu
wezesniej niezdefiniowanego. Oznacza to, ze zaktada si¢, iz uczen intuicyjnie zrozumie co to jest
pierwiastek (lub w niektorych podrecznikach atom) jednowartosciowy.

Wartosciowo$¢ na poziomie gimnazjum mozna bez wigkszego btedu okresli¢ jako liczbe
elektronow ktora dany atom przyjmuje, oddaje lub uwspdlnia. Taka definicja jest dla ucznia
prosta i nawigzuje do budowy atomu. Wkomponowuje si¢ ona bardzo dobrze w jednolity i
logiczny model mikro§wiata a co najwazniejsze nie bazuje na przestarzatych stwierdzeniach,
ktore powstaly na drodze dedukcji ponad 100 lat temu.

Tlumaczac taczenie si¢ atoméw mozna powiedzie¢ ze w podrecznikach kréluje teoria oktetu
elektronowego wedlug ktorej atomy uwspdlniaja lub oddaja albo przyjmuja elektrony w takiej
ilosci aby na ostatniej powloce zwanej walencyjng pozostato 8 elektronow. Wyjatek stanowia
te atomy, ktore maja tylko jedna powtoke na ktdrej moga znajdowac si¢ tylko dwa elektrony.
Konsekwencja takiego przedstawienia budowy atomu jest stwierdzenie: Poniewaz atomy gazow
szlachetnych maja oktet elektronéw na powloce walencyjnej (wyjatek stanowi atom helu majacy
tylko dwa elektrony na powloce walencyjnej) nie wchodza w reakcje z innymi atomami, co jak
wiadomo nie jest prawdziwe w przypadku wigkszosci gazow szlachetnych. (Znanych jest obecnie
kilkadziesiat czasteczkowych zwiazkow chemicznych gazéw szlachetnych miedzy innymi z
chlorowcami i tlenem. Nie otrzymano dotychczas takich zwiazkow chemicznych w przypadku
helu i neonu).

Nie wdajac si¢ w szczegoly teoria ta w wydaniu szkolnym nie wytrzymuje krytyki z punktu
widzenia naukowego, gdyz jest sprzeczna z powszechnie przyjeta i obowigzujaca kwantowa
teoria budowy atomu. Réwniez jest blgdna z punktu dydaktycznego. Chociaz niektorzy
uwazaja, ze jest tadna i tatwa. Na danym etapie edukacji, kazda odpowiednio przekazana czyli
dopasowana do poziomu odbiorcy teoria jest fatwa. Teoria ta wprowadza dysonans poznawczy,
powodujac ze budowa atomu jest przez uczniow tylko opanowana pamigciowo, gdyz w samym
tlumaczeniu wiazania do sprzecznosci natury logicznego rozumowania. Na rys. 2 przedstawiono
schematycznie rysunki znajdujace si¢ w podrecznikach szkolnych. Okregami zaznaczono tory
po ktorych wedtug autorow kraza elektrony. Elektrony, kraza wokot jadra (1), po potaczeniu
tworzy si¢ wspdlna para (2). Ale elektrony dalej musza krazy¢ to czy beda dalej uwspdlnione
jezeli oddala si¢ od siebie (3). Model dynamiczny tlumaczy si¢ jedna mozliwoscia, ktéra mozna
pokaza¢ pod warunkiem, ze zaktada si¢ statyczng budoweg atomu a to jest niezgodne nawet z
zatozeniami w tym btednym tlumaczeniu.

Na rysunku 2 pokazany jest schemat modelu (4) czasteczki amoniaku z powstatymi
wigzaniami. Dalszym udziwnieniem jest wytlumaczenia powstania wigzania atomowego
spolaryzowanego, ktore wystepuje prawie we wszystkich czasteczkach zbudowanych z atomow
réznych pierwiastkow ( np. woda, chlorowodor, amoniak). Uczniowie otrzymuja informacje,
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ze W wiazaniu atomowym spolaryzowanym wspolna para wiazaca przesunigta jest w kierunku
atomu majacego wigksza zdolnos$¢ przyciggania elektrondw. Z takiego stwierdzenia wynika, ze
réwniez elektron z atomu, ktory jest bardziej elektroujemny jakby bardziej zblizat si¢ do jadra
atomu niz w stanie przed faczeniem si¢. Z rysunkow nie wynika, ze w przypadku uwspdlnienia
elektronow oddalaja si¢ one od jadra atomu z ktérego pochodza.

Wspolna para elektronowa

OOIO0 00,

4

Rys. 2

Jak wykazano powyzej ten sposob tlumaczenia budowy atomu i tworzenia si¢ wigzan jest
w zasadzie skomplikowany i trudny do przedstawienia na modelu dynamicznym, a taki model
zaktada ta teoria budowy atomu.

Ale w umysle ucznia powstaje sprzecznos$¢ tez z innego powodu. Na lekcjach fizyki wykazuje
si¢, ze tadunki jednoimienne odpychaja si¢. Jak w takim razie wytlhumaczy¢ wiazanie poprzez
wytworzenie si¢ uktadu trwatego z tadunkéw odpychajacych si¢. Takie podej$cie do nauczania
chemii eliminuje u ucznia chgé¢ myslenia, integrowanie wiedzy pomigdzy przedmiotami
szkolnymi a co za tym idzie i dziedzinami nauki. W tym przypadku Zzadne uogolnienia nie maja
racji bytu, gdyz w tej teorii tej sa one inne niz w teoriach poznanych na lekcjach fizyki a nawet
na lekcjach chemii.

Dodatkowy paradoks tej teorii wykazuje analiza utworzonego wiazania wytworzonego
przez atomy siarki z atomami tlenu w czgsteczce SO3. Aby powstalo wigzanie atom siarki
musi uwspolni¢ szes¢ elektrondw, z czego wynika ze wlasnych elektronow angazuje szes¢ i
uwspolnia je z szeScioma elektronami pochodzacymi od trzech atomow tlenu. Kazdy atom tlenu
uzyskuje oktet a atom siarki (6 + 6 = 12) 12 elektronéw liczba 12 nie jest oktetem gdyz oktet jak
sama nazwa wskazuje to liczba 8. Jak w tym przypadku umyst ucznia ma poprawnie kodowac
informacje. Powstaje dysonans poznawczy, ktory wypacza proces prawidlowego przyswajania
wiedzy. Dodatkowym utrudnieniem w teorii oktetu jest brak mozliwo$ci wyttumaczenia dlaczego
gazy szlachetne (argon, krypton i ksenon, radon jako promieniotworczy nie jest uwzgledniany)
moga tworzy¢ zwiazki chemiczne o budowie czasteczkowej. Jak w teorii oktetu wytlumaczy¢
rézna wartoSciowos$¢ niektorych pierwiastkow w zwiazkach chemicznych np. siarki, 2, 4, 6
lub chloru 1, 3, 5, 7. Dlaczego pierwiastki grup okreslanych jako glowne wykazuja glownie
warto§ciowosci parzyste lub nieparzyste.

10



Teoria oktetu stracita na swojej aktualnosci juz w latach 30. XX wieku, gdy powstata
kwantowa teoria budowy atomu. Pojecie oktetu jako idealnej konfiguracji elektronéw w atomie,
stracito dodatkowo na swej aktualno$ci w momencie gdy okazalo si¢, ze mozna otrzymac
czasteczkowe zwiazki chemiczne wigkszosci gazéw szlachetnych (z wyjatkiem helu i neonu
co mozna wytlumaczy¢ postugujac si¢ kwantowa teoria budowy atomu). Dlatego wydaje si¢
koniecznym wprowadzenie kwantowej teorii budowy atomu, jako po pierwsze aktualnej z
punktu widzenia naukowego. Po drugie jest ona spojna i pozwala na proste wytlumaczenie wielu
zachowan substancji chemicznych. A po trzecie nie powoduje u uczniéw transferu ujemnego,
przez co zwigksza efektywno$¢ ksztatcenia chemicznego.

Jeden z btedéw dydaktycznych popelianych w czasie nauczania polega na stworzeniu w
umysle ucznia nieprawidlowej hierarchii poje¢. Taki bad jest popetniany w przypadku nauczania
o strukturze materii. Pojawia si¢ on u niektorych dydaktykow, ktorzy wprowadzaja zapis rOwnania
reakcjina poziomie czasteczkowym, jonowym, elektronowym, kwantowym. Sugeruje to, ze kazde
réwnanie reakcji mozna zapisa¢ przy pomocy wzorow czasteczkowych lub uwzgledniajac jony,
ewentualnie przejscia elektronowe lub zmiang konfiguracji elektronowej ewentualnie zapisane
wedtug regut stosowanych w chemii kwantowej. (Faktycznie inaczej powinno zapisywac si¢
rownanie reakcji w ktorej powstaja lub biorg udzial jony, a inaczej roéwnanie reakcji w ktorym
produktami i substratami sg czasteczki) Stosowanie tego rodzaju zapiséw utrwala przekonanie
o jednolitej strukturze substancji chemicznych. A przeciez faktycznie wszystkie otaczajace nas
substancje maja strukturg czasteczkowa lub jonowa. Wyjatek stanowig gazy okreslane jako
szlachetne, ktdre wystepuja w postaci atomow. Odrebnym zagadnieniem jest struktura czystych
metali lub niektoérych stopow metali. Stosujac pewne uproszczenie przyjmuje si¢ ze stan
metaliczny spowodowany jest wystepowaniem jakby megaczasteczek sktadajacych si¢ z atomoéw
metali, otoczonych potaczonymi orbitalami z kazdego atomu.

Utrwalito si¢ przekonanie, ktorego korzenie si¢gaja historycznej wiedzy na temat budowy
substancji chemicznych, Zze na poczatkowym etapie nauczania nalezy stosowac zapisy, ktore
mozemy okresli¢ jako zapisy na poziomie molekularnym. Efektem tego jest wprowadzanie
tylko pojecia czasteczki, pisanie wzoréw sumarycznych, rysowanie wzoréw strukturalnych w
taki sam sposob zarowno dla substancji o strukturze czasteczkowej jak i o strukturze jonowe;.
Ten sposob podawania informacji powoduje utrwalenie przekonania o takiej samej strukturze
wszystkich zwigzkéw chemicznych. Utrwalenia takiego przekonania utrudnia a w niektorych
przypadkach wrecz uniemozliwia wprowadzenia pozniej pojecia struktury jonowej. Zreszta
autorzy niektorych podrecznikow informujg o strukturze jonowej ale w zapisie struktury dalej
stosuja identyczny zapis jak w przypadku substancji o strukturze czasteczkowej. Dlatego nalezy
uwazac za olbrzymi blad dydaktyczny stosowanie strukturalnych wzoréw kreskowych w ktorych
kreska obrazuje warto$ciowos¢. Jest to dodatkowy blad wynikajacy nie w pelni rozumienia
terminu wzor strukturalny. Przeciez wzor strukturalny ma za zadanie pokazaé jak sama nazwa
wskazuje strukture danej substancji. A jak wiadomo kreska we wzorze strukturalnym oznacza
parg¢ elektronow. Jezeli jest to kreska taczaca ze sobg symbole pierwiastkow to oznacza wigzaca
parg elektronow. Dlatego stosowanie wzoroéw strukturalnych utwierdza uczniow w przekonaniu,
ze wszystkie substancje maja takg samg strukture.

Przyjmujac w dalszym ciagu, ze najmniejszym elementem pierwiastka jest atom, co wynika z
definicji pierwiastka jako zbioru atomow posiadajacych taka sama liczbg protonéw w jadrze musimy
zda¢ sobie sprawe, ze nie wszystkie atomy tacza si¢ z innymi atomami tworzac czasteczki. Atomy
moga tez przechodzi¢ w jony. Jony oddziatywujac na siebie tworzg substancje jonowe, natomiast
atomy taczac si¢ ze soba tworza czasteczki a te dopiero sktadaja si¢ na substancja czasteczkowa.
Dlatego faktycznie jedne substancje zbudowane sa z czasteczek a inne z jonow rys. 3.



Substancje

LN

Jonowe Atomowe Czasteczkowe

Jony Czasteczki

" Atomy

Rys. 3

Inny jest charakter wigzan w substancjach czasteczkowych, atomy sg ze soba powiazanie
stechiometrycznie w czasteczki. I w tych substancjach pomigdzy soba oddziatywuja czasteczki.
W tym przypadku mozna mowic o wigzaniach kierunkowych. Natomiast w przypadku jonow, nie
tacza si¢ one w czasteczki a jedynie jony oddziatywuja na siebie. Oddziatywanie to nie jest jednak
kierunkowe a przestrzenne. Kazdy jon posiada wlasne pole elektryczne, ktore oddzialywuje we
wszystkich kierunkach. Dlatego tez w substancjach o strukturze jonowej nie mozna wyréznic¢
czasteczek. Stosujgc duze uproszczenie mozna stwierdzic, ze kazda substancja jest jakby mega
czasteczka.

W celu wyeliminowania takiego bledu juz na poczatkowym etapie ksztalcenia chemicznego
nalezy przedstawi¢ strukture substancji zgodnie z ich budowa, czyli mowi¢ o strukturze jonowej
zwigzkdéw o budowie jonowej i mowi¢ o strukturze czasteczkowej w przypadku substancji o
budowie czasteczkowej. Te dwa rodzaje struktury powinno wprowadzaé si¢ prawie rownolegle,
aby jedno z wyobrazen nie zdominowato drugiego (Pasko & Nodzynska, 2009).

Nie wyrdznianie struktury jonowej w zapisie wzorow strukturalnych prowadzi do wypaczenia
pogladu na struktur¢ materii a tym samym uniemozliwia poprawnego i pelnego zrozumienie
zachodzacych procesow chemicznych.

Jednym z bledow natury zaréwno merytorycznej jak i dydaktycznej jest powszechnie
stosowanie zapisu w ktorym sole trudnorozpuszczalne zapisuje si¢ w postaci wzoru sumarycznego
a substancje tatworozpuszczalne w postaci jonow. Taki zapis sugeruje, ze te substancje
trudnorozpuszczalne nie ulegaja dysocjacji. W umystach wielu uczniéw powstaje proste
kodowanie “jak w zapisie mamy jony to znaczy, ze dysocjuja a jak w zapisie nie mamy jonow to
znaczy, ze nie dysocjuja”. Sole jak wiadomo maja struktur¢ jonowa i wszystkie w mniejszym lub
wigkszym stopniu ulegaja dysocjacji. To stwierdzenie jest w pelni prawdziwe o czym §wiadczy
iloczyn rozpuszczalno$ci dla soli trudnorozpuszczalnych. Iloczyn rozpuszczalnosci w pewnym
uproszczeniu jest to iloczyn stezenn molowych jondow w roztworach nasyconych tych soli w
danych warunkach. Od stwierdzenia, ze nie dysocjuja jest juz blisko do stwierdzenia, ze nie maja
struktury jonowej - a to jest niezgodne z prawda.

Z niewiadomych blizej powodéw w edukacji chemicznej dominuje tzw. teoria kwasoéw i
zasad okreslana jako Arrheniusa. Teoria ta dawno juz ulegta dezaktualizacji. Stosowana w niej
terminologia wypacza faktyczne wilasciwosci substancji. W pewnym sensie z jednej strony
tlumaczy si¢ przy jej pomocy zachowanie substancji, procesami zachodzacymi w mikro§wiecie.
Jednak z drugiej odwotuje si¢ do makroswiata. Do celow edukacyjnych wydaje si¢ by¢ obecnie
najbardziej przydatna teoria, ktorg skrotowo mozna okresli¢ jako Brensteda. Wykorzystywanie
teorii Arrheniusa w procesie edukacji jest bledem zaréwno z punktu merytorycznego jak i
dydaktycznego. Nauczanie czego$ co jest nieaktualne z punktu widzenia naukowego jest
btedem merytorycznym. Natomiast brak spdjnosci w tej teorii utrudnia nauczanym zrozumienie
zachodzacych zjawisk w otaczajacym nas $wiecie, co nalezy uzna¢ za blad natury dydaktyczne;.
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Poniewaz w $wietle nowych faktéw bedacych konsekwencja badan naukowych okazuje si¢ ze
teoria “Arrheniusa” nie wigze odczynu substancji z jej budowa wprowadzono modyfikacje tej
teorii, ktora jest jeszcze bardziej btedna. Klasycznie np. definicja kwaséw brzmiata “Kwasy sa to
substancje oddysocjowuje jon wodorowy” Natomiast zasady to - substancje oddysocjowujace jon
wodorotlenkowy. Problem pojawit si¢ w przypadku wodnego roztworu amoniaku. W wodnym
rotorze amoniaku wystgpuja grupy wodorotlenkowe ale nieznany jest zwigzek o wzorze NH ,OH.
Dlatego tez zmodyfikowano brzmienie definicji dzigki temu mozemy w podregcznikach znalezé
stwierdzenie kwasy to substancje zwigkszajace stezenie jonéw wodorowych w roztworze, zasady
substancje zwigkszajace stezenie jonéw wodorotlenkowych w roztworze. Dzigki temu amoniak
nadal mozemy zakwalifikowac do zasad. Blad tej definicji jest bardzo duzy, gdyz wedtug takiej
definicji np. do kwasow zaliczamy tlenki kwasowe oraz sole wywodzace si¢ od mocnych kwasow
i stabych wodorotlenkdw, gdyz substancje te rozpuszczone w wodzie zwickszaja stezenie jondw
wodorowych. Podobnie do zasad nalezy na podstawie tej definicji zaliczy¢ metale I grupy uktadu
okresowego, tlenki metali grupy II i II oraz sole wywodzace si¢ od mocnych wodorotlenkow i
stabych kwasow.

Zapis dysocjacji kwasu solnego jak powszechnie si¢ nazywa wodny roztwor chlorowodoru
lub uzywajac nazwy kwasu chlorowodorowego zgodnie z teoriag Arrheniusa zapisuje si¢:
HCl — H*+ CI

Zapis ten nie budzi watpliwosci u zawodowych chemikéw, jednak dla uczniow jest on
nieprecyzyjny a w kontekscie innego zapisu moze wywolywac bledne skojarzenia. Z podobnym
zapisem uczniowie stykaja si¢ w czasie nauki chemii: NaCl — Na* + CI"

Zapis ten ilustruje rozpad na jony chlorku sodu. Z zapisu nie mozemy wnioskowac czy jony
te powstaja w wyniku oddziatywania rozpuszczalnika polarnego najczesciej wody, czy tez ich
pojawienie jest wynikiem stopienia si¢ substancji. Jednak w umysle ucznia te dwa zapisy sa ze
wzgledu na schemat bardzo podobne do siebie. Dlatego wiedzac, ze chlorek sodu rozpada si¢ na
jony to zapewne chlorowododr z tego samego powodu rozpada si¢ na jony. Skoro chlorek sodu
zbudowany jest z jonow to zapewnie i chlorowodor zbudowany jest z jonow. W ten sposob cheac
upros$ci¢ zapis dysocjacji wprowadzamy utrudnienie w okreslaniu struktury danej substancji
chemicznej. Z tego powodu uczniowie bardzo czgsto przypisuja struktur¢ jonowag innym
kwasom. Mozna powiedzieé, ze w procesie edukacji chemicznej nie wskazano w jaki sposob
nalezy wnioskowac¢ o strukturze danej substancji, ograniczajac si¢ tyko do odrdéznienia substancji
o strukturze czasteczkowej od tych o strukturze jonowe;.

Natomiast zapis przebiegu reakcji HCl + H/O — H,O" + CI' nie sugeruje juz, Ze czasteczka
chlorowodoru ulega rozpadowi na jony. Powyzszy przebieg procesu zachodzacego po
wprowadzeniu chlorowodoru do wody mozna bardzo tatwo wykaza¢ doswiadczalnie (Pasko
2000) juz na poziomie gimnazjum.

Analizujac tresci podrgcznikéw do chemii mozna odnies¢ w niektorych przypadkach wrazenie,
ze zawierajg one stare stwierdzenia z przed kilkudziesigciu lat tylko we wspotczesnej formie
jezykowej. W jednym z podrecznikoéw do chemii z poczatku XX wieku czytamy “W rozczynie
wodnym majg kwasy smak kwasny, zmieniaja w odpowiedni sposdb barwa “wskaznikéw” jak
n.p. lakmusu, ktory pod wplywem kwasu przybiera barwe czerwona. ... Zasady wplywaja w
odpowiedni sposob na barwe wskaznikow n.p. niebieszczg czerwony lakmus, z fenoloftaleing
daja czerwono-buraczkowe zabarwienie” (Duchowicz 1915). Takie stwierdzenie na poczatku XX
wieku nie dziwi, gdyz teoria Brensteda powstata dopiero w latach 20. XX wieku. Jednak na
poczatku XXI wieku nalezy uzywaé poprawnych zgodnych z obecnym stanem nauki stwierdzen.
Zmiany barwy wskaznikow okreslanych od dawna jako wskazniki kwasowo-zasadowe nie
powoduja ani kwasy ani zasady. Po rozszyfrowaniu mechanizmu reakcji okazato si¢, ze nie kwasy
czy zasady lub wodorotlenki zmieniaja barwa wskaznika a jony oksoniowe i wodorotlenkowe.
Gdyba tak nie bylo to wiele soli w roztworach wodnych nie powodowaloby zmiany barwy
wskaznikow.



W niektorych podrecznikach mozna spotkac stwierdzenia jakby odpisane z podrecznikow
do chemii z przed okolo stu lat ale zmienionych i uproszczonych. Mowi si¢ o papierkach
lakmusowych, ktorych juz nie stosuje si¢ od kilkudziesigciu lat ich miejsce zajety uniwersalne
papierki wskaznikowe. Piszac o zmianie barwy papierka lakmusowego popehia si¢ co
najmniej dwa btedy. Jednym z nich jest pominigcie faktu, ze do stwierdzenia obecnosci kwasu
stosowano niebieskie papierki lakmusowe natomiast do stwierdzenia obecno$ci wodorotlenkow
stosuje si¢ czerwone papierki lakmusowe. Natomiast drugi czyni si¢ zamieszczajac ilustracje
na ktorej pokazuje si¢ powszechnie stosowany do celéw dydaktycznych uniwersalny papierek
wskaznikowy, ktéry ma barw¢ pomaranczowa, lub pomaranczowo-zotta a w podpisie figuruje
papierek lakmusowy.

Do bardzo powszechnego bledu dydaktycznego nalezy mieszanie ze sobg teorii kwasow i
zasad. W rezultacie czego uczniowie nie moga w petni zrozumie¢ co oznacza ze aminy wykazuja
zasadowy charakter. Wodorotlenek sodu i potasu sg to takie same wodorotlenki jak wodorotlenki
innych metali. Jednak w tym przypadku bez dokladnego wyjasnienia stosuje si¢ okre$lenie
zasada sodowa majac na mysli wodne roztwory wodorotlenkow. Ale juz bardzo st¢zone roztwory
(pond 44%) wodorotlenkow metali I grupy uktadu okresowego nazywa si¢ tugami. Natomiast
zaktada si¢ w nazewnictwie, ze pod terminem wodorotlenek nalezy rozumie¢ substancje statg w
strukturze, ktorej wystepuja grupy wodorotlenkowe.

W tym zakresie panuje nadal ciggnacy si¢ od XIX wieku chaos, czego przyktadem moze by¢
informacja zamieszczona na portalu wiedzy. ,,Lug wodny roztwér wodorotlenku sodu NaOH
(zasada sodowa, soda zraca, soda kaustyczna). (http://portalwiedzy.onet.pl)

Termin zasada obecnie w procesie ksztalcenia chemicznego jest terminem wieloznacznym.
Zasada jest wodny roztwor wodorotlenku sodu, zasada jest wodny roztwor amoniaku i zasada
jest amina. Uczen najpierw styka si¢ z terminem zasada sodowa, kiedy to zakoduje, dochodzi
nowa zasada: zasada amonowa. Jak uczen ma pogodzi¢ powstawanie zasady amonowej
wobec wczesniejszego poznania zasady sodowej. Zasada sodowa powstaje w wyniku rozpadu
wodorotlenku sodu (NaOH) na jony sodu i wodorotlenkowe, a z czego powstaje zasada
amonowa, skoro wodorotlenek amonu nie istnieje. Tworzenie sztucznych zapiséw hydratow nie
istniejacych w otaczajacych nas warunkach jest spektakularne, dodatkowo obcigzajace pamigé
ucznia. Dodatkowym problemem dla ucznia bedzie zrozumienie zasadowego charakteru amin.
Jezeli uczen wiaze wzor NaOH z nazwa zasada sodowa to bedzie miat powazne klopoty ze
zrozumieniem dlaczego aminy maja charakter zasadowy skoro w ich czasteczce nie znajduja si¢
grupy wodorotlenkowe.

W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze nadszedt najwyzszy czas aby uporzadkowaé
nazewnictwo. Wodorotlenkami nazywa¢ polaczenia jonéw metali z grupa wodorotlenkowa. Po
rozpuszczeniu w wodzie otrzymujemy wodny roztwoér wodorotlenku. Natomiast zasada jest to
substancja zdolna do przytaczenia protonu a kwas do oddania protonu. Przy takim nazewnictwie
charakter zasadowy amin bedzie widoczny tak jak i charakter zasadowy amoniaku.

Przyjmujac zgodnie z teoria Brensteda definicje kwasow i zasad nie trzeba tworzy¢
blednych definicji tych grup zwigzkéw chemicznych. Takich jak wcze$niej wspomniano
~kwasy to substancje zwigkszajace st¢zenie jonow wodorowych, a zasady st¢zenie jonow
wodorotlenkowych”. Definicja ta jest btedna z kilku powoddéw o czym wspomniano wczesniej.
Dodatkowo nie uwzglednia ona faktu, ze wedtug aktualnych badan w roztworach wodnych nie
wystepuja jony wodorowe a jony oksoniowe (doktadniej sa one hydratami jonéw oksoniowych).

Blednym jest nazywanie reakcji kwaséw z wodorotlenkami reakcjami zoboje¢tniania.
Faktycznie zoboj¢tnianie nastgpuje tylko w przypadku reakcji mocnych kwaséw z mocnymi
wodorotlenkami (tymi, ktéore w roztworach wodnych sg catkowicie zdysocjowane.). W
przeciwnym przypadku nie osiggamy roztworu obojetnego, bo otrzymana sél ulega hydrolizie.
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Z podrgcznikow szkolnych (a co za tym idzie i na lekcjach chemii) co jaki$ czas znikaja
a potem zndéw pojawiaja si¢ w nich pewne prawa chemiczne. Przyktadem jest prawo statosci
sktadu. Prawo to uwazano za bezwzglednie prawdziwe do lat 30. XX wieku. (Schottky 1930)
Stwierdzane do$wiadczalnie odchylenia od tego prawa ttumaczono niedoktadno$cia pomiaru,
w tym przypadku gltéwnie pomiarem masy. Jednak juz okoto 80 lat temu doswiadczalnie
stwierdzono, ze istnieje grupa zwigzkow chemicznych, ktorych sklad uzalezniony jest od
sposobu ich otrzymywania, jednak odchylenia te nie sa zbyt wielkie i siggaja zaledwie do kilku
procent. Zwiazki te nazwano bertolidami w odréznieniu od daltonidow w ktorych byt zachowany
zawsze staly stosunek stechiometryczny (Deren i inni 1975). Pomimo tego autorzy niektérych
podrecznikow podaja to juz nieaktualne od wielu lat prawa chemiczne. A dydaktycy recenzenci
przymykaja na to oko”. A dzieje si¢ o za zgodg tworcow podstaw programowych.

Do do$¢ czgsto popetnianych btedow nalezy stosowanie pewnych uproszczen. Uproszczenia
te mozna podzieli¢ na dwie grupy do jednej nalezy uproszczony opis reakcji hydrolizy w ktorym
stwierdza si¢ ze biatka w wodzie rozpadaja si¢ na aminokwasy, estry w wodzie rozpadaja si¢
na kwasy i alkohole itp. A przeciez zwiazki te nie rozpadaja si¢ tylko reaguja z woda w wyniku
czego powstaja w pierwszym przypadku aminokwasy a w drugim kwasy i alkohole. Podobnie
thuszcze nie rozpadaja si¢ na gliceryng (glicerol, propanotriol) i kwasy, a substancje te powstaja w
wyniku reakcji thuszczow z woda. Drugim rodzajem uproszczen jest stwierdzenie w sktad estrow
wchodza kwasy 1 alkohole. Stosowanie takich uproszczen powoduje w umysle ucznia btgdnie
kodowanie co odbija si¢ na rozumieniu procesow zachodzacych na poziomie mikro$wiata.

Mozna spotkac w zeszytach uczniow opis do§wiadczenie, wykonywanego w celu stwierdzenia
jaka czgs¢ powietrza stanowi tlen. Doswiadczenie jest dos¢ efektowne gdyz pokazuje jak zapalona
pod kloszem umieszczonym w naczyniu z woda $wieczka po pewnym czasie gasnie a poziom
wody w kloszu wyraznie podnosi si¢ do gory. Komentarz do tego jest oczywisty. Ubyto tlenu,
gdyz zostat zuzyty do spalenia si¢ $wiecy. Prawda jest ze atomy tlenu reagujg z atomami wegla
zawartymi w parafinie, ale juz przy zawartosci okoto 16 % tlenu $wieczka gasnie (Mrowiec 2000).
Z drugiej strony zgodnie z rownaniem reakcji jaka objetos¢ tlenu przereaguje, to powstanie taka
sama obje¢tos¢ tlenku wegla(IV). Jak w tym przypadku zgodnie z prawda wytlumaczy¢ uczniom
obserwowany efekt doswiadczenie. Muszg tu by¢ inne czynniki, ktore wynik do$wiadczenia
czynig taki jaki chcemy uzyskac.

Odregbnym zagadnieniem jest uzywanie w procesie edukacji zamiennie opisOw procesow
zachodzacych na poziomie makro i mikro. Przyktadem moze by¢ stwierdzenie ze zwigzek chemiczny
jest ztozony z potaczonych ze soba trwale pierwiastkow chemicznych. Z takim pogladem mozemy
spotka¢ si¢ w starszych podrgcznikach do chemii np. z potowy XIX w. (Czyrnianski 1857) ale
takie uproszczenie w edukacji chemicznej na pierwszym etapie przedmiotowego nauczania chemii
jest bez watpienia bledem zaré6wno merytorycznym jak i dydaktycznym. Konsekwencja tego jest
brak wyraznego rozgraniczenia terminologii z poziomu makro od terminologii z poziomu mikro.
Brak wyraznego rozgraniczenia tych termindw czyni chemi¢ trudng gdyz nie w petni zrozumiala.
Systematyczny kurs chemii w drugiej polowie XIX wieku zaczynat si¢ od wprowadzenia
podstawowych definicji i od zapisow rownan reakeji chemicznych przy pomocy symboli. (Kauer
1874). Jednak juz w pierwszej potowie XX wieku nauczanie chemii zaczynano od dlugiego wstepu
bez wykorzystywania symboli chemicznych. (Duchowicz 1948). Symbole zostaja wprowadzone
dopiero w potowie roku szkolnego. Ten sposob edukacji chemicznej w szkole podstawowej a
nastgpnie w gimnazjum przetrwat w niektoérych podrecznikach do dzisiaj. Z czasem coraz mniej
czasu po$wigcano nauczaniu bez zapisu rownan reakcji przy pomocy symboli chemicznych, jednak
relikt ten pozostal nadal. Bledem jest brak wyraznego przedstawienia czym rozni si¢ zapis na
poziomie makro od zapisu na poziomu mikro. Taki brak mocnego rozgraniczenia powoduje brak
umiejetnosei interpretacji zapisu rownania reakcji i powszechne przekonanie, ze pierwiastki tacza
si¢ ze soba, nie biorgc pod uwagg ze faktycznie to nie pierwiastki a atomy pierwiastkow biorg udziat
w reakcji. Co jest juz w pewnym sensie uproszczeniem.



Popetnienie w procesie edukacji btgdu polegajacego na “uproszczeniu” definicji powoduje w
konsekwencji powstanie btedu merytorycznego. Istnieje pewna grupa definicji, ktore z powodoéw
dydaktycznych nie sa odwracalne, co oznacza ze sg one prawdziwe w pewnym zapisie natomiast
zamienienie cztonu definiowanego z definiujacym powoduje ich btednos¢. Przyktadem takiej
definicji moze by¢ uproszczona, dopasowana do poziomu gimnazjum definicja amin. Brzmi ona
“Zwigzki w czasteczkach, ktorych znajduje si¢ grupa NH, zaliczamy do amin”. Odwrécenie
kolejnosci powoduje bledna definicje gdyz do amin zaliczamy jeszcze zwiazki np. w czasteczce
ktérych znajduje si¢ grupa NH. Przeciez kazda czasteczka zawierajaca w swym sktadzie grupe
NH, to amina ale nie kazda amina zawiera w czasteczce grupg NH,.

Co faktycznie decyduje o odczynie roztworu. W czasie edukacji chemicznej uczniowie
nabywajg przekonania, ze odczyn kwasny powoduja kwasy a zasadowy zasady. A przeciez
od dawna wiadomo ze za odczyn kwasny odpowiedzialne sa w nadmiarze wzgledem jonow
wodorotlenkowych jony oksoniowe. Jony te powstaja w procesie rozpuszczania réznego typu
substancji w wodzie. Jednymi z nich faktycznie sg kwasy, ale moga to tez by¢ sole.

Powszechnym blgdem w nauczaniu chemii jest z jednej strony zbytnie uproszczenie
przekazywanej wiedzy a z drugiej proba jej “unaukowienia”. Te dwie tendencje mozna
zauwazy¢ w podrecznikach do gimnazjum. Jedni autorzy upraszczajac przekazywana wiedze
nie upraszczaja obecnych pogladéw naukowych a siegaja do starych zdezaktualizowanych
pogladéw. Unaukowienie znowu idzie w kierunku usitowania wytlumaczenia jak najwigcej. A
poniewaz w wielu przypadkach uczniowie nie sa do tego przygotowani (np. brak odpowiedniej
wiedzy matematycznej) przywolujg stare nieaktualne poglady panujace wsérod naukowcodHw nawet
sto lat temu. Ani jedno rozwigzanie ani drugie nie czyni z chemii latwego przedmiotu a juz nie
mowigc o jego poziomie merytorycznym.

Innym bledem juz wlasciwie natury dydaktycznej jest eliminowanie “rozumowego”
dochodzenia do uzyskania rozwigzania danego zadania. Pokutuje modne w latach 70. korzystania
z pewnych schematow, wzorow. Istotnym jest kogo ksztatcimy. W przypadku gimnazjow jest to
ksztalcenie ogdlne majace nauczy¢ pewnego rodzaju logicznego rozumowania. Gotowe wzory sa
wygodne gdy wykonuje si¢ wielka ilo$¢ takich samych obliczen.

Z jednej strony dydaktycy chemii uwazaja, ze dla ucznia chemia jest trudna gdyz operujemy
czgsto pojeciami abstrakcyjnymi ale z drugiej strony nie stwarzaja mozliwosci rozwijania
wyobrazni u uczniéw. Wielu nauczycieli preferuje w rozwiazywaniu zadan chemicznych
dotyczacych stezenia procentowego roztworéw stosowanie wzoru: stezenie procentowe jest
to stosunek masy rozpuszczonej substancji do masy roztworu pomnozonego przez 100%.
Co jest uczniowi tatwiej jest sobie wyobrazi¢ stosunek dwoch wielko$ci, czy ilos¢ substancji
rozpuszczonej w 100 g roztworu.

Powszechnym biedem dydaktycznym jest: przechodzenie od nazwy chemicznego zwigzku
nieorganicznego do jego wzoru sumarycznego, wykorzystujac do tego celu odpowiedni schemat.
Nastepnym etapem jest konstruowanie wzoru strukturalnego ktore nastepuje w oparciu o wzor
sumaryczny. Aby rozwija¢ umiejetnosci ucznia i wykorzysta¢ posiadang przez niego dotychczas
zdobyta wiedz¢ nalezy najpierw na podstawie nazwy w oparciu o informacje zawarte w nazwie
lub uktadzie okresowym skonstruowaé¢ wzor strukturalny. Dopiero nastgpnym etapem na
podstawie wzoru strukturalnego nalezy wyliczy¢é wzor sumaryczny.

Bledy zaréwno merytoryczne jak i dydaktyczne w przekazywaniu wiedzy chemicznej
wystepuja rowniez na nizszych szczeblach edukacji poczawszy juz od nauczania poczatkowego.
Aby przekazywane informacje byty dla ucznia bardziej zrozumiale stosuje si¢ zbyt duze
uproszczenie polegajace na eliminacji pewnych wyrazoéw z poprawnego stwierdzenia. Takie
skrotowe wypowiedzi powoduja btedne kodowanie w umysle ucznia, ktoére potem jest trudne
do wyeliminowania. Przyktadem takich uproszczen sa do$¢ czesto pojawiajace si¢ stwierdzenia.
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Np. Zwiazki organiczne powstaja w organizmach zywych. W powietrzu znajduja si¢ tlen i azot.
(Pasko, Gw6zdz 2002).

W edukacji szkolnej uczniéw zapoznaje si¢ z wiedza naukowa, potoczng oraz czgsto
wypaczong wiedza naukowa ktora mozna okresli¢ jako wiedzg szkolna, gdyz wystepuje ona
obecnie gtownie tylko w podrecznikach szkolnych. Przekazywanie uczniom tych trzech rodzajow
wiedzy powoduje w umystach chaos i prowadzi do dysonanséw poje¢ciowych, co bez watpienia
nie stwarza u uczniow naukowego obrazu o chemii jako dziedziny nauki.

W procesie edukacji w umysle ucznia wiedza nienaukowa powinna by¢ zastgpowana wiedza
naukows. Jednak ostatnio obserwujemy proces odwrotny, wiedza potoczna zaczyna eliminowac
z podrecznikéw szkolnych wiedze naukowa.

Zakonczenie:

Chemia nalezy do jednego z przedmiotow szkolnych o olbrzymich walorach ksztalcacych,
rozwijajacych bardzo wazne umiejetnosci. Niepowtarzalno$¢ walorow ksztalcacych tkwi w
koniecznosci rownoczesnego omawiania obserwowanych zmian zachodzacych w $wiecie makro
z rownoczesnym wyjasnianiem ich poprzez tlumaczenia procesow zachodzacych w $wiecie
mikro.

Przekazywane informacje z zakresu chemii powinny by¢ poprawne pod wzgledem
merytorycznym jak i dydaktycznym juz od poczatku przebywania dziecka w szkole. (Pasko J.R,
Pasko 1. 2002)

W procesie edukacji nalezy pamietac, ze zbyt mata ilos¢ przekazywanej wiedzy jest tak samo
a moze bardziej szkodliwa niz jej nadmiar. Powstate luki w przekazywanej naukowej wiedzy sa
wypetniane wiedzg potocza co obniza poziom wyksztalcenia ucznia.

Nauczanie chemii powinno wyksztatca¢ u uczniéw umiej¢tno$é obserwacji, wnioskowania
jednym slowem logicznego myslenia. Niestety w obecnej formie nauczanie chemii w duzej
mierze propaguje nauczanie pamigciowe, gdyz przekazywane tresci nie tworza jasnej logicznie
powiazanej calosci.

Dlatego nalezy zreformowan program nauczania chemii tak aby wyeliminowac¢ z niego jak
najwiecej bledow merytorycznych i dydaktycznych. Wtedy dopiero uczniowie zrozumiejg tajniki
chemii, twierdzac, ze nalezy ona do przedmiotéw latwych.

Jednak zmiany te powinny wyj$¢ oddolnie czyli sami nauczyciele powinny reformowaé
nauczanie chemii wymuszajac na urzednikach zmian¢ programu ksztalcenia chemicznego.
Przyktadem takiego oddolnego dzialania bylo wymuszenie na tworcach programu
nauczania chemii “przeniesienie” uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych z liceum
ogolnoksztatcacego do szkoly podstawowe;j.
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Unconventional resources for identification of pupils knowledge

Miroslav Proksa

New ways of education of chemistry demands new feedback methods. To get the results it is
not enough to use memory and algorithmic tasks. To get the feedback we need to use such tasks
that will show better how pupils use acquired knowledge. We will describe two types of tasks
that can be used to get the feedback, if the education was in accordance with the principles of the
constructivist approach and development creative thinking of pupils.

Later we will explain the principles behind conceptual tasks.

Mainly in USA chemistry exam tasks are classified by using pragmatic criterion, which
considers the level of mastering the subject matter by students. Basic knowledge is created by
memorising the facts, information and data. Skemp differentiates other two types of learning:

- instrumental level, which reflects a rote learning synopsis where the learner knows a rule
and is able to use it,

- relational understanding, which reflects meaningful learning in which the student knows
what to do and why he is doing it.

Each of these three levels (basic, instrumental, relational) have its importance, even they
are utilized in different range according to the situations in which students have to use their
knowledge. At first they must dispose of a collection of facts and data and later use them in solving
algorithmic problems, i.e. problems about familiar situations, mainly the numerical problems,
which they are able to solve using mathematical formulas. The most demanding situation is a
problem, which can’t be solved merely by data recalling or by using algorithms.

If we consider these three mentioned levels of mastering the subject of chemistry as the base
of exam task classification, the following three types of tasks should be distinguished:

- recall questions,

- algorithmic questions,

- conceptual questions.

The first two types are well known and don’t require further descriptions. Although the third
type is often mentioned by several didactics, exact definition is still missing and sometimes is also
criticized and refused. Despite the lack of a definition, these tasks are quite precisely characterised.

We decided to show the differences between previously mentioned question types through
particular examples. First of all should be emphasized, that such a classification bears the same
imperfections like all the others, i.e. they divide the continuity of exam tasks to defined fragments.
Another insufficiency comes from the students’ perception of the task, according to their age,
abilities, previous knowledge and the style, which they were taught. An exam task could be
considered some students to be algorithmic, while for others or for the same student in a different
time the same task may be a conceptual one.

Conceptual questions present a chemical situation that a student has not trained with.
Conceptual questions require students,

- to explain an unfamiliar phenomenon,

- to adapt an explanation to a new situation,

- to identify the underlying concept in order to recognize which algorithm to invoke,

- to analyze information to select relevant data,

- to extract useful data from an excess of information,

- to synthesize answers,

- to evaluate a problem in order to select the mathematical tools necessary to solution,



- to justify a choice,

- to predict what happens next,

- to explain why and how something happens,

- to predict what happens next,

- to recognize questions phrased in a novel way.

On this example we will show the difference between algorithmic and conceptual tasks.
Algorithmic question - submicroscopic representation
Question 1.A:

- Write, which solution, A or B, is most concentrated. Solution A contains 6 moles of a solute

in 500 ml of solution; solution B contains 3 moles of same solute in 250 ml of solution.

- Write, which solution A, B or C is most concentrated. Solution A contains 6 moles of a solute

in 500 ml of solution, solution B contains 3 moles of same solute in 250 ml of solution, solution
C was prepared by mixing of 250 ml of solution B and 500 ml of solution A.

Solutions a)

c=n/V cA=6/0,5=12 moll!
¢B =3/0,25 =12 mol'l!

cA=cB

Solutions b)
c=n/V cA=6/0,5=12 moll"

cB =3/0,25 =12 moll"

c¢C =9/0,75 = 12 mol1"!
cA=cB=cC
Conceptual question - submicroscopic representation
Question 1.C:

The drawings below represent beakers of aqueous solutions. Each circle represents a dissolved

solute particle.

(=] Q [n] [u] o (=) (=) a o
o =} o 0 ] o o o =}
[=] (=] [=] @ (=] [=] (=)
fu] o o e o
500 el 500 L 250 mL 500 ol 500 ml

Solution & Solution B Solution C Sohation D Sohation E

- Which solution is most concentrated? .............

- Which solution is least concentrated? .............

- Which two solutions have the same concentration? .............

- When Solutions A and C are combined, the resulting solution has the same concentration as

Solution......... .
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Solutions a)

c=n/V cA=6/0,5=12 moll"!
¢B = 12/0,5 = 24 mol'l!
¢C =3/0,25 = 12 mol'l!
c¢D =8/0,5 =16 moll"!
cE =3/0,5 = 6 moll"'
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Solutions b)
cE

Solutions ¢)
cA=cC

Solutions d)

cA+C =9/0,75 = 12 mol1"!
cA=cC=cA+C

We will show another example.
Algorithmic question - submicroscopic representation
Question 2.A:

Haw many moles of ICl, create if react 3 moles of Cl, with 3 moles of 1,? Haw many moles
of Cl, and I, remain after reaction?

Solution

3CL + 1, — 2IClL,

2 moles of ICI,

0 moles of Cl, and 2 moles of I,

Conceptual question - submicroscopic representation

Question 2C
Chlorine Cl, and iodine I, react to give ICL,. The contents of flask A and B are mixed in a
reaction flask.
STARTING MATERIAL
ol [® s

L_J
Flask 8, I Flask A, Cl,

@
©

REACTION PRODUCT

Draw the situation in the reaction flask after reaction has occurred.

Solution
3CL + 1, — 2IClL

'F:oo
& o

2 moles of ICI,
0 moles of CI, and 2 moles of T,

We will show another two examples of conceptual task (without algorithmic modification).
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Question 3.C - macroscopic representation

Check the picture, in which the beakers contain as much water and solid, that after being
mixed the solutions mass percent will be less than 50%.
A B C

beaker with beaker with

water b?ﬂkﬂ with beaker with soli
‘water .
solid

L

beaker with

beaker with
water

solid

A

Solution

A: ms > mw w% > 50 %
B: ms =mw w% =50 %
C: ms <mw w% < 50 %

Question 4.C - macroscopic representation

Check the picture, in which the beakers contain as much water and solid, that after being
mixed the solutions mass percent will be sure less than 50%.

A B C D

beaker with beaker with
beaker with solid

water beaker with

‘water

beaker with
beaker with solid
water beaker with
‘water

beaker with
solid

scale scale scale

Solution

A:mL>mR  ?w% <50 %? mbL ? mbR and dL = dR

B:mL>mR  ?w% <50 %? mbL ? mbR and dL ? dR

C: mL=mR w% < 50 % mbL <mbR and dL = dR mw > ms
D:mL>mR  ? w% <50 %? mbL = mbR and dL ? dR

mbL + mw = mbR + ms
5+mw=10+ms
mw > ms

If you want to identify the usage of creative thinking it is possible to use divergent tasks. The
opposite are convergent tasks which are commonly known and widely employed. The difference
between the convergent and divergent tasks will be demonstrated by these two schemes.

Convergent Task — one correct solution
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Divergent task — many equivalent correct solutions

Sulution

As the most important feature of the tasks of divergent character can be considered the fact
that these tasks are constructed in a way to provide a wide spectrum of approximately equally
acceptable solutions.

These tasks are usually introduced by means of the following introductions:
- Suggest as many as ......... ,

- Contrive a variance of ........ s

- What consequences would ensue from .......... s

- Apply new methods....

- etc.

Characterisation of chemical tasks with divergent character:

- they are new for the student, unexpected, contain the element of indeterminateness and have
a problem character,

- they are open and allow for approximately equivalent solutions,

- they stimulate students to solve the problems,

- they have a positive influence on the development of fluency, flexibility and originality of thinking,

- they stimulate the promptness of memory,

- they develop of abilities to use the recovered knowledge in the widest and most varied
situations, and not only in situations and in a form in which the knowledge had been gained,

- they are to promote the endeavor to find the greatest, possible range of solutions, an endeavor
to change the already existing solutions, or to improve them,

- they support the ability to anticipate problems, to reinforce attention for finding them and to
eliminate, respect for their solution,

- they require finish details of the solution, it positively influences the development of the
ability of finishing the activity.

To better show the core and way of divergent task solving, we will show some examples of
such tasks.

Question 1.D

How could you finish the sentence:

Sodium reacts with water .. ...

so that it should be correct from the chemical point of view? Write down the greatest number
of different variations.

Solutions
For example:
..... and H, is producing
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..... and NaOH is producing

..... and gas is producing

..... and sodium float on the surface of water

..... and sodium is rapidly moving on the surface of water
..... exothermically

..... and sodium is dissolving

..... and sodium is burning

..... and the solution is colouring

..... and new bonds arise from old bonds

Question 2.D

From the given substances form as many groups as possible. Write down all representatives

of the individual groups with the explanation why they can be included in one group:

F,, H,0, Br,, CH,, H,, H,SO,, NaCl, CaCO,, CH,, Cl,.

6767

Solutions
For example:
F,H,, O,,Cl, - they are gases
- they have diatomic molecules
- they have non-polar covalent bond
F,, ClL, Br, - they are elements of group 17 of periodic table
- they have 7 valence electrons
- they have high value of electronegativity

Question 3.D

Write down the greatest possible number of formulas of various substances which react with

nitric acid, so that one of the products is water.

24

Solutions

For example:

NaOH, KOH, LiOH, Ca(OH),, Ba(OH),, AI(OH)...............
Ca0, Na,0, MgO, .........

Na, CO,, CaCO,, .......

Question 4.D

State which substances can be prepared if the following chemicals are available:
Zn, Al, HCI, NaOH, K, AgNO_, CuSO,5H,0, H,O.



Solutions

For example:
H,, ZnCl,, NaCl, NaNO,, AgCl, Cu(OH),, KOH, .......cccoooviiririiinnn.
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Su chyby v prirodnych vedach a v prirodovednom vzdelavani pripustné?
Lubomir Held

Uvod

Bezprostredna odpoved’ na takto postavent otazku bude asi zaporna. Skiisme sa ale pod
vplyvom nastolenej témy zamysliet' nad stavom veci. Vlastné skusenosti i skusenosti generacii
doterajSich ziakov nas vedl k predstave, ze prirodné vedy vytycujii neomylne pravdivy obraz
sveta, vedci na rozdiel od beznych l'udi sa nemylia, samotna veda ma dokonalu logiku, v
prirodnych vedach sa da vsetko vypocitat’. Ucitelia vyucujuci prirodovedné predmety stt midri
a ziaci st zvacsa v pozicii nedokonalych bytosti, ktoré nerozumeju, nevedia a urcite robia vela
chyb. Ciel'om prirodovedného vzdelavania je, aby ziaci ovladli aktualne prirodovedné pojmy a
tedrie, zapamitali si mnoZzstvo vzorcov a algoritmov, zvladli aspon zéklady Specialnych jazykov
vedeckych disciplin, ale najmé aby nedavali nespravne odpovede na zadané otazky a spravne
riesili zadané priklady. Posledne uvedena myslienka je tiez legitimizovana medzinarodnymi a
narodnymi testovaniami. Vysledky testov st ukazovatel'om a nezriedka aj cielom prirodovedného
vzdelavania.

Pritom samotné prirodné vedy s chybami zapasia po svojom. Napriklad objektivne sa odhal'uj
a zhodnocuju chyby merania, predpoklady a odhady sa testuju stale dokonalejsimi testami. Udaje
z viacerych zdrojov sa trianguluji, aby sa zabezpecila ich korektnost. Vypocty sa spresiuju aj
na zaklade dokonalej vypoctovej techniky. VolI'nej interpretacii napomahajt Statistické metody.
Nezlucite'né rozpory teorii niekedy dostant zelenii v podobe komplementarnych pristupov.
Skratka veda a vedci na rozdiel od beznych smrtel'nikov vsetko zvladaju. Posledne uvedena téza
je este umocnovand medialnymi predstavami genialnych forenznych vedcov a ich metdd.

St chyby tym ¢o skutocne nepatri do $koly, je Gloha ucitel'ov a pedagogiky hl'adat’ a vyvijat’
Coraz dokonalejsie metody pre nekoneény boj s chybami? Aké chyby st akceptovatelné? Mozu
mat chyby pozitivny zmysel?

Ciel'om tohto prispevku je zamysliet' sa nad uvedenymi otazkami a zhromazdit' argumenty
v prospech myslienok, ktoré vyuzivaji chyby ich identifikaciu ako pozitivny moment, ¢i uz z
hl'adiska motivacie alebo dosledného prieniku k samotnej podstate prirodovedného poznania.

Od miskoncepcii k prekonceptom

V druhej polovici dvadsiateho storocia dostala veda v skole zelenu a nové koncepcie
prirodovedného vzdelavania sa predbiehali v napadoch, aké najnovsie poznatky dostat’ do obsahu
vzdelavania, ako ich didakticky stvarnit’, aby boli pristupné ¢oraz va¢Siemu poctu ziakov. Potom
ako sa v didaktike rozvinuli kvalitativne metody vyskumu, zacali sa priblizne pred §tvrt’storo¢im
objavovat’ studie, ktoré nas desili svojou pravdivostou. Stale viac §tadii ukazovalo zdsadné ziacke
miskoncepcie, ktoré vznikaju, existuju a pretrvavaju napriek snaham a vyskumom didaktikov i
ucitelov prirodnych vied. S vyuZzitim metdédy fenomenografického rozhovoru Martona a Saljo
vznikli stovky §tadii precizujucich detské chapanie vedeckych pojmov. Neskor sa ukazalo, ze
podobné problémy sa objavuju nielen v zapadnych Skolskych systémoch ale aj v strednej Europe,
napriek tomu, ze Skolské systémy boli predtym relativne oddelené a prirodovedné vzdelavanie v
nich aj koncepéne odlisné. Dodnes je hl'adanie odlisnosti vo vykonoch ziakov od o¢akavanych
vykonov akceptovatel'nych vo svetle aktualnych vedeckych poznatkov predmetom mnohych prac
[Ciesla, 2011].

Neskor sa ukdzalo, ze ziak nie je ,,tabula rassa“ ako sa predpokladalo v ¢asoch romantickych
pedagogickych predstav, ale naopak ziak vstupuje do vzdelavania s ur¢itymi uz vybudovanymi,
zjavne nedokonalymi az naivnymi ale predsa len koherentnymi predstavami. Miskoncepcie
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st potom logickym désledkom interakcie tychto predstdv a neadekvatneho pedagogického
posobenia. Postupne sa ujasnilo, ze s naivnymi predstavami ziakov alebo s prekonceptami treba
v procese prirodovedného vzdelavania pocitat’ ako s tvrdym protihracom, ktorého nemozno
podcenovat'.

Relativny pohl’ad na pravdivost’ vedeckych teorii

Prevrat v nazerani na pravdivost’ vedeckych poznatkov priniesol vyznamny myslitel
dvadsiateho storo¢ia Kuhn. Hovori sa, ze ked’ ¢ital spisy Aristotelela, ¢udoval sa ako mohol
taky vel'ky myslitel’ napisat’ tol'ko bludov. Zacal teda s hlbokym Studiom a zistil, Ze Aristotelovo
ucenie nemozno jednoducho odmietnut’ a Ze on sam mnohym problémom dost’ dobre nerozumie.
Prinos historika vedy Kuhna tkvie v tom, Ze rehabilitoval ,,vyhodené* vedecké tedrie. Ukazal, ze
aj prekonané vedecké poznatky a tedrie maju svoj vyznam, predstavuju nevyhnutny stupienok vo
vyvine poznania, bez ktorého by nemohlo vzniknat poznanie dokonalejsie. Vo svojej najznamejsej
praci [Kuhn 1982] hovori, Ze cyklus vedeckého poznania spociva v striedani dvoch zakladnych
faz. Prvou fazou je viac alebo menej dlhé, relativne bezproblémové obdobie tzv. normalnej vedy,
ktoré je striedané kratkym, ale spravidla burlivym obdobim vedeckej revolucie.

Vedecké revolucie spravidla menia Struktaru vedeckého poznania i skiimania pre d’al§ie
obdobie normalnej vedy, ktora ma vzhl'adom k predchadzajucej (vedeckou revoluciou prekonanej
normalnej vedy) iné kvalitativne charakteristiky. Dolezité je vediet’, Ze vedecka ¢innost’ a spdsob
vedeckého poznavania su vo faze normalnej vedy usmeriiované v§eobecne prijimanymi modelmi
problémov a ich rieSeni, uzndvanymi teoretickymi vzormi, ktoré plnia funkciu paradigmy,
uréujucej predmet, smerovanie, pravidla i normy vedeckého pozndvania v danom obdobi.
Vedecka ¢innost’ vo faze normalnej vedy nie je zacielena na objavovanie koncepéne novych
faktov a teorii, ale je sustredena v podstate na spresiovanie a obohacovanie tych javov a teorii,
ktoré su vlastné pre prislusni paradigmu. Preto obdobie normalnej vedy charakterizuje najma
kumulativny nérast kvalitativne homogénnych poznatkov, viazucich sa k uznavanej paradigme.
Proces vedeckého poznavania sa uskutociiuje ako rieSenie hlavolamov, ktorych vysledky
zabezpecuju kvantitativny narast poznatkov, precizujucich dant paradigmu. V samotnom obdobi
normalnej vedy sa v ur€itom Case jej rozvoja zac¢inaju objavovat’ problémy, ktoré nie je mozné
riesit’ zauzivanymi sposobmi. Dochadza ku krize normalnej vedy, tstiacej do vedeckej revolucie.
Tato znamena prechod od starej paradigmy k novej. Nova paradigma pritom predstavuje zasadnti
zmenu v celkovom pohlade na svet, pretoze restrukturalizuje doterajSie vedecké poznanie a
prinasa koncep¢ne nové metodologické vychodiskd a nastroje, nové hlavolamy, nové vedecké
predstavy o prirode. Ide teda o kvalitativny zvrat vo vedeckom poznani, ktory narusuje dotera;jsi
kumulativny narast poznatkov, pretoze sa meni predmet skiimania, odhal'uji sa nové skuto¢nosti,
ktoré st vsak kvalitativne odlisnej povahy od predchadzajucich. ,Je to, akoby sa vedecké
spolocenstvo ocitlo odrazu na inej planéte, kde sa zndme predmety dostavaji do iného svetla a
existuju tu spolu s inymi, neznamymi* [Kuhn, 1982, s. 166].

Aby sme vsak neostali len pri vSeobecnom opise priebehu cyklov vedeckého poznavania,
ilustrujeme ho aspoil dvoma konkrétnymi prikladmi. Jednym z nich méze byt kopernikovska
revolucia.

Ptolemaiovska geocentricka stistava antického sveta pretrvala az do Sestnasteho storocia. S
dostato¢nou presnostou plnila tlohu vzoru pre mnohé praktické astronomické vypocty. Postupne
sa v§ak hromadili vedecké problémy, ktoré existujlica tedria nevedela zvladnut. Jednou z pric¢in
vzniku tychto problémov bola spolo¢ensky nalichava potreba reformy kalendara. Az Kopernik
bol schopny uskutocnit’ zmenu zauzivanej vedeckej predstavy a vytvorit’ nova heliocentricku
sustavu, ktora sa stala vzorom pre d’al§ie obdobie v astrondmii.

Pre tedriu prirodovedného vzdelavania je zaujimavé najmai to, Ze aj deti maju v istej etape
svojho vyvinu rovnaké vysvetlenie pre tvar a umiestnenie Zeme v Galaxii, ako to vysvetl'uje
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Ptolemaiova geocentricka paradigma. Tym sa zaroven ilustruje opodstatnenost’ vychodiska, ze
fylogenéza vedeckého poznania presla obdobiami podobnych vykladov javov sveta, ako ich maju
deti v konkrétnom §tadiu svojho vyvinu chépania javov.

Na priklade z historie chémie mozno ukazat, ako vznik nového poznatku zavisi na zmene
celej zékladnej koncepcie — paradigmy. Objav kyslika nemozno pripisat’ Priestleyovi, aj ked’
ako prvy identifikoval plyn, ktory bol neskdr nazvany kyslik. Sdm ho vSak povazoval za
deflogistonovany vzduch. Toto vysvetlenie jeho pokusov vzniklo v désledku pouzitia vtedajsich
vedeckych predstav, ktorych sucast'ou bola flogistonova tedria. Vlastnému objavu kyslika musela
predchadzat’ restrukturacia dovtedy vladnucich chemickych predstav. Musela vzniknit nova
teoria horenia — Lavoisierova kyslikova tedria horenia, aby mohol byt uz davnejsie izolovany a
opisany plyn povazovany za novy prvok — kyslik. Uvedeny proces znamenal revoluciu v nazerani
na chemické javy a pretvorenie ich chapania.

Kvalitativne zmeny v interpretacii javov st v procese vyvoja vedeckého poznania
sprevadzané tym, ze tento kvalitativny — konceptualny zvrat nie je jednoduchy a priamociary.
V oboch pripadoch povodné videnie sveta dlho odolava akejkol'vek zmene. Interakcia starého
a nového vyvolava tito zmenu vtedy, ak vznikne medzi nimi dostato¢né napétie, ktoré umozni
spochybnit’ dovtedajsi spdsob chapania sveta a povodna Struktira poznania uvol'ni miesto nove;.
Staré predstavy st vsak silne fixované, zotrvacne stereotypné a kedze st dlhodobo vhodné a
uzitocné pre rieSenie mnohych hlavolamov a spolahlivo slizia na orientdciu vo svete, nie je
mozné ich jednoduché nahradenie predstavami novymi. Napokon vieme, ze mnohi vedci sa napr.
spomenutej flogistonovej tedrie (ako aj d’alsich inych) nevzdali do smrti.

Zda sa, ze progresivne zmeny v poznatkovych Struktirach deti sa tieZ realizuju jednak na
trovni kvantitativnych zmien, ako aj (a to najméa) na trovni zmien kvalitativnych. Tieto zmeny
su podobné Kuhnovym obdobiam normalnej vedy a vedeckej revolucie. Kvantitativny narast
poznania mdze byt zastipeny [ul'ahceny] réznymi databidzami informécii, internetom. Podobne
ako pracné matematické algoritmy a vzorce vystriedali elektronické kalkulacky. Budovanie
novych pojmov sa v§ak ¢asto podoba obdobiam vedeckej revolucie, kedy treba prestrukturovat’
celé doterajSie poznanie ziaka. Tato pedagogickd praca zrejme nadalej zostane podstatou
prirodovedného vzdelavania a zmysluplnej prace ucitel’a.

Vyvinové a lingvistické aspekty akceptovania chyb vo vykonoch Ziakov

Na chyby o vykonoch Ziakov sa mézeme pozerat’ aj z hladiska vyvinovej psychologie. Na
tomto mieste povazujeme za uzitoéné vychadzat’ z klasickych prac J. Piageta [pozri napr. Piaget,
1970; Piaget & Inhelderova, 1970]. Nie je dnes potrebné podavat’ vyklad zakladnych myslienok
Piagetovej prace. T4 je dnes zakladom vicsiny uéebnic vyvinovej psychologie a jeho myslienky
sa vyuzivaju aj pri argumentacii prac a vysledkov vyskumov v didaktikach prirodnych vied. Opis
S$tadii vyvinu inteligencie s ohl'adom na modelovanie vo vyucovani chémie urobila nedavno
Nodzynska [2010].

Upozornujeme vsSak nato, ze Piagetove myslienky st v didaktikach prirodonych vied este
stale malo vyuzité. Ich potencial povazujeme za obrovsky najmé s ohl'adom k tomu, Ze Piaget
prv nez sa stal slavnym psygolégom bol prirodovedec — bioldg. Preto $tiidium jeho terminologie
ako aj vyuzitie jeho terminologie pri interpretacii didaktickych vyskumov moze byt’ didaktikom
prirodovednych predmetov ovela blizsie nez inym odbornikom, pre ktorych hlbsie pochopenie
Piageta moze byt pomerne obtiazne, najmé pre Sirku a vzdialenost’ analogii, pomocou ktorych
objasiiuje svoju koncepciu psychického vyvinu, osobitne vyvinu myslenia. Analdgia grupy a
grupovania je prevzatd z modernej matematiky, dynamickd rovnovaha z fyziky, ustanovenie
rovnovahy Le Chatelierovym principom ako sa vyuziva pri fyzikalno - chemickych systémoch,
asimilacia, akomodacia st prevzaté z biologie.

28



Zrejme netreba osobitne pripominat’ chyby, ktoré by vonkajsi pozorovatel mohol vnimat’
u deti v dosledku ich ranného egocentrizmu. Tiez s dobre zndme vyvinové Stadie zachovania
dlzky, objemu, hmotnosti ¢i vyvinu kauzality.

Rozlisovanie stadia konkrétnych a formalnych operécii bolo pre didaktiku chémie vyuzité
v Herronovych pracach [Herron, 1975]. Jeho pristup, postaveny na Piagetovych vychodiskéch,
upravuje ucebny cyklus tak, aby vyucovanie nepredbiehalo vyvin. Diskrepancia medzi
vzdelavacimi potrebami v prirodnych vedach a vyvinovymi moznostami ziakov sa riesi tym,
ze vyuCovanie sa prisposobuje Urovni intelektového vyvinu, pripadne sa vytvaraju nahradné
predstavy, ktoré st adekvatne prislusnej vyvinovej urovni. S ich pomocou mézu sucasne ziaci
riesit’ niektoré typy uloh, pricom tieto predstavy mozu neskor prerast’ v plnohodnotné abstraktné
predstavy. Napriklad chapat’ redoxné deje ako vymenu elektronov je zna¢ne naro¢né na teoretické
— formalne myslenie. Naproti tomu oxidacia a redukcia ako zvySovanie a znizovanie oxidaéného
¢isla moze byt pre ziaka s konkrétnym myslenim uzito¢nou ,,u¢tovnickou pomockou®, ktora mu
pomodze riesit’ jeho Skolské chemické problémy ako je problém urcenia koeficientov redoxnej
rovnice. Otazkou zostava, ¢i poznanie tohto algoritmu je pre prirodovednu gramotnost’ buduceho
obc¢ana nevyhnutné.

Na tomto mieste chceme upozornit’ na iny priklad zdroja moznych chyb, ktory mozno
interpretovat’ s vyuzitim piagetovskej analogie grupy. Ide o chapanie acidobazickych dejov ziakmi.
Uvahy didaktikov sa tu vi¢sinou trie$tia na probléme, ktort z troch najznamejsich vedeckych
tedrii pouzit' vo vzdelavani ziakov. Problém nie je len v tom, ktora z teorii je prekonana a treba
ju vyskrtnit’ zo zoznamu $kolskych pojmov. Napokon aj vel'mi uzka a prekonana Arhéniova
tedria ma svoj vyznam a treba ju chapat’ ako vyvojovy stupen, bez ktorého by pravdepodobne ani
vSeobecnejsie tedrie nemohli vzniknit. Obraz je teda Gplny len vtedy, ak pozname jeho genézu.

Didaktické problémy a zdroje chybovania ziakov vyplyvaju z toho, zZe ,,acidobdzické* pojmy
netvoria grupu. To znamend, ze kazda kyselina, ktora ,,operuje s inverznou kyselinou* (Cize
zasadou) dava neutralny ,,prvok® grupy (v nasom pripade samozrejme zluc¢eninu). Jednoducho
pojmy opisujuce priestor acidobazickych reakcii sa nevyskytujii - netvoria operaéna uroveil v
psychickej vybave ziaka. No a v takomto pripade aj ovladanie terminoldgie najlepsej teorie je len
formalna informacia, ktora sa nedokaze podiel'at’ na budovani prirodovednej gramotnosti ziaka.

Inou otdzkou je ako fungovanie grupy zabezpecit. Iste bude dobré, ak neobideme
senzomotorické stadium, t. j., Stadium Skolskych a mozno aj domécich pokusov, kde ziaci ziskaju
intuitivne pragmatické skuisenosti, ktoré budu predpokladom d’alSicho psychického spracovania.

Vo vyssich stadiach spracovania senzomotorickej skusenosti do prislusnych kognitivnych
Struktr zohrava vyznamnu ulohu re¢. V nasej kultire sa skusenosti a poznanie sprostredkiiva
nepriamo. Vyrazom takéhoto sprostredkovania je vSeobecny diskurz. Napriklad nasa analyza
pojmov na internete ukazala, Ze kym termin kyselina je vo vSeobecnom diskurze vcelku dobre
prepojeny s odbornym vyznamom pojmu, pojem zasada takto ukotveny nie je. Niet sa potom ¢o
¢udovat, ze ,,ziakova grupa“ postrada pojem zasady ako inverzného prvku ku kyseline.

Budovanie vedeckych pojmov méze suvisiet’ aj s jazykovou charakteristikou materinského
jazyka ziaka. Je vcelku zrejmé, Ze odborné pojmy, ktorych nazvy disponuju ,,prirodzenou‘
etymologiou, kde nazov pojmu je pre dieta prirodzene zrozumitelny alebo je motivovany
metaforicky, je pre dieta aj I'ahSie pochopitelny a prijatel'ny. Naopak pojmy, ktorych nazvy st
nezrozumitelné, pretoze vznikli dohodou alebo zlym prekladom z cudzieho jazyka, sposobuju
vo vykonoch ziakov vidésiu ,,chybovost*. Okrem uz spomenutého nazvu pojmu zasada to je

napriklad aj nie najlepsi preklad ndzov pre pojmy hustota alebo latkové mnozstvo.

V tomto smere je velmi zaujimavy a inSpirativny pohlad na preklad pojmov kyselina a
zasada do japonciny. V tomto jazyku, ktory pouziva ¢inske obrazkové pismo ma pojem kyselina
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a zasada pre nas zvlastnu podobu. Znaky tohto pojmu pripominajti akusi fl'asticku, v ktorej by
sa kyselina mohla uchovavat’. Pre nas nejasny a nezrozumitelny pojem zasada tu ma tiez ovela
konkrétnejSiu podobu. Nazov je v japonskom jazyku presnejsi: podstata soli alebo pochadzajuci
zo soli. Z uvedenych naznakov sa da vytusit’, ze jazykové zazemie spominanych pojmov ovela
zrozumitel'nejsie (v historickej perspektive) predstavuje pojmy, ktoré dnes maji vSeobecny a
Siroky vedecky vyznam.

Désledky pre prirodovedné vzdelavanie

V predlozenom nacrte sme vylozili niekol'’ko aspektov, ktoré v poslednych desatro¢iach zohrali
vyznamnu Ulohu v didaktickych vyskumoch a pri hl'adani vychodisk z krizy prirodovedného
vzdelavania, ktora sa prejavuje hlavne vSeobecnym nezaujmom o $tudium prirodnych vied.

Zda sa, ze deduktivny spdsob vyucovania, ktory sa starocia budoval ako najefektivnejsi
mechanizmus vzdelavania, dosiahol vo v§eobecnom prirodovednom vzdeldvani svoje moznosti a
nevidime zatial’ ziadne prevratné moznosti pre jeho vylepSovanie. Naopak, je temer nevyhnutné
vybudovat' pevné zaklady prirodovedného uvazovania ziakov, zakladné pojmy, ktoré by
boli vnimané aj vo svojich historickych premenach ako predpripravu na ich d’alsie vyvinové
modifikécie.

Ako potrebné sa ukazuje prehodnotit’ didaktické stratégie osvojovania (budovania)
zakladnych pojmov z doteraz prevazne deduktivneho spdsobu na spdsob ovela prirodzenejsi
— induktivny. Takato zmena nebude jednoduchd, ma totiz charakter zmeny paradigmy tvorby
koncepcie prirodovedného vzdelavania.
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Btedne i poprawne wyobrazenia uczniow na temat wigzan chemicznych
w Swietle badan

Anna Swierz

Jan Rajmund Pasko

Wstep
Zdolnosci poznawcze uczniow i ich wplyw na uczenie si¢ chemii

Poznanie jest to proces, ktory moze zachodzi¢ réoznymi drogami. Pierwszg z nich jest droga
zmystowa — polegajaca na odbieraniu wrazen z otoczenia, dzigki réznego rodzaju receptorom.
Druga droga — my$lowa — polega na odzwierciedlaniu w §wiadomosci zjawisk i przedmiotow.
Obie drogi sa od siebie zalezne, wzajemnie si¢ uzupetniaja. Odbieranie wrazen pozwala nam
nastepnie na formowanie spostrzezen, dalej wyobrazen i w koncu tworzenie pojeé, sadow i
wnioskow. W ksiazce ,,Dydaktyka chemii”, Galska — Krajewska i Pazdro, wyr6zniaja nastepujace
etapy rozwoju poznania:

- ,poznanie konkretne

- obrazowo-sytuacyjne (sensoryczno-motoryczne), oparte na wrazeniach i spostrzezeniach,

- konkretno-wyobrazeniowe, postugujace si¢ takze wyobrazeniami, ale bez umiejetnosci
uogdlniania,

- poznanie abstrakcyjne, operujace pojeciami

Oba rodzaje poznania sktadaja si¢ na powstanie odpowiedniej struktury wiedzy w umysle
ucznia” [Galska — Krajewska & Pazdro, 1990].

Szwajcarki uczony Jean Piaget wykazal, ze pojawienie si¢ kolejnych stadiow rozwoju
poznawczego i intelektualnego, zwiazane jest z wiekiem dziecka. Wyodrebnit on 4 stadia:

- stadium sensomotoryczne (do okoto 2. roku zycia); w okresie tym dominuja zmysty i
aktywno$¢ ruchowa jako metody poznawania §wiata;

- stadium przedoperacyjne (okoto 2-7 rok zycia); dziecko nabywa zdolnosci porzadkowania
i klasyfikowania przedmiotow;

- stadium operacji konkretnych (okoto 7-12 rok zycia); na tym etapie obserwuje si¢ $cisty
zwigzek myslenia z konkretnymi elementami sytuacji;

- stadium operacji formalnych (okoto 12-15 rok zycia); osoba znajdujaca si¢ w tym stadium
potrafi, w toku rozwiazywania probleméw oderwac¢ si¢ od konkretnych przedmiotow, potrafi
postugiwaé si¢ abstrakcjami (materiatem nie obserwowalnym);

W uczeniu si¢ chemii, wazne jest zarowno rozumowanie na poziomie konkretow — opierajace
si¢ na spostrzezeniach i wyobrazeniach jak réwniez rozumowanie abstrakcyjne, ktore bardziej
niz na spostrzezeniach i wyobrazeniach, opiera si¢ na wystgpujacych miedzy nimi zwiazkach
logicznych i matematycznych. ,,Migdzy poziomem myslenia konkretnego i abstrakcyjnego
zachodza dwustronne relacje, wyrazajace si¢ rozumowaniem:

- indukcyjnym, gdy na podstawie obserwacji i doswiadczen dochodzimy do wnioskow i
uogolnien, czyli przechodzimy od poziomu konkretéw do poziomu praw i teorii,

- dedukcyjnym, gdy na podstawie ogdlnych zatozen i teorii przewidujemy fakty, a wiec
posuwamy si¢ od poziomu teorii do poziomu konkretow, zdarzen, faktow jednostkowych”
[Galska — Krajewska & Pazdro, 1990].

Chemia jest nauka empiryczna, zatem ksztattuje i doskonali rozumowanie indukcyjne
uczniéw. Natomiast zdobycie i opanowanie przez uczniow pewnego poziomu wiedzy, umozliwia
takze pozniejszy rozwoj rozumowania dedukcyjnego. Zaréwno indukcja jak i dedukcja sa bardzo
przydatne w nauczaniu chemii.

W celu ulatwienia przejscia od myslenia konkretnego do myslenia formalnego, stosuje si¢
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réznego rodzaju modele i symulacje. Ich zadaniem jest wypelnienie luki migdzy poziomem
konkretow i abstrakcji. Klasyfikacja modeli jest trudna ze wzgledu na ich ogromna réznorodnos¢.
Najogoélniej mozna je podzieli¢ na modele technologiczne i teoretyczne. Jedna z istotnych
wlasciwos$ci modeli teoretycznych jest zdolno$¢ pobudzania wyobrazni — tworzenia tzw. modeli
wyobrazeniowych. W nauczaniu chemii, wykorzystuje si¢ je najczesciej do wyjasnienia takich
poje¢ jak: atom, czasteczka, pierwiastek, wigzanie chemiczne (z uwzglednieniem podziatu na
jonowe i atomowe) itp.

W wyniku poznania, w umystach uczniéw tworza si¢ struktury poznawcze, umozliwiajace
odpowiednie uporzadkowanie poje¢ w pamigci. Dokonujac porzadkowania uczen, zwraca
szczeg6lng uwage na relacje migdzy tymi pojeciami. Takie porzadkowanie wiedzy wptywa na jej
operatywnosc, trwatos$¢, rozwdj tworczego myslenia, umiejetnosci poznawcze oraz zainteresowania.
Dlatego nauczyciel powinien zachgca¢ i wdrazac ucznidow do systematyzowania wiedzy.

Myslenie abstrakcyjne sprawia uczniom spore trudnosci. Opracowano rozne drogi
postgpowania majace na celu ulatwi¢ im t¢ wazng umiejetno$é. Przytoczony w ksiazce
,.Dydaktyka chemii” Galpierin: ,,Rozpoczyna od poziomu konkretno-obrazowego, wychodzac
od dziatan ucznia (np. do$wiadczalnych lub na modelach), poprzez wytwarzanie wyobrazen
docierajac do uogolnien (...). Droga ta sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

- Zapoznanie uczniow z dang czynnoscia i warunkami jej wykonania.

- Wykonywanie przez uczniéw dziatan zmaterializowanych, na konkretnych obiektach (np.
doswiadczenia laboratoryjne, modelowanie).

- Werbalizacja, etap mowy zewngetrznej — glosne omawianie swoich dziatan (przebieg dziatan,
wyniki, wnioski).

- Redukcja dziatan, zastgpowanie dziatan stowami (opis stowny przewidywanych dziatan bez
ich wykonywania, np. podawanie przyktadow reakcji), tworzenie wyobrazen.

- Abstrahowanie i uogodlnianie — oderwanie stow od konkretow, operowanie uogélnieniem.

- Dziatanie na ptaszczyznie mowy wewngtrznej — myslenie za pomoca pojeé, bez koniecznosci
wyobrazania sobie modeli itp.” [Galska — Krajewska & Pazdro, 1990].

Droga myslowa procesu poznania

Myslenie to proces poznawczy ,,(...) w ktorym odzwierciedlane sa strukturalne i funkcjonalne
stosunki roznych elementow rzeczywistosci” [Szewczuk, 1966]. Z mysleniem mamy do czynienia
wowczas, gdy osobnik znajdzie si¢ w sytuacji zadaniowej, ktéra wymaga od niego opracowania
sposobu jej rozwigzania (nie ma do dyspozycji gotowych rozwigzan). Rozrézni¢ mozna kilka
rodzajow myslenia. Jezeli osobnik po raz pierwszy staje przed dang sytuacja zadaniowa, to
mamy do czynienia z mysleniem produktywnym. Jezeli dodatkowo rozwigzuje dane zadanie
samodzielnie, méwimy o mysleniu produktywnym samodzielnym. Przeciwienstwem myslenia
produktywnego, jest myslenie reproduktywne — gdy osobnik znajduje si¢ ponownie w bardzo
podobne;j sytuacji i rozwigzuje ja w sposob analogiczny. R6zne rodzaje myslenia przedstawia
schemat zawarty w podreczniku ,,Psychologia. Zarys podrecznikowy” [Szewczuk, 1966].

Autor objasnia w dalszej czesci: ,,Myslenie, przebiegajace w toku spostrzegania,
bezposredniego odzwierciedlania przedmiotdéw 1 manipulowania nimi, jest mysSleniem
sensoryczno — motorycznym. Gdy natomiast my$lenie przebiega bez spostrzegania przedmiotow
i manipulowania nimi, w oderwaniu od nich, woéwczas jest to myslenie wyobrazeniowo —
pojeciowe; dokonuje si¢ ono na materiale czegos, co zastepuje przedmioty” [Szewczuk, 1966].

32



MYSLENIE

‘ Sensoryczno — motoryczne ‘ ‘ Wryobrazeniowo — pojeciowe ‘
‘ Produktywne ‘ Reproduktywne k Reproduktywne H Produktywne ‘
Samodzielne Niesamodzielne Niesamodzielne Samodzielne
(tworcze) (przejmowanie (przejmowanie (twareze)
poznania) poznania)

ROZUMIENIE

Reproduktywne Reproduktywno - Reproduktywno -
produktywne produktywne

Rys. 1.

Niniejsza praca skupia si¢ na procesic myslenia wyobrazeniowo — pojeciowego. Nalezy
wige wyjasdnié, czym sa wyobrazenia. Znowu positkujac sie ksiazka Szewczuka mozna podaé
nastepujaca definicje: ,,Obrazy takich lub innych elementow rzeczywistosci (przedmiotow, ich
czesci, zjawisk, zdarzen), ktore aktywizuja si¢ bez obecnosci ich obiektywnych odpowiednikow,
ktore powstaja jako odtworzenie kiedy$ spostrzeganych przedmiotow, zjawisk — nazywamy
wyobrazeniami. Jak z tego wynika, przedmioty $wiata otaczajacego maja swoja reprezentacje
wyobrazeniowa ,,w gtowie” kazdego z nas” [Szewczuk, 1966]. Mozliwo$¢ tworzenia ,,w glowie”
wyobrazeniowe] reprezentacji przedmiotow czy zjawisk, ulatwia osobnikowi rozwigzywanie
zadan. Wyobraza on sobie zarowno przedmiot stanowigcy cel dziatania, jak i przedmioty
stuzace do rozwigzania sytuacji zadaniowej — moze nimi manipulowac, szukajac najlepszego
rozwigzania. Reprezentacje wyobrazeniowe danego przedmiotu mogg si¢ zmienia¢, w zaleznos$ci
od réznego kontekstu spostrzegania tego przedmiotu, w réznych sytuacjach. Szewczuk opisuje
te zmiany w nastgpujacy sposob: ,,Poczatkowo maja one bardzo zgeneralizowany charakter
(...). Pozniej zachodza zmiany dwojakiego rodzaju: z jednej strony wyobrazenia staja si¢
doktadniejsze, a z drugiej bardziej ogolne. Wzrost doktadnosci polega na rozszerzaniu zakresu
cech odzwierciedlanych przez nie przedmiotow, a wzrost ogolnosci na przesunigciu si¢ akcentu
na cechy wspolne” [Szewczuk, 1966].

Wplyw, na coraz szersze aktywizowanie w procesach myslowych wyobrazeniowej
reprezentacji przedmiotow ma rozszerzajacy si¢ zasob stownikowy czlowieka. Dzigki
rozwijajacej si¢ mowie, zdolnosci manipulowania przedmiotami oraz zdolnosci analitycznego
spostrzegania, cztowiek nabywa coraz to bardziej ztozone zdolnoéci manipulowania w
plaszczyznie wyobrazeniowej. Dokonuje si¢ to nie tylko w obrebie calych, ztoZzonych elementéw
ale takze ich czes$ci sktadowych.

Oproécz wyobrazeniowej reprezentacji przedmiotow, istnieje jeszcze inna postaé posredniego
odzwierciedlania rzeczywistosci — pojeciowa reprezentacja przedmiotow. ,,Pojeciowe
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odzwierciedlanie ma za tre$¢ ogdlne wiasnosci wspolne pewnej grupie przedmiotow i zjawisk”
[Szewczuk, 1966]. Aby mozna bylo mowi¢ o pojeciowym odzwierciedlaniu rzeczywistosci,
musza by¢ spelnione trzy rodzaje podobienstwa:

- podobienstwo jakos$ciowe (np. ten sam kolor),

- podobienstwo strukturalne (np. ten sam ksztalt),

- podobienstwo funkcjonalne (gdy roézne przedmioty petnia taka sama funkcje, np. roézne
czesci garderoby)

Jednak nie wszedzie, gdzie zachodzi podobienstwo, zachodzi takze odzwierciedlanie
pojeciowe. Podobnie jak w wyobrazeniowej reprezentacji przedmiotow, rdwniez reprezentacja
pojeciowa, jest silnie powigzana z rozwojem mowy: ,,Wlasciwa reprezentacja pojgciowa
rozwija si¢ w pelni w oparciu o0 moweg. Stowo usamodzielnia, uprzedmiotawia odzwierciedlane
podobienstwo, ktore staje si¢ jego znaczeniem” [Szewczuk, 1966]. ,,W umysle” malego dziecka,
jeszcze zanim nauczy si¢ mowié, nastepuje nagromadzenie réznych struktur wyobrazeniowo-
pojeciowych. Dziecko, wczes$niej rozumie mowe, a dopiero pozniej opanowuje zdolnosé
postugiwania si¢ nig. Dzigki stowom, wypowiadanym przez ludzi z otoczenia dziecka, utrwala
sobie ono owe struktury. To z kolei utatwia opanowanie mowy. Z czasem dziecko potrafi tworzy¢
coraz bardziej ztozone struktury pojgciowe. ,,Zlozone, hierarchiczne struktury pojeciowe, ktore
mogly powsta¢ tylko na bazie jezykowej, umozliwity dopiero pelne oderwanie si¢ myslenia
(...), od rzeczywistosci. Nie w tym znaczeniu, ze stalo si¢ ono od niej niezalezne (...), lecz
w znaczeniu mozliwosci myslenia bez aktualnego spostrzegania przedmiotu myslenia. Dzigki
reprezentacji pojeciowej nosimy niejako rzeczywisto§¢ w glowie, mozemy dokonywaé ,,w
glowie” najréznorodniejszych manipulacji przedmiotami, ich czg¢sciami, wlasnosciami, bez
kazdorazowego odwotywania si¢ do konkretnie spostrzeganych przedmiotow” [Szewczuk, 1966].

Tresci obrazowe i pojgciowe sa ze soba silnie powiazane. ,,Odzwierciedlanie pojeciowe
powstaje zawsze na materiale obrazowego odzwierciedlania bezposredniego” [Szewczuk,
1966]. Przejscie od tresci obrazowych do pojeciowych, zachodzi na zasadzie coraz wigkszego
uogodlniania. Szewczuk opisuje, ze na poczatku operacji myslowej, dominujace sa tresci
obrazowe. Z czasem nastgpuje coraz wyzszy stopiefn uogoélnienia, polegajacy na stopniowym
zastgpowaniu konkretnych przedmiotow — ,,przedmiotami abstrakcyjnymi”, relacji jakosciowych
iprzestrzennych—relacjami funkcjonalnymi, i wreszcie obrazéw — schematami wyobrazeniowymi.
,,Materialem myslenia sg coraz bardziej ogolne, coraz bardziej abstrakcyjne pojecia. Coraz wigcej
operacji dokonywanych jest w mysli, coraz mniej w bezposrednim kontekscie z przedmiotami,
ktorych ono dotyczy” [Szewczuk, 1966].

Wyobraznia — koncepcje

Ten skomplikowany proces — powstawanie w umysle czlowicka wyobrazen, do dnia
dzisiejszego nie jest do konca poznany i jednoznacznie wyjasniony. Istnieje kilka teorii na temat
wyobrazni. Jest ona $cisle zwigzana z ludzkim umyslem. R6zni uczeni proponuja odmienne
modele umystu. Jednak ,,istotng grupe stanowia koncepcje podkreslajace dychotomicznosé
sposobow przetwarzania kognitywnego. Mozna przyja¢ ze istnieja co najmniej dwa duze
specyficzne procesory kognitywne, odmienne pod wzgledem przetwarzania informacji. Pierwszy
z nich, pojeciowo-linearno-logiczny (w skrdcie — procesor pojeciowy), zwigzany jest z jezykiem
(...) oraz pojeciami jako forma reprezentacji. Drugi, wizualno-symultaniczno-strukturalny (w
skrécie procesor obrazowy), zwiagzany jest z reprezentacjami obrazowymi (...). Ewolucyjnie
rzecz ujmujac, oba procesory powstaty prawdopodobnie w réznym, odlegtym od siebie czasie:
pierwszy wylonit si¢ procesor obrazowy, drugi pojeciowy” [Lukasik, 2008]. Lukasik w swojej
ksiazce opisuje dwa komponenty systemu wizualnego cztowieka:

- wizualny modut sensoryczny — tworzenie wrazen i spostrzezen w wyniku bezposredniego
kontaktu z bodzcem wzrokowym;

- procesor obrazowy — tworzenie wyobrazen i ich przetwarzanie;
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Miedzy spostrzezeniami a wyobrazeniami istnieje istotna réznica. Mianowicie spostrzezenia
powstaja tylko w momencie aktualnego, bezposredniego kontaktu z bodzcem, natomiast
wyobrazenia czerpia z informacji przechowywanych w pamigci. Oprocz tego wyobraznia zalezna
jest od systemu emocjonalnego i motywacyjnego cztowieka. Jak juz wspomniano, mozliwe jest
przetwarzanie powstalych wyobrazen. Istotng rolg¢ odgrywa tu tzw. pamig¢é robocza. Istnieja
rozne teorie na temat pamigci roboczej. Ich cechg wspdlng jest zalozenie, ze wszelkie procesy
przetwarzania informacji przy uzyciu pamigci roboczej sg procesami $wiadomymi.

Dwienajbardziej znaneteorie wyobrazniprzedstawiajaodmienne stanowiska. Sa to: stanowisko
obrazowe oraz stanowisko abstrakcyjne (propozycjonalne). Gléwnym przedstawicielem tego
pierwszego stanowiska jest Kosslyn, natomiast jego oponentem jest Pylyshyn.

,»Zwolennicy stanowiska obrazowego zakladaja, iz wyobrazenia tworzone s3 za pomoca
pierwotnego kodu obrazowego. (...) Kosslyn (...), twierdzi, ze wyobrazenia maja charakter
quasi-obrazowy (quasi-pictorial): przedstawiajg informacje w pewnym medium przestrzennym
i pod pewnymi wzgledami przypominajg obraz na ekranie kineskopu. Wyobrazane obiekty maja
pewna wielko$¢ i potozenie w przestrzeni oraz przyjmuja pewna pozycje. Te wlasciwosci sa
ujmowane bezposrednio w wyobrazeniu, nie za$ reprezentowane w sposob symboliczny (Kosslyn
iln., 1979; Kosslyn, 1981)” [Maruszewski, 1996].

Andrzej Lukasik w swojej ksiazce ,,Filogeneza i adaptacyjne funkcje ludzkiej wyobrazni”,
uzupelnia dodatkowo przedstawiona wyzej teori¢ Kosslyna. Z lektury dowiadujemy sig, ze 6w
naukowiec sformutowat w zasadzie dwie teorie wyobrazni. Pierwsza z nich, nazywana metafora
,.kineskopu” (CRT, cathode ray tube), skupia si¢ gtownie na wyjasnieniu mechanizmu wizualizacji
wyobrazen. Zostala ona pozniej rozwinigta w postaci teorii komputerowej. W teorii CRT Kosslyn:
~Przyjmuje, ze w umysle jest pewien szczegdlny obszar, podobny do kineskopu w telewizorze albo
ekranu w monitorze komputera, na ktéorym tworzy si¢ wyobrazenie. Ponadto istnieje ,,glgboka”,
abstrakcyjna i bezposrednio nieu$wiadamiana struktura wyobrazen wys$wietlana na CRT w
formie piktorialnej. Ta obrazopodona struktura jest wtasciwym wyobrazeniem, posiadajacym
swoje granice przestrzenne i — podobnie jak obrazy wyswietlane w sztucznym urzadzeniu —
wymaga energii potrzebnej do jej podtrzymania w polu wyobrazeniowym, a z czasem takze
zanika. Obrazy umystowe sa ,,widziane” przez ,,oko umyshi” (mind’s eye), ktére oczywiscie
nie jest zadnym anatomicznym narzadem, lecz szczegdélnego typu procesorem kognitywnym
przeznaczonym do analizy pojawiajacych si¢ wyobrazen” [Lukasik, 2008]. Teoria komputerowa
rozwija i porzadkuje gldwne watki zawarte w pierwszej teorii Kosslyna. Autor teorii wprowadza
podziat na wyobrazenia powierzchniowe i wyobrazenia glgbokie. ,,Miejscem” powstawania
wyobrazen powierzchniowych jest specyficzne medium, ktore: ,moze by¢ definiowane
jako przestrzen o okre$lonym ksztalcie i rozmiarze (objgtosci), przy czym przestrzen nie ma
wlasciwosci fizycznych, ale funkcjonalne, okres§lane przez typ operacji umystowych, ktore moga
si¢ w nim dokonywac” [Lukasik, 2008].

Kosslyn opisuje szerzej wczesniejsza wersj¢ metafory ,kineskopu™: ,,Proponuje, aby
rozumie¢ 6w ,.kineskop” jako macierz sktadajaca si¢ z szeregu komorek logicznych, ktére moga
by¢ aktywizowane lub pozostawa¢ w stanie nieaktywnym, co odpowiada pojawieniu si¢ lub
niepojawieniu si¢ elementu na ,,monitorze”. Aktywizacja-brak aktywizacji komérek macierzy
odpowiada zatem za powstawanie obrazowej reprezentacji” [Lukasik, 2008].

Wyobrazenie powierzchniowe powstaje na podstawie wyobrazenia glgbokiego. Z kolei
wyobrazenie glebokie powstaje na bazie dwoch rodzajow kodow, znajdujacych si¢ w pamigei
dlugotrwate;j:

Pierwszy z kodéw — kod dostowny: ,,zawiera informacje o tym, jak dany obiekt wyglada, i
stanowi gtdéwng podstawe do tworzenia wyobrazenia. Nie przechowuje informacji w formie jednostek
przestrzennych, ale raczej — podobnie jak w komputerze — w postaci plikow” [Lukasik, 2008].
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Drugi rodzaj kodu to kod pojeciowy. Pelni on bardziej szczegdtowa role, gdyz: ,,opisuje
czesei obiektu od strony ich wlasciwoscei, lokalizacji cze$ci wzgledem siebie w obrgbie obiektu
oraz decyduje ostatecznie o rozmiarze obiektu (lub jego elementu), tak aby byt on przedstawiony
w wyobrazeniu z optymalng rozdzielczosciag” [Lukasik, 2008].

Oba rodzaje kodow muszg ze sobg wspolpracowac. Kod pojeciowy zawiera nazwy obiektow,
ktére maja zostac uzyte przez kod dostowny w celu wytworzenia wyobrazenia powierzchniowego.

Stanowisko abstrakcyjne, ktorego glownym entuzjasta jest wspomniany wyzej Pylyshyn,
zaktada, ze wyobrazenia tworzone sa w postaci zespotu sadow lub twierdzen. Sady sktadajace si¢
na dane wyobrazenie moga, ale nie musza by¢ werbalizowane. Wedlug niego wyobrazenia maja
naturg propozycjonalng a nie analogows. ,,Sady sktadajace si¢ na reprezentacje wyobrazeniowa
dotycza relacji przestrzennych migdzy elementami jakiego$ obiektu. (...) W zbiorze sadow znajduja
si¢ informacje o elementarnych wtasciwosciach. (...) Zbiory sadéw mozna stosowac nie tylko do
charakterystyki prostych obiektow, lecz takze do opisu relacji migdzy obiektami. Reprezentacje
abstrakcyjne mogg by¢ wykorzystywane zarowno przez dzieci, jak i przez zwierzgta — nie jest
zatem konieczne uprzednie opanowanie pewnego jezyka” [Maruszewski, 1996].

W tym przypadku poszczeg6lne obiekty reprezentacji wyobrazeniowej, przedstawiane sg nie
jako obiekty samodzielne, lecz jako cz¢sci twierdzen podlegajace roznym wzajemnym relacjom.
Dobrym przyktadem ilustrujacym te odmienne stanowiska co do teorii wyobrazni, przedstawia
rycina zawarta w podreczniku Maruszewskiego [Maruszewski, 1996].

Bodziec Matryca pomocnicza potrzebna Reprezentacja Opis
Reprezentacja obrazowa do skonstruowania reprezentacji w postaci werbalny
(toisame) w postaci zhioru sqdow zbioru sqdow
Kwadrat
a biale podzielony na
a b C b biale 9 pol, sposrod
¢ czarne ktorych czarne
d e f d biale uloZone s3 na
e czarne przekatnej od
f biale prawego
g h 1 g czarne gornego rogu
h biale do lewego
i biale dolnego

Rys. 2. Trzy mozliwe sposoby reprezentowania tego samego wzorca (zrodto: Cohen, 1983)

Pylyshyn kwestionuje twierdzenia Kosslyna o obrazopodobnej naturze wyobrazen. ,,Zarzuca
m.in. tej teorii, iz doprowadzita do ugruntowania pogladu, ze wyobrazenia s wy$wietlane na
ekranie wizualnej kory mézgowej (...). Wing za to obarcza m.in. badania z zakresu neuronauki,
ktore wykazaty wspolna reprezentacje neuronalng dla percepcji i wyobrazni, co prowadzi do
uproszczonego wniosku, ze wyobrazenia tez sa obrazami—jak spostrzezenia, tylko uruchamianymi
innymi mechanizmami (...); jest to wedlug niego naduzycie, bowiem na tej podstawie nie mozna
wnioskowac o formie wyobrazen, tym bardziej ze piktorialna natura spostrzezen wcale nie jest
oczywista. Stawia w tym kontekscie pytanie, dlaczego — jesli system wzrokowy i wyobrazeniowy
sa polaczone — wyobrazenia wystepuja np. u osob z agnozja wzrokowa lub korowa slepota”
[Eukasik, 2008].

Kosslyn odpierajac te zarzuty, podkresla ,,ze wyobrazenie nie jest dostownym obrazem
czy fotografig, a ,,0ko umystu” nie ma nic wspolnego z fizycznym (...) narzadem, tylko jest
interpretacja wiedzy. Owszem, przedstawiana w sposob analogowy i wizualny, ale nalezy
rozrozni¢ nosnik (reprezentacje) i jego wilasciwosci od tego, co jest jego trescig (...)” [Lukasik,
2008]. Jednoczes$nie wskazuje na niezbedna role sadow w tworzeniu wyobrazen glebokich,
poniewaz opisuja one relacje zachodzace mi¢dzy obiektami. Proponowany przez Pylyshyna kod
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propozycjonalny, nie zapewnia interpretacji zawartej w nim wiedzy. Bez wzgledu na to ,,czy
bedzie si¢ optowac za kodem obrazowym, czy pojeciowym, zawsze wymagany jest dodatkowy
procesor (taki jak ,,oko umyshi” w przypadku wyobrazen), ktory bedzie dokonywal owej
interpretacji” [Lukasik, 2008].

Kosslyn broni stanowczo swojego pogladu o analogowym charakterze buforu wizualnego.
Uwaza, ze wyobrazenia i sady wykazuja rézne cechy. Mianowicie w sadach, relacje migdzy
obiektami, czy migdzy elementami obiektow, sa przedstawione w sposOb jasny, wyrazisty,
zrozumialy. Natomiast w wyobrazeniach majg one charakter domyslny, przedstawione sa na
zasadzie wzajemnego potozenia obiektow, czy ich elementow, wzgledem siebie.

Badania

Przedmiotem podjetych badan sa powstajace w umystach uczniow wyobrazenia o
mikro$wiecie a konkretnie o wigzaniach mi¢dzy atomami. Niniejsze badania miaty sprawdzi¢
nastepujaca hipotezg badawcza: przedstawione w podrecznikach szkolnych informacje graficzne,
wplywaja na ksztattujace si¢ w umystach uczniow wyobrazenia.

Celem badan byto stwierdzenie czy, i w jakim stopniu uczniowie pierwszych klas gimnazjum,
tworzac wyobrazenia o wigzaniach migdzy atomami, opierajg si¢ na zawartych w podrgczniku do
chemii rysunkach, modelach i schematach.

Badania o podobnej tematyce przeprowadzita dr Matgorzata Nodzynska. W swoim artykule
,»Wplyw modeli graficznych wystepujacych w podrgcznikach do nauczania chemii w gimnazjum
na wyobrazenia uczniow o mikro§wiecie w $wietle badan”, pisze ona, ze podr¢cznik szkolny
(a wigc rowniez zawarte w nim rysunki), odgrywa duza rol¢ w procesie edukacji szkolnej.
~Poniewaz badania dowiodly uzytecznos$ci stosowania modeli atomow, jonow i czasteczek w
procesie ksztalcenia chemicznego w nauczaniu chemii od lat stosuje si¢ réznorodne modele.
Dlatego tez obecnie w wigkszosci podrecznikow do chemii rysunek pelni réwnoprawng
forme przekazywania informacji. Mozna powiedzie¢, ze jego funkcja ulegla zmianie z funkcji
ilustracyjnej na informacyjng” [Nodzynska, 2004].

W swoich kolejnych publikacjach dr Nodzynska zaznacza jednoczes$nie, ze dostgpne
obecnie podreczniki do chemii sg przepelnione informacjami graficznymi. Co wigcej, duza ich
czgs$¢ nie spetnia swojej funkcji naukowej. Kolejne powazne zarzuty to ,.brak jednorodnosci
prezentowanych modeli w danym podreczniku” oraz ,,wprowadzanie do podrecznika rysunkoéw
nieprecyzyjnych czy btednych” [Nodzynska, 2009].

»W podrgcznikach wystepuje dowolnos¢ w przedstawianiu modeli mikro§wiata, pojawiajg si¢
zarowno modele btedne, przestarzate jak i nieprecyzyjne. Modele te nie sa wlasciwie opisywane.
Czesto rysunek nie jest adekwatny do informacji stownych zamieszczonych obok” [Nodzynska, 2004].

Taki chaos informacyjny wptywa niekorzystnie na tworzone przez uczniéw wyobrazenia, co
z kolei utrudnia im zrozumienie trudnych poje¢¢ abstrakcyjnych.

Opis przeprowadzonych badan:

Badania przeprowadzono w czerwcu i w pazdzierniku 2010 roku, w dwoch réznych szkotach:

- pierwsze badanie odbylo si¢ w czerwcu 2010 roku w Gimnazjum nr 4 w Zorach. W badaniu
wziglo wowczas udzial 90 uczniow klas pierwszych gimnazjum. W szkole tej, uczniowie
korzystaja z podrecznika ,,Chemia Nowej Ery. Podrecznik dla gimnazjum”.

- drugie badanie zostalo przeprowadzone w pazdzierniku 2010 roku w Gimnazjum przy
Zespole Szkolno — Przedszkolnym w Binarowej. W badaniu wzigto udziat 50 uczniéw pierwszych
klas gimnazjum. Uczniowie korzystaja z podrgcznika ,,Ciekawa chemia”, wydanego przez WSiP

W sumie w badaniu wzigto udziat 140 ucznidéw pierwszych klas gimnazjum.
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Podczas badan uczniowie, zaréwno z gimnazjum w Zorach, jak i z gimnazjum w Binarowe;j,
mieli do wykonania takie same polecenia. Arkusz, ktory dostali, zawierat trzy definicje oraz
cztery zadania. Definicje byly podane wg podrecznika do Chemii — cze$¢ I dla gimnazjum,
autorstwa Jana Rajmunda Pasko, wydawnictwo Kubajak 2000.

Kwestionariusz ankiety:

Pierwiastek elektroujemny jest to pierwiastek, ktorego atomy taczac si¢ z atomami innych
pierwiastkow maja tendencj¢ do przyciagania elektronow ze wspolnego obszaru w swojg strong.

Wigzanie atomowe jest to wigzanie pomi¢dzy atomami o jednakowej elektroujemnosci,
powstate poprzez uwspoélnienie obszaré6w z elektronami. Wigzanie atomowe wystepuje
praktycznie tylko pomigdzy atomami tego samego pierwiastka.

Wiazanie atomowe spolaryzowane to wigzanie atomowe, w ktorym obszar z uwpdlnionymi
elektronami jest przesuniety w kierunku atomu bardziej elektroujemnego.

POLECENIA:

1. Narysuj, jak wedlug Ciebie wyglada wigzanie w czgsteczce tlenu (O,).

2. Wiedzac, ze atom chloru (Cl) jest bardziej elektroujemny od atomu wodoru (H),
narysuj, jak wedlug Ciebie wyglada wigzanie w czasteczce chlorowodoru (HCI).

3. Ktore czastki elementarne sg odpowiedzialne za istnienie wigzan chemicznych?

4. Narysuj, jak sobie wyobrazasz obszar wokot jadra atomu azotu (N).

Opracowanie wynikéw badan

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pojgcia zwiazane z mikro§wiatem, nie sa dla uczniow
pierwszych klas gimnazjum fatwym zagadnieniem. Analizujac podreczniki, z ktorych korzystaja,
mozna natkna¢ si¢ na duza ilos¢ barwnych rysunkow, z ktérych wigkszo$¢ nie jest w petni
poprawna i zgodna z aktualnym stanem wiedzy naukowe;.

Najlepiej wypadto zadanie pierwsze, w ktorym to uczniowie przedstawiali jak wyobrazaja
sobie wigzanie w czasteczce tlenu. W pierwszej szkole nieco ponad potowa (51 ucznidw)
udzielita poprawnej odpowiedzi. Duzo lepiej wypadli uczniowie z drugiej szkoly — 61
poprawnych odpowiedzi. Dosy¢ czgsto udzielali oni kilka odpowiedzi na jedno pytanie, stad
liczba odpowiedzi jest wigksza od liczby uczniéw bioracych udzial w badaniu. W zadaniu
pierwszym pojawito si¢ duzo rysunkow, na ktoérych uczniowie przedstawiali czasteczke tlenu
w postaci elektronowego wzoru kreskowego (ten rysunek dominowal w pierwszej grupie - 44),
przy czym uczniowie biorgcy udziat w drugim badaniu, oprocz elektronéw tworzacych wiagzanie,
zaznaczali takze pozostate. Dominujagcym w grupie drugiej rysunkiem byl wzor kropkowy
z zaznaczonymi wspolnymi elektronami. Z kolei w pierwszym badaniu takich rysunkow
byto tylko 3. Pojawily si¢ rowniez niepelne odpowiedzi - wzory kropkowe bez zaznaczenia
uwspolnionych elektronow (3 osoby z pierwszego badania). W pierwszej grupie znalazto si¢ 10
niepoprawnych rysunkow. Uczniowie zaznaczali podwojne wigzanie pomi¢dzy atomami tlenu w
postaci przeciwnie skierowanych strzatek lub rysujac dwa jadra atomowe (z zaznaczeniem liczby
protondw i neutrondow) z powtokami elektronowymi (K, L z zaznaczong liczba elektronow na tych
powlokach). W drugiej grupie pojawito si¢ 7 rysunkow przedstawiajacych atomy tlenu w postaci
przestrzennych kul (zacieniowanych w $rodku oldéwkiem), potaczonych podwoéjnym wigzaniem
(rysunki nie sa w pelni poprawne) oraz 7 blednych rysunkow (jadro atomowe z powlokami
elektronowymi i znaczong liczba elektronow). Az 28 ucznidéw nie udzielito odpowiedzi w czasie
pierwszego badania i tylko 7 w czasie drugiego.
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Tab. 1. Poréwnanie odpowiedzi uczniow korzystajacych z podr¢cznika wydawnictwa Nowa Era oraz WSiP
— odpowiedzi na pytanie 1

Liczba udzielonych
odpowiedzi przez
Odpowiedzi uczniow ucznidéw korzystajacych z
podrecznika:
Nowej Ery | WSiP-u

G10) 4 23
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Tab. 2. Poréwnanie odpowiedzi uczniow korzystajacych z podrecznika wydawnictwa Nowa Era oraz WSiP
— odpowiedzi na pytanie 2.

Liczba udzielonych
odpowiedzi przez
Odpowiedzi uczniow uczniow korzystajacych z
podrecznika:
Nowej Ery | WSiP-u
le Je”
He=Cl 30 18
e B
He oat: 2
.0
3
ot
ol 4
Wi L 1
a
Zad. 2. LL‘\\\\\ o
0— 3
/ %
a
(,L//
0/
H ’ 18
le” te” 4
I’] ~= (,L
13
5
Brak odpowiedzi 47 8

40



W zadaniu drugim znowu poradzita sobie lepiej druga grupa. Uczniowie mieli narysowaé
jak wyobrazaja sobie wigzanie w czasteczce chlorowodoru. W tresci polecenia znajdowata si¢
informacja, ze atom chloru jest bardziej elektroujemny niz atom wodoru. Dla utatwienia zadania
uczniowie mieli podane definicje pierwiastka elektroujemnego oraz wigzania atomowego
spolaryzowanego. W zadnym z podrgcznikow, z ktorego korzystaja badane grupy, nie pojawila
si¢ definicja elektroujemnosci (pierwiastka elektroujemnego) a jedynie informacja, ze w
wigzaniu kowalencyjnym spolaryzowanym wspoélne elektrony sa przesuniete w kierunku atomu,
ktoéry posiada wigcej elektronow. Z wynikoéw uzyskanych w tym zadaniu mozna wywnioskowac,
ze definicje nie byty dla uczniéw zrozumiate i nie potrafili ich wykorzysta¢. Az 47 uczniow
z pierwszej grupy (ponad potowa!) nie udzielita odpowiedzi na to pytanie. 8 os6b narysowato
niepoprawne rysunki, na ktorych to atom wodoru i atom chloru potaczone byly podwojnym,
potréjnym a nawet siedmioma wigzaniami (wzory kreskowe). Pojawity si¢ takze poprawne wzory
elektronowe kropkowe i kreskowe ale bez zaznaczenia wspolnych elektronow (wzor kropkowy)
i polaryzacji wiazania. Podobne wzory elektronowe kropkowe i kreskowe narysowali uczniowie
w drugiej grupie, lecz takze zabraklo zaznaczenia polaryzacji wigzania migdzy atomami o roznej
elektroujemnosci. W tej grupie takich rysunkéw bylo najwiecej (36). Podobnie jak w zadaniu
pierwszym kilka osob narysowato wiazanie w czasteczce HCl w postaci kreski taczacej dwie
przestrzenne, zacieniowane otowkiem kule. Jedna kula zostata podpisana jako atom wodoru
(H), druga jako atom chloru (Cl), przy ktérym zapisano 18 elektronow. Jednak rowniez z tego
rysunku nie mozna wywnioskowac o polarnosci wigzania. Poprawnych odpowiedzi udzielono 17.
Uczniowie narysowali wzory kreskowe z zaznaczeniem polaryzacji wigzania. W podre¢czniku, z
ktorego korzystaja (,,Cickawa chemia” WSiP-u), nie zastosowano takich wzorow stad wniosek,
ze musial je wprowadzi¢ nauczyciel. Bledne rysunki si¢ nie pojawily natomiast 8 ucznidow nie
udzielito odpowiedzi.

Tab. 3. Poréwnanie odpowiedzi uczniow korzystajacych z podrgcznika wydawnictwa Nowa Era oraz WSiP
— odpowiedzi na pytanie 3.

Liczba udzielonych
odpowiedzi przez

Odpowiedzi uczniow uczniow korzystajacych z
podrecznika:
Nowej Ery | WSiP-u
Elektrony 48 26
Atomy 2 4

Pierwiastki elektroujemne 1 -

Czasteczki spolaryzowane 1

Zad. 3. —— —
Warto$ciowos¢ danego atomu pierwiastka -

‘Wiazania jonowe -

Protony, elektrony, neutrony -
Brak odpowiedzi 38

O|—=|—=|o|:

Wydawato sig, ze zadanie trzecie nie sprawi uczniom zadnych trudnosci. Musieli odpowiedzie¢
na pytanie: jakie czastki elementarne sg odpowiedzialne za istnienie wigzan chemicznych? We
wezesniejszych zadaniach na rysunkach pojawity si¢ elektrony w réznych postaciach (kulki ze
znakiem ,,minus” w $rodku, literka ,,e”, kropki i kreski we wzorach elektronowych). Najwyrazniej
nie wszyscy uczniowie do konca rozumieli to co rysuja, gdyz w obu grupach byto prawie pot na
pot odpowiedzi poprawnych i blednych (lub brak odpowiedzi). 48 uczniow z pierwszej i 26 z
drugiej grupy wiedzialo, ze w tworzeniu wigzan chemicznych biorg udziat elektrony. Sposrod
btednych odpowiedzi pojawily si¢ w grupie pierwszej: atomy, pierwiastki elektroujemne,
czasteczki spolaryzowane; w grupie drugiej: wartosciowo$¢ danego atomu pierwiastka, wigzania
jonowe, protony, neutrony.
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Tab. 4. Poréwnanie odpowiedzi uczniow korzystajacych z podrgcznika wydawnictwa Nowa Era oraz WSiP
— odpowiedzi na pytanie 4.

Liczba udzielonych
odpowiedzi przez
Odpowiedzi uczniow uczniow EOTZYSFEj gcych z
podrecznika:
Nowej Ery | WSiP-u
Skt o
bk |
\\
© |-
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21 -
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z ; 2 2 -
o= L
(A / \ YAl
"; ;’D J ) .I‘ ‘jf = _ 35
\ ol / ¢e- 2]
\ N
&~ L /o1
= @’/’// 0= Y
Brak odpowiedzi 35 15
Razem uczniéw 90 50

W ostatnim zadaniu uczniowie mieli narysowac jak wyobrazaja sobie obszar wokot atomu
azotu. Okazalo si¢ to by¢ najtrudniejsze polecenie, gdyz w zadnej grupie nie pojawily si¢ w
pelni poprawne rysunki. Duzo z nich byto lepszym zobrazowaniem budowy jadra atomu azotu
niz obszaru wokot niego. Uczniowie rysowali jadro atomowe (z zaznaczeniem liczby protondw
i neutronéw) oraz znajdujace si¢ wokot niego orbitale, na ktorych kraza elektrony (w pierwszej
grupie 13 osob narysowato puste orbitale). Elektrony zaznaczano jako puste kotka Iub kotka
ze znakiem ,,minus”. Dwa rysunki w pierwszym badaniu byly zupehie biedne. W grupie tej
pojawito si¢ tez wigcej arkuszy bez odpowiedzi (35 a w drugiej grupie 15).
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‘Whioski

Podsumowujac cate badania, wigcej poprawnych odpowiedzi i jednocze$nie mniej pustych
kartek pojawito si¢ w drugiej grupie. Przeprowadzone badania potwierdzaja postawiona hipotez¢
badawcza: zawarte w podrecznikach szkolnych informacje graficzne, wptywaja na powstajace
w umystach ucznidéw wyobrazenia. Jak wida¢ z zalaczonego wyzej zestawienia wykonanego w
programie Statistica, w kazdym z zadan ponad polowa udzielonych odpowiedzi jest zgodna z
podrecznikiem, z ktorego korzystaja uczniowie (dotyczy zardwno grupy uczniow korzystajacych
z podrecznika Nowej Ery jak i wydawnictwa WSiP). Jednocze$nie nasuwaja si¢ wnioski, iz
wigkszos$¢ z tych rysunkéw jest niepoprawna. Dzisiejsze podreczniki szkolne sg przepelnione
kolorowymi rysunkami, schematami, modelami, ktére przestaja petni¢ funkcj¢ dydaktyczng —
informacyjna a staja si¢ niepotrzebnymi ,,ozdobnikami”. Nadmiar informacji graficznych wptywa
niekorzystnie na powstajace u uczniow wyobrazenia. Wigkszo$¢ rysunkow jest przestarzala,
niezgodna z aktualnym stanem wiedzy. Majac dla poréwnania podreczniki tego samego
wydawnictwa sprzed kilku lat oraz aktualne, rzuca si¢ w oczy, ze szata graficzna ulega jedynie
,,od$wiezeniu”. Rysunki zamiast zmienia¢ si¢ pod wzglgdem poprawnosci naukowej, zmieniaja
si¢ pod wzgledem estetycznym.
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Wybrane problemy chemiczne: dydaktyczne i merytoryczne na réinych
poziomach ksztatcenia

Matgorzata Krzeczkowska

Ewa Odrowaz

., Be very, very careful what you put into the head, because you will never, ever get it out”
Thomas Cardinal Wolsey (1471-1530)

W dzisiejszych czasach trudno wyobrazi¢ sobie nauczanie — uczenie si¢ bez korzystania z
réznorodnych Zrédet informacji. Dla ucznia podstawowym zrédtem informacji jest podrgcznik
szkolny oraz informacje przekazywane przez nauczyciela. Nauczyciel zas, przygotowujac si¢ do
zaje¢ korzysta z dostepnych materiatow. Czesto opracowujac konspekt zaje¢ nauczyciel staje
przed dylematami, trudnymi do rozwiazania, np.

- Czy mogg tak zdefiniowa¢ dane pojgcie?

- Czy ten model jest poprawny? Czy znam ,,warunki brzegowe” stosowalnosci takiego modelu?

- Czy takie uproszczenie jest poprawne, zgodne z zasadg naukowosci?

- Czy moge poda¢ wiasna interpretacje danego zjawiska?

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze odpowiedz na powyzsze pytania powinna zaleze¢ migdzy
innymi od sytuacji dydaktycznej, tzn. czy przygotowujemy uczniéw do sprawdzianu klasowego,
egzaminu zewngtrznego czy konkursu chemicznego.

Uczniowie rowniez maja réznorodne problemy, np.:

- Czy w pelni mozna wierzy¢ w tre$ci zawarte w podrgcznikach?

- Jak wytlumaczy¢ brak spojnosci wiedzy przekazywanej na poziomie gimnazjum i liceum?
- Dlaczego pewne tresci chemiczne wzajemnie wykluczaja si¢ na poziomie gimnazjum i liceum?

Zdajemy sobie sprawe, ze odpowiedzi na te pytania nie sg proste. Chemia jest nauka
dos$wiadczalng, dlatego pewne definicje, pojecia ulegaja modyfikacjom. Moze wtasnie dlatego
chemia jest tak ciekawa, ze zmusza nas do myslenia i ciagltego poszukiwania nowych rozwiazan?

Ponizej przedstawiono wybrane z bardzo diugiej listy problematycznych zagadnien te, na
ktore odpowiedzi mozna znalez¢ w roznych zrodtach informacji. Fakt, Ze toczy si¢ na ich temat
dyskusja, $wiadczy, ze odpowiedzi nie sg jednoznaczne.

Jednoczeénie zapraszamy do dyskusji i poszerzania listy materiatow zrodtowych, z ktorej
beda mogli skorzysta¢ zarowno nauczyciele jak i uczniowie.

Punkt izojonowy a izoelektryczny (aminokwasu/biatka):

W podrecznikach szkolnych i akademickich w wigkszosci spotykamy si¢ z definicjg punktu
izoelektrycznego dla aminokwasow, rzadziej dla biatek.

Analizujac pozycje¢ [Dominiak, 1997] znajdujemy: ,,Punkt izoelektryczny dla aminokwasu to
takie pH roztworu, w ktérym aminokwas wystepuje w formie jonu obojnaczego i nie porusza si¢
w polu elektrycznym. Punkt izoelektryczny dla bialek to taka warto$¢ pH przy ktorej wystepuje
sumaryczny tadunek zerowy.”

Wedtug autora Gatamon (1999) ,,punkt izoelektryczny to takie pH $rodowiska , przy ktérym
czasteczka aminokwasu w danych warunkach jest obojetna. Punkt izojonowy to taka warto$¢
pH, przy ktorej liczba protonéw zwigzanych z grupami -NH, jest rowna liczbie protonow
odszczepionych przez grupy -COOH”.
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Definicja epimerow:

W wigkszosci podrecznikéw szkolnych definicja ta pojawia si¢ w odniesieniu do
weglowodanow. Gatamon (1999) stwierdza, ze: ,,Monosacharydy epimeryczne: diastereoizomery
roznigce si¢ migdzy soba jedynie polozeniem przestrzennym grup przy weglu C-1 i C-2”.
W pozycji [Hart, Craine & Hart, 2003] czytamy: ,, Epimery to diastereoizomery réznigce si¢
konfiguracja tylko przy jednym centrum stereogenicznym”, za§ w pozycji [Kupryszewski, 1981]
mozna znalez¢ takie informacje: ,,Mannoza rézni si¢ od glukozy konfiguracja przy weglu drugim,
za$ galaktoza konfiguracja przy weglu czwartym. Poniewaz kazdy z omawianych cukrow rozni si¢
od glukozy tylko konfiguracja przy jednym atomie wegla, obywa zwiazki sg epimerami glukozy”

Wolnorodnikowy mechanizm chlorowcowania alkanow:

W pozycji [Krzeczkowska, Loch & Mizera, 2010] czytamy: ,,Podczas monobromowania
propanu w warunkach naswietlania ukladu powstaja rézne produkty, gdyz w czasteczce
tego weglowodoru nie wszystkie atomy wodoru sg réwnocenne: 2-bromopropan (97%) i
1-bromopropan (3%). Propan, zostat przeksztatcony w dwa produkty powstajace w wyniku
przebiegu tzw. reakcji rownolegtych, czyli konkurencyjnych. Jedna z nich jest dominujaca i nosi
nazwe reakcji gtéwnej, druga to reakcja uboczna. Produktem gtéwnym bromowania propanu jest
2 bromopropan (97%).

Reakcje bromowania alkanéw podlegaja nastgpujacej regule: Produkt glowny reakcji
bromowania to wyzej rzgdowa pochodna. Tej reguly nie mozna jednak zastosowac do reakcji
chlorowania alkanow”.

A pozycja [McMurry, 2010] dostarcza nastepujacych informacji:

,,Chlorowanie alkanow bazuje na nast¢pujacych zaleznosciach:

a)  Wzglgdna reaktywno$¢: R,CH > R,CH, > RCH,

b)  Wzgledna trwato$¢ rodnikow: R,C* > R,CH > RCH,”

Dodatkowo o réznych mechanizmach reakcji w chemii organicznej mozna przeczyta¢ na stronach:
http://www.docbrown.info/page06/OrgMechsIntro.htm
http://www.chemguide.co.uk/mechanisms/eladdmenu.html#top

Czy poprawne jest okreslenie cis-pent-2-en i trans-pent-2-en?

Hart, Craine i Hart (2003): ,,Uzywanie okreslen cis trans jest jednoznaczne w przypadku,
gdy w czasteczkach obecne sg parami jednakowe podstawniki; w innych przypadkach dochodzi
do dwuznaczno$ci. Dla dwoch grup przylaczonych do kazdego atomu wegla w wigzaniu
podwojnym okresla si¢ pierwszenstwa. Jezeli dwie grupy o wyzszym pierwszenstwie znajduja
si¢ po przeciwnych stronach wigzania podwdjnego okresla si¢ to jako konfiguracje E. Jezeli te
grupy sa po tej samej stronie, konfiguracje okresla si¢ jako Z”.

Kupryszewski (1981) pisze: ,,Najczgsciej nazwe ustala si¢ na podstawie wzajemnego polozenia
grup tworzacych najdhuzszy tancuch przechodzacy przez wigzanie podwojne. Obecnie przyjat si¢
jednoznaczny system okres$lania konfiguracji izomerow geometrycznych. W celu opisania tej
konfiguracji nalezy na wstepie stwierdzi¢, ktora z dwoch grup zwiazanych z kazdym z atomow
wegla tworzacych wigzanie podwdjne ma pierwszenstwo w tzw. systemie Cahna-Ingolda-Preloga”.

Wplyw kierujgcy podstawnikow i jego znaczenie w procesach syntezy organicznej:

W pozycji [Dominiak, 1997] czytamy, ze:
a) ,podstawniki I rodzaju — kieruja nowa grupg w pozycje orto i para
b)  podstawniki Il rodzaju — kieruja nowa grup¢ w pozycje meta”

Pozycja [Gatamon, 1999] dostarcza nastepujacych informacji: ,,Jezeli w reakcji substytucji
elektrofilowej uczestniczy zwiazek zawierajacy podstawnik danego rodzaju, to tworza si¢

46



nastgpujace produkty:
a)  Irodzaju: 59% izomer orto, 37% izomer para, 4% izomer meta.
b) Il rodzaju: 93% izomer meta, 7% izomer orto”

Autor pozycji [Kupryszewski, 1981] pisze: ,,Z punktu widzenia efektu kierujacego w
reakcjach podstawienia elektrofilowego wszystkie podstawniki zostaty podzielone na grupy:
podstawniki pierwszego rodzaju, kierujace atak elektrofilowego odczynnika w potozenia orto i
para, oraz podstawniki drugiego rodzaju, kierujace ten atak w potozenie meta”.

Czy mozemy, wigc zapisywa¢ w jednym roéwnaniu reakcji tworzace si¢ izomery orto i para?
Czy w opisie spojnik ,,i” badz ,,lub” jest tozsamy? ma znaczenie?

Fenole w reakcji elektrofilowej substytucji:

W pozycji [Hart, Craine & Hart, 2003] czytamy: ,ze wzgledu na fakt, ze grupa —
OH silnie aktywuje pierScien aromatyczny fenol ulega reakcji nitrowania rozcienczonym
kwasem azotowym(V) a bromowanie z udzialem wody bromowej prowadzi do utworzenia
2.,4,6-tribromofenolu”.

Pozycja [Hejwowska, 2009] dostarcza nastgpujacych informacji: ,,nitrowanie fenolu w
obecnos$ci rozcienczonego kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI) prowadzi do otrzymania
obu izomerow: orto i para; nitrowanie fenolu w obecnosci stgzonego kwasu azotowego(V) i
siarkowego(VI) prowadzi do otrzymania 2,4,6 — trinitrofenolu”.

Autor pozycji [Kupryszewski, 1981] pisze: ,,Chlorowanie i bromowanie fenoli zachodzi
bez udziatu katalizatora. Latwo zachodzi takze nitrowanie fenolu. W pierwszym etapie powstaje
mieszanina orto- i para-nitrofenoli ...”

Dlaczego fenol przy dtuzszym przechowywaniu na powietrzu robi si¢ ré6zowy?

Szukajac odpowiedzi na to pytanie w pozycji [Hart, Craine & Hart, 2003] mozna znalez¢
informacje¢, ze ,.kolor nadaja obecne produkty utleniania fenolu”. A pozycja [Kupryszewski,
1981] informuje: ,,Utlenianie fenoli ... w zalezno$ci od ich budowy prowadzi zwykle do réznych,
przewaznie barwnych produktow dimeryzacji lub dysmutacji”.

Nazewnictwo wybranych zwigzkoéw nieorganicznych:

Pozycja [Hejwowska, 2009] dostarcza nastgpujacych informacji na temat nazewnictwa
hydroksosoli::

Al(OH)Br, dibromek wodorotlenek glinu

Fe(OH),NO; azotan(V) diwodorotlenku zelaza(II);

lub (stara forma nazewnictwa):

Al(OH)Br, bromek hydroksyglinu

Fe(OH),NO; azotan(V) dihydroksyzelaza(IlI)

A autorzy pozycji [Krzeczkowska, Loch & Mizera, 2010] na temat nazewnictwa alundéw oraz
hydroksosoli pisza, ze:

Cr,(SO,),* Na SO, - 24H,0 alun chromowo-sodowy
siarczan(VI) chromu(III) sodu - woda (1/12)
Al(SO,), K,SO, - 24H,0 atun glinowo-potasowy

siarczan(VI) glinu potasu - woda (1/12)

We wzorze pojawiaja si¢ poszczegélne elementy sktadowe — oddzielone kropka — w
nastepujacej kolejnosci”

- siarczany(VI) zapisane w kolejnosci alfabetycznej pierwszych symboli,

- woda.
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Zasady nazewnictwa w oparciu o tzw. system Stocka; Nazwy systematyczne alunow tworzy
si¢ podajac nazwe reszty kwasowej, czyli siarczan(VI) a w nastegpnie - w kolejnosci alfabetyczne;j
- nazwy jonoéw metali wchodzacych w sktad czasteczki soli. Nazwy te podaje si¢ w kolejnosci
alfabetycznej. Nastepnie podaje si¢ wyraz woda poprzedzony dluga kreska oraz w nawiasie
okraglym stosunek molowy soli i wody w atunie.

Nazwy atunow, to zwykle nazwy zwyczajowe, zlozone ze stowa ,,atun” oraz nazw metali
wchodzacych w sktad soli potaczonych spojnikiem, jako pierwsza podaje si¢ nazwe metalu
wystepujacego na III stopniu utlenienia, jako druga metalu na stopniu utlenienia I.

Nazwy systematyczne hydroksosoli tworzy si¢ podajac nazwe kationu i anionu wchodzacego
w sktad czasteczki soli, a pomigdzy nazwa kationu i anionu dodaje si¢ stowo ,,wodorotlenek”,
poprzedzone w okreslonym przypadku przedrostkiem ,,di-".

AIBr(OH), bromek diwodorotlenek glinu
Mg,(OH),SO, siarczan(VI) wodorotlenek magnezu
FeNO,(OH), azotan(V) diwodorotlenek zelaza(III)
Pamigtaj!

we wzorze hydroksosoli aniony podaje si¢ w kolejnosci alfabetycznej ich pierwszych symboli.
Nazewnictwo zwiazkow nie jest ujednolicone, o czym mozna przeczyta¢ np. w Niedziatki 5/2000

Co wynika z szeregu napieciowego metali? Szereg aktywnosci metali a szereg
elektrochemiczny? Jak kwasy reagujq z metalami?

Temat ten podejmowali réznorodni autorzy, np.
Kurier Chemiczny: 5/1995

Chemia w Szkole: 1/2005

Chemia w Szkole: 4/2006

Na co nalezy zwrdci¢ uwage przewidujac produkt reakcji metalu z kwasem: rodzaj metalu,
rodzaj uzytego kwasu, warunki reakcji (temperatura, stezenie kwasu).

Autorzy pozycji [Krzeczkowska, Loch & Mizera, 2010] pisza: “Reakcje kwasow stabo
utleniajgcych i mocno utleniajacych z metalami:

Z kwasami stabo utleniajacymi (w temperaturze pokojowej) reaguja tylko metale o ujemnych
wartosciach potencjalow standardowych:

Mg + 2 HCl — MgCl, + H,

Cu + HCl — nie zachodzi

Z kwasami silnie utleniajagcymi reaguja rowniez metale szlachetne o dodatnich warto$ciach
potencjatéw standardowych (poza ztotem i platyna), jak i niemetale:

2Ag +2H,S0, — Ag SO, + SO, +2H,0

Hg +2H,SO, — HgSO, + SO, +2H,0

C+2H,S0, — CO, + 280, +2H,0

Jakich produktow oczekujemy po wrzuceniu magnezu do rozcienczonego kwasu
azotowego(V)? Czy piszemy roéwnanie reakcji tworzenia pasywujacej warstwy tlenku tworzacego
si¢ po zanurzeniu odpowiedniego metalu do np. stgzonego kwasu azotowego(V)?

Utlenianie alkenow:

Wgautoréw [Krzeczkowska, Loch & Mizera, 2010]: ,,Utlenianie alkendw manganianem(VII)
potasu prowadzi do otrzymania réznych produktow organicznych co jest zdeterminowane
srodowiskiem i temperatura, w ktorej prowadzi si¢ reakcje, np.

Autor pozycji [Kupryszewski, 1981] pisze: ,,W temperaturze pokojowej wodne zasadowe
roztwory manganianu(VII) potasu utleniaja zwiazki o podwojnych wigzaniach, co prowadzi do
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powstania produktéw zwanych glikolami. W wyzszej temperaturze, w roztworze oboj¢tnym,
nastgpuje rozszczepienie czasteczki alkenu, przy czym atomy wegla zwigzane wigzaniem
podwdjnym tworza dwie grupy karbonylowe, a kazdy atom wodoru przy takim atomie wegla
zostaje zastgpiony grupa OH. Utlenieniu alkenu towarzyszy zanik intensywnej fioletowej barwy
roztworu ..., z jednoczesnym wydzieleniem si¢ brunatnego osadu ...”

Goraco zachgcamy do dyskusji!!!
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Mistakes committed in the technicians of the laboratory work while
experimenting

Piotr Jagodzinski
Robert Wolski

In literature describing the chemical experiments is often moved the problem of ‘research
techniques’ in the sense of technology. Subjective aspect of the experiment allows us to see in
the experiment not only the implementation of specific strategies but also a field that requires the
appropriate abilities and talent. In assessing the achievements of experimental science, in many
cases it is difficult to maintain the necessary balance between the fascination of modern technical
means, and valuing the individual, creative contribution of the experimenter applying chosen
technique [Sobczynska, 1993].

To perform experimental work in the chemical laboratory is necessary a good knowledge of
types of laboratory equipment in the context of its use and applications and skilful and proper
use of it. In the experimental laboratory work of students in chemical education, it is necessary
to know the basic techniques of experimentation and a knowledge of safe working practices.
Each student should be able to perform such work as: distillation, extraction, crystallization, etc.,
and a number of simple chemical determinations. After a certain number of classes a student
takes chemistry routines for performing basic laboratory activities. During wok it is import ant
for student to be fully aware of their purpose and means of avoiding error. Prepared multimedia
computer program Basic laboratory techniques for chemical experiment should provide help for
students during training in chemistry and science, as well as for teachers who have no experience
in experimental work, and conduct classes in which skills in laboratory work are necessary
[Koszmider & Wozniak, 1998].

The program consists of information and the control block. The Information section includes
basic information about specific techniques, laboratory work and educational videos showing
proper use of laboratory equipment. The necessary steps and proceedings at the: weighting,
sediment precipitation, filtration and decantation, roasting, heating, melting the substance,
distillation, extraction, preparation of solutions with different concentrations of the solute, the
collection of various gases in the laboratory, titration, treatment of laboratory glass and corks,
sublimation , crystallization, grinding substance, evaporation of solutions of certain substances,
separation and filtration of the mixture of substances in the laboratory equipment , Separation and
filtration of the mixture of substances in the laboratory are described [Burewicz & Jagodzinski,
2002]. Also there is prepared a collection of interesting films of chemical experiments, in which
the specific laboratory technique was. To each film showing the laboratory work technique
corresponds the film in which this technique is used.

The comment was carefully selected to imaging layer in films. In some films, comment ws
limited to an absolute minimum, which encourages students to focus on important details. In other
cases, the films used the full commentary, which corresponds to the imaging layer of problematic
elements, such as a student watching the image must choose the proper laboratory equipment
presented in excess, so He can choose only what is necessary to perform the data of experience
and choose only what is necessary to perform the data of experience [Strykowski, 1977].

The program also contain a set of binding principles of safe laboratory practices and ways
of proceed in emergency during the work. Discussed the standards for dealing with hazardous
substances, with which students and teachers are in contact while performing chemistry
experiments and the problem of dealing with hazardous waste. In the control block are prepared
selection tests in the form of educational games. The program was constructed In way so that at
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any time of work with him you can see your knowledge [Czupiat, 1993; Czupiat, 1977].

Mgwodyﬁglh(l=
= 100 g 6% roztworu NaCl

Figure la, 1b, Frame from the films that discuss rules for the preparation of solutions with a concentration of
chemical substances and for the percentage of filtration.

Figure 2a, 2b, Frame from the films showing interesting chemical experiments associated with different
laboratory techniques, such as abnormal behavior of basic safety rules and learn Ing the proper reading level
of liquids and solutions.

Analysis of test results

As part of this work was carried out research among high school students No. 62 in Poznan
in order to determine the effectiveness of the educational package of films depicting the basic
techniques of laboratory work. From the analysis results can be stated that in the first high school
classes, in the control group of students working with conventional descriptions of laboratory
techniques, the increase of knowledge designated within the four categories of taxonomic training
purposes was as follows: in the category of remembering (A) 24%, in the category of understanding
the message (B) 19%, in the category of application knowledge in a typical situation (C), 21.5%
and in the category of application knowledge in a problematic situation (D) 22%. Also from the
analysis of test results can be concluded that the third high school classes in the control group of
students designated increment messages in the four taxonomic category was: in the categories of
memorization (A) 26.5%, in the category of understanding the message (B) 23%, in the category
use of knowledge in typical situations (C), 23.5% and in the category of application knowledge in
a problematic situation (D) 22%. In the experimental group among third-grade students achieved
results, respectively: A —39%, B —31%, C —40,5% i D —39,5% (Fig. 4).

Thus, the effectiveness of educational video package in the research conducted among
students in first grades rate of 12.5% in the category of remembering (A), 11% in the category
of understanding the message (B), 15% in the category of application knowledge in a typical
situation (C) and 17 5% in the category of application knowledge in a problematic situation
(D) (Fig. 5) [Niemiecko, 1990]. However the effectiveness of educational films in a package
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designated study among third grade students is: 12.5% in the category of remembering (A), 8%
in the category of understanding the message (B), 17% in the category of application knowledge
in a typical situation (C) and 17 5% in the category of application knowledge in a problematic
situation (D) (Fig. 5) [Lobocki, 1980].

™ Grupa kontrolna
™ Grupa eksperymentalna

00% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350% 400% 450%

Figure 3 The results of growth knowledge by the first high school students designated for the four category
taxonomy of learning objectives
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Figure 4 The results of growth knowledge by the third grade students in the designated high school for four
taxonomic categories of learning goals
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Fig. 5 Increment of students knowledge from I classes and III class designated for different taxonomic
categories of learning goals

Then the results obtained by students in grades first to the results of third-grade students were
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compared, under which it was found that in the case of Category A - remembering the message
and category D - the use of knowledge in a problematic situation, the effectiveness of educational
films in the package, first and third class school is the same, While in category B - understanding
the message, the effectiveness of training was 3% higher in favor of first grade students, and for
category C - the use of knowledge in a typical situation, the effectiveness of training was 2%
higher in favor of third-grade students (Fig. 6 .)

]
Jo.0%
¢
s
A
Jo.0%
0,0% 05% 10% 15% 2,0% 25% 30% 35%

Fig. 6 The difference between the increase of students knowledge from I classes and III classes assigned to
each taxonomic category of learning golas
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Nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych - btedy studentéw kierunkéw
medycznych i technicznych popetniane przy tworzeniu nazw i wzoréw

Natalia Regulska

Wstep

Nazewnictwo zwigzkéw chemicznych, nieorganicznych jak i organicznych, zmieniato si¢ na
przestrzeni lat, wraz z rozwojem chemii, powstawania nowych dziedzin i odkrywania nowych
pierwiastkow 1 zwigzkow chemicznych. Nieraz te same substancje miaty rézne nazwy w zaleznos$ci
od tego czy ich nazwy uzywat chemik, biolog czy technolog. Dlatego Komisja Nomenklatury Chemii
Nieorganicznej Polskiego Towarzystwa Chemicznego (PTChem) zajeta si¢ uporzadkowaniem
polskiej nomenklatury zwigzkéw nieorganicznych, w oparciu o najnowsze zalecenia w tej
dziedzinie, ktore pochodza z 1990 roku. i Zostaty one opublikowane przez Komisj¢ Nomenklatury
Chemii Nieorganicznej Migdzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC) pod tytutem
Nomenclature of Inorganic Chemistry. Recommendations 1990 [Stasicka, 1998].

Uczen rozpoczynajacy edukacje posiada juz pewien zakres wiedzy, przewaznie jest to wiedza
potoczna, znana ,,ze styszenia”. Celem procesu edukacji jest, aby uczen pozyskat wiedzg¢ szkolna,
oparta na wiedzy naukowej. W procesie tym istotng rol¢ odgrywa nauczyciel, ktory powinien
przekazywaé uczniowi poprawng wiedze, lub korygowaé ta, ktora jest btedna, i na wyzszych
poziomach edukacji moze przysparza¢ trudnosci (Pasko & Kucharska, 2008). Od czasu
wprowadzenia nowych zalecenn nomenklatury przez PTChem, nauczyciele chemii zobowigzani
byli podczas procesu nauczania stosowac¢ nowe nazewnictwo. Niestety, nie wszyscy nauczyciele
si¢ do tych zalecen zastosowali. Swiadcza o tym nawyki obecnych studentow, ktorzy jako
uczniowie szkot podstawowych i gimnazjow, powinni juz by¢ nauczani wg nowych zasad, a w
$wietle prowadzonych obserwacji nie byli.

Badania:

Celem przeprowadzonych badan bylo zbadania stopnia znajomosci nomenklatury
nieorganicznych zwiazkéw chemicznych, a takze umiejetnosci pisania wzoréw sumarycznych na
podstawie podanych nazw. Badania przeprowadzono w okresie styczen-kwiecien 2010.

Grupe badanych stanowili studenci kierunkoéw medycznych oraz technicznych. W badaniach
wzigto udziat tacznie 133 studentow (90 kierunkoéw technicznych i 43 kierunkéw medycznych).
Do przeprowadzenia badan wykorzystano kwestionariusz ankiety umieszczony w Internecie.
Zawieral on 29 pytan otwartych. Arkusz zostat umieszczony na jednym z portali internetowych
do tego przeznaczonych, a nastgpnie rozestany wsrod studentéw odpowiednich kierunkow.
Korzystajac z mozliwosci technologii informatycznych, jakim bez watpienia jest internet,
studenci chetniej i wiarygodniej wypelniaja tego typu ankiety. Medium to w ostatnich latach
bardzo zyskalo na popularnosci i jest wykorzystywane w znacznym stopniu przez studentow
uczelni wyzszych [Ciesla & Pasko, 2008].

W ankiecie studenci zostali poproszeni o podanie nazwy poszczegélnych zwigzkow
chemicznych, oraz napisanie wzoru sumarycznego do podanej nazwy zwiazku. W przypadku,
gdyby student uznat, Ze odpowiedzi nie zna, zostal poproszony o pozostawienie w kwestionariuszu
pustego miejsca, co w czasie opracowywania wynikow zostato uznane tak jak odpowiedz btedna.

Wyniki badan:

Ogodlna znajomos$¢ nomenklatury przez wszystkich studentow bioracych udziat w badaniu
wyniosta 45% (33% tworzenie nazw, 56% tworzenie wzorow).
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Rys. 1. Znajomos¢ nomenklatury przez wszystkich studentow bioracych udziat w badaniach.

W przypadku podziatu na kierunki studiéow, znajomos$¢ ta przedstawia si¢ nastepujaco:
ogodlna znajomos¢ 43% dla studentéw kierunkow technicznych i 48% dla studentéw kierunkow
medycznych; tworzenie nazw: 33% studenci techniczni, 34% studenci medyczni; tworzenie

wzoréw 53% studenci techniczni, 61% studenci medyczni.
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Rys. 2. Znajomo$¢ nomenklatury z podziatem na kierunki studiow.
Umiejetnos$¢ tworzenia nazw na podstawie podanych wzordéw zwiazkoéw nieorganicznych z
podziatem na kierunki studiéw przedstawia ponizsza tabelka:

Tabela 1. Umiejetnos¢ tworzenia nazw na podstawie podanych wzoréw z podziatem na kierunki studiow.

studenci

wzor techniczni
Fe O, 18%
Ca(OH), 82%
HNO, 18%

H,Se 7%

AgCl 2%

CaH, 67%

HgS 8%

NaF 91%

Fe,(PO,), 13%
Na[Al(OH),] 33%
CaOHCl 24%

studenci
medyczni
12%
81%
14%

2%

2%

79%

2%

84%
14%
58%
26%

prawidlowa nazwa

tlenek zelaza(III)
wodorotlenek wapnia
kwas azotowy(V)

kwas selenowodorowy
chlorek srebra(I)
wodorek wapnia

siarczek rteci(Il)

fluorek sodu

fosforan(V) zelaza(IT)
tetrahydroksyglinian sodu
chlorek wodorotlenek wapnia

Wyniki przedstawiajace umiejetno$é tworzenia wzoré6w na podstawie wybranych nazw
zwiazkéw nieorganicznych z podziatem na kierunki studiow zilustrowano w ponizszej tabelce:
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Tabela 2. Umiejg¢tnos¢ tworzenia wzoréw na podstawie podanych nazw z podziatem na kierunki studiow.

studenci studenci
wzor techniczni medyczni prawidlowy wzor
tlenek magnezu 87% 86% MgO
wodorotlenek manganu(Il) 77% 81% Mn(OH),
kwas chlorowy(VII) 52% 56% HCIO,
kwas jodowodorowy 62% 65% HI
bromek wapnia 49% 65% CaBr,
siarczek miedzi(IT) 67% 70% CuS
jodek otowiu(II) 64% 67% Pbl,
siarczan(VI) amonu 47% 63% (NH4),S0,
wodoroweglan sodu 54% 65% NaHCO,
dekahydrat siarczanu(VI) sodu 19% 35% Na,SO, * 10H,0
siarczan(VI) glinu i potasu 7% 21% KAI(SO,),

Z przeprowadzonych badan wynika, ze studenci kierunkéw medycznych i technicznych
nomenklatur¢ nieorganicznych zwigzkow chemicznych znaja z stopniu $rednim- 45%.
Zdecydowanie gorzej, bo tylko na poziomie 33%, radza sobie z nazwaniem zwigzku na podstawie
przedstawionego wzoru, a 56% studentow posiada umiejetnos¢ pisania wzordw na podstawie
podanej nazwy zwigzku. Porownujac obie grupy studentdow, nieznacznie lepiej prezentuja si¢
studenci kierunkow medycznych, z ogdlng znajomo$cia nomenklatury na poziomie 48%,
umiejetnoscia tworzenia nazw na podstawie wzoru- 34%, oraz umiej¢tnoscia utworzenia wzoru
na podstawie podanej nazwy- 61%. Natomiast u studentéw kierunkéw technicznych, wyniki
wynosza odpowiednio 43%, 33% i 55%.

Najczgsciej popetnianymi przez studentéw btedami podczas tworzania nazw byto:

- umieszczenie spacji pomigdzy nazwa a wartosciowoscia, np. tlenek zelaza (III), kwas
azotowy (V), fosforan (V) zelaza (1I);

- brak nawiasu przy warto$ciowosci, np. siarczek rteci I, kwas azotowy V;

- brak znajomosci warto$ciowosci, np. kwas azotowy(IV) - HNO,;

- nieznajomos¢ nazw zwigzkow i pierwiastkow, np. kwas siarkowy - H,Se, siarczana rteci -
HgS, jodek sodu - NaF, wodoro waphi - CaH,;

- uzwywanie nieaktualnej nomenklatury, np. diwodorek wapnia - CaH,, trojtlenek zelaza - Fe,O,.

Natomiast podczas tworzeniu wzoréw, najczestszymi popetnianymi btgdami byly:

- brak znajomosci wartosciowosci, np. HCIO,, H,CI - kwas chlorowy(VII);

- nieznajomos$¢ nazw zwiazkow 1 pierwiastkow, np. HJO, HJ - kwas jodowodorowy; CaO,
OMg - tlenek magnezu; Ma(OH), - wodorotlenck manganu(Il); SbSO, - siarczan(VI) amonu;
CuSO0,; - siarczek miedzi(IT) ; Na(CaOH),, Na(OH)CO,, CH,COONa - wodoroweglan sodu.

Whioski:

Wyniki ukazaty braki w edukacji chemii na nizszych poziomach edukacji. Zasady
nomenklatury wprowadzone przez Migdzynarodowa Uni¢ Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC)
w 1990 roku, nie sa stosowane, lub nie sg w ogdle znane przez dzisiejszych studentéw. By¢ moze
przyczyna jest brak znajomosci podstaw chemii, ktory najwyrazniej nie zostat zlikwidowana wraz
z reforma edukacji z 1999 roku, ktora to zakladata wigksze przygotowanie uczniow do nauki
na wyzszych szczeblach edukacji, a do celowo, na uczelniach wyzszych [Nodzynska & Pasko,
2006]. Jednakze jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy moga by¢ rowniez bledy, jakie zawieraja
wspotczesne podreczniki, nie tylko dostepne na szczeblu akademickim, ale rowniez w szkole
sredniej i gimnazjum. Na potkach w ksiggarnii, a co za tym idzie, w plecakach naszych dzieci, nie
brak podrecznikow, w ktorych nazwy jak i wzory zwigzkéw chemicznych sa zle sformutowane,
a zasady ich pisowni wogdle, albo niedoktadnie, wyjasnione.
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Wydaje si¢ wigc stosowne aby zostatty przeprowadzone podobne badania w$rod nauczycieli
chemii w liceum i gimnazjum aby sprawdzi¢ czy posiadajg oni wiedz¢ i umiejg¢tnosci z zakresu
nomenklatury nieorganicznych zwiazkdéw chemicznych, a nastepnie sprawdzi¢ w jaki sposob
jest ona przekazywana uczniom liceum. Jednak jakiekolwiek badania w tym kiedunku powinna
poprzedzi¢ doglebna analiza podrecznikéw do nauczania chemii na wszystkich szczeblach
edukacji whasnie pod katem zastosowanej w nich nomenklatury nieorganicznych zwigzkoéw
chemicznych.
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Analiza zadan maturalnych (2005-2009) dotyczacych tresci z inzynierii
genetycznej i biotechnologii

Katarzyna Socha

Wstep

Od roku 2005 absolwenci szkot ponad gimnazjalnych przystepuja do zdawania zewnetrznego
egzaminu maturalnego. W 2005-2006 roku uczniowie wybierajac biologi¢ mogli ja zdawa¢ na
poziomie podstawowym lub rozszerzonym. Wybierajac biologi¢ jako przedmiot dodatkowy,
decydowali si¢ na jej zdawanie na poziomie rozszerzonym. Egzamin na poziomie podstawowym
polegat na rozwigzaniu zadan z ,,Arkusza I’ sprawdzajacych wiadomosci i umiejetnosci oraz
ich zastosowanie w praktyce. Egzamin rozszerzony polegal na rozwigzaniu zadan zawartych w
Arkuszu I” i zadan zawartych w ,,Arkuszu II”. Zadania sprawdzaly umiej¢tnos¢ zastosowania
wiedzy i poznanych metod badawczych do rozwigzywania probleméw dotyczacych tresci
obejmujacych zakres wymagan egzaminacyjnych dla tego poziomu. Od 2007 roku pojawity
si¢ dwa odrgbne arkusze dla poziomu podstawowego i rozszerzonego. Zadania egzaminacyjne
zawarte w obu arkuszach byly zgodne ze standardami egzaminacyjnymi z biologii.

Od roku 2010 zmienit si¢ spos6b zdawania catosci egzaminu maturalnego, a w tym z biologii,
ktora zdawana jest tylko jako przedmiot dodatkowy. Egzamin moze by¢ zdawany na poziomie
podstawowym lub rozszerzonym.

Analiza rozwiazan zadan maturalnych z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii w
latach 2005-2010 pozwolita okresli¢ ktdre umiejetnosci poznawcze sprawiaja uczniom najwigcej
trudnosci jednoczesnie ustalono rodzaj i przyczyny najczgsciej popetnianych btedow.

Materialy i metody

W badaniach wykorzystano 350 losowo wybranych arkuszy egzaminacyjnych z lat 2005-
2010 rozwigzanych przez absolwentow szkét ponadgimnazjalnych z terenu dziatania OKE w
Krakowie.

W celu zapewnienia reprezentatywnosci proby badawczej prace pobrano z trzech wojewodztw
lubelskie, matopolskie, podkarpackie w stosunku proporcjonalnym do ilosci 0sob zdajacych.

Uzyskane wyniki zostaly poddane analizie ilosciowej i jakosciowej oraz porownane do
oficjalnych danych opublikowanych przez OKE matopolska i CKE w sprawozdaniu z egzaminu
maturalnego z lat 2005-2009.

Wyniki

Z analizy danych dotyczacych zadan maturalnych z zakresu inzynierii genetycznej i
biotechnologii w latach 2005 - 2009 opublikowanych przez Okregowa Komisje Egzaminacyjna
(matopolska). (Tabela 1, 2) wynika, ze byly one trudne dla zdajacych. Swiadczy o tym wskaznik
fatwosci zadan ktory dla grupy 7 zadan z poziomu podstawowego wyniost 0,45 1 odpowiednio
dla poziomu rozszerzonego 0,46 gdzie szes¢ z osmiu zadan mozna okresli¢ jako trudne.
Najtrudniejsze dla uczniow okazaty si¢ zadania dotyczace odniesienia si¢ krytycznie do tekstu,
formulowania opinii i argumentowania Tabela 6 1 7.

W 2006 roku, zadanie maturalne nr 24 okazato si¢ najtrudniejszym zadaniem calego arkusza
podstawowego dla catej Polski i rozwigzat je co 13 uczen. Tylko jedno zadanie na poziomie
podstawowym i dwa na poziomie rozszerzonym okazaly si¢ tatwe. Wspotczynnik tatwosci
wskazuje, ze nie byto zadan bardzo tatwych dla uczniow.
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Tabela 1. Interpretacja wskaznika tatwosci zadan z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii na

egzaminie maturalnym w latach 2005-2009 poziom podstawowy(dane z OKE).

Stopien trudnosci Wskaznik tatwosci Numery zadan Liczba zadan
Bardzo trudne (bt) 0,00-0,19 24 1
Trudne (t) 0,20-0,49 24,26, 25 3
Umiarkowanie trudne (ut) 0,50-0,69 21,22 2
tatwe (1) 0,70-0,89 24 1
Bardzo fatwe (bt) 0,90-1,00 0

Tabela 2. Interpretacja wskaznika tatwosci zadan z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii na
egzaminie maturalnym w latach 2005-2009 poziom rozs:

zerzony(dane z OKE).

Stopien trudnosci

Wskaznik tatwosci

Numery zadan

Liczba zadan

Bardzo trudne (bt) 0,00-0,19 0
Trudne (t) 0,20-0,49 38, 48, 34, 38 4
Umiarkowanie trudne (ut) 0,50-0,69 57,35 2
tatwe (f) 0,70-0,89 26, 30 2
Bardzo tatwe (bt) 0,90-1,00 0

W tabelach 3 i 4 przedstawiono rodzaj sprawdzanej umiej¢tnosci w zakresie standardow I-111
oraz wskaznik tatwosci zadan dla poziomu podstawowego i rozszerzonego.

Tabela 3. Zestawienie zadan z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii Poziom podstawowy Numeracja
standardow i wymagan odpowiada numeracji wymagan egzaminacyjnych zataczonych do informatora o
egzaminie maturalnym od 2008 roku.

Lata

Nr zadania

Nr standardu

Sprawdzana umiejetnos¢

tatwos¢ zadania

2005

21

I.1.b

Odczytywanie informacji przedstawionych w
formie schematu kariotypu

0,58 ut

22

14¢)19

Charakteryzowanie zastosowania techniki
inzynierii genetycznej w biotechnologii i
okreslanie korzysci z jej stosowania

0,51ut

24

14c).19)

Wyjasnianie znaczenia badan genetycznych w
profilaktyce choréb nowotworowych

0,87t

2006

24

2.b

Odnoszenie sie krytycznie do tekstu
dotyczacego korzysci i zagrozen
wynikajacych z rozwoju inzynierii
genetycznej

0,08bt

2007

24

14)c) 18)

Podanie przyktadéw chordb dziedzicznych
cztowieka

0,33t

26

I13) a)

Formutowanie i uzasadnianie opinii na
podstawie analizy informacji o GMO

0,31t

2008

25

I113) a).

Formutowanie argumentéw uzasadniajgcych
celowos¢ gromadzenia zasobow
genowych

0,47t
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Jedynym zadaniem dla poziomu podstawowego (Tabela 3), ktore okazato si¢ dla uczniow
tatwe, byto zadanie 24 (zalgcznik nr 1) w roku 2005 reprezentujace standard I w zakresie
wiadomosci i ich rozumienia. Zdajacy zna, rozumie i stosuje terminy, pojgcia i prawa, przedstawia
oraz wyjasnia procesy i zjawiska. Uczniowie mieli wyjasni¢ znaczenie badan genetycznych w
profilaktyce choréb nowotworowych. Zdajacy trafhie wyjasniali profilaktyczne znaczenie badan
genetycznych, zadanie poprawnie rozwiazato 87% zdajacych, co oznacza, ze tylko 13% nie znato
zastosowania inzynierii genetycznej w medycynie (Rys. 1.)

88%

86% -
84% -
82%
80%
] E
76% -

matopolskie podkarpackie lubelskie

Rys. 1. Procent uczniéw ktdrzy poprawnie rozwiagzali zadanie 24 z roku 2005 poziom podstawowy

W obszarze standardu II w zakresie korzystania z informacji. Zdajacy wykorzystuje i
przetwarza informacji. Uczniowie mieli trudno$ci z odczytywaniem schematu z zadania
21 (zalacznik nr 2) z 2005 roku oraz wyjasnieniem przyczyn zaistniatej mutacji. Najczesciej
pojawiajace si¢ bledy w nazwie to podawanie, ze jest to mutacja genowa, ilosciowa. W przypadku
wyjasnienia pojawialy si¢ czesto odpowiedzi bardzo ogdlne (wystepuje dodatkowy chromosom)
lub z bledem merytorycznym np. trisomia chromosomu X, uczniowie opisywali rOwniez objawy
towarzyszace powstalej mutacji np. mongoidalne rysy twarzy lub uposledzenie umystowe.

Latwos¢ zadan w obszarze standardu I1I w zakresie tworzenia informacji wyniosta 0,08-0,47
co oznacza, ze byly one trudne lub bardzo trudne. Zdajacy rozwiazuje problemy i interpretuje
informacje. Celem tych zadan bylo sprawdzenie umiej¢tno$¢ rozwigzywania probleméw
i interpretacji informacji. Zadanie 24 (zatacznik nr 3) z roku 2006 dotyczace umiejetnosci
odnoszenia si¢ krytycznego do tekstu zawierajacego informacje na temat korzysci i zagrozen
wynikajacych z rozwoju inzynierii genetycznej, okazato si¢ najtrudniejszym zadaniem ,,Arkusza
I”. Poprawnie odpowiedziato na niego ok. 8% zdajacych matur¢ w Matopolsce.

Z analizy danych OKE matopolska zawartych w informatorze dla egzaminatorow dla
poziomu rozszerzonego wynika, ze zadania z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii na
przestrzeni 2005 -2009 roku byly trudne dla zdajacych (Tabela 4). Liczba zadan sprawdzajacych
poszczegoblne standardy byta nieréwna tylko jedno zadanie (zatacznik nr 4) sprawdzato standard
I, znajomos$¢ rozumienie i stosowanie termindw , pojec 1 praw, przedstawianie oraz wyjasnianie
zjawisk i procesow biologicznych. Nie sprawito ono uczniom wigkszych problemow 77% z nich
udzielita poprawnej odpowiedzi.

Tabela 4. Zestawienie zadan z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii Poziom rozszerzony. Numeracja
standardow i wymagan odpowiada numeracji wymagan egzaminacyjnych zataczonych do informatora o
egzaminie maturalnym od 2008 roku.
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Lata Nr zadania | Nrstandardu Sprawdzana umiejetnosc tatwos¢ zadania

2005 38 12 Interpretowanie informacji i wyjasnianie 0,24t
zaleznosci przyczynowo — skutkowych
miedzy prezentowanymi faktami
(dotyczgcymi genetycznych podstaw
regulacji cyklu Zzyciowego bakterii).

48 I3 Dobieranie racjonalnych argumentow 0,36t
uzasadniajgcych znaczenie badarn DNA

2006 57 Il 3.a Formutowanie racjonalnych argumentow 0,59ut
dotyczacych wykorzystania biotechnologii
w rolnictwie

2007 26 112.b Selekcjonowanie i poréwnywanie informacji 0,80t
przedstawionych w formie wykresow

30 14) b) 22) Opisywanie organizmu transgenicznego — 0,77t
standard

2008 34 11 3) a) a) Objasnianie i komentowanie informacji 0,45t
dotyczacych klonowania zwierzat
14) b) 22) yezacy a

b) Podawanie przyktadéw wykorzystania
techniki klonowania zwierzat

35 I113) a) Okreslanie przypadkéw wykorzystania 0,53ut
technik inzynierii genetycznej w
medycynie i argumentowanie mozliwosci
ich wykorzystania w konkretnych
przypadkach

2009 38 111 2.b) Odnoszenie sie krytycznie do tekstu 1/3t
dotyczacego korzysci i zagrozen
wynikajacych z rozwoju inzynierii
genetycznej

W obszarze standardu Il znalazto si¢ rowniez jedno zadanie ( zatagcznik nr 5), ktore dotyczyto
selekcjonowania i porownywanie informacji przedstawionych w formie wykreséw. Bylo to
zadanie atwe dla ucznidow 80% poprawnych odpowiedzi. Najczesciej uczniowie wskazywali
prawidlowy wykres , natomiast mieli trudno$ci ze sformutowaniem trafnego uzasadnienia.
Nie korzystali z informacji przedstawionych na wykresie lecz podejmowali probe wyjasniania
przyczyn wystapienia zespotu Downa u noworodkéw. Problemy z poprawnym uzasadnieniem
mogly prawdopodobnie wynika¢ tez z nieuwaznego czytania polecenia lub stabo opanowane;j
umiejetnosci analizowania wykresow.

Najwigcej zadan sprawdzato umieje¢tnosci w obszarze standardu III w zakresie tworzenia
informacji. Zdajacy rozwigzuje problemy i interpretuje informacje. Latwos$¢ zadan w obszarze
tego standardu wynosita od 0,24-0,59. Byly wigc one dla uczniow trudne lub umiarkowanie
trudne (Rys. 2.). Najtrudniejszym okazalo si¢ zadanie z 2009 roku ktére sprawdzato umiejetnosce
odnoszenia si¢ krytycznego do tekstu dotyczacego korzysci i zagrozen wynikajacych z rozwoju
inzynierii genetycznej (zadanie nr 38 zalacznik nr 6)
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Ryc. 2 Procent uczniow ktorzy poprawnie rozwiazali zadanie 38 z roku 2009 poziom rozszerzony

Analiza otrzymanych wynikow pozwala zauwazy¢, ze posrod diagnozowanych umiejetnosci
najstabiej opanowang przez uczniow byta umiej¢tno$é poprawnej argumentacji oraz trudnosci we

wskazaniu i opisywaniu zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Tabela 5

Tabela 5. Zestawienie btgdow uczniowskich.

Kategoria bledu

Przyktady btgdow

poziom /
zadanie / rok /
zatacznik

Rozumienie i stosowanie

Bledne podanie nazwy choroby, np. hemofilia; nazwy

Pp 24/2007/8

uzasadniajacych
celowos¢ gromadzenia
zasobow genowych
roslin / rozumienie zasad
argumentacji

gatunek ktory juz wygina. W razie kleski zywiotowej
mozna odbudowaé zasob ro$lin  wystepujacych
na tym terenie. Do rozmnazania gatunkéw rzadko
wystepujacych; do klonowania; krzyzowania gatunkow
i powstania catkiem nowych. W przysztosci mozna
zrobi¢ wystawe, aby przypomnie¢ ludziom o istniejacych
roslinach; mozliwos¢ ogladania flory rzadko rosnacych
w kraju roslin i pokrewnych gatunkow.

terminow innych chorob, np. zakazne, anemia.
Przedstawianie oraz Odpowiedzi bledne, ogdlnikowe lub zawierajace btedy | Pp 22/2005/7
wyjasnianie procesOw i merytoryczne $wiadczace o niezrozumieniu zasady
zjawisk tworzenia ro$lin transgenicznych. Np. wszczepienie
genu; proces zmiany uktadu DNA; wstrzykiwanie
substancji Bt; wszczepianie bakterii do ziemniaka;
zmienianie genotypu ziemniaka; zmienianie kodu
genetycznego ziemniaka.
Wykorzystanie i Bledy najczgsciej polegaty na utozsamianiu wykrycia | Pp24/2005/1
przetwarzanie informacji | uszkodzenia genu z wykryciem nowotworu
Analizowanie wykresow Pojawialy si¢ czgsto odpowiedzi bardzo ogélne np. | Pp 21/2005/2
odczytywanie informacji dodatkowy chromosom, mutacje ilosciowe lub z blgdem
przedstawionych w formie | merytorycznym np. trisomia chromosomu X.; mutacja
schematu genu 21
Formutowanie i Jestem przeciw nie potrzebujemy na $wiecie ,,sztucznych | Pp 26/2007/5
uzasadnianie opinii roslin”, Jestem za uchwaleniem poniewaz rosliny, czy
na podstawie analizy inne organizmy modyfikowane genetycznie sa niezdrowe
informacji szkodliwe; truja; zawieraja duzo chemikaliow; Jestem za,
bo organizmy transgeniczne sa uodpornione na wirusy.
Formutowanie argumentéw | Trzeba je chroni¢, bo sa zagrozone; mozna zachowa¢ | Pp 25/2008/9
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Odczytywanie informacji

Niezrozumienia specyfiki dziatania Bt i komentarze,
z ktorych wynikato, Ze substancja ta spowoduje
zniszczenie roslin w danym $rodowisku; ulepszeniu
ziemniaka; cztowiek nie wdycha substancji; ziemniak
ro$nie naturalnie

Pp22/2005/7

Odnoszenie si¢ krytycznie
do tekstu

Odpowiedzi bledne inne niz B lub bledna argumentacja
dotyczaca odpowiedzi B np. B, gen wniknie do
organizmu czlowieka i zmienia jego wlasciwosci; B,
poniewaz geny ludzkie sg niezmienne; B, poniewaz jest
to niemozliwe bo geny roéliny i geny cztowieka naleza
do dwoch gatunkow, a krzyzowaé si¢ moga organizmy
jednego gatunku.

Pp 24/2006/3

Interpretowanie informacji
i wyjasnianie zaleznosci
przyczynowo — skutkowych
migdzy prezentowanymi
faktami (dotyczacymi
genetycznych podstaw
regulacji cyklu zyciowego
bakterii).

Zdajacy nie potrafili wykorzysta¢ podanej informacji
ani postugiwac si¢ poprawnie terminologia biologiczna
z tego zakresu, piszac na przyklad, ze geny uwalniaja
hemoglobing z erytrocytow; mozna wszczepi¢ gen, ktory
nie kodowalby bialka odpowiedzialnego za uwalnianie
hemoglobiny; Odpowiedzi czgsto byly niepelne, czyli
podawany byt dobry sposob dziatania leku ale brakowato
efektow jego dziatania na gronkowca. Niektore z
btednych wypowiedzi zawieraty nielogiczne i nierealne
sposoby unieszkodliwienia gronkowca np. lek powinien
zawiera¢ zmutowane zelazo, lek powinien zawieraé
zelazo szkodliwe tylko dla gronkoweca.

Pr 38/2005/10

Formutowanie
racjonalnych argumentow
dotyczacych wykorzystania
biotechnologii w rolnictwie

Bledny argument, modyfikowane genetycznie rosliny
beda wymagaly mniejszej ilosci nawozdéw, przez co
spadng koszty produkcji. Lub argumentami przeciwko
wprowadzaniu takich genetycznie modyfikowanych
roslin: jest to nieekonomiczne (trudno okresli¢, czy
koszty modyfikacji genetycznych sa wyzsze niz zyski z
ich produkcji).

Pr 57/2006/11

Selekcjonowanie i
poréownywanie  informacji
przedstawionych w formie
wykresow

Wigkszos¢ zdajacych prawidlowo wybrata odpowiedni
wykres 1 uzasadnita swoj wybor. Nieliczni na ogoét
prawidlowo wskazywali wykres C, natomiast mieli
trudnosci ze sformutowaniem trafnego uzasadnienia.
Najczgsciej  zamiast  skorzysta¢ z  informacji
przedstawionych na wykresie podejmowali probe
wyjasniania przyczyn wystapienia zespotu Downa
u noworodkow np. Mozliwos¢ otrzymania przez
noworodka dodatkowego chromosomu X; z wiekiem
matki maleje aktywnos¢ piciowa kobiety / maleje poziom
hormonéw piciowych / Bledy tego typu mogly wynikac
z nieuwaznego czytania polecenia lub stabo opanowanej
umiejetnosci analizowania wykresow

Pr/26/2007/12

Do przyczyn popetianych bledow nalezy zaliczy¢ przede wszystkim brak umiejg¢tnosci
stosowania poszczegdlnych operacji myslowych lub zastosowania niewtasciwych operacji np.
formutowania argumentéw. Uczniowie maja trudnos$ci z wilasciwym doborem argumentow
dotyczacych technik inzynierii genetycznej w konkretnych przypadkach gdyz w szkole rzadko
wykorzystuje si¢ techniki nauczania doskonalgce umiejetnosci komunikacyjne, a w tym zwigzane
z argumentowaniem. Duzym problemem w trafnym formutowaniu argumentow uzasadniajacych
prezentowane stanowisko przez cz¢s¢ zdajacych sa tez bledy stylistyczne wazace na merytoryczne;j
stronie wypowiedzi.

63



Wiele z popetnianych bledow jest zwigzana z procesem ksztalcenia pojg¢, ktore powstaja
w trakcie mys$lenia abstrakcyjnego. Od zasobu pojeciowego zalezy zdobywanie przez ucznidw
nowych wiadomosci i to na coraz to wyzszym poziomie uogodlnienia. Pojecia pozwalaja na
glebsze poznanie rzeczywisto$ci, odzwierciedlaja ogdlne i istotne wlasciwosci przedmiotéw i
zjawisk oraz stosunki zachodzace migdzy nimi.

Uczniowie pojmuja pojecia albo w zakresie zbyt waskim, albo za szerokim. Zwiazane jest
to z matym doswiadczeniem ucznidw, z ich ograniczong wiedzg, z nie wystarczajacg praca
nauczyciela nad zréznicowaniem pojec¢ [Bandura 1963].

Pojawiaty si¢ rowniez btedy merytoryczne np. sekwencje repetetywne stuzg do wykrywania
chordb genetycznych i nowotworowych, zwiazane z brakiem wiadomosci dotyczacych mozliwosci
wykorzystania postepdw w genetyce. Niektorzy zdajacy nietrafnie dokonali wyboru i btednie go
uzasadniali. Uczniowie nie podawali réwniez zadnej odpowiedzi co mogto by¢ spowodowane
brakiem wiedzy na temat np. choréb genetycznych lub brakiem umiejetnosci dostrzegania
zalezno$ci miedzy przyczyna choroby, jej objawami i sposobami tagodzenia jej objawow. Bledy
tego typu powstaja gdy materiat nie byl dobrze utrwalony i potaczony z posiadang wiedzg i
nie byt reprodukowany ani stosowany w ¢wiczeniach lub praktyce [Bandura 1963]. Przyczyna
moze by¢ zbyt mata ilos¢ godzin przeznaczonych na tresci z zakresu biotechnologii i inzynierii
genetycznej oraz niski poziom przygotowania merytorycznego nauczycieli z tego zakresu.

Zdajacy udzielaja odpowiedzi, ktore sa niepelne np. sposob dziatania brak efektu, brak
uzasadnienia. Bledy te wystepuja wtedy gdy nauczyciel nie zwrécit uwagi na rdznice dotyczace
poréwnania przedmiotow i zjawisk i dostrzegania zalezno$ci przyczynowo- skutkowych.

Kolejna przyczyna jest niewtasciwe odczytanie polecenia lub niezrozumienie polecenia,
zadanie moglto by¢ w zwigzku z tym zle sformutowane lub posiadato bledy konstrukcyjne.
Schematyzm w doborze tresci zadan, brak jej powigzania z sytuacjami znanymi osobom
rozwiazujacym i budzacymi ich zainteresowanie. Zbyt szczuply trzon zadania, nie pozwalajacy
na zrozumienie pytania przed przeczytaniem odpowiedzi. Brak precyzji sformutowania, co
zmusza rozwigzujacego do nazbyt szerokiej odpowiedzi.

Dyskusja

Analizujac tatwo$¢ zadan maturalnych z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii na
przestrzeni 2005-2009 roku mozna wyciagna¢ wniosek, ze sprawiaja one uczniom bardzo wiele
trudnosci zaréwno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym.

W zadaniach z zakresu inzynierii genetycznej i biotechnologii najczgsciej dominuje standard
III (tworzenie informacji) i II (Korzystanie z informacji) z tymi obszarami piszacy egzamin maja
stosunkowo najwigcej trudnosci. Uczniowie majg problemy z podstawowymi czynnosciami
analitycznymi wynikajacymi z doktadnego czytania polecen oraz ich wykonywania. Zdajacy nie
potrafia w sposob efektywny i tworczy wykorzysta¢ posiadanej wiedzy.

Problemy inzynierii genetycznej to interesujacy temat do dyskusji, jednak bardzo wielu
uczniom brak umiejetnosci uzasadniania wlasnych wyborow i logicznego argumentowania.
Wskazuja na to rowniez badania Sternickiej, ktora stwierdza, ze w trakcie nauczania genetyka
staje si¢ dla uczniow dzialem bardziej abstrakcyjnym i nieco trudniejszym. W trakcie nauczania
nastawienie uczniéw do biologii, w tym rowniez do genetyki, zmienia si¢ w kierunku negatywnym.
Uczniowie uwazaja, ze genetyka wzbogaci ich wiedze¢ biologiczng i przyda im si¢ w zyciu,
pomimo iz ,,bez znajomosci genetyki tez mozna zy¢”. Przyczyny moga by¢ rézne min. zwigzane z
niedostateczna liczba godzin lekcyjnych i éwiczeniowych pos§wigconych przygotowaniu si¢ z tej
cze$ci materialu. W praktyce szkolnej nauczyciele ze wzgledu na duza ilo$¢ tresci programowych
skupiaja si¢ gtéwnie na ksztatceniu w zakresie I standardu tzn. wiadomosciach i ich rozumieniu.
Zadania z tego obszary sg dla uczniow tatwe w poréwnaniu z zadaniami ze standardu II czy III,
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ktore sa dla wigkszos¢ zdajacych trudne lub bardzo trudne.

Dlatego tez wazne jest aby uczen nie tylko opanowat okreslony zasob wiedzy biologicznej
(fakty, pojecia, terminy) lecz takze znat zalezno$ci rzadzace w $§wiecie przyrody, umial je
dostrzegac¢ interpretowac, wyciaga¢ wnioski, przewidzie¢ skutki i zaja¢ odpowiednie stanowisko.
Nalezy w zwiazku z tym zwroci¢ uwage na ksztalcenie wyzej wymienionych czynno$ci
poznawczych poprzez ¢wiczenia majace na celu ksztalcenie takich umiejetnosci jak np.
dobieranie racjonalnych argumentow, oddzielanie faktow od opinii czy precyzyjnego odnoszenia
si¢ do zadanych probleméw. W zalaczniku przedstawiam propozycje przygotowanych przeze
mnie éwiczen, ksztatcacych umiejetnosci z zakresu standardu 111 (Zatacznik nr.13)
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Sternicka A. (2005) Postawy uczniéw wobec genetyki, Gdansk.

Informacje o wynikach egzaminu maturalnego przeprowadzonych przez OKE Matopolska w latach 2005-
2009. Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Krakowie.

Informator maturalny- Biologia od 2005.

Sprawozdanie z egzaminu maturalnego CKE

Zatnernil PRI (A

Zalacznik nr 1 ; 2 3 ’ P
Zadanie 24. (1 pkt) z 2005pp

U kobiet uszkodzenie genu BRCA1 czgsto konczy si¢ zachorowaniem

na raka piersi. Wyjasnij, jakie znaczenie dla profilaktyki raka piersi x H H H HH KK K H R}{ K H
maja badania genetyczne wykrywajace u kobiet uszkodzenie tego — & 7 B s 10 1 12
genu.

Zalacznik nr 2

Zadanie 21. (2 pkt) 72005 pp KA TR T RN MR k| x|
Schemat przedstawia kariotyp kobiety z zespotlem Downa. Ustal, @ 1 15 % 17 18 19 20
jaki to rodzaj mutacji oraz wyjasnij, na czym polega ta mutacja w

przypadku zespotu Downa. KKK | xa H R
Zalacznik nr 3 — = ——

Zadanie 24. (1 pkt) pp
Badania nad wprowadzaniem do organizméw ro$lin uprawnych genoéw innych gatunkéw umozliwity
uzyskanie odmian o zwigkszonej trwatosci, bogatszych walorach smakowych, odzywczych czy leczniczych,
o zwigkszonej odpornosci na suszg, mrozy lub szkodniki. Mimo tych niezaprzeczalnych zalet rosliny
transgeniczne przyjmowane sa z duzg rezerwa. Przeciwnicy stosowania takich roslin uzywaja argumentow,
podkreslajacych nieprzewidywalne skutki ich uprawiania np.:

A. Przekonuja, ze genetycznie zmieniona zywnos$¢ moze okazac si¢ niebezpieczna dla zdrowia cztowieka.
B. Pojawia si¢ argument, ze geny zmodyfikowanej rosliny wnikng — po zjedzeniu — w genom cztowieka,
zmieniajac jego wasciwosci.

C. Innym zarzutem jest zagrozenie dla srodowiska spowodowane przez niekontrolowane przenoszenie si¢
genow ze zmodyfikowanych roélin na ich ,,dzikich” krewnych.

Ocen, ktory z przytoczonych powyzej argumentéw przeciw uprawom roslin transgenicznych jest bledny.
Odpowiedz uzasadnij.

Zalacznik nr 4

Zadanie 30. (1 pkt) pr

Osiagnigciem inzynierii genetycznej jest opracowanie technik, dzigki ktérym otrzymuje si¢ organizmy
transgeniczne. Zaznacz dokonczenie zdania sposrod A— D, ktdre poprawnie definiuje organizmy transgeniczne.
Sa to organizmy

A. do ktérych genomu zostaly sztucznie wprowadzone fragmenty DNA innego gatunku.

B. ktérych komorki ptciowe maja zmieniony DNA na skutek dziatania czynnikow
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mutagennych.

C. o jednakowym sktadzie genetycznym, posiadajace czasteczki DNA o takiej samej sekwencji nukleotydow.
D. ktorych potomstwo ma zmienione DNA w poréwnaniu do organizmow rodzicielskich.

Zalacznik nr 5

Zadanie 26. (1 pkt)pr

Zespot Downa to jedna z chordb genetycznych wystepujacych u ludzi.

Wsrod wykresow (A, B lub C) zaznacz ten, ktory prawidlowo ilustruje zalezno$¢ migdzy wiekiem matki a
czestotliwo$cia wystepowania tej choroby u noworodkéw. Uzasadnii swoi wybor.

Czestosé wystgpowania
Czestosé wystgpowania
Czestosé wystepowania

»
>

wiek matki 35 wiek matki

ot
b

35 wick matki

A

Zalacznik nr 6

Zadanie 38. (2 pkt)pr

Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO) sa to organizmy (bakterie, rosliny, zwierzeta) uzyskane
metodami inzynierii genetycznej. Szczegdlnie w Europie pojawiaja si¢ coraz czgsciej protesty przeciwko
stosowaniu GMO. Argumentuje si¢, ze genetycznie modyfikowane organizmy roslinne moga wyprze¢ inne
rosliny z ich naturalnego $rodowiska.

Podaj dwa argumenty, za pomoca ktérych mozna wykazac, ze genetycznie modyfikowane organizmy (GMO)
moga mie¢ pozytywne znaczenie zarowno dla cztowieka, jak i dla §rodowiska.

dla CZEOWIBKA: .. ..o

dla SrOdOWISKA: ......iuiii i

Zalacznik nr 7

Zadanie 22. (2 pkt) pp

Pewien gatunek bakterii produkuje substancj¢ Bt, ktora jest trujaca m.in. dla larw stonki ziemniaczanej, a
nie jest szkodliwa dla ludzi. W zwalczaniu stonki ziemniaczanej substancj¢ t¢ mozna stosowa¢ w sposob
tradycyjny (opryskiwanie upraw ziemniakow) lub zastosowaé¢ metode genetycznej modyfikacji ziemniakow.
Wyjasnij, na czym, w tym przypadku, polega metoda genetycznej modyfikacji roslin, oraz uzasadnij, ze
metoda genetyczna mniej szkodzi §rodowisku niz Bt uzyte tradycyjnie.

Zalacznik nr 8

Zadanie 24. (1 pkt)

Niektore choroby genetyczne u ludzi mozna zdiagnozowac juz w pierwszych dniach zycia dziecka.

Podaj przyktad takiej choroby genetycznej cztowieka, ktorej objawy moga by¢ tagodzone dzigki zastosowaniu
specjalnie dobrane;j diety, o ile ta choroba zostanie odpowiednio wczesnie rozpoznana.

Zalacznik nr 9

Zadanie 25. (2 pkt)

Od lat w wielu krajach funkcjonujg banki genow roslin uprawnych, w ktorych przechowuje si¢ nasiona ponad
60 tysigcy roznych roslin. Na przyktad w Ogrodzie Botanicznym Polskiej Akademii Nauk w Warszawie
(Powsin) gromadzone s zasoby genowe roslin: dziko rosnacych, pokrewnych gatunkom uprawnym, gatunkow
charakterystycznych dla niektorych ekosystemow naturalnych oraz gatunkow rzadko wystgpujacych.

Podaj dwa rozne argumenty, ktorymi uzasadnisz potrzebe gromadzenia i przechowywania zasobow genowych
roznych gatunkow roslin.

Zalacznik nr 10

Zadanie 38. (2 pkt)

Gronkowiec zlocisty, a szczegolnie szczep MRSA, jest zmora szpitali, poniewaz moze powodowac u chorych
trudne do leczenia infekcje. Bakteria ta jest oporna na wigkszos¢ stosowanych antybiotykow, co bardzo
utrudnia jej zwalczanie. Gronkowiec, aby przetrwaé i rozwijac si¢, musi pobiera¢ od swojego gospodarza
zelazo. Najbogatszym zrodtem zelaza w organizmie cztowieka jest hemoglobina. Genom gronkowca zawiera
calg rodzing genow kodujacych biatka odpowiedzialne za uwalnianie hemoglobiny z erytrocytow, jej transport
przez $ciang komorkowa gronkowca i odzyskiwanie zelaza — czyli za regulacje cyklu zyciowego.

Wyjasnij, jak wykorzysta¢ wazna ceche¢ gronkowca, jaka jest duze zapotrzebowanie na zelazo, w pracach

==}

C
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nad dziataniem leku, ktory skutecznie utrudnitby gronkowcowi rozwoj w organizmie cztowieka i ostatecznie
doprowadzitby do unieszkodliwienia tej bakterii

Zalacznik nr 11

Zadanie 31. (3 pkt)

Geny ludzkie kodujace czynnik krzepliwo$ci krwi wprowadzono do zaptodnionych komoérek jajowych owcy.
Samice, ktore wyhodowano z tych komorek jajowych, produkowaty mleko, w ktorym znajdowat si¢ w
duzych ilo$ciach ludzki czynnik krzepnigcia. Czynnik ten w czystej postaci mozna tatwo wydzieli¢ z mleka.
a) Podaj nazwe, ktora okresla si¢ organizmy uzyskane w opisany sposob.

b) Podaj po jednym przyktadzie praktycznego wykorzystania tego rodzaju organizméw w rolnictwie i w
medycynie.

@) W ITIEAYCYTE ..ttt ettt ettt ettt ettt a bt et et es bt e st e et ee et eb e b e s e st ettt e et ese e e et e st eb e ebe e es e bt e st enenen
b) w rolnictwie — .
Zalacznik nr 12
Zadanie 26. (1 pkt)

Zespot Downa to jedna z chordb genetycznych wystepujacych u ludzi. Wérod wykresow (A, B lub C) zaznacz
ten, ktory prawidtowo ilustruje zalezno$¢ miedzy wiekiem matki a czgstotliwoscia wystepowania tej choroby
u noworodkow. Uzasadnij swoj wybor.

Zalacznik nr 13

Propozycje éwiczen:

Standard 111

W hodowli roslin transgenicznych odpornych na insekty wykorzystuje si¢ gen bakterii Bacillus thuringiensis
wprowadza si¢ je nastgpnie do ich genomu aby wytwarzaly swoje wlasne toksyny Bt (biatka) niszczace
szkodniki. W opinii niektorych ekspertow biatko Bt jest repelentem, ktory odstrasza lub dziata toksycznie na
szkodniki. Obecnie w USA uprawiane sa odporne na insekty kukurydza, bawekna i ziemniaki typu Bt. Liczne
dowody wskazuja jednak, ze genetycznie zmodyfikowane rosliny moga by¢ szkodliwe dla owadoéw spoza
grupy docelowej, ktore nie maja enzymow do przetwarzania pro toksyn, tak samo jak szkodniki, z powodu
ktorych sig je stosuje.

Ocen, prawdziwo$¢ stwierdzenia ,,wprowadzenie do upraw roslin zawierajacych gen Bt moze mie¢ wptyw na
funkcjonowanie ekosystemow naturalnych”. Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.

Odpowiedz:

Stwierdzenie jest prawdziwe sytuacja ta jest zagrozeniem dla ekosystemow poprzez ograniczenie liczby
waznych gatunkow.

Krew i plyny ustrojowe zwierzat zmodyfikowanych genetycznie moga by¢ nie tylko zrodtem wielu
biatek, ktore moglyby by¢ wykorzystywane w diagnostyce i leczeniu choréb, ale moga rowniez stuzy¢ do
produkcji biofarmaceutykow. Najlepszym jednak Zrodtem biofarmaceutykow wydaje si¢ by¢ mleko zwierzat
transgenicznych np. transgeniczne kroliki, ktore w okresie laktacji dostarczaja potomstwu ponad 200ml mleka
dziennie, o st¢zeniu bialka trzy razy wigkszym w poréwnaniu z mlekiem krowy [Lipinski i wsp., 2007].
Podaj dwa przyktady biofarmaceutykoéw otrzymywanych z udziatem transgenicznych zwierzat.

Odpowiedz:

Transgeniczne zwierzgta wykorzystywane sa do produkcji lekow, antygenow, przeciwcial, szczepionek,
komorek lub organdow do transplantacji.
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Btedy popetniane przez studentéw kierunku biologia Uniwersytetu
Pedagogicznego w rysowaniu wzoru strukturalnego czasteczki benzenu w
sSwietle wynikéw badan wtasnych i analizy literatury

Paulina Zimak

., Kiedys, po wyczerpujgcym dniu, chemik zdrzemnql sig przy kominku.

We snie zobaczyl beztadnie krgzqce grupy atomow wegla i wodoru. Nagle
wjrzat kilka z nich, jak tworzq ruchome weze, a kazdy z tych gadow tapat w
zeby wilasny ogon, tworzqc w ten sposob ...

Oczywiscie przytoczony opis dotyczy benzenu. Benzen, zwiazek organiczny interesowat
chemikéw odkad wyodrgbniony zostal przez Faradaya w 1825 r. ze spr¢zonego gazu $wietlnego
[Kupryszewski, 1994]. Stosunkowo szybko ustalono jego skfad chemiczny C,H,. Problemem
zajmujacym glowy chemikoéw byt wzor strukturalny czasteczki, bowiem jak przedstawié jego
budowe wiedzac, ze atomy wegla sg czterowartosciowe, a atomy wodoru — jednowartosciowe.

.. regularny szesciokqt.

Po przebudzeniu Kekulé zdal sobie sprawe, ze jest na wlasciwym
tropie. Czgsteczka benzenu musi mie¢ budowe pierscieniowq”

[za Sekowski, 2008]

T YT : OO
C:V‘:) D (‘Z': ST
offene Keite, geschlossene Kette,

Rys. 1. Dawne modele — Gasieniczki
[Zrodto: Kekulé, A. (1867). Chemie der Benzolderivate oder der aromatischen Substanzen, vol. 1.]

W literaturze spotykane sg nieco inne opowiesci. Wedtug nich Kekulému przysnily si¢ nie
weze, a szes¢ malp bawiacych si¢ na galeziach i trzymajacych si¢ za rgce tworzac regularny
sze$ciokat.

Rys. 2. Malpy bawiace si¢ wedtug innej opowiesci...
[Zrodto: Mtody Technik, 1/2008]
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Mimo licznych opowiesci, faktem potwierdzonym historycznie jest odkrycie i przedstawienie
wzoru strukturalnego przez niemieckiego chemika Augusta Kekulégo w 1866 roku.

Od tego czasu roznie przedstawiano w literaturze naukowej wzor strukturalny czasteczki
benzenu (Rys. 3; Tabela 1).

. O—-0 0

model Kekulégo zgodny model zgodny z
z teoriq rezonansu teoriq orbitali molekularnych TOM

!
H\C”C\C’H
2 | Il
n OOy
[

Kedryna, 2006 "
[Kedry ] [Kupryszewski, 1994]

lé H
C
“On —
. Sl i
HCQ—ZCH HC ,CH
c ¢
3. H H
. ™ @ & inny
d (w tym przypadku aromatyczny) uklad wigzari (M). ) sposéb zapisu
. Lautenschléger i in., 2007
[Lautenschléger i in., 2007] [ & > ]
i Y B
HogzCugt HagCap H\(C\C/H
4. i I il I ] ;
T H/C\(ID/C\H
[ 1
H H H

[Klimaszewska, 2005]

W wigkszosci zrodet przedstawiane sag wzory z wiersza 1.; Wzory spotykane sporadycznie
podpisano podajac zrddto.

Celem badan bylo zweryfikowanie umieje¢tnosci studentow, dotyczacych zapisu wzoru
strukturalnego czasteczki benzenu potaczone z analiza literatury. W szczegdlnosci starano sig¢
odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania problemowe:

1. Jak w literaturze akademickiej i szkolnej dla I'V etapu edukacyjnego przedstawiany jest
wzor strukturalny czasteczki benzenu?

2. Jakie sg zalecenia [UPAC (2008) odnosnie wzoru strukturalnego czasteczki benzenu, w
tym jak powinien prawidtowo wyglada¢ zapis graficzny?

3. Czy w analizowanych podrgcznikach szkolnych dla IV etapu edukacyjnego, wydanych
po 2008 roku stosowany jest zapis zgodny z zaleceniami [UPAC?

4.  Jaki zapis wzoru strukturalnego czasteczki benzenu stosuja studenci? Jakie modele i
notacje stosuja najczesciej? Czy poprawnie zapisuja wzory zgodnie z zaleceniami I[UPAC?
5. Jakie bledy w zapisie wzoru strukturalnego czgsteczki benzenu popetniaja studenci?

Jakie sg przyczyny popetianych btedéw? (szczegdtowa analiza - zestawienie)
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Tabela 1. Wzory strukturalne czasteczki benzenu w podrecznikach dla IV etapu edukacyjnego.

WZOR STRUKTURALNY CZASTECZKI BENZENU

Literatura
Analiza podrecznikow szkolnych dla IV etapu edukacyjnego
Litwin i in. > e
(2010) Q | +— ||
I o
™~ s
Katuza i in. H | b
H._ -G _H ul
(2010) Q \.C/ \9/ = .
H/C\?/C\H
H
! ;
H. .C. _H H_ _Cy _H
Hejwowska i ‘ ﬁ ﬁ (IJ
in. (2010) Q T = ~Tea e

Czerwinski i

in. (2003)
Hassa i in. Q
- i
(2008) | +— |l
. -
H
. H. B B - A
Danikiewicz ie | +— ||
'C.
(2009) Q o I:[: “H T =
H
i i
. . H, -C. _H H__ _.Cy _H w skrocie
07 c” TC c” ~C
Pozniczek i | TR | | - o
in, 2002). | S-Sy poCnem Sy b |
I I
H H
Material i metody

Analiza literatury

Analizg literatury przeprowadzono na dwoch poziomach ksztalcenia:

a. akademickim,;

b.  ponadgimnazjalnym (IV etap edukacyjny) (Tabela 2);
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Tabela 2.

Wykaz analizowanej literatury.

Analiza
q YL odre¢cznikow i pomocy naukowych
literatury akademickiej podre pomocy nat v
do szkoly ponadgimnazjlanej

1. Kedryna, T. (2006). Chemia ogélnaz |1. Czerwinski, A., Czerwinska, A., Jelifiska-Kazimierczuk, M.,
elementami biochemii. Krakow: Kus$mierczyk, K. (2003). Chemia. Czgs¢ 2. Ksztalcenie w
Zamkor, s. 127,128. zakresach podstawowym i rozszerzonym. Podre¢cznik dla

liceum ogodlnoksztatcacego, liceum profilowanego i technikum.
Warszawa: WSiP.

2. Lautenschldger, K.H., Schroter, W., 2. Danikiewicz, W. (2009). Chemia. Podrecznik do ksztatcenia
Wanninger, A. (2007). Nowoczesne rozszerzonego w liceach. Czgsc III. Chemia organiczna.
kompendium chemii. Warszawa: Warszawa: Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro.
Wydawnictwo Naukowe PWN, s. 680,

681.

3. Mastalerz, P. (1986). Chemia 3. Hassa, R., Mrzigod, A., Mrzigod, J., Sutkowski, W. (2008).
organiczna. Warszawa: Pafistwowe Chemia 3. Chemia podrgcznik i zbior zadan w jednym.
Wydawnictwo Naukowe, s. 31, 210, Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcacego, liceum
220. profilowanego i technikum dla zakresu podstawowego

i rozszer go. Straszyn k. Gdanska: Nowa Era.

4. McMurry, J. (2007). Chemia 4. Hejwowska, S., Marcinkowski, R., Staluszka, J. (2010). Chemia
organiczna. Czg$¢ 3. Warszawa: organiczna. Chemia 2. Zakres rozszerzony. Operon: Gdynia.
Wydawnictwo Naukowe PWN.

5. Patrick, G. (2004). Krotkie wyktady. 5. Katuza, B., Kaminska, F. (2010). Chemia organiczna. Zakres
Chemia organiczna. Warszawa: podstawowy. Cz¢$¢ 2. Podrecznik dla uczniow liceum
Wydawnictwo Naukowe PWN, s. 159. ogolnoksztalcacego, liceum profilowanego i technikum.

Warszawa: Zak Wydawnictwo Edukacyjne Zofii Dobkowskiej.
6. Kupryszewski, G. (1994). Wstep do 6. Klimaszewska, M. (2005). Chemia od A do Z. Repetytorium
chemii organicznej. Gdansk. Matura. Warszawa: Wydawnictwo Kram.
Wydawnictwo Gdanskie, s. 132-135.
7. Litwin, M., Styka-Wlazto, Sz., Szymonska, J. (2010). Chemia
organiczna. Ksztatcenie ogolne w zakresie podstawowym.
Podrgcznik dla liceum ogdlnoksztatcacego, liceum
profilowanego i technikum. Warszawa: Nowa Era.
8. Pozniczek, M. M., Kluz, Z. (2002). Chemia. . Podrecznik dla
liceum ogdlnoksztatcacego, liceum profilowanego i technikum.
Ksztalcenia w zakresie podstawowym. Warszawa: WSiP.

Na rys. 3. i w tabeli 1 przedstawiono wzory strukturalne czasteczki benzenu spotykane w
analizowanej literaturze.

Ponadto sprawdzono zalecenia International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC
Recommendations 2008). Graphical representation standards for chemical structure diagrams
dotyczace standardow graficznej prezentacji wzoréw struktur chemicznych, w tym sposobow
zapisu wzoru strukturalnego czasteczki benzenu. Zalecenia IUPAC dotyczace przedstawienia
wzoru strukturalnego czasteczki benzenu podano ponizej.

1.

Zgodnie z zaleceniami [UPAC preferowany jest zapis wzoru strukturalnego czasteczki
benzenu zgodny z modelem Kekulégo. Model ,,z kotkiem” wewnatrz pier§cienia
(zgodny z TOM) jest dopuszczalny (Rys. 4.).

preferowany

preferowany

dopuszczalny

Rys. 4. Ktory wzor pier§cienia benzenowego jest uznawany przez [UPAC?



2. Rysujac wzor ,,z kotkiem” nalezy przestrzegaé kilku zasad, przedstawionych narys. 5.
Wzér pierwszy jest poprawny, pozostale wzory sg zapisane niepoprawnie.

o O O O

dobrze

Rys. 5. Jak poprawnie rysowac¢ wzor ,,z kotkiem” w czasteczce benzenu?

3. Zgodnie z IUPAC we wzorach ,,z kotkiem” - lini¢ okregu nalezy rysowac linig petng o
szeroko$ci takiej jak pojedyncze wigzanie (Rys. 6.)

’ \\
, \
| \
\ 1
\ /
dobrze Zle zle

Rys. 6. Jak rysowac okrag poprawnie? — opracowanie wlasne na podstawie zalecen IUPAC 2008.

4.  Czy sa jakie$ zalecenia odnos$nie orientacji wzoru czasteczki benzenu w notacji
Kekulégo? Odpowiedz znajdujemy rowniez w zaleceniach IUPAC:

O

Rys. 7. W jakiej orientacji powinno si¢ zapisywaé¢ wzor strukturalny czasteczki benzenu?

Wszystkie orientacje przedstawione na rys. 7. sa akceptowalne. Wigkszos¢ chemikow
przyzwyczajonych jest do zapisu w notacji ,,gora-dot” lub ,lewo-prawo”. Rysunki struktur
chemicznych stuza do przedstawienia informacji w uproszczonej formie. Rysujac nalezy wybraé
najbardziej wygodny sposob prezentacji i najmniej zaskakujacy innych chemikdow.

Opracowano na podstawie: Brecher, J. (2008). International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC Recommendations 2008). Chemical nomenclature and structure representation
division. Graphical representation standards for chemical structure diagrams. Pure Appl. Chem.,
Vol. 80, No. 2, pp. 277-410, 2008. doi:10.1351/pac200880020277.

Wyniki badan wlasnych

Badaniu poddano 61 studentéw studiow stacjonarnych i 23 studentéw studiow
niestacjonarnych kierunku biologia na Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie. Badania
zostaly przeprowadzone w drugim semestrze roku akademickiego 2010/2011, na pierwszych
zaje¢ciach w ramach kursu z chemii organicznej. Studenci poddani badaniu uczestniczyli, w ramach
ksztalcenia uniwersyteckiego, we wczesniejszych kursach z chemii: chemia ogdélna i analityczna.
W celu zweryfikowania poziomu wiadomosci i umiejetnosci studentdow przystepujacych do kursu
,,Chemia organiczna I”, studenci nie zostali wczesniej poinformowani o planowanych badaniach.
Szczegotowa charakterystyka proby, opis 1 wyniki z przeprowadzonych badan zaprezentowano
w artykule Zimak i Tejchman [2011].
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Zadania pretestowe zostaly przygotowane w oparciu o kart¢ kursu ,,Chemia organiczna I —
warunki wstepne” [Tejchman, 2007; Nodzynska i in., 2011] oraz Podstawe Programowa. Jedno
z zadan dotyczylo narysowania wzoru strukturalnego czasteczki benzenu. Zadanie punktowano
w skali 0-1.

W kluczu odpowiedzi do zadania 4, punkt przyznano za kazdy poprawny wzor strukturalny
czasteczki benzenu (Rys. 8.).

Rys. 8. Jak studenci rysowali wzor strukturalny benzenu?
48 0s6b udzielito poprawnej odpowiedzi na zadanie 4.

[ 1

S

Model wg teorii orbitali

M0d87K :Sk;l légo molekularnych /TOM/ dw?l n(:;)c)lele
’ (19 0s.) ’
Pojedyncze osoby narysowaly:

H steczki benzenu. ! CaMg

sekstet elektronowy: nie zaznaczony (1 os.)

Rys. 8. Jak studenci rysowali wzor strukturalny benzenu?

(odpowiedz 1. uznano ze wzgledu na podanie wiasciwego sktadu jakosciowego, ilosciowego
czasteczki 1 pierScieniowy zapis. W procesie ksztatcenia nalezy zwroci¢ uwage, ze wzory sa
symbolami i pewne zalozenia jak chocby umowne zaznaczenie sekstetu elektronowego jest
wymagane; odpowiedz 2. przypisano i wliczono do 0s6b rysujacych model TOM).

Studenci rysujac wzor strukturalny czasteczki benzenu czgéciej rysowali wzor zgodny z
modelem Kekulégo niz wzor zgodny z modelem wedtug teorii orbitali molekularnych. Nalezy
podkresli¢, ze zaden ze studentéw rysujacych wzor zgodny z modelem Kekulégo nie narysowat
dwoch struktur rezonansowych (syn. granicznych, kanonicznych, mezomerycznych). Tylko
jeden student narysowat dwa mozliwe wzory, jednak czy mozna to uzna¢ za zapis struktur
rezonansowych? Czy po prostu rozrysowanie wzoru i przypadek, tym bardziej, ze brak
symbolicznej strzatki 4= pomiedzy wzorami (Rys. 9.)?

A
\ . (7
B | 4
e | LM Cl
N\
( ‘(,{l/

Rys. 9. Struktury graniczne? — przyktad odpowiedzi.

W procesie ksztalcenia nauczajac o budowie benzenu, opierajac si¢ na modelu Kekulégo
powinno si¢ zaznaczy¢, ze czasteczka ma strukture elektronowa posrednig pomiedzy wszystkimi
opisujacymi ja strukturami rezonansowymi. Wszystkie te struktury powinno si¢ rozrysowac i
zaznaczy¢, ze dla uproszczenia w dalszym toku nauki postugiwac si¢ bedziemy jedng ze struktur,
pamigtajac o jej symbolicznym zapisie.

73



Przeanalizowano réwniez odpowiedzi blgdne udzielane przez studentdow. Narysowane
niepoprawne wzory strukturalne zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Btedy popehiane przez studentow w rysowaniu wzoru strukturalnego czasteczki benzenu.

A. Brak rozréznienia zwiazki cykliczne a aromatyczne

Zadanie 4. (1 pkt) Zadanie 4. gl pkt) 3
Narysuj wzor strukturalny ezasteczki benzenu. Narysuj wzor strukturalny czasteczki benzenu
A
7 N
|
L/

N\

4. (1 pkt)
Zz6r strukturalny czasteczki benzenu

1

Komentarz: Niektorzy studenci maja problem z rozroéznieniem typow zwiazkow organicznych i ich
klasyfikacja. Zwiazek aromatyczny, benzen, zostat zaliczony przez wielu studentow do zwiazkow cyklicznych.
Studenci rysowali zamiast wzoru strukturalnego czasteczki benzenu, wzor cykloheksanu. Inni stworzyli
LHhybryde” zwigzkow cyklicznych z aromatycznymi (wzér w drugim wierszu, srodkowy).

B. Sekstet elektronowy...?

Zadanie 4. (1 pkt)

el Narysuj wzér struktu &
5 arysu 26 uraln 22k benze:
Narysuj wzor strukturalny czasteczki benzenu A Y y czasteczki benzenu.
A \ )
) AN
\\ \ 1)
7
Zadanic 4. (

Komentarz: Niektorzy studenci maja problem z uwzglgdnieniem symbolicznego zapisu sekstetu elektronowego
w benzenie.

C. Dodatkowe grupy funkcyjne, niepelne wzory = struktura grupy funkcyjnej

Zadanie 4. (1 pkt)
Zadanie 4. (1 pkt) Narysuj wzor strukturalny czasteczki benzenu.

Narysuj wzor strukturalny czasteczki benzenu

Komentarz: Niektorzy dopisali dodatowe grupy do czasteczki benzenu. Inni zapisali struktur¢ grupy funkcyjnej
(por. McMurry, Czgé¢ 1, s. 70).

D. Wiem, ze nic nie wiem...

Zadanie 4. (1 pkt)
Zadanie 4. (1 pkt) - e .
1j wzOr strukturalny czasteczki benzenu Narysuj wzor strukturalny czasteczki benzenu

Nar
/\_7 _ . ; /\ ‘Lw:;\
LC 2 /O/ e tH,
; W \ K/ 3 |
£ CH (
oo {Lﬁ_/rz}
5

Komentarz: Mimo, ze pierwszy wzor jest poprawny, to dodatkowy rysunek obok pokazuje, ze studenci traktuja
benzen jak zwiazek cykliczny, badZ nie znaja wartosciowosci atomu wegla w zwiazkach organicznych, wedtug
niektérych wegiel jest V-warto$ciowy.
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Szczegdtowa analizg zadania przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Narysuj wzor strukturalny czasteczki benzenu — szczegotowa analiza zadania.

Trudno$é zadania, ¢ FLatwos¢ zadania, p
Tryb studiéw opu;vzg:fr.lych b;:;;riiﬁc.h pogf';‘sg’Ch
Sti%jflgge 0,262 0,148 0,590
nies(tzagjggf)lme 0,304 0,174 0,522

Objasnienia: w odp. — frakcja odpowiedzi

Frakcje opuszczen zadania obliczona na podstawie wzoru przyjetego za Niemierko [1999]:

w=—
n  godzie:

w — frakcja opuszczen zadania (w oryginale oznaczona przez f, ale zgodnie z oznaczeniami
statystycznymi ‘w’ oznacza frakcje, z kolei f — frekwencje (za Wotek, 2006);

n, — liczba uczniow, ktoérzy opuscili zadanie;

n — liczba ucznidow testowanych.

Przyjmuje sie, ze frakcja opuszczen zadania nie powinna przekraczac 0,15. Gdy jest wigksza,
zadanie moze nie by¢ poprawne dydaktycznie (merytorycznie, redakcyjnie lub pod wzgledem
trudnosci) [Niemierko, 1999]. Dla obu préb frakcja zadan opuszczonych przekracza 0,15.
Postanowiono ustali¢ przyczyny tak znacznej frakcji opuszczen zadania.

Zadanie nr 4 poddano analizie pod wzglgdem wskaznika tatwosci zadania [Zimak i in.,
2011]. Zadanie to zaklasyfikowano jako zadanie umiarkowanie trudne dla obu prob. Wskaznik
tatwosci zadania dla studentow studiéw stacjonarnych wyniost: 0,590, a dla studentow studiow
niestacjonarnych: 0,522.

Latwos¢ 1 trudno$¢ zadania punktowanego w skali 0-1 sg ze soba sprzezone wzorem
[Niemierko, 1999]:

q=1-p

gdzie:

q — trudno$¢ zadania punktowanego 0-1

p — tatwos¢ zadania punktowanego 0-1

Obliczenie przedstawiono w tabeli 4. Stwierdzono, ze trudno$¢ zadania nie powinna by¢
znaczaca przyczyna wykazanej frakcji opuszczen.

Whioski

Dokonanej analiza literatury akademickiej i szkolnej dla IV etapu edukacyjnego dostarczyta
nastgpujacych wnioskow:

1. W analizowanej literaturze zawsze pojawia si¢ przynajmniej jeden, a czesto dwa wzory
strukturalne ,,schematyczne” zgodne z zaleceniami [UPAC.

2. Przedstawiane wzory strukturalne sa cze¢sto rysowane, jako ,,pelne” wzory strukturalne.

3. W literaturze akademickiej pojawiaja si¢ rowniez wzory strukturalne ,,historyczne” lub
inne, niewyszczegolnione przez I[UPAC.

4. W literaturze szkolnej (nawet tej po 2008 r.) czasem okrag rysowany jest we wzorach
pelnych” przerywang linig (niezgodne z zaleceniami IUPAC).

5. Wzory ,,schematyczne” Kekulégo rysowane sa glownie w orientacji ,,gora-dot”.
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Analiza odpowiedzi poprawnych i bledow popetnianych przez studentéw w rysowaniu wzoru
strukturalnego czasteczki benzenu wykazata, ze:

1. Studenci rysuja glownie wzory strukturalne ,,schematyczne”, najczesciej w notacji
Kekulégo, jako wzor pojedynczej struktury rezonansowej, najczesciej w zapisie ,,gora-dot”,
pojedyncze przypadki ,,lewo-prawo”.

2. Nalezy dokladnie omowi¢ i zestawi¢ podobienistwa oraz réznice migdzy zwigzkami
organicznymi zaliczanymi do zwiazkéw cyklicznych a aromatycznych. Sugeruje si¢ by
rozréznienia dokona¢ na ,,pelnych” wzorach strukturalnych, a nie na wzorach strukturalnych
,,schematycznych”, w celu uniknigcia sytuacji z tabeli 3 podpunkt A1 D. Analiza zadan maturalnych
z egzaminu maturalnego 2007 (chemia — poziom rozszerzony) dokonana przez Hassa [2008]
wykazata, ze zadanie nr 17 obfituje w bledy wynikajace ze stosowania nieprawidtowych wzorow
benzenu (przyp. wt. zamiast wzorow zwiazkéw cyklicznych) lub prawidtowych wzorow w zlej
notacji. Maturzysci mieli problem z rozréznieniem zwiazkow cyklicznych od aromatycznych.

3. ,.Schematyczne” wzory strukturalne nalezy wprowadzi¢ majac na uwadze wygode
zapisu np. rownan reakcji chemicznych i stosowanie w literaturze naukowe;j:

O ) (i1

,,schematyczny” wzor strukturalny benzenu

,,schematyczny”
wz6r strukturalny model model Kekulégo, wg
cykloheksanu wg teorii orbitali teorii rezonasu
molekularnych struktury rezonansowe
4. Nalezy uwaza¢ na stosowane uproszczenia, gdyz zapis:
. nie oddaje wzoru strukturalnego czasteczki benzenu, a stanowi
e zapis struktury grupy funkcyjnej weglowodoréw aromatycznych

T \ [McMurry, 2007] pod postacia szkieletu weglowego. Rysujac wzory
¥ ‘ konkretnych zwiazkow chemicznych wymagane jest podanie symboli
wszystkich atomow [Brecher, 2008].

5. Wybierajac dany model budowy czasteczki benzenu powinno si¢ zestawic¢ ich zalety i
wady (ograniczenia), zwracajac uwage na umownos$¢ i symboliczno$¢ zapisu.

6.  Nalezy zwroéci¢ szczegdlng uwage na ksztattowanie wyobrazen uczniow / studentow.
W czasteczce benzenu nie wystepuja trzy sprzgzone wigzania podwojne, ktore znajduja si¢ w
stanie ciaglej ,,0scylacji”, zmieniajac swoje potozenia (por. zapis jak w tabeli 3 podpunkt B,
przyktad 3). Nawet sam Kekulé, zawsze uznawat w praktyce rdwnowaznos$¢ wszystkich wigzan
miedzy atomami wegla w pierscieniu, mimo iz punktem wyjscia jego wyobrazen byt tancuch
0 przemiennie nast¢pujacych po sobie wigzaniach pojedynczych i podwodjnych [Mierzecki,
1987]. W rzeczywisto$ci w czasteczce benzenu caly uklad wigzan tworzy szczegllnie trwaty,
niskoenergetyczny stan posredni. Odpowiada on sytuacji pomi¢dzy dwiema strukturami
granicznymi. Zrozumienie wielu zaleznosci stato si¢ mozliwe dopiero dzigki wyjasnieniu roli
clektronow w powstawaniu wigzan chemicznych [Mierzecki, 1987]. Szes¢ elektronow = (sekstet
elektronowy), roztozonych jest nad i pod plaszczyzng utworzong przez wigzania pojedyncze,
wstepuje w specjalny rodzaj wzajemnego oddzialywania powodujacego ich réwnomierne
roztozenie w obrgbie catego pierscienia (Lautenschliger, 2007).

7. Podczas ksztalcenia chemicznego nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na historyczny
rozwoj poje¢ i teorii chemicznych. Niektore z wzordow strukturalnych czasteczki benzenu
stosowane przez nauczycieli lub z ktdrymi uczniowie / studenci moga si¢ spotka¢ w procesie
ksztalcenia opieraja si¢ na dawnych notacjach. Warto zapozna¢ uczniéw z etapami odkrywania
tajemniczego $wiata chemii przez uczonych minionych wiekéw, w ramach wprowadzenia ,,Jak
do tego doszto?, Jak to odkryto?, Jakie przestanki doprowadzity do....?”. Nalezy ksztaltowaé
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wsrdd uczniow postawe badawcza, weryfikujaca dawne poglady z wspoétczesnymi zaleceniami i
obowigzujacymi rozwigzaniami.

8. Nalezy ksztattowa¢ wsrdd uczniow — studentow nawyk dokladnosci i estetyki
zapisu recznego i komputerowego wzordw strukturalnych, poprzez zwrdcenie uwagi na:
mi¢dzynarodowe zalecenia, wskazywanie zrodel pozyskiwania informacji, w tym IUPAC (adres
strony internetowej: http://www.iupac.org/), zalety stosowania zunifikowanego stylu zapisu
graficznego.
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Badanie umiejetnosci okreslania rodzaju wigzan w zwigzkach
chemicznych przez ucznidw lll klas gimnazjalnych

Katarzyna Kaczmarek

Jan Rajmund Pasko

Nauczanie chemii jak i wielu innych przedmiotow jest procesem dydaktycznym, sterowanym
w duzej mierze przez nauczyciela. Proces ten aby by¢ w peli efektywny musi polega¢ na
bezposredniej relacji nauczyciel uczen oraz uczen nauczyciel.

Zgodnie z zalozeniami programu nauczania zadaniem szkoly jest zapewnienie uczniom
wszechstronnego rozwoju, oraz przygotowanie ich do uczestniczenia w zyciu spotecznym,
zawodowym itd. (Podst.- prog.)

W procesie ksztalcenia chemicznego tak jak i w zakresie innych przedmiotow na prawidtowo
prowadzone ksztatcenie skladaja si¢ takie elementy jak przekaz wiedza w sposob werbalny i
graficzny, dyskusja z uczniami, rozwiazywanie zada¢ problemowych oraz sprawdzanie nabytej
wiedzy. Efekty szkolnego ksztatcenia owocujg glownie na wyzszym szczeblu edukacji w czasie
sprawdzania wiedzy u studentéw. (TaxyueB, Xamxunnues, 2005)

Okreslanie celu nauczania chemii w szkole, jako tylko przekazu wiedzy chemicznej w
pewnym zakresie nie jest do konca prawidlowe i prowadzi do zubozania roli tego przedmiotu.
Chemia jest jedna z nauk przyrodniczych, ktéra pelni duza rolg¢ w ksztalceniu i wychowywaniu
uczniéw. To na lekcjach chemii ksztattuje si¢ myslenie przyrodnicze, uczniowie zapoznaja
si¢ ze zjawiskami oraz wyjasniaja ich przyczyny. Jest to przedmiot na ktérym przyczyny
zachowania substancji w §wiecie makro ttumaczy si¢ procesami zachodzacymi w $wiecie mikro.
Wyksztalcenie takich umiejg¢tnosci charakterystycznych dla myslenia przyrodniczego, jest bardzo
wazne pod wzgledem przygotowania uczniow do dalszego ksztalcenia i wszechstronnego rozwoju
osobowosci. ,,Chemia powinna uczy¢ dostrzegania problemow i poszukiwania ich rozwigzania
na drodze samodzielnego myslenia, przez logiczne kojarzenie faktéw i celowo wykorzystany
eksperyment chemiczny. Szczegélnie wazne jest przyswojenie zasad traktowania dos§wiadczenia
jako zrodta wiedzy lub sprawdzenia teorii.” (Burewicz & Gulinska, 1993, 5.63)

W zakresie nauczania chemii rozrézniamy nastgpujace cele nadrzedne:

1)  zdobycie przez ucznidw usystematyzowanej wiedzy chemicznej,

2)  uksztaltowanie kultury chemicznej uczniow,

3)  rozwijanie zdolno$ci poznawczych,

4)  rozwijanie zainteresowan i ksztaltowanie wlasciwych postaw.” (Galska-Krajewska &
Pazdro K., 1990, s. 22)

Chemia jest naukg ciagle rozwijajaca si¢, dlatego nalezy pamigta¢ aby, podczas podawania
definicji i faktow zaznaczaé, ze mogg one w $wietle najnowszych bada¢ ulec zmiang a w
konsekwencji czego, moze nastepowaé modyfikacja podawanych informacji.

»Na wspolczesne nauczanie chemii powinno mie¢ wplyw wiele czynnikéw. Czynniki te
mozna podzieli¢ na kilka grup. Do jednej zaliczamy wszystkie te czynniki, ktore wyplywaja
z samej wiedzy przedmiotowej, czyli wiazace si¢ bezposrednio z dziedzing nauki okre$lanej
w tym przypadku, jako chemia. Druga grup¢ stanowig czynniki natury pedagogicznej. Do
trzeciej zaliczamy te czynniki, ktore mozemy okresli¢, jako fizjologiczno-psychologiczne. I
wreszcie czwarta grupe beda stanowily czynniki, ktorych zadaniem jest utatwienie przekazu
wiedzy.”(Pasko,2008)
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W procesie nauczaniu chemii bardzo waznym jest przedstawianie tresci w sposob przystepny
dla ucznia lecz zarazem bedacy zgodny z obecnymi pogladami naukowymi w tej dziedzinie.
Przekazywany material nie powinien by¢ “przenaukowiony” ani tez zbytnio ,,zmatematyzowany”.
W rozwigzywaniu problemoéw nalezy opiera¢ si¢ wyltacznie na logicznym rozumowaniu a nie
korzysta¢ z do gotowych wzoréw i schematow

Ksztatcenie chemiczne powinno by¢ kompleksowe, dlatego bardzo istotnym jest korelacja
pomigdzy tresciami wystepujacymi w roéznych klasach, czyli korelat ja wewnatrzprzedmiotowa.
Niemniej istotng w procesie edukacji chemicznej jest korelacja migdzyprzedmiotowa, przeciez
chemig zalicza si¢ do przedmiotdéw przyrodniczych.

Nauczyciele nawet ci z dlugim stazem pracy dydaktycznej a takze czesto dydaktycy
nie$wiadomi sg dlaczego uczniowie maja problemy z uczeniem si¢ chemii. Jedna z przyczyn
ktora jest pomijana przez decydujacych o przebiegu procesu ksztalcenia jest wystepowanie
transferu ujemnego. Pojecie transferu wywodzi si¢ z psychologii, termin ten odnosi si¢ do
wplywu, jaki wywieraja wczesniej przyswojone tre$ci nauczania na obecnie przekazywane.
Inaczej mozna powiedzie¢ jak wczes$niej nabyta wiedza wptywa na aktualnie przekazywana mu
wiedze. W trakcie edukacji uczniowie poznaja nowe lub modernizuja, poszerzaja juz posiadane
wiadomosci i umiejetnosci. Jezeli wezesniej przyswojone tresci utatwiaja przyswajanie obecnie
przekazywanych wtedy mowimy o transferze pozytywnym okreslanym tez jako dodatni.
Natomiast zdarza si¢, ze wcze$niej przyswojone tresci utrudniajg a czasami nawet uniemozliwiaja
zrozumienie nowoprzekazywanych tresci a w skrajnych przypadkach nawet uniemozliwiaja
ich przyswojenie. Tego rodzaju transfer okreslamy jako negatywny lub ujemny. (Wlodarski &
Matczak, 1992, s.121-122)

Na rolg transferu w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych zwracat juz uwaga w latach 80.
(Sawicki 1981)

Chemia zaliczana jest do przedmiotéw sprawiajacych uczniom problemy z prawidlowym
opanowaniem przekazywanych tresci. Nalezy jednak zadaé pytanie czy jest to spowodowane
tym, ze przekazywany materiat jest trudny dla ucznia, czy tez spowodowane jest blgdami
dydaktycznymi. Jednym z takich bledéw moze by¢ transfer ujemny. Przeprowadzajac analiz¢
programow nauczania a szczegolnie podrgczniki szkolne do chemii mozna stwierdzié, ze beda
one z duzym prawdopodobienstwem zrodlem transferu ujemnego. Dotyczy to migdzy innymi
sposobu nauczania o strukturze materii. Na poczatku edukacji uczniowie zapoznaja si¢ z
czasteczkowg teorig budowy materii. Na tym etapie edukacji u uczniow wyrabia si¢ przekonanie,
ze podstawowym elementem budowy substancji jest atom. W uktadach zlozonych czasteczki
zbudowane s3 z atomdéw. Dopiero po ugruntowaniu pojgcia czasteczki wprowadza si¢ pojecie
jondéw, ktére w mniemaniu nauczycieli i dydaktykow jest dla wielu uczniow pojeciem trudnym do
zrozumienia. W tym przypadku uczniowie, ktorzy przyswoili sobie, ze substancje maja budowe
czasteczkowa musza przyja¢ do wiadomosci, ze nie jest tak w kazdym przypadku. Konsekwencja
tego jest problem ze wskazaniem prawidlowej struktury substancji. W tym przypadku zachodzi
transfer ujemny, poniewaz wiadomos$ci, wczesniej nabyte sprawiajg trudnosci w przyswojeniu
nowych tresci.

Innym przykladem zachodzenia transferu ujemnego w czasie edukacji chemicznej jest
wprowadzanie pojecia kwasow i zasad. Bardzo czgsto nauka o teorii kwasow i zasad rozpoczyna
si¢ od przekazywaniem uczniom teorii tzw. Arrheniusa, ktéora mowi, ze: kwas to substancja
oddysocjowujaca jon wodorowy. Teoria ta stracita na swojej aktualnosci juz ponad 70 lat temu.
Dopiero po6zniej ucznia zaznajamia si¢ z teorig Bronsteda, wedlug ktorej kwas to substancja
zdolna do oddania protonu. Przyswojenie i stosowanie tych definicji sprawia uczniom ogromne
problemy, gdyz zachodzi tu transfer ujemny. Teoria Bronsteda jest bardziej nowoczesna
i ma wicksze wartoSci z punktu widzenia dydaktycznego oraz prawidlowego wykazania
zachowania si¢ wielu substancji chemicznych (np. zasadowy charakter amin). (Pasko, 2007)
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,Badania prowadzone wsréd uczniow liceum ogélnoksztalcacego oraz studentow kierunkow
niechemicznych, ktory wczesniej poznali teori¢ kwasow i zasad Arrheniusa wykazaly, ze maja
oni trudnosci z prawidtlowym przyswojeniem teorii kwasow i zasad Bronsteda. Przyczyna jest
zachodzenie transferu ujemnego wywotanego wprowadzona wczesniej teorig Arrheniusa.”
(Nodzynska & Pasko, 2004)

W trakcie edukacji szkolnej przekazanie nowej wiedzy oraz ksztattowanie u ucznidéw nowych
umiejetnosei, z punktu widzenia psychologii uczenia jest procesem stosunkowo prostym.
Natomiast powaznych probleméw przysparza: ,,zastapienie posiadanej na dany temat wiedzy
potocznej nowa poprawng wiedza.”(Pasko, 2004) W tym przypadku mamy miejsce z wystapieniem
transferu ujemnego. ,,Powstanie transferu ujemnego zmniejsza efektywno$¢ nauczania a w
przypadku niektorych ucznidéw wrecz uniemozliwia przyswojenie sobie modyfikacji danego
pojecia. Aby w procesie edukacji chemicznej uniknagé wystgpowania transferu ujemnego nalezy
ujednolici¢ caty system edukacji chemicznej poczawszy od szkoty podstawowej a skonczywszy
na klasach przedmaturalnych.” (Pasko & Pasko, 2002)

Kwasy sa grupa zwiazkow chemicznych, ktorych niektore wlasciwosci glownie kwasny smak
zaobserwowano bardzo wczesnie. Pojecie Kwasy i zasady sa typowym przykladem ewolucji
brzmienia poj¢cia w miar¢ doswiadczalnego poznawania coraz nowszych faktow. Pojgcia kwasu
i zasady definiowane byty w réznych okresach w rdzny sposob.

Przeciwstawnym pojeciem kwasu bylo pojecie zasady. Powstawanie kwasow i zasad
tlhumaczono dawniej réznym produktom reakceji tlenkow niemetali i1 tlenkéw metali z wodg. W
mysl jeszcze stosowanej jonowej teorii kwaséw i1 zasad okreslanej jako Arrheniusa okre§lano
kwas, jako substancje, ktorej specyficzne wlasciwosci mozna wythumaczy¢ oddysocjowywaniem
jonéw wodorowych, za$ jako zasade substancje, ktora w roztworze dysocjuje z utworzeniem
jonow OH". S6l, wedtug tych pogladow, jest produktem reakcji kwasu z zasada. Okazato si¢
jednak, ze teorii tej nie mozna zastosowaé do licznych zwigzkow, ktérych roztwory wykazuja
typowe wlasciwosci kwasu lub zasady, a ktore nalezatoby zaliczy¢ do soli. Tak wigc typowa,
wydawatoby si¢ sél, jaka jest Na,CO,, w roztworze wodnym ma wszelkie cechy zasady, natomiast
np. NaHSO, zachowuje si¢ jak kwas.

Poprawne w niezbednym dla nas zakresie wyttumaczenie zachodzacych proceséw przynosi
teoria kwasoéw i1 zasad Bronsteda i Lowry’ego, ktéra jest przydatna, gdy rozwazamy procesy
przebiegajace w roztworach wodnych lub innych rozpuszczalnikach ,,wodopodobnych”.
Tendencje do Scislejszego powigzania wiasciwosci czasteczek doprowadzily do bardziej
uogodlnionych teorii wprowadzonych przez Lewisa, Usanowicza i innych badaczy.” (Hulanicki,
1979, 5.43-44)

Najszerzej stosuje si¢ obecnie definicj¢ podang w 1923r. niezaleznie od siebie przez J.
Bronsteda i przez T. Lowry’ego. Pierwszy z tych autoréw opracowal bardziej wyczerpujaco
zastosowania swojej teorii i dlatego taczy si¢ ja przede wszystkim z jego nazwiskiem. Definicja
kwasu i zasady podana przez Bronsteda pozwala na bardzo przejrzyste ujecie szeregu zjawisk
zachodzacych w roztworach wodnych (dysocjacji kwasow, hydrolizy), a co wigcej mozna si¢ nig
postugiwaé przy rozpatrywaniu zjawisk zachodzacych w licznych roztworach wodnych.

Zgodnie z definicja Bronsteda: kwas jest to substancja zdolna do oddawania protonow, zasada
jest to substancja zdolna do pobierania protonow. (Bielanski, 2006, s.340)

Dysocjacja elektrolityczna jest definiowana, jako powstanie jondéw w wyniku oddziatywan
pomigdzy rozpuszczalnikiem a substancja rozpuszczana. Dysocjacji elektrolitycznej ulegaja
jedynie zwiazki chemiczne o budowie jonowej lub zwiazki chemiczne posiadajace wiazania
atomowe silnie spolaryzowane. Natomiast zwigzki chemiczne posiadajace wigzania atomowe
lub atomowe stabo spolaryzowane nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. W roztworach tych

81



zwiazkéw nie wystepuja jony, natomiast znajduja si¢ tam czasteczki rozpuszczonego zwiazku
chemicznego.

W trakcie dysocjacji powstaja jony, ktore definiuje si¢, jako atomy lub grupy atomow
posiadajaca tadunek elektryczny. Jony o tadunku dodatnim okreslane sa, jako kationy, natomiast
jony o tadunku ujemnym, jako aniony.

Badania nad strukturg zwigzkow chemicznych oraz rodzajem wigzan wystepujacych w
substancjach chemicznych, sa jednymi z wazniejszych zadan chemii. Obecne poglady dotyczace
wigzan chemicznych podaja, ze tworza si¢ one wskutek oddziatywan elektrostatycznych
pomigdzy elektronami i jadrami atomow, ktore si¢ facza. Teoria tworzenia wigzan chemicznych
musi uwzgledni¢ prawa mechaniki kwantowe;j i si¢ im podporzadkowac.

Mozna wyrézni¢ trzy gldwne rodzaje wigzan chemicznych:

. wigzania atomowe,

. wigzania jonowe,

. wigzania metaliczne,
. koordynacyjne.

Pozostate sg traktowane jako wigzania o charakterze posrednim.

Parametrem, ktory w znaczacym stopniu wplywa na rodzaj tworzacego si¢ wigzania
chemicznego jest elektroujemno$¢ atomoéw danego pierwiastka.

,Elektroujemnos¢ mozna zdefiniowaé, jako zdolno$¢ atomu do przyciagania elektronow
obecnych w wiazaniu chemicznym. (...) Trudno stworzy¢ zadawalajaca miare liczbowa
elektroujemnosci, szczegolnie dlatego, Ze- Scisle biorgc- nie jest ona wlasciwoscia atomow, jako
takich ale zalezy do pewnego stopnia od potaczen chemicznych, w ktorych biorg one udzial.”
(Cox, 2006, s.27)

Wiazanie atomowe nazywane takze kowalencyjnym polega na: ,,zwigkszeniu gestosci
elektronowej migdzy dwoma jadrami atomowymi, ktore uczestnicza w wigzaniu.” (Kolditz,
1994, 5.37) Jezeli obydwa pierwiastki tworzace wiazanie sg elektroujemne to powstaje zwigzek
kowalencyjny. ,,Moze on si¢ sktada¢ z odrgbnych czastek (O,, H,O itd.) albo z ogromnych
sieci kowalencyjnych (polimerowe ciala stale), utworzonych przez ciagla siatke wigzan. (...)
Najwazniejsza wlasciwoscia takich wigzan- zardéwno w zwigzkach molekularnych, jak i w cialach
statych- jest ich wysoce kierunkowy i specyficzny charakter. (...) Struktura kowalencyjna polega
na uwspolnieniu przez dwa atomy elektronow, tworzacych specyficzne, zlokalizowane wiazanie
miedzy tymi atomami”. (Cox, 2006, s. 29-30)

O strukturze jonowej mowimy: ,kiedy jeden z pierwiastkow jest silnie elektrododatni, a
drugi silnie elektroujemny, z potaczenia tych atomdéw powstaje substancja stata. (...) Mamy przy
tym na mysli catkowite przeniesienie jednego lub wigcej elektronow, prowadzace do powstania
kationu pierwiastka elektrododatniego i anionu pierwiastka elektroujemnego; jony te sa potem
utrzymane w bliskosci przez sily przyciagania elektrostatycznego. Sity te nie maja charakteru
kierunkowego, dlatego tez w takich sytuacjach tworza si¢ ciata state.” (Cox, 2006, s. 30)

Sty wigzace w bardzo wielu zwigzkach mozna (...) w przyblizeniu opisaé jako,
elektrostatyczne przycigganie przeciwnie natadowanych jondéw. Najwazniejsze przyczyny
powstawania substancji jonowych to stosunkowo mate energie jonizacji atoméw metali i
stosunkowo duze powinowactwo elektronowe atoméw niemetali.” (Kolditz, 1994, s.55) Aby
doszto do oderwania elektronu od atomu czyli zjonizowania atomu, konieczna jest porcja energii
noszaca nazwe energia jonizacji.

Czasteczki sa definiowane jako atomy polaczone ze sobg w pewien specyficzny sposob.
Natomiast jony definiuje si¢ jako atom lub grupg¢ atoméw posiadajaca tadunek elektryczny.
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Substancje o budowie czasteczkowej np. H,O sg to zbiory czasteczek, gdzie kazda czasteczka
jest zbudowana z atomow. W tym przypadku z atomu tlenu i dwoch atomoéw wodoru.

Natomiast substancje o budowie jonowej np. NaCl s to zbiory jonow. W podanym przypadku
sa to kationy sodu i aniony chloru. Jony sodu sa jednododatnie, a jony chloru jednoujemne.

W przypadku substancji o budowie jonowej nie wystepuje pojecie czasteczki. Zbior jonow
jest ztozony z dwoéch réznych elementow (kationy i aniony), natomiast zbior czasteczek sklada
si¢ natomiast z takich samych elementow.

W czasie rozpuszczania substancji o strukturze jonowej w roztworze powstajg jony z ktoérych
zbudowana jest dana substancja. Natomiast w trakcie rozpuszczania substancji o budowie
czasteczkowej do roztworu przechodza czasteczki.

wJony w roztworach wodnych moga powstawac z tych substancji chemicznych, ktorych
krysztaty zbudowane sg z jondw, czyli czasteczki tych substancji zawieraja wigzanie jonowe,
albo z takich, ktore w swoich czasteczkach zawieraja wigzanie atomowe spolaryzowane.” (Pasko,
1996, s. 101) W przypadku pierwszym czasteczki rozpuszczalnika, w tym wypadku wody,
niszcza siatke krystaliczna, z ktorej uwalniaja si¢ gotowe jony. Natomiast w przypadku drugim
jony tworzg si¢ w wyniku reakcji rozpuszczalnika z substancja rozpuszczana.

Przeprowadzajac analiz¢ wybranych tresci chemicznych przekazywanych przez jeden z
podrecznikow bedzie mozna ustosunkowacé si¢ do wynikow przeprowadzonych badan i stwierdzié
jak rodzaj przekazywanych tresci wplywa na wymagane umiej¢tnosci uczniow.

Uczniowie rozpoczynaja nauke od zapoznania si¢ z dzialem ,,Substancje i ich przemiany”
gdzie zapoznaja si¢ mi¢dzy innymi z poj¢ciem zwigzek chemiczny oraz z wzorami zwigzkoéw
chemicznych: MgO, CaS, FeO, NaCl, sa to zwiazki o strukturze jonowej jednak zapis w postaci
Wzoru sumarycznego nie obrazuje tego.

W rozdziale trzecim zostaje przedstawiony wewnetrzna budowa materii. w ktorym uczniowie
na przyktadzie. atomu berylu, zapoznaja si¢ z budowa atomu. Dopiero po przyswojeniu
powyzszych wiadomo$ci uczniowie zapoznaja si¢ z rodzajami wigzan chemicznych. Jako
pierwsze omawiane jest wigzanie kowalencyjne (atomowe). Autorzy przedstawiaja sposoby
laczenia si¢ atomow za pomoca wiazania kowalencyjnego na roznych przyktadach. Rozpoczynaja
od omodwienia czasteczki wodoru, ktora sktada si¢ z 2 atomoéw tego pierwiastka. Nastepnie
podano wzor sumaryczny, omowione zostaty elementy wchodzace w jego sktad.

Uczniowie moga przeczytaé, ze ,,gdy atomy wodoru tworza czasteczke, ich elektrony
rozmieszczaja si¢ w specyficzny sposob wokoét jader atomu, tworzac pare elektronowa (dwa
elektrony). Kazdy atom wodoru w czasteczce ,,wykorzystuje” wspoélnie z drugim atomem dwa
elektrony

Nastepnie omowiono jeszcze powstawanie wigzan kowalencyjnych (atomowych) w
czasteczkach chloru, azotu, chlorowodoru, amoniaku, tlenku wegla(IV), tlenku wodoru
(wody). Po wytlumaczeniu sposobu w jaki tworzg si¢ wigzania w wymienionych czasteczkach
zamieszczano schematy ich powstawania. Uczniowie dowiadujg si¢, ze wigzania kowalencyjne
nazywane inaczej atomowymi moga by¢ spolaryzowane np. w czasteczkach wody, amoniaku,
czy tez chlorowodoru. Oznacza to, ze wspolne pary elektronowe przesuwaja si¢ w strone atomu
posiadajacego wigcej elektronow, czyli tego ktory ma wigksza zdolnos¢ do przyjecia elektronow.
Drugi typ wigzan atomowych to wigzania kowalencyjne niespolaryzowane wystepujace m. in. w
czasteczkach tlenu, wodoru, czy chloru. Oznacza to, ze uwspolniona para elektronow nie ulega
przesunigciu w kierunku zadnego z tworzacych ja atomdéw, poniewaz sg one atomami tegoz
samego pierwiastka.
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Po zapoznaniu si¢ ze sposobem tworzenia wigzan kowalencyjnych uczniowie dowiaduja
si¢, ze pierwiastki moga tworzy¢ takze inny rodzaj polaczen a mianowicie wigzania jonowe.
Thumaczone jest to na przyktadzie chlorku sodu (NaCl).

Uczniowie zapoznajg si¢ z pojeciami jon, kation i anion. Nastgpnie na schemacie moga
przesledzi¢ w jaki sposdb powstaja jony. Dla lepszego zrozumienia zagadnienia powstawania
wigzan jonowych autorzy omawiajg jeszcze inne zwiazki chemiczne, w ktorych one wystepuja, a
sa to: siarczek magnezu i chlorek glinu.

W podreczniku mozna przeczyta¢, ze pomigdzy anionami i kationami nastgpuje przyciaganie
elektrostatyczne, dzigki ktoremu mozliwe jest powstanie wigzan chemicznych. W przypadku
wyzej wymienionych zwiazkow chemicznych nie podaje si¢ ich wzordéw strukturalnych.

Jako podsumowanie zagadnienia dotyczacego wigzan chemicznych nastepuje poréwnanie
wlasciwosci zwiagzkow kowalencyjnych 1 jonowych.

W rozdziale szostym uczniowie zapoznaja si¢ z zapisami rownan reakcji chemicznych. Jako
przykiad podane sg reakcje:
spalania wegla w tlenie;
. otrzymywania tlenku rteci(Il);
. spalania magnezu w tlenie;
. spalania magnezu w tlenku wegla(IV).

Dla lepszego zrozumienia przez ucznidéw w jaki sposdb zachodza omawiane reakcje
chemiczne autorzy zamiescili schematy. Laczenia si¢ magnezu z tlenem przedstawiono przy
pomocy modeli kulkowych a produkt przedstawiono jako czasteczke

W czgsci pierwszej podrgcznika zapisy sugerujace jonowa struktur¢ substancji pojawiaja
si¢ podczas omawiania wody jako rozpuszczalnika. Podkreslone zostaje, ze woda jako dipol
jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem dla substancji o budowie polarnej, czyli takich, ktore
takze maja dwa bieguny. Dla lepszego zrozumienia przez uczniéw zaprezentowano schemat
rozpuszczania chlorku sodu w wodzie.

Druga cz¢$¢ podrecznika rozpoczyna si¢ od podziatu substancji na elektrolity i nieelektrolity.
Nastepnie w kazdym rozdziale uczniowie zapoznaja si¢ z réznymi rodzajami zwiazkow
chemicznych. W rozdziale drugim omoéwiono kwasy. Omawiane zostaja wlasciwosci i
zastosowania przykladowych kwasoéw takich jak: chlorowodorowy, siarkowodorowy,
siarkowy(VI), siarkowy(IV), azotowy(V), weglowy i fosforowy(V). Podczas omawiania tych
zwigzkow chemicznych nie zostaje okreslona ich struktura. Nie pada stwierdzenie, ze posiadaja
on budowg czasteczkowag.

W rozdziale trzecim zostaje omdwiona dysocjacja jonowa kwasow. Zostaje wytlumaczone
dlaczego zwiazki te okre$lone wczesniej jako elektrolity maja zdolno$¢ przewodzenia pradu
elektrycznego. Autorzy pisza, ze: ,,pod wptywem czasteczek wody czasteczki kwasow ulegaja
dysocjacji jonowej (elektrolitycznej), czyli rozpadowi na jony dodatnie- kationy i jony ujemne
aniony. Proces dysocjacji kwasow zostaje przedstawiany na przyktadzie kwasu chlorowodorowego
w formie schematu. Mechanizm dysocjacji chlorowodoru przedstawia si¢ tak jak dysocjacje
chlorku sodu w wodzie.

Nastepnie uczniowie zapoznaja si¢ ze sposobem zapisu reakcji dysocjacji poszczego6lnych
kwasow. Zamieszczono takze modelowe schematy rownan tych reakc;ji.

W rozdziale 4 opisane zostaly wodorotlenki. Uczniowie poznaja wtasciwosci i zastosowanie
wodorotlenku sodu, potasu, wapnia, glinu, magnezu, miedzi(Il) oraz zelaza(Il) i zelaza(III).
Wymienione zwiazki chemiczne zapisywane sa w postaci wzoréw sumarycznych. Ponadto
autorzy nie pisza, ze wodorotlenki sg substancjami o strukturze jonowe;j.
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W kolejnym podrozdziale omoéwione zostaje w jaki sposob dysocjuja zasady. Autorzy
thumacza, ze wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie, w roztworze wodnym dysocjuja na kationy
metalu i aniony wodorotlenkowe. W nastgpnym rozdziale omoéwione zostaja sole, tak jak w
przypadku poprzednio omawianych zwiazkow chemicznych, nie zostaje okreslona struktura
tych substancji. W rozdziale tym pojawia si¢ duzo zapisow w formie jonowej. Poczawszy od
zapisu rownan reakcji dysocjacji jonowej soli poprzez poznawane reakcje otrzymywania soli,
skonczywszy na reakcjach hydrolizy soli zamieszczonych w ramkach jako informacje dodatkowe.

W omawianych podrecznikach przewazaja zapisy czasteczkowe, natomiast zapisy
przedstawiajace jonowa struktur¢ substancji pojawiaja si¢ sporadycznie. Ogoélnie mozna
stwierdzi¢, ze zapisy w postaci jonowej uzywane sa tylko w przypadku bezposredniego omawiania
zagadnien dotyczacych tego typu budowy materii. Jako przyktad mozna poda¢ zapoznawanie
ucznidw z wigzaniami jonowymi, zapis reakcji dysocjacji jonowej kwasoéw, wodorotlenkow i
soli. Czgsciej zapisy jonowe pojawia si¢ w drugiej czesci podrecznika. Wigze si¢ to z faktem
omawiania tam dysocjacji poszczegdlnych grup zwiazkéw chemicznych. W dodatkowych
informacjach, stanowigcych rozszerzenie wiedzy ucznidw pojawiaja si¢ tez jonowe zapisy
hydrolizy soli.

Kolejne dziaty drugiej czgsci podrecznika stanowia zapoznanie z poszczegdlnymi grupami
zwigzkéw chemicznych. Podczas omawiania wodorotlenkdw, tlenkow metali oraz soli nie
zwrocono uwagi na ich struktur¢ jonowa. Ponadto stosowanie zapisow gltéwnie w postaci
kreskowych wzorow strukturalnych, nie pozwala na prawidtowe okreslenie budowy tych
zwigzkoéw chemicznych. W podreczniku nie wystepuje rozgraniczenie zwigzkow, ktore maja
budowe czasteczkowa od substancji o budowie jonowej. Ponadto podczas zapoznawania
ucznidéw z typami reakcji chemicznych, schematy przedstawiajace czasteczki np. tlenek magnezu
sg przedstawione w sposob sugerujacy uczniom budowe czasteczkowa tego zwiazku. Moze to
powodowaé, ze uczniowie zapamigtaja taki zapis jako prawidtlowy i w dalszych etapach nauki
beda mie¢ problem z przydzieleniem tlenkow metali do zwigzkéw o budowie jonowe;.

Badania zostaly przeprowadzone na grupie uczniow uczgszczajacych do klas I w jednym
z gimnazjow. W trakcie nauki chemii w szkole uczniowie korzystali z zestawu podrgcznikéw
dopuszczonych przez MEN do uzytku szkolnego. W badaniu uczestniczylo 65 o0s6b
uczeszezajacych do klas 11T gimnazjum.

Przed przystapieniem do badan postawiono hipotezy badawcze, ktore brzmiaty:

1. Uczniowie majac do dyspozycji uktad okresowy pierwiastkow oraz wzor sumaryczny
zwiazku chemicznego nie potrafig okresli¢ jego prawidtowej struktury.

2. Ujednolicenie zapisu substancji o budowie jonowej i czasteczkowej sprawia, ze
uczniowie nie rozrézniaja substancji o budowie jonowej i czasteczkowe;.

3. W nauczaniu chemii duzg rol¢ odgrywa transfer wiadomosci i umiejgtnosci.

Stuszno$¢ postawionych hipotez badawczych sprawdzono poprzez przeprowadzenie badania.
Przed przystapieniem do jego realizacji skonstruowano zadania, ktorych rozwigzanie przez
uczniéw miato da¢ odpowiedz na postawione hipotezy. Pozwolily ono na zweryfikowanie wiedzy
uczniéw poddanych badaniu. Zadnie zostato umieszczone w kwestionariuszu odpowiedzi, ktory
otrzymali uczniowie.
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Arkusz pytan:

Na podstawie przedstawionych zapiséw reakcji chemicznych
ustal, ktére z podkreslonych zwigzkéw majg strukturg jonowa, a
ktére czgsteczkowg i wpisz do zamieszczonej ponizej tabeli.

1. NaCl — Na'+ CI’

2.Ca*" + SOf—»@A

3.HCI + H,0 — H3z0" + CI'

4. HpS04 + H,O— H3O" + HSO4

5.CO, + H,O &< H,CO3

6. Zn(OH), 2, Zn*" + 20H"

7.6 HO + 6 CO2+ hv — > CgH1,06 + E

8.Na,O + SO3 — > Na,SO4

9. Ba(NO3s), + Na,SO, — BaSO, + 2NaNO3

Zwigzki o strukturze Zwigzki o strukturze

jonowej czagsteczkowej

W kwestionariuszu odpowiedzi przygotowanym dla ucznidw umieszczono zapisy
réwnan roznych reakcji chemicznych. Podczas przygotowywania zamieszczonego powyzej
kwestionariusza zadbano aby trudnos¢ umieszczonych tam zapisoéw byta adekwatna do poziomu
wiedzy jaka posiadaja uczniowie. W celu odpowiedniego doboru tresci w ankiecie podczas jej
tworzenia korzystano z ponizszych podrgcznikéw do gimnazjum:

1. Kulawik J., Kulawik T., Litwin M., ,,Chemia Nowej Ery- podrgcznik dla gimnazjum” Czgs¢ 1,

2. Kulawik J., Kulawik T., Litwin M., ,,Chemia Nowej Ery- podrgcznik dla gimnazjum” Czgs¢ 2,

3. Kulawik J., Kulawik T., Litwin M., ,,Chemia Nowej Ery- podr¢cznik dla gimnazjum” Cze$¢ 3

4. Pasko J. R., Nodzynska M., ,,Moja Chemia- podrecznik dla gimnazjum cz. I

5. Pasko J. R., Nodzynska M., ,,Moja Chemia- podr¢cznik dla gimnazjum cz. 11

Zamieszczone w kwestionariuszu zapisy rownan reakcji zostaly tak dobrane, aby jak najlepiej
sprawdzi¢, czym kieruja si¢ uczniowie podczas rozwigzywania przedstawionego im zadania.

Po przeprowadzeniu badan, sprawdzono poprawno$¢ podanych przez ucznidow rozwigzan.
Policzono prawidlowe i nieprawidtowe odpowiedzi uczniow dla kazdej z podanych substancji
chemicznych.

Analiza udzielonych odpowiedzi:

W przypadku pierwszej substancji, ktorg byto NaCl wszyscy uczniowie podali prawidtowa
odpowiedz okreslajac, ze jest to substancja o strukturze jonowej. W zapisie rownania reakcji, w
ktorej pojawita si¢ ta s6l wystapity jony przypuszczalnie, dlatego uczniowie nie mieli probleméw
z podaniem prawidlowej odpowiedzi.

Drugg substancja, ktorej strukture mieli okresli¢ uczniowie byt CaCO,. Tak jak w przypadku
pierwszym jest to sol, czyli substancja o budowie jonowej. Jony pojawily si¢ takze w zapisie
rownania reakcji. Jednak w tym przypadku nie wszyscy uczniowie podali prawidtowe odpowiedzi.
58 uczniow, z 65 ankietowanych prawidtowo okreslito CaCO,, jako substancj¢ o strukturze
jonowej natomiast 7 0s6b przyporzadkowato ta sol, jako substancj¢ o strukturze czasteczkowe;.
Przyporzadkowanie CaCO3 do substancji o strukturze czasteczkowej moze by¢ efektem ,,nie
zapisywania” dysocjacji soli trudno rozpuszczalnych.
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Trzecia w kolejnosci substancja, ktorej strukturg mieli okresli¢ ankietowani byt HCI. Jest to
kwas, czyli substancja o budowie czgsteczkowej, natomiast w zapisie rownania reakcji z woda,
jako produkt, wystapily jony. Prawdopodobnie dlatego zadna z ankietowanych osob nie podata
prawidlowej struktury tej substancji. Wszyscy uczniowie, a wigc 65 osob btednie stwierdzito, ze
HCl jest substancjg o strukturze jonowe;j.

H,SO, byt czwartym zwigzkiem, ktorego strukture mieli okresli¢ uczniowie poddani badaniu.
Jest to zwiazek o strukturze czasteczkowej i tak tez powinna brzmie¢ prawidtowa odpowiedz.
Jednak w zapisie rownania reakcji z woda, jako produkty wystepuja jony, co prawdopodobnie
tak jak w przypadku HCIl zmylito ankietowanych. 63 osoby z 65 bioracych udzial w badaniu
okreslito kwas siarkowy(VI), jako substancje o strukturze jonowej. Jedna osoba nie udzielita
zadnej odpowiedzi a tylko jeden sposrod 65 badanych uczniow prawidtowo okreslit H,SO,, jako
zwiagzek o strukturze czasteczkowe;.

Piatg substancja, ktorej strukturg mieli okresli¢ uczniowie byt CO,. Jest to zwigzek chemiczny
o strukturze czasteczkowej. Zapis rownania reakcji, w ktorej substratem jest tlenek wegla(IV)
zawiera jedynie czasteczki, dlatego wszyscy, ktorzy brali udziat w badaniu (65 osob) udzieli
prawidlowej odpowiedzi, okreslajac ze jest to substancja o strukturze czasteczkowe;.

Kolejng substancja, ktorej strukturg mieli okresli¢ uczniowie byt Zn(OH),. Jest to substancja
o strukturze jonowej i tak wtasnie powinna brzmie¢ prawidlowa odpowiedz. W zapisie rownania
reakcji z udziatem Zn(OH), wystepuja jony dlatego tez wszyscy czyli 65 0sob, udzielito poprawng
odpowiedz okres$lajac wodorotlenek cynku, jako substancje o strukturze jonowe;.

Siédmg w kolejnosci substancjg, ktérej strukture nalezato okresli¢c byta C.H, O,. Jest to

cukier, a wiec zwigzek o strukturze czasteczkowej. W zapisie reakeji, w ktorej powstaje C H,,0,
wystapity jedynie zwiazki o strukturze czasteczkowej, nie pojawily si¢ w niej jony, dlatego
tez wszyscy uczniowie poddani badaniu, czyli 65 0s6b napisato, ze glukoza jest zwigzkiem

chemicznym o strukturze czasteczkowej.

Osmg substancja, ktorej strukture nalezato okresli¢ byt Na,O. Jest to zwigzek chemiczny o
strukturze jonowej. W zapisie rownania reakcji, w ktorej byl on substratem nie wystepuja jednak
jony dlatego wszyscy badani uczniowie, a wigc 65 0sob okreslili, ze tlenek sodu jest substancja
o strukturze czasteczkowe;.

Kolejne substancje, ktorych struktur¢ mieli okresli¢ uczniowie byly solami, a konkretnie
Na,SO, i NaNO,. S to oczywiscie zwigzki chemiczne o strukturze jonowej. Przedstawiony zapis
réwnania reakcji, w ktorej substratem jest siarczan(VI) sodu a produktem azotan(V) sodu, nie
zawiera jednak jonow, dlatego wszystkie 64 udzielone odpowiedzi byty niepoprawne (jeden uczen
nie udzielit odpowiedzi). Sole te zostaty okreslone jako substancje o strukturze czasteczkowej.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity stuszno$¢ postawionych hipotez.

- Uczniowie majac do dyspozycji uktad okresowy pierwiastkow oraz wzor sumaryczny
zwiazku chemicznego nie potrafig okresli¢ jego prawidtowej struktury.

- Ujednolicenie zapisu substancji o budowie jonowej i czasteczkowej sprawia, ze uczniowie
nie rozrézniaja substancji o budowie jonowe;j i czasteczkowe;.

- W nauczaniu chemii duza rol¢ odgrywa transfer wiadomosci i umiejgtnosci.

Uczniowie mieli za zadanie poda¢ strukture dziesigciu substancji z ktorych pie¢ posiadato
strukture jonowa a pi¢c¢ czasteczkowa. Typowym przyktadem substancji o strukturze jonowej sa
sole, dlatego niepokojace jest to, ze uczniowie okreslili strukture siarczanu(VI) sodu i azotanu(V)
jako czasteczkowg.
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Tab.3 Wyniki uzyskane przez uczniéw bioracych udziat w badaniu.

Zwiazek Prawidlowa struktura Prawidlowe Nieprawidtowe

Lp. chemiczny substancji odpowiedzi uczniow | odpowiedzi uczniow

1. NaCl jonowa 65 0

2. CaCOs jonowa 58 7

3. HCI czasteczkowa 0 65

4. H,SO, czasteczkowa 1 63

S. CO, czasteczkowa 65 0

6. Zn(OH), jonowa 65 0

7. CeH 1,06 czasteczkowa 65 0

8. Na,O jonowa 0 65

9. Na,SO, jonowa 0 64

10. NaNOs jonowa 0 64

Badania miaty na celu sprawdzenie czy uczniowie wykorzystujac uklad okresowy
pierwiastkow chemicznych oraz majac podany wzor sumaryczny zwigzku chemicznego sg w
stanie prawidto ustali¢ jego strukture, ograniczajac si¢ do odpowiedzenia na pytanie czy struktura
jest jonowa czy czasteczkowa. Uzyskane wyniki wyraznie pokazuja, ze uczniowie w czasie
ponad dwoch lat nauki nie nabyli tych umiejetnosci.

Z analizy treéci programu nauczania i podregcznikéw szkolnych mozna wnioskowaé, ze
uczniowie powinni umie¢ na podstawie uktadu okresowego i dysponujac wzorem sumarycznym
okresli¢ struktur¢ danej substancji. Dlaczego wigc uczniowie nie opanowali tych umiejgtnosci.
Aby przynajmniej czgsciowo udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie nalezy doktadnie przeanalizowaé
formy przekazu oraz kolejnos¢ realizacji tematow.

Nad nauczaniem chemii ciagzy widmo historii rozwoju tej dziedziny nauki. Odpowiedzialni
za dydaktyke chemii, hasto stopniowania trudno$ci, przejscie od najprostszego do bardziej
skomplikowanego traktuja jako nauczania zgodne z historig rozwoju poje¢ chemicznych. Z
drugiej jednak strony przy pisaniu podrgcznikow nastgpuje przepisywanie haset w uktadzie
rozwoju historycznego chemii jako nauki. Tylko w uwspoétczesnionej tresci. Wyniki badan w
pewnym sensie zaskakujace dla nauczycieli, gdyz wykazuja, ze wiele przekazali wychowankom,
ale nie wpoili im podstawowej wiedzy chemicznej, ktora faktycznie jest prosta i zrozumiata,
pod warunkiem, ze zastosuje si¢ do wytycznych dotyczacych procesu edukacyjnego w oparciu
o wyniki badan psychologicznych. Dlatego uczniowie nie nabyli zalozonych do opanowania
umigjetnosei. Jakie w takim razie popelniono btedy (wynikajace z analizy podrgcznika) w
procesie edukacji. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢:

- Bledne wprowadzanie pojecia wigzanie. Wigzania nie mozna traktowa¢ w kategoriach
$wiata makro, czyli jako linki, patyczki, raczki itd. Faktycznie jest to oddziatywanie.

- Nie wyroznianie struktury jonowej w zapisach, a szczego6lnie we wzorach strukturalnych.
Takie postgpowanie utrwala u uczniow przekonanie, ze prawidlowa i jedyna jest struktura
czasteczkowa. Strukture jonowa uczniowie traktuja jako drugo rzgdowa. Dowodzg tego stosowane
zapisy wzorow strukturalnych pojawiajace si¢ w wypracowaniach (np. Na*—Cl)

- Lansowanie stwierdzenia, ze zwigzkoéw trudno rozpuszczalnych nie zapisujemy w postaci
jonowej a w postaci wzoru sumarycznego. Natomiast prawda jest, ze np. w wodzie rozpuszczaja
si¢ wszystkie zwiazki chemiczne, czego dowodem jest istnienie iloczynu rozpuszczalnosci.

- Nie uwzglednianie w zapisach struktur jonowych tlenkéw metali, powoduje to utrwalenie
si¢ przekonania, ze substancje te majg strukturg czasteczkows.

- Stosowanie identycznego modelu zapisu powstawania jondw w wodzie po rozpuszczeniu w
nim substancji o strukturze jonowej i czasteczkowej, np. chlorku sodu i chlorowodoru.

- Stosowanie gldwnie zapisOw w postaci wzorow sumarycznych. Powoduje utrudnienie
odrdznienia substancji o strukturze jonowej od substancji o strukturze czgsteczkowe;j. Jak pisze
W. Bergandy w swojej ksiazce ,,Od alchemii do chemii kwantowej”: ,,zapisy te wypaczaja u
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uczniéw wyobrazenie o strukturze substancji chemicznych nie artykutujac faktu, ze substancje
maja strukture czasteczkowa lub jonowa, co wykazat juz Arrhenius w latach 80-tych XIX wieku.”

- Wprowadzenie i ugruntowanie najpierw przekonania o istnieniu tylko struktury
czasteczkowej, utrudnia zrozumienie przez ucznia wprowadzanego potem pojecia wigzania
jonowego. Takie utrudnienie powodowane jest prawdopodobnie wystgpowaniem transferu
ujemnego.

Z powyzszego wynika, ze jedyng przestanka w okreslaniu struktury uczniowie kierowali si¢
zapisem rownan reakcji zamieszczonych. Jezeli w zapisie wystepuja jony to traktuja substancje
jako jonowa. Natomiast jezeli w rdéwnaniu reakcji nie wystepuja jony to uczen stwierdza ze jest
to substancja o strukturze czasteczkowe;j.

Whioski:

Na podstawie uzyskanych odpowiedzi ucznidéw mozna stwierdzi¢, ze kryterium
zakwalifikowania zwigzku chemicznego do substancji o strukturze jonowej stanowi gtdwnie
zapis rownania reakcji, w ktorej substratem lub produktem jest zwigzek o strukturze jonowe;.
Analogicznie okreslana jest struktura czasteczkowa substancji, w przypadku gdy zapis rownania
reakcji zawiera jedynie wzory sumaryczne zwigzkoéw chemicznych kwalifikuje je, jako substancje
o strukturze czasteczkowej. Uczniowie nie potrafia poprawnie okresli¢ struktury zwigzkow
chemicznych, pomimo Ze znajg je zarowno z podrgcznika jaki z uczenia si¢ chemii.

Otrzymane wyniki badan potwierdzity postawiona hipotezg, ktora brzmiata: uczniowie majac
do dyspozycji uktad okresowy pierwiastkow oraz wzor sumaryczny zwigzku chemicznego nie
potrafig okresli¢ jego prawidlowej struktury. Przyczyna tego jest prawdopodobnie popetniony
btad dydaktyczny polegajacy na stosowaniu na poczatku edukacji glownie zapisow nie
uwzgledniajacych struktury jonowej substancji.

Wyeliminowanie popetnianych btedow wymaga zupelnie nowego podejscia do nauczania
o strukturze materii. Wymaga to przede wszystkim korekt w tresciach programowych. Jednak
najistotniejsze zmiany powinny dotyczy¢ wprowadzenia powaznych zmian w metodyce
nauczania tego zagadnienia. Proces nauczania powinien by¢ prowadzony tak aby eliminowaé
zachodzenie transferu ujemnego, co mozna osiagna¢ mig¢dzy innymi poprzez wprowadzanie
réwnoleglego nauczania o strukturze jonowej i czasteczkowej oraz pokazywanie struktury
materii poprzez prawidlowe wzory strukturalne. We wzorach tych struktura jonowa nie moze
przypomina¢ struktury czasteczkowe;.

Literatura:

Bergandy W. (1997) Od alchemii do chemii kwantowej. Zarys historii rozwoju chemii, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan

Bielanski A. (2006) Podstawy chemii nieorganicznej Tom |, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Burewicz A., Guliiska H. (1993) Dydaktyka chemii, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan

Cox P.A., przektad Zawadzki Z. (2006) Krétkie wyktady. Chemia nieorganiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa

Galska-Krajewska A., Pazdro K. M. (1990) Dydaktyka chemii, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa

Hulanicki A. (1979) Reakcje kwaséw i zasad w chemii analitycznej, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa

Kolditz L. (1994) Chemia nieorganiczna Czes¢ 1, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

Kulawik J., Kulawik T., Litwin M. (2010) Chemia Nowej Ery - podrecznik dla gimnazjum Czes¢ 1, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa

89



Kulawik J., Kulawik T., Litwin M. (2010) Chemia Nowej Ery - podrecznik dla gimnazjum Czes¢ 2, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa

Kulawik J., Kulawik T., Litwin M. (2010) Chemia Nowej Ery - podrecznik dla gimnazjum Czes¢ 3, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa

Nodzyniska M., Pasko J.R. (2004) Dlaczego teorie kwasow i zasad Arrheniusa nalezy zastgpic teoriq Brénsteda
i Lowr’ego?, Chemické rozhl’ady, luventa, Bratislava

Pasko J.R., (2008) Zadania wspdtczesnej dydaktyki chemii, Acta Facultatis Paedagogicae Universitatis
Tyrnaviensis. Séria D, Vedy o Vychove a Vzdeldvani. Supplementum 2, Aktudlne vyvojové trendy vo
vyucovani chémie / (hlavny red. Pavol Hic). - Trnava

Pasko J.R., ,Transfer ujemny jako jedna z przyczyn niepowodzen ucznidw i niecheci do uaktualniania tresci
nauczania”, Edukacja w spoteczenstwie “ryzyka” : bezpieczenstwo jako wartos¢. T. 3 (red. nauk.)
Matylda Gwozdzicka-Piotrowska, Jarostaw Wotejszo, Andrzej Zduniak, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Bezpieczenstwa, Poznan 2007.

Pasko J.R. (2004) Wptyw transferu na ksztaftowanie pojec na wyzszych etapach edukacji, XIll Ogélnopolska
Konferencja Psychologii Rozwojowej ,,Cztowiek w Swiecie- Swiat w cztowieku”, Trans Human, Biatystok

Pasko J.R., Pasko ., (2002) Nauczanie o strukturze materii w klasach I-1ll szkoty podstawowej, Aktudlni otazky
vyuky chemie. 12 / ed. Martin Bilek, Gaudeamus, Hradec Kralové

Pasko J.R. (2004) Rola badar w dydaktyce chemii, W: Badania w Dydaktyce Chemii, Wydawnictwo Naukowe
Akademii Pedagogicznej, Krakéw

Pasko J.R., Nodzyriska M., (2009) Moja Chemia - podrecznik dla gimnazjum cz. I, Wydawnictwo Kubajak,
Krakow

Pasko J.R., Nodzyriska M. (2010) Moja Chemia - podrecznik dla gimnazjum cz. Il, Wydawnictwo Kubajak,
Krakow

Podstawa programowa Edukacja przyrodnicza MEN 2009
Sawicki M. (1891) Metodologiczne podstawy nauczania przyrodoznawstwa Ossolineum

Takyyes, H., B. Xagykuumnues. (2005) KomnombpHU mecmose 3a oyeHA8aHe Ha cmyo0eHmcKume 3HaHus rno
Xumus e oby4yeHuemo o meouyuHa 8 Tpakulicku yHusepcumem, Ctapa 3aropa, CBOpHUK JOKNAaM OT:
HayyHa KoHpepeHuun ¢ mexayHapoaHo yyactme Ctapa 3aropa, 3 - 5 toHu 2005 r. Tom. 6

Whtodarski Z., Matczak A. (1992) Wprowadzenie do psychologii, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa

Katarzyna Kaczmarek

Jan Rajmund Pasko

Zaktad Chemii i Dydaktyki Chemii, IB

Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej

Krakéw

90



| nauczycielom zdarzajg sie btedy...

Marta Kopanska-Kogut

Wstep

Zyjemy w czasach gwattownego postepu cywilizacyjnego. Wspotczesny czlowiek odbiera
coraz wiecej informacji, poszerza si¢ takze zakres jego wiedzy i umiejetnosei, ktore pozwalaja
mu prawidtowo wypetnia¢ powierzone mu role zaréwno zawodowe jak i spoteczne. W $wietle
wspolczesnej pedeutologii powstaja pewne podstawowe pytania m.in.: w jakie umiej¢tnosci
powinno si¢ wyposaza¢ kandydatéw do zawodu nauczyciela oraz z jakich kompleksow czynno$ci
sktada si¢ praca zawodowa nauczyciela.

Dawniej uznawano poglad, ze o wysokim poziomie jakosci zawodu nauczyciela decyduja
cechy osobiste. Poglad ten obecnie ulegt dezaktualizacji. Dzi§ wiadomo, ze w wyniku uczenia
si¢ mozna opanowac¢ umiejetnos¢ nauczania. Dlatego tak wazne jest, by przy wyborze zawodu
kierowac si¢ nie tylko mozliwoscia znalezienia pracy w przysztosci czy innymi przestankami
lecz przede wszystkim wlasnymi predyspozycjami (Nodzynska, 2011). Wazne sg one w kazdym
zawodzie, ale przede wszystkim w zawodzie nauczyciela, ktory nie powinien by¢ traktowany
tylko jak zawod, ale jak pewnego rodzaju shuzba — stuzba mtodemu pokoleniu.

Tworcza aktywizacja - trend czy konieczno$¢?

Niestety z roku na rok powigksza si¢ dystans miedzy wiedza naukowa a wiedza przekazywang
uczniom. Nie jest rzadkos$cig nauczanie zupehie nieaktualnych pogladow z przed 50 a czasem
nawet 100 lat. W rozwazaniach dydaktycznych nalezy zatem wyr6znic¢ 3 rodzaje wiedzy:

- wiedze potoczna,

- wiedzg szkolna,

- wiedzg obiektywng okre$lang jako naukowa (Pasko, 2011).

W szkole zatem zdarza si¢, ze przekazywana jest wiedza naukowa jak rowniez ta
zdezaktualizowana i zbytnio uproszczona, przez co wypacza ona poglad naukowy na dany temat
(Pasko, 2011).

Zatem bardzo wazna misja stoi przed ludzmi, ktorzy wychowuja miode pokolenie.
Rodzina i szkota powinny stymulowac holistycznie potencjal drzemigcy w mtodym cztowieku
i wspomaga¢ rozwdj nowych mozliwosci myslenia jak i dzialania. Rola nauczyciela ulega
przemianom. Proces ten nabrat szybszego tempa szczegodlnie wtedy, gdy wiek XX ogloszono
wiekiem dziecka. Poczatkowo to byla w petni rola nauczyciela uczacego. Z czasem nauczyciel
stawat si¢ coraz bardziej osoba przekazujaca wiedzg oraz kontrolujaca opanowanie wiedzy przez
uczniéw (Pasko, 2008). Reforma oswiaty przyniosta za sobg nowe wyzwania dla nauczycieli, w
tym szczegolnie dla nauczycieli przedmiotow przyrodniczych; nowe cele nauczania nastawione
s3 na przekazywanie obok wiadomosci encyklopedycznych takze umiej¢tnosci i ksztattowanie
postaw. W $wietle wspolczesnych teorii ksztalcenia, na pierwszy plan zostaly wysunigte takie
czynno$ci dydaktyczne nauczyciela przedmiotéw przyrodniczych jak: pomoc uczniom w nauce
tworczego myslenia jak i dzialanie, ktore pozwoli uczniom by¢ konstruktorami wlasnej wiedzy.
Szybko idacy postep i coraz wigksza konkurencja na rynku pracy w pewien sposdb wymusity
reforme¢ systemu ksztalcenia. Podstawowymi umiejetno§ciami niezbednymi do osiagnigcia
sukcesu w pracy zawodowej obecnie wymienia si¢ m. in.: umiej¢tno$¢ podejmowania decyzji,
rozwiazywania problemow, analizowania i wyciggania wnioskow czy umiejetnos¢ aktywizowania
wychowankow. Do tradycyjnych zatem zasad nauczania, podanych przez Komenskiego, takich
jak pogladowos$¢, stopniowos¢, ¢wiczenie i nasladownictwo, dodaje si¢ dzisiaj aktywnos¢ —
zar6wno nauczyciela jak i ucznia.

Wspolczesny nauczyciel przedmiotow przyrodniczych powinien umie¢ zacheci¢ ucznia
do ciagglego samodoskonalenia, do poszukiwania wiedzy z tak waznych i przydatnych w zyciu
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dziedzin jakie obejmuja przedmioty przyrodnicze. Dlatego tak bardzo istotna jest postawa
nauczyciela. Musi on stworzy¢ odpowiednig atmosfer¢ w grupie. Podstawe stanowi takze jego
autentyczno$¢. Powinien on umie¢ ujawniac¢ wlasne uczucia i emocje a zarazem by¢ empatycznym.

Tam, gdzie uczen czuje si¢ akceptowany, kiedy nie odczuwa leku przed wyrazaniem swoich
opinii, jest zach¢cany do samodzielnego myslenia, staje si¢ bardziej tworczy. Zajecia prowadzone
w takiej atmosferze ucza dyskusji i wspotpracy. Kazdy uczen jest jednak odpowiedzialny za
swoja nauke. Kazdy z nich podaza droga wlasnych zainteresowan, dos§wiadczen czy mozliwosci.
Powinien sam umie¢ podja¢ decyzj¢ o zmianie swojego zachowania czy opinii.

Teoria Rogersa mowi, ze tylko w takiej atmosferze pod wptywem relacji spotecznych, w tym
réwniez oddziatywan edukacyjnych, istnieje mozliwo$¢ zmian obrazu siebie, a w konsekwencji i
swojego zachowania. Jesli te warunki nie sa spetnione, to nawet najlepsze metody nie przyniosa
oczekiwanych rezultatow.

Wiasciwie stosowane metody aktywizujace pozwalajg uczniom:
- poglebia¢ zainteresowania,

- rozwija¢ wlasne pomysty

- przyswajac bez trudu nowa wiedzg,

- komunikowac sig,

- prowadzi¢ ozywione dyskusje,

- podjac¢ dziatania na rzecz wtasnej szkoly.

Dla przedmiotow przyrodniczych wazne jest stosowanie przez nauczycieli takze korelacji
miedzyprzedmiotowej czy uatrakcyjnienia zaje¢ roznego rodzaju do$wiadczeniami czy
technikami multimedialnymi.

Jednak w stosowaniu metod aktywizujacych jak i w stosowaniu innych form uatrakcyjniania
lekcji nauczyciele popetniajg wiele btedow dydaktycznych.

Razem czy osobno?

Bardzo wazna w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych jest korelacja migdzyprzedmiotowa.
Wzajemne powigzanie tematyki z kilku pokrewnych przedmiotéw moze przyczyni¢ si¢ do
lepszego zobrazowania uczniowi réznych zjawisk. Niestety nauczyciele rzadko odwoluja si¢
do takich korelacji. Kazdy skupia si¢ tylko i wytacznie na tresciach ze ,,swojego” przedmiotu
i nie probuje nawet skorelowaé ich z treSciami z nauk pokrewnych. O ile bytoby wtedy
fatwiej... . Spojrzmy na przyktady opracowane na podstawie Tomu 19 Nauczania Przedmiotéw
Przyrodniczych (Torun 2006):

. Przyktad korelacji fizyki z biologiq, chemiq i matematykq:

Sity tarcia— omowienie jak przyroda rozwigzata problem tarcia, czyli w jaki sposob zmniejsza
sig¢ tarcie u zwierzat i ludzi; jakie zwiazki chemiczne wchodza w sktad $luzu, wypelniajacego
torebki stawowe; jaki jest ich sktad procentowy.

. Przykiad korelacji fizyki, geografii i biologii, chemii:

Alternatywne zrédla energii — omdwienie rozmieszczenia z16z ropy naftowej, gazu ziemnego
i wegla; omowienie zjawiska ptywow morskich; oméwienie procesu fermentacji beztlenowej na
przyktadzie biomasy; rodzaje energii odnawialne;.

. Przyktad korelacji miedzy biologiq i chemiq:
Rola bialek i ich sktad chemiczny.

. Przyktad korelacji migdzy fizykq a biologiq:
Akustyka — zagadnienia zwigzane z akustyka, a budowa narzadu stuchu.
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. Przyktad korelacji miedzy fizykq a biologiq i geografiq:

Rozszerzalno$¢ temperaturowa wody i jej znaczenie w przyrodzie — stany skupienia wody i
ich wlasciwosci, anormalna rozszerzalno$¢ wody; zasoby wodne i ich zrodta; erozja; obieg wody
W przyrodzie.

Takich przyktadow mozna podawa¢ wiele. Wymieniono tutaj tylko kilka, by zobrazowaé
udowodnione, pozytywne dziatanie korelacji migdzyprzedmiotowych.

Badania

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie, czy w opinii mtodych ludzi — studentow
I roku biologii, nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych popehiali jakie$ btedy dydaktyczne a
jesli tak to jakiego rodzaju byly to btedy. Niniejsze badania miaty na celu sprawdzi¢ nastepujaca
hipoteze badawcza: nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych popehniaja bledy dydaktyczne.

Zgodnie z przyjeta koncepcja teoretyczna, ze praca dydaktyczna nauczyciela to dziatanie
o duzej wadze spolecznej, ktorego zatozenia i cel powinien sobie nauczyciel sam u§wiadomic,
zatozono, ze pod pojeciem ,,btad dydaktyczny” bedzie rozumiane takie wykonywanie czynnos$ci
nauczyciela przedmiotow przyrodniczych, w ktérym nie uzyskano zamierzonego wyniku.

Opis przeprowadzonych badan

Badania przeprowadzono w listopadzie 2011 roku, wsrod studentow I roku studiow
licencjackich kierunku Biologia na Uniwersytecie Pedagogicznym w Krakowie.

W badaniu w sumie wzi¢to udziat 40 studentéw. Kazdy ze studentéw mial do wypetnienia
taka sama ankiete, z taka sama liczba pytan i taka sama trescia.

Kwestionariusz ankiety

Polecenia:
1. W jakiej miejscowosci uczgszczates do szkoty?
2. Zjakichmetoditechnik nauczania najczesciej korzystali Twoi nauczyciele przedmiotow
przyrodniczych?
3. Czy Twoi nauczyciele od przedmiotow przyrodniczych korzystali z korelacji
migdzyprzedmiotowych?

4. Czy Twoi nauczyciele od przedmiotow przyrodniczych czgsto wykorzystywali na
lekcjach projekcje multimedialne? A jesli tak to czy dzigki temu tres¢ lekcji byta tatwiejsza do
zapamigtania?

5. Czy wg. Ciebie Twoi nauczyciele od przedmiotéw przyrodniczych popetniali jakie$
btedy dydaktyczne? Jesli tak to jakie?

Opracowanie wynikéw badan

Z przeprowadzonych wynikow badan wynika, Zze najcze$ciej nauczyciele przedmiotow
przyrodniczych — niezaleznie od miejscowosci w ktorej ucza, stosuja wyktad i analize
podrecznika. Na drugim i trzecim miejscu jest burza mozgéw i dyskusja a dopiero na koncu
odniesienie teorii do praktyki. Zaden student nie wypowiedzial si¢ pozytywnie nt. stosowania
korelacji migdzyprzedmiotowej, ktora jest tak wazna szczegoélnie w przekazywaniu wiedzy z
przedmiotéw przyrodniczych.

Jesli chodzi o wykorzystywanie technik multimedialnych, to 18 studentow zaznaczyto, ze ich
nauczyciele stosowali uatrakcyjnienie zaje¢ w postaci prezentacji multimedialnych. Jednak 10 z
nich wypowiedziato sig, ze nie utatwito to zobrazowania lekcji a wrgez przyczynito si¢ do tego
iz lekcja stawata si¢ nudna, poniewaz ,,musieli przepisywac tres¢ calych slajdéw do zeszytu”.

Az 30 studentéw uwaza, ze nauczyciele przedmiotow przyrodniczych popetniali wiele btedow
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dydaktycznych. Do takich btgdéw nalezy m.in. przekazywanie ,,suchej” wiedzy podrgcznikowe;j,
,Czytanie podrgcznika” zamiast tlumaczenie obrazowe lekcji, wymaganie od ucznidw
przekazywania wiedzy typowo ,,stowo w stowo” z podrecznika, bez wlaczenia opisu whasnych
stowami, wykonywanie rzadkich do§wiadczen tylko przez nauczyciela, uzasadnianie, iz w klasie
humanistycznej nie przydatne sa tresci przedmiotow przyrodniczych, przepisywanie podrecznika
do zeszytu, bardzo mata wiedza ogdlna, brak kontaktu z uczniami oraz nieumiej¢tnos¢ udzielania
odpowiedzi na pytanie uczniow.

Whioski

Podsumowujgc badania, nalezy potwierdzi¢ postawiong hipoteze badawcza: nauczyciele
przedmiotéw przyrodniczych popetniaja btedy dydaktyczne.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy uczniowie bardzo dobrze zauwazaja bledy dydaktyczne
nauczycieli przedmiotow przyrodniczych. Bledy te dostrzegane sg u nauczycieli zarowno w
mniejszych jak i w wickszych miejscowosciach, jak i wywodzacych si¢ z r6znych uczelni. Godne
uwagi jest spostrzezenie o0 mozliwo$ci wystgpowania wczesnego regresu w rozwoju zawodowym
nauczycieli, co wynika takze z wczesniejszych badan (Rutkowiak, L. Cohen, N.W. Kuzmin).
Te rezultaty badawcze sa sygnatem do tego, ,,...ze w warunkach szybkiego tempa przemian
charakteryzujacego nasze czasy wiedza i umiejetnosci wyniesione z zaktadu ksztalcacego moga
okaza¢ si¢ niewystarczajace w praktyce wykonywania pracy zawodowym szybciej, niz tego
oczekujemy” (Rutkowiak, 1974).

Aktualnie komputer staje si¢ przyjacielem nauczycieli przedmiotow przyrodniczych, ktorzy
starajg si¢ uatrakcyjni¢ swoje lekcje (Ciesla, Pasko, 2008). Jednak coraz czgsciej zaczynaja by¢
niewolnikami projektora multimedialnego i komputera. W trakcie wielu lekcji coraz wazniejsza
staje si¢ forma ich przekazu, a nie ich tres¢. Fundamentalng rzecza w procesie nauczania jest
przekazywanie tresci, a wszystkie przyrzady powinny stuzy¢ nauczycielowi do utatwienia
zobrazowania tych tresci, a uczniowi — jedynie do ulatwienia ich przyswojenia (Ciesla, Pasko,
2008).

Podsumowanie

Wszyscy nauczyciele, a w szczegdlnosci nauczyciele przedmiotow przyrodniczych sa
zobowigzani do cigglego doskonalenia si¢ i poszukiwania nowych, ulepszonych i atrakcyjnych
zrodet wiedzy dla swoich ucznidw. ,,Istnieje koniecznos¢ harmonijnego taczenia merytorycznego
i pedagogiczno — psychologicznego przygotowania nauczycieli, tak aby zadan nauczania nie
rozumieli zbyt wasko” (Rutkowiak, 1974), by nie ograniczali si¢ jedynie do przekazywania
wiadomosci, ale takze ksztattowali umiejetnosci uczniow i wptywali na ich postawy. Kazdy
nauczyciel ma prawo do popelniania btgdow, jednak kazdy rok pracy zawodowej powinien
konczy¢ si¢ wnikliwa analiza swoich osiagnie¢ i przyczynia¢ si¢ do ciaglego doskonalenia i
ulepszania swoich umiejetnosci w tym zawodzie. Bo jak czytamy w jednej z rozpraw J. Wi
Dawida ,,kto chce innych oswieci¢, podnies¢ przez mito$¢ dla innych, ten musi zarazem chcie¢
uczyni¢ to w sposob najlepszy, najskuteczniejszy. Dlatego tez nauczyciel winien stawia¢ przed
sobg pytanie, <czy ja dobrze robi¢, czy nie mozna lepiej i jak nalezy robi¢?>".
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Edukacja w zakresie rozmnazania cztowieka wobec rozwoju nauki i
postepu badan

Karolina Czerwiec
Wstep

Okres powojenny to czas komunistycznej dyktatury, ktéora miata na celu wychowanie
cztowieka w duchu socjalistycznym. Szansa swobodnego rozwoju i ujawniania polskich pogladow
w zakresie pedagogicznym pojawita si¢ wtasciwie dopiero w 1989 roku. Wezesniej bardzo czgsto
opracowania nacechowane byty ideologicznie, a wiele nowych osiagnie¢ zostato przemilczanych
(Babik, 2011). Za postep uwaza si¢: rozwoj przemystu, nauki, komunikacji, urbanizacji, rolnictwa,
techniki, tworzenie nowego cztowieka, zmodernizowanego spoteczenstwa, a takze edukacji
biologicznej. Nowoczesna szkota powinna dazyé do podejmowania zdrowotnych wyzwan XXI
wieku przy wykorzystaniu tresci biologicznych i higieny (Sawinski, 2009). Zadania wspotczesnej
edukacji powigzane sa z podstawg programowa ksztalcenia ogdlnego, programami nauczania
i standardami ksztalcenia. Pojawiaja si¢ tu wyraznie widoczne tendencje zmian w podej$ciu
do wiedzy szkolnej i spotecznej. Jednym z elementow tej wiedzy jest ksztaltowanie postawy
odpowiedzialno$ci za zdrowie swoje i innych, rozumienie powiazania miedzy czlowiekiem a
srodowiskiem (Potyrata, 2011). Edukacja to proces, ktory oparty jest na naukowych zasadach
stwarzajacych mozliwos¢ uczenia si¢ oraz podejmowania $wiadomych decyzji odno$nie zdrowia
i rozwoju cztowieka (Potyrata, Walosik, 2007).

Metodyka badan

Cel badan koncentruja si¢ na analizie artykuldw czasopisma ,,Biologia w Szkole”, a
konkretnie na: /1/ okresleniu zagadnien dotyczacych rozmnazania cztowieka przekazywanych
uczniom w szkole na réznych poziomach ksztalcenia, /2/ zbadaniu sposobow przedstawiania
aktualnie panujacych ustalen naukowych oraz popularyzowania wiedzy na temat rozmnazania
cztowieka w czasopismie naukowo-dydaktycznym.

Sformutowano hipoteze badawcza zaktadajaca, ze: Kierunek edukacji biologicznej oscylowat
W stron¢ poglebiania zagadnien biologii cztowieka z naciskiem na elementy biologii rozmnazania,
rozwoju prenatalnego, diagnozg zagrozen chorobami wenerycznymi.

Koncepcja badan

Przeprowadzono analizg¢ artykulow czasopisma naukowo — dydaktycznego ,,Biologia w
Szkole” pod katem wystepujacych w nim tresci z zakresu rozmnazania cztowieka. Publikowane w
czasopi$mie materiaty dotyczace tych zagadnien podzielono na artykuty o charakterze naukowym
oraz konspekty lekcji zawierajace propozycje rozwigzan dydaktycznych. Od momentu powstania
,.Biologii w Szkole” (1944 r.), pojawilo si¢ w niej 120 artykutéw dotyczacych biologii cztowieka.
Kwartalnik drukowal tylko materialy zgodne z obowigzujacym w danym czasie programem
nauczania. Artykuly odzwierciedlaja wigc tendencje programowe i zmiany w programach
nauczania.

Wyniki

W ,.Biologii w Szkole” znalazlo si¢ duzo artykulow dotyczacych rozwoju réznych dziedzin
biologii, w tym rdwniez zagadnien z zakresu rozmnazania, embriologii, czy badan genetycznych.
Niniejsze opracowanie to proba pokazania, jak na przestrzeni ponad pig¢dziesigciu lat, rozwijata
si¢ wiedza i poglady na temat wyzej wspomnianych tresci.

Od 2 potowy XIX wieku uwazano, ze zycie powstalo na zasadzie samordodztwa — istoty
zywe mogly pochodzi¢ nie tylko od rodzicow podobnych do nich, ale mogly powsta¢ nagle
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z nieorganicznych substancji. Idealisci twierdzili, ze cztowiek powstal w takiej formie jak
wyglada obecnie — byt to akt tworczy bdostwa; materialisci natomiast, ze poprzez dziatanie praw
przyrody, bez sit nadprzyrodzonych. Nieprawdziwo$¢ tych teorii wykazat Ludwik Pasteur, ktory
doszedt do wniosku, Ze nic nie moze powsta¢ nagle. Wedlug Oparina natomiast, zycie to forma
ruchu materii, ktora rozwija si¢ etapowo zgodnie z prawami natury: powstanie wegglowodorow
bedacych punktem wyjscia do powstania substancji organicznych — materialnej podstawy zycia,
powstanie zwiazkdw organicznych zblizonych do biatek, a nastepnie skomplikowanych potaczen
biatkowych tworzacych pierwotne organizmy. Organizm zyje, bo przeplywaja migdzy nim a
srodowiskiem czastki materii 1 energia. Czastki rozpadajace si¢ w organizmie sa zastgpowane
nowymi, ktére naptywaja ze Srodowiska zewnetrznego. Na tym polega powstawanie zycia i
prawidlowa zaleznos¢ migdzy budowa wewnetrzng a czynnosciami organizmu (Oparin, 1958).

W latach 40. XX wieku, bardzo wazne bylo, aby wedlug wskazan Marksa, podkreslaé
uczniom szkoty §redniej, ze cztowiek rdzni si¢ od zwierzat tym, ze instynkt jest u niego zastapiony
$wiadomoscia, albo inaczej mowiac ,.instynkt jest uswiadomiony”. Obowigzujace programy
nauczania zwracaly uwage na zwiazek miedzy forma i czynnos$ciami organow. Organizacja
ciala nie zalezala tylko od czynnikoéw dziedzicznych — nie przesadzaly one o sposobie jego
funkcjonowania. Mozna bowiem wptywaé §wiadomie na rozwdj ciatla w sensie fizycznym,
ale tez doskonali¢ mézg. Przyktady z embriologii czlowieka pomagaty zrozumieé przesztosé
historyczng cztowieka: /1/ szkielet embrionu poczatkowo jest chrzastkowy, a dopiero p6zniej
chrzastka przeksztalca si¢ w kos¢ - proces ten konczy si¢ po urodzeniu; /2/ u cztowieka przewod
pokarmowy posiada nabtonek orzgsiony tylko w okresie embrionalnym; /3/ u embrionu budowa
serca przechodzi przez wszystkie stadia — dwukomorowe, trzykomorowe, itd.; /4/ liczba generacji
zgbow u czlowieka jest wigksza niz dwie — ukazanie si¢ zgbéw mlecznych jest poprzedzone przez
powstanie zawiagzkow zebow, ktdre sa rozpuszczane przez organizm w okresie embrionalnym; sa
tez zgby 4 generacji, ktore wlasciwie nigdy si¢ nie rozwijaja. Wyjasniano réwniez uczniom, co to
jest choroba. Podkres$lano, ze nie jest to ,kara boska za grzechy”. Jest to bowiem konsekwencja
zaburzenia przemiany materii, czyli zachwiania rownowagi mi¢dzy organizmem a srodowiskiem,
w ktorym on zyje. To nie dusza, czy inne oddzialywania niematerialne steruja zjawiskami
psychicznymi, a substancje materialne: biatko, glukoza, jod, wapn (Woinow, 1949).

W latach 50. XX wieku istniata ,,nauka o Zzyciowosci”, ktora badata, co powodowato i co
napedzato rozwdj zywych organizméw. To budowa organizméw powodowata ich rozwoj, nie
miaty na to wptywu zjawiska uboczne. Ttumaczyto to obnizenie lub wzrost zyciowosci oraz
mialo wptyw na kierowanie zyciowo$cig przez naukowcow, np. jesli skrzyzujemy potomstwo
spokrewnione ze soba, to albo bardzo szybko zginie albo bedzie si¢ bardzo zle rozwija¢ (mniejsza
waga, czy obnizona plodno$¢). Nauka o zyciowosci organizméw dotyczyla botaniki, zoologii,
biologii ogolnej — w tym darwinizmu. Istniaty 2 teorie na jej temat (tabela 1) (Fejginson, 1951).

Najwigcej artykulow publikowanych w czasopismie dotyczylo rozmnazania i rozwoju
cztowieka. Wsrod nich znalazly si¢ rowniez konspekty lekcji.

Na poczatku lat 50. XX wieku pojawity si¢ relacje z najnowszych w tamtym czasie badan
nad zaptodnieniem — badania te potwierdzaly teori¢ Miczurina, ze zaptodnienie to proces
fizjologiczny powiagzany z przemiang materii. Proces plciowy to wzajemna asymilacja gamet,
polegajaca na tworzeniu catkowicie nowej komoérki nazywanej zygota. Zygota ma w sobie wynik
asymilacji gamet zalezny od sity kazdej z nich. Cechy odziedziczone po jednym z rodzicow moga
by¢ na tyle silne, ze catkowicie maskuja istnienie cech odziedziczonych po drugim z rodzicow.
Wedtug Miczurina zaptodnienie zachodzi w sposob wybidrczy i nie ma tu mowy o konkurowaniu
elementow piciowych. Teori¢ t¢, cheieli obali¢ mendeli$ci, bo uwazali, ze zaptodnienie polega
na mechanicznym wspotzawodnictwie plemnikow. Wedtug Fejginsona byta to nieprawda, bo
najblizsze sobie biologicznie elementy pochodzg od organizméw blisko spokrewnionych, a ich
krzyzowanie miato niekorzystny wptyw na potomstwo. Zaptodnienie polegato na tym, ze zlewaty
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si¢ zréznicowane ptciowo elementy, co powodowato powstanie zywego ciata. Nie ogranicza si¢
ono tylko do potaczenia komorek ptciowych — meskiej i zenskiej. Bierze w nim bowiem udziat
ogromna liczba komoérek plciowych, w tym ze strony matki — komorki somatyczne ciata. Plciowy
sposob rozmnazania uznano za najlepszy dla powstawania zyciowosci i dlatego stat si¢ on bardzo
powszechny. Wspomniano réwniez o innych badaniach (tabela 2) (Fejginson, 1951).

Tabela 1. Teorie na temat nauki o zyciowosci

IDEALISTYCZNA

witali$ci twierdzili, ze rozwdj jest kierowany przez czynniki niematerialne: sil¢ i energi¢ zyciowa,
ktorych obecnos$¢ odroznia ciato zywe od martwego

MATERIALISTYCZNA

Uwazali witalizm za nienaukowy i przeciwstawiali si¢ mu.
Twierdzili, ze stworzyt si¢ on poprzez luk¢ w biologii dotyczaca
zycia organizmow

K. Timiriaziew, 1. Sieczenow,
1. Miecznikow, 1. Pawlow

Dialektyczno — materialistyczna teori¢ rozwoju popierali:

2 koncepcje rozwoju:

rozw6j w kontekscie zwigkszania i zmniejszania
(powtarzanie). Powstaje tu poruszajaca si¢ sita, ktora jest
1 zrodtem 1 przyczyng przenoszaca si¢ na podmiot. Jest martwa
i biedna

W. Lenin

rozwoj bedacy jednoscia przeciwienstw - podziat catosci na
2 czedcei, ktore sg przeciwienstwami, czyli si¢ wykluczaja,
ale jest miedzy nimi poprzez to jaki§ wzajemny stosunek.
Dotyczy poznania zrodta automatycznego ruchu. Byta
koncepcja zyciowa. To ta koncepcja byta podstawa niszczenia
tego, co stare i powstawania tego, co nowe

zjawiska przyrodnicze byly sprzeczne wewngtrznie, bo wszystkie
miaty dodatnig i ujemna strong: przeszto$¢ i przysztos¢, nowe i stare,
przezycie i rozwoj, co si¢ rodzi i to, co umiera — te przeciwienstwa
walczyly ze soba i poprzez to nastgpowat proces rozwoju i
przeobrazania. Byto to podstawa odkrycia mechaniki rozwoju istot
zywych

J. Stalin

W latach 60. XX wieku, uczniowie na lekcjach biologii dowiadywali si¢, ze: komorki jajowe u
krolika powstaja w jajnikach, a plemniki w jadrach — zwiazane to jest z rozmnazaniem ptciowym;
zapylenie u roslin to odpowiednik zaplemnienia u zwierzat; zaptodnienie to potaczenie komorki
jajowej 1 plemnika, w wyniku czego powstaje zygota, a z niej rozwija si¢ organizm potomny.
Zaréwno u roslin, jak i zwierzat z zaptodnionej komorki jajowej powstaje zarodek a z niego
przyszty organizm potomny. Dzieje si¢ to poprzez podziaty i réznicowanie si¢ komorek zarodka
— zar6wno roslinnego, jak i zwierzecego (Gilowski, 1969).

98



Tabela 2. Badania nad zaptodnieniem w latach 40. i 50. XX wieku

Nazwiska badaczy Wyniki badan

u zwierzat wystgpuje polispermia, ktora jest czyms$ normalnym;

M. Sotowiej, I. Sokotowska do jaja samicy krolika dociera kilkadziesiat plemnikow — czgs§¢

z nich zlewa si¢ z jadrem jaja, a pozostale czynnie uczestnicza w
bruzdkowaniu zygoty jako mentory

pozytywne wyniki daje zaptadnianie krolikow mieszanka plemnikow
pochodzacych od kilku samcow oraz podwojne zaptodnienie $win
przez 2 samcow - zwieksza si¢ dzigki temu liczba 1 Zywotnosé
potomstwa

S. Dawydow, E. Merkurjew,
M. Libizow, M. Arkelan,
H. Kuszner

biologiczne znaczenie duzej liczby plemnikéw w zaptodnieniu:
wprowadzenie do narzadoéw samicy krolika 1000 plemnikdw, nie
spowodowato zaptodnienia, 5000 plemnikow powoduje sporadyczne
zaptodnienie, a 10 mIn plemnikow to liczba gwarantujaca
zaptodnienie. Kazdy plemnik ma ferment hialuronidazy, ktory
rozpuszcza otoczke nie zaptodnionego jaja. Ferment ten maja
plemniki r6znych gatunkow, wigc samicg mozna zaptodnié poprzez
zmieszanie plemnikow roznych samcow, ktore nie maja petnej
zdolnosci rozrodczej, aby uzyska¢ optymalna do zaptodnienia liczbe
plemnikow

1. Sokotowska

wpltyw plemnikow na komorki plciowe zenskie wykazali tez Darwin
Kuszner i Miczurin, ale genetyka mendelistyczna i morganistyczna uznaty je
za btedne

W 1913 roku wykazat, ze plemniki krolikow i myszy masowo
wnikaja do komorek macicy, nabtonka jajowodow, komorek btony
sluzowej macicy, wzmacniajgc tym samym rozwoj zygoty. W 1945

roku M. Sotowiej potwierdzita ta teori¢

Kolberg

W latach 80. XX wieku podano wyniki najnowszych badan z zakresu fizjologii rozrodu
dotyczace migdzy innymi hormondw jadra i jajnika (tabela 3) (Kotataj, 1986).

Rozrdd jest zalezny glownie od jajnikow i jader wytwarzajacych gamety i hormony plciowe.
Zaptodnienie to skomplikowany proces polegajacy na tym, ze gdy pierwszy plemnik dotknie
glowka otoczke komorki jajowej, dzigki enzymowi hialuronidazie, otoczka (lepka, potptynna
substancja) utatwia przebicie si¢ plemnikowi i dotarcie do jadra cytoplazmy. Od tego momentu
zmienia si¢ struktura i funkcjonowanie komorki jajowej, a wnikanie pozostatych plemnikow
jest niemozliwe. Powstaje zarodek sktadajacy si¢ z materiatu genetycznego ojca i matki, ktory
nazywany jest zygota. Ta dzieli si¢, wnika do macicy i staje si¢ zarodkiem. Tworzy si¢ blastocysta,
powstaje tozysko (Kotataj, Wojciechowska-Kotataj, 1988).

Jajo jest zdolne do przyjecia plemnika przez krotki czas — po 12-24 godzinach starzeje si¢ i nie
jestjuz zdolne do zaptodnienia. Plemniki sa zdolne do zaptodnienia 24-48 godzin, a ich ruchliwos¢
moze utrzymac si¢ dtuzej. Komorki dajace poczatek komdrkom rozrodczym, wyodrebniajg si¢
bardzo wczesnie z endodermy pecherzyka zoéttkowego i czynnie wedruja do zawigzka gonady,
ktory powstat z listwy ptciowej. Listwa namnaza si¢ wraz z komorkami piciowymi i oddziela
si¢ od pranercza. Zawigzek gonady na poczatku jest jednakowy dla obydwu pici. Dopiero w
dalszych etapach rozwoju nastepuje réznicowanie plciowe: jadro tworzy si¢, gdy rozwija si¢
czg$¢ rdzenna, a jajnik, gdy rozwija si¢ cze¢$¢ korowa. Pte¢ gonadowa decyduje o rodzaju
wyksztatcajacych si¢ przewodow wyprowadzajacych uktadu rozrodczego — nasieniowodow lub
jajowodow i zewnetrznych narzadow plciowych (Jastrzebska, 1994).
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Tabela 3. Badania na temat fizjologii rozrodu — lata 80. XX wieku.

Nazwisko

badacza rok Wyniki badan

- wykryto testosteron w ptynie pecherzykowym kobiet
w wysokich stezeniach. Mozliwe wigc, ze testosteron ulega
aromatyzacji i zamienia si¢ w estradiol — zenski hormon. Jednak,
gdy jest go za duzo — aromatyzacja przebiega powoli i nastepuje
atrezja pecherzykow jajowych
- obydwa jajniki nowo narodzonej dziewczynki maja 0,5
mln pecherzykow jajnikowych pierwotnych. Po urodzeniu nie
Komoter 1975 powstaja juz nowe. Tylko 400 z nich ulega owulacji od okresu
dojrzewania do pokwitania. W normalnym jajniku dochodzi do
uwsteczniania komorek jajowych i pecherzykow jajnikowych,
czyli atrezji
- osocze krwi mgzczyzny zawiera S mikrogramow
testosteronu w 100 ml, a kobiet 50 razy mniej. Testosteron we
krwi kobiet bierze udziat w regulacji hormonalnej podwzgorza i
przysadki

wykryto estradiol i estrogeny w jadrach samcow malp.
de Jong 1973 Estradiol jest wytwarzany w kanalikach nasiennych

- istniato przypuszczenie, Ze estrogeny u samcow kontroluja
dojrzewanie ptciowe i rozw6j komorek jadra
- prostaglandyny F2 alfa wystgpuja w nasieniu ludzkim,
ptyn nasienny stymuluje skurcze i rozkurcze macicy, wysokie
stezenie prostaglandyn powoduje rozpad ciatka zottego i hamuje
wydzielanie progesteronu.
Dorrington 1978 Cialko zotte to element jajnika rozwijajacy si¢ ze $cian
pecherzyka po owulacji, syntetyzuje progesteron. W cyklu
menstruacyjnym ciatko zotte jest aktywne przez 10 dni, ale
gdy komorka jajowa po opuszczeniu pecherzyka ulegnie
zaptodnieniu, ich aktywnos¢ trwa przez kilka miesiecy —
prawdopodobnie hormony ciatka zoltego utatwiaja przebieg
cigzy i rozwoj ptodu

Harris, 1952 - L
Jacobson ' ul.da('i nerwowy kleruje. ﬁmkqaml rozrodu.. Wykazano
istnienie czynnika uwalniajacego z przysadki hormon
Mc Cann 1960 dojrzewania pgcherzykow w jajniku — FSH
Campbbell 1961

Aby doszto do rozrodu, organizm musi by¢ dobrze przystosowany do srodowiska oraz musi
mie¢ prawidlowa fizjologi¢. Dzigki temu potomstwo urodzi si¢ w odpowiednim czasie i bedzie
miato szanse na przezycie. W regulacji rozrodu bierze udzial podwzgorze — sa tu sieci neurondw
regulujace rozmnazanie i pobudzenie czynno$ci z nim zwigzanych, wplywa tez na wzmocnienie
zjawisk takich jak na przyklad seks. Przystosowanie rozrodu do $rodowiska i synchronizacja
proceséw fizjologicznych partneréw sa wazne w regulacji rozrodu. Cykliczno$¢ proceséw
zwigzanych z rozrodem odrdéznia od siebie osobniki meskie i zenskie i wynika z odmiennego
dziatania osrodkéw regulacyjnych mozgu. Cykliczno$¢ to wazny element genetycznej
determinacji plci, ktory ksztaltuje si¢ we wezesnej fazie rozwoju ontogenetycznego (Sotowska —
Brochocka, 1998).

W ,,Biologii w Szkole” pojawily si¢ rowniez sprawozdania z konferencji. Jedna z nich
zostala zorganizowana przez Towarzystwo im. Kopernika i dotyczyla procesu starzenia sig.
Wszyscy referenci charakteryzowali staro$¢, jako natury stan fizjologiczny organizmu, ktory jest
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ostatnim etapem rozwoju osobniczego i nie maja na niego wptywu sztuczne, uboczne zjawiska.
To zjawisko ontogenetyczne, biologicznie specyficzne, ktore odnosi si¢ do organizmu, jako do
catosci (tabela 4) (Doroszewski, 1955).

Tabela 4. Tematyka konferencji naukowej PTPK

teorie starzenia si¢ maja przyczyny w czynnikach:

- biologicznych — wigzanie staro$ci ze sktadem komoérkowym organizmu,
specjalizacja komorek i tkanek w miar¢ rozwoju osobniczego,
komorkami nerwowymi, ktore juz na poczatku rozwoju przestaja si¢
dzieli¢ i w niezmienionej formie dzialaja przez reszte zycia
- fizyko-chemicznych — zmiany zachodzace w protoplazmie komorkowej

Doc. R. Wrdblewski

drobiny biatek organizmu ulegaja rozwojowi, a po latach wykazuja juz
mniejsza aktywnos¢, czyli tym samym organizm i jego funkcje ulegaja
ostabieniu

Miedwiecki

Referat ,,Staro$¢ jako ostatni etap rozwoju ontogenetycznego u zwierzat” miat na celu omowienie
procesu starzenia si¢ cztowieka w odniesieniu do fizjologii i kliniki:

starzenie si¢ to normalny proces, bledna jest teoria méwiaca o tym, ze
staro$¢ to proces chorobowy. Nie mozna stworzy¢ laboratoryjnych testow
starosci

dr W. Moskwa

W okresie staro$ci zwigkszaja si¢ procesy hamowania, a tworzenie si¢

dr A. Wolanski odruchow warunkowych jest trudniejsze

Referat ,,Zagadnienia dtugos$ci zycia i proby jego przedhuzania u zwierzat i cztowieka”

- maksymalna dtugos¢ zycia cztowieka moze dochodzi¢ do 166 lat
- kobiety zyja dtuzej niz mezczyzni
- od 1850 roku $rednia dtugo$¢ zycia podniosta, w starozytnym Rzymie
wynosifa zaledwie 25-30 lat

prof. S. Bilewicz, dr A.
Jurand

Przyktady prob odmtodzenia ludzi

przeszczepianie wyciagow z jader — nie daja efektu trwatego

metody hormonalne

odmtodzenia

metoda Bohomolca

raczej pozytywny wynik
— stosowanie surowicy

- obie metody nie byty zbyt wyraznymi
osiggnig¢ciami, bo odmtodzenie po prostu nie

oddziatywujacej na
tkanke taczna

jest mozliwe — staros¢ to naturalny proces
- w przysztosci mozliwe wydhuzenie rozwoju
osobniczego, czyli etapu poprzedzajacego
okres starosci
- podniesienie $redniej dtugosci Zycia nie
wiaze si¢ z przedtuzeniem okresu zycia, ale
zmniejszeniem $miertelnosci niemowlat i
dzieci
- nalezy walczy¢ z alkoholizmem, bo to on
jest przyczyna skracania dhugosci zycia

stosowanie cze¢stych
transfuzji krwi
raczej pozytywny wynik

Kilkadziesiat lat p6zniej, uczniowie szkoty podstawowej na podstawie filmu ,,1:0 dla staro$ci”
dowiadywali si¢ na czym polega ochrona zycia i zdrowia, jak mozna wydhluzy¢ sobie mtodos¢
a staro$¢ uczyni¢ przyjemng. Wilasciwe odzywanie sig¢, czeste kapiele wzmacniajace uktad
krazenia, poranng gimnastyke lub wedréwke piesza, przebywanie w gronie rodziny i przyjaciot
— to wszystko przedtuza zycie czlowieka (Janczewska, 1976). Udzielanie uczniom takich
informacji wigzato si¢ z faktem, ze w 1968 roku Polska przekroczyta granice demograficzne;j
starosci. 13% Polakéw stanowili ludzie po 60 roku Zycia. Prognozowano starzenie si¢ polskiego
spoleczefistwa: w 2000 roku ilo§¢ osob po 60 roku zycia miala wynosi¢ 18%. W 1931 roku
co 13 Polak mial ponad 60 lat, w 1976 roku — co 8, a w 2000 roku miato to by¢ co 5 osob.
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Starzenie si¢ spoleczenstw to nastgpstwo rozwoju cywilizacyjnego. Zmniejsza si¢ liczba osob
czynnych zawodowo, nastgpuje kryzys rodzin wielopokoleniowych, ludzie starsi sg izolowani od
spoteczenstwa (Pedzich, Jakubowska, Kunda, 1984).

W 1958 roku odbyla si¢ konferencja naukowa na temat rozwoju czlowieka (tabela 5)
(Konferencja Naukowa, 1958).

Tabela 5. Tematyka konferencji naukowej ,,Dynamika rozwoju cztowieka”

Nazwisko autora Wystapienie

Prof. dr Franciszek Groer dynamika rozwoju dziecka zalezy od 3 czynnikéw: zjawisk
biologicznych, ktore tworza wewnetrzne srodowisko ustrojowe, zjawisk
srodowiska zewnetrznego wplywajacych na osobowo$¢ biologiczna,
obu tych czynnikoéw jako zespotu ksztattujacego osobowosc¢, charakter i
moralnos¢ indywidualna i spoteczna

Prof. dr Stanistaw Hiller ,.czynniki wplywajace na rozwoj cztowieka w okresie embrionalnym”
- wewnatrzmaciczny rozwoj cztowieka przebiega zaleznie od czynnosci
i budowy blony S$luzowej macicy. Zarodek stabilizuje zachwianie
réwnowagi macicy przez wytworzenie bton ptodowych i tozyska — chroni
ono przed czynnikami szkodliwymi oraz stuzy wymianie materii mi¢dzy
matka 1 dzieckiem. Nie mozna wobec tego, przeprowadza¢ bezposrednio
doswiadczen na cigzarnych kobietach, a wiadomosci na temat rozwoju
ptodu dostarczaty gtownie badania nad ptodami patologicznymi, badane
byly wady rozwojowe ptodéw i noworodkéow, zmiany wrodzone.
Informacji dostarczaty wigc glownie badania na zwierzgtach:

- wewnetrzne czynniki wpltywajace na rozwdj zarodka — mutacje
jako dziedziczne zaburzenia rozwoju, schorzenia dziedziczne,
np. niedokrwisto$¢ sierpowata, zaburzenia w wyksztalcaniu si¢
cech plciowych, obojnactwo, gruczoly dokrewne biorace udzial w
morfogenezie zarodka oraz jego zaburzenia hormonalne

- czynniki pozazarodkowe - zaburzenia hormonalne matki
wplywajace na zarodek przez tozysko, alkohol, choroby zakazne matki,
np. rozyczka

Prof. Napoleon Wolanski ~Zjawiska ontogenezy cztowieka w $wietle antropologii” - dziecko
jest miniatura dorostego (nastgpuje tylko wzrastanie), ksztalttowanie si¢
wymiarow ciala na przestrzeni lat: zwigkszenie wysokosci ciata, warunki
higieny a wzrastanie, wplyw ruchu na wzrastanie

Dr med. Eugeniusz Lazowski, Rozwo¢j fizyczny dziecka w wieku przedszkolnym i szkolnym
Dr med. Hanna Tomaszewska | z okresem dojrzewania piciowego wilacznie” - dokonano krytyki
tradycyjnych metod oceny rozwoju fizycznego dzieci, np. tablice norm

,,Celem nauki o cztowieku przedstawianej w programie telewizyjnym nadawanym na poczatku
lat 80. XX wieku, byto poszerzanie wiedzy uczniow oraz ulatwianie rozumienia niektérych
zagadnien. Kazdy bowiem sam odpowiada za wlasne zdrowie, a pomaga mu w tym poznanie
anatomii ciata ludzkiego. Programy, ktore emitowane byty dla uczniow klas VIII poruszaly temat
budowy i funkcji ludzkiego organizmu (tabela 6) (Sottysiak, 1981).
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Tabela 6. Cykl programu telewizyjnego na temat ciata ludzkiego (lata 80. XX wieku)

,Pochodzenie cztowieka” - ewolucja jako czynnik, ktory doprowadzit do umieszczenia cztowieka w
obecnym miejscu w swiecie istot zywych

»-Ruch—istotny element zycia”- dotyczyl wad postawy, sprawnosci fizycznej, wypoczynku, uprawiania
sportu

,,Co to znaczy prawidlowo si¢ odzywiac?” - sposob odzywania Polakow, bledy dietetyczne

»Cztowiek zyje dopoki oddycha”

,»Tajemnica kropli krwi”

,,Przemiana materii”” - omowienie oparzen i odmrozen, pierwszej pomocy, pielggnacji skory

,,Uktad nerwowy i zdrowie psychiczne” - rola uktadu nerwowego w integracji narzadow, nerwica
szkolna, higiena pracy i psychiczna

,Hormony i zdrowie czlowieka wspolczesnego™ - postepy w medycynie, walka ze schorzeniami,
profilaktyka choréb

WyzZej wspomniany programtelewizyjny pozytywnie wptywalnarozwojuczniow, tymbardziej,
ze pod koniec lat 80. XX wieku coraz czg¢sciej obserwowano zjawisko akceleracji, polegajace
na mig¢dzypokoleniowym zwigkszaniu szybkosci rozwoju biologicznego i dojrzewania, czyli
weczesdniejszego niz do tej pory osiggania kolejnych etapow rozwoju. Akceleracja jest widoczna
gldwnie u dzieci w okresie dojrzewania. Niektore parametry charakterystyczne dla danego
wieku, zaczely by¢ coraz wigksze, np. wicksza masa ciata noworodkow, zwickszenie wysokosci
ciala, wydtuzenie konczyn, zwigkszenie szerokosci barkow i klatki piersiowej, wczesniejsze
pojawienie zgbow mlecznych i statych, weczesniejsze zakonczenie kostnienia szkieletu, obnizenie
wieku wystegpowania chorob dziecigcych — odra, zapalenie przyusznic, wezesniejsze siadanie,
stanie i1 lepsze wyniki sprawnosci fizycznej, zmiana kolejno$ci wyrzynania si¢ z¢gbow statych
— wczesniej wyrzynaly si¢ pierwsze dolne trzonowe a pozniej pierwsze sickacze, a teraz jest
odwrotnie, obnizenie si¢ wieku dojrzewania ptciowego. Rowniez wiek wystapienia pierwszej
miesiaczki obnizyt si¢ o 3 lata. Wyniki badan w tym zakresie przedstawia tabela 7.

Tabela 7. Badania w zakresie rozwoju cztowieka

K. C. Garrison 1955 dziewczynka dojrzewa seksualnie migdzy 10 a 15 rokiem
zycia, $rednio w wieku 12,6 lat. Tak samo jest w przypadku
chlopcow

J. Bogdanowicz 1948 w ciagu 97 lat o 54% wzrosta liczba dziewczat, u ktorych

pierwsza miesigczka pojawita si¢ przed 13 rokiem zycia. Spadta
liczba dziewczat, u ktérych miesigczka pojawiata si¢ bardzo
pozno. U chlopcow znacznie wezesniej zaczgly wystgpowaé
polucje

Koziarowski przesunigcie si¢ w gore wieku menopauzy - do 55 lat
w latach 70. W Starozytnosci nastgpowalo to okoto 40 roku
zycia. Opoznia si¢ tez wiek pogorszenia sprawnosci fizycznej
i zaburzen wzroku

Powody akceleracji wynikaja z czynnikow, ktore podzielono na dwie grupy:

- endogenne: przewaga gendow determinujacych wysoki wzrost; zwigkszona réznorodnosé¢
doboru rodzicow ze wzgledu na migracje ludnosci po catym $wiecie (zmniejszenie mozliwosci
pokrewienstwa rodzicow, wigksza réznorodno$¢ genetyczna, bardziej wartoSciowe genotyp
potomstwa, bo jest wicksza mozliwo$¢ rekombinacji genow), wicksza wrazliwos¢ na korzystny
wplyw $rodowiska, co prowadzi do pojawiania si¢ lepszych cech morfologicznych
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- egzogenne: polepszenie sytuacji materialnej, higienicznej; obnizenie ilosci choréb zakaznych
wieku dziecigcego, lepsze zywienie; zwigkszenie znaczenia sportu (Koziarowski, 1988).

Wiegkszos¢ artykutéw na temat badan genetycznych pojawita si¢ w 1988 roku. Znalazly si¢
tu rowniez konspekty lekcji z tego zakresu, ale one pochodza dopiero z poczatku XXI wieku.

Embriologia zajmuje si¢ rozwojem organizméw od zaplodnienia komorki jajowej do
urodzenia si¢ osobnika. Badania z tego zakresu obejmowaty hodowle in vitro jaj i wczesnych
zarodkow 1 ich przeszczepianie — dotyczylo to rowniez wezesnych zarodkdw ludzkich. Wezesniej
badania embriologii polegaty na poznawaniu biologii jaj i plemnikéw. Poznawano wymagania
srodowiskowe i zapotrzebowania zarodkow réznych gatunkoéw ssakow. Hodowane byly in
vitro jaja: krolikow, myszy, krow, owiec, swin, makakow — przed owulacja i zaptodnieniem,
obserwacja mejotycznych podzialow w jajniku. Embriologia na tym etapie umiala: zaptodnic¢
in vitro jajo myszy, krélika, chomika, $winki morskiej, ludzi oraz hodowa¢ bruzdkujace zarodki
az do implantacji. Dzigki aparaturze mozna bylo obserwowaé proces zaptodnienia i rozwoj
zarodkowy. Badania dotyczyly tez takich zagadnien jak: potencje rozwojowe blastomerow,
chimery (potaczone migdzy sobg zarodki o przeciwnej pici genetycznej, czyli zarodki XX 1 XY
— byly one obiektem badan mechanizmu réznicowania plci, czyli powstawania gonad osobnikéw
interseksualnych zbudowanych z komorek réznie wyposazonych genetycznie), badania
zarodkow o roznej ploidalno$ci, partenogeneza, aberracje chromosomowe, réznicowanie plci,
gametogeneza, fizjologia zaptodnienia (Niemierko, 1975).

Biologia molekularna lat 80. XX wieku doprowadzita do zaptodnienia in vitro poza ustrojem
matki, zaingerowata wigc w rozwdj embrionalny cztowieka. Genetycy zapowiadali, ze mozliwe
bedzie leczenie nieptodnosci u kobiet. W latach 80. XX wieku, nastapit ogromny rozwoj genetyki
— zaistniata mozliwo$¢ manipulacji komérkami rozrodczymi i embrionami cztowieka. Inzynieria
genetyczna miata mozliwos$¢ klonowania zarodkow, a mowito si¢ tez o klonowaniu cztowieka,
transplantacji genow 1 zarodkéw. Wydajnos$¢ kontrolowania komorek jajowych zmniejsza sie,
gdy dawca jadra diploidalnego komoérek somatycznych sg osobniki starsze. Im starsze komorki,
tym ich jadra maja mniejsza zdolno$¢ do kierowania rozwojem nowej komorki jajowej. Tak jest
rowniez w przypadku czlowieka. Sama manipulacja zenska gametg jest trudna, bo jajo ma mate
rozmiary i rozwija wewnatrz organizmu kobiety. Okazato si¢, ze doswiadczenia mikrochirurgiczne
na zarodkach i komorkach jajowych ssakow sa tak trudne, Ze bardzo rzadko si¢ udawaty. Dlatego
tez w tamtym czasie nie bylo mowy o klonowaniu czlowieka, mimo ze zamiana komorek
jajowych ssakow udata si¢ kilkakrotnie. Mozliwe byto jednak przeprowadzanie zaplodnienia
komorki jajowej ssakéw w probowce. W nocy z 25 na 26 lipca 1978 roku urodzito si¢ pierwsze
,,dziecko z probowki”. Matka miata niedroznos¢ jajowoddéw, w wyniku czego nie mogta zajs¢
w cigze w sposob naturalny. Komoérka jajowa matki zostata zaptodniona w proboéwce nasieniem
ojca, a w postaci 64-komorkowego zarodka zostata wprowadzona do macicy. W 1984 roku
urodzito si¢ dziecko poczgte w probdéwcee, ale z zamrozonego kilka miesigcy wezesniej zarodka
tuz po zaptodnieniu. Prof. Woods opracowal metod¢ zamrazania zarodkoéw po zaplodnieniu.
Wszystkie komoérki jajowe pobrane od kobiety, ktora byta ich dawca, byly zaptadniane. Jedna
z nich wszczepiano do macicy kobiety, ktora byta: matka, dawczynig jaja lub matka zastepcza.
Pozostate komorki byty zamrazane na wypadek, gdyby pierwszy zabieg nie powiddt si¢ i trzeba
bytoby go powtorzy¢. Od 1985 do 1988 roku rodzito si¢ dziennie 1 dziecko, ktore zostato poczete
w probowce (Kotataj, Wojciechowska-Kotataj, 1988).

Zaptodnienie in vitro stosowano w wielu osrodkach medycznych w wielu panstwach. W
pierwszym roku stosowania tej metody urodzito si¢ 3 dzieci, a po 3,5 roku ponad 100. Liczba
udanych cigz po zabiegu laparoskopii wynosita 20%, czyli 1 na 5-6. 20% implantowanych ciaz z
zaplodnienia in vitro konczylo si¢ naturalnym poronieniem — byta to jednak liczba nie odbiegajaca
od liczby poronien w przypadku cigz poczetych naturalnie. Im wigcej embrionéw wprowadzimy
do macicy, tym jest wigksza szansa na rozwinigcie si¢ ktorego$ z nich —od 12% przy 1 embrionie
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do 40% przy 3. Przezywalno$¢ embriondw przy starszych metodach technicznych byta niska,
teraz embriony mozna bylo przechowywac¢ nawet 100 lat. Wiele kobiet chciato skorzysta¢ z
zewnetrznego zaptodnienia, bo budowa ich narzadow rozrodczych nie byta do konca prawidtowa
(Kotataj, 1991).

W 2004 roku naukowcy z uniwersytetu w Newcastle prowadzili badania nad klonowaniem
ludzkich zarodkéw. Do tej pory mozna bylo wykorzystywaé embriony wykorzystywane w
zabiegach zaplodnienia in vitro. Badacze natomiast dostali zgod¢ na tworzenie embrionéw w
celach badawczych. Zaplanowano wykorzystywanie komorek macierzystych, ktore dzielac sig,
daja poczatek roznym rodzajom wyspecjalizowanych komorek - kazdy z nas z takiej komorki
si¢ rozwinat. Dzigki podzialom powstawaty w niej wszystkie komorki naszego ciata. Naukowcy
w swoich badaniach chcieli wykorzysta¢ wlasciwos¢ réznicowania si¢ komorek zarodowych.
Wykorzystywali zarodki majace najwyzej 14 dni. Zarodki takie uznano za przyszto$¢ rozwoju
medycyny, ale niekoniecznie musza pochodzi¢ z ludzkich zarodkéw. Nie sa one jedynag nadzieja
w tego typu badaniach, ale sa cennym zrodtem pozyskiwania komoérek macierzystych. Wigkszosé
materiatow w takich badaniach pochodzita od zwierzat, dorostych ludzi i narodzonych dzieci —
nie bylo wigc ingerencji w sposob ich rozwoju (Adamscy, 2005).

Wplyw inzynierii genetycznej na walke z chorobami zakaznymi byt widoczny w: profilaktyce,
diagnostyce, terapii. Od lat 80. wiele ofiar pochtonat wirus HIV i AIDS. Dopiero po prawie 20
latach pokazata si¢ szansa na opracowanie leku przynajmniej opdzniajacego rozwdj choroby.
Choroby zakazne — mimo, ze w tak duzej mierze wyeliminowane dzigki rozwojowi medycyny
- nadal byly w czotéwce tych, ktore zabijaty najwigcej ludzi w pordwnaniu z innymi rodzajami
chordb. Pracowano nad szczepionkg zapobiegajaca AIDS, ale - przynajmniej w tamtym czasie -
uwazano, ze jedyng droga profilaktyki bedzie stosowanie atenuowanego wirusa HIV. Otrzymano
czastki wirusa HIV-1 pozbawionego aktywnosci 5 gendw — pod koniec 1997 roku rozpoczely si¢
testy sprawdzajace skuteczno$¢ szczepionki (Jagusztyn — Krynicka, 1999). Pojawily si¢ rowniez
metody umozliwiajacej badanie funkcji genéow ludzkich — tzw. genetyczny nokaut. Metoda ta
pozwolila na usunigcie z wszystkich komorek organizmu wybranego weze$niej genu. Stata si¢ wige
szansg na badania nad ludzkimi chorobami genetycznymi, np. chorobami ptodnosci. Z uwagi na
to, ze usuwanie gendéw z ludzkich zarodkéw w celu ich obserwacji pod katem skutkéw ich braku
W postaci zaburzen rozwojowych, jest niemoralne, uzywa si¢ w tym celu myszy (Kubiak, 2002).

Whioski

Z powyzszej analizy artykutdéw publikowanych w ,Biologii w Szkole” na przestrzeni
ostatnich 70 lat wyraznie widac¢, Ze istniaty bardzo r6zne schematy naukowe i struktury wiedzy.
Wiele z nich bylo niezgodnych z obecnym stanem wiedzy — zatem ich nieprawidlowosci nie
zapewniaty wlasciwej nauki w szkole.

W czasopismie opublikowano stosunkowo duzo artykutow na temat nowych badan i pogladow
o rozmnazaniu i rozwoju cztowieka. W wigkszos$ci byly to artykuly o charakterze informacyjnym
— doniesienia z konferencji naukowych, relacje i sprawozdania z badan nad ludzkim rozwojem
ptodowym. Czgsciowo teksty zawieraly wlasne opinie autoréw na temat biologii cztowieka i
stusznosci stosowania r6znych metod badania, czy leczenia schorzen.

Na lekcjach biologii uczniowie byli informowani o nowych faktach pojawiajacych si¢ w toku
rozwoju nauki. W zwigzku z tym przedstawiane im byty aktualnie panujace ustalenia naukowe.
Nowo odkrywana wiedza na temat rozmnazania czlowieka byta wigc popularyzowana zarowno
w szkole, jak i na tamach czasopisma naukowo — dydaktycznego.

Mozna wigc potwierdzi¢ zatozong przez autorke hipotez¢ badawcza, ze kierunek edukacji
biologicznej oscylowal w strong pogtebiania zagadnien biologii cztowieka znaciskiem na elementy
biologii rozmnazania, rozwoju prenatalnego i diagnoz¢ zagrozen chorobami wenerycznymi.
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Zréznicowanie wyobrazen na temat struktury mikroswiata u uczniow
klasy | Liceum

Anna Stawiarska

Wstep

Chemia to nauka badajaca natur¢ i wlasciwo$ci substancji, a zwlaszcza przemiany
zachodzace pomig¢dzy nimi. Chemia jako przedmiot nauczania poszerza wiedze¢, a takze
umiejetnosei intelektualne i manualne ucznidow, ozywia ich zainteresowania. Uczniowie w
trakcie kursu chemii powinni osiggna¢ okreslone umiejetnoscei intelektualne i praktyczne,
przede wszystkim potrafi¢ opisywaé substancje i zjawiska, definiowa¢ i klasyfikowa¢ znane
substancje chemiczne i ich przemiany, okresla¢ podstawowe zalezno$ci migdzy wlasciwosciami
chemicznymi a budowa pierwiastkow 1 zwigzkéw chemicznych, empirycznie i dedukcyjnie
wnioskowac ogolne prawa dotyczace mechanizmu przemian chemicznych i fazowych oraz
umie¢ sprawdzac te prawa, planowa¢ i wykonywa¢ doswiadczenia oraz interpretowac ich wyniki
(Burewicz & Jagodzinski, 2003).

Ta ogromna ,,ztozono$¢” chemii moze spotkaé si¢ u uczniéw z trudnos$ciami w zrozumieniu
podstawowych poje¢ chemicznych. Ponadto istnieja bledy w samym nauczaniu chemii w szkole.
Jednym z nich jest nadmiar encyklopedyzmu, czyli podawania niezrozumiatych definicji i regutek,
a pozniej ich egzekwowanie. Grupa uczniéw (do$¢ spora, jak wykazuja ponizsze badania) potrafi
bezbtednie i $cisle napisa¢ formutki, jednak bez ich rozumienia i zastosowania w konkretnych
sytuacjach. Podobne wyniki uzyskal Plucinski (2007) z Uniwersytetu Gdanskiego wykazujac
ponadto, ze pozostata grupa ucznidow, ktora nie potrafi opanowaé pamigciowo abstrakcyjnych
pojeé, konczac edukacje chemii zapamietujg jedynie, Ze chemii nie da si¢ zrozumiec¢, a polega
ona na uczeniu si¢ niezrozumiatych definicji.

Kolejnym i powaznym bledem w nauczaniu chemii jest stosowanie w gldwnej mierze
metody podajacej przez nauczycieli. Jak wynika z badan uczniowie dzigki temu postrzegaja ten
przedmiot jako nudny, trudny i abstrakcyjny (Maciejowska, 2007). O efektywnym przekazie
stownym mozna mowi¢ wtedy, kiedy tres¢ wypowiedzi jest zrozumiana zgodnie z intencjami
nadawcy przekazu. Jednak kazdy z nas ma §wiadomo$¢, ze na podstawie jednakowego przekazu
stownego w umysle odbiorcow powstaja rozne zapisy, co bardzo czgsto jest przyczyna blednie
zakodowanych wiadomosci (wyniki ponizszych badan dobrze to obrazuja).

Dlatego na kazdym etapie edukacji w nauczaniu chemii warto eksponowac jej eksperymentalny
charakter. Przeprowadzane na lekcji doswiadczenia petnia wiele réznych funkcji, kilka
wazniejszych z nich to funkcja: ilustracyjna, badawcza, weryfikacyjna. Niejednokrotnie
dos$wiadczenia rowniez motywuja, a tym samym zachgcaja uczniéw do poznawania wlasciwosci
substancji oraz tajemnic budowy materii (Burewicz & Jagodzinski, 2006).

Poniewaz elementéw mikro$wiata nie mozemy bezposrednio zaobserwowaé nawet przy
uzyciu bardzo silnych mikroskopow optycznych, dlatego najlepsza forma obrazowania struktury
mikro$wiata sg modele dynamiczne. Mozna je stosunkowo tatwo tworzy¢ wykorzystujac w tym
celu odpowiednie programy komputerowe, ktorymi bez wigkszego problemu moga postugiwaé
si¢ zarowno nauczyciele jak i uczniowie (im bardziej uczen jest zaangazowany w rozwigzywanie
problemu tym tatwiej przychodzi mu nauka) (Pasko, 2005). Jak wykazaly wstgpne badania,
szerokie wprowadzenie tych modeli utatwia uczniom tworzenie prawidtowych wyobrazen o
strukturze materii (Bilek & wsp., 2007).

Wynikiem blednych wyobrazen dotyczacych abstrakcyjnych poje¢ mikroswiata jest brak
zrozumienia proceséw chemicznych, ktére zachodzg w §wiecie realnym (Nodzynska & Pasko,
2005). Wielu autoréw modeli przedstawianych w podrgcznikach do chemii opieraja si¢ na
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modelach, ktére sa juz nieaktualne. Przykladem jest przedstawianie Bohrowskiego modelu
budowy atomu zamiast modelu opartego na mechanice kwantowej (Pasko, 2005).

Przeprowadzone przez Komperda-Grochal i Pasko (2003) badania wykazaty (podobnie jak w
ponizszych badaniach), ze stosowane dotychczas modele statyczne struktury materii a zwlaszcza
modele przebiegu reakcji chemicznych nie spetniaja swojej roli w petni. Znaczna czg$¢ ucznidw
posiada bledne wyobrazenie o strukturze materii a szczegdlnie o przebiegu proceséw chemicznych
na poziomie mikro.

Badania

Przedmiotem przeprowadzonych badan s3 wyobrazenia o mikro§wiecie powstate w umystach
ucznidéw po trzyletnim, gimnazjalnym kursie chemii. Badania te miaty zweryfikowac nastepujace
hipotezy badawcze:

I Wyobrazenia na temat struktury mikro$wiata sa roznorodne u uczniow klas I Liceum,

II Spos6b przekazywania wiedzy o mikro$wiecie wptywa na ksztattowanie si¢ wyobrazen na
ten temat w umystach uczniow.

Celowos¢ badan opierata si¢ na stwierdzeniu czy, i w jakim stopniu wyobrazenia o strukturach
mikro$wiata u uczniow I klas Liceum sg réznorodne oraz czy wybor metod przekazywania
wiedzy (stowny i/lub graficzny) o mikro$wiecie jest istotny i w jakiej mierze.

Opis przeprowadzonych badan

Badania przeprowadzono we wrzesniu 2011 roku w I Liceum Ogo6lnoksztatcacym im. Marii
Sktodowskiej — Curie w Starym Saczu. W badaniu wziglo udziat 30 uczniow klasy pierwszej
liceum.

W trakcie badan uczniowie liceum mieli do wykonania takie same zadania.

Kwestionariusz ankiety:
1.  Ktére gimnazjum ukonczyles/as? (podaj miejscowos¢ i nazwe¢ Gimnazjum).
2. Odwotujac si¢ do wiedzy chemicznej nabytej w gimnazjum napisz, co rozumiesz pod
pojeciem ,,mikroswiat”?
3. Z czego sklada si¢ atom?
4. Narysuj, jak wyobrazasz sobie przestrzen wokot jadra atomu azotu (N)?
5. Gdzie zdobyle§ wiedz¢ na temat budowy atomu: (zakres$l jedna z ponizszych
odpowiedzi)?
a) na lekcji
b) z podr¢cznika
c) w Internecie
6.  Czym rozni si¢ atom od czasteczki?
W jaki sposob powstaja wigzania pomigdzy atomami?
Narysuj wzor strukturalny:
a) H,
b) HC,
¢) NH,
9. W jaki sposob powstaja jony?
10. Co to jest warto§ciowosc?
11. Czy we wszystkich substancjach wystepuja takie same wigzania?

% =

Opracowanie wynikow badan

Z badan wynika, ze ,,mikro$wiat” dla ucznidow po trzyletnim kursie chemii jest wciaz mato
zrozumiatly.
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W pierwszym zadaniu uczniowie mieli napisa¢ ktére Gimnazjum ukonczyli i gdzie. Sposrod
30 badanych 17 ukonczyto gimnazjum na wsi, a 13 w miescie. Kazdy uczen tej klasy uczeszczat
do jednego z 11 gimnazjow (w: Barcicach, Piwnicznej — Zdr6j, Przysietnicy, Starym Saczu,
Gotkowicach, Nowym Saczu, Jazowsku, Lomnicy Zdrdj, Brunarach, Kamienicy, Ochotnicy
Dolnej), co nie jest bez znaczenia (okaze si¢ w dalszej czgsci opracowania wynikoéw badania) dla
ilo$ci zréznicowanych wyobrazen uczniéw na temat struktur mikroswiata.

Tab. 1 Miejscowos¢ w jakiej uczniowie kornczyli gimnazjum

Miejscowosc Liczba uczniow
Barcice
Piwniczna — Zdroj
Przysietnica

Stary Sacz
Gotkowice

Nowy Sacz
Jazowsko
Lomnica Zdroj
Brunary
Kamienica
Ochotnica Dolna

NN — — — N WO W — W

W zadaniu drugim ankietowani pisali co rozumieja pod pojeciem ,,mikroswiat”. Na 30 osob
12 w ogole nie udzielito odpowiedzi na to pytanie, za$ 18 podato niepetne definicje. Siedem o0so6b
pojmuje mikro$wiat jako zbidr mikroczasteczek (atomow). Pozostali uczniowie (11) ograniczyli
swoja odpowiedz do stwierdzenia, ze jest to co§ malego (male czasteczki), dlatego nie wida¢ go
gotym okiem, tylko za pomoca specjalnych narzadow.

W kolejnym zadaniu uczniowie mieli si¢ wykaza¢ znajomoscia budowy atomu. Pytanie
brzmiato: ,,Z czego sklada si¢ atom?”. Sposrod 30 osdb 6 nie napisato zadnej odpowiedzi.
Najwigcej odpowiedzi brzmiato: atom sktada si¢ z jadra atomowego, wewnatrz ktérego znajduja
si¢ protony 1 neutrony, oraz z powlok elektronowych, na ktorych kraza elektrony (5 osob).
Roéwniez 5 0séb podato krotko, ze atom sktada si¢ z czasteczek, nie podajac ich nazwy, za to
nastepnych 5 uczniow napisato, ze atom zbudowany jest protonow, neutrondw i elektronow, bez
wyrdznienia gdzie one si¢ znajduja w atomie. Pojedyncze osoby odpowiadaly, Zze atom sklada
si¢ z kwarkow (1 osoba), z protondw i neutrondéw, zapominajac o elektronach (1 osoba), z jadra
i powlok elektronowych (losoba), z jadra i elektronow (1 osoba), z jadra i krazacych wokot
niego czasteczek (1 osoba). Z odpowiedzi jednego ucznia mozna wnioskowaé, ze nastapito w
jego umysle jednoczesne wymieszanie i niezrozumienie dwoch pojec: powloka elektronowa
i chmura elektronowa, na ktorych jednoczesnie kraza elektrony. Tylko 3 ucznidw, co stanowi
10% catej klasy opisato poprawnie budowe atomu: sklada si¢ z jadra atomowego, w ktorym sa
protony i neutrony, oraz z krazacych wokot niego elektronow, ktore tworza chmure elektronowa.
To zadanie ukazuje, ze wsrod 30 uczniow istnieje az 10 réznych ,,wizji” na temat budowy atomu,
czastki elementarnej budujacej caty otaczajacy Nas wszech§wiat.

W zadaniu czwartym uczniowie mieli narysowac jak wyobrazajg sobie przestrzen wokot
atomu azotu. To polecenie okazato si¢ jednym z najtrudniejszych, poniewaz tylko jedna osoba
stworzyta poprawny rysunek. Reszta uczniow obrazowata budowe jadra atomu azotu niz obszaru
wokot niego. Uczniowie rysowali jadro atomowe (z zaznaczeniem protondéw i neutronow, bez
uwzgledniania ich liczby) oraz znajdujace si¢ wokot niego orbitale, na ktorych kraza elektrony
(8 0sob narysowato puste orbitale). Elektrony przedstawiano jako puste, badz zamalowane kotka
Iub koétka z wpisanym w srodku znakiem ,,minus”. Cztery rysunki byty zupehie bledne. Az 9
arkuszy z tym pytaniem bylo pustych.
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Tab. 2 Odpowiedzi udzielone na pytanie 4

Odpowiedzi ucznidw

Liczba udzielonych odpowiedzi

1

Brak odpowiedzi

Razem uczniow

Piate zadanie miato charakter zamknigty i wymagato od ucznia wyboru jednej z podanych
odpowiedzi dotyczacych sposobu zdobycia wiedzy na temat budowy atomu. Dwudziestu czterech
uczniéw odpowiedzialto, ze to dzigki lekcjom chemii zawdzigcza swoj poziom wiedzy o strukturze
atomu, pigciu dzigki informacjom zawartym w podreczniku. Tylko jeden uczen napisal, ze to
dzigki wiadomo$ciom umieszczonym w Internecie dowiedzieli si¢ o budowie atomu.

Tab. 3 Odpowiedzi udzielone na pytanie 5

Odpowiedzi uczniow Liczba odpowiedzi udzielonych przez uczniéw
Na lekcji 24

Z podrecznika 5

Z internetu 1
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W zadaniu széstym nalezato napisa¢ czym rdézni si¢ atom od czasteczki. Ponownie az
9 ankietowanych nie udzielilo Zadnej odpowiedzi. Najczgsciej udzielana odpowiedz (10
uczniéw) brzmiala: czasteczka to min. 2 atomy ze sobg zwigzane. Zadziwiajacy jest fakt, ze az
5 0s6b napisato: atom jest wigkszy od czasteczki (!). Podobnie dwie osoby udzielity btednych
odpowiedzi piszac, ze atom jest zbudowany z czasteczek. Tylko czterech uczniow sposrod calej
klasy potrafito napisa¢ istotne réznice migdzy atomem a czasteczka, podajac m.in., ze atom to
podstawowa jednostka materii, a czasteczka moze sktadac si¢ z kilku jednakowych atomow (2
osoby), oraz ze atom jest niepodzielny, a czasteczka jest podzielna (2 osoby).

Kolejne zadanie, siodme wymagalo od uczniéw napisania w jaki sposob powstaja wigzania
miedzy atomami. To polecenie okazato si¢ bardzo trudne, bo az 20 ankietowanych nie udzielito
zadnej odpowiedzi. Prawdopodobnie jeden z uczniéw przypomniat sobie graficzna prezentacje
wigzania z podregcznika i napisal, Ze wigzania migdzy atomami powstaja za pomoca ,,Sznurow,
czasami za pomoca knedli”. U dwoch osob wiedza o powstawaniu wigzan chemicznych
ograniczata si¢ do faktu, ze powstaja one podczas reakcji chemicznych, a u 4 0sob, ze podczas
aczenia si¢ atomoéw. Tylko 3 uczniow (10% klasy) wiedziato, ze wigzania pomiedzy atomami
powstaja poprzez uwspolnienie badz przesunigcie w strong bardziej elektroujemnego pierwiastka
elektronow walencyjnych.

W zadaniu 6smym uczniowie rysowali wzory strukturalne zwigzkoéw chemicznych. Na 30
arkuszy tylko 2 byly bez odpowiedzi na to pytanie.

Najlepiej wypadt podpunkt ,.,a)” tego zadania, gdyz 26 uczniow narysowato wzor strukturalny
czasteczki wodoru za pomocg elektronowego wzoru kreskowego. Dwa rysunki byty btedne. Jeden
z uczniéw ,,potraktowal” atomy wodoru jako szkielet lancucha weglowego. Drugi uczen zastapit
2 symbole wodoru 2 symbolami tlenu powigzanymi potrojnym wigzaniem (wzor kreskowy).

Tab. 4 Odpowiedzi udzielone na pytanie 8a

Odpowiedzi uczniow Liczba odpowiedzi udzielonych przez uczniow
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Brak odpowiedzi 2
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Tab. 5 Odpowiedzi udzielone na pytanie 8b

Liczba odpowiedzi udzielonych przez uczniow

Odpowiedzi uczniow

(U

~#Holl-
i

e ”

Brak odpowiedzi 2

Tab. 8 Odpowiedzi udzielone na pytanie 8¢

Odpowiedzi uczniow Liczba odpowiedzi udzielonych przez uczniow
1 26
'~ H
f !
i /
N &‘_-‘h 2
Brak odpowwdzu 2

Odpowiedzi na podpunkty ,,b)” i ,,c)’ tego samego zadania okazaly si¢ poréwnywalnie
tak samo bardzo stabo, poniewaz uczniowie rysowali elektronowe wzory kreskowe, ale bez
zaznaczenia polaryzacji wigzania miedzy atomami o réznej elektroujemnosci (ani jedna osoba).
Dwoch uczniéw oprocz elektronéw tworzacych wigzanie, zaznaczali takze pozostate. Trzech
ucznidow narysowato rysunki, na ktérych atom wodoru i atom chloru potaczone byty podwdjnym
wigzaniem (wzor kreskowy).
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Zadanie dziewiate wymagato od ucznia wiedzy na temat powstawania jonéw. Polecenie
ponownie sprawito trudno$¢ uczniom, poniewaz az 14 0sob (prawie potowa) nie udzielito Zadnej
odpowiedzi. Tylko jedna odpowiedz (!) mozna uznaé za w petni prawidlowa, gdzie uczen napisat,
ze jony powstaja w wyniku przytaczenia lub oddania elektronow walencyjnych. 5 uczniéw nie
sprecyzowalo swojej odpowiedzi, piszac, ze jony powstaja podczas przylaczenia lub oddawania
elektronow (elektronéw walencyjnych). Czterech uczniéw napisato, ze dysocjacja towarzyszy
powstawaniu jonow. Sze$¢ osob ma bledne wyobrazenia na temat powstawania jondéw. Jedna z
nich napisata, ze jony powstaja poprzez rozpad elektronow (1?).

,,Co to jest warto$ciowo$¢?” — tak brzmiato pytanie 10. Wigkszo$¢ odpowiedzi btednych (5)
byta napisana jezykiem potocznym i nie odnosita si¢ do mikro$wiata, pisali np. wartosciowo$¢ to
warto$¢ produktu, to jaka$ liczba lub to liczba atomowa, ktora znajduje si¢ w pierwiastku. Tylko
10 ucznidéw napisato, ze wartosciowosc to liczba elektrondw, jakie moze oddac lub przyjac atom
pierwiastka wchodzac w dane polaczenie chemiczne. Po raz kolejny potowa klasy nie udzielita
zadnej odpowiedzi.

W poleceniu 11 ankietowani krétko odpowiadali, czy we wszystkich substancjach wystepuja
takie same wigzania. Pig¢ 0sob nie napisato niczego. Odpowiedz pozostalych 25 uczniow byta
zgodna i pisali, ze wigzania w réznych zwiazkach chemicznych nie sa takie same. Jedna z osob
nawet wymienita rodzaje wigzan: atomowe, atomowe spolaryzowane i jonowe. Zatem skad
biorg si¢ tak duze rozbieznosci w odpowiedziach uczniow, gdy we wczesniejszym zadaniu ani
jeden uczen nie zaznaczyt polaryzacji wiazania ani w czasteczce HCI, ani NH3. Najwyrazniej
uczniowie nie rozumieja mechanizmu powstawania réznych rodzajéw wigzan chemicznych.

Tab. 9 Odpowiedzi udzielone na pytanie 11

Odpowiedzi uczniow Liczba odpowiedzi udzielonych przez uczniow
TAK 0
NIE 25
Brak odpowiedzi 5

Whioski

Podsumowujac cate badania, liczba r6znorodnych (poprawnych i niepoprawnych) odpowiedzi
na prawie wszystkie wymienione pytania jest duza. Przeprowadzone badania potwierdzaja
postawiong hipotez¢ badawcza: wyobrazenia na temat struktury mikro$wiata sa réznorodne u
uczniow klas I Liceum. Jak wida¢ z zalaczonego wyzej zestawienia wykonanego w programie
Statistica, prawie w kazdym zadaniu sg udzielone co najmniej 3 rézne odpowiedzi. Okazuje sig,
ze wigkszos$¢ uczniéw gimnazjalnych budowe mikro$wiata poznaje po raz pierwszy na lekcjach
chemii podczas wyktadu nauczyciela. Podawanie w sposob stowny informacji, ktore dla uczniéw
(jak wynika z badan) sa abstrakcyjne powoduje, ze w ich umysle powstaja rézne zapisy, co jest
przyczyna biednie zakodowanych wiadomosci. Ponadto takie wiadomosci uczniowie czgsto
zapamietuja jako nastepujace po sobie wyrazy, ktore pozniej biernie odtwarzaja, nie rozumiejac
ich. Przekaz graficzny niemniej jak przekaz stowny petni znaczacg role w tworzeniu btgdnych
wyobrazen o §wiecie mikro. Aktualne podreczniki szkolne zawieraja kolorowe rysunki, modele,
schematy, ktore przestaja petni¢ funkcje¢ dydaktyczna, a stajg si¢ niepotrzebnymi ,,0zdobnikami”.
Ponadto wielu autoréw podrecznikowych modeli czy schematow stosuje zbyt duze uproszczenia,
tworzac na poziomie obecnej wiedzy chemicznej bledy merytoryczne. Druga postawiona w
tym badaniu hipoteza badawcza zostala potwierdzona, a mianowicie: sposob przekazywania
informacji o mikro§wiecie jest bardzo istotny i wptywa na ksztaltowanie si¢ wyobrazen na
ten temat w umystach uczniow. Nasuwa si¢ zatem wniosek, ze nalezy szuka¢ takiego sposobu
przekazu wiadomos$ci o procesach na poziomie mikro$wiata, ktdry pozwoli przeci¢gtnemu
uczniowi je zrozumie¢ poprzez ksztattowanie w umysle prawidlowych wyobrazen na ten temat,
a takze niejednokrotnie zastapi¢ poglady nawigzujace do tych, ktore byly na przetomie XIX i
XX w.
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